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DINAMICA DE ELEMENTOS TRACO EMLATOSSOLO VERMELHO
EUTROFERRICO EM 20 ANOS DE APLICAGAO DE LODO DE ESGOTO

RESUMO - O lodo de esgoto (LE) tem sido usado em muitos paises em
substituicdo parcial aos fertilizantes minerais. Em regides 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 extragédo:
Mehlich-1, USEPA 3050b e método de Jackson, quanto sua disponibilidade em fungéo
da aplicacdo de lodo e acumulo dos teores de Cromo (Cr) e Chumbo (Pb) no solo.
Verificou-se que, mesmo com aplicacdo de altas doses de Cr via LE a disponibilidade
do Cr é baixa, e tem mais influéncia do tempo que do acréscimo do metal. O método
de digestdo da USEPA 3050b ndo apresentou sensibilidade para diferenciar o balanco
do Cr em funcéo dos tratamentos. Para extracdo do Cr em Latossolos de regides de
clima tropical a digestéo fluoridrica juntamente com o extrator Mehlich-1 sdo os mais
recomendados para a extracdo. Para o Pb o método de extracdo da USEPA 3050b,
demonstrou de forma eficiente a diferenca nos teores e no acumulo de Pb nos
diferentes tratamentos. O acréscimo de Cr e Pb via LE nédo influenciaram as culturas,
nao sendo identificados valores fitotoxicos nas plantas, nem acumulo de Cr e Pb no
gréo.

Palavras chave: biossdlidos, digestao de solo, governanca de solo, metais pesados



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 INTRODUCAO

Os solos brasileiros em sua grande maioria, principalmente Latossolos, sao
solos acidos e pobres em nutrientes (especialmente fésforo e micronutrientes), isso
se da por serem solos velhos que sofreram acdo de intemperismo por muito tempo, a
tal ponto que praticamente nao 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 producdo. Uma alternativa para diminuir o custo de producéo €é a
utilizacao de fertilizantes organicos, 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 composicao teores elevados de material
organico, macronutrientes (nitrogénio e fésforo) e micronutrientes (zinco, cobre, ferro,
manganés e molibdénio) (Pires e Matiazzo, 2008; Yuan et al., 2016), que se
incorporados ao solo trazem beneficios como o aumento da permeabilidade,
porosidade e estabilidade dos agregados do solo. Para as plantas, a aplicacédo do lodo
ao solo promove aumento da biomassa e um aumento significativo da producéo
agricola (Melo et al., 2007; Singh e Agrawal, 2010).

Apesar dos diversos beneficios que a aplicacédo de lodo de esgoto promove ao
solo, sua composicdo apresenta também microrganismos patégenos e teores
significativos de metais pesados que se manejados inadequadamente, podem causar
contaminacdo e influenciar negativamente nos processos bioldgicos do solo, como
atividade enzimatica, populacédo microbiana e a respiracdo basal (Fang et al., 2016).

A utilizacdo de lodo de esgoto na agricultura, em condi¢des tropicais ndo € uma
pratica ainda muito difundida pelos produtores rurais. Os diversos fatores que
contribuem para um menor indice da utilizacdo do lodo de esgoto como fertilizante
organico, sado os limites e critérios definidos na resolucdo do CONAMA n° 375 dos
teores de metais pesados para o0 uso de lodo de esgoto em solos agricolas no Brasil
(CONAMA, 2006).

Os métodos de extracdo, bem como os valores de referéncia para limites de
metais pesados, tanto no lodo de esgoto como no solo, séo baseados, principalmente,

na legislacdo americana e na europeia (USEPA, 1997; CEE, 1996), sendo os estudos



embasaram estas legislagdes desenvolvidos em condi¢cbes de clima e tipos de solo
diferentes dos existentes no Brasil.

O monitoramento dos niveis de metais pesados no solo em areas tratadas com
LE é fundamental para avaliar sua qualidade, e evitar a contaminacao em nivel tréfico.
Para alcancar éxito no monitoramento da qualidade do solo, a escolha do método de
analise que melhor represente a disponibilidade do metal pesado do solo € primordial.
A metodologia deve ser adaptada as condicfes locais e permitir o uso de alternativas
de adubacéo que viabilizem a exploracdo agricola do solo, fornecendo resultados
sélidos quanto a contaminacdo do ambiente e a transferéncia destes elementos para
a cadeia alimentar (Pires e Matiazzo, 2008).

Os Latossolos séo os solos que cobrem a maior area agricola do Brasil e tem
como propriedades alto grau de intemperismo, baixa fertilidade natural, ricos em
silicatos, oxidos de ferro, aluminio e manganés (Marques et al., 2004; Ajayi et al.,
2009). Estas caracteristicas do solo contribuem para maior adsor¢cédo e complexacao
de elementos como fosforo e metais pesados, tornando-os menos disponiveis as
plantas (Reis et al., 2014). Dentre os metais pesados, o0 Cromo (Cr) e o Chumbo (Pb)
se destacam por apresentarem concentragdes baixas nos Latossolos e presenca
generalizada nos lodos de esgoto (Pierzynski et al., 1994). O Cr apresenta como
peculiaridade ser essencial aos microrganismos, mas nao apresentam essencialidade
comprovada as plantas (Fijalkowski et al., 2017; Minari et al., 2017). Ja o Pb é toxico
e pode causar distlrbios nos processos fisioldgicos das plantas atrapalhando as
atividades metabolicas 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, esta
predominante ligado a matéria organica, éxidos e silicatos. Por estas caracteristicas,
o método de extragdo USEPA 3050 e 3051 dos metais pesados proposto pela
CONAMA (2006), talvez ndo seja o mais adequado para a extracdo do Cr em solos
tropicais que receberam lodo de esgoto, por conta dos altos teores de silicatos que o
solo brasileiro apresenta caracteristica esta uma das que os diferencia dos solos de
clima temperado.

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

definido pela pesquisa para avaliar a disponibilidade de metais pesados para avaliar



potencialmente elementos téxicos como o Niquel (Ni) e Cobre (Cu) (MANTOVANI et
al., 2004).

O Pb é um dos poluentes toxicos mais encontrados no ambiente, proveniente
das rochas na formacdo do solo e de processos industriais como a mineragcao e
queima de combustiveis fosseis. Uma das caracteristicas que o Pb apresenta € a
persisténcia e baixa mobilidade no solo o que permite encontrar altos niveis do
elemento em solos urbanos e agricolas.

Atualmente, o método de extracdo de metais pesados em solos tropicais que
recebem aplicacdo de lodo de esgoto, consiste em digestdo segundo o método da
USEPA 3050b, no qual as amostras de solo sdo digeridas em acido nitrico, posterior
adicdo de peréxido de hidrogénio (a fim de degradar a matéria organica) e por fim
adicao de acido cloridrico (USEPA, 2014).

Embora este método seja adotado por diversos paises de clima tropical,
principalmente em Latossolos, ele tem limitado a capacidade de extragdo de metais,
pois, esse tipo de digestdo ndo é capaz de digerir a fracdo silica do solo, por
consequéncia, ndo quantifica os metais ligados a esta fracdo (Alsaleh et al., 2018),
em condicdes tropicais cerca de 50% do teor de metais pesados, esta ligado as
fracOes silicatadas (Nogueira et al., 2008), tornando o estudo dos teores e
disponibilidade destes metais pesados ligados a esta fracdo, significativos e

necessarios.
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6 CONCLUSOES

O método de digestdo da USEPA 3050b ndo apresentou eficiéncia em
qguantificar Cr em Latossolo, nem se correlacionou com a fracdo disponivel do
elemento, mostrando-se ineficiente para a extragao.

A digestao fluoridrica juntamente com o extrator Mehlich-1 foi mais eficiente
para a extracdo do Cr no solo.

Para Pb, o método 3050b da USEPA mostra-se eficiente ao diferenciar os
tratamentos e acumulo no solo proveniente da aplicacédo de LE, porém, ndo determina
a concentracdo de Pb ligada a fracdo silica do solo, e deste modo o método é
inadequado para a extracédo de Pb no solo.

Mesmo apds 20 anos de aplicacfes anuais de LE, o teor total de Pb e Cr no
solo estdo abaixo dos teores determinados pela legislacéo, fator este relevante e que
reforca a viabilidade do uso e manejo do residuo com seguranca em areas agricolas.

Mediante os teores de Cr e Pb nas plantas, o LE pode ser utilizado como
fertilizante orgéanico, substituindo parcialmente a fertilizacdo mineral em &areas
agricolas de regides tropicais, sem causar acumulo no grao e atingir teores fitotéxicos

para as plantas.
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