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DINÂMICA DE ELEMENTOS TRAÇO EM LATOSSOLO VERMELHO 
EUTROFÉRRICO EM 20 ANOS DE APLICAÇÃO DE LODO DE ESGOTO 

 
 

RESUMO – O lodo de esgoto (LE) tem sido usado em muitos países em 
substituição parcial aos fertilizantes minerais. Em regiões de clima tropical a falta de 
estudos quanto ao comportamento dos metais pesados no solo ao longo do tempo 
tem limitado seu uso. O objetivo do trabalho foi avaliar os métodos de extração: 
Mehlich-1, USEPA 3050b e método de Jackson, quanto sua disponibilidade em função 
da aplicação de lodo e acúmulo dos teores de Cromo (Cr) e Chumbo (Pb) no solo. 
Verificou-se que, mesmo com aplicação de altas doses de Cr via LE a disponibilidade 
do Cr é baixa, e tem mais influência do tempo que do acréscimo do metal. O método 
de digestão da USEPA 3050b não apresentou sensibilidade para diferenciar o balanço 
do Cr em função dos tratamentos. Para extração do Cr em Latossolos de regiões de 
clima tropical a digestão fluorídrica juntamente com o extrator Mehlich-1 são os mais 
recomendados para a extração. Para o Pb o método de extração da USEPA 3050b, 
demonstrou de forma eficiente a diferença nos teores e no acúmulo de Pb nos 
diferentes tratamentos.  O acréscimo de Cr e Pb via LE não influenciaram as culturas, 
não sendo identificados valores fitotóxicos nas plantas, nem acúmulo de Cr e Pb no 
grão. 

 
 

Palavras chave: biossólidos, digestão de solo, governança de solo, metais pesados 
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DYNAMICS OF ELEMENTS TRACE IN OXISOIL IN 20 YEARS OF APPLICATION 
OF SEWAGE SLUDGE 

 
 
 

 SUMMARY - Sewage sludge (LE) has been used in many countries as a 

partial replacement for mineral fertilizers. In regions of tropical climate the lack of 
studies on the behavior of heavy metals in the soil over time has limited its use. The 
objective of this work was to evaluate the extraction methods: Mehlich-1, USEPA 
3050b and Jackson method, as well as its availability as a function of sludge application 
and accumulation of Chromium (Cr) and Lead (Pb) levels in the soil. It has been found 
that even with high doses of Cr via LE the availability of Cr is low, and has more time 
influence than the addition of the metal. The USEPA 3050b digestion method showed 
no sensitivity to differentiate the Cr balance depending on the treatments. For 
extraction of Cr in Latosols of regions of tropical climate the fluoride digestion together 
with Mehlich-1 extractor are the most recommended for the extraction. For Pb, the 
USEPA 3050b extraction method efficiently demonstrated the difference in Pb levels 
and accumulation in the different treatments. The addition of Cr and Pb via LE did not 
influence the cultures, neither phytotoxic values were identified in the plants nor Cr and 
Pb accumulation in the grain. 

 
 
 
Keywords: biosolids, soil digestion, soil governance, heavy metals. 
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1 INTRODUÇÃO 

Os solos brasileiros em sua grande maioria, principalmente Latossolos, são 

solos ácidos e pobres em nutrientes (especialmente fósforo e micronutrientes), isso 

se da por serem solos velhos que sofreram ação de intemperismo por muito tempo, a 

tal ponto que praticamente não existem nos solos minerais 2:1, que trazem fertilidade 

para o solo, necessitando de grandes quantidades de corretivos e fertilizantes, que 

elevam o custo de produção. Uma alternativa para diminuir o custo de produção é a 

utilização de fertilizantes orgânicos, como o lodo de esgoto (LE), que pode substituir 

parcialmente fertilizantes minerais (Melo et al., 2007; Siebielec et al., 2018; Melo et 

al., 2018). 

O lodo de esgoto (LE) possui em sua composição teores elevados de material 

orgânico, macronutrientes (nitrogênio e fósforo) e micronutrientes (zinco, cobre, ferro, 

manganês e molibdênio) (Pires e Matiazzo, 2008; Yuan et al., 2016), que se 

incorporados ao solo trazem benefícios como o aumento da permeabilidade, 

porosidade e estabilidade dos agregados do solo. Para as plantas, a aplicação do lodo 

ao solo promove aumento da biomassa e um aumento significativo da produção 

agrícola (Melo et al., 2007; Singh e Agrawal, 2010).  

Apesar dos diversos benefícios que a aplicação de lodo de esgoto promove ao 

solo, sua composição apresenta também microrganismos patógenos e teores 

significativos de metais pesados que se manejados inadequadamente, podem causar 

contaminação e influenciar negativamente nos processos biológicos do solo, como 

atividade enzimática, população microbiana e a respiração basal (Fang et al., 2016). 

A utilização de lodo de esgoto na agricultura, em condições tropicais não é uma 

prática ainda muito difundida pelos produtores rurais. Os diversos fatores que 

contribuem para um menor índice da utilização do lodo de esgoto como fertilizante 

orgânico, são os limites e critérios definidos na resolução do CONAMA nº 375 dos 

teores de metais pesados para o uso de lodo de esgoto em solos agrícolas no Brasil 

(CONAMA, 2006). 

Os métodos de extração, bem como os valores de referência para limites de 

metais pesados, tanto no lodo de esgoto como no solo, são baseados, principalmente, 

na legislação americana e na europeia (USEPA, 1997; CEE, 1996), sendo os estudos 
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embasaram estas legislações desenvolvidos em condições de clima e tipos de solo 

diferentes dos existentes no Brasil.  

O monitoramento dos níveis de metais pesados no solo em áreas tratadas com 

LE é fundamental para avaliar sua qualidade, e evitar a contaminação em nível trófico. 

Para alcançar êxito no monitoramento da qualidade do solo, a escolha do método de 

análise que melhor represente a disponibilidade do metal pesado do solo é primordial. 

A metodologia deve ser adaptada às condições locais e permitir o uso de alternativas 

de adubação que viabilizem a exploração agrícola do solo, fornecendo resultados 

sólidos quanto a contaminação do ambiente e a transferência destes elementos para 

a cadeia alimentar (Pires e Matiazzo, 2008). 

Os Latossolos são os solos que cobrem a maior área agrícola do Brasil e tem 

como propriedades alto grau de intemperismo, baixa fertilidade natural, ricos em 

silicatos, óxidos de ferro, alumínio e manganês (Marques et al., 2004; Ajayi et al., 

2009). Estas características do solo contribuem para maior adsorção e complexação 

de elementos como fósforo e metais pesados, tornando-os menos disponíveis às 

plantas (Reis et al., 2014). Dentre os metais pesados, o Cromo (Cr) e o Chumbo (Pb) 

se destacam por apresentarem concentrações baixas nos Latossolos e presença 

generalizada nos lodos de esgoto (Pierzynski et al., 1994). O Cr apresenta como 

peculiaridade ser essencial aos microrganismos, mas não apresentam essencialidade 

comprovada às plantas (Fijalkowski et al., 2017; Minari et al., 2017). Já o Pb é toxico 

e pode causar distúrbios nos processos fisiológicos das plantas atrapalhando as 

atividades metabólicas e podendo causar estresse oxidativo. 

Nos solos tropicais o Cr se apresenta geralmente na sua forma trivalente Cr3+

com baixa mobilidade, solubilidade e, como a maioria dos metais pesados, está 

predominante ligado à matéria orgânica, óxidos e silicatos. Por estas características, 

o método de extração USEPA  3050 e 3051 dos metais pesados proposto pela

CONAMA (2006), talvez não seja o mais adequado para a extração do Cr em solos 

tropicais que receberam lodo de esgoto, por conta dos altos teores de silicatos que o 

solo brasileiro apresenta característica esta uma das que os diferencia dos solos de 

clima temperado. 

De acordo com Abreu et al. (2001), no Brasil, ainda não existe um procedimento 

definido pela pesquisa para avaliar a disponibilidade de metais pesados para avaliar 
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potencialmente elementos tóxicos como o Níquel (Ni) e Cobre (Cu) (MANTOVANI et 

al., 2004). 

O Pb é um dos poluentes tóxicos mais encontrados no ambiente, proveniente 

das rochas na formação do solo e de processos industriais como a mineração e 

queima de combustíveis fósseis. Uma das características que o Pb apresenta é a 

persistência e baixa mobilidade no solo o que permite encontrar altos níveis do 

elemento em solos urbanos e agrícolas.   

Atualmente, o método de extração de metais pesados em solos tropicais que 

recebem aplicação de lodo de esgoto, consiste em digestão segundo o método da 

USEPA 3050b, no qual as amostras de solo são digeridas em ácido nítrico, posterior 

adição de peróxido de hidrogênio (a fim de degradar a matéria orgânica) e por fim 

adição de ácido clorídrico (USEPA, 2014).  

Embora este método seja adotado por diversos países de clima tropical, 

principalmente em Latossolos, ele tem limitado a capacidade de extração de metais, 

pois, esse tipo de digestão não é capaz de digerir a fração sílica do solo, por 

consequência, não quantifica os metais ligados a esta fração (Alsaleh et al., 2018), 

em condições tropicais cerca de 50% do teor de metais pesados, está ligado as 

frações silicatadas (Nogueira et al., 2008), tornando o estudo dos teores e 

disponibilidade destes metais pesados ligados a esta fração, significativos e 

necessários.   
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6 CONCLUSÕES 

O método de digestão da USEPA 3050b não apresentou eficiência em 

quantificar Cr em Latossolo, nem se correlacionou com a fração disponível do 

elemento, mostrando-se ineficiente para a extração.  

A digestão fluorídrica juntamente com o extrator Mehlich-1 foi mais eficiente 

para a extração do Cr no solo. 

Para Pb, o método 3050b da USEPA mostra-se eficiente ao diferenciar os 

tratamentos e acúmulo no solo proveniente da aplicação de LE, porém, não determina 

a concentração de Pb ligada a fração sílica do solo, e deste modo o método é 

inadequado para a extração de Pb no solo. 

Mesmo após 20 anos de aplicações anuais de LE, o teor total de Pb e Cr no 

solo estão abaixo dos teores determinados pela legislação, fator este relevante e que 

reforça a viabilidade do uso e manejo do resíduo com segurança em áreas agrícolas. 

Mediante os teores de Cr e Pb nas plantas, o LE pode ser utilizado como 

fertilizante orgânico, substituindo parcialmente a fertilização mineral em áreas 

agrícolas de regiões tropicais, sem causar acúmulo no grão e atingir teores fitotóxicos 

para as plantas. 
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