XXXV Congresso
Brasileiro de
Ciéncia do Solo

.
-

—,

Comportamento quimico de As, Cu e Zn em lodo de esgoto cultivado com
Pennisetum purpureum Shum®,

Anarelly Costa Alvarenga®; Ane Patricia Cacique®, Paulo Henrique Silveira
Cardoso®, Izabelle de Paula Souza®, Mario Henrique Cardoso Barbosa®”, Regynaldo
Arruda Sampaio®

@ Trabalho executado com recursos da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG);

@ Doutorada em Produgcdo Vegetal pela Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre — Espirito Santo;
engagronoma@hotmail.com; @ Funcionaria e Pesquisadora da Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG; ©®
Graduandos em Engenharia Agricola e Ambiental pela Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG; ® Professor

Adjunto da Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG.

RESUMO: O lodo de esgoto possui elevadas
concentragbes de nutrientes essenciais para as
plantas, no entanto a presenca de metais pesados
pode limitar a utilizacdo desse residuo em sistemas
agricolas. Objetivou-se com este trabalho avaliar o
comportamento quimico de As, Cu e Zn em lodo de
esgoto cultivado com Pennisetum purpureum
Shum. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo. O delineamento utilizado foi em blocos
casualizados, com 5 tratamentos, 0s quais
corresponderam a 5 periodos do cultivo de P.
purpureum em volumes de lodo de esgoto (30; 60;
90; 120 e 150 dias a partir do plantio das estacas da
graminea). Cada tratamento era constituido de
cinco unidades experimentais. A elevada taxa de
decomposicao do residuo nos periodos iniciais pode
ter sido a responsavel pela oscilagdo nas
concentracdes dos elementos avaliados.
Comparacgbes feitas entre os teores de metais
detectados no lodo antes do cultivo e apés 150 dias
de cultivos demostram; houve decréscimo de 27,03
% na concentracdo de As, Cu atingiu valor
correspondente a 1,2 vezes a concentracgao inicial e
a de Zn foi reduzida em aproximadamente 2%. O
cultivo em lodo de esgoto com P. purpureum é
grande relevancia agronémica, pois possibilita a
obtenc&o de um composto com maior estabilidade,
sem gue haja aumento na concentragcédo de As, Cu
e Zn.

Termos de indexacdo: Metais pesados, residuo,
micronutrientes

INTRODUCAO

Diante da eminéncia da escassez de &gua
potavel, em um futuro préximo, algumas
providéncias estdo sendo tomadas com intuito de
manter a qualidades das aguas. Dentre, essas
podemos citar a construcdo de Estacdes de
Tratamento de Esgoto (ETE). No entanto, durante o
processo de tratamento das &guas residuarias e

produzida um residuo sélido denominado de lodo de
esgoto. A  disposicdo desse de forma
ambientalmente correta e economicamente viavel é
dos maiores desafios enfrentados pelas ETE.

A deposicéo em aterros sanitarios, a incineragao
e a utilizacdo como fertilizantes na agricultura, sao
apontadas como alternativas para o descarte do
lodo de esgoto (He et al., 2014). Todavia, 0 uso
agricola destaca-se como sendo a melhor
alternativa, dada a riqueza do lodo de esgoto em
matéria organica e nutrientes essenciais para as
plantas. No entanto, a presenca de contaminantes,
organismos patogénicos, compostos orgéanicos
téxicos e metais pesados podem limitar a utilizacéo
do residuo na agricultura (Suchkova et al., 2014).
Ao contrario dos contaminantes organicos, 0s
metais pesados ndo sdo biodegradaveis, podendo
acumular-se no meio ambiente. Ao entrar cadeia
alimentar as concentra¢cdes aumentam ao longo dos
niveis tréficos (Ali et al.,, 2013). Alguns desses
elementos, mesmo em baixas concentracfes, sdo
capazes de causar distarbios a saude dos seres
humanos (Memon & Schroder, 2009).

Para aproveitamento de todos os beneficios
advindos da utilizacdo de lodo de esgoto em
sistemas agricolas tropicais € preciso retirar ou
diminuir a carga de contaminantes neste residuo
(Souza et al., 2014). Neste caso, torna-se
imprescindivel o desenvolvimento de técnicas de
baixo custo e ambientalmente sustentaveis que
promovam a retirada total ou parcial dos metais
pesados presente no residuo.

Diante do exposto, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar o comportamento quimico de
As, Cu e Zn em lodo de esgoto cultivado com P.
purpureum Shum.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido em casa de

vegetagcdo na fazenda experimental Professor
Hamilton de Abreu Navarro, no Instituto de Ciéncias
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agrarias ICA/JUFMG, no periodo de novembro de
2013 a marco de 2014. O delineamento utilizado foi
em blocos casualizados, com 5 tratamentos, 0s
quais corresponderam a 5 periodos do cultivo de P.
purpureum do grupo Merker em volumes de lodo de
esgoto (30; 60; 90; 120 e 150 dias a partir do plantio
das estacas). Cada tratamento era constituido de

cinco repeticdes, totalizando 25 unidades
experimentais. Os volumes do residuo foram
contidos lateralmente por laminas plasticas,

compreendendo as seguintes dimensées: 1,0 m de
comprimento x 1,0 m de largura x 0,5 m de altura,
sendo necessario 0,5 m? lodo para o preenchimento
(Figural).

Figura 1 - das unidades

experimentais

Representagéo

O lodo de esgoto utilizado foi coletado na E.T.E
de Montes Claros (ETE - Vieira), durante o més de
setembro de 2013. Apresentando 0s seguintes
atributos: matéria organica = 42,5 dag kg-t, pH em
agua = 6,2; P20s (total) = 25 g dm-3; K20 (total) =
2,9 mg dm-3; Ca (total) = 75 g dm-3; Mg (total) = 26
g dm-3; S = 10,1 g dms3, Si (soltvel) = 14,2 mg dm-3.
Também foi feita a mensuragdo dos teores de As,
Cu e Zn do residuo, anteriormente a montagem do
experimento.

Em cada parcela experimental foram plantadas
25 gemas de P. purpureum. A temperatura nos
canteiros de lodo era aferida diariamente.

Para as analises das concentracdes de metais
pesados no substrato, a cada més 5 parcelas
cultivadas eram coletadas. Em cada unidade
experimental foram coletadas 4 plantas inteiras, e
ao longo do perfil de exploragéo das raizes, foram
retiradas amostras de lodo de esgoto em diferentes
profundidades: 0-10, 10-20, 20-30, 30-40 e > 40 cm
(inicialmente 40-50 cm). Entédo, essas amostras de
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lodo foram acondicionadas em sacos de papel,
sendo alocadas estufa com circulacdo de ar
forcada, permanecendo a * 65° C até peso
constante. ApGs este processo, as amostras foram
maceradas em almofariz de agata.

As analises das concentracdes de As, Cu e Zn
foram realizadas nos laboratérios de Agroquimica
do ICA/UFMG. As amostras foram preparadas de
acordo com a metodologia EPA-3051, a qual
consiste na utlizagdo de 0,5 g do material
macerado e 10 ml de acido nitrico P.A (65° GL). A
decomposicdo do material foi feita em aparelho
Digestor de Microondas Mars 6. Para a leitura das
diferentes amostras foi utilizado o aparelho
espectrofotbmetro de absorcdo atbmica Varian,
modelo AA 240.

Os dados obtidos referentes as concentracfes
dos As, Cu e Zn em lodo de esgoto em diferentes
periodos foram submetidos a andlise de variancias
e quando apresentaram significancia as médias
foram ajustadas a modelos de regressao, até 10 %
de probabilidade pelo teste t.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentracdes de As, Cu e Zn no lodo de
esgoto anteriormente a montagem do experimento
(Tabela 1), apresentavam-se em limites aceitaveis
para uso agricola de acordo com resolu¢do Conama
375 (Brasil, 2006). No entanto, em sistemas
agricolas tropicais ocorre uma rapida decomposicao
do lodo de esgoto, tornando-se necessario a
aplicacdo constante deste residuo, para suprir as
necessidades minerais dos cultivos. Através dessas
aplicacdes sucessivas as concentracdes dos
referidos elementos podem alcancar limites toxicos
no solo. Tornando-se necessario diminuir ao
maximo a concentragdo de As, Cu e Zn no residuo,
antes de aplicacéo no solo.

Tabela 1 - Concentragdo inicial de metais pesados
no lodo de esgoto

Variavel As Cu Zn
————————————————— L I ——
L.E 0,37 131,0 781,0
L.E = lodo de esgoto
Observou-se uma grande variagcdo de
temperatura durante os 60 dias iniciais de

experimentagdo, seguindo o padrdo observado nos
processos de compostagem. O aquecimento das
pilhas iniciou-se a partir do fornecimento de
umidade ao sistema, aos 15 dias a temperatura
alcangou em torno de 50-55°C, atingindo a fase
termdfila, permanecendo nessa fase por 14 dias.
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Durante o referido periodo houve decréscimo de 10
% no volume das parcelas. Como amplamente
discutido na literatura, a elevacédo da temperatura
nas parcelas € consequéncia da atividade dos
microrganismos decompositores, bactérias e
fungos, que utilizam o C como fonte de energia
(Kulikowska & Klimiuk, 2010).

A mineralizagdo do residuo durante o periodo
experimental pode estar relacionada a variacdo nos
teores de As durante os periodos de cultivo.
Aproximadamente aos 70 dias observou-se a menor
concentracdo do elemento quimico no composto.
Apo6s este periodo houve um ligeiro aumento,
permanecendo praticamente constante até o Ultimo
periodo experimental (Figura 2). Aos 150 dias
houve decréscimo de 27,03 % na concentracdo de
As, quando comparado aos valores iniciais (Tabela
1). Resultados contrarios foram relatados por
Manokova et al. (2014), os quais observaram que a
intensa mineralizagdo do lodo nos primeiros 60 dias
do processo de compostagem provocou aumentos
expressivos das concentracdes de As no composto.
A divergéncia observada pode estar relacionada a
fitoextracdo do elemento quimico realizada pelo P.
purpureum. A reducdo dos teores de As é de
grande importancia agricola, pois mesmo nao
sendo um elemento essencial a nutricdo de plantas,
varias culturas, como arroz, trigo, milho e aveia séo
capazes de fitoextrair o contaminante (Singh et al.,
2015), podendo entrar na cadeia alimentar. A
exposi¢cdo crbnica ao As, pode causar graves
efeitos deletérios a salde humana (Naujokas et al.,
2013).
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Figura 2 - Concentragdo de As durante os
periodos de cultivo.

O comportamento apresentado pelos elementos
guimicos Cu e Zn no lodo de esgoto cultivado foram
muito semelhantes em todos os tratamentos
(Figura 3 e 4). A elevada taxa de decomposicdo do

residuo nos periodos iniciais provocou aumento
expressivo nas concentra¢cdes desses metais aos
60-70 dias. No referido periodo, a concentracédo de
Cu aumentou em torno de 1,5 vezes, enquanto a de
Zn aumentou 1,2 vezes, em relagdo a concentragcdo
inicial no lodo de esgoto. Todavia, aos 150 dias do
plantio, a concentracdo de Cu atingiu valor
correspondente a 1,2 vezes a concentracdo inicial
(151,86 mg kg-1) e a de Zn foi reduzida em
aproximadamente 2% do valor inicial (767,01 mg
kg-1) (Tabela 1). Conforme relatado por Haroun et
al. (2009), durante o processo de mineralizagdo do
lodo de esgoto ocorre elevacdo dos teores de
metais pesados, sendo que o decréscimo nos teores
destes elementos s6 é constatado quando ocorre o
processo de lixiviacdo. No presente trabalho, foi
feito um controle rigoroso das laminas de irrigacao,
ndo sendo observada liberacdo de chorume pelas
unidades experimentais, minimizando as perdas de
elementos quimicos por lixiviagéo.
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Figura 3 - Concentragdo de Cu durante o0s
periodos de cultivo.
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Figura 4 - Concentracdo de Zn durante o0s
periodos de cultivo.
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Aos 90 dias, o processo de decomposi¢éo do lodo
de esgoto ja se encontrava praticamente estavel.
Neste periodo, as concentragbes de Cu e Zn
voltaram a decrescer (Figura 3 e 4). Como ndo
houve lixiviagdo, o decréscimo observado pode ser
atribuido a absorcdo destes elementos essenciais
pelo P. purpureum. Apesar da essencialidade do Cu
e Zn para 0s seres vivos, em altas concentracdes
estes elementos passam a ter efeitos nocivos aos
organismos. A contaminacdo dos solos por Cu e Zn
€ uma grande preocupacado agricola e ambiental,
pois possuem alta persisténcia e toxicidade,
afetando  negativamente a  atividade dos
microrganismos decompositores do solo (Khan &
Scullion, 2002). Tanto o Cu quanto o Zn podem se
acumular em grandes concentracbes na cadeia
alimentar, pois algumas espécies vegetais
absorvem esses micronutrientes em teores acima
de suas exigéncias nutricionais. O excesso de Zn
no corpo humano inibe a absorcdo de cobre e ferro,
ja o Cu livre gera radicais livres que causam danos
as moléculas de proteinas, lipideos e DNA (Cherfi
et al., 2014)

CONCLUSOES

O cultivo em lodo de esgoto com P. purpureum é
promissor, pois durante esse processo ocorre a
estabilizacdo do residuo, melhorando suas
condicdes para uso agricola, sem que haja aumento
nas concentragfes de As, Cu e Zn.
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