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Efeito de elementos toxicos em funcéo do lodo de esgoto na cultura do girassol

Effect of toxic elements in relation to sewage sludge in sunflower culture
Thomaz F. Lobo®, Helio G. Filho?

RESUMO: A populagéo dos centros urbanos esta crescendo de uma forma muito rapida, tendo como conseqiiéncia 0 aumento
na producao de residuos, ou seja, aumento na producao de lodo de esgoto. A maior preocupacdo para a utilizacéo do lodo de
esgoto na agricultura ¢ o aumento da concentracdo de elementos tdxicos no solo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
comportamento de metais pesados no solo, na planta e no gréo do girassol em diferentes dosagens e manejo de lodo de esgoto.
O experimento foi conduzido na Fazenda Sdo Manuel pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP Campus
de Botucatu. Adotou-se o delineamento experimental em blocos casualizados constituido por cinco tratamentos e cinco
repeticdes. Os tratamentos foram: T1 — 50 kg ha-* de N da adubag&o mineral; T2 — 25 kg ha-* de N do lodo de esgoto e 25 kg
ha-! de adubag&o mineral; T3 — 50 kg ha-* de N do lodo de esgoto; T4 — 75 kg ha-* de N do lodo de esgoto; T5 - 100 kg ha-* de
N do lodo de esgoto. N&o houve varia¢do dos elementos tdxicos nos teores foliares, nas sementes e na exportacdo de nutrientes
nas sementes. O lodo de esgoto ndo promoveu incremento nos teores de elementos toxicos no solo até 40 cm de profundidade.

Palavras chaves: Helianthus annus. Matéria organica. Metais pesados

ABSTRACT: The population of urban centers is growing very quickly, resulting in na increase in waste production, or
increased production of sewage sludge. The biggest concern for the use of sewage sludge in agriculture is the increasing
concentration of toxic elements in soil. The aim of this study was to evaluate the behavior of heavy metals in soil, plant and
grain of sunflower at different dosages and management of sewage sludge. The experiment was conducted at the Sdo Manuel
belonging to the Faculdade de Ciéncia Agronémica, UNESP Campus de Botucatu. We adopted the experimental design of
randomized blocks consisting of five treatments and five replications. The treatments were: T1 — 50 kg ha-! de N mineral
fertilizer; T2 — 25 kg ha-t de N from sewage sludge and 25 kg ha-t of mineral fertilizer; T3 — 50 kg ha-t de N sewage sludge;
T4 — 75 kg ha-! de N from sewage sludge; T5 - 100 kg ha-* de N from sewage sludge. There was no variation of the toxic
elements in the leaf, seeds and export of nutrients in the seeds. The sewage sludge did not cause increase in levels of toxic
elements in the to 40 cm deep.

Keyword: Helianthus annus. Organic manure. Heavy metals.
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INTRODUCAO

A populacdo dos centros urbanos esta crescendo de
uma forma muito rapida, tendo como conseqliéncia o
aumento na producdo de residuos, ou seja, aumento na
producdo de lodo de esgoto. Estes residuos de uma forma
geral sdo depositados em aterros sanitarios e langados nos
mananciais, sendo pouco aproveitados, tendo em vista que
estes residuos sao ricos em nutrientes para as plantas e que de
uma maneira ou outra estdo sendo perdidos sem nenhum tipo
de aproveitamento. Embora o uso desse residuo no solo
agricola possa ser interessante, a presenca de metais pesados
pode-se tornar motivo de preocupacdo em funcdo da
possibilidade de lixiviagdo e como consequéncia a
contaminacédo do lencol freético.

A maior preocupacdo para a utilizacdo de lodo de
esgoto na agricultura é o aumento da concentracdo de
elementos toxicos no solo. Vaérios destes elementos sdo
essenciais para as plantas. Em concentracfes toxicas, metais e
outros agentes potencialmente poluentes, podem inibir as
atividades enziméticas essenciais, induzir a geragdo de
espécies ativas de oxigénio nas celulas microbianas, e alterar
a estrutura das comunidades microbianas. Suprimir pequenas
quantidades de alguns metais pesados sdo essenciais como o
Cu, Fe, Mn e Zn e indispensavel para os desenvolvimentos
vegetais e benéficos como o Mo e o Ni, no entanto quantidade
altas destes elementos podem ser toxica (BERTON, 2000).

Em funcéo da presenca de metais pesados aplicagdes
sucessivas de lodo de esgoto podem ocasionar acumulo de
metais pesados no sistema solo planta gerando problemas
ambientais. Metais pesados sdo definidos como os elementos
quimicos com densidade maior que 6 g dm™> (ALLOWAY,
1995). Esses elementos podem expressar seu potencial
poluente diretamente nos organismos do solo, pela
disponibilidade as plantas em niveis fitotdxicos, além da
possibilidade de transferéncia para a cadeia alimentar através
da prépria planta ou pela contaminacgdo da agua da superficie
e da sub superficie (CHANG et al., 1987).

Geralmente, as principais preocupaces relacionam-
se a possibilidade de entrada destes na cadeia alimentar, de
redugdo na produtividade devida o efeito fitotoxico, de
acumulo no solo, de alteraces da atividade microbiana e de
contaminacdo de recursos hidricos (Pires et al., 2005).

Segundo a agencia de protecdo Ambiental dos EUA
(USEPA, 1993), estimar o teor fitodisponivel de metais
pesados presentes em solos tratados com lodo de esgoto é
fundamental na avaliacdo de risco de entrada destes
elementos, potencialmente tdxico na cadeia alimentar.

Segundo Oliveira & Mattiazzo (2001), em um de
seus ensaios com dois anos consecutivos de aplicacdo de lodo
de esgoto em cana-de-acticar, com doses de 33, 66, 99 t ha™
de lodo de esgoto em base seca, foram detectados actimulos
de Cu, Cr, Ni e Zn nas camadas de 0 a 20 cm de solo.

Barbarick et al., (1995) conduziram experimentos,
em dois tipos distintos de solos. Neles realizaram, aplicacdes
bi anuais, de 0; 6,7; 13,4 e 26,8 t ha™ de lodo de esgoto na
base seca e cultivaram planta de trigo em todos os anos. Os
metais avaliados nos grdos foram: Cd, Cu, Mo, Ni, Pb e Zn.
Os teores encontrados para Cd e Pb ficaram abaixo dos
limites de sensibilidade do método de andlise quimica
empregado. Os teores de Cu e Zn apresentaram aumentos. Em
relacdo ao tratamento controle, os teores encontrados foram
de 1,34 e 2,05 mg kg* superiores para Cu e Zn,

respectivamente. Quanto aos teores de Ni no gréo, estes
aumentaram linearmente com as quantidades acumuladas do
elemento no solo, através de inumeras aplicagdes realizadas.
N&o se observou qualquer efeito das aplicacBes em relacéo
aos teores de Mo nos gréos

Berti & Jacobs (1996) passaram a cultivar milho,
sorgo e soja em solos que receberam lodo de esgoto, num
periodo de 10 anos, por 6 anos consecutivos apos a Ultima
aplicacdo de residuos. As doses de lodo de esgoto aplicadas
durante a primeira década variaram de 0 a 870 t ha™. As
maiores doses contribuiram para o aumento de metais pesados
com os seguintes valores: 21 kg ha™ de Cd; 3.000 kg ha™ de
Cr; 1.800 kg ha™ de Cu; 2.100 kg ha™ de Ni e 11.300 kg ha™
de Zn. As doses mais baixas de lodo de esgoto
proporcionaram superioridade nas produtividades de graos na
cultura de milho e sorgo. Entretanto a dose mais elevada
registrou quedas significativas da produtividade destas
culturas. Esses resultados foram atribuidos ao efeito toxico
exercido pelo Zn, que teve seu teor aumentado em 6 vezes nas
folhas, em 50% no grdo de milho e de 3 vezes nas folhas de
sorgo, e de Ni, que teve um aumento de 15 vezes nas folhas e
10 vezes nos grdos do milho, além de aumentar
aproximadamente 4 vezes nas folhas de sorgo.

Segundo Jins & Logan (1992), os frutos, em relacdo
as partes vegetativas das plantas, acumulam menores
quantidades de metais pesados, dai o uso de lodo ser mais
recomendado nos casos em que sdo colhidos os frutos, e as
partes aéreas das plantas ndo é utilizada na alimentagdo
animal (Gardiner et al., 1995).

Corey et al. (1987) perceberam que, na maioria dos
casos, a absor¢do dos metais pesados ndo aumentava
linearmente com a taxa de aplicacdo de lodo de esgoto e sim,
a partir de determinada dose do residuo, atingia e estabelecia
num valor maximo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
comportamento de metais pesados no solo, na planta e no
grdo do girassol em fungdo do manejo do lodo de esgoto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda
Experimental S8o Manuel, pertencente a Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da UNESP de Botucatu, localizada no
municipio de S0 Manuel a (22° 25 S; Latitude Sul, 48°
34°W) Longitude Oeste de Greenwich, com altitude de 750
m. O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen, é
do tipo mesotérmico, Cwa, ou seja, subtropical itmido com
estiagem no periodo de inverno, e com chuvas de novembro a
abril sendo a precipitagdo média anual do municipio de 1.433
mm. A classificagdo do solo onde foi instalado este
experimento é Latossolo Vermelho distréfico (EMBRAPA,
1999).

Antecedendo a instalacdo do experimento, foram
realizadas analises quimicas de solo nas faixas de
profundidades de 0-20 a 20-40 cm, segundo Raij et al. (2001),
estando os resultados apresentados nas Tabelas 1. O
delineamento experimental foi de blocos casualizados
constituido por 5 tratamentos e 5 repeti¢fes assim definidos
Pimentel Gomes (2000):

-T1  adubagdo quimica nitrogenada de acordo com o

Boletim Técnico 100 (Raij et al., 1997) (Adubacao

100% N mineral);
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-T2 50% adubacdo nitrogenada proveniente do lodo de
esgoto e 50% na forma da adubacdo quimica, em
cobertura;

100% da adubacdo nitrogenada do recomendado pela

cultura, proveniente do lodo de esgoto;

-T3

Cada parcela foi constituida por uma area de 100
metros quadrados (14x7,2m) com uma distancia de 3 m entre
parcelas do mesmo bloco e 1,8 m de distancia entre blocos. O
girassol foi semeado em um espacamento de 0,9 m entre linha
e 4 sementes por metro na linha, a profundidade das sementes

-T4  150% da adubagio nitrogenada proveniente do lodo foi de 3 a 4 cm. O calculo do N proveniente do lodo de
de esgoto; esgoto foi feito levando em consideragdo a sua taxa de
-T5 200% da adubacdo nitrogenada proveniente do lodo Mineralizacéo do nitrogénio de 30% segundo norma P 4.230
de esgoto. da CETESB (1999).
Tabela 1 Caracteristicas quimicas do solo.
Prof. pH M.O. P(res) H+Al AI"® K" cCa” Mg? SB CTC V
cm CaCl, gdm® mgdm?® - mmol, dm™® -----------——- %
0-20 6,1 12 20 13 1 19 19 12 33 46 71
20-40 6,1 7 6 13 1 16 17 9 28 41 68

A cultivar utilizada foi a HELI1O 251, fornecida pela
empresa Helianthus do Brasil. Foi escolhido este hibrido por
ser um material altamente produtivo e resistente as principais
doencas.

Utilizou-se o lodo de esgoto proveniente da Estacdo
de Tratamento de Esgoto da cidade de Jundiai/SP. Foi

retirado as amostras composta do lodo, que apresentou as
seguintes caracteristicas na Tabela 2 (LANARV, 1988). A
andlise foi realizada no Laboratério de Fertilizantes e
Corretivos do Departamento de Recursos Naturais / Ciéncia
do Solo da Faculdade de Ciéncias Agrondmica de Botucatu —
SP.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do lodo de esgoto utilizado no experimento.

N P,0s; K;,O Umid. MO C Ca

Mg S

Na Cu Fe Mn Zn C/N pH

gkg®

31,8 17,2 18 6758 55

306 12,5 2,2 45,6 1520 812 31650 3400 2150 10/1 4,3

A fim de possibilitar a utilizagdo da &rea experimental em
questdo, foram feitas as seguintes operagdes agricolas em area
total: gradagem - operagdo realizada em &rea total para
limpeza e incorporagdo das plantas daninhas na area, a
profundidade de operacdo foi de aproximadamente 20 cm;
aplicacdo do lodo de esgoto - foi aplicado o lodo de esgoto na
base Umida nos tratamentos com um distribuidor de esterco,
regulado na menor dosagem a ser aplicado, ou seja T2 (7.600
Mg ha), para o tratamento T3, adotou-se 2 passadas (15.200
Mg ha™), para o T4, 3 passadas (22.800 Mg ha™) e finalmente
T5 com 4 passadas (30.400 Mg ha™); aplicacéo da trifuralina
e acido borico - foi aplicado o trifuralin (ia) na dosagem de
1,2 L ha™ juntamente com o 4cido bérico dosagem de 6 kg ha
! buscando o controle da sementeira; adubagdo e semeadura -
foi semeado em um espacamento de 0,9 metros entre linha e 4
sementes por metro linear na profundidade de 3 cm. A
adubacdo de semeadura para todas as parcelas foi constituida
de 30 kg ha™ de P,Os na forma de superfosfato simples e 30
kg ha™ de K,0O na forma de cloreto de potéassio. A adubagéo
de N foi realizada logo ap6s o plantio no T 1, na dosagem de
10 kg ha™ de N na forma de uréia. A adubaco de cobertura
com N aos 30 dias de emergéncia foram efetuados nos
tratamentos T1 e T2, o tratamento T1 recebeu 40 kg ha™ de N
e o tratamento T2 recebeu 25 kg ha™ de N, totalizando os 50
kg ha™ que é o recomendado para o Estado de Sdo Paulo. A
forma utilizada para as adubagdes nitrogenadas foi a uréia.

Foi efetuado a adubacdo foliar de Boro aos 45 dias
ap6s o plantio, na dosagem de 1 g L™ de 4cido bérico. Fez-se
esta aplicacdo foliar, devido a constatacdo de rachaduras nas

hastes do girassol, sintoma tipico de falta de boro, obtendo a
solucéo do problema.

A coleta de folhas para a analise foi realizado na
época de florescimento (R3) (MALAVOLTA et al., 1997),
coletando a 4% folha de cima para baixo, analisando os
seguintes elementos toxicos: As, Cd, Cr, Hg, Mo, Ni, Pb e Se
para cada tratamento (RAIJ et al.,2001). Nas sementes foram
avaliados o teor dos seguintes elementos téxicos: As, Cd, Cr,
Hg, Mo, Ni, Pb e Se. No solo avaliou-se o Hg, Ni, Pb e Se nas
profundidades de 0-20 e 20-40 cm, utilizando como extrator
DTPA. Para a determinagdo da concentracdo de metais
pesados, as amostras foram digeridas com &cido nitrico e
perclorico segundo a metodologia  descrita  por
MALAVOLTA et al. (1989).
Os dados foram submetidos comparagdo das médias, sendo
utilizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade, de acordo
com os procedimentos do Statistical Analysis System (SAS
Institute, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se observar na Tabela 3 que para nenhum dos
elementos analisados houve diferencas significativas nas
folhas de girassol, provavelmente porque foi o primeiro ano
da aplicacdo do lodo de esgoto e as quantidades de elementos
toxicos no lodo estavam dentro do padrdo da CETESB
(1999).

Os teores de metais pesados nos tecidos das plantas
dependem do pH do solo, da natureza do metal, do teor de
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matéria organica e da capacidade do solo em reter cation
(Chang et al., 1987).

Em estudos realizados por Pombo (1995), em que foi
avaliada a absorcdo de metais pesados (Ni, Pb, Cd, Zn e Cu)
pelo azevem cultivado em solo adubado com lodo
petroquimico, foi verificado que o pH foi o fator que mais
contribuiu para a baixa absorcdo de metais.

Para o Pb os teores considerados fitotoxicos para a
cultura sdo de 56 (Kabata-Pendias & Pendias, 2001) verifica-
se na tabela 3 que em nenhum dos tratamentos alcangaram
este nivel fitotoxicos.

Chang et al. (1987), que verificaram que as
quantidades de metais pesados absorvidas pelas plantas, em
areas adubadas com lodo de esgoto, sdo pequenas e
geralmente inferiores a 1% da quantidade adicionada deste
residuo.

Rangel et al (2006) concluiram que mesmo com trés
aplicagdes sucessivas de lodo de esgoto, os teores de Mn, Ni,
Pb e Zn permaneceram abaixo dos limites considerados
toxicos para as folhas de milho.

Tabela 3 Teor foliar médio de As, Cd, Cr, Hg, Mo e Pb em folhas diagndstico de girassol
Tratamento As Cd Cr Hg Mo Pb
........................................................ UG KG e,

T1 70,3 0,6 0,0 4,7 1,3 8,2
T2 45,6 0,8 0,2 7,8 0,0 7,7
T3 49,8 0,8 0,2 8,0 52 8,7
T4 65,7 0,7 2,4 5,0 4,9 15
T5 32,1 0,8 2,9 4,0 2,0 3,3

F 0,95™ 0,11™ 0,68™ 1,20™ 2,21"™ 0,33™
Media 52,7 0,7 1,13 59 2,7 5,9
CcVv 67,6 68,6 35,8 63,5 1422 2155

Letras minusculas iguais na vertical ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5%.
T1-100% AM, T2 - 50% AM +50% LE, T3 —100% LE, T4 — 150% LE, T5 - 200% LE; AM — Adubag¢do mineral e LE — Lodo de esgoto

Observa-se na Tabela 4 que ndo houve diferencas
significativas entre os teores de elementos tdxicos nas
sementes, pelos mesmos motivos comentados nas analises
foliar., KORENTAJER (1991) observou que a taxa de

transferéncia de metais pesados varia de planta para planta e,
para uma mesma planta, varia de metal para metal. Os metais
Cd e Zn foram os que apresentaram as maiores taxas de
transferéncias ja o Cr e o Pb as menores taxas.

Tabela 4. Teores médios de elementos tdxicos nas sementes de girassol

Tratamentos As Cd Cr Hg Mo Ni Pb Se
........................................ T

T1 57 19,1 4,4 0,2 3,2 1,0 2,2 9,5
T2 13,4 8,3 8,7 0,6 1,4 1,7 0,0 28,7
T3 11,7 75,1 0,6 0,2 2,4 0,0 0,1 0,0
T4 20,7 49,0 9,7 0,2 52 5,9 1,2 0,3
T5 14,9 76,3 23,2 1,0 1,7 10,4 2,8 6,8

F 061" 1,32"™ 0,99 ™ 4,44 0,58 ™ 0,88 ™ 0,70™ 1,02™
Media 14,3 58,0 13,3 0,9 2,8 4,3 2,8 13,4
cv 108,5 138,4 209,5 135,2 144.6 2245 372,6 246,0

Letras minusculas iguais na vertical ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% T1 -100% AM, T2 - 50% AM + 50% LE, T3 — 100% LE, T4 — 150% LE,

T5 - 200% LE; AM — Adubacéo mineral e LE — Lodo de esgoto.

Rangel et al (2006) concluiram que os teores de
metais pesados nos graos, até a terceira aplicagdo sucessiva de
lodo de esgoto, permaneceram dentro da faixa aceitavel para
0 consumo humano.

Anjos (1999), trabalhando com latossolo vermelho
Amarelo e latossolo Roxo tratado com 388 mg ha™ de lodo de
esgoto (base seca) proveniente da ETE de Barueri, verificou
que os teores de Cd e Pb estavam baixo utilizando como
extratores DTPA-TEA, HCI 0,1 mol L™ e melich-3. Quanto &
exportacdo de nutrientes pelas sementes também ndo ocorreu
diferenca entre os tratamentos (tabela5).

Quanto aos elementos toxicos analisados (Hg, Ni,
Pb, Se) no solo, verifica-se, nas tabelas 6 e 7, que ndo houve
diferenca significativa destes elementos no solo, pode ser
verificado que na analise inicial do solo (Tabela 1), o pH

estava 6,1 a medida que aumenta o pH do solo diminui a
disponibilidade do Hg, Ni, Pb, Se e com este pH apresentado
a disponibilidade é bem menor, do que no solo mais acido € a
dosagem de lodo de esgoto aplicado foi muito pequena para
haver esta diferenga, e este lodo de esgoto da Estacdo de
Tratamento de Jundiai apresenta concentragdes muito baixas
destes elementos. Korentajer (1991) comenta que 0S riscos
dos metais serem transportados na cadeia alimentar é minimo
quando o pH do solo é mantido a um valor superior a 6,5,
podendo ser um problema nos paises de clima tropical onde
os solos tendem a ser &cidos com pH normalmente abaixo de
6,0. Somente o selénio em profundidades de 20 a 40 cm
diferiu significativamente onde ndo foi aplicado o lodo de
esgoto (T1), foi superior aos tratamentos (T2 e T5) e onde foi
em doses maiores apresentaram maiores valores de Se. O
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tratamento que ndo recebeu o lodo de esgoto a concentracéo

maior de Se se encontrava aos 20-40 cm de profundidade.

Tabela 5 Exportacdo de elementos toxicos nas sementes de girassol
Tratamentos As Cd Cr Hg Mo Ni Pb Se
........................................... MG ha™.. e,
T1 25,2 68,5 15,3 0,9 11,0 3,5 8,1 32,7
T2 60,5 31,6 36,4 2,8 6,6 8,0 0,0 125,3
T3 56,9 341,4 2,6 0,8 9,7 0,0 0,6 0,0
T4 101,6 222.4 51,8 0,6 18,5 25,7 5,6 1,4
T5 83,9 402,0 115,3 4,4 8,6 51,2 10,4 31,9
F 0,69™ 1,39 ™ 0,70™ 2,40™ 0,55™ 1,06™ 0,69™ 1,16™
Media 66,2 235,7 53,1 3,1 10,5 17,9 4,8 53,3
CV% 106,6 125,8 225,6 153,2 120,3 229,9 366,9 229,3

Letras minusculas iguais na vertical ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% T1 -100% AM, T2 - 50% AM + 50% LE, T3 — 100% LE, T4 — 150% LE,

T5 - 200% LE. AM — Adubagédo mineral e LE — Lodo de esgoto.

Estudos sobre a movimentacdo de metais em solos
tratados com lodo de esgoto sugere que a quantidade de
metais lixiviados, embora seja menor que 1% do total
adicionado, pode elevar-se em solos arenosos, com baixos
teores de matéria orgénica e sujeitos as chuvas intenssas.
Esses metais podem permanecer adsorvidos ou complexados
até que mudancas ocorram no sistema (Taylor et al., 1995).

Camobreco et al. (1996), dentre outros, estudos de
laboratério, em colunas de solos homogeneizados, talvez
subestimem a mobilidade de metais devido ao transporte via
fluxo preferencial.

Bertoncini & Mattiazzo (1999) concluiram que 0s
elevados valores de pH e o aumento no teor de matéria

orgénica proporcionado pela adicdo do lodo contribuiram
para a menor mobilidade de metais.

De acordo com Chang et al. (1997), apds a
paralisacdo das aplicacbes de lodo de esgoto, com o0s
processos de degradagdo do C orgéanico e a acidificacdo
natural do solo, os metais pesados, ora indisponivel,
passariam a forma solUveis e disponiveis as plantas.

Oliveira & Matiazzo (2001) obtiveram resultado no
solo com dois anos consecutivos de adubacbes com lodo na
dosagem de 99 e 110 mg ha™ os teores de Pb apresentaram
abaixo de niveis tdxicos.

Tabela 6. Teores médios de Hg, Ni, Pb e Se na profundidade de 0 a 20cm

Tratamentos Hg Ni Pb Se
.............................. MA/AdM3...cviiiiiicne

T1 0,00026 0,0 0,0176 0,00912
T2 0,0002 0,0 0,00782 0,00028
T3 0,00026 0,0 0,00824 0,00458
T4 0,00018 0,0 0,00962 0,00964
T5 0,00018 0,0 0,00952 0,00574
F 0,861 0 0,669 1,371
Média 0,00022 0,0 0,01055 0,00574
CcVv 41,6 0 93,9 113,5

Letras minusculas iguais na vertical ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% T1 -100% AM, T2 - 50% AM + 50% LE, T3 — 100% LE, T4 — 150% LE,

T5 - 200% LE. AM — Adubacdo mineral e LE — Lodo de esgoto.

Hall, (1998), estima-se que o Ni seria 0 primeiro
metal a atingir niveis criticos (230 mg kg®) e pode ser
reparado neste ensaio que o Ni apresentou valores bem
baixos.

Neste estudo ndo ocorreu variagdo de metais pesados
proveniente do lodo por ter efetuado uma Unica aplicagdo e a
dosagem foram baixas considerando os teores de N do lodo
para este lodo ndo ocorreu influencia de metais.

Tabela 7. Teores médios de Hg, Ni, Pb e Se na profundidade de 20 a 40cm

Tratamentos Hg Ni Pb Se
.............................. M@/dm3.......cccoceviiininnn,

T1 0,00018 0,014 0,008 0,018
T2 0,00028 0,000 0,020 0,003
T3 0,00016 0,002 0,007 0,003
T4 0,00028 0,028 0,005 0,007
T5 0,00026 0,000 0,004 0,001
F 2,03 0,91 2,58 3,55
Média 0,0002 0,007 0,009 0,006
cv 36,9 0 85,1 1281

Letras minusculas iguais na vertical ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% T1 -100% AM, T2 - 50% AM + 50% LE, T3 — 100% LE, T4 — 150% LE,

T5 - 200% LE. AM — Adubacdo mineral e LE — Lodo de esgoto.

Revista Verde (Pombal - PB - Brasil), v. 10, n.1, p. 136 - 142, jan-mar, 2015
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CONCLUSOES

N&o ocorreu variacdo de metais pesados nos teores
foliares, teores nas sementes, exportacdo pelas sementes e no
solo com a aplicacdo de lodo de esgoto no primeiro cultivo do
girassol.
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