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RESUMO

Utilizado como fonte alternativa de adubac&o organica, o lodo de esgoto permite a melhora da qualidade fisica
do solo, aumento na produtividade de culturas agricolas e promove economia em fertilizantes. Tendo em vista
o descarte ambientalmente correto para o residuo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade de
tomates cereja quando utilizado o lodo caleado (lec) a 35% proveniente da estacdo de tratamento de esgoto da
sabesp do municipio de itapetininga-sp, versus o uso de esterco curtido (ec) nas mesmas concentragdes. O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com 1 substrato x 2 tratamentos (lec e ec) x 4 doses (10;
12,5; 15 e 30 g/kg substrato) x 3 repeticdes x 2 complementac6es kcl 1% e o controle (c). Na avaliagdo do
crescimento das plantas, foram determinados a produgdo de massa seca das raizes e parte aérea das plantas,
namero e peso de frutos, comprimento da raiz e teor de micronutrientes nos frutos. Os resultados
demonstraram que o tratamento (t2), com a dose intermediaria de lodo de esgoto recomendada, foi o de maior
produtividade e desenvolvimento de raiz. Foram analisados também os micronutrientes boro, cobre, ferro,
manganés, niquel e zinco nos dois tratamentos e nos frutos de cada tratamento.

Palavras-chave: Aguas residudrias, solanacea, adubag&o organica.

INTRODUCAO

A industrializacdo e o crescimento populacional deram origem a modernizacdo da sociedade, assim
como uma grande quantidade de residuos solidos, residuos de produgdo e consumo. O enorme impasse dos
residuos sélidos tem a ver com o aumento da sua produgdo, recolha e transporte, tratamento e disposicao final
para encontrar solu¢Ges que visem minimizar o impacto ambiental. Este problema tem esgotado 0s recursos
financeiros, humanos e técnicos. A degradacdo do esgoto doméstico produz uma substancia rica em matéria
organica e nutrientes chamada lodo, que necessita de disposicdo final adequada. Embora se reconheca que 0s
residuos sélidos gerados respondem por aproximadamente 1 a 2 por cento do tratamento de efluentes, a
producdo de lodo tornou-se uma questdo de passivo ambiental cumulativo, equivalente a 20 a 60 por cento
dos custos operacionais das estacBes de tratamento de efluentes.

O desenvolvimento de novas tecnologias agricolas, como o reaproveitamento de residuos, pode
mitigar os danos causados pelo lancamento de grandes quantidades de residuos, principalmente de areas
rurais. A aplicagdo de lodo tem sido relatada como relacionada aoc melhoramento fisico, quimico e biologico
do solo, bem como ao seu estado de desenvolvimento e nutri¢do, principalmente relacionado a contribui¢do
de nitrogénio e produtividade das culturas. Esses residuos contém quantidades significativas de matéria
organica, fésforo e micronutrientes, e sdo utilizados na agricultura como condicionadores de solo e/ou
fertilizantes, mas precisam ser avaliados quanto aos riscos potenciais, principalmente quanto a concentracao
de patdégenos ou metais pesados. Elementos como arsénio, cAdmio, cobre, cromo, mercurio e niquel podem
estar presentes no lodo e sdo facilmente tratados por reagdes de reducédo e oxidacdo, adsorcao, precipitacéo e
complexacdo. Dependendo da alternativa correta para disposicdo final do lodo de esgoto, seu uso na
agricultura como condicionador do solo e fonte de nutrientes para as plantas é considerado uma alternativa
viavel do ponto de vista econdémico e ambiental.




A producéo de tomate no Brasil aumentou nas Ultimas décadas, de uma producéo total de 37,1t ha-
1 em 1990 para 64,8 t ha-1 em 2016. Sistemas de producdo e culturas hibridas de maior rendimento,
possivelmente associadas a maiores rendimentos. Dentre as novas tecnologias, a nutricdo e adubacdo de
plantas sdo elencadas como pardmetros essenciais para 0 sucesso de qualquer atividade agricola. As
recomendacdes de fertilizantes para tomates variam de acordo com o governo federal. Contudo, cultivares
mais produtivos e exigentes em nutrientes vem sido implantados no mercado.

Para se obter o conhecimento sobre os periodos de maior exigéncia, tanto nutricional como de producéo
de massa seca ao longo do cultivo, estudos envolvendo curvas de absorcéo de nutrientes se mostraram excelentes
ferramentas na obtencdo de informagdes seguras a respeito de qual época é mais conveniente para a aplicagdo
de fertilizantes, respeitando-se a demanda nutricional

Em 2014, a populagdo mundial era de cerca de 7,26 bilhdes de pessoas, segundo estimativas do
Banco Mundial, se for seguido o padrdo estatistico de crescimento histérico (1,2% ao ano), esse nimero
chegara a 8 bilhdes de pessoas até o final do ano. 2022. Esse crescimento continuo, aliado a diversidade de
alimentos produzidos e consumidos em diferentes partes do planeta, exige que a agricultura se renove a cada
dia e seja capaz de fornecer o processo alimentar sem esquecer os fatores ambientais envolvidos em todo o
processo produtivo (André, P.M., 2016). Segundo Siqueira e Moraes (2009) e Sanches (2013), o atual
crescimento populacional e o consumismo excessivo sdo fatores causadores de danos ao meio fisico,
biol6gico e socioecondmico. A destinacdo inadequada dos residuos torna-se, assim, um grande vildo da
sustentabilidade econémica.

Segundo OLIVEIRA et al.(2016), as EstacOes de Tratamento de Efluentes (ETEs) foram criadas para
reduzir o impacto ambiental do tratamento de efluentes. De acordo com MATOS et al. (2017), durante o
tratamento de esgoto, uma grande quantidade de lodo é gerada e a disposi¢do final desses residuos requer
muita atencdo. Se ndo for gerenciado adequadamente, a grande quantidade de lodo produzido pode prejudicar
até 50% do orcamento operacional do sistema de tratamento, implicando em sérias preocupacdes
socioambientais e com alto potencial de cargas poluidoras (VISENTIN et al., 2017).

1.1. GERACAO, PRODUCAO E COMPOSICAO DE LODOS

O crescimento das esta¢des de tratamento de esgoto (ETE) brasileiras é uma tendéncia irreversivel
de sustentabilidade ambiental, pois a populacdo gera mais residuos domésticos e industriais, e 0s aterros
sanitarios recebem esses residuos até a saturacdo (MACIEL et al., 2009). Conforme levantamento da ANA -
Ageéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (2020), houve no Brasil um avango na construgdo de ETES
durante o periodo de 2013 a 2019, constituido pela adicdo de 900 novas unidades. A media brasileira de
atendimento da populacdo urbana com sistemas coletivos de coleta e tratamento de esgotos é de 46,5%, o
equivalente a 82,1 milhdes de pessoas. Dados inéditos do Panorama Brasileiro de Residuos Solidos 2021
destacam que pela primeira vez a destinacdo ambientalmente correta de residuos ultrapassa 60%, com cerca de
46 milhGes de toneladas sendo armazenadas para este fim em aterro sanitario licenciado. Isso mostra a
consolidacéo da tendéncia evolutiva de um problema ainda existente no pais, que € a destinagdo inadequada de
residuos para aterros controlados e lix3es a céu aberto (Meio Ambiente, 2021)

Segundo Jordan e Pessoa (2005) o esgoto doméstico inclui principalmente, parte da agua da chuva,
agua do esgoto e, possivelmente, uma pequena parte do esgoto industrial, que tem caracteristicas claras.
Também contém cerca de 99% de agua, com o restante apresentando substancias suspensas e dissolvidas
(coloides e suspensas) organicas e inorganicas e microrganismos (Von Sperling, 2005). Todo
sistema de esgoto doméstico direciona seu efluente direta ou indiretamente para o corpo receptor formado
por aguas superficiais ou subterraneas.

O processo de tratamento de esgoto consiste em um conjunto de operagdes unitarias que podem
estabelecer um nivel de adequagéo de esgoto compativel com os pardmetros de qualidade estabelecidos para
a organizacdo receptora. Na ETE, tais operacfes unitdrias sdo utilizadas na remocdo ou conversdo de
substancias indesejadas ou ainda para converté-las em substancias aceitaveis (Jorddo e Pessba, 2005).

De acordo com Aisse, Fernandes e Silva (2001), as duas principais vias de biodegradacéo na natureza
sdo a via aerdbia e anaerobia, sendo a aerdbia realizada na presenca de oxigénio pelos organismos aerdébicos ou
facultativos e a anaerobia, realizada na auséncia de oxigénio, pelos microrganismos anaerdbicos ou facultativos.
Lagoas de estabilizacdo e facultativas e sistemas com injecdo de ar (lodo ativado convencional e por aeracéo



prolongada, valos de oxidagdo, etc. correspondem aos tratamentos aerdbicos mais utilizados, enquanto os
tratamentos anaerébios mais frequentemente usados sao reatores anaerobios de fluxo ascendente e manta de
lodo.

Segundo Van Haandel e Além Sobrinho (2006), os sélidos produzidos no processo de tratamento de
efluentes sdo divididos em gradeados ou solidos grosseiros (retidos nas grades), matéria inorganica (areia e
silte), matéria flutuante (com densidade menor que a agua) e lodos primarios (produzido pelo processo de
tratamento primario - a matéria precipitavel do esgoto bruto) e secundarios (produzido pelo processo
biolégico, rico em matéria organica, nitrogénio e fésforo).

Ao final do processo de tratamento de esgotos na ETE, o lodo de esgoto é designado como produto
final. Este produto pode ser descartado em aterro sanitario controlado, o que ndo é a melhor escolha, devido
a possibilidade de liberagdo de gases poluentes, como gas metano e chorume (Paredes Filho, 2011). Apo6s
tratamento, processamento e / ou compostagem, o lodo de esgoto pode ser utilizado para a recuperacdo de
areas agricolas, florestais e solos degradados por ser rico em nutrientes (Backes et al., 2009).

De acordo com o tratamento utilizado, as caracteristicas do lodo de esgoto podem apresentar variagées
quimica, fisica e bioldgica em sua composicéo, dependendo também de fatores como a infraestrutura urbana e
os habitos da populagio (Backes et al., 2009).

A incorporagdo ao solo do lodo de esgoto pos tratamento, o qual possui constitui¢do predominante
organica, melhora a agregagdo das particulas, proporcionando aumento na macroporosidade, possibilitando
maior aeracdo do solo e, consequentemente, maior retencdo de 4gua (Oliveira e Mattiazzo, 2001).

Um tipico lodo de esgoto contém uma média aproximada de 40% de matéria organica, 4% de
nitrogénio, sendo apenas cerca de 30 a 50 % do N total se encontre na forma mais disponivel pelas plantas; 2%
de fosforo e o demais micro (B, Cu, Fe, Zn, Mo, CI, Mn, Ni) e macronutrientes (Mg, S e Ca), com auséncia do
potéssio (Munhoz, 2001).

Apesar deste residuo ser altamente rico em matéria organica, macro e micronutrientes, ele também
contém uma parte de organismos patogénicos contaminantes (MELO, 2006). Dentre estes, 0s metais pesados e
0s que ndo degradam bioldgica ou quimicamente de forma natural (Jorddo e Pessda, 1995).

1.1.2 CULTURAS EM QUE O LODO VEM SENDO UTILIZADO

De acordo com a ultima Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA- de nimero
498 de 19 de agosto de 2020, o lodo de esgoto, ap6s ser higienizado, deve comprovar os itens solicitados no
documento para classificagdo e definir as restri¢des quanto ao uso do biossélido.

Fertilizantes minerais podem ser em partes substituidos pelo lodo de esgoto em diversas culturas, tais
como milho, cana-de-agUcar, trigo, sorgo e também em culturas e cultivos de mudas para reflorestamento, como
por exemplo pinus e o eucalipto. Por consequéncia, os custos de producéo séo reduzidos.

Dentre as culturas mais produzidas no Brasil, estdo a soja, milho, mandioca, cana-de-agucar e trigo.

Em nivel de importancia mundial, o milho segue sendo um dos cereais mais consumidos e produzidos
pelo Brasil, perdendo apenas para o trigo. A cultura tem seu cultivar espalhado por todo o territdrio nacional,
sendo de grande importancia econdmica e nutricional. Segundo Palhares (2003), em termos de producdo, o
Brasil se encontra em terceiro lugar, estando atras apenas da China e EUA. De acordo com Abimilho (2021), o
Brasil continua em terceiro lugar em producdo de milho, com 109 milhdes de toneladas, seguindo Estados
Unidos com 360,3 e China com 260,7 milhdes de toneladas, respectivamente.

O milho é de suma importéncia para a fabricacdo de racdo para animais, e também, para a fabricacéo
de etanol (Coelho, 2010). Conforme Abimilho (2021), o consumo de milho para producéo de etanol foi de 7.840
t/ano versus 1.709 t/ano para consumo animal e de 1.625 t/ ano para consumo humano.

Nacionalmente, o sorgo é utilizado para compor a silagem para o gado. Atualmente existem diversas
variedades no mercado para atender a demanda deste tipo de cultura. (Silva et al., 2005).

O eucalipto por sua vez, é muito utilizado na producao de celulose, sendo que em 2006 sua produgao
foi de 11,2 milh&es de toneladas, gerando um acumulado de 8,7 milhGes de toneladas de papel (Vital, 2007).

O tomateiro é a mais importante dentre as hortalicas com frutos produzidos no Brasil, sendo muito
exigente nos tratos culturais, com destaque para o0 manejo nutricional. A producdo de tomates no Brasil ocupou,
em 2012, a oitava posi¢cdo mundial, destinado para mesa e inddstria, com aproximadamente 3,7 milhdes de
toneladas (IBGE, 2016).

A cultura do trigo é a maior em consumo e producdo mundial, tendo em vista que 0 mesmo, 0 arroz e
o milho séo os cultivares que utilizam em torno de 60 % dos fertilizantes nitrogenados (Sala, 2006).



2. OBJETIVO

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o uso de lodo de esgoto proveniente da Estacdo de
Tratamento de Esgotos (ETE) pertencente ao Municipio de Itapetininga, SP, higienizado com cal hidratada, para
a produtividade de tomates cereja e caracterizacdo dos micronutrientes nos frutos.

3.MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo deste experimento, foi utilizado o Lodo de esgoto (LE) proveniente da Estacdo de
Tratamento de Esgotos (ETE) da SABESP, do municipio de Itapetininga-SP, gerado a partir do sistema de lagoa
de estabilizacdo, caleado a 35% de Sélidos Totais (ST) e Esterco Curtido (EC), adquirido em sitio local e usado
como outra fonte de fertilizante, para fins de comparag&o.

3.1 CARACTERIZACAO DO LODO DE ESGOTO (LE)

A caracterizacdo do LE puro foi realizada conforme os critérios exigidos pela Resolucdo 498 de 19 de
Agosto de 2020 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, pelas empresas especializadas e
certificadas CEIMIC e DIGIMED (responsavel pelo ensaio de enterovirus), e apresentou os seguintes valores:

Potencial Agrondmico: Carbono Orgéanico: 4,36%; P: 5200 (mg kg-1); N-Kjeldahl: 5965 (em mg kg-
1); N-Amoniacal: 347,1 (em mg kg-1); N-Nitrato: 11,6 (em mg kg-1); N-Nitrito: 0,481 (em mg kg-1); pH (em
dgua 1:10): 7,08; K: 412 (em mg kg-1); Na: 172 (em mg kg-1); S: 8075 (em mg kg-1); Ca: 3870 (em mg kg-1);
747 (em mg kg-1); Umidade: 80,297%; Soélidos totais: 19,5 %; Sélidos volateis: 61632 (em mg kg-1).

Substancias Quimicas: As:3,08 (em mg kg-1); Ba: 136 (em mg kg-1); Cd: <1,23 (em mg kg-1); Ph:
<1,23 (em mg kg-1); Cu: 74,8 (em mg kg-1); Cr: 14,3 (em mg kg-1); Hg: 0,314 (em mg kg-1); Mo: < 1,23 (em
mg kg-1); Ni: < 2,47 (em mg kg-1); Se: 11,5 (em mg kg-1); Zn: (em mg kg-1).

Qualidade Microbiolégica: Coliformes Termotolerantes: 0,33 NMP/g ST; Ovos viaveis de Helmintos:
< 0,010 ovos/g ST; Salmonella ssp: Auséncia em 10g de ST, Virus Entéricos: Ausente em 1g de ST.

Reducéo de atratividade de vetores: Elevagdo do pH de 7,08 para 12,5 por 22h com a adi¢do de cal
hidratada na proporcéo de 35% de Sélidos Totais (ST).

De acordo com os resultados, foi possivel classificar o LE em um biosso6lido Classe A, pois contém
E.Coli<10%g/ST e também processo de reducédo de patdgenos, Classe 01, pois todas as substancias quimicas
estdo abaixo do limite requerido pela Resolucdo 498/20 do CONAMA, o LE possui uma fragdo de Sélidos
Voléateis/Sélidos Totais igual a 0,42, e o exigido pela norma é de 0,65, e o lodo também é proveniente de lagoa
de estabilizacéo, o que confere que este biossolido pode ser utilizado na agricultura. A Figura 1 ilustra a coleta
do Lodo de Esgoto (LE) na Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) da SABESP, no municipio de
Itapetininga-SP.

i

Figura 1. Coleta do i_odo de Eégoto na ETE de Itapetininga-SP. Foto: (proprio autor)



3.1.1 HIGIENIZACAO DO LODO DE ESGOTO

Foram pesados 3 Kg de LE em balanga semi analitica da marca MARTE® modelo AD 4200, e
adicionados 204,75 g de cal hidratada, na proporcao de 35% de Sélidos Totais - ST - (O LE utilizado continha
19,5% de ST) e 2,1 L de agua deionizada. A mistura foi homogeneizada e permaneceu em descanso por 30 dias
em recipiente fechado para retencéo do calor e absor¢do de umidade, assim como de retencdo de ambnia, para
posterior utilizagdo. O biossdlido higienizado e o esterco foram secos em estufa de secagem modelo 219 da
marca FABBE PRIMAR® a 60-C por 12h, triturados e peneirados em peneira Mesh de 1mm, para entdo ser
pesado, incorporado ao substrato nas devidas proporcdes e analisado os metais e micronutrientes presentes na
mistura. A Figura 2 ilustra o Lodo de Esgoto Caleado (LEC) apds 30 dias de maturacéo.
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Figura 2. Lodo de Esgoto caleado (LEC) ap6s 30 dias de maturagéo com cal hidratada. Foto: (préprio
autor)

As Figuras 3, 4 e 5 ilustram a torta de Lodo de Esgoto Caleado — LEC, ap6s o processo de maturacéo
e secagem em estufa, durante e ao final do processo de peneiramento, estando pronto para utilizagdo no
experimento e ensaio de micronutrientes.
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Flgu ra 3. Torta de LEC apos salda da estufa. Foto: (proprlo autor)

O processo de peneiramento do LEC levou em média 3 horas, pois foi necessario passar a torta em peneira Mesh
de 19 mm, para em seguida, a amostra ser peneirada em 1 mm.

l Figura 5. Lodo de Esgoto Caleado pronto para utilizagéo. Foto: (préprio autor)



3.1.2 DETERMINACAO DE MICRONUTRIENTES BORO (B), COBRE (CU), FERRO (FE),
MANGANES (MN), NIQUEL (NI) E ZINCO (ZN) NO LODO DE ESGOTO CALEADO (LEC) E NO
ESTERCO CURTIDO (EC).

Para realizacdo das analises de B, Cu, Fe, Mn, Ni e Zn no biossélido e esterco, foram pesados 0,5g do
material ja peneirado (LEC e EC) em balanga eletrdnica analitica marca TOLEDO® modelo Prix AS4 e realizada
a digestdo em microondas com 3 ml de HNO3 e 2 ml de HCI e 25 ml de 4gua deionizada, seguida de leitura por
Espectrometria de emissdo Optica por plasma indutivamente acoplado (ICP-OES). Para a calibra¢do do
equipamento, foram utilizados os seguintes comprimentos de onda: B (A = 249,772 nm), Cu (A = 327,393 nm),
Fe (.= 238,863 nm), Mn (A = 257,610 nm), Ni (A = 231,604 nm) e Zn (A = 202,548 nm).

3.1.3. DETERMINACAO DAS DOSAGENS DE LODO DE ESGOTO CALEADO (LEC) E
ESTERCO CURTIDO (EC) PARA O EXPERIMENTO.

Adotou-se o como referéncia o Boletim 100, que recomenda as doses de adubacéo para os diferentes
tipos de cultura no Estado de S&o Paulo. Foi determinado que as doses seriam a menor, intermedidria, maxima
e 0 dobro da dose maxima recomendada para o cultivo de tomate estaqueado. As altas doses de lodo e de esterco
utilizadas tiveram o objetivo de intensificar a absorcéo e/ou toxidez por metais, bem como avaliar o seu efeito
residual para os frutos do tomateiro.

Em virtude deste experimento ter sido realizado em pequena escala, no caso, vasos, houve a necessidade
de se converter as medidas agricolas comumente utilizadas (toneladas por hectare — t/ha), recomendadas no
Boletim 100, multiplicando-se o valor da dose em t/ha por 0,5 para determinar o valor da dose em g/kg de
substrato. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, no esquema 1 substrato x 2 tratamentos (LEC
e EC) x 4 doses (10; 12,5; 15 e 30 g/kg substrato) x 3 repeti¢des x 2 complementagdes KCI 1%), sendo realizada
apos as primeiras flores aparecerem e 15 dias em seguida, além do tratamento Controle (C), que ndo recebeu
nenhum tipo de nutriente, totalizando 17 parcelas e 51 vasos. As etapas do trabalho compreenderam a
germinacéo, transplante, colheita dos tomates e ensaios.

As sementes de tomate cereja foram adquiridas em comércio local, germinadas em sementeira plastica,
conforme Figura 6, e transplantadas para vasos de 1L de capacidade, cada qual com sua dose de nutriente e
substrato.

Figura 6. Mudas de tomate cereja apds germinacao em sementeiras.

O experimento levou em média 120 dias, entre germinagdo e obtencdo dos frutos. Os vasos foram
dispostos na varanda de minha residéncia, um local arejado, onde sol e chuva puderam seguir colaborando com



o0 desenvolvimento do experimento, e também, com duas regas diarias, uma pela manha e outra ao anoitecer. As
mudas de tomate cereja foram transplantadas para os vasos, com 0 LEC ou ES misturado ao substrato de uma
Unica vez, e identificados de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1. Dosagens de Lodo de Esgoto caleado (LEC) e Esterco Curtido (EC).

Tratamento | Dose LEC ou ES (gkg substrato) | Adi¢do de KCI 1%
T1 10g LEC X

T2 12,5g LEC X

T3 159 LEC X

T4 30g LEC X

T5 10g EC X

T6 12,59 EC X

T7 159 EC X

T8 30g EC X

T9 10g LEC 2mL

T10 12,5g LEC 2mL

T11 15g LEC 2mL

T12 30g LEC 2mL

T13 10g EC 2mL

T14 12,59 EC 2mL

T15 15g EC 2mL

T16 309 EC 2mL
CONTROLE | Sem nutriente Sem complementacdo

Ao final do periodo de colheita os vasos foram fotografados, cada tratamento com suas triplicatas
conforme Figura 7, as raizes e parte superior do cultivo foram secas a 60 °C até atingirem peso constante,
medidas e pesadas, e os frutos, pesados, quantificados e analisados.

Figura 7. Triplicata de vos pré-colheita de tomates cereja.



3.1.4 DETERMINACAO DE MICRONUTRIENTES BORO (B), COBRE (CU), FERRO (FE),
MANGANES (MN), NIQUEL (NI) E ZINCO (ZN) NOS FRUTOS DO TOMATEIRO POS COLHEITA.

Para realizagdo das analises de micronutrientes e metais nos frutos, os tomates foram dispostos em celas
de porcelana conforme Figura 8 e colocados em estufa a 40 °C até secagem, triturados e pesados 0,5 g do material
em balanca eletrdnica analitica marca TOLEDO® modelo Prix AS4 de cada amostra, para entdo ser feita a
digestdo em microondas e leitura em ICP-OES dos micronutrientes, de acordo com a metodologia descrita pelo
Standart Methods (2020).

e

Figura 8. Tomates cereja antes de serem colocados na estufa.

A Figura 9 ilustra as amostras ja digeridas em microondas e prontas para a realizacdo dos ensaios de
micronutrientes no equipamento.

Figura 9. Amostras dos frutos prontas para o ensaio por ICP-OES.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise biométrica de crescimento, expresso por meio do acimulo de massa seca e nutrientes, pode
ser (til no estudo do comportamento vegetal sob diferentes condi¢fes ambientais. Este pardmetro permite a
avaliacao do crescimento final da planta como um todo e auxiliar nas adubagdes, através da quantificacdo dos
niveis acumulados de nutrientes (FELTRIM et al., 2008).

Para avaliar o crescimento das plantas deste estudo, foram determinados nimero e peso de frutos,
producdo de massa seca das raizes e da parte aérea das plantas, bem como seus comprimentos, demonstrados
nos Gréaficos 1 e 2, e quantificados os micronutrientes nos frutos do tomateiro.
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Gréficol. Quantidade de frutos e peso médio de frutos produzidos.

A quantidade e peso de frutos variou bastante dentre os tratamentos utilizados, conforme demonstram
os dados apresentados no Grafico 1.

Estudando tomates cereja, Fernandes et al. (2007), obtiveram uma correlacdo positiva entre didmetro
equatorial e peso do fruto, chegando a conclusdo de que tomate cereja pode ser classificado pelo didmetro ou
pela massa, ndo sendo necessario a utilizacdo dos dois pardmetros para a classificacdo do fruto, sendo eles
gigantes (> 35 mm); grandes (> 30 mm e < 35 mm); médios (> 25 mm e < 30 mm) e pequenos (> 20 mm e < 25
mm).

De acordo com os resultados obtidos, onde foi adicionado apenas o Lodo de Esgoto Caleado (LEC), a
quantidade de frutos produzidos foi a maior, quando comparadas a todos os outros tratamentos Controle (C),
aos tratamentos com LEC mais a complementacdo de KCI 1%, e a todos os tratamentos com Esterco Curtido
(EC). Também foi constatado que a quantidade de frutos produzidos diminuiu quando da adicdo de KCI 1% se
comparadas aos tratamentos de LE sem este complemento.

Stertz et al. (2005) observaram que os tomates cereja cultivados em sistema organico produziram frutos
com maior massa, didmetro e densidade, quando comparados aos manejos convencionais e isto provavelmente
se deve a fatores, tais como teor de nutrientes do solo, matéria organica, fosforo, capacidade de retencédo de agua
e potassio. Ja para Silva & Giordano (2000), peso e tamanho do fruto estdo relacionados, entre outros fatores,
ao indice pluviométrico e a quantidade de &gua utilizada na rega, 0 que determinara a concentracdo de
substéncias soluveis e o sabor dos frutos.

Para os tratamentos com o Esterco Curtido (EC), observou-se que 0s vasos que ndo receberam a adicao
de KCI 1% produziram mais frutos do que as que receberam a adi¢cdo do complemento, e que houve diminuicéo
na quantidade de tomates do tratamento sem para o com suplementacdo de KCI 1%, respectivamente. Foi



possivel constatar também, que penas o tratamento com dose intermediaria de EC (T6) produziu mais frutos que
o Controle (C).

De acordo com Ceagesp (2004), o tomate é classificado associando-se a coloracdo do fruto, tipo ou
categoria e também com relacdo ao tamanho do mesmo.

Analisando o Grafico 1, foi observado que a maioria dos tratamentos, tanto de LEC como EC tiveram
uma producéo de frutos com peso médio em torno de 3g, com excecdo dos tratamentos T15, com 4,69 de peso
médio dos frutos, seguido de 3,8 g dos tratamentos T3, T9 e T11, por peso médio de frutos produzidos.

O Gréfico 2 abaixo nos mostra os valores de producdo de massa seca dos caules e folhas, raizes, bem
como seus respectivos pesos médios, visto que todo o experimento foi realizado em triplicata para cada
tratamento
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Gréfico 2. Producdo e peso de massa seca das raizes e parte aérea das plantas.

Segundo Marschener (1995), Fayad et al. (2002) e Grangeiro et al. (2005), as folhas sdo o 6rgao da
planta com maior concentracdo de nutrientes e massa seca. No inicio do processo de reproducéo, carboidratos e
outros compostos sao translocados das folhas para os frutos. Em estudo pioneiro realizado com tomateiro Santa
Cruz (Gargantini & Blanco, 1963), ficou constatado que esta tendéncia € inerente ao tomateiro, porém com
variagBes em fungdo de ambiente e genotipo.

Conforme visualizagdo do Gréafico 2, podemos verificar que os tratamentos que mais desenvolveram,
em média de comprimento das raizes, foram o T10 (12,5g de LEC +KCI 1%), com 21 cm de raiz, e o tratamento
T2 (12,5 g de LEC) com 22 c¢m de raiz. Ja os tratamentos T15 (15g EC + KCI 1%) e T12 (30g de LEC + KCI
1%), com 94 cm e 84 cm de desenvolvimento da parte aérea da planta respectivamente, foram as que mais se
desenvolveram.

Quando analisamos o pardmetro peso da raiz, constatamos que o tratamento T12, seguido de T15 foram
0s que mais produziram massa de raizes, enquanto que o T14, com 25g de peso de massa da parte aérea da planta
vem seguido do T10, com 23g de producéo.

Para a avaliacdo dos micronutrientes disponiveis no LEC, no EC e nos frutos de todos os tratamentos mais o
controle (C), observamos os dados contidos na Tabela 2 e nos Gréficos de 3 a 4, expressos em mg/l.



Tabela 2. Teores de micronutrientes no Lodo Caleado 35% (LEC) e Esterco Curtido (EC)
antes da incorporacdo ao substrato.

METAIS LE 35% EC
B 5,44 0,8
Cu 1,43 26
Fe 537 972
Mn 4,24 142
Ni 0,25 2
Zn 6,17 160

Os resultados expressos na Tabela 2 mostraram que o teor de micronutrientes ofertados pelos dois
tratamentos diferem bastante entre si, sendo o EC o0 que contém maior concentracdo dos mesmos.

Apesar de estar em concentra¢cBes menores do que CORREIA (2009) e FIA (2005) encontraram, 0s
valores determinados de Zn e Cu destas amostras estdo de acordo com os parametros de conformidades exigido
pelo CONAMA, sendo apto ao uso na agricultura.

No Grafico 3, sdo apresentados os acimulos de micronutrientes nos tomates dos tratamentos com LEC.
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Grafico 3. Teores de micronutrientes nos frutos dos tratamentos com LEC.

Observamos no Gréafico 3 que o Tratamento T1 foi 0 que mais acumulou B e Mn. A concentracéo de
Zn e Ni foi a mesma para todos os tratamentos. A concentracdo de Cu foi a mesma para a maioria dos
tratamentos, com excecdo para T2, T3, T4 e T12, que foi abaixo de 0,09 mg/l, e todos abaixo do controle (C),
com 0,11 mg/I. O tratamento T4 foi 0 que mais acumulou Fe nos frutos, seguido de T10 e T1, respectivamente,
e todos com teor menor que o tratamento controle (C). O tratamento controle (C) foi o que mais acumulou os
micronutrientes, quando comparados a todos os tratamentos com LEC, com exce¢do do micronutriente Boro,
onde o T1 foi o que maior teor acumulou nos frutos.

O actmulo de micronutrientes nos tratamentos com EC estdo representados no Grafico 4, conforme
resultados do ensaio de ICP-OES.
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Grafico 4. Teores de micronutrientes nos frutos dos tratamentos com EC.

A andlise indicou que dos tratamentos utilizando-se o EC, o T8, T13 e T16 foram 0s que mais
acumularam B. J& T8 3 T16 apresentaram maior concentra¢do de Cu nos frutos. T7 e T8 apresentaram os maiores
teores acumulados de Fe nos frutos, inclusive quando comparados aos tratamentos com LEC, porém com menor
teor quando comparados ao tratamento controle (C). O micronutriente Mn esteve mais acumulado nos frutos do
tratamento controle (C), seguido dos tratamentos T13 e T8. Ni e Zn também estiveram presentes em maior
concentragdo no tratamento controle (C).

5. CONCLUSOES

A partir dos dados obtidos neste estudo, podemos concluir que:

e O uso do Lodo de Esgoto caleado a 35% foi eficaz no aumento de produtividade quando utilizada a
dose intermediaria recomendada pelo Boletim 100, sem a necessidade de complementagdo por KCI
1%.

e O Tratamento T2, com 12,59 de Lodo de Esgoto caleado (LEC) foi o tratamento com maior
produtividade de frutos dentre todos os experimentos, mesmo com um peso médio abaixo da média
geral dos tomates cereja.

e Todos os tratamentos onde foram utilizados apenas o Lodo de Esgoto caleado (T1 a T4), sem adi¢do
de KCI 1%, tiveram maior produtividade quando comparados aos demais tratamentos e ao tratamento
Controle (C).

e O peso médio dos tomates, neste experimento, foi em torno de 3,5 g, com exce¢do do tratamento T15
(com 15g de Esterco Curtido e adi¢do de KCI 1%), com 4,6g.

e O tratamento Controle (C) foi 0 que mais concentrou micronutrientes nos frutos, com excecdo do Boro,
que foi mais acumulado no T1.
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