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RESUMO

O lodo de esgoto obtido do tratamento das aguas servidas contém
consideravel percentual de matéria organica e de elementos essenciais para as
plantas, podendo desempenhar importante papel na producéao agricola e na
manutencéo da fertilidade do solo. O presente trabalho objetivou estudar o
efeito da aplicacdo de doses crescentes de lodo produzido pela Companhia
Pernambucana de Saneamento (COMPESA) sobre as caracteristicas quimicas
de dois solos, quantidades de metais pesados absorvidas e crescimento de plantas
de milho e de feijoeiro cultivadas em casa de vegetacao, visando a futura
utilizacdo do lodo em ensaios de campo. Foram utilizados dois tipos de solos
com diferentes teores de argila aos quais foram adicionadas seis doses de lodo
de esgoto (equivalentes a0, 10, 20, 30, 40 e 60 Mg hal). As aplicagdes promoveram
diminuicdo do pH e aumento dos teores de matéria organica, nitrogénio total,
fosforo, potassio, sddio, calcio e magnésio em ambos os solos, excecédo feita aos
teores de sodio e potassio de um deles. As doses de lodo de esgoto aumentaram
a producao de matéria seca do milho e do feijoeiro. Os teores dos metais Zn, Cu,
Mn, Fe e Pb no lodo, no solo e nas plantas estiveram abaixo dos limites
estabelecidos para utilizagdo agricola, o que permite sua aplicacdo sem maiores
riscos ao ambiente.

Termos de indexacdo: metais pesados, residuos organicos, biossaélido.
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SUMMARY: SOIL CHEMICAL ALTERATIONS AND GROWTH OF MAIZE
AND BEAN PLANTS AFTER SEWAGE SLUDGE APPLICATION

Sewage sludge from wastewater treatments contains organic matter and plant nutrients
that may play an important role in agricultural production and maintenance of soil fertility.
The present study aimed to evaluate the effect of increasing sewage sludge rates on soil
chemical properties, heavy metal concentration in soils and plants, and the growth of maize
and bean plants cultivated in pots under greenhouse conditions. Two soil types with different
clay contents were used for application of six sewage sludge rates (equivalent to 0, 10, 20,
30, 40, and 60 Mg hal). Sludge application led to a decrease of pH and general increase in
organic matter, total nitrogen, phosphorus, potassium, sodium, calcium, and magnesium
concemration, with exception of potassium and sodium contents in one of the soils.
Furthermore, the sludge doses increased maize and bean plants dry matter production.
The concentration of heavy metal (Zn, Cu, Mn, Fe, and Pb) found in the sewage sludge,
soils, and in plants were below the limits established for agricultural use; thus it seems safe

to allow their utilization without major risks to the environment.

Index terms: heavy metals, organic waste, biosolid.

INTRODUCAO

A crescente populacédo dos centros urbanos é
importante produtora de diversos residuos, os quais,
muitas vezes, sdo acumulados no ambiente sem o
adequado tratamento, ou utilizacéo, que possibilite
sua reciclagem. Dentre esses residuos, pode-se
destacar o lodo de esgoto, ou hiossélido, resultante
do tratamento das aguas servidas, que apresenta
potencialidades para utilizacdo agricola. Este
residuo contém consideravel percentual de matéria
organica e de elementos essenciais para as plantas,
podendo substituir, ainda que parcialmente, os
fertilizantes minerais. Gragas a essas caracteristicas,
o0 lodo de esgoto pode desempenhar importante papel
na producéo agricola e na manutenc¢éo da fertilidade
do solo.

Dentre os efeitos do lodo de esgoto sobre as
propriedades fisicas do solo, condicionadas
principalmente pela presenca de matéria orgénica,
destacam-se a melhoria no estado de agregacéo das
particulas do solo, com consequente diminui¢do da
densidade e aumento na aeracao e retencao de 4gua
(Melo & Marques, 2000). Quanto aos aspectos
guimicos, a aplicagao de lodo ao solo tem propiciado
elevacéo dos teores de fosforo (Silva et al., 2002), de
carbono organico (Cavallaro et al., 1993), da fragdo
humina da matéria organica (Melo et al., 1994), do
pH, da condutividade elétrica e da capacidade de
troca de cations (Oliveira et al., 2002).

O lodo de esgoto tem apresentado bons resultados
como fertilizante para diversas culturas, dentre elas
soja e trigo (Brown et al., 1997), milho (Silva et al.,
1997), feijéo e girassol (Deschamps & Favaretto,
1997), sendo, portanto, um fertilizante potencial em
diversas condic¢des de solo e clima. Barros et al.
(2002) verificaram ocorréncia de aumento dos teores
de nitrogénio em plantas, que foram proporcionais
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ao aumento das doses de lodo de esgoto adicionadas,
enquanto Silva et al. (2002) comprovaram que 0
biossélido utilizado obteve eficiéncia 25 % superior
a do superfosfato triplo como fonte de fosforo para o
milho. O potéssio, em virtude da baixa concentragao
em lodo, advinda de sua alta solubilidade em agua,
tem sido o elemento de maior necessidade de
suplementacéo com fertilizantes minerais quando
da utilizacdo do lodo para adubacéo (Ross et al.,
1990; Melo et al., 1997).

A presenca de metais pesados constitui uma das
principais limitac@es ao uso do lodo na agricultura.
De modo geral, as concentragbes de metais
encontradas no lodo sdo muito maiores que as
naturalmente encontradas em solos, dai a
necessidade de avaliacdo dos riscos associados ao
aumento desses elementos no ambiente em
decorréncia da aplicacéo desse residuo. Esses riscos
dependem de caracteristicas do solo, tais como:
conteudo original do metal, textura, teor de matéria
organica, tipo de argila, pH e capacidade de troca
cationica (CTC). Segundo Andreoli & Pegorini
(2000), o uso agricola do lodo de esgoto foi
exaustivamente pesquisado em todo o mundo, néo
havendo registro de nenhum efeito adverso sobre o
ambiente, por exemplo polui¢do com metais pesados,
quando o mesmo foi utilizado seguindo quailquer
uma das diferentes regulamentacdes existentes. A
longo prazo, entretanto, o aumento da concentragéao
de metais no solo resultante da aplicacéo do lodo
torna-se uma preocupacdao justificada, pois, se ndo
adequadamente controlado, pode ameacar a cadeia
tréofica (Hue, 1995).

O presente trabalho teve como objetivos avaliar
os efeitos da aplicacdo de doses crescentes de lodo
de esgoto da Companhia Pernambucana de
Saneamento (COMPESA) sobre as caracteristicas
quimicas de dois solos, inclusive quantidades de
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metais pesados adicionados e absorvidos, e producéo
de matéria seca de plantas de milho e de feijoeiro
cultivadas em casa de vegetacgdo, visando a sua
posterior utilizacdo em ensaios de campo.

MATERIAL E METODOS

O lodo de esgoto utilizado no ensaio foi produzido
na Estacéo de Tratamento de Esgoto da Mangueira,
em Recife, pertencente a COMPESA (Companhia
Pernambucana de Saneamento). Este material foi
seco, destorroado e submetido a digestdes sulfirica
para determinacdo de N; nitrico-percldrica, para
determinacéo dos elementos P, K, Ca, Mg, Na, Zn,
Cu, Mn, Fe e Pb (Malavolta et al., 1989), e combustao
em mufla, para determinacdo do conteudo de
matéria organica (Kiehl, 1985). Os resultados dessas
analises sdo apresentados na quadro 1.

Foram utilizadas amostras de dois solos (0-20 cm)
com diferentes teores de argila, classificados como
Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico textura
meédia e Espodossolo Carbico hidromoérfico textura
arenosa, coletados no campus da Universidade
Federal Rural de Pernambuco. Essas amostras
foram caracterizadas fisica e quimicamente
(Quadro 2) de acordo com EMBRAPA (1997).

As amostras de solo foram secas ao ar, passadas
em peneira de 2 mm de abertura de malha e tiveram
sua acidez corrigida com CaCO3; e MgCO; (proporgéao
molar 4:1 de Ca:Mg) para valor de pH proximo a
neutralidade, baseado nos teores da acidez potencial
(H + Al). O lodo de esgoto foi adicionado as amostras
de solo nas doses de 0, 5, 10, 15, 20 e 30 g dm3,
equivalentes a 0, 10, 20, 30, 40 e 60 Mg hal, com

Quadro 1. Caracterizacdo quimica da amostra de
lodo de esgoto da Companhia Pernambucana
de Saneamento (COMPESA) utilizada no ensaio

Caracteristica Valor
pH (agua 1:2,5) 51
N-total (g kg?) 22,5
Carbono (g kg?) 285,9
Matéria organica (g kg1) 493,0
Relacao C/N-total 12,7
P (g kg?) 45,0
K (9 kg?) 2,1
Na (g kg1) 0,3
Ca (g kg?) 9,4
Mg (g kgt) 1,2
Cu (mg kg?t) 155
Zn (mg kg?t) 548
Mn (mg kg-?) 207
Pb (mg kg1) 120
Fe (mg kg?t) 16.909
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Quadro 2. Caracterizacdao quimica e fisica das
amostras dos solos utilizadas no ensaio

Caracteristica Espodossolo  Argissolo
pH H-0 (1:2,5) 52 5,0
P (mg dm-3) 1,28 1,45
K (cmolc dm-3) 0,09 0,06
Ca?* (cmol. dm-3) 1,00 0,40
Mg2+ (cmolc dm-3) 0,40 0,60
Al3* (cmol. dm-3) 0,45 0,75
H+ Al (cmol. dm-3) 2,36 2,31
CTCefetiva (CmOlc dm‘3) 1,94 1,81
CTCrotar (cmolc dm-3) 3,85 3,37
V (%) 43 31
m (%) 29 41
C.O. (g kg?) 4,6 6,0
M.O. (g kg1) 7,9 10,3
Areia grossa (g kg?t) 600 490
Areia fina (g kg'?) 140 140
Silte (g kg?) 140 130
Argila (g kg?) 120 240

posterior incubacéo por 90 dias, ap6s a qual foram
novamente coletadas amostras dos solos para
determinacédo do pH e dos teores de N total, Ca, Mg,
K e Na trocéaveis, P disponivel e matéria orgéanica,
seguindo os métodos preconizados por EMBRAPA
(1997). Para comparagdo com a produc¢ao de matéria
seca proporcionada pelas doses do lodo, foi utilizado
um tratamento adicional composto de fertilizacao
mineral completa de acordo com Alvarez V. (1974),
ao qual foram adicionados, para cada dm?3 de solo,
250 mg de N, 400 mg de P, 150 mg de K, 100 mg de
S, 0,813 mg de B, 1,56 mg Fe, 0,15 mg de Mo,
3,66 mg de Mn, 4 mg de Zn e 1,32 mg de cobre.

Os teores disponiveis dos metais Zn, Cu, Mn, Fe
e Pb foram extraidos dos solos pela solucdo DTPA-
TEA (Lindsay & Norvell, 1978) e quantificados por
espectrofotometria de absorcéo atomica.

As amostras que continham as doses de lodo
foram transferidas para vasos com capacidade de
2,5 dm3 nos quais foram semeados milho e feijo,
deixando-se, apos o desbaste, duas plantas por vaso,
as quais foram cultivadas por 40 dias. Durante o
ensaio, as amostras foram mantidas com 80 % da
capacidade de campo, mediante pesagem e irrigacéo
diérias para complementagdo da agua perdida por
evapotranspiracdo. Ao final do periodo de cultivo,
as plantas foram cortadas rente ao solo e a matéria
seca da parte aérea, apds secagem em estufa por
72 h, foi quantificada por gravimetria. O material
vegetal foi submetido a digestdo nitrico-perclérica
(Malavolta et al., 1989) e, nos extratos, foram
dosados os metais Fe, Zn, Cu, Mn e Pb por
espectrofotometria de absorcéo atomica.

O ensaio foi montado em um delineamento de
blocos casualizados com trés repeticdes, sendo o0s
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dados obtidos submetidos a analise de variancia e
de regressao utilizando o software SAEG (Sistema
de Analises Estatisticas e Genéticas) da Universidade
Federal de Vicgosa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH de ambos o0s solos apresentaram
decréscimos lineares e significativos com o0 aumento
da dose de lodo utilizada (Quadros 3 e 4); no entanto,
mesmo para a maior dose aplicada, o pH permaneceu
em valores adequados para o crescimento de plantas.
Este resultado decorre da utiliza¢cdo no presente
ensaio de lodo de esgoto néo calado, portanto de pH
acido (Quadro 1). Em diversos trabalhos, tem sido
relatado efeito oposto, ou seja, a eficiéncia do lodo
em aumentar o pH do solo (Melo & Marques, 2000;
Oliveira et al., 2002) em razéo da alcalinidade dos
materiais utilizados, visto que, no processo de
tratamento do lodo utilizado nestes ensaios, séo
adicionadas cal virgem (CaO) ou cal hidratada
(Ca(OH),), objetivando a eliminacéo de patégenos e
estabilizacdo do residuo (Fernandes, 2000).
Portanto, a extenséo das alterac6es no pH depende,
além da textura e capacidade tamponante do solo,
do tipo de tratamento que o lodo recebeu (Clapps et
al., citados por Oliveira et al., 2002).

Foram observados expressivos aumentos nos
teores de matéria organica dos solos. Para a dose
mais alta utilizada (60 Mg hal), os teores de matéria
organica apresentaram aumentos de 53 %
(Espodossolo) e 62 % (Argissolo) (Quadro 3); este
aporte proporcionado é especialmente importante
para os solos da regido Nordeste, que, naturalmente,
apresentam teores baixos de matéria organica, o que

C.W.A. NASCIMENTO et al.

coloca o lodo de esgoto como mais uma alternativa
para elevacéo dos teores de matéria organica desses
solos. No entanto, a manutencéo de altos teores de
matéria organica pela adigao de lodo dependera de
aplicacbes sucessivas do residuo (Oliveira et al.,
2002), visto que os efeitos sobre os teores de carbono
organico podem ser temporarios (Melo et al., 1994),
em decorréncia da decomposi¢do da matéria
organica.

Houve um aumento importante no teor de
nitrogénio total nas amostras com as doses do lodo
(Quadro 3), indicando a eficiéncia do residuo em
suprir N para o crescimento vegetal. Embora os
valores indiqguem o N total, e ndo o disponivel, a
relacdo C/N do material (em torno de 13) apresenta-
se favoravel a mineralizacdo e consequente
disponibilizacéo do elemento. Crippsetal. (1992) e
Cunningham et al. (1975) também relataram
aumento na disponibilidade de N de solos tratados
com lodo de esgoto. Sabe-se que a aplicagdo de lodo
nas doses utilizadas pode ter aumentado os teores
de N disponivel a valores danosos ao ambiente, de
modo que em ensaios de campo esta possibilidade
deve ser considerada. No entanto, os teores de N
nas plantas utilizadas neste ensaio, apresentados
em Barros et al. (2002), estdo dentro da faixa
considerada normal para essas culturas (Malavolta
et al., 1989; Jones & Wolf, 1991).

Segundo Melo et al. (1997), ainda existem
duvidas quanto ao potencial do lodo em aumentar a
disponibilidade de fosforo no solo; no entanto, no
presente trabalho, foram obtidos aumentos
significativos nos teores de P disponivel (Quadro 4),
com duplicacéo dos teores originalmente presentes
nas amostras para a dose mais elevada do lodo
(Quadro 3). Percebe-se, entretanto, que, mesmo
para essa dose, os teores de P disponiveis no solo

Quadro 3. Caracteristicas quimicas de dois solos submetidos a doses crescentes de lodo de esgoto

Dose pH N MO P K Ca Mg Na CTC Zn Cu Mn Fe Pb
Mg hat —gkgt—  mgdm3 mol. dm-2 mg-dm3
Espodossolo
0 7,2 8,9 12,7 1,28 0,09 3,93 0,70 0,02 6,96 0,44 1,01 0,09 7,94 1,67
10 7,1 9,6 12,6 1,43 0,07 4,55 0,62 0,04 7,86 1,29 1,08 0,20 8,80 1,49
20 6,8 8,8 14,5 1,92 0,05 5,03 0,62 0,01 8,63 2,05 1,15 0,28 10,5 1,36
30 6,7 11,9 15,9 2,15 0,08 5,43 1,00 0,04 9,67 2,99 1,46 0,45 10,6 1,76
40 6,5 12,8 17,7 2,19 0,09 5,48 0,98 0,06 9,95 3,90 1,65 0,65 14,4 1,94
60 6,2 14,9 19,4 2,91 0,07 6,97 1,22 0,04 11,8 6,90 2,21 0,97 18,7 1,81
Argissolo
0 7,3 7,3 11,3 1,60 0,06 3,00 0,80 0,10 6,36 0,59 0,37 0,44 4,29 1,05
10 7,1 7,4 10,1 1,77 0,05 3,47 0,95 0,09 7,26 1,14 0,48 0,62 6,03 1,81
20 6,9 7,9 12,9 2,33 0,07 3,58 1,02 0,10 7,55 2,28 0,53 0,68 5,97 1,36
30 6,9 8,2 14,8 2,59 0,09 3,85 1,28 0,11 8,35 3,39 0,76 1,02 6,11 1,11
40 6,3 12,7 16,2 2,65 0,11 4,22 1,42 0,13 8,88 4,22 0,97 1,06 7,55 1,58
60 59 13,6 18,3 3,46 0,12 5,03 1,72 0,14 10,0 5,42 1,17 1,68 10,5 2,08
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Quadro 4. Equacfes de regressédo obtidas entre as doses de lodo de esgoto aplicadas (Mg/ha) e as

caracteristicas quimicas de dois solos

Caracteristica Espodossolo R2 Argissolo R2

pH Y = 7,246 — 0,017**X 0,98 v = 7,350 - 0,022**X 0,94
N total (g kgt) Y = 8,260 + 0,108**X 0,89 Y = 6,310 + 0,119**X 0,82
MO (g kg?) Y =12,149 + 0,124**X 0,96 Y =10,277 + 0,136**X 0,92
P (mg dm-3) Y 1,265 + 0,027**X 0,97 \% 1,584 + 0,031**X 0,97
K (cmolc dm-3) Y 0,07 ns \% 0,051 + 0,001**X 0,88
Ca (cmol. dm-3) Y = 3,985 + 0,047**X 0,96 Y = 2,999 + 0,032**X 0,98
Mg (cmolc dm-3) Y = 0,685+ 0,019**X — 0,077**X05 0,87 Y = 0,781 + 0,015**X 0,99
Na (cmolc dm-3) Y = 0,04 ns ¥ = 0,090 + 0,008**X 0,85
CTC (cmolc dm-3) Y = 7,041 + 0,079**X 0,99 Y = 6,480 + 0,059**X 0,99
Zn (mg dm-3) Y = 0,541 + 0,055**X + 0,008**X?2 0,99 Y = 0,574 + 0,084**X 0,98
Cu (mg dm3) Y = 0,986 + 0,074**X + 0,002**X2 0,99 Y = 0,337 + 0,014**X 0,97
Mn (mg dm-3) Y = 7,991 + 0,010**X + 0,001**X2 0,99 Y = 0,458 + 0,011**X + 0,001**X2 0,98
Fe (mg dm-3) Y = 7,959 + 0,068**X + 0,019**X2 0,98 Y = 4,256 + 0,093**X 0,90
Pb (mg dm-3) Y = 1,67 ns Y = 1,50 ns

**: Significativo a 1 %.

encontram-se ainda em niveis baixos, razdo por que
doses maiores de lodo, ou suplementacdo com
fertilizantes minerais, seriam necessarias para
obtencéo de altas produtividades pela maioria das
culturas. Além de ser fonte de P, o lodo pode atuar
diminuindo a adsorg¢ao do elemento em solos, gracas
ao elevado teor de matéria organica que podera
fornecer ions organicos que competem com o fosfato
pelos sitios de adsorcéo, como discutido por Hue
(1995), aumentando a disponibilidade do elemento.

Quanto aos teores de potassio e sodio trocaveis,
foram observados aumentos significativos apenas
para o Argissolo (Quadro 4), aumentos estes
consistente apenas a partir da dose equivalente a
30 Mg ha! (Quadro 3). Este resultado, em
concordancia com o observado em outros trabalhos
(Ross et al., 1990; Hue, 1995), deveu-se aos teores
relativamente baixos de K e Na no lodo (Quadro 1).

Foi encontrado um comportamento crescente da
capacidade de troca de cations com a aplicacao das
doses de lodo de esgoto para ambos os solos
(Quadro 3). Outros autores (Epstein et al., 1976;
Cavallaro et al., 1993) tém apresentado resultados
semelhantes. Apesar da relagdo alta e significativa
entre as doses de lodo e a CTC dos solos (Quadro 4),
€ necessario considerar as ponderacfes feitas por
Oliveira et al. (2002) de que a estimativa da CTC
pela soma de bases, como feita neste e em outros
trabalhos, pode ocasionar superestimacdo dessa
caracteristica por causa dos teores de Ca e Mg
presentes no lodo. Estes autores concluiram que as
alteragdes na CTC podem ser mais bem explicadas
pela variacdo do pH do que pelos acréscimos de
carbono organico decorrentes da incorporacédo do
lodo ao solo. De qualquer modo, o aumento da

retencéo de cétions pela carga organica fornecida
pelo lodo torna-se extremamente importante para
solos de baixa CTC e pobres em matéria organica,
condicao prevalecente nas regides de clima tropical
e nos solos da regido Nordeste, especialmente pobres
em matéria organica.

Os teores de metais pesados com potencial de
contaminacéo adicionados aos solos pela mais alta
dose de lodo, 16,4, 4,6, 6,2 e 3,6 mg dm3 para Zn,
Cu, Mn e Pb, respectivamente, foram muito menores
gue os limites preconizados pela Comunidade
Européia (Hue, 1995) e pela Agéncia de Protegao
Ambiental dos Estados Unidos (USEPA, 1993),
portanto dentro dos limites toleraveis de impacto
ambiental.

Para todos os metais analisados, com excecéo do
Pb, foi observada estreita relacdo entre as doses do
lodo e os teores disponiveis avaliados pelo extrator
DTPA (Quadro 4), com aumentos proporcionais a
dose zero, mais elevados para Zn e Mn, 12 e 7 vezes
respectivamente, em meédia, para os dois solos
(Quadro 3). O Fe, apesar de ser o metal em maior
concentracédo no lodo (Quadro 1), apresentou
aumento relativamente pequeno de disponibilidade
no solo, indicando encontrar-se no residuo em formas
de baixa disponibilidade, como, por exemplo, éxidos
de ferro. Este elemento também apresentou a menor
taxa de recuperacgdo em relacéo ao total adicionado,
apenas 4 % para a média dos dois solos (Quadro 5).
A maior taxa de recuperacéo pelo DTPA foi obtida
para o Cu, indicando que cerca de 46 % do total
adicionado pelo lodo torna-se biodisponivel no solo.
Para o Zn, este valor foi de 38 %, enquanto, para o
Pb, 15 % do total adicionado pode tornar-se
disponivel.

R. Bras. Ci. Solo, 28:385-392, 2004



390

Quadro 5. Teores totais de metais adicionados aos
solos pelo lodo de esgoto, totais recuperados
pelo extrator DTPA e percentagens do
recuperado em relagcdo ao adicionado

Metal Solo Adicionado Recuperado % Recuperada
———mgdm3

Zn ESP 8.8 3.4 39
ARG 8.8 3.3 37

Cu ESP 2,5 15 60
ARG 2,5 0,8 32

Mn ESP 3,3 0,5 15
ARG 3,3 1,0 30

Fe ESP 270,5 12,6 5
ARG 270,5 7,2 3

Pb ESP 1,92 0,3 15
ARG 1,92 0,3 15

C.W.A. NASCIMENTO et al.

Os teores de metais pesados nas plantas de milho
e de feijoeiro (Quadro 6) encontram-se abaixo dos
limites toxicos (Schimidt, 1997; Berti & Jacobs,
1996), motivo pelo qual n&o foram observados
sintomas de fitotoxidez em nenhum dos tratamentos.
O Zn foi o elemento que apresentou maior
incremento de absorcdo com o aumento das doses
de lodo aplicadas para ambas as culturas nos dois
solos (Quadro 6). Este resultado decorre de sua alta
concentracéo no residuo (Quadro 1) e, como discutido
anteriormente, do maior aumento de biodisponibili-
dade no solo. Apesar do potencial de toxidez do Zn,
0 mesmo esteve abaixo do teor considerado fitotoxico
(500 mg kg'1) (Chaney & Ryan, 1993). Rappaport
et al. (1988), mesmo aplicando teores de Zn via
biossdlido superiores ao estabelecido pelo USEPA,
também n&o observaram sintomas de toxidez desse
elemento em plantas de milho. Segundo Chang et
al. (1987), estes resultados podem ser explicados pelo
fato de as quantidades de metais absorvidas por
plantas cultivadas em solos com adic¢éo de lodo de

Quadro 6. Teor e quantidade de metais em plantas de milho e de feijoeiro cultivadas em dois solos,

considerando as doses de lodo de esgoto

zZn Cu Mn Fe Pb
Dose
Teor Quant. Teor Quant. Teor Quant. Teor Quant. Teor Quant.
Mg ha! mgkg?! pgvaso! mgkg! pgvaso! mgkg! pgvaso! mgkg! pgvaso! mgkg! pgvasol
Milho
Espodossolo

0 10,1 45,6 6,5 29,1 13,1 59,0 87,7 394,1 16,0 72,1
10 13,0 60,3 6,6 30,6 10,7 49,4 58,2 269,4 10,7 49,5
20 20,2 110,5 6,1 33,3 7,4 40,4 60,5 330,3 6,4 35,1
30 21,2 119,9 6,5 36,6 8,6 48,5 55,7 315,1 12,3 69,6
40 29,3 173,9 6,6 39,2 11,2 66,3 56,9 337,1 11,2 66,6
60 38,0 253,2 5,0 33,2 10,4 69,6 64,8 432,3 12,8 85,6

Argissolo
0 7,2 15,9 3,3 7,4 8 18,5 65,8 146,1 8,1 17,9
10 11,5 28,5 5,6 13,9 13 34,2 66,1 164,2 4,8 12,0
20 20,5 73,7 6,6 23,8 11 42,5 78,7 283,4 2,7 9,6
30 26,0 113,9 6,1 26,8 8 35,3 54,3 238,3 1,3 57
40 36,5 180,2 6,6 32,6 12, 63,0 59,1 291,9 2,4 11,6
60 30,7 153,9 6,4 31,8 22 113,5 65,1 326,3 3,0 14,9

Feijoeiro

Espodossolo

0 5,9 17,1 5,2 15,0 11,3 32,5 158,7 456,4 18,2 52,3
10 11,7 37,5 5,7 18,4 16,5 53,1 106,2 341,4 17,7 56,7
20 14,7 59,9 5,9 23,8 14,5 59,0 103,4 420,2 15,0 60,9
30 19,7 83,9 6,4 27,1 14,4 61,5 156,1 664,6 18,2 77,4
40 18,1 77,9 5,6 24,1 10,8 46,4 182,8 785,4 18,7 80,5
60 24,2 104,4 55 23,6 11,6 49,9 209,6 904,1 16,6 71,5

Argissolo
0 8,9 21,1 4,0 9,5 9,5 22,3 450,9 1.065,7 8,6 20,2
10 12,5 29,7 51 12,1 17,7 41,9 478,9 1.133,4 10,2 24,1
20 26,3 80,6 5,6 17,2 16,4 50,3 304,7 935,4 14,1 43,4
30 29,1 87,9 7,0 21,1 19,7 59,3 471,8 1.423,4 8,6 25,8
40 27,2 103,6 5,7 21,8 15,7 59,9 590,8 2.249,0 18,7 71,3
60 33.1 133.4 6.6 26.7 12.2 49.3 430.7 1.738.7 8.0 32.4
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esgoto serem geralmente inferiores a 1 % da
guantidade fornecida pelo residuo.

As quantidades absorvidas de todos os metais
pelo milho foram menores no Argissolo comparati-
vamente ao Espodossolo (Quadro 6), enquanto, no
feijoeiro, isto n&o aconteceu apenas para os metais
Zn e Fe (Quadro 6), indicando o efeito da textura do
solo sobre a disponibilidade e absorcéo dos metais.

As plantas de milho e feijoeiro responderam
positiva e significativamente as doses de lodo
adicionadas em ambos os solos (Figura 1), indicando
a potencialidade fertilizante do residuo.

Considerando os efeitos do lodo sobre a fertilidade
do solo, especialmente sobre os teores de N e P, e
seus efeitos sobre as caracteristicas fisicas e
qguimicas, o0 aumento de producdo de matéria seca
das plantas era esperado. No entanto, comparando
a producao obtida com a fertilizacdo mineral
completa, que foi de 8,2 e 7,6 g vaso! para milho e
5,1 e 3,6 g vaso! para feijoeiro no Espodossolo e
Argissolo, respectivamente, com as producdes
obtidas pela maior dose do lodo, verifica-se que a
producéo de matéria seca pode ser aumentada pela
suplementacdo com fertilizantes minerais. Em
concordancia com essa observagdo, Rangel et al.
(2002) adicionaram cloreto de potassio a parcelas
experimentais que receberam lodo devido aos baixos
teores deste elemento no residuo. Anjos & Matiazzo
(2000) adicionaram N e P via fertilizantes minerais
em dois solos tratados com biossoélido e cultivados
com milho, por terem constatado sintomas de
deficiéncia destes macronutrientes nas plantas.

Milho

701 ESP ¥ = 0037%X+448 2R 097 = = =*
6,01 o -
Qo
5’0- — [m]
4

4,01
5 3,01
(2]
s 20 -
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S 00 . : . : : .
w
%)
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309"

[=]

2,01 ~
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Figura 1. Producdo de matéria seca de plantas de
milho e feijoeiro em dois solos (Espodossolo -
ESP e Argissolo - ARG) tratados com doses
crescentes de lodo de esgoto.

391

CONCLUSOES

1. A aplicagdo de doses crescentes de lodo de
esgoto promoveram diminuicdo do pH e aumento
nos teores de matéria orgéanica, nitrogénio total,
fésforo, potassio, sédio, calcio e magnésio dos solos,
com excecdo dos teores de potassio e sédio no
Espodossolo que ndo foram alterados.

2. Os teores dos metais Zn, Cu, Mn, Fe e Pb no
lodo da ETE-Mangueira (COMPESA), nos solos e
nas plantas, estiveram abaixo dos limites fitotoxicos
e estabelecidos para utilizacdo agricola, o que
permite sua aplicacéo aos solos, até a dose maxima
utilizada neste ensaio e em Unica aplicagdo, sem
danos ao ambiente.

3. As doses de lodo de esgoto aumentaram a
producdo de matéria seca do milho e do feijoeiro,
embora abaixo da obtida pela fertilizacdo mineral
completa.
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