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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da aplicacdo de 0, 20 e 40 Mg ha'! de lodo de
esgoto, na presenca ¢ auséncia de fertilizante mineral (NPK) na fertilidade e nos teores de metais
pesados de um Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico, cultivado com cana-de-agticar. Amostras de
solo foram coletadas aos 146, 272 ¢ 484 dias apos o plantio da cultura de cana-de-agticar ¢ foram
submetidas a analise de fertilidade pelo método do Instituto Agrondémico de Campinas, incluindo a
determinagdo do S, Cr, Cd, Cu, Fe, Mn, Pb ¢ Zn. O lodo de esgoto diminuiu a acidez do solo e forneceu
Ca, P, S e Zn, principalmente. Seus efeitos foram de curta duragéio, restringindo-se a um ano agricola.
Os teores dos metais pesados das amostras de solo tratado foram maiores que os da testemunha, mas
menores que os valores considerados perigosos ao ambiente.

Termos para indexago: Saccharum officinarum, aguas servidas, dejetos industriais, fertilidade do solo,
metais pesados.

Effect of sewage sludge on the fertility of a Paleudult soil cultivated with sugarcane

Abstract — Effects of sewage sludge applied to sugarcane, alone (0, 20 and 40 Mg ha!) or combined
with mineral fertilizer (NPK), on a Paleudult soil fertility and on the soil heavy metal were evaluated.
Soil samples were collected at 146, 272 and 484 days after the sugarcane was planted. Routine analysis
for soil fertility evaluation using the resin extraction procedure was performed and S, Cr, Cd, Cu, Fe,
Mn, Pb and Zn were also analyzed. Sewage sludge decreased soil acidity and was a source of Ca, P, S
and Zn, mainly, but its effects on soil properties lasted only one crop season. Sewage sludge applica-

tion increased soil heavy metal contents but not to levels considered harmful to the environment.

Index terms: Saccharum officinarum, wastewater, industrial wastes, soil fertility, heavy metals.

Introducao

As aguas servidas, quando langadas aos rios, cons-
tituem o principal agente de poluigdo em regides com
alta densidade demografica ¢ industrial. A solucio

(D) Aceito para publicagio em 2 de junho de 2000.

(MDEmbrapa-Centro Nacional de Pesquisa Tecndlogica em
Informatica para a Agricultura, Caixa Postal 6041,
CEP 13083-970 Campinas, SP. Bolsista do CNPq.
E-mail: feesar(@cnptia.embrapa.br

()YUSP, Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Caixa
Postal 96, CEP 13400-970 Piracicaba, SP. Bolsista do CNPq.

Instituto Agrondémico, Caixa Postal 28, CEP 13001-970
Campinas, SP.

(9Usina Costa Pinto S/A, Caixa Postal 1205, CEP 13411-900
Piracicaba, SP.

(OUNESP, Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira, Dep. de
Fitotecnia, Economia e Sociologia Rural, Rua Mongio s/n,
CEP 15385-000 Ilha Solteira, SP.

que vem sendo adotada em diversos municipios ¢
realizar o tratamento das aguas servidas, de cujo pro-
cesso se origina o lodo de esgoto (LE). Um destino
adequado deve ser dado a esse residuo e, para tal,
algumas alternativas tém sido propostas. A disposi¢ao
em aterros sanitarios ¢ uma opgao aceitavel tecnica-
mente, porém apresenta custo de manutengio muito
elevado; o despejo nos oceanos, rios ¢ lagos ¢ prati-
ca proibida por lei nos Estados Unidos por causar
sérios danos ao ambiente; a incineragio ¢ uma alter-
nativa pratica mas nao economica, pois gera gases
poluentes para a atmosfera. O uso do LE na agricul-
tura ¢ a alternativa mais viavel e interessante, pois o
residuo ¢ fonte de matéria organica ¢ de nutrientes
para as plantas (Ros et al., 1991), ¢ age como corre-
tivo da acidez do solo (Berton et al., 1989; Dias,
1994). Assim, o uso de LE na adubagio contribui
para reduzir os gastos com fertilizantes, principal-
mente fosfatados ¢ nitrogenados (Carvalho & Barral,
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1981); além disso, com a aplica¢do do LE ao solo ha
retorno ao campo de parte dos nutrientes exportados
as cidades na forma de produtos agricolas. Todavia,
o LE pode conter metais pesados, como Cd, Zn, Mn,
Cu, Cr, Ni ¢ Pb, que podem se acumular na cadeia
trofica animal (Carvalho & Barral, 1981; Bettiol et al.,
1983). Entre esses metais, Cd, Cu, Ni ¢ Zn sdo os que
apresentam maior risco de contaminagio ambiental
(Logan & Chaney, 1983; Valadares et al., 1983).

A exigéncia nutricional da cultura a ser instalada
determina a quantidade de LE que deve ser usada, ¢
os teores dos metais pesados presentes no LE limi-
tam o niimero de aplicagdes do residuo que o0 mesmo
local pode receber (Mulchi et al., 1987).

Em paises industrializados, o LE ¢ usado como
fertilizante alternativo hd muito tempo, ¢ por este
motivo ja foram realizadas muitas pesquisas sobre
os cfeitos, no solo, deste residuo. Entretanto, os re-
sultados, que geralmente foram obtidos em solos de
clima temperado, dificilmente podem ser extrapo-
lados para os solos acidos de clima tropical.

Este trabalho teve como objetivo avaliar as
alteracdes na fertilidade e no teor de alguns metais
pesados de um solo Argissolo Vermelho-Amarelo
distrofico, cultivado com cana-de-agucar resultantes
da aplicacdo de lodo de esgoto combinado ou nao
com fertilizantes NPK.

Material ¢ Métodos

O experimento foi instalado em 5 de margo de 1993 na
Fazenda Santa Helena, pertencente a Usina Costa Pinto
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S/A, situada no Municipio de Piracicaba, Estado de Sio
Paulo, com clima caracteristico do tipo Cwa (classifica-
¢do de Koppen), num Argissolo Vermelho-Amarelo
distrofico, abrupto a moderado, textura arenosa/média,
denominado unidade Serrinha (Arenic Abruptic Paleudulf).
As caracteristicas quimicas do solo antes da instalagdo do
experimento sdo apresentadas nas Tabelas 1 e 2. Verifica-
se que o solo tem acidez elevada e saturagdo por bases
muito baixa; teores muito baixo de P, baixo de Mg e mé-
dio de Ca e K, conforme interpretagdo pelos critérios de
Raij et al. (1996). Segundo os mesmos autores, os teores
de Mn e Fe sdo altos, e os de Cu e Zn sdo médios. Pelos
teores de metais pesados pode-se afirmar que se trata de
solo sem contaminagio, pois apresentavam-se em faixa
comumente encontrada nos solos tropicais (Rovers et al.,
1983; Mattiazzo-Prezotto, 1994).

Amostras do LE obtidas na Estagdo de Recuperagéio
da Qualidade da Agua (ERQ), de Barueri, SP, foram
secadas a 65°C, e obteve-se teor de agua de 620 g kg!.
Incinerou-se o LE em mufla, para determinagéo do C total,
¢ submeteu-se o LE a digestdo sulfurica, para determinar
o N total (Sarruge & Haag, 1974), obtendo-se 71 e
22 g kgl para C e N, respectivamente, o que da uma rela-
¢do C/N igual a 3,2. Os demais elementos contidos no re-
siduo secado a 65°C foram extraidos com agua régia
(HC1 + HNOj : 1+3), em forno de microondas
(Nieuwenhuize et al., 1991). A composi¢éo do LE, expres-
sa em g kgl, foi a seguinte: Al =2,0; P=10; K=1,5;
Ca=11,5; Mg=3.,5, S=10 e Fe = 50. Os teores de ou-
tros elementos analisados, expressos em mg kg-!, foram:
B =18.5; Cu=905; Zn = 1.800; Mn = 505; Cd = 25;
Cr = 645; N1 =445 e Pb = 265. A condutividade elétrica
medida na pasta do LE foi igual a 5,52 mS em™!, e o pH

Tabela 1. Analise quimica do solo Argissolo, no local do experimento.

Profundidade P —resina MO pH Ca Mg K H+AI SB T \%
(CaCkb)
(cm) (mgdn?)  (gkd) (MMOL dmi®)--mmeemeemmemeemeeeee (%)
0-20 5 135 43 52 18 16 245 8,6 331 26
20-50 3 7,0 4,4 6,8 2,0 0,8 20,0 9,6 29,6 32

Tabela 2. Teores de 6xidos de ferro ¢ aluminio, de nitrogénio, de metais pesados, de boro e de enxofre do Argissolo

utilizado para o experimento.

Profundidade FexOs  Al:0s N total Metais pesados B  SS0.°
zn Fe Cu Mn Cd Cr Ni Pb
em) e (%) - (mgkg?) (mg dm)
0-20 28 2,2 145 060 375 06 30 005 006 020 097 005 9,0
20-50 20 19 105 040 456 04 32 002 001 008 075 003 48

(F,03 e Al,O3 na fragdo argila; Zn, Fe, Cu, Mn, Cd, Cr, Ni e Pb extraidos com DTPA; B extraido com 4gua quente e S extraido com CaCl,.
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em agua, igual a 10,2. No processo de tratamento das aguas
servidas utiliza-se CaO, o que justifica o pH alcalino ¢
alto teor de Ca presente no LE. A determinagéo dos ele-
mentos quimicos foi efetuada por espectrometria de emis-
sdo atdbmica com plasma acoplado (ICP).

O LE foi analisado também pelos mesmos métodos
empregados na analise de solo descritos em
Raij & Quaggio (1983), e os metais pesados foram extra-
idos pela solugdo de DTPA (Lindsay & Norvell, 1978).
A composigio do LE, expressa em mmol,dm™, foi a se-
guinte: Ca =36,5; K=1,5 ¢ Mg < 0,3, ¢ a concentracéio
de P foi igual a 21 mg m3. O LE apresentou a seguinte
concentragio de metais, extraidos pela solugdo de DTPA,
expressa em mg dm: Ni = 66,7, Cu = 81,5; Zn = 216.0;
Mn = 35,4 ¢ Fe = 50,0.

A parcela experimental foi constituida de cinco linhas
de 12 m de comprimento, com espagos de 1,10 m nas en-
trelinhas. A area util da parcela foi constituida pelas trés
linhas centrais, das quais descontaram-se bordaduras de
1 m em cada extremidade. O delineamento experimental
foi em blocos ao acaso, com trés repetigdes. Os trata-
mentos, em nimero de 15, consistiram de trés doses de
LE (0, 20 e 40 Mg ha’!, base umida), combinadas com
fertilizantes minerais (0, NP, NK, PK e NPK).
As quantidades de N, P,Os e K,O, respectivamente de 60,
80 ¢ 100 kg ha'!, nas formas de sulfato de amonio,
superfostfato triplo e cloreto de potassio, foram calculadas
segundo Raij et al. (1985). As doses totais de P ¢ 1/3 das
doses de N e K foram aplicadas juntamente com o LE no
sulco de plantio da cana-de-agucar, aproximadamente a
30 cm de profundidade. As mudas, apds sua colocagdo e
picagdo foram cobertas com 5 cm de terra. As quantidades
restantes de N e K foram parceladas aos 30 e 45 dias apos
o plantio, aplicando-se metade delas em cada época, na
superficie do solo, ao lado da linha da cana-de-agtcar.

Amostras compostas do solo foram coletadas
146 (30/7/93) dias apos o plantio (dap), 272 (2/12/93) dap
e 484 (5/7/94) dap. Cada amostra composta de solo foi
constituida por nove amostras simples retiradas das linhas
centrais das parcelas, das camadas de solo de 0 a 20 cm
(nas trés épocas), e de 20 a 50 cm (na ultima época).
As amostras compostas de solo foram secadas ao ar ¢ a
sombra, peneiradas em malha de 2 mm, e acondicionadas
em caixas de papeldo. Nas amostras de solo foram deter-
minados: matéria organica, pH (CaCl, 0,01M), acidez
potencial (H+Al), P, K, Ca e Mg; e calcularam-se a soma
de bases, a CTC efetiva e a saturagdo por bases
(Raij & Quaggio, 1983). O S-SO4* foi extraido com so-
lugdo de CaCl, (1,5 g L'1) e quantificado por turbidimetria
(Williams & Steinberg, 1959). Para a determinagdo de B
do solo seguiu-se 0 método descrito em Instituto Agrono-
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mico (1994). Os metais (Cu, Mn, Zn, Cr, Ni, Pb, Fe e Cd)
foram extraidos pela solugdo DTPA (Lindsay & Norvell,
1978), e quantificados por espectrometria de emissio ato-
mica com plasma acoplado. Os teores totais de oxidos
de Fe e de Al do solo foram determinados segundo
o método escrito em Vettori (1969).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia,
¢ avaliou-se o efeito da adubag¢do mineral pelo teste de
Tukey a 5% e o efeito das doses de LE, por regresséo
polinomial. As figuras foram construidas com os teores
médios das propriedades do solo, obtidos em razdo das
doses de LE, incluindo-se os tratamentos sem e com
complementagio de fertilizante mineral.

Resultados e Discussio

O LE, que ¢ material alcalino (pH > 10), aumen-
tou o pH e reduziu a acidez potencial do solo (Figu-
ra 1). A acidez potencial da camada de solo de 0 a
20 cm, nos tratamentos que nao receberam LE, va-
riou de 14 a 30 mmol, dm, em razio da época de
amostragem. Tal variagio ¢ explicada por se tratar
de valor médio dos tratamentos que tiveram adic¢ao
de fertilizantes nitrogenados, fosfatados ¢ potassicos
mas nao receberam LE. Considerando-se somente a
média da testemunha sem LE ¢ sem adicdo de fertili-
zantes obtiveram-se 6 mmol, dm-3 de H+Al. Tais re-
sultados de variagao da acidez potencial indicam que
ocorreu um efeito de acidificacio do solo, causada
pela adigao dos fertilizantes minerais.

A CTC efetiva, a soma de bases ¢ a saturagio
por bases do solo tiveram seus valores aumenta-
dos com o aumento da dose de LE (Figuras 1 ¢ 2).
Os efeitos do residuo no solo foram mais pronun-
ciados aos 272 dap, ¢ ja haviam praticamente de-
saparecido aos 484 dap. O Ca ¢ o Mg, nutrientes
contidos no LE, foram adicionados ao solo nas
quantidades de 175 ¢ 53 kg ha'!, respectivamente, na
dose do residuo de 40 Mg ha-!. O teor de Ca extrai-
do do LE pela resina foi de 36,7 mmol. dm=, o que
corresponde a 6% do Ca total contidono LE. O Cae
Mg contidos no LE, e o Ca contido no superfosfato
triplo, motivaram consideraveis aumentos da soma
de bases ¢ da saturagao de bases do solo, ¢ também
do Ca trocavel do solo, que em relagdo a testemu-
nha, aumentou em quatro vezes aos 146 dap, ¢ em
oito vezes aos 272 dap, quando foi empregada a
maior dose do LE (Figuras 1 ¢ 2).
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Figura 1. Influéncia da aplica¢do de lodo de esgoto na acidez ativa (pH), acidez potencial (H+Al), capacidade de
troca de cations (CTC) e soma de bases (SB) do solo Argissolo, aos 146, 272 ¢ 484 dias apos o plantio (dap).
(* e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F).
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Figura 2. Influéncia da aplicacéio de lodo de esgoto na saturagdo por bases (V) e nos teores de potassio (K),
calcio (Ca) e de magnésio (Mg) do solo Argissolo, aos 146, 272 ¢ 484 dias apds o plantio (dap). (* e **Signifi-
cativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F).
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O LE ¢ um material que tem uma fragao organica
de mais facil decomposi¢ao, pois os seus efeitos no
solo, como corretivo da acidez e fornecedor de Ca e
Mg, ja haviam praticamente desaparecido aos
484 dap, o que concorda com a observacdo de Melo
et al. (1994, 1997).

O LE contém 1,5 g kg'! de K total, mas apenas
3% ¢ K trocavel ¢ ¢ extraido pela resina. A aplicagao
de LE causou pequena redugio da disponibilidade
de K trocavel do solo, que era, inicialmente, alto (Fi-
gura 2). Com o passar do tempo, houve reducio do
teor de K em todos os tratamentos, provavelmente
em decorréncia da absorcao pela cana-de-agucar, que
¢ exigente neste nutriente. Esse fato evidencia a ne-
cessidade de haver aplicagio de fertilizante potassico
quando se emprega LE ¢ a cultura ¢ exigente em K,
como também comentaram Buting (1963) ¢ Boaretto
(1986).

Adose de 36 kg ha'! de P, na forma de superfosfato
triplo, aplicada no fundo do sulco de plantio da cana-
de-acucar, provocou um aumento no teor de P do
solo, sem, entretanto, alterar a classe de teor, que era
muito baixo, segundo os critérios estabelecidos em
Raij et al. (1996), em culturas anuais (Tabela 3). Com
a aplicagdo de 66 kg ha! de P, contido em
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20 Mg ha'! de LE, o nivel de suficiéncia de P no solo
subiu de muito baixo para médio. Com a aplicagao
de 40 Mg ha'! de LE o teor de P do solo aumentou
ainda mais, mas sem mudar a classe de teor ja atingi-
da com a dose de 20 Mg ha'!.

A adigio de 40 Mg ha'! de LE, que contém
132 kg ha'! de S, motivou aumento do teor de S-SO,
do solo amostrado, aos 146 ¢ 272 dap, o que com-
prova que o residuo ¢ fonte deste nutriente vegetal
(Figura 3). O teor de S-SO,4 do solo, inicialmente
baixo na testemunha — segundo critério citado em
Kliemann (1987) —, voltou a ser baixo aos 484 dap
na profundidade 0-20 cm, independentemente da
aplicagao do residuo.

Os teores de Zn ¢ Cu, que eram inicialmente m¢-
dios, conforme critério de Raij et al. (1996), passa-
ram a valores considerados altos, quando houve apli-
cacdo de LE (Figura 3). Nikitin (1960) ¢ Silva et al.
(1998) também verificaram que o LE ¢é fonte de Zn ¢
Cu. A aplicago, no solo, de 40 Mg ha'! de LE, re-
sultou nas adigdes de 13,8 kg ha'! de Cu, e de
27,8 kg ha''de Zn; entretanto, deste total, apenas 9%
de Cue 12% de Zn foram extraidos do LE pelo DTPA
(Tabela 4).

Tabela 3. Teores de P-resina da camada de 0 a 20 cm do Argissolo coletada aos 146,272 e 484 dias apos a aplicagdo do

lodo de esgoto (LE)™.

Tratamento Dias ap0s a aplicacédo do LE

146 272 484

(mg dnt®)

Testemunha 2,2d 4,6f 5,0
NP 4,5d 11,6e 7,0
NK 2,0d 5,4f 5,0
PK 4,6d 11,9¢ 7,0
NPK 5,0d 12,4e 7,5
LE (20 Mg ha) 15,0bc 22,5d 7,0
LE (20 Mg ha) + NP 18,8bc 27,0cd 8,2
LE (20 Mg ha)) + NK 21,4b 24,2cd 6,5
LE (20 Mg ha) + PK 20,2bc 26,4cd 8,0
LE (20 Mg ha) + NPK 19,2bc 27,5¢cd 8,5
LE (40 Mg ha) 32,5a 38,4abc 12,5
LE (40 Mg ha) + NP 30,0ab 46,0ab 9,0
LE (40 Mg ha) + NK 35,0a 55,4a 8,0
LE (40 Mg ha) + PK 29,5ab 50,4a 7,8
LE (40 Mg ha)) + NPK 28,0ab 48,6ab 8,5

(UMédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Figura 3. Influéncia da aplicag¢@o de lodo de esgoto nos teores de enxofre (S), de zinco (Zn), de cobre (Cu) e de
boro (B) do solo Argissolo, aos 146, 272 e 484 dias apds o plantio (dap). (* e **Significativo a 5% ¢ a 1% de
probabilidade, respectivamente, pelo teste F).
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Apesar de haver aumento no teor de B do solo,
motivado pela aplicagio de LE (Figura 3), este per-
maneceu baixo, segundo Raij et al. (1996), o que in-
dica que o LE ¢ fonte pobre deste micronutriente.

O teor de Fe do solo extraido pelo DTPA, que ja
era alto no tratamento-testemunha, segundo Raij et al.
(1996), nao apresentou alteracdo significativa, ape-
sar de o solo receber 760 kg ha'! de Fe quando
40 Mg ha'! de LE foram aplicadas. O Fe contido no
LE ¢ pouco soluavel, pois apenas 0,1% do teor total
foi extraido pelo DTPA .

A aplicacio de 40 Mg ha'! de LE resultou em di-
minui¢do média de 5 mg dm3 no teor de Mn do solo
extraido pelo DTPA, efeito que nao alterou a classe
de teor, que cra alto, segundo Raij et al. (1996).
O residuo contém 505 mg kg'! de Mn, do qual ape-
nas 7% foi extraido por DTPA. A diminuicao do teor
de Mn talvez possa ser explicada pelo aumento
do pH do solo, provocado pela adigdo de LE.
Na Tabela 4, constata-se que a concentragio de Mn
no solo que recebeu 40 Mg ha-'de LE estava muito
abaixo do teor maximo aceitavel.

Se, por um lado, o LE tem efeitos positivos sobre
afertilidade do solo, a aplicacdo do residuo pode ser
preocupante, por enriquecer o solo em metais pesa-
dos (Ni, Cd, Pb ¢ Cr) considerados perigosos do ponto
de vista ambiental, como relatam Bell et al. (1991).

O teor de Ni do LE empregado no experimento,
igual a 445 mg kg'!, ¢ pouco superior ao limite de
420 mg kg-!, permitido pela legislagdo americana,
que regulamenta os residuos que podem ter uso agri-
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cola (Estados Unidos, 1993). Apesar disso, o teor de
Ni extraido do solo pelo DTPA passou de teor inicial
de 0,20 mg dm na profundidade de 0-20 cm (Tabe-
la 2) para 2,5 mg dm, em média, quando a dose de
40 Mg ha'' de LE foi empregada. Este teor esta den-
tro da faixa de variacao dos teores médios encontra-
dos nos solos (Rovers et al., 1983). A baixa conta-
minagao do solo com Ni pode ser explicada pelo fato
de que apenas 15% do Ni total do LE ¢ extraido pelo
DTPA.

A aplicacio, no solo, de 40 Mg ha'! de LE, pro-
vocou aumentos nos teores de Cd, Cr e Pb extraidos
do solo pelo DTPA. Os teores iniciais mostrados na
Tabela 2 aumentaram para 0,2 mg dm-para Cd e Cr
¢ 2.5 mg dm para Pb, pois adicionaram-se ao solo
0,4 kg ha'! de Cd, 9.8 kg ha'! de Cre 4,0 kg ha'! de
Pb. O Cd ¢ o Pb contidos no LE tém baixa solubili-
dade, ou seja, apenas 20% destes metais foram ex-
traidos pelo DTPA, o que foi similar aos resultados
de Silva et al. (1998).

Com base no que foi acima relatado, pode-se afir-
mar com seguranga que a aplicagdo de até
40 Mg ha'! de LE, com concentracgdes de metais pe-
sados iguais as do utilizado no presente experimen-
to, teve efeito insignificante para o ambiente, pois os
teores de Cd, Cr, Ni ¢ Pb, apesar de sofrerem aumen-
tos, permaneceram dentro da faixa de teores encon-
trados nos solos do Estado de Sao Paulo (Mattiazzo-
Prezotto, 1994). Esta afirmacdo ¢ também amparada
pela comparacao entre os teores totais determinados
no solo que recebeu 40 Mg ha'! de LE ¢ os teores

Tabela 4. Teores de metais pesados no solo da camada de 0 a 20 cm que recebeu 40 Mg ha'! de lodo de esgoto (LLE) aos

272 dias ap6s o plantio (dap)V.

Elemento LE A B C Teor total maximo no solo
total total Cottenie (1981)  Pepin & Coleman (1984)

(mg kg% (kghal) - (mgdm®) - (I nn——

Cd 25 0,4 0,5 0,15 3 3-8

Ni 445 6,8 19,0 3,8 50 100

Cr 645 9,8 40,5 10,2 100 75-100

Pb 265 4,0 9,8 5,0 200 100-400

Cu 905 13,8 20,0 6,0 50 60-125

Zn 1.800 27,8 60,9 7,8 300 70-400

Mn 505 7,7 80,0 60,0 400 1.500-3.000

Fe 50.000 760,0 - - -

(LE: teor contido no LE seco; A: teor em 40 Mg ha! de LE; B: teor no solo, aos 272 dap; C: teor inicial no solo.
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maximos aceitaveis no solo, segundo Cottenie (1981)
¢ Pepin & Coleman (1984), mostrados na Tabela 4.
Verifica-se que os teores totais de Cr, Ni, Cd, ¢ Pb,
determinados no solo adubado com 40 Mg ha! de
LE, sdo aproximadamente 2, 3, 6 ¢ 10 vezes meno-
res que os niveis maximos admitidos por Cottenie
(1981). Entretanto, ¢ necessario ressaltar que a apli-
cacdo de LE no mesmo local e por varias vezes pode
resultar em aumentos dos teores de Cr, Ni ¢ Cd no
solo, principalmente, ¢ causar efeitos deletérios nos
animais, caso entrem na cadeia trofica. O Cd ¢ um
dos elementos que devem ser monitorados no solo
onde se emprega LE, pois tem grande mobilidade no
ambiente, ¢ ¢ 0 metal mais biodisponivel em compa-
racdo com os elementos Cr, Pb ¢ Ni (Tyler et al.,
1989).

Conclusoes

1. O lodo de esgoto aumenta a fertilidade do solo
pela diminuicdo da acidez, pelo fornecimento de
nutrientes, principalmente de Ca, P, S ¢ Zn, ¢ pelo
aumento da CTC efetiva.

2. Os efeitos do lodo de esgoto na fertilidade do
solo perduram por apenas um ano agricola.

3. O lodo de esgoto aumenta os teores de metais
pesados do solo, mas estes permanecem aquém dos
valores considerados perigosos ao ambiente.
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