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N3ao hé duvidas de que a populacio do planeta enfrentard dois grandes problemas em futuro nio
muito distante: a falta de 4gua potéavel e a de fertilizantes fosfatados para a agricultura.

Desta forma, ndo é mais admissivel o retorno das dguas servidas, os esgotos, diretamente aos
mananciais de dgua sem a remoc¢do dos residuos, o que dard origem a um outro residuo, o lodo de
esgoto, para o qual o homem deverd encontrar um destino.

Pela sua composi¢do quimica, o lodo de esgoto se apresenta como um possivel fertilizante para
uso na agricultura, uma vez que em sua composicao tem-se a matéria organica, que ird melhorar as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, e nutrientes essenciais as plantas.

Porém, a par de sua composi¢ao favordvel para uso agricola, o lodo de esgoto pode encerrar na
sua composicdo componentes toxicos aos vegetais e aos animais e que, portanto, ndo devem entrar na
cadeia tréfica.

Dentre as substéncias toxicas presente no lodo de esgoto podemos destacar os metais pesados. O
termo metal pesado tem sido usado para definir metais catidnicos e oxianions que normalmente
estdo presentes em baixas concentracdes no ambiente, em concentracdes menores que 1 mg kg,
ndo obstante o termo também seja aplicado para Fe, Al e Ti, que ocorrem em quantidades
elevadas na litosfera, principalmente em regides tropicais.

Uma vez presente no solo, no ar ou na 4dgua, seja por ocorréncia natural ou por acdo
antrépica, o metal pesado pode adentrar a cadeia alimentar e, ao atingir concentracdes elevadas
nas plantas, animais e homens, causar problemas de toxicidade, diminuindo a produtividade no
caso de plantas e animais e vindo a causar doencas nos humanos, que podem culminar com a
morte.

Em assim sendo, para que o lodo de esgoto possa ser utilizado como fertilizante, hd que se
conhecer seu efeito sobre o desenvolvimento das plantas, com isso, objetivou-se com esse trabalho
avaliar os efeitos de doses de lodo de esgoto sobre a absorcdo de nutrientes e metais pesados pela
planta de crotaldria, cultivada em um Latossolo Vermelho distréfico (LVd), fertilizado com lodo de
esgoto por 8 anos consecutivos.

O experimento foi desenvolvido em condi¢cdes de campo na Fazenda de Ensino e Pesquisa da
Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterindrias, da UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, em &rea
Latossolo Vermelho distréfico (LVd). A amostra de solo obtida nas parcelas do tratamento
testemunha, que vem recebendo fertilizacdo mineral de acordo com a andlise de solo e as indicagdes
do Boletim 100 (Raij et al., 1997) para o Estado de Sdo Paulo, apresentava a seguinte propriedade
quimica antes da instalacdo do experimento (8° ano agricola, 2005/2005): pH(CaCl,)=4,8; M.0.=20 g
dm?; Pg.=31 mg dm?; K=1,7; Ca=18; Mg=10; H+Al=34; SB=30; CTC=64, em mmol. dm>;
V=47%. Utilizou-se como planta teste a crotaldria (Crotalaria juncea L.).

O lodo de esgoto foi obtido na ETE (Estacdo de Tratamento de Esgoto) da SABESP, situada em
Barueri, Regido Metropolitana de Sao Paulo, e apresentava a seguinte composi¢do quimica:
Ngjean=33,67; P=18,17; K=1,30; S=14,62; Ca=21,32; Mg=3,82 em g kg'l; Cu=99,79; Fe=3751,40;
Mn=206,08; Mo=10,00; B=75,15; Zn=2474,60; Cd=8,70; Cr=798,29; Ni=229,08; Pb=169,55;
Hg=6,13; Ba=106,63; Co=7,57 em mg kg'1 (resultados expressos em base seca).

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados com 4 tratamentos e 5 repeticdes,
utilizando-se parcelas com 60 m? (6 x 10 m). Nos trés primeiros anos experimentais os tratamentos
testados foram: T1= testemunha (sem fertilizacdo mineral no primeiro ano e com fertilizacdo mineral
nos dois anos seguintes); T2= 2,5 t ha'; T3= 5t ha™'; T4= 10 t ha lodo de esgoto (base seca), em
sistema de cultivo minimo. A partir do quarto ano, a dose 2,5 t ha™' foi substituida pela dose 20 t ha™,
de tal modo que as doses acumuladas de lodo de esgoto, no oitavo ano agricola, foram 0, 40, 80 e
107,5 t ha!, base seca.



Nos seis primeiros anos de conducdo do experimento a planta teste utilizada foi o milho, no
sétimo ano foi o girassol e no oitavo ano a crotalaria.

O lodo de esgoto foi aplicado em superficie, na drea total da parcela, com a umidade com que
chegou da ETE, e incorporando por meio de uma gradagem leve na profundidade de 0-10 cm. Apds a
incorporagdo do lodo de esgoto, a drea foi sulcada, seguindo-se a aplica¢do do fertilizante mineral no
sulco do tratamento testemunha, procedendo-se, entdo, a semeadura (0,5 m entre linhas e 20 sementes
por metro linear).

No tratamento testemunha, a adubacdo constituiu de 600g de superfosfato simples (18% P,0Os) e
190g de cloreto de potéssio (58% K,0) por parcela.

A amostragem de plantas foi realizada em torno de 60 dias apds a semeadura, sendo coletadas 10
plantas por parcela, ao acaso, descontando-se a bordadura de cada parcela. As amostras de plantas
foram lavadas com solug¢ao de HCI 0,1 mol L', solucdo de detergente diluida, 4gua de torneira, dgua
destilada e 4gua deionizada. As amostras foram colocadas em sacos de papel perfurados e postas para
secar em estufa com circulag@o for¢ada de ar e mantidas a 60 - 70° C até obtengdo de peso constante.
Foram entdo moidas em moinho tipo Willey com peneira de 40 mesh, colocadas em sacos de
polietileno identificados e armazenadas em camara seca até a realizacdo das andlises quimicas.

O teor de N foi determinado no extrato sulftirico pelo método de microKjeldahl, conforme
descrito em Sarruge e Haag (1974). Os teores de P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Ni e Cr foram
determinados no extrato obtido segundo metodologia descrita em USEPA (1986 e 1995). O P foi
determinado pelo método colorimétrico descrito por Malavolta et al. (1997), o Ca, Mg, Cu, Fe, Mn,
Zn, Cd e Ni foram determinados por Espectrofotometria de Absor¢do Atomica com chama de ar-
acetileno, o K por fotometria de chama (Sarruge e Haag, 1974), o S por turbidimetria, segundo método
descrito por Vitti (1989), e o Cr com chama de acetileno 6xido nitroso (N,O). Os teores de Mo e B
foram determinados por colorimetria, ambos descritos por Tedesco et al. (1995).

As concentragdes de macronutrientes, micronutrientes € metais pesados em plantas de crotaldria
(planta inteira) estdo apresentados nas Figuras 1 e 2.

Os teores de N, K, e Mg ndo foram significativamente afetados pelas diferentes doses de lodo de
esgoto avaliadas. A concentracdo de Ca foi afetada em todas as parcelas que receberam o lodo,
diferindo da testemunha, a qual apresentou a menor concentragio. A concentragcdo de P foi superior no
tratamento 80 t ha' ndo diferindo dos tratamentos testemunha e 107,5 t ha™', sendo que estes dois
Giltimos ndo diferiram do tratamento 40 t ha'. Com relacio ao S, o maior teor foi observado no
tratamento que recebeu a maior dose de lodo de esgoto (107,5 t ha™) diferindo estatisticamente dos
demais tratamentos. O tratamento 80 t ha"' apresentou concentracio de enxofre superior aos
tratamentos testemunha e 40 t ha™'.
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Figura 1. Teores de macronutrientes em plantas de crotaldria (Crotalaria juncea L.), cultivadas em
um Latossolo Vermelho distréfico, fertilizado com doses crescentes de lodo de esgoto por oito anos
consecutivos. Letras iguais, acima da mesma linha, ndo diferem pelo teste Tukey.



Os elementos Cu, Fe, Zn, Mn, B e Mo, além de serem micronutrientes indispensdveis ao
desenvolvimento das plantas, sdo também considerados metais pesados, bem como o Ni, o Cd e o Cr
que também sdo metais pesados. As doses de lodo de esgoto estudadas ndo afetaram os teores de Cu e
Fe nas plantas de crotaldria (Figura 2). Concentragdes superiores de Mn, Zn e Ni ocorreram nas
parcelas do tratamento com doses acumuladas de 107,5 t ha’, ja a de Cd ocorreu nos tratamentos 40 e
107,5 t ha. O teor de B foi superior na testemunha, ndo diferindo do tratamento 107,5 t ha, sendo
observado valores inferiores nos tratamentos 40 e 80 T ha™'. Através dos métodos utilizados para a
quantificacdo de Mo e Cr, ndo foi possivel detectar a concentragdo desses elementos em nenhum dos
tratamentos estudados.
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Figura 2. Teores de micronutrientes e metais pesados em plantas de crotaléria (Crotalaria juncea L.),
cultivadas em um Latossolo Vermelho distréfico, fertilizado com doses crescentes de lodo de esgoto
por oito anos consecutivos. Letras iguais, acima da mesma linha, ndo diferem pelo teste Tukey.

No oitavo ano agricola, a utilizacdo do lodo de esgoto substituiu a adubag@o mineral com N, P e
K, para a cultura da crotaldria, além de fornecer o elemento cdlcio.

Os elementos Ni, Zn e Mn apresentaram-se superiores no tratamento com dose acumulada de
107,5 tha™.

A concentracio de metais pesados na planta ndo atingiu o nivel toxico.
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