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RESUMO

USO DE LODO DE ESGOTO COMO FONTE ALTERNATIVA DE
NITROGENIO PARA O CULTIVO DO TOMATEIRO CEREJA ( Lycopersicum
esculentum sp.)

DANTAS, Jolly Dayanne de Melo.Uso de lodo de esgoto como fonte de matéria
organica do solo e nitrogénio para tomateiro cggjeopersicum esculentum sp.). Sao
Cristdvao-SE: UFS. 2010. 51 f. (Dissertacdo, Mestem Agroecossistemas).

O tratamento de aguas residuarias faz-se necegsadadiminuir o impacto da
poluicdo de rios das grandes cidades. Deste tratanéegerado um grande volume de
matéria organica decantada, denominado lodo decesljiim de fazer uso de residuos
organicos e consolidar um modelo de agriculturasnsaistentavel, € que vem se
empregando, no mundo todo, o uso de lodo de eggotierras agricultaveis. Os lodos
de esgotos sdo, de uma maneira geral, fertilizamtesgenados de liberacdo lenta.
Além do N, os lodos de esgotos contém P e micremiés essenciais, como Fe e Zn.
Este trabalho objetiva avaliar a eficiéncia do dsdodo de esgoto cuja origem é a ETE
do Conjunto Habitacional Jornalista Orlando Dantd@asCompanhia de Saneamento de
Sergipe — DESO, caracteristicamente lodo doméstmmo fonte de nitrogénio para o
crescimento e producdo de tomate cereja num soMBIBSOLO, tradicionalmente
presente em regides produtoras de hortalicas emgipBeralém de estudar as
implicacdes de seu uso na fisiologia do tomaté&r@xperimento foi realizado em casa
de vegetacdo localizado no Departamento de BioldgiaJniversidade Federal de
Sergipe, em Sao Cristovao/SE. O delineamento eawrpatal utilizado foi o
inteiramente casualizado, com cinco tratamentasa cepeticoes e duas plantas lteis.
Os tratamentos foram;Tadubag&o mineral,,Tsem adubacéo,sTdose 0,5 lodo, 4
dose 2,0 lodo, & dose 4,0 lodo, conforme a quantidade de Nitrag@mponivel no
lodo como, também, pela quantidade de N recomenga@ao cultivo do tomate. Para
avaliar o crescimento das plantas foram determmadproducdo de massa seca das
raizes e da parte aérea das plantas, numero edpeBatos, comprimento da raiz.
Variaveis como fotossintese liquida (A), condutarestomatica (gs), transpiracéo (E),
concentracdo interna de ¢(Ci) foram feitas quando as plantas iniciaram o
florescimento. Amostras de raizes e da parte a@wemm moidas e avaliadas
guimicamente para determinacdo do teor N, seguneétodologia descrita pela
Embrapa. Houve maior crescimento da raiz enem relacdo aos demais tratamentos.
Ja para massa seca da raiz, das folhas, do caulgarte aérea e total houve efeito
benéfico do uso do lodo em relacdo a testemunharelagdo ao numero de frutos e
producdo do tomateiro, estes foram maiores quanoloveh adubacgédo organica,
mostrando ser este residuo capaz de substituiragdabmineral. Quanto ao N
acumulado nas raizes e na parte aérea, os memboessvobtidos foram na auséncia de
adubacdo. Houve influéncia do aumento da dosedterias variaveis de condutancia
estomatica, sendo a dose de 2.0 mg denlodo a que teve a melhor resposta. Quanto &
concentracdo de carbono interno na folha e fottessnliquida, estes parametros
tiveram valores inversamente proporcionais, e acés destas varidveis estd no
consumo de carbono para a sintese de carboidratéstabsintese. O estudo de caso



leva-nos a considerar a dose de 2.0 m§ decomendavel para o tomateiro cereja sob
condicOes de estufa.

Palavras-chave: Residuos, Sustentabilidade, toreedga, trocas gasosas.

'Orientador: Prof. Dr. Pedro Roberto Almeida Viédasiversidade Federal de Sergipe
—-UFS, Sédo Cristovdo-SE. Programa de Pdés-Graduag@oAgroecossistemas —
NEREN.



ABSTRACT

USE OF SEWAGE SLUDGE AS AN ALTERNATIVE SOURCE OF NITROGEN
FOR CHERRY TOMATO ( Lycopersicon esculentum sp.)

DANTAS, Jolly Dayanne de Melo.Use of sewage sludge as an alternative source of
nitrogen for cherry tomatoLycopersicon esculentum sp.). Sao Cristovao-SE: UFS.
2010. 51 f (Dissertation, Master’s degree in Agosystems)

The wastewater treatment is necessary to reducemihect of river pollution in large
cities. This treatment is generated a large amod@irdrganic matter decanted, called
sludge. In order to make use of organic waste amsalidate a model of sustainable
agriculture, that has been employing throughoutitbdd, the use of sewage sludge on
farmlands. Organic fertilization has been commauigcticed as a source of nutrients,
among them nitrogen, to attend the nutritional sesfdomato. This study evaluates the
effectiveness of using sewage sludge by Statioratirent of Housing Journalist
Orlando Dantas, from Companhia de Saneamento dgp8erDESO that is considered
a domestic sewage, as a source of nitrogen fortrewd yield of tomato cherry on
Cambisoil, traditionally present in farmlands ofr@pe, and more studying the
implications of its use in the physiology of tomaildhe experiment was conducted in
greenhouse located in the Biology Department (UFS§o Cristovdo / SE. The
experimental design was completely randomized desigh five treatments and five
replications and two plants. The treatments wecerabination of soil and increasing
dosages of sewage sludge as the amount of avaridlbgen in sewage sludge as also
by the amount of N recommended for growing tomatddse treatments were;T
mineral fertilization, B: no fertilization, &: ¥z sludge dose, 2.0 sludge dose,sT4,0
sludge dose, considering the quantity of avalaiiteogen on sludge, and also, N
recommended to tomato cultivation. The growth aingg were determined by dry mass
of roots and shoots of plants, number and fruigiegiroot length. Variables such as net
photosynthesis (A), stomatal conductance (gs),spiation (E) and internal GO
concentration (Ci) were made when the plants stdibevering. There was greater root
growth at T if compared to other treatments. For root, letdims shoot and total dry
weight there were beneficial effect of sludge imatien to control. Regarding the
number of fruit and tomato production, they werghier when there was organic
fertilization, demonstrated the capacity of repédae of this residue as a mineral
fertilizer. There was effect in the variables of stomatal cetahce and net
photosynthesis at the rate of 2.0 mgdsiudge showed the best response. As to the
internal carbon concentration in leaves and phaotibggis rate, these parameters had an
inversely proportional relationship and these \@ea are associated to photosynthesis
activity. The case study leads us to consider @ @62.0 mg dni the best for cherry
tomato under greenhouse conditioitiere was effect in the variables of stomatal
conductance and net photosynthesis at the rateOofg.dn? sludge showed the best
response. As to the internal carbon concentratioteaves and photosynthesis rate,
these parameters had an inversely proportionatioekhip and these variables are



associated to photosynthesis activity. The cas#ydeads us to consider a dose of 2.0
mg dm? the best for cherry tomato under greenhouse dondit

Key-words: Residues, Sustaintability, Cherry tom&as exchange.



CAPITULO |

1. INTRODUCAO GERAL

O tratamento de aguas residuarias faz-se necegsaaadiminuir o impacto da
poluicdo de rios das grandes cidades. Deste tratanéegerado um grande volume de
matéria organica decantada, denominado lodo ddcesgobiossoélidos. Esse material,
sem destinacdo adequada, remete-nos ao probleci ia poluicdo. Afim de fazer
uso de residuos organicos e consolidar um modelagdeultura mais sustentavel, é
gue vem se empregando, no mundo todo, o uso de dedesgoto em terras

agricultaveis.

Os beneficios do uso de biossolidos na agriculbdi@ se limitam somente as
propriedades quimicas dos solos, ja que inUmermseautém demonstrado ganhos na
qualidade fisica e microbioldgica do solo. Estashoras incrementam a biomassa e o
rendimento das culturas (COGGER, 2001). Para (20b@8), a base da aplicacao de
lodo de esgoto nos solos agricolas constitui-searfonma de devolver ao solo residuo
organico, nitrogénio e nutrientes de planta quenforexportados para 0s centros

urbanos com os produtos das colheitas.

Com isso, este trabalho objetiva avaliar a efidgegnlo uso de lodo de esgoto
cuja origem é a Estacdo de Tratamento do Conjumatatétional Jornalista Orlando
Dantas, da Companhia de Saneamento de Sergipe ©,D&&facteristicamente lodo
doméstico, como fonte de nitrogénio para o crestime producdo de tomate cereja,

bem como, estudar as implicacdes de seu uso ob{fjE do tomateiro.

O trabalho esta distribuido da seguinte forma:talpi é feita uma introducéo
geral sobre a tematica pesquisada, e uma revisélitedstura, dando enfoque na
sustentabilidade dos agroecossistemas, uso deldegoto na agricultura e restricoes
do seu uso, importancia da cultura do tomateirejadfycopersicum esculentum sp.),
importancia do nitrogénio na agricultura e sua gmea na matéria organica, a
importancia do nitrogénio para o tomateiro e, &o, fa definicdo de crescimento em
plantas e seu acompanhamento. Foi feito um estadoescimento e da producéo do
tomateiro cereja em funcéo de lodo de esgoto camie fde nitrogénio, como também,



um estudo sobre o comportamento fisioldgico do temmem funcéo das doses de lodo

de esgoto.



2. OBJETIVOS

O objetivo geratlo trabalho foi verificar como o lodo de esgotaate ciclagem
de nutrientes, em especial, o nitrogénio, no aultle tomateiro cereja cv Carolina
(Lycopersicum esculentum sp.), e verificar se a capacidade do residuo érrdaigue a
capacidade da adubacdo mineral de manter a sumslieiside produtiva, através das
analises de crescimento, producdo de massa sada® Compreender como o lodo de
esgoto altera as trocas gasosas na planta.

Foram objetivos especificos:

1) Quantificar a fitomassa produzida e o contelelmutrientes absorvido pela
planta (nitrogénio), através da comparacao endpgaatidade de nitrogénio depositados
via adubacao mineral e com lodo de esgoto.

2) Avaliar como as trocas gasosas (transpiracdoduténcia estomatica,
fotossintese e carbono interno), sédo alteradas gqmleacdo de lodo de esgoto em
comparacao ao solo néo fertilizado e aquele adubaduaineral.

3) Estimar a producéo, a partir do numero de fratde peso ( massa fresca) dos

tomates.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Sustentabilidade nos agroecossistemas

Os ambientes integralmente naturais ndo consegaésfager adequadamente
todas as necessidades humanas. Assim, 0s serasmodificam e interagem com a
natureza, criando ambientes sintéticos para atesules necessidades (FERREIRA,
2008).

Esses ambientes sintéticos, também denominadogrdecassistemas séo, para
Hecht (1991), ecossistemas agricolas que tém cdietivm basico a manipulagcéo dos
recursos naturais com vistas a otimizar a captarangrgia solar e transferi-la para as
pessoas na forma de alimentos ou fibras. Além diss®agroecossistemas, o homem é

um componente ativo, que organiza e gerencia oss@t do sistema.

O resultado da simplificacdo da biodiversidade gaogpdsitos agricolas € um
ecossistema artificial e instavel que requer anveteggcdo humana constantemente para
seu funcionamento. Esta instabilidade se manifeséavés do agravamento da maioria
dos problemas associados a manutencao dos siségmieslas convencionais, além de
vir acompanhada de um incremento de custos econéngcambientais para suprir
desequilibrios (ALTIERI, 1989).

Desse modo, em virtude de crescentes criticassjaesistema de produgdo vem
recebendo, abordagens alternativas tém surgido défigadido ao longo dos udltimos
anos, as quais parecem convergir na avaliacdo deogatual modelo agricola é
insustentavel, e de que os parametros a serenadoslpara considerar algum aceitavel
deve ser mais amplo que aqueles monetarios, devieotlor o custo e/ou impacto
ambiental ou, até mesmo, o impacto socio-econdmmdtural (KOZIOSKY, 2000).

Conway (1987) e Marten (1988) definem a sustentioiecomo a habilidade
de um agroecossistema em manter a producdo atdavésmpo, face aos distarbios
ecoldgicos e pressdes sicio-econbmicas de longo.pra

Paterniani (2001) observa que na agricultura o @tmecle sustentabilidade nao
pode ter o aspecto estatico, comumente implicitotemmo, pelo qual os sistemas

agricolas sdo considerados sustentaveis desde guEl@cdo seja mantida nos niveis
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atuais. Um conceito dinamico é mais apropriado endd a evolucdo e ao
desenvolvimento da sociedade. Muitas praticas @lgggodem ter sido consideradas
sustentaveis no passado, ou mesmo no presentendseqas condi¢cdes socio-
econdmicas, edafoclimaticas e demais caractesgdticais. Num conceito dinamico, a
sustentabilidade deve considerar as mudancas tammpoas necessidades humanas,
especialmente relacionadas a uma populagdo cresdesin como uma adequada
percepcdo da relagdo ambiental com a agricultu@aobjetivo de uma agricultura
sustentavel deve ser o de envolver o manejo efecielos recursos disponiveis,
mantendo a producdo nos niveis necessarios p@tazat as crescentes aspiracdes de

uma também crescente populacdo, sem degradar eambiente” (FAO, 1989).

3.2 Lodo de esgoto

No passado, o caminho mais facil para a disposig&aesiduos, bem como das
aguas residuarias, eram os rios, lagos, mares ambriedo o0 solo sem as devidas
consideracOes sobre as conseqiéncias de danodealsamiana e ao ambiente. Porém,
esses métodos, altamente dependentes da reno\@gdt@qessos naturais, tornaram-se
inadequados mediante o0 aumento populacional e timalusassociado a limitada
capacidade assimilativa do ambiente (FEIGIN et 2091) e a escassez de recursos
hidricos (BOUWER, 2000).

Visando a busca de solucdes para recuperar a gdelidesses mananciais,
Martins et al. (2003) citam a construcéo de EstglEe Tratamento de Esgoto (ETE)
como uma alternativa, ja que os despejos liquidsgafo) domésticos e industriais sao
0s principais responsaveis pela poluicdo dos maaankidricos que abastecem as
médias e grandes cidades brasileiras.

Nas estacOes de tratamento de esgoto ocorre dgamdo volume de residuos,
mas mesmo assim, as quantidades de materiais ageglugerados sdo grandes,
tornando-se necesséaria sua disposicdo, que deveambrentalmente adequada
(BOEIRA, et al., 2009).

Segundo Oliveira (2000), dentre as alternativaa pastinacéo final do lodo de

esgoto pode ser citada: a disposicdo em oceanesp anisto com lixo urbano,



incineracdo, producdo de agregado leve para aragast civil e a utilizacdo e ou
disposi¢éo em solos agricolas.

A utilizacdo agricola do lodo de esgoto destacpesereduzir a pressdo sobre a
exploracdo dos recursos naturais para a producafertkzantes e os custos dos
insumos agricolas nos sistemas produtivos. O ussedsubproduto como matéria
organica e, principalmente, como fonte de nitrogé€diminui 0 impacto ambiental
causado no seu descarte na natureza como lageastéacdo/decantacao, rios, mares,

entre outros ambientes.

Diferentemente do que ocorre no Brasil, a aplicadéidniossolido em cultivos
agricolas comerciais € a mais importante formaedirthcdo na Europa, responsavel
por cerca de 50% da producdo do lodo de esgote destinente. Na Espanha, esta
porcentagem aumenta para 65%. A politica atual afai€s80 Européia é incentivar o
uso do lodo de esgoto no solo, informando que beusficios e caracteristicas estao
compativeis com a saude publica e as resolucdermatails, assim sendo uma solucéo
sustentavel de longo prazo para a sua disposigalo(8CHOWANEK et al., 2004).

De composicao bastante variada em consequénciacidigsidades regionais e
dos processos em que € gerado, o lodo de esgoténta@onsideravel percentual de
matéria organica e nutrientes essenciais as plaptatendo substituir, ainda que
parcialmente, os fertilizantes industriais, desathpado importante papel na producéo
agricola e na manutencao da fertilidade do solocSEMENTO et al., 2004).

Para o USDA (United State Drug and Food Adminigirgtum biossélido tipico
contém 40% de matéria organica, 4% de N, 2% deDR% de K. O lodo de esgoto
contém todos 0s nutrientes essenciais e benéfarasgpdesenvolvimento dos vegetais.
O nitrogénio e o fosforo sdo os nutrientes encdogaem maior quantidade. Os
elementos Ca e Mg sédo encontrados em pequenasidqums; salvo naqueles
biossdlidos higienizados através da calagem, qugrattdes quantidades de Ca e Mg
sdo adicionadas. O K esta presente em quantidadés pequenas; no entanto,
encontra-se em forma prontamente assimilavel gaasas e normalmente deve ser
suplementado por fertilizantes quimicos nos sothghados com o lodo de esgois
guantidades de micronutrientes sdo variaveis cdotemgeralmente, quantidades
apreciaveis de Cu, Zn e Mn e menores de B, Mo €CORSOS PRECONGRESO,
2002).



Em termos da carga de contaminantes, depende éaqmitde poluicdo das
fontes, o que pode variar de acordo com a origemiodo de esgoto tratado (por
exemplo, doméstico, industrial ou combinado). A posicdo do mesmo tem por base
0s sélidos organicos e inorganicos, nutrientes ceamabém a biomassa produzida
durante os processos de degradacdo aerdbicos,cangiu anaerobicos. A matéria
organica constitui 40-80% de peso seco, dependelad@xtensdo e do tipo de
tratamento do lodo de esgoto. Organismos do solcyofitora e plantas estdo
diretamente expostas aos contaminantes em sologidos com essa fonte de matéria
organica (CARBONELL et al., 2009).

Por sua natureza organica, o biossolido tambémefeitos benéficos sobre os
atributos fisicos do solo. Sua influéncia é peaitia agregacéo do solo e na reducéo de
sua densidade (BARBOSA et al., 200B).mais recentementestudos indicam que o0s
biossdlidos contém substancias biologicamente stic@amo substancias humicas,
aminodacidos, vitaminas, horménios, o que torna antpl apta a resistir estresses
ambientais (por exemplo, seca, salinidade, pat&epMu afetar positivamente o
crescimento da cultura e qualidade (SUBL&RI., 1998; ZHANG et al., 2005, 2007).

3.3 Restri¢cdes ao uso do lodo de esgoto

Por se tratar de um residuo de carater poluenteuyrh@ regulamentacao
especifica para o uso correto e ambientalmenteeiyulodo de esgoto. No Brasil, a
resolucdo n° 375/2006 do CONAMA define os critégogrocedimentos para o uso do
lodo de esgoto destinado a agricultura. Nela, iders-se esgoto sanitario o despejo
liquido constituido de esgotos predominantementaédticos, agua de infiltracdo e
contribuicdo pluvial parasitaria, vetando-se o agpicola de esgotos industriais e
daqueles classificados como perigosos.

O lodo de esgoto nao-higienizado apresenta o preblie patdégenos, tais como
ovos de vermes, bactérias, protozoarios e virus, gpdem conduzir a doencas,
epidemias e a um comprometimento do meio ambi€uanto a sua concentracéo, é
classificado em duas classes, A e B (Tabela 1)e Clakse A é resultante de processos
de efetiva reducdo de patdégenos, podendo seradiilina horticultura sem restricées, e
0 de classe B é resultante de processos de redugderada de patdégenos, com uso

mais restrito, devendo ser aplicado em grandesreslt reflorestamentos e outras



situacdes em que o risco de contaminacdo ambiehiainana pode ser mais controlado
(FERNANDES, 2000; DAVID, 2002).

TABELA 1. Classes de lodo de esgoto ou produtovddn - agentes patogénicos

Tipo de lodo de esgoto ou Concentracdo de patégenos

produto derivado

A Coliformes Termotolerantes < 103 NMP /g de ST
Ovos viaveis de helmintos < 0,25 ovo/g de ST
Salmonella auséncia em 10 g de ST
Virus < 0,25 UFP ou UFF/g de ST

B Coliformes Termotolerantes < IBIMP/g de ST

Ovos viaveis de helmintos < 10 ovos / g de ST

e ST: solidos totais; NMP: niumero mais provavel, UEkidade formadora de

foco; UFP: Unidade formadora de placa.

Viana (2006) determinou a presenca de 1,1XN\NIP/g de Coliformes Totais e
5,5 x 16 NMP/g de Coliformes Fecais, a 70% de umidade e5gHpara o lodo de
esgoto da ETE Orlando Dantas.

E mesmo quando tratado, o lodo pode apresentasrassociados ao conteudo
de metais pesados, como Cu, Ni, Fe, Zn, Mn, Co,Ct,Pb e Cr, os quais podem
causar toxidez as plantas em quantidades exceq#WB3REOLI e FERNANDES,
1997).

No artigo 11, Secdo 3, Resolucdo 375/2006 do CONANRBAa definicdo dos

teores maximos de metais pesados, respeitanddares/da seguinte tabela 2:



TABELA 2. Lodo de esgoto ou produto derivado — s@ibsias inorganicas

Substancias Inorgéanicas Concentracdo Maxima permitia no
lodo de esgoto ou produto derivado

(mg kg?, base seca)

Arsénio 41
Bario 1300
Cadmio 39
Chumbo 300
Cobre 1500
Cromio 1000
Mércurio 17
Molibdénio 50
Niquel 420
Selénio 100
Zinco 2800

Viana (2006) determinou o0s seguintes valores deaimgbesados para o
biossélido caleado de: Arsénio — ND; Cadmio — Oy8tkg"; Cromo — ND; Cobre —
55,07 mg kg; Chumbo — 11,51 mg Kg Mercurio — ND; Molibdénio — ND; Niquel —
ND; Selénio — ND; Zinco — 209,15 mg kgPrata — ND; Cobalto — ND; Manganés —
96,03 mg kg. Para o biossélido pasteurizado: Arsénio — ND;rliad- 0,60 mg kg;
Cromo — ND; Cobre — 114,18 mg kgChumbo — 19,44 mg Kg Mercurio — ND;
Molibdénio — ND; Niquel — ND; Selénio — ND; Zinco305,49 mg kg; Prata — ND;
Cobalto — ND; Manganés — 132,85 mg‘kgCom estes valores, a autora pode constatar
que o biossolido da ETE do Orlando Dantas posdaresde metais pesados abaixo do
limite estabelecido na resolucéo, portanto, deeomigloméstica e sem restricdes para o
uso em sistemas agricolas.

Outro aspecto que nem sempre € considerado, masmeimportancia quando
se cogita o uso agroflorestal do biossélido, dgpe&o ao nitrogénio aplicado via

residuo. Em funcéo da taxa de mineralizacdo doul,&gdependente de caracteristicas



do biossolido e caracteristicas edafoclimaticadodgal onde € aplicado, pode haver
movimentagcdo de nitrato no perfil do solo e consatgl contaminacdo de aguas
subterraneas (GUEDES, 2005).

Por isso, as doses de lodo de esgoto aplicadasl@as&o balizadas por uma
série de parametros, que podem restringir a dasaf®omesmo o0 uso de determinado
lodo de esgoto (FERREIRA, 2005).

3.4 Tomate cereja

O tomateiro —Lycopersicon escuulentum, originou-se da espécie andina —
L.esculentum var. cerasiforme, que produz frutos do tipo cereja. O centro primée
origem do tomateiro é um estreito territorio, limtib ao norte pelo Equador, ao sul pelo
norte do Chile, a oeste pelo oceano Pacifico este Ipela Cordilheira dos Andes
(FILGUEIRA, 2005).

O tomateiro possui sistema radicular do tipo pint#apodendo chegar a até 1,5
m de profundidade. No tomateiro transplantado tersia radicular se torna mais
superficial e mais ramificado, se concentrando aixaf entre 5 e 35 cm de
profundidade, ndo se distinguindo a raiz princi@ataule da planta jovem de tomateiro
€ ereto, herbaceo, suculento e coberto de pelosiigkres e, a medida que a planta
cresce vai se tornando lenhoso e fino, ndo supmlotarpeso da planta em posicao ereta.
As folhas sdo alternadas, compostas de namero ideéoliolos e pilosas. As flores
sdo hermafroditas com predominio de autofecundasg@odo a frequéncia de
cruzamento muito baixa (menor que 5%). J4 nasdelies silvestres, ocorre alta taxa
de cruzamento natural. Os frutos sdo carnosos w@esiios, do tipo baga, com peso
médio variando de 5 a 500g. Possuem formato glolaglaatado a alongado, e podem
ser bi, tri ou pluriloculares (PINTO &ASALI, 1980).

Constitui-se numa das hortalicas de fruto mais mapbes comercialmente no
Brasil, com producdo anual de 3,2 milhdes de tolasla em area plantada de
aproximadamente 63.000 ha e produtividade médi®4éig ha" (AGRIANUAL,
2008). Em Sergipe, lista entre as principais cafiuagricolas, tendo uma producgéo
média de 4.891 toneladas, segundo dados da SEP2309),

10



O tomate do grupo cereja, conhecido pelo mercadsunidor brasileiro desde
a década de 90, é caracterizado, principalmentesyas propriedades sensoriais, pelo
excelente sabor e pela atrativa coloragédo vermelaaiforme (ROCHA et al., 2008).
Considerado como hortalica exética, atualmente céorporada em cardapios de
restaurantes por serem pequenos e delicados, dazevos sabores e enfeites aos
pratos e aperitivos, com vantagem de ter tamanbozidgo evitando desperdicio
(MACHADO et al., 2003).

Os consumidores consideram o tomate cereja unufrate alta qualidade e
com sabor reconhecidamente superior ao tomate d&a rtradicional. Por isso,
geralmente, aceitam o0 preco mais elevado desseutprod qual se deve,
principalmente, ao custo maior da colheita e a memwoducdo por area, quando
comparado ao tomate de mesa tradicional (HOBSONERBORD, 1989).

A preferéncia pelo consumo de tomate, entre asaliga$, deve-se as suas
caracteristicas de aparéncia, sabor, aroma, tegtuedor nutricional (ALVARENGA,
2004).

O fruto do tomateiro possui em sua composicao & 835% de agua. Nos 5%
a 7% restantes, encontram-se compostos inorgan&mdps organicos, acucares,
sélidos insoluveis em alcool e outros compostos\(8I& GIORDANO, 2006).

Com o inicio da maturacdo, ocorrem a degradacadadeafila e a sintese de
pigmentos amarelos, principalmente xantofilas eteao, atingindo, posteriormente, a
cor avermelhada em razédo do acumulo de licopersesEsés pigmentos sao poderosos
destruidores de radicais livres. Além disso, odam € uma das substancias que
apresentam propriedades anticancerigenas (ALVARENZBS4).

3.5 Nitrogénio

3.5.1 Nitrogénio (N) no solo e na matéria organica

Os fertilizantes nitrogenados permitem aos agoce# atingirem altas
producbes que impulsionam a agricultura moderna. &® continuard a aumentar

substancialmente na medida em que a populacéol gladm exigéncias por alimentos
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crescem. A previsao da Associacdo Internaciondhdastria de Fertilizantes (IFA) &
de que, nas atuais condi¢cdes, a aplicacdo deiZanties nitrogenados totalizara
aproximadamente 100 milhdes de toneladas ao an®@&Mf-11 (ARCADIABIO,
2010).

O nitrogénio €, quantitativamente, o mais impodamitriente mineral para o
crescimento das plantas e, geralmente, limita alesanvolvimento (LUDEWIG et al.,

2008). E absorvido pelas plantas nas formas de ianedte nitrato.

Porém, as formas minerais, amoniacal {NH nitrica (NQ) estio sujeitas a
perdas por volatilizagdo ou por lixiviagdo, respeehente, ndo permanecendo no solo
por longo tempo (KIEHL, 1979).

Para minimizar a dependéncia de aplicacao de @mioge prolongar o tempo de
disponibilidade deste nutriente para as plantasicidpres vém buscando fontes
alternativas para viabilizar a producédo, como o dsadubos organicos, bem como,

aqueles denominados de residuos.

Para Kiehl (1979), ndo ha outra maneira de se amaano solo este nutriente a
ndo ser na forma organicéld muito se conhecem os beneficios da aplicacdo de
materiais organicos sobre as propriedades do Aadgao benéfica da matéria organica
sobre a fertilidade do solo traduz-se através deaeho da capacidade de troca de
cations (CTC) e da mineralizacdo de sua fracdonarga contribuindo de forma
expressiva para o aumento da disponibilidade déntgs (SOUZA, 2004).

De maneira geral, os residuos liberam carbonmgétiio e outros componentes
simples durante o processo de decomposicdo, dos pade retorna a atmosfera na
forma de gas (C§) NHz etc.), parte é imobilizada pelos microrganismos
decompositores, parte permanece na forma prontandéygonivel para as plantas e o
restante € perdido por lixiviagdo ou direcionadpraducdo de substancias humicas
(STEVENSON, 1985).

Onde o lodo de esgoto € usado como fonte de nittogés taxas de aplicacéo
deste macronutriente ndo deverdo exceder a dosagemomica segundo a espécie
(taxa equivalente a quantidade de fertilizanteoggnado aplicado ao solo para a cultura
em crescimento). Como qualquer outro fertilizaoteitrogénio que se lixivia através
da zona radicular podera contaminar os lencoigi¢resaPara determinar a quantidade

de lodo de esgoto necessario a necessidade deacetunitrogénio, é importante saber
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as proporcdes relativas do nitrogénio organicooeginico. As formas inorganicas de
nitrogénio (nitrato e amonia) estdo prontataedisponiveis para a culturAs formas
organicas de nitrogénio ndo estdo disponiveis pgnlanta e devem primeiramente ser
mineralizadas pelos microorganismos para as formaganicas (KRAUSS et al.,
1996).

A fracdo de mineralizacdo varia entre 20 e 30%ndoao lodo de esgoto é
originado de processos de digestao anaerdbia dbiagrespectivamente (TSUTIYA,
2001). Isso significa que, em sistemas de cultilespécies anuais adubadas com lodo
de esgoto, entre 70 e 80% do nitrogénio organicoanescente continue sendo
mineralizado na auséncia da cultura, uma quantidadsideravel pode persistir sob
esta forma, somando-se a adicionada na safra $ed@NMNIA et al., 2006). E desta
forma que o lodo pode atender completamente a sideee de N das culturas, podendo
ser aplicado em uma unica oportunidade, e liberdemtamente o elemento no solo, a
medida em que a planta o necessita (CURSOS PRECEBRGR2002).

Mas é na perspectiva de uso como fertilizante dw g@e muitos trabalhos séo
realizados com este tipo de residuo. Gerber €1981) obtiveram aumento de 25,5%
na producdo de tomate com a aplicacdo de lodogt#aeem quantidade equivalente a
112 kg h&d de N, em relacdo & adicdo de 112-67-67 k§dm N, BOs e KO como
fertilizante mineral. Aumento no peso de massacfake plantas de tomate, apds sete
semanas do transplante das mudas, foi constatadasaplicacdes de 2 a 10%, em
peso seco, de lodo de esgoto, atribuido a presdadd no material (ELLIOTT &
SINGER, 1988).

3.5.2 Importancia do nitrogénio para o tomateiro

O tomateiro € uma planta bastante exigente ementgs, sendo os mais
absorvidos (em ordem decrescente): N, K, Ca, SM&, Fe, Mn, Zn, B e Cu
(EMBRAPA, 1994).

No Brasil, onde o ciclo do tomateiro dificiimentirapassa 160 dias, a dose de
N, geralmente, tem sido definida de maneira enmibaseando-se em experiéncias de
produtores ou, com menor freqiéncia, em relacoesadas de doses aplicadas e
produtividades da cultura. Aléem de reduzir a privilldde e aumentar o custo de

producdo da cultura, a aplicacdo de alta quantidadtertilizante nitrogenado sem o
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conhecimento da capacidade de fornecimento doesdim periodo de maior exigéncia
do tomateiro concorre para a diminuicdo na eficg&de uso do N, que para a cultura
do tomateiro, raramente ultrapassa 50% (ARAUJO422009).

No tomateiro, a elevacdo no nivel de N fornecidplaatas aumenta o peso de
massa seca das raizes, do caule, das folhas eutluss & altura da planta, o nimero de
folhas, a &rea foliar, o florescimento, a frutifiéa e a produtividade. Sob condi¢des de
campo, a nutricdo 6tima dessa cultura pode sengdda quando a quantidade aplicada
de fertilizantes nitrogenados € igual a alta deraamae ocorre durante o periodo de
crescimento dos frutos (FERREIRA et al, 2003).

O fato do nitrogénio ser um elemento importantpeeiglmente para a Rubisco
e para a biossintese de clorofila, faz com queagies limitantes desse mineral
resultem em reducdo da taxa fotossintética (WONGB91STRZALKA & KETNER,
1997). A variacéo no teor de N da folha tem sigmidicada como um determinante da
capacidade fotossintética liquida (GULMON & CHU,819 FIELD & MOONEY,
1986). A oferta excessiva de nitrogénio causa aton@nrespiragdo e, portanto, menor
rendimento fotossintético. Porém, a planta comcdgfcia de nitrogénio desenvolve
pequenas folhas com movimento estomatico prejudifa@RCHER, 2006).

Héa, também, evidéncias que indicam uma propordiadé entre a parcela
maxima de C@assimilada por unidade de area foliar e 0 montdataitrogénio por
unidade de area foliar (EVANS, 1989; MAE, 1997). plantas C3, o aumento do €O
atmosférico acima do ponto de compensacao estimdtdossintese em uma ampla
faixa de concentracdo. Em concentragfes del@d@as a intermediarias, a fotossintese
é limitada pela capacidade de carboxilacdo da cab{$AlZ et al., 2009). Segundo
Marenco e Lopes (2007), uma baixa concentracao@en& camara subestomatica da
folha provoca a abertura dos estdmatos, o processwario € estimulado pela alta
concentracdo de G@a camara subestomatica. Em ambos os casos, atengéra
abertura ou fechamento ocorre independentementerdzntracéo de luz. Contudo, o
mecanismo exato pelo qual uma alta concentracdG@ena camara subestomatica

provoca o fechamento dos estdmatos nao esta bacter@ado.

Tenhunen et al. (1987) relata que o funcionamen®estdmatos constitui um
comprometimento fisioldgico, quando abertos, peamitr assimilacdo de gas carbono.
Fechando-se, conservam 4gua e reduzem o risccitkalacdo. Para Larcher (2006), a

medida que a disponibilidade de agua no solo dilnataxa de transpiragdo decresce,
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como resultado do fechamento dos estdmatos. Nestexto, a transpiracéo consiste na
vaporizacao da agua liquida contida nos tecidqdatda e da remoc¢&o do vapor para a
atmosfera. As culturas perdem predominantementa agavés dos estdmatos. A agua
e 0s nutrientes sdo absorvidos pelas raizes eptndados através da planta. A
vaporizacao ocorre no interior da folha, nos espagtercelulares, e a troca de vapor
com a atmosfera é controlada pela abertura estbrataaioria da agua absorvida é
perdida pela transpiracdo, sendo utilizada uma gegjdracdo no interior da planta
(REICHARDT & TIMM, 2004).

Para Bergonci e Pereira (2002), a transpiracagéndiente em grande parte da
condutancia estomatica e esta diminui em funcaérad@io de agua disponivel para
planta e da incidéncia de radiacdo fotossinteticdnativa. Quando plantas séo
atendidas por quantidades de agua, na qualidade qpantidade para o consumo, o
fluxo de transpiracéo € determinado basicamentespararea foliar e dos elementos

meteoroldgicos que comandam a demanda evaporBMaMAGO et al., 2006).

3.5.3 Andlise de crescimento e producéo

O crescimento em plantas é definido como aumemeydrsivel no volume
(TAIZ et al., 2009). Ele pode ser considerado casm®nimo de produtividade ou
rendimento biologico, que é “o total de biomassa ggoduzida por unidade de area”.
O peso seco da planta é formado principalmente g&sdamilacdo (incorporacdo das
substancias absorvidas ao protoplasma) e dos nsiresaorvidos e ndo assimilados
(LEOPOLD e KRIEDEMAN, 1975).

O padrao de distribuicdo dos assimilados entra@®o8 da planta do tomateiro,
que é utilizado nos estudos em fisiologia, consides assimilados produzidos pelos
orgaos fontes, representados principalmente pelaas, sendo exportados para érgaos
drenos como raizes, meristemas e frutos. A plardasérita como um conjunto de
orgdos drenos, regidos por relacbes competitivaee @s fontes e os drenos e também
entre os diferentes drenos da planta (DE KONNINE®41 MARCELIS, 1996).

Larcher (2006) diz que entre 0 aumento de biomassaabastecimento de

nitrogénio h& uma estreita relacdo, que pode g@essa através do uso do nitrogénio
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na producdo. A energia e a estrutura molecular @arneorporacdo do nitrogénio séo
supridas pelo metabolismo dos carboidratos, o gpat, sua vez, depende da
fotossintese. Fechando um ciclo de interdepend@émeiabdlica, a fotossintese depende
de compostos contendo nitrogénio (por exemploptila). Dessa forma, o crescimento
em massa da planta € limitado, sobretudo, pel@aadier nitrogénio. Sob um suprimento
pobre em nitrogénio, o carboidrato excedente écadto na forma de amido e
substancias graxas ou desviado para a sintesgnifealiimetabolismo secundario). Sob
grave deficiéncia de nitrogénio, a planta apresemtanenor porte, as células assumem
um menor tamanho em seus tecidos e as paredearesltbrnam-se espessas, além

disso, geralmente, o processo reprodutivo e a séneia sdo antecipados.

O crescimento também pode ser acompanhado a gantiontagem de unidades
estruturais morfolégicas ou anatdbmicas, como raagfes, folhas, flores, frutos e
raizes. Estas medidas podem fornecer informacfast@u fenologia e sdo, muitas
vezes, usadas para detectar diferencas entre damémos estabelecidos
(BENINCASA, 2003). Para Floss (2004), a depender othgetivo do cultivo, o
crescimento pode ser acompanhado a partir da estids plantas, volume, acimulo de

massa verde e massa seca e rendimento biologirwignento econdémico.
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa-de-vegetagéalizado no Departamento
de Biologia da Universidade Federal de Sergipe, fisnde Sdo Cristovao/SE, no
periodo de 21 de dezembro de 2009 a 04 de mar20lde

4.1 Origem e caracteriza¢ao quimica do lodo

O lodo de esgoto foi coletado na Estacédo de Trattmae Esgoto do Orlando
Dantas, pertencente a Companhia de SaneamentaogipeSe DESO, em Aracaju — SE,
0 lodo de esgoto é tratado conforme metodologiecril@spor (VIANA, 2006):
tratamento primario (gradeamento e caixa de areia)p de oxidacdo, quatro
decantadores e dezoito leitos de secagem. Seguitianoematerial € disposto no pétio,
em forma de leiras e caleado na prépria unidadeatEEmento, de forma a otimizar sua
higienizacdo. A producdo mensal desta HESTACAO DE TRATAMENTO DE
ESGOTO) é de aproximadamente 30 m3 de lodo (Fitjura

FIGURA 1. Leiras do lodo de esgoto seco. Estacadrdamento de Esgoto do Bairro
Orlando Dantas - DESO

A coleta do lodo de esgoto foi realizada nas pesgdo topo, meio e base de

guatro pilhas, apdés os mesmos passarem pelo kisechgem, para entdo formar uma
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amostra composta de acordo com a Associacdo Bragike Normas Técnicas (ABNT,

1985), como mostra a Figura 2.

FIGURA 2. Coleta da amostra. Estacédo de Tratameeat&sgoto do Bairro Orlando
Dantas — DESO

Posteriormente, as amostras do lodo de esgoto fenaiadas ao Laboratério de
Quimica Analitica Ambiental (LQA) da UFS, para arazaerizacdo quimica das
mesmas. Para analise quimica, as amostras foraneimmente secas em estufa de
circulacao for¢cada a 60 °C por 24 horas. O mategeab foi destorroado até obter um
pé fino. Foram feitas cinco pesagens de 20 grarams,balanca analitica, para
determinacéo ibnica.

Apbs o preparo e filtragem das amostras com usdateba a vacuo, a
determinacao ionica consistiu da caracterizacasotizcdo em cromatografo de troca
ibnica marca DIONEX modelo ICS-3000, coluna de AnionPac AS18 de 2mm e
coluna de guarda lonPac AG18 de 2mm, fluxo parar&nile 0,3mL/min. Para cétions,
a coluna de cétions lonPac CS16 de 3mm e colugaakela lonPac CG16 3mm, fluxo
para cations de 0,5mL/min. Para os teores de N-¢ota carbono total, estes foram
determinados no Analisador Elementar CHNS-O dambefinnigan, modelo FLASH
EA 1112 series. Para o teor de fosforo, a leitorddita no espectofotbmetro marca
biochrom libraS12 usando um comprimento de ond&8&m, onde se obteve os
resultados na Tabela 3.

18



TABELA 3. Andlise de lodo de esgoto. Sao Cristo@e)(-2009

Elemento Valor Unidade
Umidade 65°C 4,54 %
pH 6,29
C 158,843 g kg
N total 5,67 %
NO? 1,7 mg kg
NO* 3,18 mg kg
NH3 342,650 mg kg
K 69,487 g kg
PO* 163,991 mg kg
P total 5,446 g kg
Na 32,265 g kg
Al 4386,73 mg kg
Mn 137,629 mg kg
Ca 528,956 g kg
Mg 165,426 g kg
FIt 2,24 mg kg
clt 44,74 mg kg
SO, 2652,8 mg kg
Fe 3322,87 mg kg
Zn 617,014 mg kg
Li 4,757 mg kg
Cu 58,2 mg kg
Br! ND mg kg*

« ND — nédo detectavel

4.1.2 Coleta de solo, instalagédo e conduc¢ao do exypento

O solo utilizado no experimento foi proveniente clmada aravel de um
Cambissolo (EMBRAPA, 1999), com 81,91% de areig98% de silte e 7,08% de
argila. Antes da instalacdo do experimento foi teole uma amostra composta de solo
para analise quimica, segundo metodologia progmstéMiyazawa et al(1999), cujos

resultados estdo na Tabela 4 e 5.
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A terra coletada no campo, em quantidade suficipata preencher 50 vasos de
5 dn?, foi peneirada em malha de 4 mm, seca ao ar eaidoem sacos plasticos.
Seguidamente, foram aplicados os tratamentos mocswitidos nos sacos plasticos, e
misturados, e transferidos para os vasos. Em seguieira dos vasos foi posta em
incubacdo, com umidade de aproximadamente 80% pmecicade de retencdo de agua

do solo, por 21 dias.

TABELA 4. Resultados da analise quimica do soldjzato no experimento. Sao
Cristévao (SE)- 2009.

M.O. pH P K Ca Mg H+Al SB CTC V

1

g kg agua m@m®  —ooeeeeeeeeeeee Lo L LT (%)

6,01 8,08 124 0,2 4,32 1,08 0,29 5,60 5,89 95,10

TABELA 5. Teores de AP e teores de micronutrientes (Cu, Zn, Fe e Mn) alo s
utilizado no experimento. Sao Cristovao (SE)- 20009.

Al Cu Zn Fe Mn
cmok dm® s LI L —
ND 1,98 17,10 72,20 54,50

+ ND- ndo detectavel

Em seguida, deu-se o processo de producédo de nueddsmate cereja cv
Carolina, de crescimento determinado. As mudasodwteiro foram produzidas em
substrato comercial HF Substrato em bandeja dprppiieno de 128 células.

Foram semeadas trés sementes por célula da batledpgdietileno, aos seis dias
apos a emergéncia das plantulas do tomateiro &izaelo um desbaste deixando uma
plantula por célula. Apés 21 dias, quando as mddasmateiro apresentavam 2 folhas
definitivas, foram transplantadas para vasos dstipthde 5,0 dm3, e posteriormente
irrigadas.

Na casa-de-vegetacdo os vasos foram dispostos @cadzs de madeira
possuindo 3 hastes em cada lado da bancada, aiade ffoesos arames n° 14 de forma
horizontal, na altura de 0,80 e 1,00 m, para permitonducdo das plantas de tomate,

durante a conducédo do experimento (Figura 3).
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As condicdes climaticas da casa de vegetacao feasidveis, de acordo com as
condi¢bes do ambiente. A irrigagdo do experimeoit@dr microasperséo, funcionando
com turno de rega, trés vezes ao dia e para atesmdegparte, a necessidade hidrica das
plantas de tomateiro, também foram realizadasaigfigs complementares nos horarios
mais quentes do dia, com regador de crivo fino.

FIGURA 3. A.Conducao do tomateiro cereja em estuisorado
B. Cacho de frutos verdes de tomate cv Carolina.
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Ao longo do ciclo da cultura, foram realizadas isnglacdo manual de plantas
invasoras, o controle de pragas como a cochonitiiech e a mosca-branca, através da
aplicacao semanal de extrato de nhmaflirachta indica Juss.). Houve a necessidade da
reposicdo de mudas com problemas fitossanitariosm(ng off) no inicio do
experimento. Outro problema fitossanitario, jaasefde frutificacdo foi o aparecimento
de sintomas dd-usarium sp. na planta. O controle da doenca foi feito atravas d
aplicacao quinzenal de Metiolfan e do isolamentplantas afetadas.

Aos 84 dias ap0s a emergéncia, quando as mai@gpldntas encontravam-se
no estadio fenoldgico de floracdo e frutificacaoréalizado a colheita do experimento.

As plantas foram seccionadas no colo separanddegerea do sistema radicular.

4.1.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiente casualizado, com cinco
tratamentos e cinco repeticdes e duas plantas groelp Gtil. Os tratamentos foram

constituidos em:

T1: adubacao nitrogenada recomendada para o tomateiforma de sulfato de
amonio;

T,: sem adubacao nitrogenada;

Ts: ¥ da adubacao nitrogenada recomendada para tetioomaa forma de lodo
de esgoto;

T, adubacao nitrogenada recomendada para tomaterdorma de lodo de
esgoto;

Ts: 0 dobro da adubacéo nitrogenada recomendadaqragdeiro, na forma de

lodo de esgoto;

As quantidades de lodo de esgoto foram calculadassiderando-se as
necessidades de N pela cultura do tomateiro, &aadea mineralizagdo do nitrogénio
(TMN) em 30%, conforme recomendado pela Compandidetnologia e Saneamento
Ambiental do Estado Sao Paulo (CETESB, 1999). Aeduseral recomendada de N,

K20 e ROs, considerada adequada com base na analise qumgalo para a cultura
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do tomateiro foi de 220 kg Ha150 kg hd e 200 kg ha, respectivamente, conforme
preconiza Sobral et al. (2007).

A formula utilizada foi:
TA (Mg ha') = Np/ Nd (Férmula 1)
em que :
TA: taxa de aplicacdo (Mg H
Np: N recomendado para a cultura (kg'ha
e Nd: N disponivel no lodo de esgoto (kg g

No calculo do N disponivel no lodo de esgoto (Nslpquacdes utilizadas foram
apresentadas por Tsutiya (2001), considerando @ medplicacdo, conforme descritas

a seguir:

1. Célculo de Nd para aplicacdo subsuperficialofiporada)

Nd = (FM/100) X (Nks — N nas) + N nras + (Nno™ + Nno”) (Formula 2)

em que:
Nd: N disponivel (mg kg de lodo seco);
FM:fragdo de mineralizagao do N (%);

Nks: N Kjeldahl (mg k@), sendo N Kjeldahl = N organico total + N amonlcisina--

N amoniacal (mg kd); e Nvo> + Nno? N nitrato e nitrito (mg kg).

Apés substituicdo dos valores de nitrogénio tométkogénio amoniacal, nas
formas de nitrato, de nitrito, da fracdo de mineeagido do lodo de 30 % na férmula de
nitrogénio disponivel (Nd), foi encontrado o valbe 17,22 kg ton de nitrogénio

presente no lodo de esgoto. Este valor foi apliced&rmula de taxa de aplicagdo do
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lodo, mais o valor recomendado para o tomateirolteesdo no valor de 12,77 t ha

gue convertido em gramas, foi equivalente a 31r8fhgs de lodo, descritos na tabela
6.

TABELA 6. Tratamentos utilizados na montagem doegxpento

Tratamento MINERAL/ DOSES DE LODO PESO (g) / vaso

1 |2 4,66
g Adubacdo mineral
a)
Z
)
L
T2 0 -
T3 0,5 15,96
T4 2,0 63,0
T5 4,0 127,68

As adubacdes de cobertura para o tratamento 1 fieralimadas aos 30 e 50 dias
apos o plantio, com aplicacdo de 0,5 g de sulfaoamhénio, valor calculado ao
equivalente de 40 kg Hale N, conforme recomendacéo consultada.

4.1.4 Parametros avaliados

4.1.4.1 Avaliagéo do sistema radicular: comprimentoadicular

Na colheita do experimento, as raizes foram separdd solo por lavagem em
agua corrente sobre peneiras de 0,5 mm. A lavagesistema radicular foi realizada
de forma que a raiz pivotante ficasse esticadaesolbma mesa, e posteriormente
efetuada a medida, do colo até a extremidade flaalaiz de em razdo de uma fita

métrica (cm por planta).
4.1.4.2 Producéo de massa seca radicular (g plafia

Na colheita do experimento, as raizes foram separdd solo por lavagem em
agua corrente sobre peneiras de 0,5 mm. Apos lavagesistemas radiculares foram

postos para secagem em estufa com circulacédo odgadr a 65 °C, até peso constante.
Posteriormente determinou-se a massa seca radérnlgrplanta.
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4.1.4.3 Producéao de massa seca das folhas, do cautia parte aérea do tomateiro

(g planta™)

ApoOs a colheita do experimento, a parte aéreaefgisnada na altura do colo,
lavada com agua destilada, e separados as folhasde. Apos a separacao das folhas
e do caule, os mesmos foram postos para secagesatefa com circulagédo forcada de
ar a 65 °C, até peso constante. Posteriormentrngiebu-se as massas secas das folhas

e do caule em g planta
4.1.4.4 Producdo de massa seca total do tomateigpplanta™)

A producédo da massa seca total foi determinadeagéorda somatoria da massa

das raizes e da parte aérea (g pYnta
4.1.4.5 Numero de frutos por planta

Apos a colheita do experimento, foi realizado atagens de todos os frutos

(verdes e maduros) do tomateiro (nUmero de frutglamta).
4.1.4.6 Producéo de frutos (g plantd)

Apés contagens dos frutos (verdes e maduros) datéwrm, foi realizado a

pesagem dos frutos (g de frutos por planta)

4.1.4.7 Quantidade acumulada de N na raiz e na pa&aérea tomateiro (mg planta

)

ApoOs a determinacdo da massa seca, as amostraizee & da parte aérea foram
moidas e avaliadas quimicamente para determinagdecd N, segundo metodologia
descrita pela EMBRAPA. Através dos dados de praoldgimassa seca e do teor de N
da raiz e da parte aérea, determinou-se a quaetaadnulada no sistema radicular e

na parte aérea pela multiplicagdo do valor doetr valor de massa seca.
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4.1.4.8 Trocas gasosas

Considerando-se que o crescimento das plantasotssintese dependem das
concentracdes de nitrogénio nas plantas, o estosigpiibcessos de trocas gasosas e a
fotossintese sdo de grande relevancia para o dom@o dos efeitos positivos da
aplicacdo de diferentes dosagens de lodo de esgaw®spécies cultivadas como o

tomateiro.

Quando as plantas estavam na fase fenoldgica sdimento, cinco plantas de
cada tratamento foram escolhidas, aleatoriamenata, @ realizacdo das avaliacdes de
transpiracdo (E), fotossintese liquida (A), carborterno (Ci), condutancia estomatica
(gs) e das trocas gasosas. Estas avaliacbes foe#as fem folhas totalmente
expandidas, no horario entre 10:00 e 11:00h, atilip analisador portatil de gas
infravermelho, modelo CIRAS-2 (PPSystems HitchiK)U

4.1.4.9 Anélise estatistica

Para analise dos tratamentos em estudo adototeseeade Skott-knot a 5 %, no

programa estatistico Sisvar.
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4.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Comprimento das raizes e massa seca radicular, dé&slhas, do caule, da

parte aérea e total do tomateiro

Para a variavel comprimento radicular (Figura 4)jficou-se que, a resposta do
maior comprimento radicular, observado na ausédeisadubacdo com sulfato de
amonio e lodo de esgoto, esta associada a umavptossiratégia do tomateiro em
aumentar o comprimento das raizes para exploraoesmelhorar a capacidade de
absorcao de nutrientes em condi¢gfes de baixa disjidede. Varios autores relataram
gue a capacidade de absorcdo de nutrientes esidonelda com o comprimento
radicular (TEO et al., 1995; ROSOLEM et al., 1999).

yd

33.59al
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37,03 al

Tratamento
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42,78 a2

35.15al
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Comp Raiz (an planta-1)
FIGURA 4. Comparacdo das médias do comprimentordaes (cm planty do

tomateiro cv. Carolina em fungcdo de doses de sutfataménio e de lodo de esgoto,
pelo teste de Skott-knot a 5 % de probabilidade

Na Tabela 7 estdo os resultados da analise denemrideferentes ao
comprimento radicular e das massas secas das,rdeedolhas, do caule, da parte
aérea e total do tomateiro. Constatou-se que, s@naia de adubacao nitrogenada, o

tomateiro produziu a maior média de comprimentoictdar em comparacdo ao
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tratamento com adubacado nitrogenada na forma tktsule amonio e lodo de esgoto.
A resposta do maior comprimento radicular na auaéie adubacdo nitrogenada esta
em razdo das raizes alterarem sua configuracdo égecende forma a adquirir a
habilidade para explorar o solo em busca de resyggande crescimento em extensao
a custa de menor ramificacdo), ou a habilidadeddgidr os recursos encontrados de
maneira eficiente (sistema radicular profusameramificado a custa de menor
crescimento em extensao (TIFFNEY & NIKLAS, 1985).

TABELA 7. Valores médios de comprimento radiculagssa seca de raiz, das folhas,
do caule e da parte aérea e total do tomateiro wmabd dos tratamentos. S&o
Cristévao(SE) -2009.
Fonte - Sistema radicula#--  ------------------ Parte aérea-------------- Massa sec
Comprimento  Massa seca Massa seca Massa secaMassaseca di  totg|

daraiz dasfolhas da caule parte aére
cm plantd g plantd

T1 35,15 al 21,69 a2 19,41 a4 20,72 a2 35,63 a2 32%R

T2 42,78 a2 13,27 al 7,09 al 11,54 al 18,63al 0319

T3 37,03 al 15,15a1 9,06 a2 12,96 al 22,02al 7321

T4 33,59 al 19,27 a2 12,73 a2 27,54 a3 40,27 a3 5453

T5 30,05 al 29,88 a3 17,42 a5 26,03 a3 43,45 a3 33 &3,
C.V. (%) 9,88 9,15 9,19 10,03 8,22 6,80

» Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo mifenére si pelo teste Skott-
knot a 5% de probabilidade

Através do teste de comparacdo de médias (Tabhetargtatou-se que as fontes
sulfato de aménio e lodo de esgoto induziram a®msiquantidades de massas secas
da raiz, das folhas, do caule, da parte aéreakdnttomateiro, verificando os menores
resultados na auséncia de adubacdo nitrogenada. nkestor valor observado na
auséncia da adubacao nitrogenada pode ser expkoadazao do tomateiro transportar
os fotoassimilados produzidos na parte aérea psistaama radicular a fim de aumentar
a superficie de exploragdo das raizes, bem comdé,ter como funcdo compor a
molécula de clorofila, obtendo maior producéo dedsintese liquida (ROSOLEM et
al. 1999).

Assim, o lodo de esgoto proporcionou aumentos figgtivos na variavel massa
seca radicular a qual respondeu positivamente sesdie lodo de esgoto (Figura 5). Na
auséncia e com metade da adubacédo com lodo deoesgtwmateiro apresentou a

menor producdo de massa seca da raiz.
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Apesar de o tomateiro ter reduzido o compriment® ddézes (Figura 4) nas
maiores doses de lodo de esgoto, foi verificadposta inversa para a variavel massa
seca radicular (Figura 5). Estes resultados témodapotese o tomateiro ter produzido
maior quantidade de raizes, porém de menor comptinmas maiores doses de lodo de
esgoto e, concomitantemente, aumentou sua massaagbcular, pois as plantas néao
precisavam explorar o solo para facilitar o confattraizes de forma eficiente, e sim

aumentar a superficie de contato com o solo.
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FIGURA 5. Comparacdo das médias da massa secalsadig plantd) do tomateiro

cv. Carolina em funcédo das doses de sulfato de iam&®iodo de esgoto, pelo teste
Skott-knot a 5 % de probabilidade

O lodo de esgoto proporcionou aumentos signifioatimas variaveis massas
secas de folhas, do caule, da parte aérea e totahthteiro, os quais responderam de
forma positiva, as doses de lodo de esgoto (Figueag). O aumento das massas secas
do caule, da parte aérea e total do tomateiroiativgyvalores maximos nas doses 63 g
vaso' e 127,68 g vasbde lodo de esgoto, respectivamente (Figuras 6 e 7).
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FIGURA 6. Comparacdo das médias das massas sefmbate(g planta), do caule (g
planta)) e da parte aérea “folhas + caule” (g plditdo tomateiro cv. Carolina em
funcdo de doses de sulfato de amonio e de lodegiste pelo teste de Skott-knot a 5
% de probabilidade

O aumento nos valores das variaveis massa seGatdaaprea e total, decorrente
do aumento das doses de lodo de esgoto esta ditmnmelacionado com o
comprimento radicular (Figura 4), uma vez que, ammaior desenvolvimento das
raizes, provavelmente, ocorreu incremento na aégale nutrientes, acarretando em
desenvolvimento da parte aérea. Além disso, osneras de producdo da massa seca
esta intimamente associado a quantidade de N chdoéa disposicdo da planta
(MALAVOLTA et al., 1997), podendo ser observado @qgetratamentos que receberam
as maiores doses de lodo de esgoto produziram maies tratamentos que nao
receberam N advindo do lodo de esgoto apresent@samenores producdes (Figuras 6
e 7). Véarios autores relataram os efeitos do laestjoto no aumento da massa seca de
diferentes culturas como girassol (LOBO, 2006),hmi(NOGUEIRA, 2008) e na
mamona (SOUTO, 2007).

Efeitos significativos quanto as doses de lodo dgot®, no acumulo de
fitomassa seca de umbelas de cenoura foram endostg@or Souza (2005), com
rendimento méaximo de 12,58 mg plahtmm a adicdo de 89,59 t"hde lodo de esgoto

na base umida.
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Berton et al. (1989) observaram que a producao asanseca e a absorcao de
nutrientes pelo milho, em resposta a adi¢do de tldesgoto a cinco solos paulistas,
aumentaram significativamente de acordo com a dgdeeada, comprovando a
potencialidade desse material organico como foateutrientes.

Efeito contrario obteve Lopes et al. (2005) trabatfo com alface cultivada com
lodo de esgoto, verificaram que o0 aumento das @osagroporcionou plantas de alface

com menor teor de massa seca.
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FIGURA 7. Comparacdo das meédias da massa seca(tatz¢és + parte aérea) do
tomateiro cv. Carolina em funcdo de doses de sutfatamonio e de lodo de esgoto,
pelo teste de Skott-knot a 5 % de probabilidade

Numero de frutos por planta, producédo de frutos porplanta e quantidade

acumulada de N nas raizes e na parte aérea do toraab

Na Tabela 8 estdo os resultados da analise dengmriéeferentes as variaveis
nameros de frutos por planta, producéo de frutoplamta, quantidade acumulada de N
na raiz e quantidade acumulada de N na parte déréamateiro. Através do teste de
comparacao de meédias, constatou-se que as fortat sile amonio e lodo de esgoto

induziram as maiores quantidades de frutos ponalgroducéo de frutos por planta,
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quantidade acumulada de N nas raizes e na paea,a®ndo os menores valores
obtidos na auséncia de adubacdo. Estes resultatiis diretamente relacionados ao
aumento das massas secas radicular, das folhasutibe da parte aérea do tomateiro
(Tabela 7).

TABELA 8. Valores médios do numero de frutos panpa e producédo de frutos por
planta de tomateiro em funcéo dos tratamentosC&&tvao (SE) - 2009

Tratamento Numero de frutos Producéo Quantidade acumulada N

-- nimero planta-- -- g plantd --- raiz (mg planty  p/aérea. (mg plarita
T1 12,85 a3 30,89 a3 1231,122 a3 885,778 a2
T2 7,90 al 16,584 al 460,784 al 396,452 al
T3 12,45 a3 29,194 a2 695,068 a2 509,176 al
T4 14,60 a4 34,634 a4 1112,426 a3 1144,568 a3
T5 11,426 a2 29,058 a2 2007,246 a4 1482,566 a4
C.V. (%) 4,73 4,64 10,19 12,51

* Médias seguidas de mesma letra na coluna néo mlifer¢re si pelo teste Skott-not a
5% de probabilidade

Quanto as variaveis numeros de frutos por planfgoducdo de frutos por
planta, o lodo de esgoto proporcionou aumentosfisigtivos até a dose de 2,0 g 8m
Transformando a dose de lodo de esgoto de g dra? kgah&', verificou-se que a
quantidade de N contida no lodo de esgoto equav#8,03 kg de N por Hapara as
variaveis descritas acima, atingindo-se, entdo, aximmo potencial produtivo do
tomateiro. Segundo Sobral et al. (2007), a dosH decomendada para o tomateiro é
de 220 kg ha a mesma foi aplicada no experimento, comparandasséontes de
nitrogénio via mineral e via lodo de esgoto.

Nota-se que a fonte organica atingiu a maximaugyéo de tomates em valores

bem menores que a fonte mineral (Tabela 8 e Figlea8).
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FIGURA 8. Comparacdo das médias do numero de fdddemateiro cv. Carolina em

funcdo de doses de sulfato de amoénio e de lodsgtee pelo testBkott-knot a 5 % de
probabilidade

Estes resultados observados na producéo do tomdasimonstram que o lodo de
esgoto pode ser utilizado como fonte de adubacg@nara, substituindo em 100% a
guantidade de nitrogénio recomendada, sem prejunstermos de rendimentos,
guando comprada com a adubacdo mineral. Notorimnerdumento dos numeros de
frutos por planta e da producdo do tomateiro aoeatondas doses de lodo de esgoto
estdo diretamente relacionados com as maiores giodda massa seca do sistema
radicular e da parte aérea do tomateiro (Figua§h

Ganhos em produtividade de grédos de soja forandagttom as duas maiores
doses de lodo (3 t Hae 6 t h&). Em média, esses tratamentos produziram 547 &d4.63
ha' de grdos a mais, respectivamente, do que os &atam testemunha e com
adubacao mineral (VIERA et al., 2005).

Barbosa et al. (2007) obtiveram ganhos de prodiade em milho safrinha,
mesmo apos safra de aveia e milho, nos tratamemiogue utilizou lodo de esgoto,
maiores que a da testemunha, indicando o efeitduado lodo para produgéo.

A aplicacédo de lodo de esgoto no solo aumentolescicnento das plantas e a

producdo de frutos de piment&Gapsicum annuum L. cv. Piquillo). O aumento da
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biomassa e producdo de pimentdes com lodo de edgat@mdo pode ter sido
influenciado pela maior disponibilidade de nutreanho solo. No entanto, isto ndo deve
ser motivo para o aumento dos rendimentos relatadogue todos os tratamentos
receberam adubacéo mineral, descartando-se eétasepAlém disso, a assimilacdo de
N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn e Cu em tecidos foliaredas® vegetativa foi similar ou até
superior em plantas controle quando comparadasaatag tratadas com 12 g de lodo
de esgoto vasb(PASCUAL et al., 2008)
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FIGURA 9. Comparacdo das médias do peso dos ffgtgsanta’) no tomateiro cv.

Carolina em funcéo de doses de sulfato de amod@ledo de esgoto, pelo teste Skott-
knot a 5 % de probabilidade

Com relagcéo as quantidades acumuladas de N (Fi§)raas raizes e na parte
aérea (Figura 11) do tomateiro, o lodo de esgodbpgrcionou respostas positivas. A
guantidade acumulada de N nas raizes foi crescemggianto que, na parte aérea, na
maior dose de lodo de esgoto, o tomateiro apresemoaparente inicio de estabilidade
no acumulo de NGoncalves (2005), avaliando a influéncia do lodoedgoto na
produtividade do cafeeiro observou que os tratansecdm este residuo apresentaram

concentracdes de N nas folhas maiores do queesrtesha, sendo superiores em média



45% (dose L1) e 57% (dose L2), respectivamentejeecgtratamento L2 se aproximou
numericamente do tratamento L1, sendo superior édianapenas 8,4%.

Lira (2006) trabalhando com lodo de esgoto em ptgid deEucalyptus grandis
observou maiores teores de nitrogénio nas folhasetagdo a outros componentes da

planta.
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FIGURA 10. Comparacdo das médias da quantidade wadende N (mg dif) nas

raizes do tomateiro cv. Carolina em funcéo de ddeesulfato de aménio e de lodo de
esgoto, pelo teste Skott-knot a 5 % de probabiédad

O comportamento das cultivares com relacdo a qladdi acumulada de
nutrientes, discutidos acima, estdo diretamentaciiados com o crescimento
radicular e com o0 acumulo de massas secas nas eafieeparte aérea (Figuras 4,5 e 6).

Pascual (2008), em seu trabalho sobre o efeitoodo h&o-higienizado na
fisiologia do pimentdo, afirma que a concentrac@dmutrientes do tecido foliar de nédo
foi correlacionado ao aumento no crescimento oproducdo de pimentas. Além disso,
0s acidos humicos presentes no lodo de esgoto drenfluenciado positivamente e
de forma direta no crescimento e a producédo de rfes. Fernandez et al. (2007)
destacam que o efeito condicionante de esgoto lavom aumento do teor de matéria
organica e da fracdo humica do solo, havendo efeipmrtante e positivo sobre a

fertilidade desse.
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FIGURA 11. Comparacdo das médias da quantidadeldadende N (g dif) na parte
aérea do tomateiro cv. Carolina em funcédo de ddsesilfato de aménio e de lodo de
esgoto, pelo teste Skott-knot a 5 % de probabiédad

Trocas gasosas

Na tabela 9 estdo os dados das médias dos parérfisindgicos do tomateiro
cereja no final do florescimento (70 dias aposandplantio - DAT) em diferentes doses
de lodo de esgoto; observou-se que houve difersiggaficativa para fotossintese,
conduténcia estomética e carbono interior, ndceséicando o0 mesmo comportamento

para a transpiragao.
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TABELA 9. Valores médios de transpiracdo (E), fefotese liquida (A), carbono
interno (Ci) e condutancia estomatica (gs) do tematcereja em funcdo dos
tratamentos. S&o Cristovao (SE) - 2009.

Transpiracao Condutancia Fotossintese Carbono
Tratamento estomatica .
interno
-------- mmol.if.s'-—---——- pmol.m%s' ----- ppm -----
T1 3,950 al 289,094 a2 13,790 a2 273,820 al
T2 3,788 al 223,486 al 18,516 a3 312,786 a3
T3 3,902 a1 235,486 al 15,166 a2 302,786 a3
T4 4,272 al 331,700 a3 13,188 a2 290,792 a2
T5 3,992 a1 283,240 a2 8,980 al 263,040 al
C.V. (%) 10,29 7,63 12,83 3,58

* Médias seguidas de mesma letra na coluna nédomifenére si pelo teste Skott-

not a 5% de probabilidade

A transpiracdo pouco foi influenciada pelos tratatoe aplicados e a
condutancia estomatica foi maior no tratamento @ufgs 12 e 13), no entanto,
verificou-se decréscimo das meédias dos dois paramavaliados quando utilizou-se o
lodo de esgoto na sua maior dose. lkejiri et &072, estudando avaliagdo da limitacédo
estomatica e mesofilica da assimilagdo de €@ girassol ornamental cultivado com
lodo de esgoto, verificaram diminuicdo da limitag&tomatica (S%) com o aumento da
dose de lodo de esgoto até 4,6 g te lodo. Esses autores concluem que tal
comportamento sugere que, nutrientes presentesdwode esgoto e incorporados as
plantas, controlem seu potencial hidrico e dosnestds, provocando sua abertura ou
fechamento.
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FIGURA 12. Comparacdo das médias de transpiracaoolmi.s’) do tomateiro cv.

Carolina em funcdo das doses de sulfato de amoéuie do de esgoto, pelo teste
Skott-knot a 5 % de probabilidade

Efeitos das taxas de biossdlido e dos regimesrigagéo produziram mudancas
de menor magnitude na condutancia estomatica (@sjueé na fotossintese (A). Para
Bouteloua gracilis (grama azul), com 80 % da capacidade de campoehauwento de
45 % na gs e 67 % na A, quando a taxa de biossaéitiode 0-18 Mg Ha Da mesma
forma, quando esta graminea esteve sob a capaddameenpo de 40 %, o aumento do
biossolido entre 7-34 Mg Hadiminuiu em 40 % a gs e em 55 % a A. Na graminea
Hilaria mutica (tobosagrass), na capacidade de campo de 40 %cawypara 21 %,
considerando que houve queda de A para 49 % coonmerdo da taxa de biossélido,
entre 0-18 Mg hA(MATA-GONZALEZ et al.,2002)

Taiz e Zeiger (2004) referem que o balanco nutn@i@dequado da planta pode
manter sua capacidade fotossintética, o que swaggréibrio nutricional das plantas
cultivadas com as diferentes concentracdes de diedesgoto, exceto em sua maior
dose, no presente estudo. Deve ser ressaltadosqni/ais elevados de amonia e de
metais pesados sdo, entre outras, causas de paeédouguando o destino do lodo de
esgoto é agricola, o que pode explicar o comporitor#as plantas, na maior dose de
lodo (BETTIOL E CAMARGO, 2000).
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FIGURA 13. Comparacdo das médias de condutantciandsica (mmolritf.s®) do

tomateiro cv. Carolina em fungcdo de doses de sutfatamonio e de lodo de esgoto,
pelo teste Skott-knot a 5 % de probabilidade

Com o aumento das doses de lodo de esgoto obsseevgueda na concentragao
do carbono interno das folhas do tomateiro cerejaCarolina. Provavelmente, esta
concentracdo interna do carbono no mesodfilo fokateja ligada a uma maior
condutancia estomatica encontrada na Figura 13s Maia vez verifica-se que a
assimilacdo de C£{esta diretamente relacionada ao aumento da cormi@Estomatica,

a qual teve maior média com a concentracdo dadiok®lo da dose 2, tratamento 4.

Ao mesmo tempo em que houve queda do carbono intexrmesofilo (Figura
14), observa-se, também, diminuicdo da fotossirnigsela (Figura 15). Mais uma vez,
pode-se inferir que o lodo de esgoto, com o0 aumdat doses, induziu a abertura
estomatica, diminuindo a concentracdo do C no meséf como conseqiéncia,
havendo fotossintese. Tais resultados diverge pétdse de Cornic (2000), o qual
afirma ser a diminuicdo da capacidade fotossimtéatin processo de restricdo difusiva
de CQrealizada pelos estdmatos, ndo se tratando deéesinesofilica.

Para Kerbauy (2004) se a folha ou planta em eststieer fotossintetisando, a

concentracdo de G@o sistema diminuira. Caso ndo haja reposicao deaB&brvido,
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sua concentragcao continuara declinando até atingonto de compensacao de QGfa
fotossintese. Quando essa concentracdo gee@@ancada, a taxa de fotossintese bruta

se igual a taxa de respiracao.
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FIGURA 14. Comparacdo das meédias do carbono intéppm) do tomateiro cv.
Carolina em funcéo de doses de sulfato de amodéledo de esgoto, pelo teste Skott-
knot a 5 % de probabilidade

Mata-Gonzalez et al. (2002), avaliando o impacmlidgico do uso do lodo em
Bouteloua gracilis (grama azul) irrigadas a 80% de capacidade de @wawapificaram
que essa espécie exibiu um aumento de 67% na iftEss liguida com as taxas de
lodo de esgoto entre 0 e 18 Mg*h&ntretanto, quando essas taxas aumentaram de 18
Mg ha' a 34 Mg h#, a fotossintese liquida caiu para os niveis deartranto
testemunha.

Antolin et al. (2010), estudando a influéncia dikcapdo do lodo de esgoto na
capacidade de aclimatacdo a seca de plantas f& @adicago sativa L. cv. Aragon)
verificaram maiores taxas de fotossintese mas dedeeCQ intercelular menores do
que as plantas sem tratamento, sem diferencasndaiténcia da folha. Para ele, estas
observagfes sugerem que fatores ndo-estomatia@m figterminantes na influéncia da

fotossintese das plantas tratadas com lodo deces@lguns autores atribuem este
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resultado ao maior conteudo de proteina da folbmd¢cindicado pela concentracéo de

N), avaliado nas plantas tratadas com lodo (MATANZALEZ et al., 2002).
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FIGURA 15. Comparacdo das médias da fotossintaseli’s?) do tomateiro cv.
Carolina funcédo de doses de sulfato de amoénio lediede esgoto, pelo teste Skott-

knot a 5 % de probabilidade

Esse comportamento pode ser comprovado, obsersnd@o diminuicdo da
concentracdo interna de g@(Figura 14) nas plantas cultivadas com diferentes
concentracdes de lodo de esgoto. Os valores denBpra com médias baixas, sao
indicadores de uma maior eficiéncia fotossintétjdague este elemento participa da
fotossintese. Dessa forma, a condutancia estonggtéaintrinsecamente envolvida ao
desempenho fotossintético, uma vez que quanto raaavertura estomatica maior a

difuséo de dioxido de carbono para a camara subésta.



CONCLUSOES

Os objetivos deste trabalho foram atingidos, deosrguais 0 uso eficiente do
lodo de esgoto como fertilizante nitrogenado par&utiivo do tomateiro cereja,
podendo-se concluir que a aplicacdo deste resigue influéncia positiva no
crescimento da planta, e em especial, para asveaxide maior importancia econémica

para o produtor.

Considerando-se que:

. As doses de lodo de esgoto aumentaram a producdoagsa
seca radicular e da parte aérea, e afetaram si@gnthmente na quantidade
acumulada de N nas raizes e na parte aérea dcetoomat

. O lodo de esgoto aumentou o numero de frutos partple a
producao do tomateiro;

. O lodo de esgoto pode substituir adubacao minerabdonte de

. A transpiracdo pouco foi influenciada pelo tipo a@e@ubacao
aplicado e a condutancia estomatica foi maior ai@mnento 4.

. O carbono interno e a taxa de fotossintese ligenalaora tenham
valores reduzidos com o aumento das dosagens dadbe@sgoto, demonstram

ter havido uma 6tima eficiéncia fotossintética peéanta.
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TABELA A.1 Resultado da Analise do Lodo

ANEXO

MEDIAS/ NITRITO NITRATO AMONIA NITROGENIO
ELEMENTO TOTAL
1,7 3,18 342,65 56613,3

RESUMO DE CALCULO

Considerando

FM = 30%

Nd = (FM/100) X (Nk3 = N nHa+) + N nHa+ + (N nos- + N noz)

Nd = 0,30 x (56613-342,65) + 342,65 + (3,18 9 1,7
Nd = 0,30 x 56270 + 342,65 + 4,88

Nd = 16,881 + 347,53

Nd =17.228,53 mg Kg ou 17,22 ki t

Taxa de aplicacéo Lodo/ha

TA (Mg ha’) = Nrecom/ Ndisp

220
17,22

TA=

=1277 t.ha 1

Céalculo para vaso de 5 cm3

Ta=12,77 x 1000.000

Ta=12.770.000

Sendo: 1 ha x 0,20 cm (prof) = 2000,000

12.770.000 -------------- 2000.000 dm?
X mmmmmmmmmm oo 5dm?3
X=31,92¢g
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