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RESUMO

Tendo como objetivo de avaliar a lixiviagdo do cddmio em duas
classes de solos Latossolo Vermelho Distrofico (argila 320 g kg e V%
70) e Nitossolo (argila 520 g kg € V% 70), instalou-se um experimento
em colunas de PVC (0,10m de didmetro ¢ 0,80m de altura) com aplicagéo
de biossdlido contaminado com Cd na dose de 6 t ha™' (elevou-se valor
pH do composto a 6), incorporado na camada de 0-0,2m da coluna. Os
tratamentos com biossélido contaminado com Cd foram (em mg kg™): 0
(testemunha); 2500 e 5000 e dois adicionais (2500 Cd + 2500 Pb e 5000
Cd + 5000 Pb respectivamente). Para permitir a percolagdo do Cd no
solo, aplicou-se, uma vez por semana, regas em uma quantidade de 4gua
duas vezes superior a média mais alta de precipitagio, nos ultimos 21
anos, da regifio em estudo (Maringa-PR), correspondendo a 304 mm ou
1,52 L por coluna. Foram realizados trés coletas de 4dgua percolada
(primeira, quinta e décima segunda semana apés aplicagdo dos
tratamentos). Pelos resultados ndo foi detectada a presenga de Cd (total)
na agua percolada pela coluna. Concluiu-se que o Cd foi imével em um
Latossolo Vermelho distréfico e em Nitossolo, apresentando alto poder
de acumulago nestes solos.
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ABSTRACT

LEACHING OF CADMIUM AT TWO DEPTHS IN TWO
CLASSES OF SOILS

With the objective of evaluating the leaching of cadmium in two
classes of soils Typic Hapludox (clay 320 g kg and V% 70) and Ultissolo
(clay 520 g kg'! and V% 70), an experiment was carried out in columns
of PVC (diameter 0,10m and height 0,80m) with sewage sludge
application contaminated enriched with Cd at the dose of 6 t ha’! (the
compost’s pH was elevated to 6), was incorporated in the layer of 0-
0.2m of the column. The treatments with polluted sewage sludge were
(in mg kg*): 0 (reference); 2500 and 5000 and two additional (2500 Cd
+2500 Pb and 5000 Cd + 5000 Pb respectively). With the purpose of
allowing the percolation of the Cd in the soil, once a week, one irrigation
was carrier out using an amount of water higher than average of the
heaviest rain of the last 21 years, of the area in study (Maringa-PR),
corresponding to 304 mm or 1.52 L per column. Three collections of
percolated water were accomplished (at the first, fifth and twelfth week
after application of the treatments). As an result was the presence of Cd
(total) in the percolated water in column was not detected. It follows
that the Cd was fixed in a Typic Hapludox and in the Ultissolo, presenting
high accumulation power of these soils.

Key words: Cd, percolation, sewage sludge, tropical soils.
INTRODUCAO

Atualmente, um problema ambiental bastante sério, observado
em regides metropolitanas ¢ em cidade de porte médio que implantaram
sistemas de tratamento de esgoto sanitario, é relativo ao destino dos
biossolidos produzidos em suas Estagdes de Tratamento de Esgoto
(ETEs).

A intensificagdio do processo urbano e industrial das ultimas
décadas, nunca primou pelo uso racional dos recursos naturais. Além
disso, o descartavel, até ha muito pouco tempo, ainda era visto como
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indicativo de prosperidade e abundéncia (Oliveira,1995). Neste
contexto, uma saida sustentdvel para destinagdo do biossélido é a
agricultura, sendo portanto a mais utilizada e estudada (Brady,1989;
Egreja Filho, 1993; Gouvéa, 1995; Hervas, 1996), uma vez que esse
material encerra em sua composi¢do consideraveis niveis de matéria
orgénica e nutrientes (Oliveira et al., 1995); porém, apesar dos efeitos
benéficos da incorporagéo do biossélido ao solo, existe o problema dos
metais pesados, ao acumularem-se no solo e plantas, podendo causar
sérios riscos a saude humana ao se propagarem nos diversos niveis da
cadeia alimentar, limitando-se seu uso agricola (Chang et al., 1997).

Dentre os metais pesados presentes no biossoélido, o cadmio é
uma importante fonte de contaminago (Robards, 1991), dada sua longa
persisténcia, devido ao tempo biologico de meia-vida no ambiente que
influencia na sua bioacumulagéo (Larini, 1993) e a sua facil transferéncia
do solo para os vegetais, muitas vezes influenciada pela rea¢do do solo
(Bagatini er al., 1998).

E importante ressaltar que o poder contaminante de um metal
pesado pode ser caracterizado pelo seu potencial de caminhamento no
solo. Portanto, 0 movimento de metais pesados no solo tem sido objeto
de pesquisas, especialmente dos mais toxicos como o Cd; entretanto, ha
autores que indicam certa mobilidade do Cd no solo (Sheppard &
Thibault, 1992), especialmente em solos acidos (Amaral Sobrinho et
al., 1998; Brady & Weil, 1996), enquanto outros o colocam como
praticamente imovel no perfil do solo (Adriano, 1986; Malavolta, 1994;
Li & Shuman, 1996).

Diante do contexto acima, o presente experimento foi
desenvolvido objetivando avaliar a lixiviagdo do Cd em colunas de solo,
através do biossolido contaminado com Cd e Pb.

MATERIAL E METODOS

Solo

Foram coletadas amostras do Latossolo Vermelho distréfico e
do Nitossolo do cdmpus da Universidade Estadual de Maringa,
separadamente em camadas de 20 cm até na profundidade de 80 cm; em
seguida, as amostras foram peneiradas e secas ao ar.
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A analise quimica do solo foi realizada de acordo com método
descrito por Pavan ef al. (1992) e a anélise fisica conforme método
descrito por Embrapa (1979) (Tabela 01). A necessidade de calagem dos
solos foi determinada pelo método SMP (Pavan et al., 1992), elevando o
valor pH para aproximadamente 6,0, com uso de uma mistura de

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas dos solos em estudo.

pH Al H+Al Ca Mg K Fe Cu Mn argila silte areia

——— mmol.dm™ mg dm>— —gkg'—
NITOSSOLO
58 0,0 72 374 132 1,9 119 259 447 520 270 210

LATOSSOLO VERMELHO
53 00 7,6 76 3,5 3,5 115 3 76 320 20 660

carbonato de célcio e carbonato de magnésio na proporgdo de 3:1, ¢
ficando incubado durante 15 dias.

Instalacio do Experimento

As colunas de PVC apresentava as dimensées 10 cm de didmetro
e 80 cm de altura. Assim, as amostras de solo coletadas foram
acondicionadas na coluna de acordo com as camadas apresentadas no
campo, ou seja, colocadas na coluna separadamente a cada 20 cm até 60
cm.

Biossélido

O biossolido foi obtido na estagdo de tratamento de esgoto da
Sanepar (Companhia de Saneamento de Parand) em Maringa. Logo apds
a coleta, foi feita a analise quimica do produto in natura, digerida com
solugdo nitro-perclérica e determinado o teor de K, Ca, Mg, S, Cu, Zn,
Fe, Mn, Pb e Cd conforme métodos descritos por Horwitz (1980). Os
elementos N, P e C foram analisados conforme métodos descritos por
Pavan et al. (1992) (Tabela 2).

Em seguida, foi aplicada no biossélido uma mistura de carbonato
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Tabela 2. Caracterizagfo quimica do biossolido in natura.

N P K cCca Mg S C Cu Zn Fe Mn Pb Cd

=S ——— mgkg’'
29 08 0,1 30 L0 03 24, 146 132 612 262 122 3,50

de calcio e carbonato de magnésio na proporgdo de 3:1, objetivando
elevar o pH para 6,0. Ap0s a incubagio de quatro semanas, adicionaram-
se ao biossdlido doses de Cd** e Pb*, usando como fonte os sais CdCL,
e PbCL,.

O experimento seguiu delineamento experimental inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos e trés repeti¢des. Os tratamentos
foram constituidos pelas respectivas doses de Cd e Pb em mg kg!: a) 0
e 0; b) 2500 e 0; ¢) 5000 e 0; d) 2500 e 2500; e) 5000 e 5000. A
quantidade de biossolido utilizada foi correspondente a 6 t.ha'! (base
seca), que foi incorporado ao solo da camada de 0-20 cm da coluna.

Apos a montagem do experimento, foram semeadas cinco
sementes de milho (hibrido C 444), deixando-se apenas trés plantas em
cada coluna.

Para permitir a percolagéo do Cd, durante esse periodo, uma vez
por semana, as regas foram feitas com quantidade de agua duas vezes
superior & maior precipitagéo dos ultimos 21 anos, que foi a do dia 05-
06-97, que foi de 152 mm (Departamento de Meteorologia da UEM) o
que corresponde a 1,52 L de 4gua por coluna.

Depois de oitenta dias de cultivo, realizou-se a colheita das
plantas, cortando-se a parte aérea rente ao solo. Foram realizados trés
coletas de 4gua percolada (primeira, quinta e décima segunda semana
apos aplicagéio dos tratamentos). Esta 4gua foi recolhida através de drenos
colocados na parte inferior dos vasos, armazenada em recipientes
fechados e rotulados.

As amostras da agua percolada, foram analisadas em triplicata
através de ataque por via umida, utilizando-se da digestdo nitro-perclérica
e determinando-se o Cd total (Horwitz, 1980).

Os dados foram submetidos a uma analise de variincia, com
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reglessao polinon?i? L para avaliar os efeitos das doses. O aplicativo
utilizado para a andlise egtayi i . O NEST (Udo & Santana, 1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 3. Analise de Varidneia dos tratamentos doses de cadmio e

cadmlo+chumb0 sobre a concentragiio de cadmio total em

um Latossol, Vermelho distrofico e Nitossolo (camada de 0-

20 cm).
Causas de variagio G ———
L ) oM F

LATOSSOLO VERMELHO (Cd)

Tratamentos 2 63,61%*
, 2587,05 1293,52 ’

Residuo 6

122,02 20,34
Y% 20,79,

T

LATOSSOLO VERMELHO (Cd+Pb)
Tratamentos 2 40,76**

1956,55 978,28 ’
Residuo 6

144,02 24,00
6% 25,19

—~——e
NITOSSOLO (Cd)

Tratamentos 2 e 70,56**

2871,39 1435,70 ’
Residuo 6

122,08 20,35
cv 17,40,

—
NITOSSOLO (Cd+Pb)

Tratamentos 2\————__ 137,53**

2667,12 1333,56 ’
Residuo 6

58,18 58,18
cv 12,40,

**: significativo P<0,01 pelm—————
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0-20 cm da c¢oluna preenchida com substrato de um LATOSSOLO
VERMELHO e de um NITOSSOLO (Tabela 3).

Os resultados obtidos com a aplicagéo do biossélido contaminado
indicam um acumulo linear na concentragdo de Cd total na camada
superficial do solo (0-20 cm de profundidade) tanto pela aplicagdo do
Cd isolado (y=1,07+0,0083x, R*=0,99**; F=126,79 e y=4,71+0,0085x,
R*=0,94**; F=133,22) como associado ao Pb (y=1,57+0,0072x,
R*=0,98**; F=8( 45 e y=4,82+0,0082x, R*=0,93**; F=257,25), em um
Latossolo Vermelho e Nitossolo respectivamente. Observa-se que como
antes, maior dose de Cd atingiu uma concentragdo de 41,8 € 44,2 mg kg
I, para o Latossolo Vermelho e Nitossolo respectivamente; portanto, foi
considerado um solo contaminado, segundo os padr&es de qualidade do
solo, estabelecido pela United States Environmental Protections Agency
(USEPA) que considera o nivel critico de 20 mg kg, e também pela
Diretriz da Comunidade Européia (1-3 mg kg') (Hall, 1998) e por Pepin
& Coleman (1984) (3-8 mg kg'). Portanto, o biossélido contaminado
pode transformar-se em importante fonte de contaminagédo do solo por
Cd, nociva para a agricultura (Alloway, 1994; Kabata-Pendias & Pendias,
1992; Robards & Worsfold, 1991).

Os resultados referentes ao metal Cd na agua percolada pelas
colunas nfo serfio apresentados, pois estiveram abaixo do limite de
determinac¢do do método analitico empregado, embora tenha sido
incorporada na camada de 0-20 cm o biossélido altamente contaminado,
proporcionando também sua alta concentra¢fo nos solos, conforme dito
anteriormente.

Portanto, estes resultados indicam que o Cd ndo percolou no solo
ou seja ndo conseguiu transpor a massa de solo de 60 cm, o que concorda
com dados obtidos por Chang et al. (1984); Adriano (1986); Malavolta
(1994); Bertoncini & Prezotto, (1997). Em Latossolo Vermelho Amarelo,
o Cd apareceu em baixissimas concentra¢des (proximas a zero) na agua
de lixiviag#o ou efluente deste solo (Matos ef al., 1996), entretanto, estes
resultados discordam dos de Sheppard & Thibault (1992); Amaral
Sobrinho et al. (1998) e Brady & Weil (1996).

Os autores que alegam a maior mobilidade do Cd no solo,
justificam-na devido a grande parte do Cd total do solo estar na forma
trocavel, Amaral Sobrinho et al., (1998); entretanto, esta forma quimica
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do Cd no solo ndo implicou em maior mobilidade. Esta falta de percolagio
do Cd na coluna pode ser devida a alta afinidade do Cd com as fra¢des
da matéria organica do solo (Li & Shuman, 1996). Além disso o metal
pode ser adsorvido pelos o0xidos de Fe e de Al, especialmente em
condigdes proximas a neutralidade, como é o caso do presente
experimento onde sistema solo (V% 70) e no biossélido (pH 6) foi
previamente corrigida a acidez. McBride (1978) explica que este
fendmeno da adsor¢do, ocorre quando pH encontra-se proximo a
neutralidade; formam-se, no solo, hidroxi-cations tais como MnOH' ou
CdOH" e, nesta forma, passam a ser adsorvidos as superficies dos oxidos
de Fe e Al; com avango das reagdes, pode até ocorrer & coprecipitagio
com oxidos de Fe e Mn (Bell et al., 1991).

CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos néo foi detectada a presenga de Cd (total)
na dgua percolada pela coluna. Portanto o Cd ficou imével em um
Latossolo Vermelho e em um Nitossolo, apresentando alto poder de
acumulacdo nestes solos.
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