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1 5 Efeito do Lodo de Esgoto na Incidéncia da

Introducao

Nas ultimas décadas, visando a despoluicado dos rios, os esgotos
comecaram a ser tratados, resultando na producao de um lodo rico em matéria
organica e nutrientes, denominado lodo de esgoto, que necessita de uma
adequada disposicao final. Entre as diversas alternativas existentes para a
disposicdo do lodo de esgoto, aquela para fins agricolas apresenta-se como
uma das mais convenientes, pois, como o lodo é rico em nutrientes e matéria
organica é recomendada sua aplicacdo como condicionador de solo e/ou
fertilizante. Entretanto, a utilizacdo do lodo de esgoto como fertilizante causa
alteracoes nas propriedades fisico-quimicas e biolégicas do solo. Portanto, em
todo e qualquer estudo sobre o uso do lodo de esgoto na agricultura, ha
necessidade de se conhecer o que ocorre com essas caracteristicas, haja vista
que cada uma delas estd desempenhando um papel fundamental na vida do
solo e no funcionamento do agroecossistema.

A incorporacao de lodo de esgoto no solo reduziu a incidéncia e a
severidade do mofo branco em alface, causado por Sclerotinia minor (Millner
et al., 1982; Lumsden et al., 1986); das podridGes de raizes de sorgo e de
cana-de-acUcar, causadas por Pythium arrhenomanes (Bettiol & Krugner, 1984;
Dissanayake & Hoy, 1999); da podriddo do colo do pimentao, causada por
Phytophthora capsici (Lumsden et al., 1983); da murcha de Fusarium em pepino
e basilico, causada por Fusarium oxysporum (Lumsden et al., 1983; Ferrara et
al., 1996); do tombamento causado por Rhizoctonia solani e Pythium ultimum

em ervilha e algodao (Lewis et al., 1992); da “dollar spot” em gramados de
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campo de golfe, causada por Sclerotinia homoeocarpa (Nelson & Craft, 1992);
da podridao de Pythium graminicola em Agrostis palustris (Craft & Nelson,
1996); da podridao de raiz em feijao, algodao e rabanete, causada por R. solani
(Lumsden et al., 1983); da murcha bacteriana em tomateiro, causada por
Pseudomonas solanacearum (Prior & Béramis, 1990); de Meloidogyne incognita
em tomateiro (Castagnone-Sereno & Kermarrec, 1991); do tombamento de
plantulas de pepino, causado por Pythium aphanidermatum (Santos et al., 2000);
e do tombamento e da podridao do colo de feijoeiro, causadas por Sclerotium
rolfsii (Santos & Bettiol, 2001). Por outro lado, Mcllveen & Cole (1977) e
Chellemi et al. (1992) relataram que o lodo de esgoto nao interferiu na incidéncia
de murcha bacteriana do milho e do tomateiro, respectivamente. Entretanto,
também existem relatos de aumento de doengas com a incorporacao do lodo
de esgoto, como por exemplo a podridao do colmo do milho, causado por
Fusarium (Bettiol, 2000); da podridao de Gibberella em milho (Mcllveen & Cole,
1977) e podriddes radiculares causadas por P. ultimum e Thielaviopsis basicola
em feijao, ervilha e algodao (Millner et al., 1982).

Nesse trabalho foi avaliado o efeito do lodo de esgoto sobre a
podridao do colmo do milho, causada por Fusarium, pois com a aplicacao continua
do lodo de esgoto foi observado um aumento dessa doenca. Essa informacao é
importante porque pode afetar a produtividade da cultura e é um impacto

imediatamente observado pelos agricultores.

Metodologia

No ensaio descrito detalhadamente no capitulo 1, conduzido por
trés anos, sendo que no primeiro foi cultivado o milho variedade CATI AL 30,
com semeadura realizada em 05/04/1999; no segundo foi cultivado o hibrido
AG1043, com semeaduraem 13/12/1999 e no terceiro o hibrido Savana 133S,
com semeadura em 30/10/2000, foram realizadas as seguintes avaliacoes: 1.
incidéncia da podridao do colmo - o nimero total de plantas nas linhas centrais
das parcelas e o niumero de plantas com sintomas da podridao do colmo do

milho causada por Fusarium foram avaliados, aproximadamente, 100 dias apés
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cada semeadura. Com esses dados calculou-se a incidéncia da doenca por
parcela; 2. populagéo de Fusarium e de Bacillus - as populacdes de Fusarium e
de Bacillus do solo foram determinadas pelo método de diluicOes em série,
seguido de plagueamento em meio de cultura. Para Fusarium foi utilizado o
meio NSF (Nash & Snyder, 1962) e para Bacillus o meio Nutriente Agar.
Aliquotas (0,1 mL) das diluicdes (102 e 107 para Fusarium e 10° e 10 para
Bacillus) de cada amostra de solo foram transferidas para cada meio de cultura
em placas de Petri, com trés repeticoes. Para Bacillus, as diluicoes foram
aquecidas em banho maria a 85 + 2°C por 15 min, resfriadas a temperatura
ambiente e entdo plaqueadas. As avaliagcdes foram realizadas por meio da
contagem do nimero de col6nias por placa e expressas em unidades formadoras
de colbénias por grama de solo seco (UFC/g solo seco); 3. pH e condutividade
elétrica (CE) do solo - amostras de solos foram analisadas para determinar o pH
e a CE de acordo com a metodologia descrita por Embrapa (1979); 4. atributos
quimicos do solo - andlises da fertilidade da terra foram realizadas em amostras
de solos coletadas em 12/01/2000 e 23/03/2001. Essas datas correspondem

a metade do segundo cultivo e ao final do terceiro.

Resultados € Discussao

No primeiro ciclo de cultivo do milho, isto é, na safrinha de 1999,
nao foram observadas plantas com sintomas da podridao do colmo. Entretanto,
nos dois cultivos subseqiientes a incidéncia da doenca foi alta (Fig. 1). Nas
safras 1999/2000 e 2000/2001, as anélises de regressdao mostraram que a
porcentagem de plantas doentes foi positivamente correlacionada com as
concentracoes de lodos de esgotos incorporadas ao solo (Fig. 1). Os coeficientes
de determinacéo para o segundo cultivo do milho foram de R>=0,90 e R*=0,84,
para os lodos de Franca e de Barueri, respectivamente; enquanto que para o
terceiro cultivo foram de R?=0,77 e R?=0,45, para os lodos de Franca e
Barueri, respectivamente. Esses dados estao de acordo com os observados por
Mcllveen & Cole (1977), os quais verificaram aumento da podridao de Gibberella

em milho.
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Doses de lodo de esgoto com base no nitrogénio Dose de lodo de esgoto com base no nitrogénio

Fig. 1. Efeito de doses de lodo de esgoto (LF=lodo Franca; LB= Lodo Barueri;
NPK-F=adubacdao mineral recomendada comparativa ao lodo Franca; NPK-B=
adubacao mineral recomendada comparativa ao lodo Barueri) sobre a porcentagem
de plantas doentes, pH e condutividade elétrica do solo, e populacao de Bacillus e
de Fusarium do solo. Coluna da esquerda contém os dados do segundo plantio e

da direita do terceiro plantio.
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Quando o lodo foi aplicado na concentracao recomendada, isto &,
na dose para fornecer a quantidade de nitrogénio semelhante ao tratamento com
adubacdo mineral, a ocorréncia da doenca foi semelhante entre os dois
tratamentos, demonstrando a importancia de se aplicar a quantidade adequada
de lodo. Quando o lodo foi aplicado nas doses de 2, 4 e 8 vezes a dose
recomendada pela norma P4230, da CETESB, que estabelece os critérios para
a aplicacao de lodos de sistemas de tratamento biolégico em areas agricolas
(CETESB, 1999), aincidéncia da doenca foi alta. Entretanto, essas doses
nunca podem ser utilizadas pelos agricultores, pois apesar do aumento na
producao do milho, poderao ocorrer sérios problemas de desequilibrio nutricional
e contaminacao do lencol freatico com nitrato, entre outros. Por outro lado,
o resultado demonstra a necessidade de monitoracéo da ocorréncia da doenca
em areas onde ocorre o uso continuo do residuo, pois podera apresentar os
problemas aqui observados num curto espaco de tempo.

A populacao de Fusarium do solo, determinada por meio de diluicao
em série, foi positivamente correlacionada com as doses de lodos, com
coeficiente de determinacédo de R?=0,62 ede R*=0,71, parao segundo e
de R*°=0,73 ede R*=0,71, para o terceiro cultivo do milho, para os lodos de
Franca e de Barueri, respectivamente. As populacdes de Fusarium do solo
apresentaram variacao entre 10.000 na testemunha, para 40.000 na maior
concentracao de lodo.

Apesar da correcao da acidez do solo para pH 5,7, antes da primeira
e da terceira aplicacao do lodo, ocorreu uma acentuada reducao do pH do
solo, atingindo valores préximos de quatro para as maiores concentracoes de
lodo. A acidificacao do solo foi mais acentuada com o lodo de Franca do que
com o de Barueri (Fig. 1). Foram verificadas correlacoes negativas entre o pH
e as concentracoes de lodos, sendo R?’=0,75 e R*=0,34 para o segundo
cultivo, e R?=0,73 e R*=0,39, para o terceiro cultivo, para os lodos de Franca
e de Barueri, respectivamente. Observa-se também que com a redugao do pH
dos solos ocorreu aumento na incidéncia da doenca (Fig. 1).

A condutividade elétrica (CE) do solo foi positivamente

correlacionada com a concentracao de lodo de esgoto, sendo os coeficientes
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de determinacdo R>=0,84 e R*=0,95, para o segundo e de R>=0,92 e de
R?>=0,76, para o terceiro cultivo para os lodos de Franca e de Barueri,
respectivamente.

A andlise de correlacao, realizada considerando os dois lodos, entre
as variaveis estudadas para o segundo cultivo do milho, demonstra que a
porcentagem de plantas doentes se correlaciona negativamente com o pH
(r=-0,67**) e positivamente com a CE (r=0,84* *) e com a populacéo de Fusarium
do solo (r=0,77**). Para o terceiro cultivo a incidéncia de doenca também foi
negativamente correlacionada com o pH (r=-0,66**) e positivamente
correlacionada com a CE (r=0,78%*) e com a populacao de Fusarium do solo
(r=0,72).

Pereira (1997) e Shurtleff (1980) recomendam uma adubacao
equilibrada, principalmente evitando baixos niveis de potassio e altos de nitrogénio
para o controle da doenca. Como o lodo de esgoto se constitui numa excelente
fonte de nitrogénio e houveram trés aplicacdes sucessivas de lodo, possivelmente
parte do nitrogénio orgéanico foi mineralizado nesse periodo, podendo ter
disponibilizado esse nutriente em excesso. Por outro lado, o lodo de esgoto é
pobre em potéssio e a complementacdo com esse nutriente talvez ndo tenha
sido suficiente. Uma das possiveis explicacdes para o aumento da incidéncia
da doenca é o desequilibrio nutricional causado pelas aplicacdes do lodo de
esgoto (Tabelas 1 e 2). Esse desequilibrio ocorre pois o lodo nao é
nutricionalmente balanceado.

Em revisao sobre o manejo de murcha de Fusarium em hortalicas
por macro e micronutrientes, Jones et al. (1989) discutem que um alto nivel de
fésforo aumenta a incidéncia da doenca, enquanto que elevando os teores de
K e Ca hd uma reducao na severidade. No presente trabalho foi observado que
o nivel de P aumentou com as aplicacdes de lodo (Tabelas 3 e 4). Além disso,
estudos de correlacéo entre niveis de P e a % de plantas doentes demonstraram
a existéncia de correlacoes positivas entre essas duas caracteristicas, com
r=0,73er=0,92 parao lodo Franca; er=0,65 er=0,57 para o lodo Barueri,
no segundo e terceiro cultivo, respectivamente (Tabela 3).

Esses resultados evidenciam a necessidade da realizacdo de
estudos interdisciplinares na pesquisa envolvendo a utilizacao de residuos urbano-

industriais na agricultura. 248
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