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O lodo de esgoto € um material rico em matéria organica e,
com excecgao do potassio, contém todos os demais nutrien-
tes necessarios para o desenvolvimento das plantas, tendo
assim grande potencial para uso agricola. Sua utilizagédo na
agricultura pode gerar beneficio aos produtores rurais pela
oportunidade em utilizar um rico material organico em subs-
tituicdo a fertilizantes quimicos, podendo até resultar em
maiores colheitas. Neste contexto, a bananicultura tem gran-
de potencial para receber esse material em vista de suas
exigéncias nutricionais e da favorabilidade que a adi¢édo de
matéria organica representa tanto na producéo vegetal como
na melhoria do solo.

Entretanto, lodos de esgotos podem conter contaminantes
organicos e inorgénicos, dentre estes 0os metais pesados
como cadmio, cobre, niquel, cromo, chumbo e zinco que
acumulam-se no solo e podem causar problemas ambientais
a curto e longo prazo.

A quantidade de lodo de esgoto a ser aplicada em dada
cultura é baseada principalmente em trés premissas: (1) teor
de nitrogénio ou de fosforo no lodo, dependendo da espécie
a ser cultivada, em relacdo a necessidade da cultura; (2)
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teores de metais pesados no lodo e (3) concentracédo de
metais pesados no solo. Quanto a estas duas Ultimas, a
CETESB fixa limites maximos de concentra¢gdes permissi-
veis para o uso agricola do lodo (Cetesb, 1999).

As minhocas sao grandes aliadas do solo, melhorando
principalmente suas propriedades fisicas e a presenca de
matéria organica € essencial para seu desenvolvimento.
Pallant & Hilster (1996) observaram que minhocas de-
senvolveram-se muito bem em areas onde aplicaram-se
lodo de esgoto, estimulando o crescimento dos vegetais.
Desta forma, este trabalho objetivou verificar se diferen-
tes doses de lodo de esgoto, contaminado com metais
pesados, aplicadas na cultura da bananeira, teriam influ-
éncia sobre a populacdo de minhocas.

O estudo foi realizado em experimento sobre uso de lodo
de esgoto em cultura da bananeira, instalado na Area
Experimental da Embrapa Meio Ambiente, Jaguariuna, SP.
Nesse experimento, contendo quatro tratamentos e cinco
repeticdes distribuidas em blocos casualizados, os tratamen-
tos foram constituidos de trés doses, em base seca, de lodo
de esgoto oriundo da Estacdo de Tratamento de Esgotos
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(ETE) de Barueri, SP, comparadas com adubacéo convencio-
nal recomendada para a cultura. As doses de lodo, foram
baseadas no fornecimento no nitrogénio necessario para a
cultura (lodo N), na metade deste (lodo N/2) e no dobro
(lodo 2N). Os tratamentos com lodo foram complementados
com adubacao potassica, dentro dos niveis recomendados
para a cultura.

O experimento iniciou-se em novembro de 2000, com o
plantio de mudas micropropagadas do cultivar Grande
Naine. Nesta época, os tratamentos foram aplicados nos
sulcos de plantio. As doses de lodo foram calculadas consi-
derando a mineralizacdo de 30% do nitrogénio total durante
o periodo de desenvolvimento inicial da cultura (150 dias) e
100% na fase de pos-formacgdo. Até 150 dias pés-plantio
realizaram-se trés adubacdes minerais de K em todas as
parcelas, mais NP nas parcelas do tratamento convencional.

No periodo pds-formagéo os tratamentos foram aplicados na
superficie do solo, sob a palhada. Em 2002 todas as parcelas

receberam B em agosto e K em maio e novembro. Nestes
meses foi aplicado N no tratamento convencional e em no-
vembro foi realizada a segunda aplicacdo das doses de lodo
de esgoto. Nos anos subsequentes foram realizadas apenas
adubacdes minerais. Assim, em maio de 2003 e janeiro de
2004 aplicaram-se K em todos os tratamentos e N e B no
tratamento convencional.

Para avaliacdo de fertilidade de solo e presenca de metais
pesados no solo, retiraram-se amostras na regiao da linha, a O-
20 cm de profundidade. As amostragens ocorreram em margo
de 2002 (16 meses apods a primeira aplicagdo de lodo de
esgoto), em fevereiro de 2003 (trés meses apds a segunda
aplicacéo de lodo) e em marco de 2004 (15 meses apos a
segunda aplicacao de lodo). Os resultados das analises podem
ser vistos na Tabela 1.

O resumo das atividades, incluindo as avaliagdes de minho-
cas é apresentado na Tabela 2.

Tabela 1. Teores médios de nutrientes e de metais pesados e valores médios de pH, em solo a 0-20 cm de profundidade, de tratamentos convencional e
trés doses de lodo de esgoto da ETE de Barueri, SP, em cultura da bananeira, de 2002 a 2004.

Margo de 2002 Fevereiro de 2003 Marco de 2004

Tratamentos Tratamentos Tratamentos
Atr." | Unidade Conv2  LodoN/2 LodoN Lodo2N | Conv. LodoN/2 LodoN Lodo2N | Conv. LodoN/2 LodoN Lodo 2N
N glkg 11 1,3 1,9 2,6 1,1 1,1 1,1 11 1,2 11 1,1 1,2
P mg/kg 73 26 126 221 10 3 12 19 18 4 8 43
K mg/kg 63 65 56 57 66 82 51 77 88 96 102 97
Ca |cmol./kg 2,6 2,1 2,5 3,6 1,6 1,5 1,6 1,8 1,7 1,4 1,4 1,8
Mg [cmol./kg 1,2 1,3 1,3 1,3 0,9 0,9 0,9 11 0,9 0,9 0,9 0,8
Mn |mg/kg 12,8 13,7 14,1 16,1 11,7 12,2 12,5 13,6 8,5 71 8,5 9,3
Fe [mg/kg 43,9 60,6 124,5 178,7 30,7 27,3 39,9 37,0 27,4 23,8 29,6 50,1
Cu |mg/kg 1,25 4,46 16,09 27,43 0,79 0,69 2,16 1,97 0,70 0,82 1,13 3,95
Zn |mg/kg 2,91 17,22 61,50 110,27 0,77 0,79 7,06 5,89 1,05 2,55 4,00 16,20
Cd |mg/kg * 0,054 0,18 0,314 * * 0,028 0,023 * 0,006 0,013 0,052
Ni  |mg/kg 0,018 1,480 5,490 9,607 0,005 0,021 0,537 0,523 0,059 0,252 0,368 1,470
Pb [mg/kg 3,08 3,00 3,57 3,93 3,13 2,78 2,99 2,93 2,69 2,37 2,70 2,67
pH 54 5,3 54 5,3 5,2 5,4 5,3 55 5,0 5,1 5,0 5,1

1 Atr. = atributo

2 Conv. = convencional

* Teor do elemento abaixo do limite de detecgdo
Cromo nao foi detectado

Tabela 2. Resumo das atividades desenvolvidas no campo, de novembro de 2000 a marco de 2004.

Atividade

Més/Ano
Novembro 2000
Até abril 2001
Setembro 2001
Fevereiro 2002
Marco 2002
Maio 2002
Novembro 2002
Fevereiro 2003
Maio 2003
Janeiro 2004
Fevereiro 2004
Marco 2004

plantio, adubagédo, 12 aplicagédo de lodo
adubacéo

12 avaliagdo de minhocas

2% avaliacdo de minhocas
amostragem de solo

adubacéo

adubacdo, 22 aplicagdo de lodo
amostragem de solo, 3? avaliacdo de minhocas
adubacéo

adubacéo

42 avaliacdo de minhocas
amostragem de solo
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As minhocas foram avaliadas em duas amostras de
12X12X15 cm, retiradas na regido da linha entre duas
familias de bananeiras de cada parcela. O material foi
transportado a um galpao e a busca dos exemplares foi
por observacdo visual. Apdés a contagem, a terra da
amostra retornou para cada ponto de amostragem. As
avaliac6es deram-se em setembro de 2001, fevereiro de
2002, fevereiro de 2003 e em fevereiro de 2004.

Observou-se que no primeiro ano (2001) ndo houve dife-
renca significativa entre os tratamentos, isto €, o nimero
médio de minhocas no tratamento convencional igualou-se
aos tratamentos com lodo. Nessa primeira avaliagdo ocorreu
baixo nimero de espécimes em todos os tratamentos, pro-
vavelmente em decorréncia da época de amostragem (setem-
bro), que se caracteriza, no Estado de S&o Paulo, por baixa
umidade no solo. Assim, nos anos seguintes as avaliacdes
deram-se em época com suficiente umidade no solo, ou seja,
no final do verdo, normalmente apds intensas precipitagdes.
No segundo ano as popula¢gdes de minhocas nos tratamen-
tos com lodo N/2 e N igualaram-se a do tratamento conven-
cional, enquanto que o tratamento com lodo 2N foi favora-
vel as minhocas pois sua populacdo nesse tratamento foi
guase o dobro daquela observada no tratamento convencio-
nal. No terceiro ano, trés meses apoés aplicacdo de lodo e
dos adubos minerais, apesar de os tratamentos ndo terem
apresentado, estatisticamente, diferencas significativas, as
populacbes de minhocas nos tratamentos lodo N/2 e N
superaram a do tratamento convencional em quase 50%.
No ultimo ano (2004), nos tratamentos com lodo nas doses
N e 2N as populagdes de minhocas foram bastante superio-
res a do tratamento convencional. Entretanto, a baixa popu-
lacdo neste Gltimo tratamento talvez tenha sido ocasionada
pela proximidade entre a adubagéo mineral, que foi em janei-
ro, e a amostragem do solo, em fevereiro, pois os sais dos
adubos podem ter deslocado as minhocas para camadas
mais profundas do solo (Fig. 1).
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Fig. 1. Nimero médio de minhocas observadas de 2001 a 2004, nos trata-
mentos convencional e trés doses de lodo de esgoto da ETE de Barueri, SP,
aplicados em cultura de bananeira. Médias seguidas pela mesma letra, em
cada ano, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Esses resultados demonstraram que o lodo de esgoto da
ETE de Barueri, contaminado com metais pesados, aplicado
a cada dois anos em cultura de bananeira, nao influenciou
negativamente a populagéo de minhocas, em todas as doses
testadas. Em adigéo, obteve-se que na maior dose do lodo
(2N) a populacdo de minhocas foi superior ao tratamento
convencional em dois anos estudados (2002 e 2004), ndo
diferindo-se desse tratamento nos demais anos.
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