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USO DE LODO DE ESGOTO NO CULTIVO DE Zinnia elegans

Sarita Mazutti Meireles(l). Adriana Marlene Moreno Pires'2’, Katia Regina Ferraz Vicentini<3
(D (@ Embrapa Hortalicas, BR 060 Km 09 CP.218, 70.359-970, Brasilia- DF;Q FTB, Av.
Recanto das Emas, Q. 203, Lote 32, 72.610-300, Brasilia - DF

Atualmente, a disposi¢do final dos residuos produzidos pelo homem é um problema
mundial. A sociedade tem se preocupado com a melhoria e manutencdo da qualidade
ambiental exigindo, cada vez mais, um maior comprometimento das autoridades no que diz
respeito as limitagdes quanto ao uso deste residuo, disponibilidade e capacidade de suporte do
meio ambiente. Dentre os problemas gerados pela crescente atividade humana, destacam-se 0s
esgotos originados dos grandes centros urbanos residenciais e industriais. Estes, ap0s
passarem por tratamento, geram um residuo organomineral denominado lodo de esgoto, o
qual é rico em matéria organica e nutrientes. Existem diversas alternativas para a disposigédo
final do lodo de esgoto, destacando-se 0 seu uso agricola como uma das formas mais
promissoras. Entretanto, o lodo de esgoto pode conter caracteristicas indesejaveis como
metais pesados e patdgenos, sendo necessario monitorar sua qualidade e aplicacéo,
respeitando-se critérios de seguranca, que ainda ndo foram estabelecidos legalmente no Brasil.

O uso de lodo de esgoto no cultivo de plantas ornamentais é interessante, pois
minimiza a entrada de contaminantes oriundos do residuo na cadeia alimentar. Apesar de ser
amplamente utilizada em outros paises, esta pratica ainda esta pouco difundida no pais.

Face ao exposto, o presente trabalho foi realizado na Embrapa Hortalicas, Brasilia -
DF, em condicdes de casa de vegetacdo (vasos plasticos de 5L) no periodo de 21/08/03 a
03/10/03, e teve por objetivo avaliar o desenvolvimento vegetativo da espécie ornamental
Zinia {Zinnia elegans Jacqg.). O delineamento experimental foi composto por 5 tratamentos, a
saber testemunha (apenas solo), adubacdo convencional e trés diferentes doses de lodo de
esgoto, com 3 repeticdes cada, tendo distribuicdo ao acaso. Em cada vaso foram adicionados 3
kg de um Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico de textura argilosa, da camada de 20-40
cm. A adubagdo convencional consistiu da adi¢do do correspondente a 30 kg de calcario, 100
kg de 4-14-8 e 1000 kg de cama de frango para 36 ms de solo (recomendacdo de empresas de
paisagismo do DF). O lodo de esgoto, calado, digerido aer6bia e anaerobicamente, foi
proveniente da Estacdo de Tratamento Sul, no DF. As doses de lodo de esgoto foram baseadas
no teor de nitrato do residuo, definindo-se como dose 1 (LEi): dose correspondente a
quantidade de nitrato adicionada via cama de frango da adubacdo convencional (87,55g-base

seca), mantendo-se a adicdo de NPK e calcario; dose 2 (LE2): dose correspondente a



quantidade de nitrato adicionada via cama de frango da adubacdo convencional sem adicéo de
NPK e calcéario (87,559 -base seca); dose 3 (LEs): dose correspondente & soma da quantidade
de nitrato adicionada via cama de frango e NPK da adubacdo convencional (258,3 Ig-base
seca). Algumas caracteristicas quimicas do lodo de esgoto e cama de frango sdo apresentadas

no Quadro 1

Quadro 1. Algumas caracteristicas quimicas do lodo de esgoto e cama de frango utilizados no
experimento*

RESIDUO pH P K Ca Cu Zn Mn MO nos3
(4gua) - gkg 1- - mg kg't gdm'3  gkg'l
Lodo de Esgoto 6,6 6,9 51 6,3 153 335 73 517 25

Cama de frango 8,2 4,0 16,5 101,9 266 216 349 284 21
* Metodologia segundo Eaton et al. (1995)

E interessante destacar que a adubacio foi escolhida baseada nas doses utilizadas por
firmas de paisagismo do DF. Na maioria destas firmas, utiliza-se uma quantidade de cama de
frango pré-determinada, ndo sendo baseada em analises quimicas, o que pode resultar em
problemas nutricionais para as plantas. Tanto o pH, quanto a quantidade de Ca encontrados
para a cama de frango utilizada neste estudo apresentaram-se acima do geralmente
encontrado, podendo resultar em salinizagdo do solo caso o uso deste residuo seja continuo.

Apo6s um periodo de incubagdo de 11 dias, onde a umidade foi mantida na capacidade
de campo, transplantou-se mudas de zinia para os vasos, colocando-se uma planta por vaso.
Depois de 45 dias, foram analisadas as seguintes variaveis: altura da planta, namero de folhas,
niamero de botdes florais, diametro das flores, biomassa fresca e seca da parte aérea. Entdo
procedeu-se a colheita e amostragem de terra para a determinagdo de pH, P, K, Na, Ca, Mg,
Cu, Zn, Mn e matéria organica (MO). A analise estatistica se deu através do programa Sisvar
Versao 4.3, por meio do teste Tukey (5%) para comparagdo de médias.

O pH do solo foi maior para os vasos que receberam adubagdo convencional
(Quadro 2), devido a calagem e ao poder alcalinizante da cama de frango. E interessante
lembrar que uma das medidas sanitarias adotadas em aviarios € a adicdo de cal a cama antes
desta ser reutilizada. A adicdo de lodo ndo provocou aumento no pH, o que ndo era esperado
uma vez que o aumento do pH com a adicdo do residuo calado ao solo ja foi relatado por
outros autores (Sloan & Basta, 1995). O teor de P foi superior para o tratamento LE3, o que
era esperado uma vez que este adicionou maior quantidade do elemento, via lodo de esgoto,

ao solo. O teor de K foi inferior no tratamento LE2, em relacdo as outras adubacdes, que



consistia apenas da adicao de lodo de esgoto, que ndo é um residuo rico neste elemento (Melo
et al., 2001). O LEs também foi um tratamento em que apenas lodo de esgoto foi adicionado,
entretanto o teor de K semelhante aos demais nesse tratamento deve-se a alta dose do residuo
adicionada ao solo. O alto teor de Ca no tratamento adubacdo convencional esta relacionado
ao alto teor deste elemento na cama de frango, bastante acima do geralmente encontrado para
este residuo. Os teores de Cu ndo diferiram entre os tratamentos. O tratamento adubacéo
convencional apresentou maiores teores de Mn, 0 que era esperado uma vez que a cama de

frango apresentava uma concentracdo de Mn 5 vezes maior do que o lodo de esgoto.

Quadro 2. Caracteristicas quimicas de um latossolo cultivado com zinia e tratado com
adubacdo convencional e diferentes doses de lodo de esgoto, 45 apds o transplante das
mudas®

TRATAMENTO pH P K Ca Cu Zn Mn MO

(4gua) gkg: T mg kg'l gdm3

Testemunha 5,9 ab 0,7a 28 a 0,8a 0,7a 0,8a 05a 10,4a

Adubacéo

Convencional 72¢ 6,0 a 410b 6,7d 1la 53¢ 14b 14,70
LEi 53a 14,2a  318b 35¢ 15a 52 ¢ 07a 139 b

le 2 54 a 36a 123 a 13a 14a 32h 07a 130b

le 3 6,2 b 61,7b 343 b 22b 15a 7,0d 0,7 a 181lc

*Adubacdo Convencional: cama de frango+NPK+calcério; LEi: lodo de esgoto (dose calculada para fornecer a
mesma quantidade de nitrato que a cama de frango)+NPK+calcario; LE2: lodo de esgoto na dose calculada
para fornecer a mesma quantidade de nitrato que a cama de frango; LE3: lodo de esgoto na dose calculada para
fornecer a mesma quantidade de nitrato que a cama de frango e o NPK.

Médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem entre si (Tukey, 5%).
Metodologia segundo Silva (1999)

Para os parametros altura, nimero de folhas, massa fresca e massa seca, os tratamentos
adubacdo convencional e LEi apresentaram os melhores resultados (Quadro 3). O fato das
plantas do tratamento testemunha também terem apresentado valores de altura superiores,
deveu-se ao estiolamento que ocorreu devido a deficiéncia nutricional, resultando em massa
fresca e seca inferior aos demais tratamentos. A producdo de massa vegetal é um importante
parametro, uma vez que a zinia € uma espécie utilizada principalmente em jardins publicos,
sendo desejavel uma ampla cobertura do solo pela vegetacdo. Para esta varidvel também

destacaram-se os tratamentos adubacdo convencional e LExz.



Quadro 3. Altura, namero de folhas, massa fresca e seca da parte aérea, total de botdes florais
e diametro de flores de Zinia cultivada em solos tratados com adubagdo convencional e
diferentes doses de lodo de esgoto

TRATAMENTO Altura da NuUamero de Massa fresca  Massa seca Total de Diametro das
planta folhas parte aérea parte aérea  botdes florais flores
—em—  — ud— g oo —ud— mm —
Testemunha 30,33 ab 10,67 a 2,72 b 0,49 b 1,33 b 50,42 a
Adubacédo

Convencional 39,83 b 18,67 ab 12,32 ab 1,61 ab 2,00 ab 49,30 a
LEi 24,17 a 13,33 a 6,89 b 0,99 b 1,00 b 49,56 a

LE2 40,67 b 26,00 b 20,28 a 2,80 a 3,00 a 80,13 b

le 3 22,83 a 12,67 a 6,52 b 0,99 b 1,67 ab 50,45 a

*Adubacdo Convencional: cama de frango+NPK+calcério; LEj: lodo de esgoto (dose calculada para fornecer a
mesma quantidade de nitrato que a cama de frango)+NPK+calcario; LE2: lodo de esgoto na dose calculada
para fornecer a mesma quantidade de nitrato que a cama de frango; LE3: lodo de esgoto na dose calculada para
fornecer a mesma quantidade de nitrato que a cama de frango e o NPK.

Médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem entre si (Tukey, 5%).

O total de botbes florais e o diametro das flores foram considerados para avaliar a
eficiéncia dos tratamentos na producdo de flores com qualidade e expressividade visual, onde
destacou-se o tratamento LEoa.

Portanto, para as condigdes experimentais utilizadas, pode-se afirmar que é possivel
substituir a cama de frango pelo lodo de esgoto no cultivo da zinia na dose correspondente ao
tratamento LE2, sem resultar em prejuizos na producdo e qualidade da espécie em questdo.

Os resultados obtidos neste trabalho servem apenas como referéncia para novos
experimentos com uso de lodo de esgoto no cultivo de ornamentais, pois sdo necessarios

estudos mais aprofundados e direcionados para cada regido e condicdes especificas.
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ACIDOS ORGANICOS COMO EXTRATORES DE METAIS PESADOS
FITODISPONIVEIS EM SOLOS TRATADOS COM LODO DE ESGOTO

Adriana M. Moreno Pires"', Maria Emilia Mattiazzo(2), Ronaldo S. Berton(3). (I)Embrapa
Hortali¢as, Rod. BR 060, km 09, 70359-970, Brasilia-DF, adriana@,cnph.embrapa.br=1*
()ESALQ/USP, Departamento de Quimica, Caixa Postal 09, 13418-900, Piracicaba-SP;
(Instituto Agrondmico de Campinas, Caixa Postal 18, 31001-970, Campinas-SP.

Ainda ndo foi estabelecido um método que estime eficientemente teores
fitodisponiveis de metais pesados originarios de lodo de esgoto em diferentes solos e espécies
vegetais. A principal dificuldade na escolha do extrator é a variacdo de sua eficiéncia
conforme a quantidade e tipo de metal presente e o processo de obtencdo do residuo, o tipo de
solo, a presenga de outras espécies quimicas e a espécie vegetal em questdo. A maioria dos
métodos atualmente utilizados foram desenvolvidos para estimar teores fitodisponiveis de
micronutrientes. A eficiéncia destes extratores geralmente é menor quando sdo considerados
metais com maior potencial téxico, como Cd, Cr, Ni e Pb. Além disso, nas condi¢bes de
acidez da maioria dos solos brasileiros, os resultados geralmente sdo pouco conclusivos na
previsdo da fitodisponibilidade. Uma das hipdteses para explicar as baixas correlagdes é que
os extratores normalmente utilizados ndo simulam as reagGes que ocorrem na rizosfera.

Acidos organicos rizosféricos, de baixo peso molecular, sdo considerados efetivos na
solubilizacdo de metais ligados a fragdo solida do solo. Dentre os poucos estudos realizados
envolvendo fitodisponibilizacdo de metais pesados presentes em solos tratados com lodo de
esgoto provocada por acidos organicos, destacam-se os de Mench & Martin (1991) e o de
Koo (2001). Os primeiros autores observaram que Cd, Cu, Fe, Mn, Ni e Zn foram
solubilizados por exsudatos de raiz de Nicotiana tabacum L., N. rustica L. e Zea mays L. A
composicdo quimica dos exsudatos foi diferente para as trés espécies, mas a quantidade de
metais extraida foi semelhante quando as espécies foram cultivadas no mesmo solo. Koo
(2001) avaliou a influéncia de acidos orgéanicos na cinética de solubilizagdo de metais pesados
presentes em solos tratados com lodo de esgoto e concluiu que o comportamento da cinética
de solubilizacdo foi semelhante ao da absorcdo dos metais por plantas cultivadas nestes
mesmos solos.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o uso de uma solugdo de acidos organicos
como extrator de metais pesados fitodisponiveis em solos tratados com lodo de esgoto.

Testes preliminares foram realizados para avaliar a composicdo da solucdo, a razéo
solo:solugdo, o tempo de>agitacdo e a concentragdo da solucdo extratora com o intuito de

determinar o melhor procedimento de extracdo. A composi¢do para a solucdo de acidos



organicos escolhida foi: acético: 43% = 1,00 mol L'L citrico: 31% = 0,72 mol L 1 l4ctico
21% = 0,49 mol L1 e oxalico 5% = 0,12 mol L"1L A seguinte marcha analitica foi, entdo,
estabelecida: adicionaram-se 20 mL de solucdo extratora a 5 g de amostra de terra tratada com
lodo de esgoto, agitou-se a suspensdo por seis horas - agitador horizontal Innova 2100 / 250
rpm), filtrou-se o extrato usando papel de filtro Whatman rr 1, quantificaram-se os metais Cd,
Cr, Cu, Ni, Pb e Zn no extrato em espectrofotdmetro de emissdo atbmica por inducdo de
plasma/lICP-AES).

Solos provenientes de trés diferentes experimentos foram amostrados no periodo
compreendido entre a adicdo de lodo de esgoto e o plantio para avaliacdo da capacidade
extratora de metais pesados pela solugdo de &cidos organicos. Amostras de folhas diagndstico
de cada espécie vegetal foram coletadas para avaliagdo dos teores de metais pesados no tecido
vegetal. As amostras foram secas em estufa (60°C), moidas e peneiradas em malha de 2mm
para analise. O método consistiu na digestdo nitrico-perclérica das amostras em microondas
(EPA 3052), seguida da quantificacdo dos metais no extrato obtido. A determinacdo dos
metais Cd, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn nos extratos de solo e de planta foi feita por espectrofotometria
de emissdo atbmica por inducdo de plasma (ICP-AES). O primeiro experimento foi realizado
no municipio de Pariquera-Acu/SP, em Latossolo Amarelo distréfico tipico cultivado com
bananeira e tratado com lodo de esgoto proveniente da Estacdo de Tratamentos de Esgotos
(ETE) de Bichoré em uma Unica aplicacdo, nas doses correspondentes a 0, 74, 147 e 294 Mg
ha 1 do material sem secar. O segundo experimento foi realizado no municipio de Ubatuba/SP,
em Neossolo Quartzarénico cultivado com pupunheira e tratado com lodo de esgoto
proveniente da ETE de Bertioga em uma Unica aplicacdo, nas doses 0, 42, 84 e 168 Mg ha"1
do material sem secar. O terceiro experimento foi realizado no municipio de Campinas/SP,
em Latossolo Vermelho:idistréfico cultivado com café e tratado com lodo de esgoto
proveniente da ETE de Jundiai em uma Unica aplicacdo, nas doses 0, 30, 60 e 120 Mg ha"1 do
material sem secar.

A concentragdo de alguns metais pesados, na folha, encontrava-se abaixo do limite de
detecgdo do instrumento analitico utilizado: Cd e Cr nas folhas da bananeira; Cd, Cr e Ni nas
folhas de pupunha e Cr nas folhas de café. Em algumas repeticdes, o teor de Pb também
estava abaixo do limite, sendo estas excluidas das correlagdes. A eficiéncia do extrator em
avaliar os teores fitodisponiveis de Cd, Cu, Ni, Pb e Zn nos experimentos estudados foi

constatada pela significaAncia das correlacdes (Figura 1).
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Figura 1. Concentracdo de metais pesados em folhas de banana, pupunha e café em fungéo
dos teores extraidos por solucdo de acidos organicos, em diferentes solos tratados com lodo
de esgoto. * e **: significativos a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente.



Ordenando-se de forma decrescente os coeficientes de correlacdo de cada metal
pesado em cada experimento, tem-se: banana: Pb>Ni>Zn>Cu; pupunha: Pb>Zn>Cu e
café: Pb>Zn>Cd>Ni>Cu. Deve-se destacar os altos coeficientes de correlagdo obtidos em
relacdo ao Pb, Ni e Cd, uma vez que a maioria dos extratores utilizados atualmente tem baixa
eficiéncia para estes metais pesados devido a baixa concentracdo extraida e limitacdes
analiticas (Anjos & Mattiazzo, 2001). A maioria dos extratores comumente utilizados tém sua
eficiéncia alterada em funcdo da variacdo do local, lodo de esgoto, metal pesado e planta
avaliada, portanto, o fato das correlacbes terem sido significativas nos experimentos
avaliados, independentemente destas varidveis, parece ser uma vantagem do método de
extracdo proposto e deve ser mais investigada.

O carater complexante dos acidos organicos deve ter contribuido para que o método
fosse eficiente em estimar teores fitodisponiveis nos casos estudados. Em estudo sobre
avaliacdo de fitodisponibilidade de Zn, Bataglia & Raij (1994) citam que o DTPA-TEA foi
superior provavelmente por este ser um agente complexante, permitindo o acimulo de metais
pesados na solugdo extratora, apesar da baixa atividade desses elementos na solucdo do solo.
Acredita-se que o fato do método estar baseado em reagBes que ocorrem na rizosfera foi
importante na obtengdo dos resultados positivos do presente estudo. O extrator utilizado €
composto por &cidos orgénicos presentes na rizosfera, considerados fitodisponibilizadores de
metais pesados em solos tratados com lodo de esgoto (Mench & Martin, 1991). Com isso, a
extracdo em laboratorio assemelha-se mais com a que ocorre na rizosfera. O presente trabalho
apenas sugere e testa preliminarmente o método, sendo que avaliagbes com 0 maior nimero
possivel de espécies vegetais, tipos de solo e lodo de esgoto ainda sdo necessarias.
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