ABSORGAO DE METAIS PESADOS PELO AZEVEM (LOLIUM MULTIFLORUM)

EM DOIS SOLOS DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL!
LEDA CABRAL AMARAL POMBO?

RESUMO - Com o objetivo de avaliar a absor¢io de metais pesados para as plantas, foi instalado um
experimento em vasos, ao ar livre, com dois selos podzélicos vermelho-amarelos do Rio Grande do
Sul, nos quais foi plantado o azevém. Os metais pesados Ni, Pb, Cd, Zn e Cu, em dois niveis, foram
adicionados aos solos no lodo procedente do Sistema Integrado de Tratamento de Efluentes Liqui-
dos do Pdlo Petroquimico do Sul, aplicado em doses de 0, 5,0 e 8,5 g kg'!. Os metais pesados distri-
buiram-se no lodo em formas de diferentes disponibilidades. A auséncia de sintomas de toxidez e 0s
elevados indices de tolerancia mostraram que os metais pesados, nas condigdes do estudo, nio prejudi-
caram a cultura do azevém. Os agentes quelatantes EDTA e DTPA ndo foram eficientes para avaliar o
Pb e o Ni disponiveis, e 0 CaCl, foi o extrator mais eficiente para avaliar o Cd disponivel para as plantas.

Termos para indexagdo: solo podzdlico, extratores.

HEAVY METALS UPTAKE BY RYE GRASS (LOLIUM M ULTIFLORUM)
IN TWO SOILS OF THE RIO GRANDE DO SUL STATE

ABSTRACT - In order to evaluate the uptake of heavy metals by plants, an experiment in pots, in
open air, was conducted with two red-yellow podzolic soils of the Rio Grande do Sul state, Brazil,
where rye grass was grown. The heavy metals Ni, Pb, Cd, Zn and Cu, in two levels, were added to the
soils, in the residue derived from the SITEL, the integrated wastewater treatment of Pélo Petroquimico
do Sul (South Petrochemical Complex) applied in doses of 0, 5.0 and 8.5 g kg''. The heavy metals in the
residue were distributed in forms of different availabilities. The lack of toxicity symptoms and the high
tolerance indeces showed that the heavy metals, in the study conditions, did not damage the rye grass
growth. The chelating agents EDTA and DTPA were not efficient to evaluate the available Pb and Ni,

and the CaCl, was the more efficient extraction reagent to evaluate the available Cd to the plants.

Index terms: podzolic soil, extractants.

INTRODUCAO

Pesquisadores tais como Turner & Rust (1971),
Teixeira (1981), Martins (1984), Pombo et al. (1986),
Dang et al. (1990) e outros tém estudado a biodis-
ponibilidade dos metais pesados adicionados aos so-
los na forma de sais ou em lodos. Isso porque, metais
pesados, se adicionados aos solos, em condigGes e
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quantidades inadequadas, podem ser absorvidos pe-
las plantas, prejudicando o seu desenvolvimento ou
causando danos aos homens e animais que delas se
utilizam.

Até 1980, acreditava-se que a biodisponibilidade
dos metais pesados aplicados ao solo fosse controla-
da por processos tais como adsor¢do, quelagdo e pre-
cipitagdo, os quais dependiam de propriedades dos
solos, tais como pH e CTC (Page et al., 1987). En-
tretanto, como evidenciado nos trabalhos de Pombo
et al. (1986) e Pombo (1992) trabalhando, respecti-
vamente, com lodos de galvanoplastia e de curtume,
0s metais pesados, se adicionados aos solos na for-
ma de sais, como cromatos, nitratos, cloretos e sul-
fatos, sdo mais facilmente absorvidos pelas plantas
do que quantidades equivalentes dos mesmos
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adicionados aos solos em lodos industriais ou do-
meésticos, o que evidencia a influéncia das caracte-
risticas individuais dos lodos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a absorgdo
dos metais Ni, Pb, Cd, Zn e Cu pelo azevém (Lolium
multiflorum).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em vasos, ao ar livre, no
Departamento de Solos da Faculdade de Agronoiia da
UFRGS, em 1990. Foram utilizadas amostras superficiais
(0-20 cm) de dois solos podzolicos vermelho-amarelos,
PV, e PV,, Paleudults, do Estado do Rio Grande do Sul.
Nestes solos, matéria organica, teor em argila, pH em agua
e teores em P, K, Al, Ca ¢ Mg foram determinados utili-
zando métodos descritos por Tedesco etal. (1985). Resul-
tados destas determinagdes constam da Tabela 1.

Neste trabalho, foi utilizado o lodo proveniente do
Sistema Integrado de Tratamento de Efluentes Liquidos
do Pélo Petroquimico do Sul, situado em Triunfo, RS,
previamente adicionado com o0s metais Ni, Pb, Cd, Zn
¢ Cu, respectivamente nas doses de 157, 567, 76, 1800
e 595 mg kg no nivel 1 ¢ 262, 1.391, 143, 2.800 ¢
1.097 mg kg™ no nivel 2.

No lodo petroquimico tratado com os metais pesados
Ni, Pb, Cd, Zn e Cu, determinou-se o contetido em s6lidos
e pH; de macronutrientes (N, P, K, Cae Mg), por digestdo
com H,05 e H,804, € de metais pesados (Ni, Cr, Pb, Cd,
Zn ¢ Cu), por digestdo nitrico-perclorica, segundo méto-
dos descritos em Tedesco et al. (1985). Para identificar as
formas em que os metais pesados Ni, Cr, Pbe Cd se encon-
tram nos residuos, efetuou-se sua extragdo seqiiencial, se-
gundo Chang et al. (1984), com KNO; 0,5 M, dgua
deionizada, NaOH 0,5 M, Na;EDTA 0,05 M e HNO; 4 M.
Nos extratos, os metais Ni, Cr, Pb, Cd, Zn e Cu foram de-
terminados por espectrofotometria de absor¢do atdmica.

Foram utilizados vasos com capacidade de 40 litros,
munidos de orificio inferior para saida do liquido percolado.
Na parte inferior dos vasos foi colocada uma camada de
brita, e sobre esta, uma tela com abertura de 1 mm. Inici-
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almente, colocou-se uma camada de 20 kg de solo, sem
tratamento, que ficou ao ar livre, por 56 dias, para adquirir
compactagio semelhante & do campo. Apos, colocou-se a
camada de 20 kg de solo tratado, separada da primeira por
meio de uma tela também com abertura de 1 mm. O pH
dos solos PV, e PV, foi previamente elevado a 6,5 € 7,5
por meio de uma mistura Ca(OH):MgO (3:1) com valor
de neutralizagdo de 117,5 por cento, em quantidades
estabelecidas com base em curvas de neutralizag@o
efetuadas no laboratério. O lodo petroquimico, tratado com
os dois niveis dos metais Ni, Pb, Cd, Zn e Cu, foi adicio-
nado aos solos PV, e PV,, em doses de 0, 5,0 ¢ 8,5 g lodo
kg'!. Cada tratamento foi feito com duas repeti¢des. Junto
a aplicagio do lodo aos solos, adicionou-se a aduba-
¢do basica: 21,8 mg P kg!' e 41,5 mg K kg para o PV;
28,4 mg P kg' ¢ 53,9 mg K kg'! para o PVy; as fontes de
P e K foram, respectivamente, superfosfato triplo e KCI.
Plantou-se o azevém anual (Lolium multiflorum). A adu-
bagdo nitrogenada (30 mg N kg'!) foi feita em cobertura,
com uréia em solugdo, em trés aplicagdes: no plantio, 4 ¢
8 semanas ap6s o plantio. O experimento foi conduzido
por 88 dias, efetuando-se trés cortes do azevém. Nos teci-
dos secos determinou-se matéria seca e indices de toleran-
cia segundo Camerlynck & Velghe (1983), assim como
determinou-se Pb, Cd, Zn e Cu por espectrofotometria de
absorgdo atdmica apds moagem e digestdo nitrico-
-perclérica, segundo método descrito em Tedesco et al.
(1985).

Em amostras do solo PV, tratado com lodo
petroquimico, coletadas ap6s a colheita do azevém, foi
efetuada a extragdo seqiiencial dos metais pesados Ni, Pb
e Cd com KNO; 0,5 M, 4gua deionizada, NaOH 0,5 M,
Na,EDTA 0,05 M e HNO; 4 M, segundo Chang et al.
(1984). Os metais pesados Ni, Pb ¢ Cd foram extraidos de
amostras dos solos PV, e PV, tratados com lodo
petroquimico enriquecido, com os extratores EDTA 0,04 M
pH 4,5 e EDTA 0,05 M pH 6,0 (Haynes & Swift, 1983) ¢
DTPA 0,005 M pH 7,3 (Lindsay & Norvell, 1978). Tam-
bém, nestas amostras, o Cd foi extraido com CaCl, 0,05 M
(Sauerbeck & Styperek, 1984). Nos diferentes extratos,
os metais foram determinados por espectrofotometria de
absorgiio atdmica. Foram calculadas a média e a amplitu-

TABELA 1. Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos PV, e PV,.

Solo Horizonte M.O. Argila pH (H0) P K Al Ca Mg

g kg emmmeeee e mg kg’1 --------------------- mmol, kg~ ---s-m--menmm-
PV, Ay 19 280 4.6 3 28 14 25 7
PV, Ay 8 200 4,1 2 18 17 1 1
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de das determinagdes e os coeficientes de correlagio entre
as quantidades desses metais, nos diversos extratos € no
tecido de azevém.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O lodo petroquimico, utilizado neste trabalho,
apresenta elevados teores de N e P, assim como ra-
zoaveis teores de K, Ca e Mg; os metais pesados
foram adicionados em pequenas quantidades (Tabe-
la 2). Como evidenciado nas Figs. 1 e 2, respectiva-
mente, nos niveis 1 ¢ 2 de enriquecimento, 18% e
17% do Ni adicionado apresenta-se na forma
extraivel com KNO3 0,5 M + H,0, assim como 37%
e 40% na forma extraivel com NaOH 0,5 M, ambas
disponiveis; em ambos os niveis, 82 % de Cr
apresenta-se na forma extraivel com HNO3 4 M, de
baixa disponibilidade. O Pb apresenta-se em maiores
quantidades, 567 e 1.391 ppm, nos dois niveis de
enriquecimento, dos quais, 63% ¢ 60% na forma
extrafvel com Na;EDTA. O Cd, nos dois niveis de
enriquecimento, apresenta-se predominantemente na
forma extraivel com NaOH (35 e 26 %), que ¢
disponivel. Neste lodo, os metais pesados Ni, Pb e
Cd podem tornar-se disponiveis para as plantas;

TABELA 2. Caracteriza¢iio quimica do lodo petro-
quimico (base seca).

Lodo petroquimico’

Determinagio

Nivel 1 Nivel 2
Sélidos (%) 94,90 95,20
pH 7,40 7,40
N (gkgh. 23,4 243
P(gkg") 15,4 17,5
K (gkg™") 4,4 44
Ca(gkg") 1,2 1,3
Mg (gkg') 1,5 1,6
Ni(uggh 157 262
Cruggh) 143 124
Pb(ugg™) 567 1.391
Cd(ugg") 76 143
Cu(uggh 595 1.097
Zn(ugg™) 1.800 2.800

! Os niveis 1 ¢ 2 referem-se & adigio dos metais Ni, Pb, Cd, Zn ¢ Cu,
respectivamente em doses de 157, 567, 76, 1.800 e 595 mg kg™ no ni-
vel 1 ¢ 262, 1.391, 143, 2.800 e 1.097 mg kg"' no nivel 2.
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FIG. 1. Distribui¢io dos metais Ni, Cr, Pb e Cd nas
diversas frac¢des do lodo petroquimico: nivel 1
de enriquecimento.
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FIG. 2. Distribui¢io dos metais, Ni, Cr, Pb, e Cd nas
diversas fragdes do lodo petroquimico: nivel 2
de enriquecimento.
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contudo, podem ndo afetar o seu desenvolvimento
se as doses aplicadas de lodo ndo forem excessivas.

A adi¢do do lodo petroquimico enriquecido com
metais pesados aos solos PV} e PV, nos dois valores
de pH em estudo, ndo prejudicou o desenvolvimento
do azevém, como evidenciado pelos dados de maté-
ria seca (Tabela 3) e indices de tolerancia (Tabela 4),
assim como pela auséncia de sintomas de toxidez.
Elevados indices de tolerdncia do azevém, a maioria
dos quais superiores a 1 (Tabela 4), indicam que a
adi¢do do lodo petroquimico, nas condig¢des do estu-
do, foi favoravel a cultura do azevém. Isso se deu
provavelmente devido aos elevados teores em ele-
mentos nutritivos do lodo (Tabela 2), complementados
pela adubagfo basica; aos baixos teores de metais
pesados, adicionados aos solos nos lodos, € aos va-
lores de pH em estudo. Os metais pesados, em seus
dois niveis, foram adicionados aos solos no lodo em
quantidades bem inferiores aos limites maximos esta-
belecidos para elementos potencialmente toxicos
(National Water Council, 1981), os quais, para Ni, Pb,
Cd, Zn e Cu sdo, respectivamente 35, 500, 2,5,280 ¢
140 mg kg-1. Além disso, como mostram as Figs. 1 €2,
grande parte dos metais pesados adicionados encon-
tram-se, no lodo, em formas nfo disponiveis para as
plantas. Com tudo isso, as quantidades dos metais
Ni, Pb, Cd, Zn e Cu absorvidas pelo azevém foram
pequenas (Tabela 5), e ndo se evidenciaram diferen-
cas significativas entre os tratamentos. Os teores
desses metais no tecido de azevém, varidveis,
respectivamente de 0,29 a 0,83 ug g! para o Ni; de
1,70 24,08 ug g'' parao Pb; de 37,06 a 100,96 ug g’
parao Znede 1,74 a 3,19 ug g'! parao Cu(Tabela 5),
encontram-se nas faixas normais de concentragdes
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desses elementos no azevém. Para Dhaese (1983),
podem ser encontradas, respectivamente, faixas de
Oa8ugg!paraoNi;de2al14ug g! parao Pb;de
25a150ug g'paraoZnede6al5ug gl paroCu.
Apenas o Cd, em nosso experimento, foi encontra-
do em quantidades varidveis de 0,53 a 3,72 ug g'!,
superando os conteudos normais relativos ao
azevém, que, segundo Dhaese (1983), variam de 0 a
0,5 ug g!. Porém, os valores encontrados nio al-
cangaram o contetdo tdxico, que para esta cultura é
> 100 mg kg1, também segundo Dhaese (1983).

O pH foi um dos fatores externos que contribui-
ram para a baixa absor¢do dos metais em estudo,
pelo azevém (Tabela 5); de maneira geral, os valores
de Ni, Pb, Cd, Zn e Cu no tecido de azevém cultiva-
do nos solos PV, e PV;, ao pH 7,5, foram inferiores
aos valores destes metais no azevém cultivado nes-
tes solos ao pH 6,5. Isso se d4, pelo aumento da
adsorg@o dos metais pesados aos solos, devido as
cargas dependentes de pH dos argilo-minerais, 6xi-
dos hidratados e matéria organica, pelo acréscimo
nas constantes de estabilidade metal-
-matéria organica do solo, determinado pelo aumen-
to da ionizagdo de grupos funcionais especialmente
COOH e pelo aumento da adsorgdo especifica dos
metais pesados sobre as supercicies dos 6xidos
hidratados (Soon, 1981).

A analise seqtiencial de Ni, Pb e Cd efetuada em
amostras do solo PV, tratado com doses de lodo
petroquimico enriquecido (Tabela 6), indica que, no
periodo do experimento, as formas de metais pesa-
dos no lodo ndo foram alteradas, ¢ houve apenas
um efeito de dilui¢do. O Ni, em maior quantidade na

TABELA 3. Matéria seca (g/vaso) de azevém (Lolium multiflorum) cultivado nos solos PV, e PV, tratados com

lodo petroquimico (média de 3 cortes)'.

Lodo PV, PV,
(gkgh pH 6,5 pH 7,5 pH 6,5 pH 7,5
Nl NZ N] N2 Nl N2 Nl NZ
0 214 21,4 24,7 247 15,0 15,0 17,6 17,6
5,0 344 294 27,5 34,1 19,5 19,0 16,0 20,9
8,5 29,9 27,1 32,3 30,5 17,9 23,0 17,2 19,2

' N, e N, referem-se a adigdo dos metais Ni, Pb, Cd, Zn e Cu, respectivamente, em doses de 157, 567, 76, 1.800 e 595 mg kg no nivel 1 (N,), e 262,

1.391, 143, 2.800 ¢ 1.097 mg kg" no nivel 2 (Ny).
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TABELA 4. indices de tolerancia do azevém (Lolium multiflorum) cultivado nos solos PV, e PV, tratados com
lodo petroquimico’,

Lodo PV, PV,
(gke) pH 6,5 pH 7,5 pH 6,5 pH 7,5
N; N, N N; N, N; N, N;
5,0 1,61 1,37 1,11 1,38 1,30 1,27 0,98 1,19
8,5 1,40 1,27 1,31 1,23 1,19 1,53 0,98 1,09

' Nj e N, referem-se a adigfio dos metais Ni, Pb, Cd, Zn e Cu, respectivamente, em doses de 157, 567, 76, 1.800 ¢ 595 mg kg no nivel 1 (N)), e 262,
1.391, 143,2.800 ¢ 1.097 mg kg"' no nivel 2 (N,).

TABELAS. Teores de Ni, Pb, Cd, Zn ¢ Cu (mg kg') em tecido de azevém (Lolium multiflorum) cultivado nos
solos PV e PV, tratados com lodo petroquimico’.

Lodo PV, PV,
(g kg'l) pH 6,5 pH 7,5 pH 6,5 pH 7,5
N; N2 N; N, Ny N, N; N;

Niquel

0 0,76 0.76 0.58 0.58 0.45 0.45 0.31 0,31

5,0 0,68 0,68 0.64 0,47 0.78 0.49 0.49 0.83

8.5 0.82 0.45 0,45 0.60 0.45 0.66 0.29 0,58

Chumbo

0 2.94 2,94 1,70 1.70 4.08 - 2.61 2,61

5.0 3.51 2.60 2,49 3,74 2.49 2,71 - 3.17

8.5 2.49 2,72 2.83 2,04 3.63 - 2,72 3,96
Cadmio

0 0,58 0,58 0.47 0.47 0,64 0.64 0.53 0,53

5.0 2,65 2.92 1,57 1.84 2,26 2,75 1.29 1.48

8,5 2,16 3.25 1,94 3.72 1.60 2,65 1,24 1,52
Zinco

0 46.64 46,64 39.67 39.67 41,74 41,74 37.06 37.06

5.0 75.21 77.27 62.87 71.99 74.13 90.37 58.97 67.01

8.5 68.77 90.14 70.15 79.95 67.08 100,96 63.49 69.00
Cobre

0 2,98 2,98 2,18 2,18 1,97 1.97 2.05 2.05

5.0 2,65 1,96 1.74 2,10 2.66 1.75 2,73 3.19

8,5 1,92 2.03 2.08 2.00 3.27 2,02 2.76 1,95

' Nj e N, referem-se & adigdo dos metais Ni, Pb, Cd, Zn e Cu, respectivamente, em doses de 157, 567, 76, 1.800 e 595 mg kg’ no nivel 1 (N,) e 262,

1.391, 143, 2.800 e 1.097 mg kg"' no nivel 2 (N,).

forma extraivel com NaOH, quando adicionado ao
solo através do lodo, foi detectado nesta forma em
quantidades crescentes com as quantidades aplica-
das de lodo. Apenas o Pb, em maior quantidade nes-
se lodo, foi detectado na forma extraivel com KNO; +
H,O, disponivel. Os valores da extrago seqiiencial
de Cd, no solo PV, esse também em pequena quan-
tidade no lodo e predominantemente nas formas

extraiveis com Na, EDTA, com NaOH e com HNO;3 4
M, foram proporcionais as quantidades aplicadas no
solo e aos valores obtidos na extrag3o seqiiencial do
lodo. Ndo foram encontradas correlagdes entre as
quantidades de Ni, Pb e Cd extraidas pelos diversos
extratores (Chang et al., 1984) e a quantidade dos
mesmos no tecido de azevém. Isso, devido a falta de
especificidade dos extratores, como evidenciado por
Noble & Hughes (1991).
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TABELA 6. Quantidades de Ni, Pb e Cd (lg g?) extraidas seqiiencialmente do solo PV, tratado com doses de

lodo petroquimico.

Lodo Extrator
(gkg") N pH KNO, + H,0 NaOH EDTA HNO;

Ni_ Pb Cd Ni Pb Cd Ni Pb Cd Ni Pb Cd
0 N, 65 0 36 0 6 01 O 0 65 0 45 17 03
50 N, 65 0 51 0O 0 0 0l 0 83 03 45 76 03
85 N, 65 0 57 0 03 0 02 0 106 05 43 74 03
0 N, 75 0 42 0 0 01 0 0 68 0 47 713 03
50 N, 75 0 30 O 03 0 0l 0 91 03 38 75 03
85 N, 75 0 36 0 03 01 0 0 79 02 42 13 03
0 N, 65 0 36 0 0o o1t 0 0 65 0 45 77 03
50 N, 65 0 57 0 06 01 02 0 102 04 46 81 03
85 N, 65 0 42 0 06 01 02 0 123 05 46 81 03
0 N 75 0 42 0 0 01 0 0 68 0 47 713 03
50 N, 75 0 39 0 06 01 03 0 127 05 43 91 03
85 N, 75 0 39 0 08 01 02 0 11,4 06 40 76 03

' N, e N, referem-se 4 adigdo dos metais Ni, Pb, Cd, Zn e Cu, respectivamente, em doses de 157, 567, 76, 1.800 ¢ 595 mg kg no nivel 1 (N}), € 262,

1.391, 143, 2.800 e 1.097 mg kg no nivel 2 (Ny).

Como o Pb foi adicionado ao lodo em quantida-
des maiores do que as quantidades adicionadas de
Ni e Cd, as quantidades de Pb extraidas dos solos
pelos extratores EDTA 0,04 M pH 4,5; EDTA
0,05 M pH 6,5 e DTPA 0,005 M pH 7,3 (Tabela 7),

TABELA 7. Média (M) e Amplitude (A) das determi-
nagdes de Ni, Pb e Cd com EDTA 0,04 M
pH 4,5; EDTA 0,05M pH 6,1; DTPA
0,005 M pH 7,3 e CaCl, 0,05 M dos solos
PV, e PV, tratados com lodo petroquimico
enriquecido, assim como coeficientes de
correlagiio (r) entre os teores de Ni, Pbe
Cd extraidos dos solos e os teores dos
mesmos nas plantas de azevém.

Extragdo M A T
Ni EDTA 0,04M pH 4.5 050 000-084 -0,0364 NS
Ni EDTA 0,05M pH6.1 040 0.15-060 -0,099 NS
Ni DTPA 0.005M pH 7.3 - - -
Pb EDTA 0,04M pH 4.5 778 2,10-1574 01776 NS
Pb EDTA 0.05M pH6.1 640 1.89-1284 01086 NS
Pb DTPA 0,005M pH 7.3 282 089-1301 02513NS
Cd EDTA 0,04M pH 4.5 042 000-1,14 0,4536:
Cd EDTA 0.05M pH6.1 050 0.03-130 0,4090‘
Cd DTPA 0,005M pH 7.3 038 000-1.18 0,6146‘
Cd CaCl, 0,05M 032 000-1,57 07726

NS = ndo-significativo; * significativo a 1% de probabilidade, pelo teste
t=t/s, em que s, € O €170 padrio do coeficiente de correlagdo.
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decrescentes com a elevagdo do pH dos extratos,
foram maiores do que as quantidades de Ni e Cd
extraidas pelos mesmos extratores. Porém, pela re-
lagiio metal planta/metal extraivel, proporcionalmen-
te Ni e Cd, especialmente Cd, foram absorvidos pela
planta em quantidades mais elevadas. Dhaese (1983)
evidencia que os teores de Ni no azevém aumentam
muito mais do que os de Pb para o mesmo nivel no
solo. Isso se da porque o Pb é forte formader de com-
plexos estaveis, o que diminui sua disponibilidade
(Sposito, 1989). O Cd e o Ni formam complexos me-
nos estaveis, com maior mobilidade como evidenci-
ado por Holtzclaw et al. (1978), Porteous et al. (1984)
e Kiekens & Cottenie (1984). Os extratores EDTA
0,04 M pH 4,5; EDTA 0,05M pH 6,1 ¢ DTPA
0,005 M pH 7,3 foram ineficientes para avaliar a dis-
ponibilidade de Ni ¢ Pb para as plantas, como mos-
tram os baixos coeficientes de correlag@o entre as
quantidades desses elementos extraidas e contidas
no azevém. Os agentes quelatantes EDTA 0,04 M
pH 4,5; EDTA 0,05M pH 6,1 ¢ DTPA 0,005 M
pH 7,3 foram mais eficientes para avaliar o Cd dis-
ponivel do que para avaliar Pb e Ni disponiveis; 0s
coeficientes de correlagdo obtidos foram, respecti-
vamente, 0,4536*, 0,4090* e 0,6146, significativos
a 1% de probabilidade. Porém, concordando com Hani
& Gupta (1984), para os quais sais neutros
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devem ser usados para estimar a disponibilidade dos
metais pesados para as plantas em solos poluidos, o
CaCl, 0,05 M, com r=0,7726* (P=1 por cento) apre-
sentou-se como o melhor extrator, adequado para
avaliar o Cd disponivel em solos tratados com lodo
petroquimico enriquecido.

CONCLUSOES

1. O lodo petroquimico proveniente da Estagio
de Tratamento do SITEL/CORSAN, usado neste tra-
balho, apresenta elevados teores de N e P, respecti-
vamente 24 e 16 g kg'!, assim como razoaveis teores
de K, Cae Mg, respectivamente 4,4; 1,2e 1,5 g kg'!.

2. Os metais pesados adicionados distribuiram-
-se no lodo em formas de diferentes dispeonibilida-
des para as plantas.

3. A adigdo aos solos PV e PV, dos metais pe-
sados Ni, Pb, Cd, Zn e Cu, no lodo petroquimico n#o
foi prejudicial ao desenvolvimento do azevém
(Lolium multiflorum), como evidenciado pelos ele-
vados indices de tolerancia desta cultura.

4. O azevém (Lolium multiflorum) absorveu os
metais pesados Ni, Pb, Cd, Zn e Cu em quantidades
inferiores aos niveis considerados toxicos para esta
cultura. Exceto para o Cd, os conteudos dos metais
no azevém situam-se nas faixas de normalidade.

5. A incorporagdo do lodo petroquimico, enrique-
cido, ao solo PV, no periodo do experimento, no
determinou alteragdes nas formas dos metais pesa-
dos no lodo, os quais foram apenas diluidos no solo.

6. Os quelatantes EDTA e DTPA nio foram efi-
cientes para avaliar Pb e Ni disponiveis para o
azevém.

7. CaCl; 0,05 M foi o melhor extrator para ava-
liar o Cd disponivel para as plantas.
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