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Nas ultimas décadas, visando a despolui¢do dos rios, 0s esgotos de algumas cidades
comecaram a ser tratados, resultando na producdo de um lodo rico em matéria organica e
nutrientes, denominado lodo de esgoto ou biossélido, que necessita de uma adequada
disposicao final. Entre as diversas alternativas existentes para a utilizagédo do lodo de esgoto, a
que o destina para fins agricolas apresenta-se como uma das mais convenientes, pois, como o
lodo é rico em nutrientes e com alto teor de matéria organica, € amplamente recomendada sua
aplicacdo como condicionador de solo e/ou fertilizante. No entanto, a utilizacdo
indiscriminada desse material como fertilizante pode causar alteracdes nas formas e nos teores
de metais, tanto na fase sélida quanto na liquida do solo, com consequéncias ainda pouco
conhecidas para nossas condi¢fes. Neste contexto, os complexos organicos compféem uma
das principais formas em que os elementos Al, Fe e Mn ocorrem na solucdo do solo (Sposito,
1989). Como a diferenca de massa molecular, que se reflete em tamanho, € bastante grande e
ntre os dois principais componentes humicos do solo (acidos hdmicos e falvicos), a sua
separacdo por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE), usando coluna de separacao
por exclusdo de tamanho, pode ser um bom modo de determinacao dessas espécies metalicas.
E, portanto, o objetivo do presente trabalho, estudar o impacto causado pelo uso agricola do
lodo de esgoto, de origem doméstica/industrial, na evolucdo das formas organo-metalicas de
Al, Fe e Mn na solugéo do solo.

As amostras foram coletadas em um ensaio, ja instalado no campo experimental da
Embrapa CNPMA, localizado em Jaguaritina (SP), em Latossolo Vermelho Distroférrico
(textura argilosa). As parcelas amostradas constaram de uma Testemunha Absoluta, 40 e 80 t
ha® de lodo de Franca-SP (base (imida), fornecido pela SABESP, e de uma outra de Mata
proxima. A profundidade de coleta foi de 0-15cm, aproximadamente. Para a extracdo da
solugdo do solo, utilizou-se a velocidade de centrifugagdo de 2.260 g por 60 minutos (Pérez et
al., 2002) nas amostras frescas, ou seja, com a umidade de campo. A amostragem ocorreu no
dia 20 de dezembro de 2001, inicio do novo plantio da cultura do milho. Vale ressaltar que,
como prética cultural e experimental, aplicou-se uma nova dose de lodo e de célcario em
setembro. Para a determinacdo dos complexos himicos, na solu¢do do solo, utilizou-se a
combinacédo da técnica de separacdo por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) com
coluna de exclusdo de tamanho (Superdex 75 HR 10/30) e a detec¢do por espectrometria de
absorcdo atdbmica em forno de grafite. Para isso, usou-se o cromatografo Perkin-Elmer,
modelo 1022LC Plus, acoplado com bomba da Perkin Elmer, série 200LC, e detector com
arranjo de diodo (DAD) da Perkin-Elmer, modelo 235C. Apos a injecdo da amostra (100pL),
o eluente foi separado em fragdes de 300 pL obtidas por intermédio de um coletor automatico
(LKB-RediFrac) da Pharmacia. Todas as fragdes foram acidificadas e mantidas em geladeira
para posterior analise. A determinacdo dos metais, em cada fracdo recolhida, foi realizada em
espectrometro de absorcdo atdmica da Analytik Jena modelo AAS ZEEnit 60 dotado de forno
de grafite aquecido transversalmente. A solucdo do solo foi eluida no fluxo de 1 mL min™
com uma solucéo de 0,01 mol L™ NaCl como eluente. O volume morto da coluna (6,8 mL) foi
estabelecido com solucdo de Blue Dextran e o volume total de permeagdo (17,8 mL) com
acetona. A linearidade da coluna foi determinada com solucdes dos seguintes padrdes de



calibracdo de massa molecular: ovalbumina, albumina, ribonuclease A, chymotrypsinogen A,
Aprotinina e vitamina B12.

H& uma grande similaridade entre os cromatogramas, da eluicdo em NaCl, dos quatro
tipos de manejo estudados: mata, plantio convencional (Absoluta), 40 e 80 t ha™ de lodo de
esgoto. Somente um “ombro”, formado no tempo de retencdo de 11,6 minutos,
aproximadamente, aparece nos solos cultivados, mas ndo na mata (Figura 1). Com respeito
aos metais, verificou-se que o cultivo convencional do milho (Absoluta) levou a uma maior
incidéncia de picos de Mn e Al ndo associados a picos de UV, quando comparado & amostra
da mata (Tabela 1). A excecédo foi o0 Fe. Contudo, deve se considerar que 0 solo em questdo
apresenta presenca marcante de Oxidos de ferro que se associam muito facilmente a
compostos organicos. A solucdo do solo das duas amostras que sofreram a aplicacdo das
diferentes doses de lodo para cultivo apresentou um comportamento singular, provavelmente
relacionado ao volume e tipo de lodo usado. A tendéncia da amostra 40 t ha™* foi apresentar
grande concentracdo de Fe e Mn e, em menor proporcao, Al, associada aos picos de UV
obtidos em tempos de retengdo mais proximos ao volume morto da coluna. Ja a tendéncia da
amostra 80 t ha™* foi apresentar maiores concentracdes desses metais em tempos de retencio
maiores. O lodo € um material no qual o processo de humificacéo ja se desenvolveu a ponto
de produzir substancias humicas, em que predominam o0s compostos de menor massa
molecular, principalmente os &cidos fulvicos. Quando aplicado ao solo, passa a sofrer novo
processo de decomposi¢do que, aparentemente, pode culminar com o processo de agregagédo
capitaneado, provavelmente, por pontes com os metais. Tal ocorréncia foi observada para a
amostra de 40 t ha™ . Contudo, a amostra de 80 t ha™ representa uma elevada quantidade de
material organico adicionada ao solo e, provavelmente, ndo houve tempo suficiente para a sua
transformac&o. Por essa razdo, é provavel que os compostos organicos, presentes na solucéo
desse solo e eluidos em coluna de exclusdo, ainda guardem uma certa semelhanga com o que
se espera do lodo, ou seja, que 0os metais estejam ligados aos compostos de menor massa
molecular.

Os resultados, assim obtidos pela especiagdo em coluna de excluséo e eluicdo em NaCl
0,01 mol L, foram coerentes com as formas de manejo de solo estudadas.

Tabela 1. Percentual de Mn, Fe e Al associados a picos de absorvancia (UV), eluidos em
NaCl, em fungdo do manejo do solo.

Amostra Mn Fe Al
Mata 11% (7,0) ND 16%
28% (intermediarios) 25% 37%
22% (16,5) 35% 19%
Absoluta ND (6,8) 2% 10%
17% (intermediarios) 75% 25%
ND (16,7) 6% 16%
40tha” 51% (6,9) 81% 20%
23% (intermediéarios) 7% 37%
ND (16,1 + 17,3) 3% 15%
80tha’ ND (6,8) 5% 11%
20% (intermediarios) 47% 24%
73% (15,8 + 17,5) 35% 45%

ND significa ndo detectado. Em parénteses encontram se os tempos de retencao (min).
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Figura 1. Cromatogramas de excluséo por tamanho da solucéo do solo, referentes as amostras
coletadas em Latossolo Vermelho sob mata e sob cultivo de milho convencional-Absoluta (a)

ou com aplicacdo de: (b) 40 e (c) 80 t ha™ de lodo, eluidas em NaCl 0,01 mol L™
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