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RESUMO 

 

Utilizado como fonte alternativa de adubação orgânica, o lodo de esgoto permite a melhora da qualidade física 

do solo, aumento na produtividade de culturas agrícolas e promove economia em fertilizantes. Tendo em vista 

o descarte ambientalmente correto para o resíduo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade de 

tomates cereja quando utilizado o lodo caleado (lec) a 35% proveniente da estação de tratamento de esgoto da 

sabesp do município de itapetininga-sp, versus o uso de esterco curtido (ec) nas mesmas concentrações. 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 repetições x 2 complementações kcl 1% e o controle (c). Na avaliação do 

crescimento das plantas, foram determinados a produção de massa seca das raízes e parte aérea das plantas, 

número e peso de frutos, comprimento da raiz e teor de micronutrientes nos frutos. Os resultados 

demonstraram que o tratamento (t2), com a dose intermediária de lodo de esgoto recomendada, foi o de maior 

produtividade e desenvolvimento de raiz. Foram analisados também os micronutrientes boro, cobre, ferro, 

manganês, níquel e zinco nos dois tratamentos e nos frutos de cada tratamento. 

Palavras-chave: Águas residuárias, solanácea, adubação orgânica. 

 

INTRODUÇÃO 

 

A industrialização e o crescimento populacional deram origem à modernização da sociedade, assim 

como uma grande quantidade de resíduos sólidos, resíduos de produção e consumo. O enorme impasse dos 

resíduos sólidos tem a ver com o aumento da sua produção, recolha e transporte, tratamento e disposição final 

para encontrar soluções que visem minimizar o impacto ambiental. Este problema tem esgotado os recursos 

financeiros, humanos e técnicos. A degradação do esgoto doméstico produz uma substância rica em matéria 

orgânica e nutrientes chamada lodo, que necessita de disposição final adequada. Embora se reconheça que os 

resíduos sólidos gerados respondem por aproximadamente 1 a 2 por cento do tratamento de efluentes, a 

produção de lodo tornou-se uma questão de passivo ambiental cumulativo, equivalente a 20 a 60 por cento 

dos custos operacionais das estações de tratamento de efluentes. 

 

O desenvolvimento de novas tecnologias agrícolas, como o reaproveitamento de resíduos, pode 

mitigar os danos causados pelo lançamento de grandes quantidades de resíduos, principalmente de áreas 

rurais. A aplicação de lodo tem sido relatada como relacionada ao melhoramento físico, químico e biológico 

do solo, bem como ao seu estado de desenvolvimento e nutrição, principalmente relacionado à contribuição 

de nitrogênio e produtividade das culturas. Esses resíduos contêm quantidades significativas de matéria 

orgânica, fósforo e micronutrientes, e são utilizados na agricultura como condicionadores de solo e/ou 

fertilizantes, mas precisam ser avaliados quanto aos riscos potenciais, principalmente quanto à concentração 

de patógenos ou metais pesados. Elementos como arsênio, cádmio, cobre, cromo, mercúrio e níquel podem 

estar presentes no lodo e são facilmente tratados por reações de redução e oxidação, adsorção, precipitação e 

complexação. Dependendo da alternativa correta para disposição final do lodo de esgoto, seu uso na 

agricultura como condicionador do solo e fonte de nutrientes para as plantas é considerado uma alternativa 

viável do ponto de vista econômico e ambiental.  

 



A produção de tomate no Brasil aumentou nas últimas décadas, de uma produção total de 37,1 t ha-

1 em 1990 para 64,8 t ha-1 em 2016. Sistemas de produção e culturas híbridas de maior rendimento, 

possivelmente associadas a maiores rendimentos. Dentre as novas tecnologias, a nutrição e adubação de 

plantas são elencadas como parâmetros essenciais para o sucesso de qualquer atividade agrícola. As 

recomendações 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 períodos de maior exigência, tanto nutricional como de produção 

de massa seca ao longo do cultivo, estudos envolvendo curvas de absorção de nutrientes se mostraram excelentes 

ferramentas na obtenção de informações seguras a respeito de qual época é mais conveniente para a aplicação 

de fertilizantes, respeitando-se a demanda nutricional 

 

Em 2014, a população mundial era de cerca de 7,26 bilhões de pessoas, segundo estimativas do 

Banco Mundial, se for seguido o padrão estatístico de crescimento histórico (1,2% ao ano), esse número 

chegará a 8 bilhões de pessoas até o final do ano. 2022. Esse crescimento contínuo, aliado à 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 são fatores causadores de danos ao meio físico, 

biológico e socioeconômico. A destinação inadequada dos resíduos torna-se, assim, um grande vilão da 

sustentabilidade econômica. 

 

Segundo OLIVEIRA et al.(2016), as Estações 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 disposição final desses resíduos requer 

muita atenção. Se não for gerenciado adequadamente, a grande quantidade de lodo produzido pode prejudicar 

até 50% do orçamento operacional do sistema de tratamento, implicando em sérias preocupações 

socioambientais e com alto potencial de cargas poluidoras (VISENTIN et al., 2017). 

 

 

1.1. GERAÇÃO, PRODUÇÃO E COMPOSIÇÃO DE LODOS 

 

 

O crescimento das estações de tratamento de esgoto (ETE) brasileiras é uma tendência irreversível 

de sustentabilidade ambiental, pois a população gera mais resíduos domésticos e industriais, e os aterros 

sanitários recebem esses resíduos até a saturação (MACIEL et al., 2009). Conforme levantamento da ANA -

Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico (2020), houve no Brasil um avanço na construção de ETEs 

durante o período de 2013 a 2019, constituído pela adição de 900 novas unidades. A média brasileira de 

atendimento da população urbana com sistemas coletivos de coleta e tratamento de esgotos é de 46,5%, o 

equivalente a 82,1 milhões de pessoas. Dados inéditos do Panorama Brasileiro de Resíduos Sólidos 2021 

destacam que pela primeira vez a destinação ambientalmente correta de resíduos ultrapassa 60%, com cerca de 

46 milhões de toneladas sendo armazenadas para este fim em aterro sanitário licenciado. Isso mostra a 

consolidação da tendência evolutiva de um problema ainda existente no país, que é a destinação inadequada de 

resíduos para aterros controlados e lixões a céu aberto (Meio Ambiente, 2021) 

Segundo Jordan e Pessoa (2005) o esgoto doméstico inclui principalmente, parte da água da chuva, 

água do esgoto e, possivelmente, uma pequena parte do esgoto industrial, que tem características claras. 

Também contêm cerca de 99% de água, com o restante apresentando substâncias suspensas e dissolvidas 

(coloides e suspensas) orgânicas e inorgânicas e microrganismos (Von Sperling, 2005).  Todo 

sistema de esgoto doméstico direciona seu efluente direta ou indiretamente para o corpo receptor formado 

por águas superficiais ou subterrâneas. 

 O processo de tratamento de esgoto consiste em um conjunto de operações unitárias que podem 

estabelecer um nível de adequação de esgoto compatível com os parâmetros de qualidade estabelecidos para 

a organização receptora. Na ETE, tais operações unitárias são utilizadas na remoção ou conversão de 

substâncias indesejadas ou ainda para convertê-las em substâncias aceitáveis  (Jordão e Pessôa, 2005). 

De acordo com Aisse, Fernandes e Silva (2001), as duas principais vias de biodegradação na natureza 

são a via aeróbia e anaeróbia, sendo a aeróbia realizada na presença de oxigênio pelos organismos aeróbicos ou 

facultativos e a anaeróbia, realizada na ausência de oxigênio, pelos microrganismos anaeróbicos ou facultativos. 

Lagoas de estabilização e facultativas e sistemas com injeção de ar (lodo ativado convencional e por aeração 



prolongada, valos de oxidação, etc. correspondem aos tratamentos aeróbicos mais utilizados, enquanto os 

tratamentos anaeróbios mais frequentemente usados são reatores anaeróbios de fluxo ascendente e manta de 

lodo. 

Segundo Van Haandel e Além Sobrinho (2006), os sólidos produzidos no processo de tratamento de 

efluentes são divididos em gradeados ou sólidos grosseiros (retidos nas grades), matéria inorgânica (areia e 

silte), matéria flutuante (com densidade menor que a água) e lodos primários (produzido pelo processo de 

tratamento primário - a matéria precipitável do esgoto bruto) e secundários (produzido pelo processo 

biológico, rico em matéria orgânica, nitrogênio e fósforo). 

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 sanitário controlado, o que não é a melhor escolha, devido 

à possibilidade de liberação de gases poluentes, como gás metano e chorume (Paredes Filho, 2011). Após 

tratamento, processamento e / ou compostagem, o lodo de esgoto pode ser utilizado para a  recuperação de 

áreas agrícolas, florestais e solos degradados por ser rico em nutrientes (Backes et al., 2009). 

De acordo com o tratamento utilizado, as características do lodo de esgoto podem apresentar variações 

química, física e biológica em sua composição, dependendo também de fatores como a infraestrutura urbana e 

os hábitos da população (Backes et al., 2009). 

A incorporação ao solo do lodo de esgoto pós tratamento, o qual possui constituição predominante 

orgânica, melhora a agregação das partículas, proporcionando aumento na macroporosidade, possibilitando 

maior aeração do solo e, consequentemente, maior retenção de água (Oliveira e Mattiazzo, 2001). 

Um típico lodo de esgoto contém uma média aproximada de 40% de matéria orgânica, 4% de 

nitrogênio, sendo apenas cerca de 30 a 50 % do N total se encontre na forma mais disponível pelas plantas; 2% 

de fósforo e o demais micro (B, Cu, Fe, Zn, Mo, Cl, Mn, Ni) e macronutrientes (Mg, S e Ca), com ausência do 

potássio (Munhoz, 2001).  

Apesar deste resíduo ser altamente rico em matéria orgânica, macro e micronutrientes, ele também 

contém uma parte de organismos patogênicos contaminantes (MELO, 2006). Dentre estes, os metais pesados e 

os que não degradam biológica ou quimicamente de forma natural (Jordão e Pessôa, 1995). 

 

 

1.1.2 CULTURAS EM QUE O LODO VEM SENDO UTILIZADO 
 

 

De acordo com a última Resolução do Conselho Nacional do Meio Ambiente – CONAMA- de número 

498 de 19 de agosto de 2020, o lodo de esgoto, após ser higienizado, deve comprovar os itens solicitados no 

documento para classificação e definir as restrições quanto ao uso do biossólido. 

Fertilizantes minerais podem ser em partes substituídos pelo lodo de esgoto em diversas culturas, tais 

como milho, cana-de-açúcar, trigo, sorgo e também em culturas e cultivos de mudas para reflorestamento, como 

por exemplo pinus e o eucalipto. Por consequência, os custos de produção são reduzidos. 

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

Em nível de importância 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 território nacional, 

sendo de grande importância econômica e nutricional. Segundo Palhares (2003), em termos de produção, o 

Brasil se encontra em terceiro lugar, estando atrás apenas da China e EUA. De acordo com Abimilho (2021), o 

Brasil continua em terceiro lugar em produção de milho, com 109 milhões de toneladas, seguindo Estados 

Unidos com 360,3 e China com 260,7 milhões de toneladas, respectivamente. 

O milho é de suma importância para a fabricação de ração para animais, e também, para a fabricação 

de etanol (Coelho, 2010). Conforme Abimilho (2021), o consumo de milho para produção 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 produção de celulose, sendo que em 2006 sua produção 

foi de 11,2 milhões de toneladas, gerando um acumulado de 8,7 milhões de toneladas de papel (Vital, 2007).  

O tomateiro é a mais importante dentre as hortaliças com frutos produzidos no Brasil, sendo muito 

exigente nos tratos culturais, com destaque para o manejo nutricional. A produção de tomates no Brasil ocupou, 

em 2012, a oitava posição mundial, destinado para mesa e indústria, com aproximadamente 3,7 milhões de 

toneladas (IBGE, 2016). 

A cultura do trigo é a maior em consumo e produção mundial, tendo em vista que o mesmo, o arroz e 

o milho são 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 Estação de 

Tratamento de Esgotos (ETE) pertencente ao Município de Itapetininga, SP, higienizado com cal hidratada, para 

a produtividade de tomates cereja e caracterização dos micronutrientes nos frutos. 

 

3.MATERIAL E MÉTODOS 

 

Para a realização deste experimento, foi utilizado o Lodo de esgoto (LE) proveniente da Estação de 

Tratamento de Esgotos (ETE) da SABESP, do município de Itapetininga-SP, gerado a partir do sistema de lagoa 

de estabilização, caleado a 35% de Sólidos Totais (ST) e Esterco Curtido (EC), adquirido em sítio local e usado 

como outra fonte de fertilizante, para fins de comparação.  

 

3.1 CARACTERIZAÇÃO DO LODO DE ESGOTO (LE) 

 

A caracterização do LE puro foi realizada conforme os critérios exigidos pela Resolução 498 de 19 de 

Agosto de 2020 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, pelas empresas especializadas e 

certificadas CEIMIC e DIGIMED (responsável pelo ensaio de enterovírus), e apresentou os seguintes valores:  

Potencial Agronômico: Carbono Orgânico: 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 

água 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%; Sólidos totais: 19,5 %; Sólidos voláteis: 61632 (em mg kg-1). 

Substâncias Químicas: As:3,08 (em mg kg-1); Ba: 136 (em mg kg-1); Cd: <1,23 (em mg kg-1); Pb: 

<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 Microbiológica: Coliformes Termotolerantes: 0,33 NMP∕ g ST; Ovos viáveis de Helmintos: 

< 0,010 ovos∕g ST; Salmonella ssp: Ausência em 10g de ST, Vírus Entéricos: Ausente em 1g de ST. 

Redução de atratividade de vetores: Elevação do pH de 7,08 para 12,5 por 22h com a adição de cal 

hidratada na proporção de 35% de Sólidos Totais (ST). 

De acordo com os resultados, foi possível classificar o LE em um biossólido Classe A, pois contém 

E.Coli<103g/ST e também processo de redução de patógenos, Classe 01, pois todas as substâncias químicas 

estão abaixo do limite requerido pela Resolução 498/20 do CONAMA, o LE possui uma fração de Sólidos 

Voláteis/Sólidos Totais igual a 0,42, e o exigido pela norma é de 0,65, e o lodo também é proveniente de lagoa 

de estabilização, o que confere que este biossólido pode ser utilizado na agricultura. A Figura 1 ilustra a coleta 

do Lodo de Esgoto (LE) na Estação de Tratamento de Efluentes (ETE) da SABESP, no município de 

Itapetininga-SP. 

 

 

 
Figura 1. Coleta do Lodo de Esgoto na ETE de Itapetininga-SP.  Foto: (próprio autor) 

 



3.1.1 HIGIENIZAÇÃO DO LODO DE ESGOTO  

 

Foram pesados 3 Kg de LE em balança semi analítica da marca MARTE®, modelo AD 4200, e 

adicionados 204,75 g de cal hidratada, na proporção de 35% de Sólidos Totais - ST - (O LE utilizado continha 

19,5% de ST) e 2,1 L de água deionizada. A mistura foi homogeneizada e permaneceu em descanso por 30 dias 

em recipiente fechado para retenção do calor e absorção de umidade, assim como de retenção de amônia, para 

posterior utilização. O biossólido 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 então ser 

pesado, incorporado ao substrato nas devidas proporções e analisado os metais e micronutrientes presentes na 

mistura. A Figura 2 ilustra o Lodo de Esgoto Caleado (LEC) após 30 dias de maturação.  

 

 

 
Figura 2. Lodo de Esgoto caleado (LEC) após 30 dias de maturação com cal hidratada. Foto: (próprio 

autor) 

 

 

As Figuras 3, 4 e 5 ilustram a torta de Lodo de Esgoto Caleado – LEC, após o processo de maturação 

e secagem em estufa, durante e ao final do processo de peneiramento, estando pronto para utilização no 

experimento e ensaio de micronutrientes. 

 

 

 



 
Figura 3. Torta de LEC após saída da estufa. Foto: (próprio autor) 

 

 

O processo de peneiramento do LEC levou em média 3 horas, pois foi necessário passar a torta em peneira Mesh 

de 19 mm, para em seguida, a amostra ser peneirada em 1 mm. 

 

 

 
Figura 4. Processo de peneiramento do LEC. Foto: (próprio autor) 

 

 

 
Figura 5. Lodo de Esgoto Caleado pronto para utilização. Foto: (próprio autor) 



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

 

Para realização das análises de B, Cu, Fe, Mn, Ni e Zn no biossólido e esterco, foram pesados 0,5g do 

material já peneirado (LEC e EC) em balança eletrônica analítica marca TOLEDO® modelo Prix AS4 e realizada 

a digestão em microondas com 3 ml de HNO3 e 2 ml de HCl e 25 ml de água deionizada, seguida de leitura por 

Espectrometria de emissão óptica por plasma indutivamente acoplado (ICP-OES). Para a calibração do 

equipamento, foram utilizados os seguintes comprimentos de onda: B (λ = 249,772 nm), Cu (λ = 327,393 nm), 

Fe (λ = 238,863 nm), Mn (λ = 257,610 nm), Ni (λ = 231,604 nm) e Zn (λ = 202,548 nm).  

 

 

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

 

 

Adotou-se o como referência o Boletim 100, que recomenda as doses de adubação para os diferentes 

tipos de cultura no Estado de São Paulo. Foi determinado que as doses seriam a menor, intermediária, máxima 

e o dobro da dose máxima recomendada para o cultivo de tomate estaqueado. As altas doses de lodo e de esterco 

utilizadas tiveram o objetivo de intensificar a absorção 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 agrícolas 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 repetições x 2 complementações KCl 1%), sendo realizada 

após as primeiras flores aparecerem e 15 dias em seguida, além do tratamento Controle (C), que não recebeu 

nenhum tipo de nutriente, totalizando 17 parcelas e 51 vasos. As etapas do trabalho compreenderam a 

germinação, transplante, colheita dos tomates e ensaios. 

As sementes de tomate cereja foram adquiridas em comércio local, germinadas em sementeira plástica, 

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 após germinação em sementeiras. 

 

 

O experimento levou em média 120 dias, entre germinação e obtenção dos frutos.  Os vasos foram 

dispostos na varanda de minha residência, um local arejado, onde sol e chuva puderam seguir colaborando com 



o desenvolvimento do experimento, e também, com duas regas diárias, uma pela manhã e outra ao anoitecer. As 

mudas de tomate cereja foram transplantadas para os vasos, com o LEC ou ES misturado ao substrato de uma 

única 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 (g∕kg substrato) Adição de KCl 1% 

T1 10g LEC X 

T2 12,5g LEC X 

T3 15g LEC X 

T4 30g LEC X 

T5 10g EC X 

T6 12,5g EC X 

T7 15g EC X 

T8 30g EC X 

T9 10g LEC 2 mL 

T10 12,5g LEC 2 mL 

T11 15g LEC 2 mL 

T12 30g LEC 2 mL 

T13 10g EC 2 mL 

T14 12,5g EC 2 mL 

T15 15g EC 2 mL 

T16 30g EC 2 mL 

CONTROLE Sem nutriente Sem complementação 

 

 

Ao final do período de colheita os vasos foram fotografados, cada tratamento com suas triplicatas 

conforme Figura 7, as raízes 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 vasos pré-colheita de tomates cereja. 



3.1.4 DETERMINAÇÃO DE MICRONUTRIENTES BORO (B), COBRE (CU), FERRO (FE), 
MANGANÊS (MN), NÍQUEL (NI) E ZINCO (ZN) NOS FRUTOS DO TOMATEIRO PÓS COLHEITA. 

 

Para realização das análises 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 balança eletrônica analítica marca TOLEDO® modelo Prix AS4 de cada amostra, para então ser feita a 

digestão em microondas e leitura em ICP-OES dos micronutrientes, de acordo com a metodologia descrita pelo 

Standart Methods (2020). 

 

 

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

 

 

A Figura 9 ilustra as amostras já digeridas em microondas e prontas para a realização dos ensaios de 

micronutrientes no equipamento. 

 

 

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

 



4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A análise biométrica de crescimento, expresso por meio do acúmulo de massa seca e nutrientes, pode 

ser útil no estudo do comportamento vegetal sob diferentes condições ambientais. Este parâmetro permite a 

avaliação do crescimento final da planta como um todo e auxiliar nas adubações, através da quantificação dos 

níveis acumulados de nutrientes (FELTRIM et al., 2008). 

Para avaliar o crescimento das plantas deste estudo, foram determinados número e peso de frutos, 

produção de massa seca das raízes e da parte aérea das plantas, bem como seus comprimentos, demonstrados 

nos Gráficos 1 e 2, e quantificados os micronutrientes nos frutos do tomateiro. 

 

  

Gráfico1. 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 Gráfico 1.  

Estudando tomates cereja, Fernandes et al. (2007), obtiveram uma correlação positiva entre diâmetro 

equatorial e peso do fruto, chegando à conclusão de que tomate cereja pode ser classificado pelo diâmetro ou 

pela massa, não sendo necessário a utilização dos dois parâmetros para a classificação 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 complementação de KCl 1%, e a todos os tratamentos com Esterco Curtido 

(EC).  Também foi constatado que a quantidade de frutos produzidos diminuiu quando da adição de KCl 1% se 

comparadas aos tratamentos de LE sem este complemento.  

 Stertz et al. (2005) observaram que os tomates cereja cultivados em sistema orgânico produziram frutos 

com maior massa, diâmetro e densidade, quando comparados aos manejos convencionais e isto provavelmente 

se deve a fatores, tais como teor de nutrientes do solo, matéria orgânica, fósforo, capacidade de retenção de água 

e potássio. Já para Silva & Giordano (2000), peso e tamanho do fruto estão relacionados, entre outros fatores, 

ao índice pluviométrico e à quantidade de água utilizada na rega, o que determinará a concentração de 

substâncias solúveis e o sabor dos frutos.  

Para os tratamentos com o Esterco Curtido (EC), observou-se que os vasos que não receberam a adição 

de KCl 1% produziram mais frutos do que as que receberam a adição do complemento, e que houve diminuição 

na quantidade de tomates do tratamento sem para o com suplementação de KCl 1%, respectivamente.  Foi 
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possível constatar também, que penas o tratamento com dose intermediária de EC (T6) produziu mais frutos que 

o Controle (C). 

De acordo com Ceagesp (2004), o tomate é classificado associando-se a coloração do fruto, tipo ou 

categoria e também com relação ao tamanho do mesmo. 

Analisando o Gráfico 1, foi observado que a maioria dos tratamentos, tanto de LEC como EC tiveram 

uma produção de frutos com peso médio em torno de 3g, com exceção dos tratamentos T15, com 4,6g de peso 

médio dos frutos, seguido de 3,8 g dos tratamentos T3, T9 e T11, por peso médio de frutos produzidos. 

O Gráfico 2 abaixo nos mostra os valores de produção de massa seca dos caules e folhas, raízes, bem 

como seus respectivos pesos médios, visto que todo o experimento foi realizado em triplicata para cada 

tratamento 

 

 

 
Gráfico 2. Produção e peso de massa seca das raízes e parte aérea das plantas. 

 

 

Segundo Marschener (1995), Fayad et al. (2002) e Grangeiro et al. (2005), as folhas são o órgão da 

planta com maior concentração de nutrientes e massa seca. No início do processo de reprodução, carboidratos e 

outros compostos são translocados das folhas para os frutos.  Em estudo pioneiro realizado com tomateiro Santa 

Cruz (Gargantini & Blanco, 1963), ficou constatado que esta tendência é inerente ao tomateiro, porém com 

variações em função de ambiente e genótipo. 

Conforme visualização do Gráfico 2, podemos verificar que os tratamentos que mais desenvolveram, 

em média de comprimento das raízes, foram o T10 (12,5g de LEC +KCl 1%), com 21 cm de raiz, e o tratamento 

T2 (12,5 g de LEC) com 22 cm de raiz. Já os tratamentos T15 (15g EC + KCl 1%) e T12 (30g de LEC + KCl 

1%), com 94 cm e 84 cm de desenvolvimento da parte aérea da planta respectivamente, foram as que mais se 

desenvolveram.  

Quando analisamos o parâmetro peso da raiz, constatamos que o tratamento T12, seguido de T15 foram 

os que mais produziram massa de raízes, enquanto que o T14, com 25g de peso de massa da parte aérea da planta 

vem seguido do T10, com 23g de produção. 

Para a avaliação dos micronutrientes disponíveis no LEC, no EC e nos frutos de todos os tratamentos mais o 

controle (C), observamos os dados contidos na Tabela 2 e nos Gráficos de 3 a 4, expressos em mg/l. 
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Tabela 2. Teores de micronutrientes no Lodo Caleado 35% (LEC) e Esterco Curtido (EC)                          

antes da incorporação 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 o que contém maior concentração dos mesmos.  

Apesar de estar em concentrações menores do que CORREIA (2009) e FIA (2005) encontraram, os 

valores determinados de Zn e Cu destas amostras estão de acordo com os parâmetros de conformidades exigido 

pelo CONAMA, sendo apto ao uso na agricultura. 

No Gráfico 3, são apresentados os acúmulos de micronutrientes nos tomates dos tratamentos com LEC. 

 

 

 
Gráfico 3. Teores de micronutrientes nos frutos dos tratamentos com LEC. 

 

 

Observamos no Gráfico 3 que o Tratamento T1 foi o que mais acumulou B e Mn. A concentração de 

Zn e Ni foi a mesma para todos os tratamentos. A concentração de Cu foi a mesma para a maioria dos 

tratamentos, com exceção para T2, T3, T4 e T12, que foi abaixo de 0,09 mg/l, e todos abaixo do controle (C), 

com 0,11 mg/l. O tratamento T4 foi o 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 exceção do micronutriente Boro, 

onde o T1 foi o que maior teor acumulou nos frutos. 

O acúmulo de micronutrientes nos tratamentos com EC estão representados no Gráfico 4, conforme 

resultados do ensaio de ICP-OES. 
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Gráfico 4. Teores de micronutrientes nos frutos dos tratamentos com EC. 

 

 

A análise indicou que dos tratamentos utilizando-se o EC, o T8, T13 e T16 foram os que mais 

acumularam B. Já T8 3 T16 apresentaram maior concentração 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 

concentração no tratamento controle (C). 

 

5. CONCLUSÕES 

 

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

 

 O uso do Lodo de Esgoto caleado a 35% foi eficaz no aumento de produtividade quando utilizada a 

dose intermediária recomendada pelo Boletim 100, sem a necessidade de complementação por KCl 

1%. 

 O Tratamento T2, com 12,5g 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. 

 Todos os tratamentos onde foram utilizados apenas o Lodo de Esgoto caleado (T1 a T4), sem adição 

de KCl 1%, tiveram maior produtividade quando comparados aos demais tratamentos e ao tratamento 

Controle (C). 

 O peso médio dos tomates, neste experimento, foi em torno de 3,5 g, com exceção do tratamento T15 

(com 15g de Esterco Curtido e adição de KCl 1%), com 4,6g. 

 O tratamento Controle (C) foi o que mais concentrou micronutrientes nos frutos, com exceção do Boro, 

que foi mais acumulado no T1. 
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