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Alterações nas propriedades físicas e microbiológicas do solo 
sob adição contínua de composto de lixo urbano1

Alexandre Diehl Krob2, Sílvio Paulo Moraes3, Pedro Alberto Selbach3, 
Fátima Menezes Bento4, Robson Andreazza3, Flávio A. de Oliveira Camargo3

Resumo – A adição de resíduos orgânicos provindos de lixo urbano nos solos pode acarretar modificações ambien-
tais. Em virtude disso, este trabalho teve o objetivo avaliar as alterações em algumas propriedades físicas e microbioló-
gicas do solo sob adição contínua de composto de lixo urbano. O experimento a campo foi conduzido em um solo clas-
sificado como Argissolo Vermelho de textura média na Estação Experimental Agronômica da UFRGS. Os tratamentos 
constaram de cinco aplicações contínuas pelo período de três anos de diferentes doses de composto (0, 20, 40, 80 e 
160 t ha–1) e de uma dose de fertilizante mineral. Após a adição de composto no solo observou-se que a densidade do 
solo diminuiu com as doses aplicadas e aumentou a estabilidade de agregados sob chuva até a dose de 80 t ha–1. A 
quantidade de bactérias aumentou até um determinado limite, enquanto os fungos e actinomicetos não apresentaram 
um aumento significativo em relação às doses aplicadas. Os resultados permitiram concluir que aplicações de até 80 t 
ha–1 ano–1 de composto de lixo urbano podem ser consideradas como a taxa de utilização agrícola, recomendada com 
o objetivo de melhorar e manter as propriedades físicas e microbiológicas do solo.
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Effects of continuous addition of urban waste 
compost on physical and microbial soil properties

Abstract – The addition of urban waste in the soils can promote environmental modifications. A field experiment on a 
soil (Paleudult) was carried out to evaluate some physical and microbiological characteristics after continuous applica-
tion of doses of municipal solid waste (MSW) compost. Progressive doses of MSW compost (0, 20, 40, 80, and 160 t 
ha–1) and one dose of mineral fertilizer were tested on soil for a three years period. The results obtained showed that 
when the amount of compost increases, soil density decreases, whereas aggregates stability increases under rain until 
80 t ha–1 of compost. The number of colony forming units of bacteria increased according to the compost dosage althou-
gh the populations of actinomyces and fungi were not affected. In conclusion, the application of 80 t ha–1 of MSW com-
post was the recommended dose for the maintenance of physical and microbiological characteristics of agricultural soil.
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Introdução

O aumento da população mundial teve como 
consequência um acréscimo considerável na pro-
dução de lixo urbano, principalmente nas grandes 
cidades, ocasionando grandes problemas am-
bientais (BHUIYAN, 2010). Com isso, várias es-
tratégias na utilização e manejo destes resíduos 

vêm sendo adotadas, com o objetivo de reduzir 
o impacto ambiental e melhorar o aproveitamento 
dos resíduos urbanos (GENG et al., 2010). A utili-
zação agrícola do composto de lixo urbano permi-
te a ciclagem da matéria orgânica e de nutrientes, 
e, consequentemente, a manutenção e ou recu-
peração física, química e biológica dos solos (CA-
VALLET et al., 2004; HARGREAVES et al., 2008). 
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Em termos de propriedades químicas, diversos 
trabalhos têm abordado alterações e melhorias 
na fertilidade do solo após a adição do composto 
de lixo. Estas melhorias referem-se, principalmen-
te, a variações no pH, aumento na capacidade de 
troca de cátions, na disponibilidade de nutrientes, 
na concentração de sais solúveis, entre outras 
(MANTOVANI et al., 2005).

Os efeitos da adição do composto sobre as pro-
priedades físicas do solo são pouco elucidativos e 
altamente dependentes da taxa de decomposição 
do composto, da sua contribuição para o conteú-
do de carbono orgânico do solo e da presença de 
agentes dispersantes. Como resultado, a avaliação 
de propriedades como os agregados do solo após 
a aplicação de composto de lixo parece pouco es-
tudada, embora tenha sido avaliada para casos da 
aplicação mista de composto de lixo e de lodo de 
esgoto (MARCIANO et al., 2001; OLIVEIRA, 2001). 
O efeito da atividade microbiana e do conteúdo de 
matéria orgânica sobre a formação e manutenção 
de agregados no solo tem motivado uma série de 
investigações visando ao entendimento dos me-
canismos envolvidos nos processos e dinâmica de 
nutrientes (HARGREAVES et al., 2008; HU et al., 
2010; KABORÉ et al., 2010).

Os estudos sobre a viabilização do composto de 
lixo, principalmente os relacionados aos aspectos 
microbiológicos, são ainda insuficientes para que se 
possam realizar recomendações seguras sobre a 
aplicação (ESCOSTEGUY et al., 1993). As principais 
deficiências destes estudos referem-se à utilização 
de períodos curtos de avaliação e ao uso de baixas 
doses e taxas de aplicação, não permitindo detectar 
as transformações microbiológicas em longo prazo 
no solo, assim como as alterações decorrentes nas 
propriedades químicas e físicas (CAVALLET et al., 
2004). Sabe-se que há alterações na comunidade 
microbiológica após diversos tratamentos, incluindo 
disposição de dejetos suínos e compostos orgâni-
cos de lixo urbano (CORDOVIL et al., 2011), embo-
ra estas informações sejam limitadas. A adição de 
compostos de lixo urbano no solo pode afetar as pro-
priedades físicas e microbiológicas do solo depen-
dendo das concentrações. Além disso, a utilização 
de resíduos orgânicos oriundos do lixo urbano pode 
ser uma alternativa limpa, ecologicamente viável, 
e pode melhorar as características físicas e micro-
biológicas do solo. Baseado nestas considerações 
desenvolveu-se o presente estudo com o objetivo de 
avaliar as alterações físicas e microbiológicas produ-
zidas em um solo que recebeu a campo aplicações 
contínuas de diferentes doses de composto de lixo 
urbano, durante três anos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido a campo em um 
Argissolo Vermelho de textura média, na Estação 
Experimental Agronômica da Universidade Fede-
ral do Rio Grande do Sul durante três anos. Os 
compostos de lixo urbano, cuja análise química é 
apresentada na Tabela 1, foram fornecidos pelo 
Departamento Municipal de Limpeza Urbana da 
Prefeitura de Porto Alegre (RS) e pela Prefeitura de 
Novo Hamburgo (RS) e aplicados cinco vezes nas 
doses de 0, 20, 40, 80 e 160 kg ha–1 (massa seca). 
Foi utilizado, também, um tratamento com fertiliza-
ção mineral e 2,2 t ha–1 de calcário nas quantidades 
adequadas (COMISSÃO DE FERTILIDADE DO 
SOLO, 2004). A análise química dos resíduos foi 
determinada através da metodologia descrita por 
TEDESCO e colaboradores (1995).

Após as etapas de aração e gradagem, para o 
preparo do solo e controle de plantas invasoras, a 
área experimental foi dividida em vinte e quatro par-
celas de 3 x 4 m, dispostas em quatro blocos (re-
petições). As doses de composto foram aplicadas 
superficialmente com incorporação por gradagem. 
Ao longo do experimento e em diferentes momen-
tos foram realizadas amostragens e avaliações do 
solo das unidades experimentais. As amostragens 
foram feitas em setembro (1o ano), março e novem-
bro (2o ano), setembro (3o ano) e fevereiro (4o ano). 
As amostras foram coletadas da camada superfi-
cial, a uma profundidade de até 20 cm, secas ao 
ar e, então, passadas por peneira com malha de 
0,5 mm. Para todas as amostras efetuaram-se as 
caracterizações físicas do solo.

Após o peneiramento, o material foi colocado 
em bandejas para secagem ao ar. A amostragem 
para a determinação da densidade seguiu o méto-
do descrito em BLAKE (1965), sendo estas reali-
zadas em três momentos, 2a, 3a e 4a aplicações. A 
distribuição de tamanho de partículas de solo seco 
ao ar foi avaliada com um jogo de cinco peneiras 
de diâmetro decrescente, os solos foram agitados 
manualmente no sentido horizontal, para posterior 
cálculo da razão de partículas de solo existentes na 
respectiva classe de solo. Para avaliar a estabilida-
de de agregados sob chuva adotou-se a metodolo-
gia descrita por REICHERT (1988), com adaptação 
do tempo de duração para melhor expressar as di-
ferenças existentes.

Para as avaliações microbiológicas foram rea-
lizadas sete amostragens de solo, partindo-se de 
uma subamostra de 10 g de solo. O plaqueamento 
foi realizado com a utilização do Spiral-Plate Sys-
tem (Spiral Biotec), com três repetições por amos-
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tra, incubando-se a 28 °C e efetuando contagens 
em intervalos de três dias. A determinação do nú-
mero de unidades formadoras de colônias foi reali-
zada na diluição que permitiu a contagem em toda 
a placa. Os meios de cultura utilizados foram o de 
Thornton (THORNTON, 1922) para as bactérias, o 
de Martin (com estreptomicina) (MARTIN, 1950) 
para fungos, e o de caseinato-dextrose-ágar (CLARK, 
1965) para actinomicetos. Todos os resultados fo-
ram submetidos à análise de variância e à com-
paração das médias pelo teste de Tukey a 5 % de 
probabilidade. 

Resultados e Discussão

Alterações nas propriedades físicas

A densidade do solo, avaliada após as duas 
primeiras aplicações do composto nas doses re-
feridas para cada tratamento, mostrou diferenças 
significativas entre os tratamentos (Figura 1). Estas 
diferenças foram mais acentuadas após a terceira 
aplicação, ou seja, a menor densidade do solo foi 
observada quando uma maior dose de composto 
foi utilizada. Ao final do experimento, a variabilidade 
existente não permitiu detectar diferenças significa-
tivas entre a densidade e a aplicação do compos-
to de lixo urbano (Figura 1). Em um experimento 
com composto de lixo urbano, não foi observada 

mudança significativa na densidade do solo, quan-
do aplicada até 160 t ha–1 de composto, após seis 
meses de aplicação (CAVALLET et al., 2004). De 
modo geral, tem sido observado que um dos prin-
cipais efeitos benéficos da aplicação de composto 
de lixo urbano é a diminuição da densidade do solo 
(HARGREAVES et al., 2008). Esta variação dos 
resultados pode ser atribuída aos diferentes tipos 
de composto, solo, e juntamente com a duração do 
experimento.

A estabilidade das partículas do solo, ou seja, 
de agregados e partículas primárias, expressada 
pelo diâmetro médio ponderado de partículas do 
solo sob chuva (DMPc), não apresentou diferenças 
significativas entre os tratamentos aplicados (Figu-
ra 2). Para o diâmetro médio ponderado de partí-
culas do solo seco ao ar (DMPs), houve um efeito 
significativo contrário à aplicação de composto, ou 
seja, quanto maior foi a aplicação do composto, a 
DMPs foi estatisticamente reduzida até a dose de 
160 t ha–1 de composto, onde foi obtido o menor 
valor de DMPs. 

Não foram detectadas diferenças significati-
vas entre tratamentos na razão de partículas de 
solo das classes abaixo de 9,51 mm (Tabela 2). 
Entre as cinco classes de partículas do solo tes-
tadas quanto à estabilidade sob chuva, expressa 
pela fpec (fração de partícula de solo estável sob 
chuva), somente as classes 1 (9,51-4,76 mm) e 2 
(4,76-2,00 mm) apresentaram diferenças entre os 
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Tabela 1 - Características químicas dos compostos de lixo urbano domiciliar aplicado no experimento 
durante os três anos de avaliação (médias de três repetições).

Local e Origem do Composto*

POA 1ª e 2ª** POA 3ª NH 4ª*** NH 5ª

pH (H2O) 7,3 7,7 7,5 7,7

C orgânico (g kg–1) 80,7 83,9 68,0 70,0

N total (g kg–1) 7,2 7,0 6,5 6,7

P total (g kg–1) 2,3 2,3 2,1 1,9

K total (g kg–1) 4,3 3,5 3,5 3,6

Ca total (g kg–1) 21,5 30,8 12,4 13,1

Mg total (g kg–1) 1,5 1,9 5,2 2,3

Na total (mg kg–1) 997 2819 4224 1174

RAS**** (%) 0,08 0,09 0,20 0,15

*POA 1ª, 2ª, e 3ª aplicações. Composto fornecido pelo Departamento Municipal de Limpeza Urbana da Prefeitura Municipal de 
Porto Alegre (RS); NH 4ª e 5ª aplicações. Composto fornecido pela Prefeitura Municipal de Novo Hamburgo (RS).
** Média dos resultados da análise dos dois compostos utilizados.
*** Composto contaminado com solo.
**** Relação de adsorção de sódio.

ALTERAÇÕES NAS PROPRIEDADES FÍSICAS E MICROBIOLÓGICAS DO SOLO 
SOB ADIÇÃO CONTÍNUA DE COMPOSTO DE LIXO URBANO
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Figura 1. Determinações da densidade do solo após a 2ª, 3 e 5ª aplicações de fertilizante 
mineral e de doses progressivas de composto de lixo urbano. 
* Médias seguidas de letras iguais na mesma barra não diferem estatisticamente entre 
tratamentos pelo teste Tukey (p<0,05).

tratamentos (Tabela 2). Contudo, é possível que a 
intensidade da força utilizada para romper os agre-
gados não tenha sido suficiente para causar dife-
renças significativas na classe 5 (0,50-0,25 mm), 
onde a chuva aplicada destruiu apenas entre 12 % 
e 16 % das partículas.

Para os agregados da classe 1, a aplicação de 
80 e 160 t ha–1 proporcionou maior estabilidade que 
as demais doses em estudo, ao passo que a adi-
ção de fertilizante mineral diminuiu a estabilidade, 
comparado a testemunha e a aplicação de doses 
progressivas de composto (Tabela 2). Embora não 
tenha diferido significativamente, a aplicação de 
160 t ha–1 de composto apresentou uma menor es-
tabilidade, comparado com a aplicação de 80 t ha–1 
e este mesmo comportamento foi encontrado nas 
classes 4 (1-0,50 mm) e 5 (0,50-0,25 mm). Na clas-
se 2, a estabilidade de agregados apresentou um 
aumento significativo com as doses, sendo que a 
aplicação de 80 e 160 t ha–1 foram estatisticamente 
semelhantes e o tratamento com fertilizante mineral 
igualou-se à testemunha (Tabela 2).

Os agregados da classe 3 (2,00-1,00 mm), onde 
foram destruídas 82 % e 83 % das partículas, de-
monstraram ser os menos resistentes às forças 
aplicadas. As diferenças não significativas entre 
tratamentos encontrados nesta classe poderiam 
ser devidas à insuscetibilidade destes agregados 
às diferentes doses de composto aplicadas ou ao 

nivelamento causado pela intensidade de chuva 
utilizada. A baixa suscetibilidade desta classe ao 
efeito do composto pode ser uma das justificativas 
para o fato de PAGLIAI e colaboradores (1981) não 
terem encontrado diferenças significativas para a 
adição de três dos cinco resíduos avaliados. Entre 
tais resíduos encontrava-se um composto de lodo 
de esgoto e lixo na proporção 1:4. A classe 3 foi 
a classe utilizada por estes autores para o experi-
mento. Entretanto, devem ser consideradas as dife-
renças existentes entre os tipos de solos utilizados, 
uma vez que outros resultados têm demonstrado 
que o composto de lixo urbano adicionado ao solo 
em doses de até 160 t ha–1 aumentou o tamanho 
dos agregados no solo (CAVALLET et al., 2004). 
Em geral, a adição de 80 t ha–1 de composto de lixo 
urbano ao solo em estudo proporcionou melhores 
respostas para as condições físicas do solo. 

Alterações nas propriedades 
microbiológicas

As propriedades microbiológicas do solo foram 
afetadas após a adição das diferentes concen-
trações de compostos orgânicos de lixo urbano 
(Tabela 3). A análise dos resultados mostrou um 
aumento do número de bactérias e fungos no solo 
em função da quantidade de composto orgânico 
adicionada ao final da segunda aplicação. A po-
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pulação de fungos nas parcelas com fertilizante 
mineral foi similar à observada nos tratamentos 
com as maiores doses de composto. Um compor-
tamento contrário foi observado para a população 
de bactérias, ou seja, a população bacteriana do 
tratamento com adubo mineral foi semelhante à 
observada nas parcelas com as doses mais bai-
xas de composto. Com relação aos actinomicetos, 
não houve efeito notável das doses de composto 
sobre a sua população durante o primeiro ano de 
avaliação. Ao final da quinta aplicação do compos-
to, verificou-se que a população microbiana apre-
sentou um aumento na quantidade de microrga-
nismos (Tabela 3). 

Na avaliação feita após a quarta aplicação, as 
bactérias encontravam-se em uma concentração 
inferior à observada após a quinta aplicação. Esta 
diferença pode ter ocorrido em função de baixas 
temperaturas e pelo menor aporte de material or-
gânico fresco no período. As médias de seis ava-
liações das populações de bactérias efetuadas ao 
longo do experimento demonstraram um aumento 
destes microrganismos nos tratamentos onde foi 
aplicado o composto, principalmente nas doses de 
40, 80 e 160 t ha–1, podendo este aumento estar 
relacionado ao aumento observado do pH do solo. 
O pH afeta diretamente o crescimento de microrga-
nismos como bactérias e sua atividade enzimática, 
sendo um dos principais fatores ao crescimento mi-
crobiano (ANDREAZZA et al., 2011). 

O crescimento dos actinomicetos após a quin-
ta aplicação dos tratamentos foi mais prolongado 
do que o de bactérias e fungos, observando-se 
uma maior estabilidade populacional. Este grupo 
microbiano foi menos sensível do que os fungos e 
bactérias às condições adversas de baixa umida-
de do solo, mas na média de seis avaliações não 
demonstrou diferenças significativas entre os trata-
mentos avaliados. 

Os fungos podem apresentar um comporta-
mento semelhante às bactérias após a aplicação 
dos tratamentos, embora possam entrar mais ra-
pidamente na fase de diminuição do crescimento. 
Não foram encontradas diferenças significativas 
entre os tratamentos e a população de fungos; as-
sim como não foi possível detectar diferenças na 
taxa de crescimento da população (CATTELAN e 
VIDOR, 1990). A grande alternância de posições 
encontradas a cada avaliação no final do período 
demonstra a fragilidade de uma avaliação pontual 
deste grupo de microrganismos. 

CRECCHIO e colaboradores (2004), avaliando 
o efeito da adição de composto de lixo urbano na 
população de procariotos no solo, estimada pela 
técnica de DGGE, verificou que adições de até 
24 t ha–1 deste material orgânico não afetaram a 
dinâmica das populações de bactérias e actinomi-
cetos. Entretanto, a adição de composto de lixo ur-
bano tem estimulado a biota heterotrófica do solo, 
com registros de aumentos imediatos na biomassa 
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Tabela 2 - Razão de partículas de solo seco ao ar em cada classe de diâmetro estudada (r) e a respectiva 
fração de partícula de solo estável sob chuva (fpec) após aplicações de fertilizante mineral e de doses 
progressivas de composto de lixo urbano.

Classe de diâmetro (mm)

Tratamentos
Cl. 1) 

9,51 - 4,76
Cl. 2) 

4,76 - 2,00
Cl. 3) 

2,00 - 1,00
Cl. 4) 

1,00 - 0,50
Cl. 5) 

0,50 - 0,25
Cl. 6) 

0,25 - 0,00

r fpec r fpec r fpec r fpec r fepc r fepc**

Testemunha 0,09a* 0,65ab 0,12a 0,36a 0,46a 0,16a 0,13a 0,72a 0,24a 0,87a 0,25a 1,00

Composto 
20 t ha–1 0,08a 0,68ab 0,13a 0,44ab 0,64b 0,16a 0,13a 0,77a 0,24a 0,87a 0,25a 1,00

Composto 
40 t ha–1 0,10a 0,69ab 0,14a 0,50b 0,63b 0,17a 0,10a 0,79a 0,21a 0,88a 0,25a 1,00

Composto 
80 t ha–1 0,09a 0,79b 0,15a 0,67c 0,69b 0,18a 0,12a 0,80a 0,22a 0,88a 0,24a 1,00

Composto 
160 t ha–1 0,07a 0,76b 0,15a 0,71c 0,70b 0,18a 0,12a 0,76a 0,22a 0,87a 0,25a 1,00

Calagem 
e NPK

0,08a 0,57a 0,14a 0,33a 0,47a 0,17a 0,13a 0,72a 0,23a 0,84a 0,25a 1,00

* Médias seguidas de letras iguais na coluna não diferem estatisticamente entre tratamentos pelo teste Tukey (p<0,05).
** Valor arbitrado para efeito de cálculo.
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e na atividade microbiana (HARGREAVES et al., 
2008). Outros estudos indicam que a aplicação de 
composto de lixo urbano pode melhorar as carac-
terísticas químicas e microbiológicas de solos que 
foram queimados, promovendo a recuperação dos 
mesmos em um curto espaço de tempo (CORDO-
VIL et al., 2011). Todavia, os resultados da literatura 
são incipientes, principalmente em relação ao efeito 
de doses elevadas de composto, como no presente 
estudo. Contudo, sabe-se que a utilização de resí-
duos industriais para a agricultura é benéfica para 
ambas as partes envolvidas (PARROT et al., 2009; 
GENG et al., 2010), aos homens que re-utilizam um 
resíduo gerado que se não aproveitado é um pro-
blema, e ao ambiente que transforma um problema 
(aterros sanitários, poluição) em fonte de nutrientes 
e melhoria das condições do solo. 

Conclusões

A aplicação contínua de doses progressivas de 
composto de lixo urbano no solo mostrou que a den-
sidade do solo diminuiu com as doses aplicadas e 
não foram observadas diferenças significativas entre 
os tratamentos na razão de partículas de solo das 
classes abaixo de 9,51 mm. Consequentemente, 
o diâmetro médio ponderado de partículas de solo 
seco ao ar não foi afetado pela adição do composto 
de lixo ao passo que, sob chuva, verificou-se aumen-
to na estabilidade até a dose de 80 t ha–1. A aplicação 
continuada de composto de lixo domiciliar no solo 
aumentou a quantidade de bactérias até um deter-
minado limite, enquanto as populações de fungos e 
actinomicetos não apresentaram um aumento signi-
ficativo. Aplicações de até 80 t ha–1 ano–1 de compos-
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Tabela 3 - Número de bactérias, fungos e actinomicetos no solo após aplicações de fertilizante mineral de 
doses progressivas de composto de lixo urbano.

Tratamentos

Datas das Amostragens

1º ano 2º ano 3º ano

março junho setembro outubro novembro dezembro fevereiro

---------------------------- log UFC de bactérias g–1 solo seco ----------------------------

Testemunha 7,03ab* 6,30a 6,61c 6,99d 7,20abde 6,48cd 6,96a

20 t ha–1 - 6,44a 7,07ab 7,20bc 7,33abcde 6,45cd 6,96a

40 t ha–1 7,01ab 6,38a 7,14a 7,34abc 7,35abcd 6,89ab 7,20a

80 t ha–1 7,23a 6,49a 7,11a 7,49a 7,39abcd 6,61bc 7,24a

160 t ha–1 7,34a 6,54a 7,24a 7,41ab 7,38ab 6,89ab 7,03a

Calagem e NPK 7,16a 6,27a 6,85bc 7,20cd 7,12acde 6,35cd 6,97a

-------------------------------- log UFC de fungos g–1 solo seco -----------------------------

Testemunha 4,80b 4,63b 4,44abc 4,76a 4,71ad 3,74a 4,54a

20 t ha–1 - 4,74ab 4,31abc 4,80a 4,37abc 3,76a 4,38a

40 t ha–1 4,82b 4,71ab 4,31abc 4,76a 4,59a 3,54a 4,46a

80 t ha–1 4,80b 4,65b 4,39abc 4,85a 4,62abcd 3,64a 4,19a

160 t ha–1 4,94a 4,96a 4,46abc 4,89a 4,73ad 4,33a 4,38a

Calagem e NPK 5,01a 4,70ab 4,72a 4,70a 4,38abc 4,03ab 4,33a

------------------------- log UFC de actinomicetos g–1 solo seco ----------------------

Testemunha 6,43b 5,82a 5,11ab 5,55a 5,79abc 5,62ab 5,85a

20 t ha–1 - 5,67a 5,40ab 5,67a 6,18abc 5,82abc 5,92a

40 t ha–1 6,49ab 5,48a 5,49ab 5,52a 6,08abc 5,90abc 6,12a

80 t ha–1 6,51a 5,74a 5,47ab 5,66a 6,23ab 5,88abc 5,40a

160 t ha–1 6,55a 5,81a 5,65a 5,58a 6,13abc 6,01a 5,99a

Calagem e NPK 6,57a 5,74a 5,21ab 5,39a 5,76abc 5,68abc 6,02a

*Médias seguidas de letras iguais na coluna não diferem estatisticamente entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05).
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to de lixo urbano foram as aplicações com resultados 
mais positivos, com o objetivo de melhorar e manter 
as propriedades físicas e biológicas do solo, sendo 
uma alternativa viável e barata à produção agrícola. 
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