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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar os teores totais de Cd, Cr, Ni e Pb no solo e na cana-de-aglcar
apos quatro aplicacGes anuais de lodo de esgoto e vinhaca em doses suficientes para fornecer todo N e todo K exigidos
pela cultura. O experimento foi conduzido em Latossolo Vermelho argiloso. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com sete tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos consistiram em: (i) dose de lodo de esgoto para suprir
100% do N exigido pela cultura; (ii) dose de lodo de esgoto para suprir 200% do N exigido; (iii) dose de vinhaga para
suprir 100% do K exigido; (iv) dose de vinhaga para suprir 200% do K exigido; (v) combinagéo dos tratamentos (i) e (iii);
(vi) combinacdo dos tratamentos (ii) e (iv); (vii) testemunha (adubagdo mineral). Os teores de Cd, Cr, Ni e Pb no lodo de
esgoto atingiram valores maximos de 1,58, 41,66, 35,17 e 45,25 mg kg™, respectivamente. Esses metais ndo foram
detectados na vinhaga. Os residuos foram aplicados anualmente por quatro anos. Ao final desse periodo, as doses
acumuladas de lodo de esgoto e de vinhaca, que chegaram até 51 t ha™ e 762 m® ha™, respectivamente, no provocaram
alteracdo nos teores totais de Cd, Cr, Ni e Pb no solo, até 50 cm de profundidade, e na planta. A aplicacdo de lodo de
esgoto e vinhaca para fornecer N e K para a cana-de-agucar nao ofereceu risco de poluicdo do solo por metais pesados.

PALAVRAS-CHAVE: Cana-de-agucar. Residuos organicos. Solo. Metais pesados. Poluicao.

INTRODUGCAO

O lodo de esgoto e a vinhaca sdo residuos
organicos gerados em larga escala, 0s quais podem
ser utilizados na adubacdo de diversas culturas,
entre elas, a cana-de-agucar. Em temos de producéao
de lodo de esgoto, ressalta-se que somente a regido
metropolitana de Sdo Paulo, com uma populacdo
equivalente a 6.500.000 pessoas, produz 229 t de
lodo de esgoto por dia (SABESP, 2006). No caso da
producdo de vinhaga, calcula-se que a quantidade
produzida em todo Brasil na safra 2005/06 tenha
sido de 221 milhdes de m3 considerando que a
producéo de alcool no periodo foi de 17 bilhGes de
littos (ANUARIO BRASILEIRO DA CANA-DE-
ACUCAR, 2005). Cada litro de alcool destilado, por
sua vez, gera, em média, 13 litros de vinhaca
(FREIRE; CORTEZ, 2000).

O lodo de esgoto e a vinhaga podem ser
usados para fornecer, respectivamente, todo
nitrogénio e todo potassio a cana-de-aglicar, sem
prejuizo a produtividade agricola da cultura e a
qualidade da matéria-prima para a agroindistria
canavieira (CAMILOTTI et al., 2006), sendo,
portanto, um dos meios de destinar as grandes
quantidades produzidas desses residuos. No entanto,

a destinacdo de residuos no solo deve ser realizada
de tal forma a ndo polui-lo, principalmente por
metais pesados, uma vez que esses elementos
podem entrar em teores elevados na cadeia
alimentar e, por conseguinte, atingir o homem,
causando-lhe toxicidade (McLAUGHLIN et al.,
1998).

O lodo de esgoto apresenta em sua
composicdo metais pesados como cadmio (Cd),
cromo (Cr), niquel (Ni), chumbo (Pb), entre outros
elementos, cujos teores variam principalmente em
funcdo da procedéncia do residuo (MARQUES et
al., 2001). Assim, se aplicado ao solo, o residuo
pode provocar aumento dos teores desses metais no
solo. Oliveira e Matiazzo (2001) verificaram que 0
teor total de Cr na camada de 0-20 cm de um
Latossolo Amarelo aumentou de 16,57 para 27,19
mg kg™ [extrator 4gua-régia (HCl + HNO3)] pela
aplicacdo cumulativa de 209 t ha™ de lodo de esgoto
com 385,5 mg kg™ do elemento. Cd e Pb n&o foram
detectados e o Ni foi detectado no solo que recebeu
cumulativamente 140 ou 209 t ha™ do residuo.
Oliveira et al. (2005b) constataram aumentos
significativos nos teores totais de Ni e Pb (extraidos
por HNO; + H,0, + HCI) na camada de 0-20 cm de
dois Latossolos apds cinco anos de aplicacOes
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anuais de lodo de esgoto cuja dose maxima
acumulada foi de 50 t ha™.

A vinhaca é um residuo que
reconhecidamente ndo contém metais pesados,
porém Gatto (2003) encontrou em uma amostra
desse residuo 0,06 mg kg™ de Cd, 0,05 mg kg™ de
Cr, 0,20 mg kg™ de Ni e 0,03 mg kg™ de Pb (base
seca). Embora sejam teores baixos, aplicacdes de
elevadas doses de vinhaca por longo periodo
poderiam aumentar os teores de metais pesados no
solo.

A determinacdo do teor total é uma das
formas de avaliagcdo da poluicdo do solo por metais
pesados. No entanto, o teor total ndo da informacéo
precisa sobre a disponibilidade desses elementos
para as plantas, e pesquisas mostram que ainda néo
ha um sé extrator capaz de avaliar eficientemente o
teor disponivel de todos os metais pesados de
interesse  em  solos  brasileiros  (ANJOS;
MATIAZZO, 2001; BORGES; COUTINHO, 2004;
MANTOVANI et al., 2004). Assim, torna-se
necessaria a determinacdo dos teores desses
elementos na cana-de-agicar como meio de
confirmar se a eventual poluicdo do solo chegou a
contaminar a planta.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os
teores totais de Cd, Cr, Ni e Pb no solo e na planta
de cana-de-acUcar apos quatro aplicacBes anuais de
lodo de esgoto e vinhaca em doses suficientes para
fornecer todo N e todo K exigidos pela cultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area da
Destilaria Santa Inés Ltda, municipio de Pontal, SP.
O solo foi classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico argiloso, apresentando na camada de
0-20 cm as seguintes caracteristicas: pH (CaCl,) 5;
MO = 25 g dm™; P (resina) = 20 g dm™; bases
trocaveis, em mmol, dm=, K=1,2,Ca=20¢ Mg =
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6; H+Al = 28 mmol. dm=; SB = 27,2 mmol, dm™;
CTC = 55,2 mmol, dm™; V = 49%; areia = 380 g
kg™, silte = 110 g kg™ e argila = 510 g kg™*. O clima
da regido é do tipo Cwa, pela classificacdo de
Koppen.

A variedade de cana-de-agUcar utilizada foi
a variedade SP 81-3250 e o plantio ocorreu em abril
de 2000. A éarea vinha sendo cultivada com cana-de-
acucar e em rotacdo com a cultura do milho para
silagem na reforma do canavial.

O experimento constou de sete tratamentos
com trés repeti¢bes distribuidas em delineamento
em blocos ao acaso. A &rea total de cada unidade
experimental (parcela) foi de 75 m? (5 linhas de
plantio, com 10 m de comprimento cada, espacadas
entre si por 1,5 m). A érea util da parcela foi de 36
m? (3 linhas de plantio, com 8 m de comprimento
cada, espacadas entre si por 1,5 m).

Os tratamentos apresentados na Tabela 1
consistiram em duas doses lodo de esgoto e de duas
doses de vinhaca, sendo os residuos aplicados
separadamente ou em conjunto. O lodo de esgoto foi
aplicado anualmente para fornecer 100 ou 200% de
todo N requerido pela de cana-de-aclcar, conforme
recomendacdo de Spironello et al. (1997). Da
mesma forma, a vinhaca foi aplicada anualmente
para fornecer 100 ou 200% de todo K requerido pela
de cana-de-aclcar, conforme recomendacdo de
Spironello et al. (1997). Nos tratamentos com um s6
tipo de residuo organico, quando se usou lodo de
esgoto como fonte de N, o K foi suplementado com
KCI, enquanto que, quando se usou vinhaga como
fonte de K, o N foi suplementado com uréia. Nos
tratamentos com os dois residuos, uréia e KCI nao
foram empregados. Na testemunha, todo N e K
requeridos pela cana-de-acucar foram fornecidos
com uréia e KCI, respectivamente. Os residuos
organicos foram aplicados em area total no plantio e
apos cada colheita da cultura.

Tabela 1. Doses aplicadas de lodo de esgoto e vinhaga a cada ciclo da cana-de-acUcar em funcdo dos

tratamentos
Ciclo da cana-de-acucar

Tratamento 1% corte 2° corte 32 corte 4° corte Total

Le 1@, that 5 7 7,5 6 25,5

Le 2@ that 10 14 15 12 51
V1® m?ha' 125 130 124 153 532
Vv 2® m®ha™ 250 260 248 306 1064
Le1® +v1® 5+ 125 7+ 130 7,5+124 6 + 153 25,5 + 532
Le 2@ + v 24 10 + 250 14 + 260 15 +248 12 + 306 51 + 1064

Testemunha ®© - -

@ Le 1: dose de lodo de esgoto aplicado para fornecer 100% do N requerido pela cultura. @ Le 2: dose de lodo de esgoto aplicado para
fornecer 200% do N requerido pela cultura. © V 1: dose de vinhaca aplicada para fornecer 100% do K requerido pela cultura. @ Vv 2:
dose de vinhaca aplicada para fornecer 200% do K requerido pela cultura. © Sem aplicacéo de lodo de esgoto e vinhaca.
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As amostras de lodo de esgoto, obtidas na
Estagdo de Tratamento de Esgoto da Sabesp de
Franca, SP, foram digeridas com HNO; + H,0, +
HCI (USEPA, 1986), e nos extratos obtidos foram
determinados Cd, Cr, Ni e Pb por
espectrofotometria de absorgdo atdmica, cujos
resultados estdo apresentados na Tabela 2. As
amostras de vinhaca, obtidas na Destilaria Santa
Inés, foram submetidas a digestdo nitrico-

CAMILOTTI, F. etal. 25

perclérica, e nos extratos obtidos foram
determinados 0s mesmos metais pesados também
por espectrofotometria de absorcdo atdmica.
Nenhuma amostra de vinhagca apresentou tais
elementos ou pelo menos eles ficaram abaixo do
limite de determinagdo do método analitico. A
cultura foi mantida no limpo por meio de
aplicacGes de herbicida (hexazinona + diuron).

Tabela 2. Teores de metais pesados nos lodos de esgoto usados em cada ciclo da cana-de-aclcar

Ciclo da cultura Cd Ni Pb
mg kg™
1° corte® 1,54 41,33 34,75 43,84
2° corte®™ 1,54 41,33 34,75 43,84
3% corte 1,50 41,00 34,33 42,42
4° corte 1,58 41,66 35,17 45,25

WO teor de cada metal pesado corresponde & média dos teores obtidos no 32 e no 42 corte.

As plantas do 4° corte da cana-de-agUcar
foram separadas em colmo, folha e palmito. Essas
fracOes foram lavadas, secas e submetidas a digestao
nitrico-perclorica (BATAGLIA et al., 1983). Nos
extratos foram determinados Cd, Cr, Ni e Pb por
espectrofotometria de absorcéo atbmica.

Logo apds essa colheita foram retiradas
amostras de solo no meio da entrelinha da cultura,
nas camadas de 0-10, 10-20, 20-30, 30-40 e 40-50
cm de profundidade. Essas amostras foram secas ao
ar, passadas por peneira de 2 mm de abertura de
malha e submetidas a digestdo com HNO; + H,0, +
HCI (USEPA, 1986). Nos extratos foram

determinados Cd, Cr, Ni e Pb por
espectrofotometria de absorcéo atdmica.

Os resultados referentes a cada camada do
solo e a cada parte da planta foram submetidos a
analise de variancia pelo teste F.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Metais pesados no solo

Os teores totais de Cd, Cr, Ni e Pb nas
diferentes camadas do solo ndo foram alterados ap6s
quatro aplicagdes anuais de lodo de esgoto ou
vinhaga ou ambos os residuos (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia (ANOVA) dos teores totais de Cd, Cr, Ni e Pb em diferentes

camadas do solo

ANOVA Cd Cr Ni Pb
0-10 cm
Teste F 1,13NS® 1,16NS 1,18NS 0,89NS
CV (%)® 8,23 22,47 7,68 9,42
10-20 cm
Teste F 0,89NS 1,20NS 0,61NS 0,59NS
CV (%) 9,09 16,18 7,06 9,83
20-30 cm
Teste F 1,43NS 1,92NS 0,90NS 2,21NS
CV (%) 6,31 16,73 7,89 6,69
30-40 cm
Teste F 0,30NS 1,59NS 0,45NS 1,42NS
CV (%) 11,45 16,33 7,83 6,56
40-50 cm
Teste F 0,37NS 1,44NS 1,42NS 1,57NS
CV (%) 10,98 20,34 6,70 5,28

W' NS: no-significativo (P > 0,05). @ CV: coeficiente de variacao.
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Os teores médios de Cd estdo apresentados
no Tabela 4. Considerando todos os tratamentos e
todas as camadas do solo, os valores variaram de
1,17 a 1,42 mg kg™. Lake (1987) cita faixa menor
para solos agricolas, 0,01-0,7 mg kg™. No Brasil,
Juliatti et al. (2002) constataram em diferentes
camadas de um Latossolo Vermelho textura média
teores entre 1,07 e 1,26 mg kg™ (extracdo nitrico-
perclorica), que variaram em funcdo da
profundidade (até 60 cm). Ao usarem esse mesmo
método de extracdo, Oliveira et al. (2005a)
verificaram na camada de 0-20 cm de um Latossolo
Vermelho-Amarelo textura média teor de 0,7 mg
kg™. Essas diferencas podem estar relacionadas
principalmente com os materiais de origem dos
solos, que, em principio, apresentam teores
varidveis de metais pesados, e com 0s extratores
quimicos, que removem, em funcdo da sua
composicdo, quantidades diferenciadas de Cd
(MATTIAZZO et al., 2001).

Referente aos teores de Cr, nota-se que 0s
valores oscilaram entre 26,08 a 39,75 mg kg™
(Tabela 4). Estes valores estdo dentro da faixa
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apresentada por Lake (1987), 5-1000 mg kg™
Entretanto, Barceld6 e Poschenrieder (1992)
mencionam teor normal de 50 mg kg™. No Estado
de Sdo Paulo, Oliveira e Mattiazzo (2001)
constataram na camada de 0-20 cm de um Latossolo
Amarelo textura média sem aplicacdo de lodo de
esgoto teores de 15,55 a 16,57 mg kg‘l, inferiores
aos do presente estudo. Porém, esses autores usaram
agua-régia (HCI + HNO3) como extrator de Cr, 0
gue supostamente é a principal causa da diferenca.

Quanto ao Ni, seus teores ficaram entre
13,29 e 15,75 mg kg™ (Tabela 4), enquadrando-se
na faixa de Lake (1987), 5-500 mg kg™. Em estudo
que envolveu solos do Estado de Sdo Paulo, Rovers
et al. (1983) observaram variacdo de < 10 a 85 mg
kg™ em Latossolos com diferengas marcantes nos
teores de argila (110-590 g kg™). Oliveira et al.
(2005b) constataram em Latossolo argiloso teores
de 12,44 a 13,34 mg kg™, semelhantes ao do
presente trabalho. Ressalta-se que esses autores
usaram 0 mesmo método de extracdo empregado no
atual estudo.

Tabela 4. Teores totais de Cd, Cr, Ni e Pb em diferentes camadas do solo apds quatro aplica¢fes anuais de lodo

de esgoto ou vinhaga ou ambos 0s residuos

Tratamento Cd Cr Ni Pb
mg kg™
0-10cm
Le 1@ 1,17 38,58 13,29 21,33
Le 2@ 1,33 38,75 15,17 24,33
Vv 1@ 1,33 30,25 14,88 21,33
v 2® 1,25 33,58 15,25 23,83
Le 19 + v 1® 1,33 28,75 14,83 22,50
Le 2@ + v 2® 1,33 27,75 14,58 22,58
Testemunha® 1,33 30,17 15,42 23,32
10-20 cm
Le 1@ 1,33 31,42 14,63 22,25
Le 2@ 1,33 39,33 15,50 24,75
v 1® 1,17 31,67 14,30 21,88
v 2® 1,25 36,92 15,58 22,83
Le 1@+ Vv 1® 1,25 32,17 15,21 23,50
Le 2@ + v 2@ 1,33 29,67 15,25 24,08
Testemunha® 1,25 34,83 14,75 22,92
20-30 cm
Le 1@ 1,33 39,75 15,54 22,58
Le 2@ 1,33 39,42 15,75 24,58
v 1® 1,25 30,50 14,04 25,13
v 2@ 1,25 33,17 15,75 23,33
Le 1D +v1® 1,33 27,66 14,54 21,17
Le 2@ + v 2® 1,33 34,25 15,42 24,33
Testemunha® 1,42 31,33 15,00 24,00
30-40 cm
Le 1@ 1,33 31,50 14,04 22,83
Le 2@ 1,33 39,08 15,17 24,75
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Vv 1© 1,33 38,67 14,38 24,50
v 2® 1,25 31,42 15,08 22,33
Le 1?0 + v 1® 1,33 30,17 15,08 22,17
Le 2@ + v 2® 1,33 38,33 14,67 24,17
Testemunha® 1,42 31,33 14,33 23,08
40-50 cm
Le 1@ 1,25 33,58 15,38 23,58
Le 2@ 1,25 38,42 15,50 24,33
v 1©® 1,17 29,08 14,00 22,58
v 2® 1,25 29,00 15,00 21,83
Le 1@+ Vv 1® 1,33 30,00 15,00 23,08
Le 2@ +v 2@ 1,25 36,50 15,42 23,67
Testemunha® 1,25 26,08 13,83 22,25

@ Le: lodo de esgoto (dose total de 25,5 t ha™). @ Le: lodo de esgoto (dose total de 51 t ha™). ® V: vinhaca (dose total de 532 m® ha™).

® v: vinhaca (dose total de 1064 m® ha™). ® Sem aplicacéo de lodo de esgoto e vinhaga.

No que diz respeito aos teores de Pb, Tabela
4, verifica-se que 0s teores variaram de 21,17 a
24,75 mg kg™, valores esses que também estdo
dentro da faixa de 2 a 200 mg kg™ mostrada por
Lake (1987). O teor normal, segundo Barceld e
Poschenrieder (1992), é de 14 mg kg™. Entretanto,
Oliveira et al. (2005b) verificaram em Latossolo
argiloso no Estado de S&o Paulo teores semelhantes
aos do presente trabalho (12,44 a 13,34 mg kg™),
usando 0 mesmo método de extracao.

O lodo de esgoto ndo provocou acréscimos
nos teores de Cd, Cr, Ni e Pb no solo pelo fato de
apresentar baixos teores desses metais em sua
composicéo (Tabela 2). A vinhaga ndo conteve esses
elementos. Incrementos nos teores de metais
pesados no solo tém sido verificados quando sédo
aplicadas doses elevadas de lodo de esgoto com
altos teores de metais. Oliveira e Mattiazzo (2001)
verificaram aumento linear nos teores de Cr e Ni no
solo pela aplicacdo cumulativa de até 209 t ha™ de
lodo de esgoto com teores de Cr e Ni que variaram,
respectivamente, de 385 a 386 e de 239 a 286 mg
kg™. Ao aplicarem cumulativamente até 50 t ha™ de
lodo de esgoto com teor de Ni e Pb entre 268 a 595

e 152 a 371, Oliveira et al. (2005b) observaram
incremento significativo nos teores desses metais no
solo.

Os teores totais de Cd, Cr, Ni e Pb nas
diferentes camadas do solo (Tabela 4) estdo bem
abaixo dos limites criticos apresentados por Kabata-
Pendias e Pendias (1984). De acordo com o0s
autores, o limite critico de cada metal no solo
corresponde a faixa de teor acima da qual pode
ocorrer fitotoxicidade do elemento.

Reforcando o argumento de que os baixos
teores de metais pesados no lodo de esgoto evitaram
0 aumento significativo desses elementos no solo,
observa-se no Tabela 5 que as quantidades aplicadas
de Cd, Cr, Ni e Pb na area foram baixas em
comparagdo ao maximo permitido. Com base no
Tabela 5, para serem atingidos os valores
acumulados maximos de Cd, Cr, Ni e Pb seriam
necessarios, respectivamente, mais 3896, 13479,
1596 e 1067 anos de aplicagOes anuais de lodo de
esgoto, de mesma composi¢do quimica, em dose
suficiente para fornecer todo o N exigido pela cana-
de-agucar.

Tabela 5. Metais pesados adicionados ao solo até o 4° corte da cana-de-agucar pela aplicagdo cumulativa de
25,5 e 51 t ha™ de lodo de esgoto (Le) e quantidade acumulada méxima permitida desses elementos

em solos agricolas devido a adicdo do residuo

Quantidade aplicada do metal com:

Quantidade acumulada maxima permitida

Metal pesado 25,5t ha™ de Le®™

51t ha*de Le®

kg ha™ kg ha™
Cd 0,04 0,08 39®
Cr 0,89 1,78 3000
Ni 1,05 2,10 420®
Pb 1,12 2,24 300®

) Dose cumulativa de aplicacdes anuais de lodo de esgoto para fornecer 100% do N requerido pela cultura; ® Dose cumulativa de
aplicacdes anuais de lodo de esgoto para fornecer 200% do N requerido pela cultura; ® CETESB (1999); “’ CFR (1993).
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Metais pesados ha planta

Os resumos das andlises de variancia para
os teores de Cd, Cr, Ni ndo foi possivel processa-la
devido estarem abaixo do limite de determinagéo do
método analitico, porém para os teores de Pb nas
diferentes partes da planta de cana-de-agucar,
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apresentados na Tabela 6, porém, observa-se a nao
significancia pelo teste aplicado. Os respectivos
valores médios estdo apresentados na Tabela 7.
Nota-se que a aplicacdo de lodo de esgoto ou
vinhaga ou ambos os residuos ndo alterou os teores
de Pb no palmito e na folha.

Tabela 6. Resumo da analise de variancia (ANOVA) dos teores totais de Cd, Cr, Ni e Pb em diferentes partes

da cana-de-aclcar no 4° corte

ANOVA Cd Cr Ni Pb
Colmo
Teste F -0 - - -
CV (%)@ - - - -
Palmito
Teste F - - - 1,36 NS©®
CV (%) - - - 34,64
Folha
Teste F - - - 0,67 NS
CV (%) - - - 33,07

W N4o foi realizada ANOVA em razéo do teor do metal estar abaixo do limite de determinacio do método analitico. © CV: coeficiente

de variacao. © NS: nao-significativo (P > 0,05).

Tabela 7. Teores totais de Cd, Cr, Ni e Pb em diferentes partes da cana-de-aclcar no 4° corte em fungéo dos

tratamentos
Tratamento Cd Cr Ni Pb
mg kg™
Colmo
Le 1(1) _(6) _ _ _
Le 2@ - - - -
\V/ 1(3) _ _ _ _
vV 2(4) _ _ _ -
Le 1@ + Vv 1® - - - -
Le 2@ + Vv 2@ - - - -
Testemunha® - - - -
Palmito
Le 1@ - - - 1,00
Le 2@ - - - 1,00
v 1@ - - - 1,67
Vi - - - 1,33
Le1W +Vv1® - - - 1,00
Le 2@ + v 2® - - - 1,67
Testemunha® - - - 1,33
Folha
Le 1@ - - - 1,00
Le 2@ - - - 1,00
v 1@ - - - 1,33
v 2@ - - - 1,33
Le1W +v1® - - - 1,33
Le 2@ + Vv 2® - - - 1,00
Testemunha® - - 1,00

W Le: lodo de esgoto (dose total de 25,5 t ha™); ) Le: lodo de esgoto (dose total de 51 t ha™); ©® V: vinhaca (dose total de 532 m® ha™Y);
® V: vinhaga (dose total de 1064 m*® ha™); ©® Sem aplicacéo de lodo de esgoto e vinhaca; © Teor do metal abaixo do limite de

determinacdo do método analitico.

Marques (1996) também ndo conseguiu
detectar Cd, Cr e Pb em colmo e folha da cultura

estabelecida em solo que recebeu o residuo e
Oliveira e Mattiazzo (2001), obtiveram resultados
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semelhantes ao deste trabalho, ao ndo detectar Cd,
Cr, Ni e Pb no colmo e na folha+l de cana-de-
aclcar cultivada em solo tratado com lodo de
esgoto.

Os teores de Pb no palmito e na folha
(Tabela 7) ficaram abaixo dos limites gerais de
toxicidade para plantas. Lake (1987) cita 35 mg kg™
como teor fitotoxico em tecido vegetal. Para Barceld
e Poschenrieder (1992), esse teor na parte aérea de
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CONCLUSOES

Aplicacdo de lodo de esgoto, com objetivo
de fornecer todo o N requerido pela cana-de-agUcar,
ndo aumentou os teores totais de Cd, Cr, Ni e Pb no
solo e na planta;

A aplicacdo de vinhaca nédo ofereceu risco
algum de contaminacéo do solo quando da aplicagédo
desses metais pesados.

plantas pode variar de 30 a 300 mg kg™. Marques et
al. (2001) consideram que os teores de 100 a 400
mg kg™ sdo fitotoxicos.

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate Cd, Cr, Ni and Pb total contents in soil and sugar cane
after four annual applications of sewage sludge and vinasse to supply all N and all K required by the crop. A field
experiment was carried out on clayey Typic Haplustox. It was used a randomized block design with seven treatments and
three replications. The treatments consisted in: (i) rate of sewage sludge to supply 100% of the N required by the crop; (ii)
rate of sewage sludge to supply 200% of the N required; (iii) rate of vinasse to supply 100% of the K required; (iv) rate of
vinasse to supply 200% of the K required; (v) combination of the treatments (i) and (iii); (vi) combination of the
treatments (ii) e (iv); (vii) control (mineral fertilization). The contents of Cd, Cr, Ni and Pb in sewage sludge reached
maximum values of 1.58, 41.66, 35.17 and 45.25 mg kg™, respectively. These metals were not detected in vinasse. The
residues were applied annually for four years. At the end of this period, sewage sludge and vinasse accumulated rates, that
get up to 51 t ha* and 762 m® ha™®, respectively, did not cause alteration in Cd, Cr, Ni and Pb total contents in soil, up to
50 cm of depth, and in plant. Sewage sludge and vinasse application to supply N and K for sugar cane did not offer soil
pollution risk by heavy metals.

KEYWORDS: Heavy Metals. Organic residues. Pollution. Soil. Sugarcane.
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	RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar os teores totais de Cd, Cr, Ni e Pb no solo e na cana-de-açúcar após quatro aplicações anuais de lodo de esgoto e vinhaça em doses suficientes para fornecer todo N e todo K exigidos pela cultura. O experimento foi conduzido em Latossolo Vermelho argiloso. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com sete tratamentos e três repetições. Os tratamentos consistiram em: (i) dose de lodo de esgoto para suprir 100% do N exigido pela cultura; (ii) dose de lodo de esgoto para suprir 200% do N exigido; (iii) dose de vinhaça para suprir 100% do K exigido; (iv) dose de vinhaça para suprir 200% do K exigido; (v) combinação dos tratamentos (i) e (iii); (vi) combinação dos tratamentos (ii) e (iv); (vii) testemunha (adubação mineral). Os teores de Cd, Cr, Ni e Pb no lodo de esgoto atingiram valores máximos de 1,58, 41,66, 35,17 e 45,25 mg kg–1, respectivamente. Esses metais não foram detectados na vinhaça. Os resíduos foram aplicados anualmente por quatro anos. Ao final desse período, as doses acumuladas de lodo de esgoto e de vinhaça, que chegaram até 51 t ha–1 e 762 m3 ha–1, respectivamente, não provocaram alteração nos teores totais de Cd, Cr, Ni e Pb no solo, até 50 cm de profundidade, e na planta. A aplicação de lodo de esgoto e vinhaça para fornecer N e K para a cana-de-açúcar não ofereceu risco de poluição do solo por metais pesados. 
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