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RESUMO 

 

GÜTTLER, Germano. Acúmulo e perdas de nutrientes durante a compostagem de 

resíduos orgânicos diretamente sobre o solo com cultivo de hortaliças. 2019. 74 p. Tese 

(Doutorado em Ciência do Solo) – Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de 

Pós-Graduação, Lages, 2019. 

 

A elevada geração de resíduos orgânicos de origem urbana (RO), provenientes de cozinhas de 

residências, de escolas, de condomínios e de pequenos restaurantes e comércios em geral, 

somada a complexidade do gerenciamento destes RO, coloca a compostagem doméstica como 

uma das alternativas mais viáveis nos aspectos tanto econômicos quanto ambientais. E dentre 

as diversas técnicas de compostagem doméstica, a compostagem realizada diretamente sobre o 

solo de forma laminar e complementada com o plantio de hortaliças sobre a compostagem para 

sua finalização, foi um sistema que se mostrou bastante acessível e de adoção satisfatória em 

escolas e residências na cidade de Lages-SC com o objetivo de eliminar os RO. Neste projeto, 

em três experimentos sequenciais foram avaliadas o comportamento dos nutrientes liberados 

no solo e na água de lixiviação do solo durante o processo da compostagem realizado em 

dosagens de zero a 160 kg de RO por metro quadrado. Também foi avaliada a possibilidade de 

cultivo de hortaliças sobre os RO em decomposição como estratégia de complementação e 

finalização do processo de compostagem. Foi verificado que o pH do solo e os teores de P, K, 

Ca, Mg e C orgânico aumentaram no solo quando a compostagem foi realizada sobre o solo 

bem como quando a compostagem foi incorporada ao solo. A incorporação da compostagem 

no solo é mais eficiente na elevação dos teores dos nutrientes no solo do que a manutenção da 

compostagem sobre o solo. A utilização de RO incrementa os nutrientes no solo, viabilizando 

o cultivo de hortaliças altamente exigentes em fertilidade. Foram verificadas perdas de P e K 

na água de lixiviação, mas a perda de nitrogênio mineral por lixiviação é mais significativa.  

 

Palavras-chave: Compostagem doméstica. Lixiviação de nutrientes. Resíduos orgânicos 

urbano. Agricultura urbana. 
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ABSTRACT 

 

GÜTTLER, Germano. Nutrients accumulation and losses during composting of organic 

residues directly on soil with crops of vegetables. 2019. 74 p. Dissertation (Doctorate in 

Soil Science) – Universidade do Estado de Santa Catarina. Program in Soil Science, Lages, 

2019. 

 

The high generation of organic residues of urban origin (RO) from residential kitchens, schools, 

condominiums and small restaurants and shops in general, coupled with the complexity of the 

management of these ROs, makes domestic composting one of the most available economically 

and environmentally. And among the several composting techniques, the composting done 

directly on the soil in laminar form and complemented with the planting of vegetables on the 

composting for its completion, was a system that proved to be very accessible and satisfactory 

adoption in schools and residences in the city of Lages-SC with the aim of eliminating RO. In 

this project, in three sequential experiments, the behavior of the nutrients released in the soil 

and the leaching water of the soil during the composting process was evaluated in dosages from 

zero to 160 kg RO per square meter. It was also evaluated the possibility of cultivation of 

vegetables on the RO in decomposition as a strategy of complementation and finalization of the 

composting process. It was verified that soil pH and organic P, K, Ca, Mg and C contents 

increased in the soil both in the composting on the soil as well as in the composting incorporated 

in the soil and the incorporation of the compost in the soil is more efficient in the elevation of 

the nutrient content in the soil than the maintenance of composting on the soil. The use of RO 

increases the nutrients in the soil, enabling the cultivation of vegetables that are highly 

demanding in fertility. Losses of P and K were observed in the leaching water, but the loss of 

mineral nitrogen by leaching is more significant. 

 

Keywords: Domestic composting. Leaching of nutrients. Organic waste urban. Urban 

agriculture. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

A cidade de Lages-SC, assim como a grande maioria dos municípios brasileiros, 

apresenta um baixo nível de reciclagem, tanto para resíduos sólidos orgânicos (RO), quanto 

para os resíduos sólidos recicláveis (RC) pois apesar da compostagem doméstica ser uma opção 

comprovadamente sustentável e de baixo custo, o índice de adesão a esta prática é baixo 

(Carvalho e Lima 2010). E esta situação  torna-se um grande problema em um país como o 

Brasil que tem uma geração anual per capita de lixo de quase 400 kg por habitante, sendo mais 

de 60 milhões de toneladas anuais somente de RO, principalmente se considerarmos que este 

volume cresceu 21% na última década, enquanto a população cresceu apenas 9,6% no mesmo 

período (Agência Senado, 2014).  

Na cidade de Lages-SC, as diversas estratégias adotadas em projetos e inciativas de 

educação ambiental, que objetivavam alcançar um melhor destino para estes resíduos, ou não 

foram muito efetivas ou não conseguiram manter uma ação continuada com resultados efetivos. 

Uma análise histórica dos dados referentes a produção de lixo, demonstram que a cidade vem 

aumentando ano a ano, e de forma constante, os gastos com coleta e disposição final, em aterro 

sanitário, dos RO, mesmo nos períodos onde a população da cidade se manteve relativamente 

constante. Sensibilizada com esta situação, a coordenação do projeto de extensão universitária 

“Hortas Escolares” do Centro de Ciências Agroveterinárias da UDESC (CAV-UDESC), 

desenvolveu, em 2010, um método de compostagem tecnologicamente mais acessível e de 

execução mais simples e mais fácil, para ser aplicado nas escolas públicas da cidade (Güttler et 

al. 2014), que foi denominado de Minicompostagem Ecológica (MCE). A simplicidade do 

método baseou-se nas seguintes características: a) colocação laminar dos RO; b) não 

necessidade de uma composteira; c) período de tempo de compostagem  curto (menos de 30 

dias); d) associação de horta e compostagem no mesmo local pois o cultivo de hortaliças é 

realizado diretamente sobre a compostagem e; e) redução de no mínimo 70% da mão de obra e 

de 90% da necessidade de irrigação se comparado com uma horta convencional.  

A partir de 2012 o CAV-UDESC iniciou o projeto de extensão universitária “Lixo 

Orgânico Zero em Lages-SC” que foi amplamente aceito e implantado em diversas escolas 

públicas, bem como em residências, pois recebeu consistente apoio financeiro de órgãos 

públicos como da 13a Promotoria do Meio Ambiente, em 2013, e do Fundo Socio Ambiental 

da Caixa Econômica Federal e Ministério do Meio Ambiente em 2017. Esta boa aceitação do 

projeto é justificada por um grande número de autores que afirmam que a adesão a estes 
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métodos, notadamente em escolas, é relativamente alta quando estas instituições adotam 

projetos de reciclagem de RO para serem utilizados em hortas e jardins (Santos, 2007; Cerveira 

2008; Pereira e Gonçalves 2010; Santos et al. 2015;).  

Em 2018, no processo de capacitação de agentes multiplicadores, oferecido pelo 

Ministério do Meio Ambiente para este projeto, permitiu que esta tecnologia de compostagem 

passasse a ser reconhecida nacionalmente como “Método Lages de Compostagem”. Na forma 

como a técnica foi idealizada, entre 100 a 150 kg de RO são depositados por metro quadrado 

no decorrer de aproximadamente um ano e as hortaliças são cultivadas sobre estes RO em 

decomposição.  

Estas quantidades de resíduos equivalem a dosagens superiores a 200 t/ha (base seca) 

de RO. Entretanto, não existem informações a respeito da quantidade de nutrientes que estariam 

sendo carreados pela água de lixiviação ou acumulados no solo abaixo durante o processo de 

compostagem.  

Este projeto tem como objetivo estudar os modos de aplicação dos resíduos orgânicos 

ao solo, incorporado ou superficial, verificar o acúmulo de nutrientes no solo e perdas por 

lixiviação e determinar a viabilidade do cultivo de hortaliças (rúcula e alface) com uso de 

resíduos orgânicos urbanos compostados. 
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2 HIPÓTESES 

 

A incorporação ao solo, de RO, aumenta os teores de nutriente do solo quando 

comparada com a aplicação superficial (sem incorporação). A utilização dos RO incrementa a 

produtividade de rúcula, independente se os RO foram incorporados ou não ao solo. 

A utilização de elevadas doses de resíduos domiciliares urbanos acarretam em perdas 

significativas de nutrientes por lixiviação, como N e K. 

Além de aumentar os teores de nutrientes no solo quando compostado com RO, ocorrerá 

aumentos na produtividade de rúcula e alface quando aumentada a dose de RO. 
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3 OBJETIVOS 

 

a) Estudar os modos de aplicação dos resíduos orgânicos  ao solo, incorporado ou superficial; 

b) Verificar o acúmulo de nutrientes no solo e perdas por lixiviação. 

c) Determinar a viabilidade do cultivo de hortaliças (rúcula e alface) com uso de resíduos 

orgânicos urbanos compostados. 
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4 CAPÍTULO I:  FORMAS DE APLICAÇÃO DA COMPOSTAGEM DE RESIDUO 

ORGÂNICO URBANO NO SOLO E SEU EFEITO NO CRESCIMENTO DE 

RÚCULA 

 

4.1 RESUMO 

 

A geração de RO de origem urbana, provenientes de cozinhas em residências, das escolas, dos 

condomínios e dos pequenos restaurantes e comércios em geral, vem aumentando de forma 

significativa e deve continuar com esta tendência devido ao aumento das populações urbanas 

em todo o planeta. Sistemas e processos de compostagem que se adaptem ao ambiente urbano 

estão sendo divulgados como a melhor solução para a reciclagem correta destes resíduos, e uma 

destas tecnologias é conhecida como “Método Lages de Compostagem” ou Minicompostagem 

Ecológica (MCE). O objetivo desse trabalho foi avaliar a compostagem de RO doméstico nas 

MCEs, montadas diretamente sobre o solo (CSS) em comparação com a compostagem 

incorporada ao solo (CIS) na lixiviação e acúmulo de nutrientes no solo e na produtividade da 

rúcula (Eruca sativa). O experimento foi conduzido em vasos na casa de vegetação nas 

dependências da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), município de Lages – 

SC, implantado em Cambissolo Húmico alumínico léptico. O delineamento utilizado foi em 

blocos casualizados com quatro repetições e os tratamentos consistiram em: Testemunha, 

(somente solo), adubação mineral, CIS com 50 kg/m2, CIS com 100 kg/m2, CIS com 150 kg/m2 

de RO, CSS com 50 kg/m2, CSS com 100 kg/m2, CSS com 150 kg/m2 de RO. Os dados foram 

submetidos a análise de variância e quando significativos, as médias foram comparadas pelo 

teste de Tukey (p < 0,05). Foi observado o aumento dos teores de P, K e C no solo nos 

tratamentos com compostagem. O sistema CIS foi mais eficiente na elevação dos teores destes 

nutrientes no solo do que o sistema CSS. Não houve aumento do N mineral com a utilização da 

compostagem. Todos os tratamentos com compostagem (CSS e CIS) foram superiores a 

testemunha e a adubação química na produção de rúcula (peso fresco). 

 

Palavras-chave: Compostagem urbana. Lixo orgânico. Rúcula. Acúmulo de nutrientes. 

 

4.2 ABSTRACT 

 

The generation of organic waste of urban origin from kitchens in homes, schools, 

condominiums and small restaurants and shops in general, has been increasing significantly and 

should continue this trend due to the increase in urban populations around the planet. 

Composting systems and processes that adapt to the urban environment are being disclosed as 

the best solution for the correct recycling of these wastes, and one of these technologies is 

known as the "Lages Composting Method" or Ecological Minicomposting (EMC). The 

objective of this work was to evaluate the composting of urban solid waste in the MCEs, 

composting over soil (CSS) in comparison composting incorporeted inside the soil (CIS) in the 

leaching and nutrient accumulation in the soil and in the productivity of the arugula. The 

experiment was set up in a greenhouse at the State University ofSanta Catarina (UDESC), in 

the city of Lages - SC, implanted under a lithic aluminum humic Cambisol. The treatments 

consisted of: witness (soil only), mineral fertilization, CIS with 50 kg / m2, CIS with 100 kg / 

m2, CIS with 150 kg / m2, CSS with 50 kg / m2, 100 kg / m2 CSS, 150 kg / m2 CSS. Data were 
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submitted to analysis of variance and, when significant, were tested by the Tukey test (p <0.05). 

It was observed the increase of P, K and C levels in the soil in the composting treatments. The 

CIS system was more efficient at raising the nutrient content of the soil than the CSS system. 

There was no increase in mineral N with composting. All composting treatments (CSS and CIS) 

were superior to control and chemical fertilization in the production of arugula (fresh weight) 

 

Keywords: Urban composting. Organic waste. Arugula. Nutrient accumulation. 

 

4.3 INTRODUÇÃO 

 

O aumento da população em geral e principalmente o aumento do percentual de pessoas 

que vivem nas cidades, resultam em expressivo incremento na geração de resíduos orgânicos 

(RO) no Brasil, alcançando o volume de 51 milhões de toneladas produzidas em 2017 

(ABRELPE 2017). A compostagem desses resíduos de origem urbana tem sido apontada como 

uma das propostas mais viáveis para a solução deste que é um dos maiores problemas 

enfrentados pelas cidades (SIQUEIRA e ABREU 2016). 

Os impactos gerados pelo estilo de vida das populações que residem nos centros urbanos, 

principalmente a geração de RO, são bastante significativos (MUCELIN e BELLINI 2008; 

GOUVEIA 2012) e necessitam ser reavaliados quanto a sua sustentabilidade, pois estamos 

alterando o meio ambiente e comprometendo a viabilidade e a continuidade desta forma de 

viver. A geração de resíduos sólidos (RS) é um dos maiores problemas ambientais das cidades 

brasileiras, e os RO certamente são os mais problemáticos dentre os diversos tipos de resíduos 

gerados em ambientes urbanos devido ao seu alto potencial na formação de mau cheiro, na 

presença de insetos, na liberação de líquidos fétidos, na contaminação e poluição do solo e da 

água, e na proliferação de vetores transmissores de doenças (MUCELIN e BELLINI 2008), 

contribuindo para as mudanças climáticas e afetando negativamente a saúde da população 

(GOUVEIA 2012). Além disso, quando é realizada a compostagem dos RO no ambiente 

urbano, ocorre a retirada destes resíduos do circuito tradicional do lixo, permitindo o aumento 

da reciclagem dos demais. Permite também a migração dos RO para o ciclo do alimento humano 

(cozinha-compostagem-horta-cozinha), potencializando os resultados positivos das 

compostagens em função da produção de alimentos de alta qualidade biológica e reduz 

sensivelmente os custos de gerenciamento dos RO pois o encaminhamento convencional destes 

resíduos demanda substancial volume de recursos públicos das prefeituras, além de serem os 

principais responsáveis pela contaminação dos demais RS que poderiam ser reciclados. Em 
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função disso os RO devem ser gerenciado de forma diferenciada e descentralizada, aumentando 

a eficiência do processo de reciclagem (ALMEIDA et al 2006). 

O método Lages de Compostagem (MLC), também conhecido como Minicompostagem 

Ecológica (MCE), difere do método tradicional por dispensar a preparação das leiras de 

compostagem. Este método tem mostrado ser eficiente não somente na descentralização da 

compostagem dos RO urbanos (OLIVEIRA 2016) mas também permitindo que pessoas que 

não tem hábito de cultivar hortas e jardins também realizem compostagem doméstica. O custo 

desta compostagem é muito baixo, viabilizando esta tecnologia nas escolas públicas com o 

objetivo de eliminar completamente a geração de RO nestas instituições (GÜTTLER et al. 

2014).  O objetivo deste trabalho foi verificar os efeitos da compostagem sobre o solo (CSS) e 

da compostagem incorporada ao solo (CIS) na produção de rúcula e no acúmulo de nutrientes 

no solo. 

 

4.4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi realizado no município de Lages/SC e o experimento foi conduzido em vasos 

em casa de vegetação nas dependências do Campus do Centro de Ciências Agroveterinárias da 

Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC/CAV), no período de maio a julho de 2015. 

O clima na região é classificado parcialmente como Cfb e Cfa  de acordo com o método de 

Köppen.  

Foram utilizados vasos de polietilieno com 3,5 kg (base seca) de Cambissolo Húmico 

Alumíco léptico, de textura franco argilo siltosa da formação do Rio do Rastro na região do 

Planalto Sul Catarinense. O solo foi coletado em área de capoeira que nunca foi utilizada para 

fins agrícolas e que manteve suas características originais, apresentado as seguintes 

características químicas: pH 4,6; alumínio trocável 7,1 cmolc kg-1; H+ 7,6 cmolc kg-1; cálcio 

0,3 cmolc kg-1; magnésio 0,36 cmolc kg-1; carbono orgânico 29,1 g kg-1; potássio 65 mg kg-1; 

fósforo 2,1 mg kg-1 (ALMEIDA et al. 2005), e as seguintes características texturais: 42,1 g kg-

1 de argila, 43,7 g kg-1 de silte e 14,2 g kg-1 de areia (BERTOL et al. 2001).  O solo foi peneirado 

em malha de 4 mm e recebeu calagem para elevar o pH a 6,0, sendo mantido por 30 dias em 

incubação dentro de sacos plásticos. 

Foram testados dois métodos de aplicação de RO caseiro no solo, em três dosagens. O 

primeiro método consistiu na compostagem direta sobre o solo (CSS) caracterizada pela 

disposição e manutenção dos resíduos na superfície do solo de forma laminar, que foi coberta 

com uma camada de cinza de termoelétrica em dosagem equivalente a 33 tha-1 (base seca), 
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sendo o cultivo das plantas realizado diretamente sobre esta compostagem . O segundo método 

consistiu na compostagem incorporada ao solo (CIS). Nestes tratamentos a compostagem foi 

produzida exatamente igual ao sistema CSS mas no dia do plantio das mudas a compostagem 

foi retirada dos vasos e transportada para os vasos definitivos do experimento, onde então foi 

incorporada. Com isso, os tratamentos foram assim definidos: T1: Testemunha, (somente solo); 

T2: Adubação mineral; T3:  CIS com 50 kg m2 de RO; T4: CIS com 100 kg/m2; T5:  CIS com 

150 kg/m2; T6: CSS com 50 kg/m2; T7: CSS com 100 kg/m2; T8: CSS com 150 kg/m2. Os RO 

caseiros empregados na compostagem foram picados manualmente com utilização de uma faca 

em pedaços de dois a quatro cm e homogeneizados manualmente sobre uma mesa até que 

formassem uma pilha de RO com aparência homogênia. O teor de  umidade amostrado destes 

RO foi de 18,41%. A cinza de termoelétrica apresentou as seguintes características (base seca): 

pH 7,24; carbono orgânico 98,2 g.kg-1; nitrogênio 2,24 g.kg-1; fósforo 7,1 g.kg-1; potássio 1,8 

g.kg-1; cálcio 5,0 g.kg-1; magnésio 1,2 g.kg-1; densidade 115 g.L-1.  A adubação mineral do 

tratamento 2 consistiu na aplicação de 100, 140 e 160 kg ha-1 de N, P2O5 e K2O, 

respectivamente. Os tratamentos foram aplicados em quatro repetições em delineamento 

inteiramente casualisado, totalizando 32 unidades experimentais. 

Todos os vasos foram semeados 40 dias após o início do processo de com postagem, em 

02/06/2015 com rúcula (Eruca sativa L.) da empresa Isla Sementes, lote no 34119-S2, germ. 

de 99,8%, análise de 23/02/2015 e posteriormente, após desbaste, foram deixadas cinco plantas 

por vaso. As irrigações foram realizadas semanalmente com 300 a 500 ml de água por vaso. A 

quantidade de água utilizada foi determinada em função da aparência das plantas, aplicando-se 

mais água quando estivessem mais murchas até este sintoma desaparecer. Foi realizada uma 

única colheita das folhas de rúcula no dia 29/07/2015 e foram realizadas as seguintes análises: 

Peso matéria fresca da parte aérea da rúcula (PMFR) e o peso da matéria seca da parte aérea da 

rúcula (PMSR), análise química do solo, análise química do composto e carbono orgânico do 

solo. O PMFR foi medido imediatamente após o corte das plantas na altura do colo com balança 

de precisão e após três dias em estufa com a temperatura de 62o C foi medido o PMSR. Os 

teores de C e N foram quantificados pelo analisador de elementos TOC. O fósforo do solo foi 

extraído pelo método Merlich 1 e determinado pelo método de Murphy e Hiley (1962). Os 

teores de potássio foram determinados por fotômetro de chama. Cálcio e Magnésio foram 

determinados por espectrofotômetro de absorção atômica em chama. Alumínio foi determinado 

por titulometria segundo Tedesco et al. (1995). Os dados foram submetidos a análise de 

normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk a 5% e análise da variância a 5% de probabilidade de 

erro e quando houve efeito significativo as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%. 
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4.5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os teores de potássio, fósforo, cálcio, magnésio, carbono e nitrogênio no solo encontram-

se na tabela 1. O teor de potássio foi maior no tratamento CIS 150, seguido do tratamento CIS 

100. Na sequência os tratamentos CSS 150 e CIS 50 não diferiram entre si e os menores teores 

foram verificados nos tratamentos CSS 100, CSS 50, adubação química e testemunha. Estes 

resultados demonstram que a incorporação da compostagem é mais eficiente no incremento dos 

níveis deste nutriente no solo do que a permanência da compostagem sobre o solo. Além disso, 

de modo geral a adubação orgânica com o composto de lixo orgânico resultou no incremento a 

níveis muito elevados deste nutriente no solo, com o tratamento CIS 150 apresentando 

incremento superior a 700% quando comparado com a testemunha total. 

O potássio é um elemento que é liberado rapidamente a partir de RO depositados sobre ou 

incorporados ao solo e existe uma relação direta da quantidade liberada para o solo com a 

quantidade de RO depositados (Rosolem et al. 2006). Entretanto, as maiores quantidades de 

RO sobre o solo reduzem a taxa de liberação do potássio. Rosolem et al. (2003) comprovaram 

a redução desta taxa de liberação e obtiveram resultados que demostram que o potássio é mais 

facilmente liberado quando os resíduos são incorporados ao solo (CIS) pois a mineralização 

mais rápida dos resíduos impede que este elemento fique estocado nos tecidos vegetais. O 

método de CSS faz com que a liberação do potássio ocorra conforme os resíduos retém e 

liberam água nas células, o que resultou em uma grande diferença no potássio retido nos 

resíduos vegetais, provavelmente por ter proporcionado um maior período de tempo para 

retenção e liberação do potássio contido neste resíduos. 

Os teores de fósforo também tiveram incrementos bastante significativos, com aumentos 

acima de 200%, nos tratamentos CIS 150, CSS 150 e CIS 100, quando comparados com a 

testemunha. Os tratamentos com aplicação de 50 kg m-2, nas duas condições de aplicação (CIS 

e CSS), não diferiram da adubação química e da testemunha 
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Tabela 1 - Teores de K e P extraíveis (Mehlich), Ca e Mg trocáveis, e de C e N totais em 

Cambissolo Húmico Alumínico léptico cultivado com rúcula em vasos, sem adubação (Test) 

e tratado com adubação mineral e composto de resíduo orgânico doméstico incorporado no 

solo (CIS) ou compostado diretamente sobre o solo (CSS) em doses de 50, 100 e 150 kg m-2 

de. Médias de quatro repetições. 

Tratamento Test. 
Adub. 

quí. 
CSS 50 CSS 100 CSS 150 CIS 50 CIS 100 CIS 150 

K (mg/L) 33,8 d 39,6 d 50,4 d 65,7 d 130,8 c 118,8 c 170,3 b 245,5 a 

P (mg/L) 11,4 c 12,6 c 15,1 c 17,3 bc 24,3 ab 18,9 bc 23,6 ab 31,4 a 

Ca 

(cmolc/kg) 
7,4 ab 7,3 ab 6,8 b 7,6 ab 8,6 a 7,1 ab 7,2 ab 7,9 ab 

Mg 

(cmolc/kg) 
0,92 ab 0,86 ab 0,85 b 0,95 ab 1,01 ab 0,92 ab 0,94 ab 1,02 a 

C (%) 5,7 b 6,3 b 5,5 b 6,8 ab 8,1 ab 7,0 ab 8,6 ab 9,6 a 

N (%) 0,29 0,28 0,3 0,32 0,33 0,29 0,26 0,3 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019. As médias seguidas da mesma letra na linha não diferem entre si, a 5% de 

probabilidade, pelo teste de Tukey. 

 

. A combinação dos resultados demonstra que a incorporação da compostagem 

(tratamentos CIS) é mais eficiente no aumento no teor de fósforo do solo do que a formação 

desta compostagem sobre o solo (tratamentos CSS). Silva et al. (2007) verificaram que a 

adubação orgânica com esterco de caprinos durante quatro anos de cultivo, aumentou o teor de 

fósforo no solo em 45%.  Matos et al. (2006) afirmam que a adubação orgânica aumenta os 

teores de fósforo do solo, principalmente das formas mais lábeis deste nutriente, e que estes 

sistemas de manejo, com utilização de adubação orgânica, são importantes no favorecimento 

da ciclagem do fósforo. Diversos outros autores também concordam que a adição de adubos 

orgânicos resulta do aumento do teor de fósforo nos solos (SILVA et al. 2007; PIRES et al.; 

2008; GALVÂO et al. 2008) 

Com relação aos nutrientes cálcio e magnésio, somente o tratamento CSS 150 foi 

superior a testemunha no teor de cálcio e o tratamento CIS 150 foi o único superior a testemunha 

no teor de magnésio. Estes resultados, com valores muito próximos, se deve a correção da 

acidez, para atingir pH 6,0, que foi realizada em todo o solo do experimento antes da montagem 

deste, pois diversos autores (SIMONETE et al. 2003; SCHERER et al. 2007; PAVINATO e 
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ROSOLEM 2008,) já demonstraram que a adição de RO tende a aumentar os teores de Ca e 

Mg no solo. 

Apesar das elevadas doses de adubação orgânica avaliadas, os teores de carbono no solo 

sofreram pequenas alterações. Somente o tratamento CIS 150 apresentou teor de carbono 

superior a testemunha e a adubação química. O tratamento CSS 50, apesar de ser também 

considerado como uma alta dosagem de adubação orgânica, apresentou teor de carbono igual a 

testemunha e a adubação química. Estes resultados se devem a rápida mineralização do material 

utilizado para realizar as compostagens (lixo orgânico doméstico), pois estes resíduos 

apresentam baixa relação C/N, e a alteração do teor de carbono ocorre somente por um curto 

período de tempo. Conceição et al. (2005) afirmam que a presença de RO sobre o solo pode 

aumentar o teor de carbono destes solos nas camadas mais superficiais, mas que este aumento 

depende da frequência com que estes resíduos são acrescentados e elevados teores de carbono 

no solo somente podem ser mantidos com frequentes acréscimos de RO no sistema. 

Considerando que entre o início do trabalho de compostagem até a coleta das amostras de solo 

para análises decorreram cerca de 140 dias, a oxidação dos compostos orgânicos ocorreu em 

significativa proporção.  

Os resultados dos teores de nitrogênio no solo foram os únicos que não apresentaram 

diferenças significativas. Como já foi comentado anteriormente, este fato se deve à rápida 

mineralização dos RO utilizados neste experimento, bem como à pequena quantidade de N 

adicionado pelo RO relativamente à quantidade de N presente no solo. Também pode ter havido 

perdas de N por volatilização de amônia e, ou por desnitrificação, durante a compostagem. 

A produção de massa fresca e massa seca da parte aérea das plantas de rúcula submetidas 

a diferentes níveis e formas de adubação orgânica encontra-se na tabela 2. 

A produção de peso fresco foi superior em todas as diferentes formas ou doses de 

compostagem, quando comparadas com a testemunha e também com a adubação química, 

destacando-se o tratamento de compostagem incorporada ao solo com dosagem de 100 kg.m-2 

que isoladamente foi superior a todos os demais. Entretanto, em relação ao peso seco, somente 

os tratamentos de compostagem incorporada ao solo com dosagens de 50 e 100 kg.m-2 foram 

superiores a testemunha. 

  



30 

 

 

 

Tabela 2 - Peso fresco e peso seco de plantas de rúcula (Eruca sativa) cultivada em vasos em 

Cambissolo Húmico Alumínico léptico, sem adubação (Test) e tratado com adubação mineral 

e composto de resíduo orgânico doméstico incorporado no solo (CIS) ou compostado 

diretamente sobre o solo (CSS) em doses de 50, 100 e 150 kg m-2 de. Médias de quatro 

repetições. 

Tratamento Peso Fresco (g) Peso seco (g) 

Testemunha 30,3 g 4,04 b 

Adubação química 52,7 f 6,6 ab 

CSS 50 kg.m-2 73,7 c 7,5 ab 

CSS 100 kg.m-2 69,2 d 7,5 ab 

CSS 150 kg.m-2 72,3 cd 7,53 ab 

CIS 50 kg.m-2 79,8 b 9,1 a 

CIS 100 kg.m-2 86,4 a 9,3 a 

CIS 150 kg.m-2
  60,6 e 6,7 ab 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019. As médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, a 5% de 

probabilidade, pelo teste de Tukey. 

 

 

4.6 CONCLUSÃO 

 

Os teores de P, K e C orgânico aumentaram no solo tanto na compostagem sobre o solo 

bem como no composto incorporada ao solo. 

A incorporação do composto no solo promove aumento mais pronunciado dos teores 

dos nutrientes no solo do que a compostagem direta sobre o solo. 
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5 CAPÍTULO II: LIXIVIAÇÃO DE NUTRIENTES EM CAMBISSOLO TRATADO 

COM COMPOSTAGEM DE RESÍDUO ORGÂNICO CASEIRO DIRETAMENTE 

SOBRE O SOLO 

 

5.1 RESUMO 

 

O consumo de alimentos pela população gera volumes expressivos de resíduos orgânicos 

diariamente (RO) especialmente nas cozinhas de residências e restaurantes. Um processo 

promissor de decomposição desses resíduos é a compostagem direta sobre o solo. O objetivo 

desse trabalho foi avaliar comportamento da compostagem de RO caseiro nas mini 

compostagens ecológicas (MCE), compostadas sobre o solo (CSS) na lixiviação e acúmulo de 

nutrientes no solo. O experimento foi conduzido ao ar livre nas dependências da Universidade 

do Estado de Santa Catarina (UDESC), no município de Lages – SC, em Cambissolo Húmico 

alumínico léptico acondicionado em colunas de lixiviação confeccionadas com baldes de 20 L. 

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com quatro repetições, onde os 

tratamentos consistiram em: Testemunha (Test),  Compostagem com 50, 100 e 150 kg m-2 de 

resíduos + 3,3 kg m-2 de cinzas de termoelétrica (C50+Cin; C100+Cin; C150+Cin); 

Compostagem com 100 kg m-2; + 3,3 kg m-2 de casca de pinus moída (C100+Cas) e 

Compostagem com 100 kg m-2; + 3,3 kg m-2 de serragem de pinus (C100+Ser). Os dados foram 

submetidos a análise de variância e quando houve efeito significativo, as médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05). Houve lixiviação de N-mineral nos tratamentos  

RO, com diferenças nos tratamentos, onde observou-se os maiores teores no tratamento com 

50 kg m-2 de compostagem (C50+Cin) e nas três últimas coletas com a dosagem  de  100 kg 

m-2 de compostagem(C100+Cin). Os valores de pH em CaCl2 aumentaram com a adição de 

RO nas camadas de 0-5 e 5-10 cm. Adições de RO sobre o solo resultam em aumento nos teores 

de P e K no solo. A utilização de RO resulta em incremento de nutrientes no solo e o uso de 

serragem ou casca de pinus diminuem as perdas precoces de nutrientes nos solos compostados 

com RO. 

 

Palavras chave: Lixiviação de nutrientes. Compostagem doméstica. Resíduos orgânicos 

urbanos. 

 

5.2 ABSTRACT 

 

The consumption of food by the population generates expressive volumes of organic waste 

daily especially in the kitchens of residences and restaurants. One process of decomposition of 

this waste is direct composting over the soil. The objective of this work was to evaluate the 

composting of urban solid waste in the ecological minicomposting (MCE), composting over 

the soil (SSC) in the leaching and accumulation of nutrients in the soil. The experiment was set 

up outdoors at the Santa Catarina State University, in the municipality of Lages - SC, implanted 

under a lithic aluminum humic Cambisol. The experimental design consisted of: witness, 

composting with 50, 100 and 150 kg m-2 of residues + 3.3 kg m-2 of thermoelectric ash (C50 + 
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ash; C100 + ash; C150 + ash); composting with 100 kg m-2; + 3.3 kg m-2 of ground pine bark 

(C100 + GPB) and composting with 100 kg m-2; + 3.3 kg m-2 of pinus sawdust (C100 + PSD). 

Data were submitted to analysis of variance and, when significant, were tested by the Tukey 

test (p <0.05). N-mineral leaching with high residue doses was observed with the work, 

followed by differences in the treatments, where the highest levels were observed in the 

treatment with 50 kg m-2 of compost (C50 + ash) and in the last three with the dosage of 100 

kg m-2 of compost (C100 + Cash). The pH values in CaCl 2 increased with the addition of urban 

solid waste in the layers of 0-5 and 5-10 cm. Additions of urban solid waste on the soil result 

in an increase in soil P and K contents. The use of urban solid waste results in nutrient 

enhancement in the soil and the use of sawdust or pine bark reduces the early nutrient losses in 

MSW compost soils. 

 

Keyword: Nutrient leaching. Domestic composting. Urban organic waste. 

 

5.3 INTRODUÇÃO 

 

As questões ambientais exercem uma grande pressão nos sistemas econômicos e na 

forma como vivemos, principalmente nos centros urbanos. Os impactos gerados pelo estilo de 

vida das populações que residem nos centros urbanos, principalmente a geração de resíduos 

sólidos (RS), são bastante significativos e necessitam ser reavaliados quanto a sua 

sustentabilidade, pois estamos alterando o meio ambiente e comprometendo a viabilidade e a 

continuidade desta forma de viver. O uso desse resíduo como fertilizante para as culturas pode 

ser interessante para possibilitar a ciclagem de nutrientes e diminuir assim, o impacto ao meio 

ambiente. 

Entre os principais impactos negativos relacionados ao lixo urbano estão os efeitos 

decorrentes do encaminhamento incorreto dos RS em fundos de vales e em margens de cursos 

de água, com potencial para contaminação e poluição do solo e da água, assoreamento de rios, 

enchentes e proliferação de vetores transmissores de doenças (MUCELIN e BELLINI, 2008).   

O interesse dos países desenvolvidos e da população na investigação dos efeitos dos 

resíduos sólidos ao ambiente e na nutrição de plantas é real nos últimos anos, havendo um 

aumento considerável no número de publicações a partir de 2010 (SANTOS et al., 2018). 

Provavelmente em função do quase completo domínio das discussões em temas como o 

aquecimento global e gases de efeito estufa, os RS de origem urbana participam desta temática 

com uma intensidade quase que marginal, mesmo estes sendo causadores, devido ao 

inadequado gerenciamento, de impactos imediatos no ambiente e na saúde além de contribuem 

para as mudanças climáticas (GOUVEIA 2012). 
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Os resíduos orgânicos (RO) são os mais problemáticos dentre os diversos tipos de 

resíduos gerados em ambientes urbanos devido ao seu alto potencial poluente e pela abundante 

e rápida formação de mau cheiro, presença de insetos e liberação de líquidos fétidos. O uso 

desse RSO urbano mostra se como importante fonte de nutrientes para as diversas espécies de 

plantas cultivadas (LONG e BROWN, 2017), mesmo sabendo que não é uma fonte balanceada 

para as culturas, mas pode ser utilizada sem maiores impactos ao ambiente (BIZRO et al., 

2018). Resulta numa excelente fonte de ciclagem de nutrientes ao solo, fornecido as plantas 

cultivadas em especial as hortaliças no sistema de cultivo orgânico (SEDIYAMA et al., 2014).  

Portanto, faz-se necessário o estudo e o aprimoramento de tecnologias e medidas 

seguras que tenham potencial para retirar estes RSO do circuito tradicional do lixo e desviem 

para sistemas de compostagem que apresentem baixo custo, tecnologia acessível e que possam 

ser capilarizados dentro do ambiente urbano, diminuindo drasticamente o seu impacto 

ambiental bem como os custos com coleta e disposição final. Uma destas tecnologias de 

compostagem foi desenvolvida na cidade de Lages-SC e é conhecida como “Método Lages de 

Compostagem” ou Minicompostagem Ecológica (MCE) e vem sendo amplamente utilizada, 

com custo muito baixo, nas escolas públicas para a completa eliminação na geração de RSO 

das cozinhas (GÜTTLER et al. 2014).   

Com isso, o objetivo do trabalho foi avaliar a compostagem de RO caseiro através da 

mini compostagem ecológica (MCE), num sistema de compostagem sobre o solo (CSS) 

avaliando o acúmulo de nutrientes no solo e na água de lixiviação. 

 

5.4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi realizado no município de Lages/SC e o experimento foi conduzido em 

condição de chuva natural, em uma área aberta do setor de estufas do Departamento de 

Engenharia Florestal, nas dependências do Campus do Centro de Ciências Agroveterinárias da 

Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC/CAV), no período de outubro de 2016 a 

janeiro de 2017. O clima na região é do tipo subtropical úmido, com as quatro estações do ano 

bem definidas, temperaturas negativas no inverno e chegando a 30°C no verão e precipitação 

bem distribuída ao longo do ano. É classificado parcialmente como Cfb (subtropical, sem 

estação seca e temperatura do mês mais quente < 22°C) e Cfa (subtropical, sem estação seca e 

temperatura do mês mais quente > 22°C) de acordo com o método de Köppen.  
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Foram utilizadas 24 colunas de infiltração, totalizando seis tratamentos e quatro 

repetições em um delineamento de blocos casualizados. Cada coluna de infiltração foi 

confeccionada com baldes plásticos de 30 cm de diâmetro e 37 cm de altura e foram 

preenchidos, até uma altura de 30 cm, com 14,5 kg (base seca) de Cambissolo Húmico 

Alumínico léptico, de textura franco argilo siltosa da formação do Rio do Rasto, peneirado com 

peneira de quatro mm, coletado em área nunca utilizada para fins agrícolas e que manteve suas 

características originais, apresentado as seguintes características: pH 4,6; alumínio trocável 7,1 

cmolc/kg-1; H+ 7,6 cmolc/kg-1; cálcio 0,3 cmolc/kg-1; magnésio 0,36 cmolc/kg-1; carbono 

orgânico 29,1 g*kg-1; potássio 65 mg*kg-1; fósforo 2,1 mg*kg-1 (ALMEIDA et al. 2005), e as 

seguintes características texturais: 42,1 g kg-1 de argila, 43,7 g kg-1 de silte e 14,2 g kg-1 de areia 

(BERTOL et al. 2001). 

Na lateral inferior dos baldes, a 1 cm do fundo, foi feito um orifício com 0,5 cm de 

diâmetro, onde foi conectada uma mangueira plástica de igual diâmetro, a fim de direcionar o 

fluxo da solução percolante diretamente para os frascos de coleta, colocados abaixo dos baldes. 

Na parte superior dessa mangueira, internamente e no fundo de cada coluna, foi colocada uma 

camada de areia grossa com volume de dois litros (peso seco de 1480 g) que foi coberta com 

uma camada de brita número 01 com volume de dois litros (peso seco de 1440 g) para impedir 

a passagem de partículas grandes de solo e, assim, evitar o entupimento do orifício de drenagem. 

Foram confeccionados quatro suportes de madeira, um para cada bloco, posicionando os baldes 

a 60 cm de altura, de maneira a permitir a colocação dos frascos de coleta embaixo destes.  

Os tratamentos receberam diferentes dosagens de composto orgânico. Este composto 

orgânico foi produzido sobre o solo contido nos baldes,  utilizando-se de resíduos orgânicos de 

origem caseira que foram cortados manualmente com faca em pedaços de 2 a 4 cm e 

posteriormente foram homogeneizados. Os tratamentos  foram assim definidos: Testemunha, 

somente solo (Test); Compostagem com 50 kg m-2 + 3,3 kg m-2 de cinzas de termoelétrica 

(C50+Cin); Compostagem com 100 kg m-2; + 3,3 kg m-2 de cinzas de termoelétrica (C100+Cin); 

Compostagem com 150 kg m-2 + 3,3 kg m-2 de cinzas de termoelétrica (C150+Cin); 

Compostagem com 100 kg m-2; + 3,3 kg m-2 de casca de pinus moída (C100+Cas); 

Compostagem com 100 kg m-2; + 3,3 kg m-2 de serragem de pinus (C100+Ser). Foram 

realizadas dez coletas do lixiviado sempre após ocorrência de chuva com volume suficiente 

para acumular água lixiviada nos recipientes de coleta.  A primeira coleta foi realizada em 

07/10/2016 e a última em 22/12/2017. Logo a pós recolhida a solução, esta foi mantida sobre 

refrigeração a temperatura em torno de 3 °C, sendo as determinações realizadas no prazo 
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máximo de 20 dias. As características químicas do RO foram: 2,21 % de nitrogênio; 0,64 % de 

P2O5 e 3,52 % de K2O. 

Foram analisados os teores de N, P e K no líquido lixiviado. O teor de nitrogênio foi 

determinado por destilação, teor de fósforo extraído pelo método Merlich 1 e determinado pelo 

método Murphy e Hiley (1962), e potássio foi determinado por fotômetro de chama. Os 

resultados foram submetidos a análise da variância a 5% de probabilidade de erro e quando 

verificado efeito significativo as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%.  

 

5.5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.5.1 Teores de nutrientes na água de lixiviação 

 

O teor de N-mineral no lixiviado variou de 1,5 mg L-1 na 6ª coleta do tratamento 

C100+Ser, a 121,9 na 10ª coleta e no tratamento C50+Cin (Tabela 3), onde obtiveram diferença 

entre os tratamentos aplicados, e interação do tratamento e tempo de coletas das lixiviações. 

A lixiviação de N-mineral foi acompanhada por diferenças nos tratamentos, onde 

observou-se os maiores teores no tratamento com 50 kg m-2 de compostagem (C50+Cin) e nas 

três últimas coletas com a dosagem de 100 kg m-2 de compostagem(C100+Cin), de maneira 

geral. Sangoi et al. (2003) também verificaram maior lixiviação de N-mineral quando os RO 

permaneceram sobre o solo, na forma de palha de aveia. A permanência de resíduos orgânicos 

sobre o solo cria um ambiente favorável a mineralização destes resíduos, aumentando a 

presença de N-mineral na água de lixiviação (ERNANI et al. 2002; ANAMI et al. 2007; e 

ANAMI et al. 2008), estudando os efeitos da lixiviação do nitrato em água residuária de 

suinocultura, salientam para o seu alto potencial de dano ambiental, pois o solo apresenta baixa 

retenção deste composto, resultando em elevados teores na água de lixiviação causando efeitos 

negativos no lençol freático. Exceção foi observado no tratamento com dosagem de 100 e 150 

kg m-2 de compostagem (C150+Cin), ) se mantiveram com baixa liberação de N mineral, com 

valores menores ou iguais ao tratamento testemunha, a partir do início até  50 dias após esta 

aplicação (a partir da sétima coleta), quando começou a liberação do N. Apesar desta ser a 

maior dosagem avaliada, este comportamento pode estar relacionado a maior dificuldade de 

aeração da compostagem deste tratamento, o que provavelmente facilitou a formação de 

ambiente anaeróbico, resultando em diminuição da nitrificação. 
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Os resultados obtidos neste trabalho diferem de Vieira e Cardoso (2003) que obtiveram 

o máximo de percolação de N-mineral em um período mais curto de tempo, entre 24 e 66 dias 

após aplicação de altas dosagens de lodo de esgoto. Estes mesmos autores salientam que a 

mineralização e consequente liberação de N dos resíduos pode ser mais tardia quando as 

condições de temperatura e principalmente umidade, não favorecem a nitrificação. Lorensini et 

al. (2012) verificaram que as maiores concentrações de nitrogênio mineral na solução lixiviada 

foram encontradas nas maiores doses de fertilizantes aplicados, diferindo dos resultados deste 

trabalho, reforçando a possibilidade do aumento de produção de amônia devido as condições 

de anaerobiose. 

Os tratamentos C100+Cas e C100+Ser, apesar de possuírem uma alta dose de 

compostagem de lixo sobre o solo, foram os que obtiveram a menor lixiviação de N-mineral 

nas primeiras coletas. Isso pode estar relacionado com a mobilização de N do meio pelos 

microrganismos pela presença de material com baixa relação C/N como a casca de pinus e a 

serragem, imobilizando o N nitrificado através da compostagem. Essa técnica se demonstra 

interessante em relação a diminuir as perdas desse nutriente, disponibilizando por maior período 

de tempo para a cultura de interesse, e assim, diminuindo possíveis impactos ambientais. 

A lixiviação de altos teores de N-mineral pode ser observada nas primeiras coletas e no 

tratamento Test (Sem composto). Considerando que o solo utilizado no experimento continha 

elevados teores de matéria orgânica, e que este solo foi amplamente aerado pelo processo de 

peneiração, a formação de N-mineral foi elevada logo no início do experimento. A partir de 30 

dias do início do experimento, observou-se um forte aumento na presença destes compostos no 

líquido lixiviado, provavelmente oriundo da mineralização da matéria orgânica da 

compostagem. 

Em relação ao tempo de coletas, pôde se observar uma maior lixiviação do N-mineral 

nas ultimas três coletas. Este comportamento poderia ser explicado por um maior período de 

escassez de chuva, acumulando o N-mineral no solo e, posterior a alta precipitação, o mesmo 

acabou sendo lixiviado, sabendo que o experimento foi alocado a céu aberto. 
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Tabela 3 -Teor de N mineral na água de lixiviação após aplicação de compostagem de RO nas 

doses de 50, 100 e 150 kg m-2 + cinza (C50+Cin; C100+Cin; C150+Cin), 100 kg m-2 + casca 

de pinus (C100+Cas), 100 kg m-2 + serragem (C100+Ser) e o tratamento testemunha (Test) 

(Continua). 

Tratamentos 
Data das coletas (dia/mês) 

7/10 17/10 20/10 26/10 9/115 
 ---------------------------- mg L-1 ----------------------- 

Test 33,8bBC 42,7 abAB 2,7 C 72,0 aA 22,5 BC 

C50+cin 66,7aB 45,1 aBC 2,6 E 49,5 abBC 29,7 CDE 

C100+Cin 25,9bBC 10, cC 7,0 C 8,7 cC 12,6 C 

C150+Cin 4,7bC 8,5 cC 4,6 C 23,1 bcBC 21,2 BC 

C100+Cas 26,0bB 9,9 cB 8,8 B 17,0 cB 8,6 B 

C100+Ser 29,3bBC 11,5 bcC 14,7 C 27,6 bcBC 10,5 C 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019. Letras distintas, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna, diferem pelo 

teste de Tukey (p>0,05). 

 

Tabela 4 -Teor de N mineral na água de lixiviação após aplicação de compostagem de RO nas 

doses de 50, 100 e 150 kg m-2 + cinza (C50+Cin; C100+Cin; C150+Cin), 100 kg m-2 + casca 

de pinus (C100+Cas), 100 kg m-2 + serragem (C100+Ser) e o tratamento testemunha (Test) 

(Conclusão). 

Tratamentos 
Data das coletas (dia/mês) 

10/11 14/11 29/11 4/12 22/12 
 ---------------------------- mg L-1 ---------------------------------------- 

Test 3,3 C 2,8 C 5,5b C 14,7 bBC 30,3 dBC 

C50+cin 9,9 DE 2,0 E 39,4 aBCD 66,6 aB 121,9 aA 

C100+Cin 3,0 C 2,3 C 12,3 abC 48,4 aB 99,1 abA 

C150+Cin 7,8 C 4,5 C 17,6 abBC 54,0 aAB 70,8 bcA 

C100+Cas 2,8 B 1,7 B 21,1 abB 70,2 aA 65,1 cA 

C100+Ser 1,5 C 2,0 C 21,9 abBC 54,0 aAB 74,5 bcA 

Fonte: Elabora pelo autor, 2019. Letras distintas, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna, diferem pelo teste 

de Tukey (p>0,05). 

 

A presença de P na água de lixiviação pode ser observada na tabela 5 e 6. Tanto os 

valores, como a sua variação forma considerados baixos, pois situaram-se entre 0,01 mg L-1 na 

décima coleta e no tratamento C50+Cin, e 0,99 mg L-1 na segunda coleta e no tratamento 

C100+Cas. Este elemento apresentou um comportamento relativamente constante com 

tendência ao declínio não sendo significativo para tratamentos a partir da quinta coleta. 
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Tabela 5 - Teor de P na água de lixiviação após aplicação de compostagem de RO nas doses 

de 50, 100 e 150 kg m-2 + cinza (C50+Cin; C100+Cin; C150+Cin), 100 kg m-2 + casca de 

pinus (C100+Cas), 100 kg m-2 + serragem (C100+Ser) e o tratamento testemunha (Test) 

(Continua). 

Tratamentos 
Data das coletas (dia/mês) 

7/10 17/10 20/10 26/10 9/115 
 ------------------------------- mg L-1 ------------------------------------- 

Test 0,03b 0,15 d 0,09 b 0,16 b 0,09 

C50+cin 0,33 abAB 0,39 cdAB 0,13 abAB 0,54 aA 0,08 B 

C100+Cin 0,44 aAB 0,59 bcA 0,42 abAB 0,45 abAB 0,32 AB 

C150+Cin 0,23 abAB 0,43 cdAB 0,19 abAB 0,47 abA 0,44 AB 

C100+Cas 0,23 abCD 0,99 aA 0,50 aBC 0,68 aAB 0,32 BCD 

C100+Ser 0,54 aAB 0,97 abA 0,37 abBC 0,30 abBC 0,38 BC 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019. Letras distintas, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna, diferem pelo 

teste de Tukey (p>0,05). 

 

Tabela 6 - Teor de P na água de lixiviação após aplicação de compostagem de RO nas doses 

de 50, 100 e 150 kg m-2 + cinza (C50+Cin; C100+Cin; C150+Cin), 100 kg m-2 + casca de 

pinus (C100+Cas), 100 kg m-2 + serragem (C100+Ser) e o tratamento testemunha (Test) 

(Conclusão). 

Tratamentos 
Data das coletas (dia/mês) 

10/11 14/11 29/11 4/12 22/12 
 ------------------------------- mg L-1 ------------------------------------- 

Test 0,06 0,03 0,13 0,06 0,35 

C50+cin 0,02 B 0,02 B 0,05 B 0,03 B 0,01 B 

C100+Cin 0,23 AB 0,07 B 0,09 B 0,10 B 0,03 B 

C150+Cin 0,22 AB 0,02 B 0,11 AB 0,20 AB 0,36 AB 

C100+Cas 0,18 CD 0,07 CD 0,07 CD 0,07 CD 0,03 D 

C100+Ser 0,10 C 0,07 C 0,04 C 0,03 C 0,03 C 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019. Letras distintas, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna, diferem pelo 

teste de Tukey (p>0,05). 

 

Com relação as coletas no tempo, demonstraram-se significativas nos tratamentos com 

a adição da compostagem, onde os maiores teores lixiviados foram observadas no período 

inicial de lixiviações. A exceção do tratamento com a maior dosagem de compostagem 

(C150+Cin) que se mostrou persistência na lixiviação de P até na décima coleta. 

Para os teores de P lixiviado, não se observou grandes quantidades lixiviadas nos vasos, 

mesmo com altas doses de RO domiciliar em pequena camada de solo. Resultados semelhantes 

foram observados por Sacomori et al., (2016), onde a lixiviação de P em profundidade de 40 e 

80 cm de um Latossolo Vermelho não foi detectada. Isso está ligado com a alta adsorção do P 
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aos óxidos de Fe e Al do solo, principalmente por complexo de esfera interna ou adsorção 

específica (BARROW 1978, NOVAIS & SMYTH 1999). Semelhantes resultados foram 

obtidos por Anami et al. (2007; 2008) que salientam o menor efeito negativo da lixiviação do 

fosfato na água de lixiviação, quando comparado ao nitrato, devido a alta capacidade de 

retenção deste elemento no solo, diminuindo assim o seu potencial de poluição no lençol 

freático. 

A lixiviação de K foi elevada em todos os tratamentos, quando comparado com a 

testemunha, desde o início da avalição e assim se manteve até a quinta coleta do início do 

experimento (Tabela 7 e 8). Este nutriente foi o único, dentre todos analisados, em que a 

testemunha apresentou valores constantemente baixos em todas as avaliações. O potássio é um 

elemento móvel no solo e por este motivo é bastante sujeito a lixiviação e segundo Maggi et al. 

(2011) a lixiviação de potássio tem relação direta com a quantidade aplicada de resíduos sobre 

o solo.  

 

Tabela 7 - Teor de K na água de lixiviação após aplicação de compostagem de RO nas doses 

de 50, 100 e 150 kg m-2 + cinza (C50+Cin; C100+Cin; C150+Cin), 100 kg m-2 + casca de 

pinus (C100+Cas), 100 kg m-2 + serragem (C100+Ser) e o tratamento testemunha (Test) 

(Continua). 

Tratamentos 
Data das coletas (dia/mês) 

7/10 17/10 20/10 26/10 9/115 
 ------------------------- mg L-1 ------------------ 

Test 0,2 0,7 b 0,4 b 1,7 c 0,7 c 

C50+cin 0,8 1,5 b 1,0 ab 4,5 bc 1,1 bc 

C100+cin 4,0 ABC 7,0 aAB 4,5 abABC 7,2 bAB 7,8 aA 

C150+cin 2,8 AB 6,8 aA 2,7 abAB 4,8 bcAB 7,8 aA 

C100+cas 1,7 BC 4,9 abABC 4,0 abABC 8,1 bA 6,0 abABC 

C100+ser 1,9 C 8,4 aB 5,8 aBC 18,1 aA 6,2 abBC 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019. Letras distintas, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna, diferem pelo 

teste de Tukey (p>0,05). 
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Tabela 8 - Teor de K na água de lixiviação após aplicação de compostagem de RO nas doses 

de 50, 100 e 150 kg m-2 + cinza (C50+Cin; C100+Cin; C150+Cin), 100 kg m-2 + casca de 

pinus (C100+Cas), 100 kg m-2 + serragem (C100+Ser) e o tratamento testemunha (Test) 

(Conclusão). 

Tratamentos 
Data das coletas (dia/mês) 

10/11 14/11 29/11 4/12 22/12 
 ------------------------ mg L-1 ------------------- 

Test 0,2 0,5 0,7 0,9 b 1,3 

C50+cin 0,4 0,6 2,7 3,1 ab 3,1 

C100+Cin 1,9 BC 0,7 C 3,8 ABC 4,9 abABC 6,1 ABC 

C150+Cin 2,2 AB 0,6 B 5,9 AB 6,0 abAB 6,2 AB 

C100+Cas 1,0 C 0,9 C 4,3 ABC 7,2 aAB 5,5 ABC 

C100+Ser 0,9 C 1,4 C 4,8 BC 5,3 abBC 6,2 BC 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019. Letras distintas, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna, diferem pelo 

teste de Tukey (p>0,05). 

O tempo de coleta não demonstrou diminuição nos teores de K lixiviado com a 

utilização de lixo de compostagem, demonstrando a alta liberação de K pelo resíduo sólido e 

pela sua permanência nas cargas líquidas negativas na CTC do solo. Estes dados são 

compatíveis com Rosolem et al. (2003) pois verificaram que as elevadas taxas de liberações de 

potássio em resíduos vegetais estão relacionadas com a maior umidade presente nestes resíduos. 

O método de compostagem sobre o solo adotado neste experimento favorece a retenção de 

grandes quantidades de água na matéria orgânica. Segundo estes autores, durante os períodos 

mais secos a água fica retida preferencialmente nos vacúolos das células e ocorre difusão do 

potássio para estes vacúolos, e durante a próxima chuva, este potássio se perde rapidamente 

para a água lixiviada, mantendo elevadas liberações deste nutriente enquanto estes resíduos 

permanecerem sobre o solo. Segundo Rosolem et al. (2006) existe uma relação direta entre a 

quantidade de potássio liberada e a quantidade de RO sobre o solo. 

 

5.5.2 Valores de pH e teores de nutrientes acumulados no solo 

 

Os valores de pH em água não houve diferença significativa entre os tratamentos, mas 

os valores de pH em CaCl2 do solo obtiveram diferença nas camadas de 0-5 e 5-10 cm os quais 

variaram de 4,6 a 5,9 (Figura 1). 
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Figura 1 - Valores de pH em CaCl2 do solo nas camadas de 0 a 5, 5 a 10 e 10 a 20 cm de um 

Cambissolo Húmico Alumínico léptico com compostagem nas doses de C50+Cin, C100+Cin, 

C150+Cin, C100+Cas, C100+Ser kg de RO por m². 
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2019. 

 

Essa variação foi observada na camada de 0-5 cm, onde o tratamento com maior dose 

de RO (C150+Cin) diferiu dos tratamentos Test e C100+Ser. Isso pode estar relacionado a 

liberação de ânions orgânicos desprotonados pelo RO em que acaba neutralizando a acidez 

potencial nessa camada. Amaral et al. (2004) verificarem a presença de diversos ácidos 

orgânicos em resíduos vegetais e verificaram que estes resíduos aumentaram o pH do solo nas 

camadas superficiais. 

Na camada de 5-10 cm, a diferença encontrada foi com a maior dose de RO em relação 

aos tratamentos Test, C100+Cas e C100+Ser, demonstrando a retenção de nutrientes na 

serragem e na casca de pinus, onde se igualaram com a testemunha. Menezes e Silva (2008) 

verificaram resultados similares, de aumento do pH em diferentes profundidades do solo, com 

o uso de adubo orgânico (esterco de bovinos) de forma continuada por seis anos, quando 

comparado a outras formas de adubação. 
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O teor de P no solo teve diferença significativa nas três camadas amostradas, onde na 

camada de 0-5 cm, as maiores doses de RO (C100+Cin e C150+Cin) diferiram do tratamento 

(Test) como demonstra a figura 2. Na camada de 5-10 cm, a maior dose de 150 kg m-2 diferiu 

somente do tratamento C100+Cas. O aumento dos teores de P no solo, proporcionados por 

aplicação de adubos orgânicos, foram evidenciados por Matos et al., (2006) que destacam a 

grande importância deste sistema de manejo da adubação que favorece a ciclagem de P. 

 

Figura 2 - Valores de P do solo nas camadas de 0 a 5, 5 a 10 e 10 a 20 cm de um Cambissolo 

Húmico Alumínico léptico com compostagem nas doses de C50+Cin, C100+Cin, C150+Cin, 

C100+Cas, C100+Ser kg de resíduos orgânicos por m². 
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2019. 

 

Na camada mais profunda (10-20 cm), o tratamento C150+Cin obteve o maior valor de 

P no solo em relação aos tratamentos testemunha e C50+Cin, demonstrando a maior lixiviação 

desse nutriente com o aumento da dose de RO. 
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As doses de RO utilizadas resultam em grandes quantidades de P adicionada, sendo que 

com a menor dose de 50 kg m-2 de RO, resultada na adição de 3.200 kg ha-1 de P2O5, dose essa 

não praticada na agricultura convencional. 

A adição de RO sobre o solo aumenta expressivamente os teores de K no solo, onde 

variou de 13,6 a 211,8 mg kg-1 nos tratamentos Test a 5-10 cm e C150+Cin de 0-5 cm, 

respectivamente (Figura 3). 

 

Figura 3 - Valores de K do solo nas camadas de 0 a 5, 5 a 10 e 10 a 20 cm de um Cambissolo 

Húmico Alumínico léptico com compostagem nas doses de C50+Cin, C100+Cin, C150+Cin, 

C100+Cas, C100+Ser kg de resíduos orgânicos por m². 
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2019. 

 

Na camada superficial, as doses de RO foram superiores a testemunha, de modo geral. 

Na camada 5-10 cm, o tratamento C150+Cin foi o que teve maior acúmulo de K, sendo superior 

aos demais, ao contrário da Testemunha que foi menor de todos. Para o K, não se observa efeito 

do uso da casca de pinus ou serragem para reter o nutriente e poder ser disponibilizado por um 

período maior. 
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Com relação aos teores de Ca no solo, houve diferença somente na camada de 10-20 

cm, onde todos os tratamentos com adição de RO foram inferiores ao tratamento testemunha 

(Test) conforme demonstrado na figura 4. 

 

Figura 4 - Valores de Ca do solo nas camadas de 0 a 5, 5 a 10 e 10 a 20 cm de um Cambissolo 

Húmico Alumínico léptico com compostagem nas doses de C50+Cin, C100+Cin, C150+Cin, 

C100+Cas, C100+Ser kg de resíduos orgânicos por m². 
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2019. 

 

O menor teor de Ca observado nos tratamentos com adição de RO está relacionado com 

a competição das cargas negativas do solo, já que o pH em CaCl2 nessa camada não foi alterado. 

Os teores de Mg variaram de 2,40 a 4,16 cmolc kg-1, nos tratamentos C100+Cas (5-10 

cm) e C150+Cin (0-5 cm), respectivamente (Figura 5). Na camada superficial, a maior dose de 

RO (C150+Cin) diferiu das doses C100+Ser e C100+Cin. 

Figura 5 - Valores de Mg do solo nas camadas de 0 a 5, 5 a 10 e 10 a 20 cm de um Cambissolo 

Húmico Alumínico léptico com compostagem nas doses de C50+Cin, C100+Cin, C150+Cin, 

C100+Cas, C100+Ser kg de resíduos orgânicos por m². 
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2019. 

 

Já nas demais camadas, o teor de Mg se comportou de maneira que os tratamentos sem 

RO e o C50+Cin obtiveram os maiores teores de Mg. Isso está relacionado com a fácil 

lixiviação do Mg podendo ser perdido em profundidade pelo seu raio iônico hidratado ser menor 

que dos outros cátions bivalentes, e assim, mais fácil lixiviação (ERNANI, 2008), e pela própria 

adição de elevadas doses de RO com teores altos de K e Ca, fazendo com que o Mg seja 

deslocado das cargas negativas do solo, assim lixiviando Luchese et al., (2008) reforçam esta 

característica de rápida lixiviação para todos íons que formam complexo de esfera externa, 

como o Mg2+ o Ca2+, e o NO3-. 

O aumento generalizado de nutrientes do solo verificado neste trabalho concorda com a 

bibliografia que relata, de forma bastante ampla, que a utilização contínua de adubos orgânicos, 

bem como a aplicação de elevadas doses desses adubos, resulta no acúmulo de nutrientes no 

solo e elevação do pH. Pires et al. (2008) utilizou diversos adubos orgânicos e relatam aumento 

de pH em todas as profundidades do solo analisadas, aumento nos teores de nutrientes no solo, 

aumento da soma de bases e aumento na CTC, salientando que este aumento foi mais 

significativo nas camadas superiores do solo. Da mesma forma, Silva et al. (2007) relataram 

que a adição de apenas 15 t ha-1 de esterco de caprinos, durante seis anos seguidos, promoveu 

aumentos de 73, 45, 221 e 43 % nos teores de N total, P total, P e K extraíveis (Mehlich-1) do 
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solo, além do aumento do pH. Galvão et al. (2008) demonstraram que a aplicação média de 16 

t/ha contínua de adubos orgânicos de bovinos, resultou em significativo aumento do pH e nos 

teores de todos os elementos avaliados na camada de solo entre 0–20 cm, em relação às áreas 

não adubadas, e onde os teores de P, Ca, Mg e K disponíveis foram definidos como elevados. 

Estes autores afirmam que o pH do solo geralmente não é afetado pela aplicação de adubos 

orgânicos, mas o grande volume aplicado continuamente no decorrer de um longo período de 

tempo, pode aumentar o pH devido ao aporte de Ca em conjunto com o efeito tampão de 

bicarbonatos e ácidos orgânicos que estão presentes nestes adubos. 

Altas doses do RO podem acarretar em perdas futuras significativas de nutrientes, tendo 

que serem estudadas novas doses e por períodos contínuos para minimizar o impacto desse 

resíduo. 

 

5.6 CONCLUSÃO 

 

O uso de RO resulta em perdas de N-mineral por lixiviação significativas, onde a 

serragem ou casca de pinus tornou se uma alternativa interessante para minimizar as suas perdas 

durante o período de condução do experimento. 

A utilização de RO como fonte de nutriente para as adubações de culturas altamente 

exigentes em fertilidade como hortaliças é viável, o que foi observado no incremento de 

nutrientes no solo compostado com RO. 
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6 CAPÍTULO III: DOSES DE RESÍDUOS ORGÂNICOS URBANOS SOBRE O SOLO 

E SEUS EFEITOS NA LIXIVIAÇÃO DE NUTRIENTES, NAS PROPRIEDADES 

QUÍMICAS DO SOLO E NO DESENVOLVIMENTO DE RÚCULA E ALFACE 

 

6.1 RESUMO 

 

A elevada geração de resíduos orgânicos (RO) nos ambientes urbanos e a complexidade do 

gerenciamento destes resíduos faz com que a compostagem doméstica se torne uma importante 

e viável opção para a correta destinação destes resíduos. A compostagem realizada diretamente 

sobre o solo é um sistema de tecnologia acessível e de baixo custo. O objetivo desse trabalho 

foi avaliar quais as consequências para o solo e para a água de lixiviação quando a compostagem 

destes resíduos for realizada sobre o solo. O experimento foi montado em vasos em casa de 

vegetação nas dependências da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), no 

município de Lages – SC, implantado sob um Cambissolo Húmico alumínico léptico. O 

delineamento utilizado foi em blocos casualisados com quatro repetições, onde os tratamentos 

consistiram em: Testemunha sem compostagem, compostagem de 10 kg de resíduos por m2, 

compostagem de 20 kg de resíduos por m2, compostagem de 40 kg de resíduos por m2, 

compostagem de 80 kg de resíduos por m2 com plantas e compostagem de 160 kg de resíduos 

por m2.  Os dados foram submetidos a análise de variância e quando significativos, foram 

testados pelo teste de Tukey (p < 0,05). Os tratamentos aumentaram o pH, os teores de fósforo, 

de potássio, de cálcio e de magnésio do solo em diferentes profundidades do solo. Também 

aumentaram o teor de fósforo e potássio na água de lixiviação, mas não alteraram o teor de 

nitrogênio mineral lixiviado. A produtividade da rúcula e da alface aumentaram com a adição 

de RO, entretanto a maior dose de 160 kg de resíduos por m2 diminuiu a produção da alface. 

 

Palavras chave: Compostagem doméstica. Agricultura urbana. Lixiviação de nutrientes. 

 

6.2 ABSTRACT 

 

The high generation of organic waste in urban environments and the complexity of the 

management of this waste makes domestic composting an important and feasible option for the 

correct disposal of this waste. Composting done directly on the ground is a low-cost, affordable 

technology system. The objective of this work was to evaluate the soil and leaching water 

consequences when the composting of this waste is carried over on the soil. The experiment 

was carried out in pots under greenhouse conditions at the State University of Santa Catarina 

(UDESC), in the municipality of Lages - SC, implanted under a lithic aluminum humic 

Cambisol. The experimental design consisted of: witness without composting, composting of 

10 kg of waste per m2, composting of 20 kg of waste per m2, composting of 40 kg of waste per 

m2, composting of 80 kg of waste per m2 and composting 160 kg of waste per m2 with plants. 

Data were submitted to analysis of variance and, when significant, were tested by the Tukey 

test (p <0.05). The treatments increased the pH, phosphorus, potassium, calcium and 

magnesium contents of the soil at different depths of the soil. They also increased the 

phosphorus and potassium content in the leaching water but did not change the leached mineral 
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nitrogen content. The productivity of arugula and lettuce increased with the addition of organic 

residues, however, the highest dose of 160 kg of residues per m2 decreased lettuce production. 

 

Keywords: Domestic composting. Urban agriculture. Nutrient leaching.  

 

6.3 INTRODUÇÃO 

 

A produção de RO gerados em ambientes urbanos aumenta a cada ano, e este aumento 

é consequência do aumento das populações das grandes e médias cidades no Brasil e no mundo, 

além da crescente tendência do aumento no consumo de alimentos de origem vegetal, como 

frutas e hortaliças, que resultam na maior geração de RO. É um problema de enormes 

proporções pois o Brasil é o quinto maior gerador de lixo urbano do mundo e anualmente 

produzimos mais de 60 milhões de toneladas de RO, onde cada brasileiro produz a média quase 

400 kg de lixo por ano, volume que cresceu 21% na última década, enquanto a população 

cresceu apenas 9,6% no mesmo período (Agência Senado, 2014).  

Gerenciar estes resíduos tem sido um grande desafio para as administrações municipais 

e os custos deste gerenciamento são responsáveis por significativas parcelas dos orçamentos 

das prefeituras pois estes são os resíduos sólidos mais complexos e problemáticos dentre todos 

resíduos gerados em ambiente urbano (FELICIA 2009). Siqueira e Abreu (2016) afirmam que 

os centro urbanos se comportam como verdadeiros “ralos” por onde se esvaem nutrientes 

quando estes resíduos acabam nas ruas, em terrenos baldios, em lixões e até mesmo em aterros 

sanitários. E se forem confinados de forma inadequada em pequenos espaços (aterros, lixões e 

depósitos), a degradação passa a ter elevado potencial de contaminação ao liberar gases de 

efeito estufa e chorume. Entretanto, se for encaminhado a compostagem, principalmente de 

forma descentralizada, o processo diminui o volume de material, evita uma ocupação 

desnecessária em aterros sanitários, gera um produto com valor ambiental agregado e promove 

saneamento, saúde pública, agricultura urbana e capital social em ambientes urbanos 

vulneráveis.  

Entretanto, a sociedade humana se encaminha para o que definimos como “nova 

consciência ambiental”, que se iniciou nos anos de 1960 e que hoje coloca o meio ambiente 

como uma das bases do ser humano moderno. Esta consciência está formando um novo tipo de 

cidadão que apresenta um perfil de consumo voltado para questões que envolvem 

principalmente a sustentabilidade e a responsabilidade social. Segundo a Organização 
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Internacional do Comércio (OIC), mais de 60% dos consumidores destes países preferem 

adquirir bens e serviços que resultem em menor impacto no meio ambiente. Produtos, insumos, 

práticas e processos que apresentem características como biodegradável, reciclável, gestão 

responsável, tratamento de resíduos sólidos entre outros, e que se apresentam como 

ambientalmente positivos, são valorizados pelos consumidores que são os protagonistas dessa 

“revolução silenciosa” das novas demandas de consumo, sempre baseadas na sustentabilidade 

(TACHIZAWA 2005). Apesar desta tendência mundial, nos países mais desenvolvidos, como 

na Europa e nos EUA, a disposição final destes RO ainda é preferencialmente para os aterros 

sanitários e este procedimento tem criado uma forte e crescente pressão social e ambiental, pois 

estes resíduos são os que causam os maiores prolemas nestes ambientes (geração de chorume e 

metano) dificultando e encarecendo a utilização de áreas novas para formar novos aterros 

(Environment Canada 2009).  

Assim, apesar de restarem poucas opções disponíveis que apresentam sustentabilidade 

para o destino dos RO urbanos, neste interessante quadro mundial que caracteriza a mudança, 

a compostagem doméstica tem sido apontada como uma opção sustentável e de baixo custo, 

apesar do atual baixo índice de adesão a esta prática (CARVALHO e LIMA 2010). Ao 

investigar o custo de diversos sistemas de compostagem doméstica praticados em diferentes 

países da Europa e no Canadá, Adhikari et al. (2010) constataram a redução de 34 a 50% nos 

custos de manejo de RO quando estes resíduos foram compostados de forma doméstica ou 

comunitária, em comparação com a compostagem realizada em grandes pátios de 

compostagem, de forma centralizada em sistemas de coletas por caminhões. Contribuindo 

positivamente para a compostagem doméstica, a literatura sobre este tema é bastante ampla 

quando afirma que diversas formas de compostagem dos RO urbanos são tecnicamente viáveis, 

produzindo compostos orgânicos de alta qualidade técnica, e não apresentam qualquer 

problema com a formação de mau cheiro, presença de vetores ou liberação de líquidos 

poluentes, desde que sejam atendidas as condições de temperatura, de umidade,  de mistura 

com materiais com elevado teor de carbono (SANTOS 2007; CERVEIRA 2008; WANGEN e 

FREITAS 2010;; CARVALHO e LIMA 2010; AMORIN et al 2010) e principalmente da 

presença de oxigênio (GOMES 2012). Apesar da baixa utilização da compostagem doméstica 

um grande número de autores afirma que a adesão a estes métodos, notadamente em escolas, é 

relativamente alta quando estas instituições adotam projetos de compostagem dos seus resíduos 

para serem utilizados em hortas e jardins (SANTOS 2007; CERVEIRA 2008; PEREIRA e 

GONÇALVES 2010;; SANTOS et al. 2015;). Carvalho e Lima (2010) atribuem parte desta 

adesão como a constatação social da necessidade de resolver “localmente” um problema e a 
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compostagem se torna uma eficiente ferramenta de educação ambiental, que cria um elo com 

temas tais como o ciclo de fertilidade do solo, recuperação do contato com a terra, promoção 

de vínculo afetivo dos indivíduos com o ambiente, e este elo resulta em uma percepção muito 

consistente que os autores denominam de “pertencer ao lugar”. Assim sendo, a compostagem 

em ambientes urbanos, realizada em residências, escolas, condomínios e pequenos comércios, 

especialmente quando realizada de forma descentralizada, comprovadamente é uma opção de 

baixo custo, viável ecologicamente e tecnicamente acessível à população com potencial para 

amenizar diversos problemas sanitários e incentivar a agricultura urbana.  

Em função da grande importância deste tema, este experimento tem como objetivo 

verificar a concentração de elementos químicos na água de percolação e no solo em diferentes 

profundidades, submetido a diferentes doses de compostagem de RO urbanos realizada sobre o 

solo e cultivado com rúcula e alface. 

 

6.4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi realizado no município de Lages/SC e o experimento foi conduzido em 

casa de vegetação do setor de estufas do Departamento de Engenharia Florestal, nas 

dependências do Campus do Centro de Ciências Agroveterinárias da Universidade do Estado 

de Santa Catarina (UDESC/CAV), no período de março a outubro de 2018. A casa de vegetação 

não dispunha de qualquer controle do clima, fornecendo somente cobertura plástica que evitou 

a precipitação sobre o experimento. O clima na região é do tipo subtropical úmido, com as 

quatro estações do ano bem definidas, temperaturas negativas no inverno e chegando a 30°C 

no verão e precipitação bem distribuída ao longo do ano. É classificado parcialmente como Cfb 

(subtropical, sem estação seca e temperatura do mês mais quente < 22°C) e Cfa (subtropical, 

sem estação seca e temperatura do mês mais quente > 22°C) de acordo com o método de 

Köppen.  

Foram utilizadas 24 colunas de infiltração, totalizando seis tratamentos e quatro 

repetições em um delineamento de blocos casualizados. Cada coluna de infiltração foi 

confeccionada com baldes plásticos de 30 cm de diâmetro e 37 cm de altura e foram 

preenchidos, até uma altura de 30 cm, com 14,5 kg (base seca) de Cambissolo Húmico 

Alumínico léptico, de textura franco argilo siltosa da formação do Rio do Rasto na região do 

Planalto Sul Catarinense, coletado em área nunca utilizada para fins agrícolas e que manteve 

suas características originais, apresentado as seguintes características químicas: pH 4,6; 
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alumínio trocável 7,1 cmolc/kg-1; H+ 7,6 cmolc/kg-1; cálcio 0,3 cmolc/kg-1; magnésio 0,36 

cmolc/kg-1; carbono orgânico 29,1 g*kg-1; potássio 65 mg*kg-1; fósforo 2,1 mg*kg-1 

(ALMEIDA et al. 2005) e as seguintes características texturais: 42,1 g kg-1 de argila, 43,7 g kg-

1 de silte e 14,2 g kg-1 de areia (BERTOL et al. 2001).. O solo foi peneirado com peneira de 

quatro mm. Na lateral inferior dos baldes, a um cm do fundo, foi feito um orifício com 0,5 cm 

de diâmetro, onde foi conectada uma mangueira de silicone de igual diâmetro, a fim de 

direcionar o fluxo da solução percolante diretamente para os frascos de coleta, colocados abaixo 

dos baldes. Na parte superior dessa mangueira, internamente e no fundo de cada coluna, foi 

colocada uma camada de areia grossa com volume de dois litros (peso seco de 1480 g) que foi 

coberta com uma camada de brita número 01 com volume de dois litros (peso seco de 1440 g) 

para impedir a passagem de partículas grandes de solo e, assim, evitar o entupimento do orifício 

de drenagem.  

Foram confeccionados quatro suportes de madeira, um para cada bloco, posicionando 

os baldes a 60 cm de altura, de maneira a permitir a colocação dos frascos de coleta embaixo 

destes. Os tratamentos receberam diferentes dosagens de compostagem realizada sobre o solo, 

com uma camada de RO, coletados em residências e restaurantes, homogeneizados e picados 

em pedaços de dois a quatro cm, e foram assim definidos: T1 - Testemunha sem compostagem, 

T2 - Compostagem de 10 kg de resíduos por m2, T3 - Compostagem de 20 kg de resíduos por 

m2, T4 - Compostagem de 40 kg de resíduos por m2, T5 - Compostagem de 80 kg de resíduos 

por m2 com plantas e T6 -  Compostagem de 160 kg de resíduos por m2. Uma a três vezes por 

semana as parcelas foram irrigadas com água destilada em volume equivalente média histórica 

da precipitação da cidade de Lages-SC, com volumes entre 900 e 1200 ml. Na(s) primeira(s) 

irrigação(ões) da semana com volume necessário somente para manter elevado o teor de água 

do solo e dos RO, a última irrigação da semana, sempre com maior volume de água, foi 

realizada no período da manhã do mesmo dia em que foram realizadas as coletas das amostras 

e encaminhadas imediatamente ao laboratório para realizar análise de N-mineral. As coletas do 

líquido lixiviado iniciaram em março de 2018 e finalizaram 18 semanas após, no mês de julho 

de 2018. Foram realizadas treze coletas sendo as dez primeiras com intervalo de uma semana, 

as duas seguintes com intervalo de duas semanas e a última coleta com intervalo de 4 semanas.  

Foram analisados os teores N, P e K no líquido lixiviado. O teor de nitrogênio foi 

determinado por destilação, teor de fósforo extraído pelo método Merlich 1 e determinado pelo 

método Murphy e Hiley (1962), e potássio foi determinado por fotômetro de chama. Ao final 

do experimento foi realizada a análise química do composto remanescente e análise química do 
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solo em três diferentes profundidades: 0 a 5 cm, 5 a 10 e abaixo de 10 cm. O solo foi seco em 

estufa com circulação forçada de ar, a 60 ºC, sendo as amostras posteriormente moídas, 

passadas em peneiras com malha de 2 mm para realização da análise química completa. 

Carbono e Nitrogênio foram quantificados pelo analisador de elementos TOC. Fósforo foi 

extraído pelo método Merlich 1 e determinado pelo método Murphy e Hiley (1962). Potássio 

foi determinado por fotômetro de chama. Cálcio e Magnésio foram determinados por 

espectofotômetro de absorção atômica em chama. Alumínio foi determinado por titulometria 

segundo Tedesco et al. (1995).  

No mês de abril foram plantadas duas mudas de rúcula em cada vaso que foram colhidas 

no mês de maio. Na sequência após a colheita da rúcula no mês de maio, foram plantadas duas 

mudas de alface em cada vaso que foram colhidas no mês de julho. Foi determinado o peso da 

matéria seca (PMS) da rúcula e da alface. Os tratamentos foram submetidos a análise da 

variância a 5% de probabilidade de erro. Se for verificado significância as médias foram 

submetidas ao teste de Tukey a 5%.  

 

6.5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

6.5.1 Teores de nutrientes na água de lixiviação 

 

O comportamento dos valores de pH em CaCl2 do solo, em diferentes profundidades de 

0 a 5, 5 a 10 e 10 a 20 cm,  podem ser verificados na figura 6. Para a profundidade de 0 a 5 cm, 

foi obtida resposta quadrática a adubação com doses de compostagem. Portanto, nesta camada, 

observa-se que o valor inicial de pH em CaCl2 do solo é de 4,7 na dose 0 kg de resíduos por m2 

e aumenta até a dose de 93,75 kg de resíduos por m2, chegando ao valor máximo de 5,4. Após 

esta dose, o pH do solo volta a reduzir, onde a maior dose de 160 kg de resíduos por m2 

apresentou o valor igual a 5,1. A tendência de diminuir o pH do solo com doses superiores a 

93,75 kg de resíduos por m2 pode ser atribuída à dissociação de prótons ligados aos grupos 

funcionais COOH e OH da matéria orgânica adicionada com a compostagem. O aumento do 

pH como consequência da aplicação de altas doses de RO (esterco de bovinos) foi comprovado 

por Menezes e Silva (2008). Como o comportamento do pH foi avaliado após somente uma 

aplicação de RO, a mudança do pH se limitou a camada mais superficial do solo, entretanto 

Menezes e Silva (2008) realizaram estas aplicações por um período de seis anos e verificaram 
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a alteração do pH em camadas mais profundas do solo, justificando assim o fato de que nas 

camadas de 5 a 10 e 10 a 20 cm de profundidade, não foi verificada diferença no pH em CaCl2.  

 

Figura 6 - Valores de pH em CaCl2 do solo nas camadas de 0 a 5, 5 a 10 e 10 a 20 cm de um 

Cambissolo Húmico Alumínico léptico sob plantio de Eruca sativa (rúcula) seguido do plantio 

de Lactuca sativa (alface) adubado com compostagem nas doses de 0, 10, 20, 40, 80 e 160 kg 

de resíduos orgânicos por m². 
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2019. 

 

O comportamento dos teores de fósforo em diferentes profundidades de 0 a 5, 5 a 10 e 

10 a 20 cm, pode ser observado na figura 7. Para a profundidade de 0 a 5 cm, foi obtida resposta 

linear para este nutriente nas diferentes adubações com doses de compostagem. Portanto, nesta 

camada, observa-se que o teor inicial deste nutriente no solo é de 164,5 mg*dm-3 4,7 na dose 0 

kg de resíduos por m2 e aumenta até a dose de 268,5 mg*dm-3 na maior dosagem de 160 kg de 

resíduos por m2.  Para a profundidade de 5 a 10 cm, foi obtida resposta quadrática a adubação 

com doses de compostagem. Nesta camada o teor inicial deste nutriente no solo é de 169 

mg*dm-3 na dose 0 kg de resíduos por m2 e aumenta até o teor de 177,5 mg*dm-3 na dosagem 
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de 65 kg de resíduos por m2. No entanto, na camada de 10 a 20 cm de profundidade não foi 

verificada diferença no teor de fósforo em função das doses de compostagem.  Dosagens 

elevadas de RO resultam em aumento dos teores de fósforo do solo, sendo esta a principal forma 

de manejo de adubação que favorece a ciclagem deste nutriente (Matos et al. 2006). A 

concentração deste elemento nas camadas mais superiores do solo, devido a sua baixa 

mobilidade, é confirmada por Anani et al. 2007 que além disso afirmam que este é um dos 

motivos pelo qual este elemento apresenta baixo potencial poluente mesmo quando presente 

em altas concentrações no solo, como verificado neste experimento.  

 

Figura 7 - Teores de fósforo do solo nas camadas de 0 a 5, 5 a 10 e 10 a 20 cm de um Cambissolo 

Húmico Alumínico léptico sob plantio de Eruca sativa (rúcula) seguido do plantio de Lactuca 

sativa (alface) adubado com compostagem nas doses de 0, 10, 20, 40, 80 e 160 kg de resíduos 

orgânicos por m². 

Doses (kg m
-2

)

0 20 40 60 80 100 120 140 160

P
 (

m
g

 d
m

- 3
)

0
140

160

180

200

220

240

260

280 0 a 5 cm (y= 0,65x + 164,5) R
2
= 0,98

5 a 10 cm 

10 a 20 cm (y= -0,002x
2
 + 0,26x + 169) R

2
= 0,67

 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019. 

 

O comportamento dos teores de potássio em diferentes profundidades de 0 a 5, 5 a 10 e 

10 a 20 cm, pode ser observado na figura 8. Para as três profundidades avaliadas foram obtidas 
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respostas lineares para este nutriente nas diferentes adubações com doses de compostagem. Na 

camada mais superior, de 0 a 5 cm, observa-se que o teor inicial deste nutriente no solo é de 

250,3 mg*dm-3 na dose de 0 kg de resíduos por m2 e aumenta até o teor de 3674,3 mg*dm-3 na 

maior dosagem de 160 kg de resíduos por m2.  Na camada intermediária do solo, de 5 a 10 cm 

de profundidade, observa-se que o teor inicial deste nutriente no solo é de 54,8 mg*dm-3 na 

dose de 0 kg de resíduos por m2 e aumenta até o teor de 1961,2 mg*dm-3 na maior dosagem de 

160 kg de resíduos por m2.  E na camada mais inferior do solo, de 10 a 20 cm de profundidade, 

observa-se que o teor inicial deste nutriente no solo é de 44,8 mg*dm-3 na dose de 0 kg de 

resíduos por m2 e aumenta até o teor de 592 mg*dm-3 na maior dosagem de 160 kg de resíduos 

por m2.   

 

Figura 8 - Teores de potássio do solo nas camadas de 0 a 5, 5 a 10 e 10 a 20 cm de um 

Cambissolo Húmico Alumínico léptico sob plantio de Eruca sativa (rúcula) seguido do plantio 

de Lactuca sativa (alface) adubado com compostagem nas doses de 0, 10, 20, 40, 80 e 160 kg 

de resíduos orgânicos por m². 
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2019. 
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Os elevados teores de potássio verificados em todas as profundidades se deve ao fato 

deste elemento  apresentar grande mobilidade no solo (Silva das Neves et al. 2009) e como 

consequência da aplicação de elevados teores de RO, pois segundo Maggi et al. (2011) a 

movimentação do potássio tem relação direta com a quantidade de resíduos aplicada.  

O comportamento dos teores de cálcio em diferentes profundidades de 0 a 5, 5 a 10 e 10 

a 20 cm, pode ser observado na figura 9. Para a profundidade de 0 a 5 cm, foi obtida resposta 

linear para este nutriente nas diferentes adubações com doses de compostagem. Portanto, nesta 

camada, observa-se que o teor inicial deste nutriente no solo é de 3,66 cmolc dm-3 na dose 0 kg 

de resíduos por m2 e diminui até a concentração de 2,38 cmolc dm-3 na maior dosagem de 160 

kg de resíduos por m2.  Para a profundidade de 5 a 10 cm, foi obtida resposta quadrática a 

adubação com doses de compostagem. Nesta camada o teor inicial deste nutriente no solo é de 

de 3,85 cmolc dm-3  na dose 0 kg de resíduos por m2 e diminui até o teor de 2,15 cmolc dm-3 na 

dosagem de 100 kg de resíduos por m2. No entanto, na camada de 10 a 20 cm de profundidade 

não foi verificada diferença no teor de cálcio em função das doses de compostagem 

A redução da concentração do cálcio verificada nas camadas de 0 a 5 cm e de 10 a 20 

cm de profundidade, ocorreu em função da grande quantidade de potássio liberado a partir dos 

RO. Flora et al. (2007) constaram a alta capacidade de deslocamento e carreamento do cálcio 

quando grandes quantidades de potássio são aplicadas ao solo. 

O comportamento dos teores de magnésio em diferentes profundidades de 0 a 5, 5 a 10 

e 10 a 20 cm, pode ser observado na figura 10. Para as três profundidades avaliadas foram 

obtidas respostas quadráticas para este nutriente nas diferentes adubações com doses de 

compostagem. 
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Figura 9 - Teores de cálcio do solo nas camadas de 0 a 5, 5 a 10 e 10 a 20 cm de um Cambissolo 

Húmico Alumínico léptico sob plantio de Eruca sativa (rúcula) seguido do plantio de Lactuca 

sativa (alface) adubado com compostagem nas doses de 0, 10, 20, 40, 80 e 160 kg de resíduos 

orgânicos por m². 
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2019. 

Na camada inicial de solo, de 0 a 5 cm de profundidade, teor inicial deste nutriente é de 

de 11,08 cmolc dm-3  na dose 0 kg de resíduos por m2 e aumenta até o teor de cmolc dm-3 na 

dosagem de  kg de resíduos por m2. Na camada intermediária do solo, entre 5 e 10 cm de 

profundidade, teor inicial deste nutriente é de de 13,5 cmolc dm-3  na dose 0 kg de resíduos por 

m2 e aumenta até o teor de cmolc dm-3 na dosagem de kg de resíduos por m2. Na camada mais 

profunda do solo, de 10 a 20 cm de profundidade, teor inicial deste nutriente é de de 12,36 

cmolc dm-3  na dose 0 kg de resíduos por m2 e aumenta até o teor de cmolc dm-3 na dosagem de 

100 kg de resíduos por m2 
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Figura 10 - Teores de magnésio do solo nas camadas de 0 a 5, 5 a 10 e 10 a 20 cm de um 

Cambissolo Húmico Alumínico léptico sob plantio de Eruca sativa (rúcula) seguido do plantio 

de Lactuca sativa (alface) adubado com compostagem nas doses de 0, 10, 20, 40, 80 e 160 kg 

de resíduos orgânicos por m². 
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2019. 

 

Elevados teores de potássio no solo resultam em grande lixiviação de cálcio e magnésio 

(Ernani et al. 2003), entretanto, o magnésio por ser mais facilmente lixiviado do que o cálcio, 

apresentou concentrações crescentes, até mesmo nas camadas mais profundas do solo (entre 10 

e 20 cm), em função das doses de RO.  

 

6.5.2 Teor de nutrientes na água de lixiviação 

 

A variação do teor de N-mineral na água de lixiviação durante treze coletas pode ser 

observada na tabela 9. Os teores médios de N-mineral variaram de 113,7 mg*l-1 na 2ª coleta até 

4,8 mg*l-1 na 13a coleta. Não foram observadas diferenças entre os tratamentos quando 

avaliados dentro de uma mesma data de coleta. Somente foram verificadas diferenças na 

comparação entre as médias das datas de coletas. Elevados percentuais de N-mineral foram 
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verificados nas duas primeiras coletas, sendo que na terceira coleta houve significativa redução 

deste percentual. A partir da quarta coleta novamente houve uma significativa redução, nos 

níveis deste elemento, que permaneceram até o final do experimento. Altas doses de RO 

aplicadas no solo, não necessariamente resultam em elevada presença de nitrogênio percolado 

na água deste solo, pois Boeira et al. (2002), ao avaliarem a mineralização do nitrogênio após 

aplicação de elevadas doses de lodo de esgoto em solos agrícolas, constataram que apenas 31% 

deste elemento é mineralizado e que o tempo de mineralização aumenta com o aumento da dose 

de lodo aplicada. Assim sendo, os resultados demonstrados por estes autores, colaboram para 

justificar porque o fator tempo foi o único que influenciou no teor de nitrogênio mineral na 

água de lixiviação do solo sob a compostagem. Além disso, considerando que o solo utilizado 

no experimento continha elevados teores de matéria orgânica, e que este solo foi amplamente 

aerado pelo processo de peneiração, a formação de nitrogênio mineral foi elevada logo no início 

do experimento e a partir da quarta coleta, ou 28 dias  do início do experimento, observou-se 

um forte declínio na presença destes compostos no líquido lixiviado, pois o processo de 

formação destes compostas é bastante rápido (24 a 66 dias) quando as condições são favoráveis 

(Vieira e Cardoso 2003). Da forma como foi conduzido o experimento, diversos fatores 

contribuíram para que o processo de mineralização fosse plenamente favorecido tais como: O 

experimento foi conduzido em casa de vegetação onde as temperaturas são mais elevadas e a 

forma como o solo foi irrigado não provocou compactação, e o primeiro mês do experimento 

decorreu em elevadas temperaturas. 

A presença de fósforo na água de lixiviação pode ser observada na tabela 10. Teve uma 

variação entre 0,03 mg L-1 na décima coleta e 1,01 mg L-1 na primeira coleta, ambos no 

tratamento de 160 kg*m-2. Este elemento mostrou um comportamento relativamente constante 

com tendência ao declínio, e apresentou diferenças entre tratamentos somente nas três primeiras 

coletas e na oitava e nona coleta. Nas demais coletas não apresentou diferenças entre 

tratamentos. Com relação as coletas no tempo, demonstraram-se diferença significativa 

somente nos tratamentos 5 e 6 (respectivamente 80 kg*m-2 e 160 kg*m-2). Esta diferença se 

manifestou até a nona coleta no tratamento 5 e somente até a terceira coleta no tratamento 6. 

Considerando-se somente a comparação entre as médias de todos os tratamentos, não foi 

verificada diferença entre tratamentos. 
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Tabela 9 - Teores de N mineral (mg*l-1) na água de lixiviação coletada 13 vezes (dez coletas 

iniciais espaçadas de sete dias, a décima primeira e décima segunda espaçadas em quatorze 

dias e a décima terceira após trinta dias) em colunas de solo com seis doses (zero, 10, 20, 40, 

80 e 160 kgm²) de RO depositados sobre o solo. 

    Doses de RO (t ha-1) 

Coletas Zero 10 20 40 80 160 Médias 

1 155,1 68,7 144 110,2 62,6 131,8 112,1 a 

2 123,5 124,9 125,1 96,2 91,8 121,1 113,8 a 

3 39,8 67,1 80,7 56,9 78 70,8 65,6 b 

4 5,1 37 33,8 13,4 50 33 28,7 bc 

5 1,1 19 12,9 1,8 21,1 19 12,5 c 

6 1,8 9,4 7,6 1,4 17,7 5,2 7,2 c 

7 0,7 9,4 13 0,8 17,8 1,7 7,2 c 

8 2,2 21,8 25,6 2,5 51,5 3,5 17,9 c 

9 7,7 43 44 12,1 53,7 24,2 30,8 bc 

10 8,6 44,3 50,6 13,8 51,1 50,6 33 bc 

11 2,6 13,9 43,6 10,1 16,1 11,3 16,3 c 

12 13,8 19,2 48,8 15,2 32,4 32,9 27 bc 

13 2,7 5,7 11 1,2 3,4 5,1 4,8 c 

Médias 28 37,2 49,3 25,8 42,1 37,6   

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019. Letras distintas, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna, diferem pelo teste 

de Tukey (p>0,05). 

Estes resultados para  os teores de fósforo, foram semelhantes aos observados por 

Sacomori et al., (2016), onde a lixiviação de P em profundidade de 40 e 80 cm de um Latossolo 

Vermelho não foi detectada. Isso está ligado com a alta adsorção do P aos óxidos de Fe e Al do 

solo, principalmente por complexo de esfera interna ou adsorção específica (BARROW 1978, 

NOVAIS & SMYTH 1999). Semelhantes resultados foram obtidos por Anami et al. (2007; 

2008) que salientam o menor efeito negativo da lixiviação do fosfato na água de lixiviação, 

quando comparado ao nitrato, devido a alta capacidade de retenção deste elemento no solo, 

diminuindo assim o seu potencial de poluição no lençol freático. 

Foi verificada a diferença estatística nos teores de potássio entre os tratamentos em todas 

as treze coletas, como pode ser observado na tabela 11. Nota-se que este elemento rapidamente 

diminui sua concentração até a quarta coleta, onde a partir deste ponto, apresenta uma 

estabilização nos teores. Exceção a este comportamento, pode ser observado no tratamento seis 

(160 kg m-2) que durante todo o experimento apresentou teores deste elemento bem mais elevado do 

que os demais tratamentos e finalizou com uma média 371% maior do que o tratamento cinco onde foi 

aplicada metade da dose do tratamento seis. O potássio é um elemento móvel no solo e por este 
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motivo é bastante sujeito a lixiviação e segundo Maggi et al. (2011) a lixiviação de potássio 

tem relação direta com a quantidade aplicada de resíduos sobre o solo.  

 

Tabela 10 - Teores de fósforo (mg*l-1) na água de lixiviação coletada 13 vezes (dez coletas 

iniciais espaçadas de sete dias, a décima primeira e décima segunda espaçadas em quatorze 

dias e a décima terceira após trinta dias) em colunas de solo com seis doses (zero, 10, 20, 40, 

80 e 160 kg m²) de RO depositados sobre o solo.   

    Doses de RO (t ha-1) 

Coletas Zero 10 20 40 80 160 Médias 

1 0,23 b 0,24 b 0,55 ab 0,27 b 0,52 abAB 1,01 aA 0,47 a 

2 0,16 b 0,19 b 0,31 ab 0,18 b 0,83 aA 0,70 abAB 0,33 abc 

3 0,14 b 0,43 ab 0,35 ab 0,12 b 0,15 abAB 0,71 aAB 0,31 abcd 

4 0,25 0,24 0,27 0,28 0,18 AB 0,28 B 0,25 abcd 

5 0,13 0,17 0,16 0,05 0,16 B 0,24 B 0,14 bcd 

6 0,08 0,21 0,42 0,21 0,47 AB 0,39 AB 0,30 abcd 

7 0,18 0,16 0,28 0,25 0,34 AB 0,3 B 0,25 abcd 

8 0,79 a 0,39 ab 0,50 ab 0,44 ab 0,27 abAB 0,17 bB 0,43 ab 

9 0,75 a 0,40 ab 0,62 ab 0,62 ab 0,27 abAB 0,10 bB 0,46 a 

10 0,53 0,32 0,58 0,45 0,09 B 0,11 B 0,33 abcd 

11 0,19 0,22 0,13 0,08 0,07 B 0,04 B 0,12 cd 

12 0,17 0,12 0,17 0,08 0,06 B 0,03 B 0,10 d 

13 0,11 0,21 0,16 0,16 0,06 B 0,15 B 0,14 bcd 

Médias 0,28 0,25 0,34 0,23 0,26 0,32   
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019. Letras distintas, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna, diferem pelo 

teste de Tukey (p>0,05). 

 

Este elemento demonstrou ter uma alta capacidade de manutenção de liberação a partir do 

resíduo sólido aplicado e também devido sua permanência nas cargas líquidas negativas na 

CTC do solo. Estes dados são compatíveis com Rosolem et al. (2003) pois verificaram que as 

elevadas taxas de liberações de potássio em resíduos vegetais estão relacionadas com a maior 

umidade presente nestes resíduos. 
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Tabela 11 - Teores de potássio (mg*l-1) na água de lixiviação coletada 13 vezes (dez coletas 

iniciais espaçadas de sete dias, a décima primeira e décima segunda espaçadas em quatorze 

dias e a décima terceira após trinta dias) em colunas de solo com seis doses (zero, 10, 20, 40, 

80 e 160 kg m²) de RO depositados sobre o solo. 

    Doses de RO (t ha-1) 

Trat. Zero 10 20 40 80 160 Médias 

1 4,3 b 9,2 ab 10,4 ab 12,0 ab 17,8 ab 25,0 aE 13,2 bcd 

2 4,5 b 6,0 b 7,7 b 9,6 ab 12,8 ab  23,8 aE 10,7 cde 

3 3,7 b 5,1 b 6,7 b 8,7 ab 11,7 ab 24,5 aE 10,1 cde 

4 1,8 b 2,9 b 4,1 b 6,1 b 9,8 b 29,8 aE 9,1 de 

5 1,1 b 2,0 b 2,4 b 4,1 b 7,2 b 27,7 aE 7,4 de 

6 1,6 b 5,2 b 7,2 b 9,0 b 17,3 b 46,1 aDE 12,8 bcd 

7 0,7 b 2,3 b 3,6 b 6,6 b 11,0 b 33,3 aDE 9,6 de 

8 6,4 b 6,1 b 6,0 b 6,8 b 13,7 b 74,4 aAB 18,9 ab 

9 5,4 b 5,0 b 5,6 b 7,4 b 9,2 b 66,3 aBC 16,5 abc 

10 5,2 b 5,5 b 6,8 b 7,5 b 13,6 b 91,7 aA 21,7 a 

11 2,2 b 2,7 b 3,0 b 3,0 b 6,0 b 37,4 aDE 9,1 de 

12 4,0 b 5,4 b 5,0 b 6,5 b 11,5 b 50,6 aCD 13,8 bcd 

13 4,9 ab 1,7 b 1,7 b 2,0 b 4,5 ab 20,2 aE 5,8 e 

Médias 3,5 c 4,5 bc 5,4 bc 6,9 bc 11,2 b 41,6 a   
Fonte: Elaborada pelo autor, 2019. Letras distintas, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna, diferem pelo 

teste de Tukey (p>0,05). 

 

O método de compostagem sobre o solo adotado neste experimento favorece a retenção 

de grandes quantidades de água na matéria orgânica. Segundo estes autores, durante os períodos 

mais secos a água fica retida preferencialmente nos vacúolos das células e ocorre difusão do 

potássio para estes vacúolos, e durante a próxima chuva, este potássio se perde rapidamente 

para a água lixiviada, mantendo elevadas liberações deste nutriente enquanto estes resíduos 

permanecerem sobre o solo. Segundo Rosolem et al. (2006) existe uma relação direta entre a 

quantidade de potássio liberada e a quantidade de RO sobre o solo, entretanto, as maiores 

quantidades de RO sobre o solo reduzem a taxa de liberação do potássio. 

 

6.5.3 Desenvolvimento da rúcula e da alface 

 

A produção de peso seco da rúcula e da alface podem ser visualizadas nas figuras 11 e 

12 respectivamente. O peso seco da rúcula foi superior a testemunha somente no tratamento 5 

(80 kg m-2) e o tratamento 6 (160 kg m-2) foi inferior em todas doses de compostagem quando 
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comparadas com a testemunha. A menor produtividade do tratamento 6 se deve a dificuldade 

daquele tratamento efetivar o processo de compostagem. A colocação de uma dosagem de 160 

kg m-2 resulta em uma camada de aproximadamente 27 cm de altura de resíduos sobre o solo, 

dificultando sobremaneira o manejo e aeração destes, sendo assim, no momento em que as 

mudas foram plantadas, os resíduos deste tratamento não se apresentam totalmente 

compostados. Entretanto, na sequência de cultivo, após dois meses, a produtividade da alface 

resultou em uma situação inversa, onde o tratamento 6 (160 kg m-2) superou todos os demais 

tratamentos, produzindo mais do que o dobro da matéria seca da testemunha (figura 11). 

 

Figura 11 - Matéria seca da parte aérea de Eruca sativa (rúcula) cultivada em um Cambissolo 

Húmico Alumínico léptico adubado com as doses de 0 kg de resíduos orgânicos por m2 (T1),  

10 kg de resíduos orgânicos por m2 (T2),  20 kg de resíduos orgânicos por m2 (T3), 40 kg de 

resíduos orgânicos por m² (T4), 80 kg de resíduos orgânicos por m² (T5) e 160 kg de resíduos 

orgânicos por m² (T6). 
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2019. 
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Figura 12 - Matéria seca da parte aérea de Lactuca sativa (alface) cultivada em um Cambissolo 

Húmico Alumínico léptico adubado com as doses de 0 kg de resíduos orgânicos por m2 (T1),  

10 kg de resíduos orgânicos por m2 (T2),  20 kg de resíduos orgânicos por m2 (T3), 40 kg de 

resíduos orgânicos por m² (T4), 80 kg de resíduos orgânicos. 

Tratamentos

T1 T2 T3 T4 T5 T6

M
a

té
ri

a
 S

e
c
a

 d
e

 A
lfa

c
e

 V
a

s
o

-1

0

2

4

6

8

10

12

14

c
bc

bc

abc

a

ab

 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019. 

 

6.6 CONCLUSÃO 

 

A compostagem de RO urbanos, seguida do plantio de rúcula e alface, aumentaram o 

pH, os teores de P, K, Ca e Mg do solo situado abaixo da compostagem. 

Durante o processo de compostagem de RO urbanos, onde foram cultivadas rúcula e 

alface, os teores de nitrogênio mineral, de fósforo e de potássio aumentaram na água de 

lixiviação. 

A compostagem realizada sobre o solo aumenta a produtividade da rúcula e da alface. 

 

6.7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
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 Os resultados verificados por estes três experimentos mostram que a compostagem de 

resíduos orgânicos de origem urbana é promissora quando realizada com esta tecnologia mais 

simples, o que poderia viabilizar a eliminação de grandes quantidades destes resíduos a um 

custo bastante reduzido em um tempo de compostagem mais curto do que os sistemas 

tradicionais. Estes resultados evidenciam que os resíduos orgânicos que uma família média 

brasileira gera em um ano (entre 200 e 300 kg) poderia ser rapidamente compostado em um 

espaço de apenas um a dois metros quadrados por um prazo indeterminado de tempo, reduzindo 

muito a responsabilidade e o custo do Estado na coleta e destino destes resíduos. Estudos e 

pesquisas complementares devem ser realizados para garantir que a difusão deste sistema de 

compostagem em ambiente urbano possa ser segura e não poluente.  
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