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RESUMO

Objetivou-se com o trabalho avaliar disponibilidade de metais pesados presentes no solo adubado com lodo de esgoto
apos a colheita de tapetes de grama esmeralda. O experimento foi instalado e conduzido em uma propriedade comercial
de grama esmeralda, localizada na cidade de Itapetininga - SP. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao
acaso, com quatro repetigdes. Os tratamentos foram constituidos por cinco doses de lodo (0, 10, 20, 30 € 40 Mg ha™!, base
seca) mais um tratamento com adubagio quimica nas quantidades de 300, 70 e 200 kg ha' de N, P,Os e KO,
respectivamente. A aplicagdo superficial de lodo de esgoto até a dose de 40 Mg ha!, ndo aumentou a disponibilidade no
solo dos metais pesados Cd, Cr, Hg, As e Ni extraidos pelo DTPA quando aplicado em superficie em areas de produgio
de gramas. Areas de producio de grama podem receber o lodo de esgoto com maior frequéncia do que outras areas
agricolas pelo fato de que quase todo o lodo de esgoto aplicado sera levado com o tapete.

PALAVRAS-CHAVE: Zoysia japonica, sustentabilidade, residuos urbanos.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the availability of heavy metals in the soil fertilized with sewage sludge after
zoyziagrass sod harvest. The experiment was arranged and conducted in a commercial property of zoysiagrass, located in
Itapetininga - SP. The experimental design was randomized blocks with four replications. The treatments consisted of
five sludge doses (0, 10, 20, 30 and 40 Mg ha™!, dry basis) and a treatment with chemical fertilizer in quantities of 300,
70 and 200 kg ha! of N, P,Os and K5O, respectively. The surface application of sewage sludge to the dose of 40 Mg ha-
!, did not increase the availability of soil heavy metals Cd, Cr, Hg, As and Ni extracted by DTPA when applied to surface
in areas of grass production. Areas of grass production can receive the sewage sludge more frequently than other
agricultural areas by the fact that almost all the sewage sludge will be applied to the sod.

KEY WORDS: Zoysia japonica, sustainability, municipal wastes.

INTRODUGAO

A geracao de volumes cada vez maiores de lodo de esgoto e as evidéncias cientificas do aumento na produtividade de
diferentes culturas, resultante de sua aplicagdo tém incentivado o aproveitamento agricola desses materiais como fonte de
matéria organica e de nutrientes para as plantas (TRANNIN et al., 2008).

Todavia o lodo de esgoto ¢ um residuo de baixo teor de nutrientes e de composigdo extremamente variavel, comparado
aos fertilizantes quimicos tradicionais, embora as diferencas desfavoraveis aos lodos, inerentes aos custos de transporte,
manuseio, aplicagdo ¢ monitoramento, decrescam ao longo dos anos, em virtude do incremento dos custos da energia
necessaria a producao dos fertilizantes comerciais (GELLINGS; PARMENTER, 2004).

Doses de até 200 Mg ha’!, incorporados ou aplicados em superficie para a produgdo de gramas melhoraram a taxa do
estabelecimento das plantulas e aumentaram o pH do solo, CTC, agregacdo, matéria organica, e a retengdo de agua
(MURRAY, 1981). Em comparagdo, a densidade do solo ¢ o peso do tapete por unidade de area foram reduzidos, e
consequentemente os custos com transporte.

Entretanto, as maiores limitagdes para o emprego do lodo de esgoto em area agricola sdo os riscos de contaminagdo do
solo com metais pesados (LOPES et al., 2005).

Wolejko et al. (2013) com objetivo de avaliar o acimulo de metais pesados em gramados observaram nas doses de 75 e
150 Mg ha™! aumento nas concentragdes de Cd, Cu, Ni, Pb € Zn no solo e na planta, que essas sdo correlacionadas € que
as doses promovam acréscimo a produgdo de massa.
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A presenga de metais pesados restringe sua aplicagdo no solo, a medida que o acumulo desses elementos pode causar
maior absorcdo pelas plantas e provocar sua entrada na cadeia alimentar. As quantidades de lodo a serem aplicadas e os
seus efeitos no sistema solo-planta dependem, entre outros fatores, da sua propria qualidade e da planta cultivada
(MARTINS et al., 2003). Nogueira et al. (2013) indicam utilizar o N como parametro para estipular a dose aplicada,
preconizando concentragdes inofensivas de metais pesados na planta e no solo.

Objetivou-se com o trabalho avaliar a disponibilidade de metais pesados presentes no solo ap6s a colheita de tapetes de
grama esmeralda adubada com lodo de esgoto.

METODOLOGIA

O experimento foi instalado e conduzido em propriedade comercial de grama no municipio de Itapetininga-SP, localizada
nas coordenadas geograficas 23°91° de latitude sul e 48°03” de longitude oeste de Greenwich e altitude média de 636 m.
O solo ¢ classificado como Latossolo Vermelho Distrofico, de textura argilosa conforme nomenclatura do Sistema
Brasileiro de Classifica¢do de Solos (EMBRAPA, 2013).

Os dados de precipitacdo indicaram 277 mm de chuva entre no periodo do experimento, ¢ sendo notado déficit hidrico
nos meses de novembro, janeiro e maio avaliado através da relagdo precipitacio evapotranspiragdo. A temperatura média
ficou em 23 °C, sendo a minima em maio de 18 °C e a maxima nos meses de janeiro e margo de 26 e 25 °C.

De acordo com o resultado da analise, o solo possuia as seguintes caracteristicas quimicas antes da instalagdo do
experimento: pH (CaCly) de 4,6; 38 g dm™ de M.O.; 3 mg dm™ de P (resina); 54; 0,9; 26 ¢ 7 mmol. dm de H+AI", K,
Ca e Mg, respectivamente; saturag@o por bases (V) de 36%.

Foi utilizada a espécie Zoysia japonica Steud. conhecida como grama esmeralda que tem habito de crescimento
rizomatoso e, portanto, pode ser colhida em area total, visto que apos a colheita ficam rizomas subsuperficiais capazes de
brotarem e cobrir novamente o solo.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos
por cinco doses de lodo (0, 10, 20, 30 ¢ 40 Mg ha™!, base seca) mais um tratamento com adubagdo mineral nas quantidades
de 300, 70 € 200 kg ha! de N, P2Os e K»O, respectivamente. As parcelas experimentais tinham 2,2 x 5,0m com 0,5m de
cada extremidade como bordadura.

O lodo de esgoto utilizado foi proveniente da estagdo de tratamento de esgoto da cidade de Jundiai/SP, que utiliza o
processo de lagoas aeradas de mistura completa, seguida de lagoa de decantacdo para sua higienizagdo. O lodo de esgoto
foi aplicado superficialmente na area e o espalhamento foi realizado a lango manualmente com auxilio de pas e enxadas.

Figura 1: Aspecto do lodo de esgoto utilizado no experimnto. Fonte: Autor do trabalho.

Antes da instalacio do experimento, procedeu-se a coleta de amostra do lodo na qual foram quantificados a umidade,
relagdo C/N, pH e as concentra¢des de macro, micronutrientes e metais pesados (Tabela 1).
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Tabela 1: Composiciao quimica do lodo de esgoto (com base na matéria seca) utilizado no experimento e valores
de concentracio maxima permitida (CMP) pela legislacio.

Parimetro Unid.! Conc. Pardmetro Unid.! Conc.
N gkg! 32 Cu mg kg'! 722
P gkg! 18 Fe mg kg'! 28800
K gkg! 2,1 Mn mg kg! 674
Ca gkg! 13,1 Zn mg kg! 500
Mg gkg! 2,8 As mg kg'! 0,59
S gkg! 24 Cd mg kg'! 7,21
MO gkg! 520 Cr mg kg'! 152,7
Umidade % 68 Hg mg kg! <0,1
Relagdo C/N - 9 Ni mg kg™! 34,5
pH - 5,9 Pb mg kg'! 184,4
Na mg kg'! 1880

M Os valores de concentragio sio dados com base na matéria seca.

Ap6s a retirada dos tapetes de grama da area, procedeu-se as amostragens de solo nas camadas de 0-0,05 ¢ 0,05-0,10 m
de profundidade, para determinacdo de metais disponiveis. Para a extragdo dos metais (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb e Zn)
utilizou-se 0 DTPA, e a determinac@o foi feita por espectrofotometria de emissdo em plasma (ICP-AES).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varidncia para a observacao da existéncia ou ndo da diferenca entre
tratamentos. Para as doses de lodo de esgoto foi utilizado a regressdo. Os dados amostrados foram analisados utilizando-
se o programa Sisvar 4.2.

RESULTADOS

Com base na maior dose de lodo de esgoto aplicada no solo (40 Mg ha™!), foi adicionado aproximadamente 0,023; 0,30;
29; 6,11; 0,004; 1,38; 7,38 ¢ 20 kg ha'! de As, Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, Pb e Zn, respectivamente.

Os metais Cd, Cr e Hg, nas duas profundidades analisadas apresentaram-se em concentra¢des abaixo do limite de
determinagdo do método analitico empregado. Apesar disso ¢ improprio afirmar que esses metais ndo estavam presentes
nas amostras de solo. As concentragdes no extrato foram menores que 0,002 mg dm™ para Cd, 0,004 mg dm™ para Cr e
0,02 mg dm™ para Hg, sendo os teores trocaveis menores que 0,02, 0,04 e 0,2 mg dm™, respectivamente para Cd, Cr e
Hg.

Pigozzo et al. (2004) aplicando até 80 Mg ha™! de lodo, também utilizando o extrator DTPA, verificaram que os elementos
Cd, Cr, Ni, Co e Pb ndo foram detectados, isto ¢, suas concentragoes estavam abaixo do limite de detec¢do do equipamento
usado.

Wau et al. (2012) ao trabalharem com doses de 90 Mg ha™! ano! de lodo, por um periodo de 12 anos, evidenciaram
incremento significativo de P e dos metais pesados Cu, Zn, Cd e Pb na camada de 0 - 0,15 m, esses detectados pelo
método DTPA, em que a viabilidade bioldgica observada desses foi entre 20 e 40%, 8 ¢ 20%, 5 ¢ 11%, 1 e 16%,
respectivamente.

Para As, Cu, Ni, Pb e Zn verificou-se pequenas quantidades disponiveis no solo, apos o corte dos tapetes de grama, sendo
observada diferenca para o Cu e Zn nas camadas de 0-0,05 ¢ 0,05-0,10 m ¢ para o Pb na camada de 0-0,05 m (Tabela 2 e
3). Para os demais metais, a adigdo de 40 Mg ha™! de residuos, aplicados sobre a superficie do solo, ndo diferem dos teores
disponiveis de metais pesados onde esses ndo foram aplicados (dose zero).

Ao avaliar a camada de 0-0,05 m verifica-se que houve aumentos de 0,9 mg dm* de Cu, 0,212 mg dm™ de Pb e de 3,9
mg dm™ de Zn, em relagdo ao tratamento sem lodo, quando aplicada a dose de 40 Mg ha™! de lodo. No caso do Pb a
adubagdo quimica proporcionou quantidades semelhantes de metais pesados ao solo quando comparados aos tratamentos
que receberam o lodo de esgoto. Nos solos cultivados, os fertilizantes minerais também podem ser possiveis fontes de
metais pesados (SU et al., 2014).

Apenas a disponibilidade de Cu e Zn foram maior que 1 mg dm™ quando adicionadas as doses de lodo. Silva et al. (2001),
também utilizando o DTPA como extrator, verificaram que a aplicagao, no solo, de 40 Mg ha™! de lodo de esgoto provocou
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aumentos nos teores de Cd, Cr e Pb extraidos. Os teores aumentaram de 0,05 e 0,06 para 0,2 mg dm™ para Cd e Cr, e de
0,97 para 2,5 mg dm? para Pb, pois adicionaram-se ao solo 0,4 kg ha! de Cd, 9,8 kg ha! de Cr e 4,0 kg ha' de Pb.

Tabela 2: Teores de As, Cu, Ni, Pb e Zn no solo apés a colheita da grama esmeralda em func¢iao de doses de lodo
de esgoto, na profundidade de 0-0,05 m.
Profundidade de 0-0,05 m

Dose de LE As Cu Ni Pb Zn
(Mg ha'!) (mg dm)

0 0,180 4,8 0,122 0,531 0,4
10 0,143 5,1 0,112 0,579 1,4
20 0,189 5,3 0,155 0,718 2,0
30 0,131 5,5 0,163 0,713 2,2
40 0,139 5,7 0,155 0,743 4,3
Regressdo ns L* ns L** Q** L**
AQ 0,191 4,7 0,129 0,706 0,6

* ** ns—significativo a 5 e 1% de probabilidade, ndo significativo. L, Q — Linear, Quadratica. AQ — Adubagédo
quimica.

Tabela 3: Teores de As, Cu, Ni, Pb e Zn no solo apos a colheita da grama esmeralda em fun¢ao de doses de lodo
de esgoto, na profundidade de 0,05-0,10 m.
Profundidade de 0,05-0,10 m

Dose de LE As Cu Ni Pb Zn
(Mg ha'!) (mg dm)

0 0,225 4,6 0,117 0,518 0,1
10 0,270 4,7 0,116 0,595 0,7
20 0,269 4,8 0,132 0,570 0,9
30 0,241 4,8 0,153 0,700 1,2
40 0,243 5,4 0,144 0,616 2,5
Regressdo ns L* ns ns L**
AQ 0,237 4,6 0,139 0,678 0,4

* ** ns—significativo a 5 e 1% de probabilidade, ndo significativo. L, Q — Linear, Quadratica. AQ — Adubagédo
quimica.

Nascimento et al. (2014) ao avaliarem os teores de metais pesados em solo adubado com lodo de esgoto e solo cultivado
com girassol apontaram que a adi¢do desse até a dose de 29 t ha'!, implicou no aumento de Cu, Ni € Pb nas camadas de
0-0,20 e 0,20-0,40. Junio et al. (2011) estudando doses de lodo de esgoto em solo cultivado com milho evidenciaram
aumento nos teores de Cu, Zn e Pb no solo em fungao das aplicagdes, concluiram ainda que em solos sem adubagéo prévia
com lodo, pode-se utilizar doses de até 75 Mg ha! sem incrementos superiores nos teores de Cu, Zn, Pb, Cd, Ni ¢ Cr.

A utilizagdo do lodo de esgoto como fertilizante é uma alternativa sustentavel, promove beneficios socioecondomicos e
ambientais, além de melhores condigdes quimicas e fisicas do solo, todavia o uso em excesso e continuado leva a
contaminac@o do solo e cultura com metais pesados (RANGEL et al., 2004; WU et al., 2012). Porém em sistema de
produgdo de tapete de grama, onde uma pequena camada de solo e praticamente todo o lodo aplicado sdo levados
juntamente com o tapete, a aplicagdo prolongada nestas areas pode ndo ser um problema, visto que a quantidade de metais
disponiveis que ficaram neste solo ¢ muito baixa.

Em sistema de produgdo de tapete de grama, onde uma pequena camada de solo e praticamente todo o lodo aplicado sdo
levados juntamente com o tapete, a aplicacdo prolongada nestas areas pode ndo ser um problema, visto que a quantidade
de metais disponiveis que ficaram neste solo ¢ muito baixa. E como ndo foi verificado nenhum efeito toxico as plantas e
a cultura ndo ¢ utilizada para alimentagdo humana, os metais pesados acumulados na grama ndo causam perigo a cadeia
trofica.
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Figura 2: Tapete de grama colhido, demonstrando a remocio do lodo de esgoto da area. Foto: Clarice Backes.

CONCLUSOES

A aplicagdo superficial de lodo de esgoto até a dose de 40 Mg ha™!, ndo aumentou a disponibilidade no solo dos metais
pesados Cd, Cr, Hg, As e Ni extraidos pelo DTPA quando aplicado em superficie em areas de produgdo de gramas.
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