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RESUMO

O lodo de esgoto é um residuo resultante do tratamento das &guas servidas, e por ser gerado em larga
escala, é fonte constante de preocupacéo no que se refere a contaminacéo ambiental. O presente trabalho
buscou avaliar os efeitos da incorporacdo do lodo de esgoto, em solo cultivado com cana-de-agulcar, sobre
os teores fitodisponiveis de Cr, Ni, Pb e Zn em amostras de solo coletadas nas linhas e entrelinhas de
cultivo. O experimento foi conduzido em condicdes de campo, em &rea do viveiro experimental da
COPLANA, Guariba-SP, em Argissolo Vermelho, textura média. Utilizou-se o delineamento experimental em
blocos casualizados, em esquema fatorial 4x2+1, com 3 repeti¢es. Os tratamentos utilizados foram quatro
doses de lodo de esgoto (0, 10, 20 e 40 t ha™), dois niveis de fertilizacdo mineral (50 e 100 % da dose
recomendada) e um tratamento adicional testemunha. Houve efeito significativo de todos os tratamentos
sobre a testemunha. A aplicacdo de doses crescentes de lodo de esgoto aumentou as concentracdes de Cr,
Ni Pb e Zn no solo (linha e entrelinha), sendo, a dose de 40 t ha™ de lodo de esgoto a que promoveu as
maiores concentracdes de metais pesados no solo.

Palavras-chave: Saccharum spp., biossdlido, elementos tragos, reciclagem de residuos urbanos.

HEAVY METALS CONCENTRATION IN SOIL AMENDED WITH SEWAGE SLUDGE AND SUGARCANE
CROPPED

ABSTRACT

The sewage sludge is a residue from waste water treatment municipal plants. Because is generated in large
amounts, it is a constant preoccupation in relation to environmental contamination. So, sewage sludge
agricultural reuse is one technical alternative to environment deposition. The objective of this research was
evaluate the effects of sewage sludge increasing rates incorporated in the soil, on phytoavailable Cr, Ni, Pb
and Zn soil contents, after sugarcane crop. The experiment was conducted out in a field conditions, at
Guariba County, Sdo Paulo state, Brazil. The soil was a Red Argisol, middle texture. The experimental
design was a randomized blocks with three replications, in 4x2 factorial scheme plus an additional control
treatment. The treatments were resulted from combination between four sewage sludge rates (0, 10, 20 and
40 t ha®, dry base) and two mineral fertilization levels (50 and 100% of the recommended rate to
sugarcane). The control treatment was a soil in it natural conditions. Soil samples were collected in plant
lines and between lines and analyzed to heavy metal contents. No differences were observed between the
treatments of the factorial scheme and the control treatment. Sewage sludge increasing rates, in general,
increased Cr, Ni Pb and Zn soil contents when the samples were from plant-line and between-line. The
sewage sludge applied at 40 t ha™ promoted the largest contents of heavy metals in the soil.

Key words: Saccharum spp., biosolid, trace elements, urban residues recycling.
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INTRODUCAO

O setor de saneamento enfrenta

atualmente dificuldades crescentes com o]
gerenciamento de residuos produzidos nos processos
de tratamento de agua e de esgoto. Dentre esses
residuos, pode-se destacar o lodo de esgoto,
resultante do tratamento das aguas servidas. Por ser
gerado em larga escala, este residuo € uma fonte
constante de preocupacdo no que se refere &
contaminagdo ambiental (Rocha et al., 2003).

Embora de composicdo bastante variavel,
em funcdo de peculiaridades regionais e dos
processos em que € gerado, o lodo de esgoto, em
geral, apresenta em sua COmpoOSiCA0 macro,
micronutrientes e matéria organica, fazendo com que o
lodo de esgoto sanitéario tenha grandes possibilidades
de ser utilizado como fertilizante e condicionador do
solo, podendo substituir, ainda que parcialmente, os
fertilizantes minerais (Melo et al., 1994; Nascimento et
al., 2004; Pegorini & Andreoli, 2006).

Desta forma, a reciclagem via utilizagdo
agrondmica através da aplicacao do lodo de esgoto no
solo, apresenta-se como uma tendéncia mundial.
Entretanto, as maiores limitacfes para o emprego do
lodo de esgoto em é&rea agricola sdo os riscos de
contaminacdo do solo com metais pesados e agentes
patogénicos (Fernandes et al., 1993; Lopes et al.,
2005).

A reciclagem do lodo de esgoto na
agricultura tem resultado em acimulo de metais
pesados em solos, especialmente Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, e
Zn, principalmente quando o residuo é originado de
areas industriais (Krebs et al., 1998). O incremento de
metais pesados no solo advindos do lodo de esgoto, e
sua possivel transferéncia para a cadeia alimentar
humana, representa um importante problema
ambiental com riscos muitas vezes desconhecidos

(Nriagu & Pacyna, 1988). Além disso, impactos na
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vegetacdo, nos organismos do solo e nas aguas
superficiais e subterraneas também sdo verificados
(Accioly & Siqueira, 2000).

A aplicagdo de lodo de esgoto tem sido
estudada em diversas culturas como soja e trigo
(Brown et al., 1997), algodado (Pedroza et al., 2003),
milho e feijdo (Nascimento et al., 2004; Nogueira, et al.,
2006). A cana-de-aclcar € uma alternativa para a
destinacéo do lodo de esgoto gerado no estado de S&o
Paulo (Marques, 1990; Silva, 1995; Marques et al.,
2006).

Segundo Silva et al. (2001), o lodo de
esgoto aumenta a fertilidade do solo pela diminuicédo
da acidez e fornecimento de nutrientes para a cultura
de cana-de-acUcar. Silva et al. (1998) também
encontraram aumentos na produtividade da cana-de-
acucar quando aplicaram 30 t ha™ de lodo de esgoto.

Em paises industrializados, o lodo de
esgoto € usado como fertilizante alternativo ha muito
tempo e, por este motivo foram realizadas muitas
pesquisas sobre os efeitos deste residuo nos solos.
Entretanto, os resultados, geralmente sao obtidos em
solos de clima temperado, sendo poucos os trabalhos
que avaliaram o efeito do lodo de esgoto e seus
impactos causados em solos tropicais, tornando-se
fundamental a realizagc&o de tais estudos.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho
foi estudar os efeitos decorrentes da incorporagcéo de
lodo de esgoto, em solo cultivado com cana-de-acgucar,
sobre as concentragdes fitodisponiveis de Cr, Ni, Pb e

Zn no solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em area do
viveiro experimental da COPLANA (Cooperativa dos
Plantadores de Cana da Zona de Guariba), Municipio
de Guariba/SP, cujo clima & o mesotérmico de inverno
seco (Cwa) definido pelo critério de classificacédo

climéatica de Koppen. O solo em que foi conduzido o
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experimento é classificado como Argissolo Vermelho,
textura média (EMBRAPA, 1999).

Realizou-se calagem em area total
baseada em andlise de fertilidade prévia do solo,
visando elevacdo da saturacdo por bases a 70%, de
acordo com a recomendacdo de Espironello (1996),
utiizando-se calcario calcinado (PRNT - 130).
Novamente, por ocasido da instalacdo do experimento,
procedeu-se a amostragem do solo para fins de
fertilidade (Raij et al., 1987) e os teores fitodisponiveis
de metais pesados (Lagerwerff et al., 1995) obtidos por
meio da leitura em espectrofotbmetro de absorgéo
atbmica. Os resultados obtidos da andlise quimica
foram: pH em CaCl,- 5,7, M.O. -19¢ dm’; P resina -
14 mg dm?® K - 0,8; Ca - 18,6; Mg = 13,3; H+Al - 20;
SB - 33; T - 53, todos expressos em mmol, dm3eV.
62,1%; Cr - 1,89; Ni = 0,11; Pb - 2,73 e Zn - 3,02 todos
expressos em mg dm>,

O lodo de esgoto utilizado foi fornecido
pela Estacdo de Tratamento de Esgotos de Suzano
(SABESP), Séo Paulo, cujo processo de tratamento &
de lodo ativado convencional e em nivel secundario,
gue apresenta uma eficiéncia superior a 90% em
termos de reducdo da carga poluidora, medida através
da DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio.

Antes da instalacdo do experimento,
procedeu-se a coleta de amostra do lodo na qual foram
quantificados a umidade e as concentracdes de macro,
micronutrientes e metais pesados (Tabela 1). Para a
determinacdo dos elementos mencionados, procedeu-
se a secagem do lodo ao ar e em estufa com
circulagédo e renovacao forcada de ar, a 60-70 °C, até
massa constante. Em seguida, o material foi peneirado
(2 mm) e homogeneizado para que fosse feita a
extracdo (Loon, 1995), e no extrato obtido foram
quantificados, por espectrofotometria de absorcéo
atbmica, os teores de K, Ca, Mg, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn,
Ni, Pb e Zn. Os teores de P e S foram avaliados neste
mesmo extrato por fotocolorimetria e turbidimetria,
respectivamente. Procedeu-se a digestdo sulfdrica do
realizou-se a

material e, no extrato obtido
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determinacdo dos teores de N-total conforme a
metodologia proposta por AOAC (1985).

Tabela 1. Caracterizagdo quimica do lodo de esgoto
(base seca) utilizado no experimento.

Caracteristicas Valor CMPY
Umidade (%) 75,0

N-Kjeldahl (g kg™) 5,5

P (g kg™) 35

K (g kg™) 3,8

Ca (g kg™ 42,3

Mg (g kg™) 71

S (gkg?) 7,0

Mn (mg kg™) 14,0

Fe (mg kg™ 44,45

Cu (mg kg™ 625,0 4.300
Zn (mg kg™ 1,12 7.500
Cd (mg kg™ 8,0 85
Cr (mg kg™ 579,0 -
Ni (mg kg™) 346,0 420
Pb (mg kg™ 217,0 840

1/CMP (Concentracdo Maxima Permitida) P 4230, CETESB
(1999).

O delineamento experimental empregado foi o
de blocos casualizados, em esquema fatorial 4x2+1,
com trés repeticbes, sendo quatro doses de lodo de
esgoto base seca (0, 10, 20 e 40 t ha™); dois niveis de
fertilizagdo mineral: 50 e 100 % da dose recomendada
por Espironello (1996), constituindo, no plantio, de 100,
330 e 140 kg ha™ de sulfato de amdnio, superfosfato
simples e cloreto de potassio, respectivamente, e de
300 kg ha’ de sulfato de aménio e 70 kg ha’ de
cloreto de potassio, em cobertura, para o nivel 100 %
da dose recomendada, aplicada no sulco de plantio e
ao lado da linha de cana (cobertura); e, um tratamento
adicional testemunha.

O preparo do solo consistiu em uma aracéo e
duas gradagens. Cada parcela foi constituida de 5
linhas espacadas de 1,40 m, com 5 m de comprimento,
totalizando 35 m? por parcela. O lodo de esgoto foi
aplicado manualmente em &rea total, nas parcelas, e

incorporado com enxada rotativa na camada 0-20 cm
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de profundidade. Realizou-se a abertura dos sulcos e
em seguida procedeu-se a fertilizacdo mineral, de
acordo com os tratamentos. O plantio da cana-de-
aclcar, variedade RB72454, foi realizado em
novembro de 2003.

No momento da colheita da cana-de-agucar
(setembro de 2004) procedeu-se as amostragens de
solo na camada 0-20 cm de profundidade. Para tanto,
utilizou-se de trado tipo holandés para a realizacdo de
quatro amostragens em cada uma das trés linhas e
nas duas entrelinhas centrais de cada parcela,
totalizando 20 amostras por parcela. As amostras de
solo foram secas ao ar e a sombra, passando por
peneiras com 2 mm de abertura, sendo devidamente
acondicionadas, separadamente (linhas e entrelinhas),
em sacos de polietileno, identificados e armazenados
em camara seca até o momento das andlises.
Posteriormente, procedeu-se a determinacdo dos
teores fitodisponiveis de Cr, Ni, Pb e Zn, nos extratos
obtidos, empregando-se  espectrofotdmetro  de
absorcdo atbmica (Loon, 1985), entendendo como
fitodisponiveis aqueles elementos com potencial de
serem absorvidos pelas plantas.

Aos resultados obtidos, aplicou-se a analise de
variancia, seguindo-se da aplicacédo do teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade para comparacdo das
médias (Pimentel Gomes, 1990). Também foram feitas
analises de regressado polinomial utilizando o programa
estatistico ESTAT (1994).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com referéncia aos teores de metais traco,
termo que engloba as concentragcbes de
micronutrientes e metais téxicos, observa-se que 0s
valores encontrados no lodo de esgoto (Tabela 1),
estdo bem abaixo do limite estabelecido pelas normas
da CETESB, (1999) que regulamenta a utilizacdo do
lodo de esgoto na agricultura no estado de S&o Paulo.

Apesar disso, tornam-se pertinentes estudos
de diferentes doses deste residuo aplicadas no solo,
pois é importante considerar que 0s metais presentes

no lodo de esgoto, quando aplicados no solo,
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contribuem para a reserva ja existente naturalmente
(Andreoli et al., 2006) ou por outras fontes
antropogénicas, incluindo emissGes industriais,
efluentes, fertilizantes, condicionadores de solo e
pesticidas, que podem contribuir para 0 aumento da
concentracdo desses elementos nos solos (Silveira,
2002).

Bell et al. (1991) e Warkentin (1992) reforcam a
necessidade de realizacdo de pesquisas que abordem
a contaminacdo ambiental, advinda de aplica¢cBes
anuais, por longos periodos de tempo, de lodo de
esgoto no solo, o que segundo estes autores pode se
tornar restritiva ao sistema de produgédo agricola pelo

enriguecimento de metais pesados no solo e ambiente.

Efeitos dos tratamentos na concentracdo de metais
pesados na linha de cultivo de cana-de-agUcar

Pelos resultados da analise de metais pesados
no solo tratado com lodo de esgoto e fertilizagédo
mineral, na linha de cultivo de cana-de-acUcar,
observou-se diferencas entre o0s tratamentos que
compunham o esquema fatorial e a testemunha
adicional (Tabela 2), confirmando a superioridade do
lodo em incrementar metais no solo.

Pbde-se verificar também que houve diferenca
entre as doses de lodo de esgoto para todas as
variaveis estudadas. Observa-se na tabela 2, que os
maiores valores encontrados estdo relacionados com
aplicacdo da dose maxima de lodo (40 t ha™),
indicando que a aplicacdo de lodo de esgoto,
aumentou as concentracbes de todos os metais
estudados no solo. Estes resultados se assemelham
aos encontrados por Silva et al. (1998), cuja dose
méxima utilizada de lodo de esgoto (30 t ha)
proporcionou pequenos aumentos na concentragao de
Cr, Ni, Pb e Zn. Entretanto, verifica-se na tabela 2 que
as concentragbes destes elementos no solo, foram
muito menores que a maxima adi¢cdo anual de metais
pesados que podem ser adicionados pela aplicagédo de
lodo em &rea agricola (CETESB, 1999).

Para as andlises realizadas nas amostras

coletadas na linha de cultivo, observou-se, porém, que

Colloquium Agrariae, v. 2, n.1, Mar. 2006, p. 46-56. DOI: 10.5747/ca.2006.v02.n1.a19



o fator fertilizacdo mineral foi significativo apenas para
0os elementos Cr e Zn, evidenciando os maiores
valores para as doses 50 e 100%, respectivamente.
Quanto ao cromo o aumento da dose de fertilizantes
resultou em menores concentragbes do elemento no
solo, aparentemente ndo confirmando os fertilizantes
como possiveis fontes desse elemento. Varios sédo os
fendbmenos que podem ter contribuido para esse
comportamento: nivel de oxidagdo do elemento no solo
decorrente de processos fisico-quimicos e biol6gicos,
influenciando a mobilidade do elemento ao longo do
perfil, quantidade introduzida no solo e absorg&o pela
planta, estabelecendo a concentracdo do elemento no

solo.

Tabela 2. Efeito dos tratamentos estudados sobre as
concentragcdes de metais pesados na linha de cultivo
de cana-de-acUcar.

Lodo de Esgoto Cr Ni Pb Zn
(LE) mg dm?
0 (tha® 062c 000c  1,554c 2,03¢c
10 (tha™) 305b 024b 1,71c 477b
20 (tha™) 2,76b 034b  223b 491b
40 (t ha™) 6,70a 079a 3,64a 13,84 a
Teste F 74,99* 133,05 61,57** 68,44+
* o
Dms (Tukey 5%) 1,18 0,12 0,49 2,52
Fertilizacdo
Mineral (FM)
50% 3,70a 0,33a 2,25a 5,63 b
100% 286b 0,35a 23la 7,15a
Teste F 826* 033" 027" 6,00*
Dms (Tukey 5%) 0,62 0,06 0,26 1,32
Testemunha 0,58 0,00 1,57 2,33
Tratamentos 3,28 0,34 2,28 6,39
Teste F
(LE) X (FM) 589+ 0,44 032" 1,21M
Tratamentos X 38,13* 62,79* 15,37**
Testemunha * * 18,967
C.V. (%) 23,9 23,2 13,5 25,7

Médias seguidas da mesma letra na vertical, ndo diferem

significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. **,

* e NS . gignificativo a 1% e 5% de probabilidade, e nao

significativo respectivamente.
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Em relac@o a interacdo entre os tratamentos,
observou-se efeito significativo apenas para o
elemento Cr. Este resultado corrobora com os
encontrados por Marques et al. (1999). Notou-se que 0
aumento das doses de lodo de esgoto promoveu um
incremento na concentracdo de Cr no solo. Este
aumento seguiu um modelo linear crescente (P<0,01)
para as duas doses de fertilizagdo mineral testadas
(Figura 1a).

Quanto ao valor de Ni do solo, observou-se um
acréscimo linear crescente (P<0,01) na concentracado
do elemento com o aumento das doses de lodo de
esgoto (Figura 1b). Resultado semelhante foi
encontrado por Martins et al. (2003) que, trabalhando
com a fitodisponibilidade de Ni em Latossolo Vermelho
distrofico tipico cultivado com milho, verificaram
aumento, nas concentragées do elemento, de forma
linear com o uso de doses crescentes de lodo de
esgoto. Porém, a dose maxima empregada por
aqueles autores foi de 80 t ha™ de lodo de esgoto.

Em relacdo as concentracdes de chumbo e
zinco no solo, estas apresentaram um efeito quadratico
(P<0,05) quando com o aumento das doses de lodo de
esgoto, sendo a dose de 40 t ha™ a que proporcionou
maior concentracao no solo (Tabela 2, Figura 1c, d). A
concentracdo de Zn, que, inicialmente, era alta,
conforme Raij et al. (1996), ndo se alterou com o0s
tratamentos testados. Silva et al. (2001) estudando o
efeito de lodo de esgoto na fertilidade de um Argissolo
cultivado com cana-de-acUcar, verificou alteracdo na
concentracdo de Zn no solo, de média para alta,
quando houve aplicacdo de lodo de esgoto.

Verificou-se queda acentuada nos teores de
todos 0s metais analisados na testemunha quando
comparados as suas concentracBes iniciais
quantificadas na andlise quimica do solo (Tabelas 1 e
2).
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Figura 1: Concentracdo de cromo (a), niquel (b),
chumbo (c) e zinco (d) na linha de cultivo de cana-de-
acucar cultivada em solo tratado com lodo de esgoto e
fertilizagdo mineral.

Efeitos dos tratamentos na concentracdo de metais
pesados na entrelinha de cultivo de cana-de-aglcar

Pelos resultados da analise de metais pesados
no solo tratado com lodo de esgoto e fertilizagdo
mineral na entrelinha de cultivo de cana-de-acUcar,
observou-se que todos os tratamentos envolvidos no
esquema fatorial apresentaram valores diferentes dos
encontrados na testemunha adicional (Tabelas 3), o
que mais uma vez confirma a superioridade do lodo em
acrescentar metais ao solo.

De acordo com os dados obtidos, pdde-se
verificar diferencas entre as doses de lodo de esgoto
para todas as variaveis estudadas. Visualiza-se na
tabela 3, que os maiores valores encontrados estao
relacionados com aplicacdo da dose maxima de lodo,
ou seja, 40 t ha™, indicando que a aplicagéo de lodo de
esgoto, aumentou as concentracbes de todos os
metais no solo, e que estes foram dependentes das
doses crescentes de lodo, sendo este efeito
semelhante ao ocasionado na linha de cultivo. Porém,
as concentracdes destes elementos no solo, sdo muito
menores que as concentracdes maximas aceitaveis de
metais pesados nos solos acrescidos de lodo de
esgoto, de acordo com a legislacdo da Comunidade
Européia (Ferreira et al., 1999).

Para os resultados obtidos nas amostras

coletadas nas entrelinhas de cultivo, observou-se

51

também, que o fator fertilizacdo mineral foi significativo
para todos o0s elementos, exceto para o0 Ni,
identificando a dose 100% de fertilizagcdo mineral a que
promoveu maior incremento nas concentracdes dos
metais analisados. Dalto & Marques (2002), estudando
metais pesados em solo cultivado com cana-de-
aclcar, acrescido de lodo de esgoto e vinhaga,
detectaram que em relacéo as parcelas que receberam
os residuos (lodo e vinhaga) quanto as que receberam
somente a fertilizacdo mineral, houve a tendéncia de
reducdo dos niveis de Ni no solo, a qual pode estar
relacionada a movimentacdo do elemento ao longo do
perfil do solo, imobilizagdo por microrganismos ou

absorcéo pela planta.

Tabela 3. Efeitos dos tratamentos na concentragdo de
metais pesados na entrelinha de cultivo de cana-de-

acucar.
Lodo de Esgoto Cr Ni Pb Zn
(LE) mg dm?
0(tha™) 0,64d 0,15¢ 411c 1,90c
10 (tha™) 354c 0,9b 549bc 1401b
20 (tha™) 864b 1,16b 593b 12.89b
40 (t ha™) 2306a 242a 10,04a 29,78a
Teste F 196,28** 113,97** 37,43** 138,45

*%

Dms (Tukey 5%) 2,88 0,36 1,69 3,95

Fertilizacao

Mineral (FM)

50% 7,53 b 111a 564b 1291b

100% 10,40a 124a 7,14a 16,38a

Teste F 16,30  2,32"°  13,02** 12,67**

Dms (Tukey 5%) 1,51 0,19 0,88 2,07

Testemunha 0,60 0,10 1,58 1,93

Tratamentos 8,97 1,17 6,39 14,64
Teste F

(LE) X (FM) 8,11** 436  4,02¢ 5092%

Tratamentos X 61,60 66,01** 59,29**

Testemunha 7561

C.V. (%) 21,7 20,5 17,4 18,1

Médias seguidas da mesma letra na vertical, ndo
diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. **, * e ™ - Significativo a 1% e 5% de
probabilidade, e ndo significativo respectivamente.
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De acordo com a figura 2 (a, b, ¢, d), verifica-se
efeito significativo na interacdo dos fatores estudados
para todas as variaveis.

Notou-se que o aumento das doses de lodo de
esgoto promoveu um incremento na concentracdo de
Cr e Pb no solo (Figura 2a, c). Este aumento seguiu
um modelo polinomial quadratico (P<0,05) para a dose
50% de fertilizagdo mineral e um aumento linear
crescente (P<0,01) para a dose 100% de fertilizacdo
mineral testadas para ambos os elementos. Marques
et al. (1999), estudando metais pesados em solo
acrescido de lodo de esgoto e em plantas de sorgo
granifero, também  detectaram aumentos na
concentragéo de Cr e Pb, porém, na dose de 20 t ha™
de lodo de esgoto, onde as correlacbes com as doses
de lodo, tiveram o melhor ajuste com o modelo linear,
tanto para Cr quanto para Pb.

Quanto aos valores de Ni e Zn do solo,
observou-se um acréscimo linear crescente (P<0,01)
na concentracdo dos dois elementos no solo com o
aumento das doses de lodo de esgoto para as duas
doses de fertilizagdo mineral testadas (Figura 2b, d).
De forma analoga ao observado na linha de cultivo, a
concentracdo de Zn que era inicialmente alta,
conforme Raij et al. (1996), ndo se alterou com as
doses de lodo de esgoto e fertilizagdo mineral. Nikitin
(1960) e Silva et al. (1998), verificaram que o lodo de
esgoto pode atuar como fonte de Zn as plantas. Foi
observado por Silva et al. (2001), que a aplicagdo de
40 t ha™ de lodo de esgoto, resultou na adi¢éo de 27,8
kg ha™ de Zn.

Quanto ao Ni, a concentracdo deste elemento,
passou de 0,11 mg dm™ valor inicial, para 2,42 mg dm’
® quando a dose de 40 t ha™ foi empregada. Estes
resultados corroboram com Silva et al. (2001). Ainda,
segundo Martins (2003), a adicdo de lodo de esgoto
elevou a concentragcdo de Zn no solo, mas nédo afetou
a concentragéo de Ni.

Conforme verificado na linha de cultivo, pode-
se também notar na entrelinha queda acentuada nos
teores de todos os metais analisados na testemunha,
quando iniciais

comparados as concentracdes

Cr na Entrelinha (mg dm)

Pb na Entrelinha (mg dm’®)

28,00 1 ——50%Fi: y =0,0082¢ +0,1257x + 1,015; F = 13,53% R’ = 0,99
]

15,00 1 —som iy =0,0046x" - 0,0752x + 4,549; F = 13,04% R* = 0,89 o~
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guantificadas na andlise quimica do solo (Tabelas 1 e
3).

- - o B2 =
e = 00825 154 F = 208,06 B2 087 300 1—sorn y = 0,054x +0,161; F = 273,32 R* = 0,89

Lodo de Esgoto (t ha™) Lodo de Esgoto (t ha™)

36,00 4 —so%Fw: Y = 0,5064x + 4,047; F = 78,67+ R? = 0,87
— - so0% e Y = 0,7824 + 2,687; 270,14 R?=0,94 -

— - 100% FM: y = 0,1768x + 4,05; F = 44,047 R* = 0,99

N
N
=)
S}

Zn na Entrelinha (mg dm
=
®
o
1S}

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
Lodo de Esgoto (t ha™)

Lodo de Esgoto (t ha™)

Figura 2: Concentracdo de cromo (a), niquel (b),
chumbo (c) e zinco (d) na entrelinha de cultivo de
cana-de-agucar cultivada em solo tratado com lodo de
esgoto e fertilizagdo mineral.

Verifica-se que, tanto na linha de cultivo quanto
na entrelinha, a aplicacédo de doses crescentes de lodo
de esgoto junto com a fertilizacdo mineral, aumentou
as concentracBes de metais pesados no solo sob
cultivo de cana-de-agUcar, porém, mesmo com a maior
dose de lodo e fertilizacdo mineral empregadas, as
concentracbes de metais pesados encontradas no
solo, ndo extrapolaram os limites maximos aceitaveis
de concentracdes de metais pesados nos solos
tratados com lodo de esgoto (Ferreira et al., 1999),
estando entdo, aquém de proporcionar grandes
preocupacfes quanto a contaminagdo do solo, e até
mesmo, expressivas transferéncias destes para as
plantas. Resultados semelhantes foram encontrados
por Rangel et al. (2004) e Trannin et al. (2005) na
cultura do milho, Marques et al. (1999) em sorgo e por
Silva et al. (1998) na cultura de cana-de-acgucar.

Com excecdo do cromo das amostras de terra
coletadas nas linhas de cultivo, os fertilizantes
guimicos contribuiram para a contaminagdo do solo
com metais pesados. Essa contribuicdo também foi
contatada por Cravo et al. (1998), Malta (2001) e

Campos et al. (2004), o que permite a inferéncia de ser

Colloquium Agrariae, v. 2, n.1, Mar. 2006, p. 46-56. DOI: 10.5747/ca.2006.v02.n1.a19



fundamental o cuidado com o uso sistematico desses

produtos com fins agricolas.

CONCLUSAO

A aplicacdo de doses crescentes de lodo de
esgoto aumentou as concentracdes de Cr, Ni Pb e Zn
no solo (linha e entrelinha) sob cultivo de cana-de-
aclcar, sendo, a dose de 40 t ha™ de lodo de esgoto a
que promoveu as maiores concentracfes de metais

pesados no solo.
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