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RESUMO: O lodo de esgoto € um materid que se acumula, principadmente nos grandes centros urbanos,
condituindo-se em desafio para a humanidade, que necessta encontrar uma utilizagcdo adequada para esse
maeid. Com o0 objetivo de avdir o &edato do lodo urbano higienizado (traado com cd) no
desenvolvimento e na nutricdo de mudas de cafedro e as modificagbes quimicas no solo, foi conduzido
experimento em casa de vegetagdo no Indituto Agrondmico do Parang utilizando-se um solo &cido (LEd)
incubado em vasos com capacidade para 35 dnt, com lodo, cacaio dolomitico e residuos vegetas Os
tratamentos basearamse na quantidede de lodo para neutrdizar 05; 1,0; e 20 vezes a acidez extraida
(H+AI). O lodo (L) foi gplicado isoladamente e associado a paha de café (PC) e guandu (G) na rdacéo de
volume 14 : 1 (solo: residuo). A testemunha constou de cdcaio (C) para neutrdizar 1,0 vez (100%) a
acidez extraida. Todos os tratamentos receberam P e K @ra devar os teores em 150 mg dm™ e 40 mmoal,
dm3. Uma semana depois da incubacio foi plantada uma muda de cafesiro da variedade Catuai em cada
vas, € s|is mexs gpds foram redizadas as avdiagbes previsas. A matéria seca totd, a &ea foliar e o
volume radicular foram afetados pelas doses de lodo, obedecendo a seguinte ordem decrescente L 05 > L
10 > L 20. A asodacédo do lodo com o residuo vegetd PC potencidizou o efeito sobre o crescimento:
PC>L > G > C. Em rdaggdo a s0lo, ocorreu aumento do pH, neutrdizacd do AP e dimintico da
acidez totd (H+AI), conforme o aumento das doses de lodo. Quanto aos metas pesados, 0 méodo
Mehlichh1 mogsrou maior eficiéncia de extracdo que o DTPA (extrator organico). Houve incremento no
0lo de dguns metais pesados, particulamente Cr e Ni, com 0 aumento das doses de lodo. Na nutricgo das
plantas, ocorreu reducdo no teor foliar de manganés com as doses de lodo, especidmente em asociacéo
com PC; a concentracéo foliar de fésforo diminuiu na presenca do G. O teor foliar dos metais pesados
mogtrou corrdacdo direta com as doses de lodo e foi eevada principdmente para Co e Pb. O lodo urbano
higienizado, na menor dosagem, modrou ser um produto com potencid para s utilizado na agricultura,
direcionando ete maerid de modo ecologicamente correto, dém de diminuir a necessdade dos

fertilizantes inorganicos.
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EFFECT OF SEWAGE SLUDGE, LIME AND PLANT RESIDUES ON COFFEE
GROWTH AND SOIL CHEMICAL CHARACTERISTICS

ABSTRACT: The sawage dudge is a materid tha accumulates manly in big urban centers It is a
chdlenge for the humanity to find an adequate use of this materid. The objective was to evauate the
effect of trested urban sewage dudge (lime trested) on growth and nutritiond dsatus of the coffee
seedlings and on changes in soil chemicd properties. A green house experiment was carried out a the
Agronomic Inditute of the State of Parana, Londring, usng an acid oxisol incubated in plagic pots (3.5
dm® capadity) with swage dudge dolomitic lime, and plant residues The dudge was added in amounts
equivdents to neutrdize 05, 1.0, and 2.0 times the totd extractable soil acidity (H+Al). The dudge (S
was applied done and associated with coffee bean sraw (CBS) and with pigeon pea (PP) & arae of 14 : 1
(soil : resdue), volume base. The control was lime (L) a rate to neutradize 100 % of the totd extracteble
il acidity. All trestments recdved P and K fertilizers up to a level of 150 mg dm® and 4 mmok dm?,
respectively. After one week incubation of soil with amendments a coffee seedling, Catua cultivar, was
planted at the center of each pot and conducted for sx months. After that time totd dry matter, leaf area,
and root volume were evduated. All plant parameters were affected by the rates of dudge in the following
order: S05> S 10> S 20. The mix of dudge with plant resdue (CBS) affected dl plant parameter in the
folowing order: CBS > S > PP > L. In rdation to soil, increasing the rates of dudge incressed pH and
decressed  exchangesble Al and totd soil acidity (H+AI). For the heavy metds Mehlich-1 solution
showed greater extraction efficiency in reaion to DTPA solution. Increesng dudge rates increased heavy
metd concentrations in oil, paticulaly Cr and Ni. In rdaion to plant nutrition, it was found a reduction
in leef Mn with increesing dudge rates, mainly in associaion with CBS; lesf P concentration decressed in
the presence of PP. Leaf heavy metd levels showed direct corrdation with dudge rates maly for Co and
Pb. The trested urban dudge a the lowest rate seems to be a product with potentid use in agriculture
when gpplied ecologicdly correct. It dso decrese the need for inorganic fertilizers

Key words: sawage dudge, plant resdues, lime, soil chemicd characteristes,
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INTRODUCAO

Um dos grandes problemas audmente com o aumento da populacido mundid € o crescimento do
volume de egoto urbano, coletado pelas redes das cidades. A dedtinacdo find conditui-se em verdadeiro
dessfio em temos de poluicdo ambientd, porque envolve aspectos de disssminacéo de doengas e
possbilidade de contaminacdo de rios e lencol fregtico por metais pesados, nitratos, etc.

Segundo Carvadho & Bard (1981), 0 despgo do lodo nos rios e oceancs tende a ser diminado. A
concentracdo  em  aeros sanitaios conditui &0 problema, devido a contaminacdo de lenghis
subterrneos de agua, dém da producdo de odores, 0 que faz com que eda dterndiva sga md vida pda
populagzo.

Segundo Ludovice (1998), goroximadamente 35 % da populacéo braslera digpde de coleta de
egoto e goenas 10% do esgoto coletado sofre dgum processo de tratamento. A reciclagem do lodo na
agricultura ¢, sem dlvida, uma das mehores dternativas, quando aende aos requisitos necessxios em
rdacio & concentracBo de metais pesados e patdgenos. E a principa rota de disposicBo de lodo da
Comunidade Européia e 0 mesmo deverd ocorrer entre os paises do Mercosul, principdmente se for
congderado que o lodo produzido ndo vem gpresentando dtos nivels de metals pesados (Basta, 1995).

O lodo de egyoto higienizado é um residuo do traamento das agues sarvidas, sgam domédticas,
indudrias ou agroindudrias Ele possui uma condituicdo Solida e sua composcdo quimica vaia de
acordo com a procedéncia. O lodo é uma fonte de matéria organica e nutrientes para as plantas cultivadas
(Mdoet d., 1994).

Sggundo Siiva @ d. (1999), no Brasl, o lodo de exgoto foi avdiado camo fertilizante para as
culturas de soja, aroz e milho, mosrando que tem posshilidades de gorovetamento para este fim. A
EMBRAPA redizou pesjuises com lodo como fertilizante no milho e obteve resultados vidveis do ponto
de vida agrondmico e sob 0 agEcto de seguranca sanitaia, pois o produto find a ser consumido pela
populacdo néo entra em contato com o lodo. O mesmo ndo s pode airmar para as hortdigas, sendo
necessrio que o produtor se conscientize dos riscos, visto que o lodo fica em contato com a parte
comedive (Siva & d., 1999). Paticulamente, acreditanos que o lodo € um materid muito promissor
como fonte de maéria organica e nutrientes em producio de mudas de culturas perenes, floricultura,
pastagem, Sstemas florestais e culturas perenes em gerdl.

O objeivo do trabdho foi 0 de avdiar 0 deservolvimento e a nutricdo do cafedro e dgumas
dteragfes quimicas no solo especidmente quanto aos metais pesados, a fim de viabilizar a utilizacdo do
lodo naimplantagéo da lavoura cafedra
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MATERIAL E METODOS

O expaimento foi conduzido em casa de vegetacdo do IAPAR, em Londrina — PR, em vasos de
baro com capacidade paa 35 dm® de solo origind (SO), do tipo latosolo VermehoEscuro distréfico
(LEd). Os tratamentos incluiram os materiais lodo (L), cdcaio (C), pdha de café (PC), guandu (G) e PK
e condituiram-se nos seguintes. 1. Cdcaio dolomitico + PK; 2 L 1+ PK; 3. L %2+ PK; 4 L 2+ PK; 5. L
1+PK+PC,6.L1+PK+G;7.L%+PK+PC;8LY%+PK+G;9.L2+PK+PC;10.L2+PK+G.
As dosss de lodo foram: lodo Y% lodo 1 e lodo 2 = quantidede para neutrdizar metade, uma e duas vezes a
acidez extraida (H + Al), respectivamente. Os residuos vegetais utilizados foram PC = paha de café e G =
guandu (cajanus cajan), sendo a quantidede baseeda no volume de solo: volume de residuo = 14 : 1. O
fésforo (P) e potasso (K) foram aplicados a0 solo para devar os teores em 150 mg dm™ e 4 mmok dmi>.
Apds a midura do s0lo com o lodo, residuos vegetas e PK, o maerid fol colocado nos vasos, sendo
adicionado 600 ml de &gua poderiormente foi mantida umidade proxima a 70% da capacidade de campo.
Ap6s uma semang, foram plantadas mudas de cafedro cultivar IAPAR-59, em fase de orelha de onga. O
expaimento foi conduzido por sEs mexes apis edte periodo, os vasos foram desmontados para coleta de
s0lo, raizes e pate aérea das plantas, para as respectivas andises quimicas do solo e da planta, bem como
aea foliar, volume radicular e peso da maéria seca totd da planta Além das andises de rotina de solo e
planta, foram incluides determinegbes de metais pesados. O ddineamento experimenta  utilizado foi o
inteiramente casuaizado, com cinco repetices.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Desenvolvimento das plantas

1. Matériasecatotal

O desenvolvimento das mudas foi severamente afetado peos tratamentos empregados. O cacaio
isoladamente N mehorou 0 desenvolvimento, enquanto a dose de lodo para neutrdizar metade da acidez
extraida (lodo %2 provocou o0 mehor crexcimento do cafedro, sendo potetidizado quando misturado
com pdha de caé (PC), conforme mostra a Tabda 1. O crescimento das plantas diminuiu com o aumento
das doses de lodo em aplicagdes isoladas ou em associagbes com os residucs vegetals.
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Tabela 1 - Matéria secatotal produzida pelas mudas de cafeeiro nos diferentes tratamentos

Tratamentos Matéria seca
g/ planta

1. calcario dolomitico + PK 0,237d

2.lodo 1+ PK 0,680 cd

3.lodo Y2+ PK 2,0900b

4.lodo 2 + PK 0,265d

5.lodo1+PK +PC 1,527 cb

6.lodol+PK+G 0,530 cd

7.lodo %2+ PK + PC 3467 a

8.lodo¥+ PK + G 1,130 cbd

9.lodo2+PK + PC 1,215 chd

10.lodo2+PK + G 0,217d

M édias seguidas d as mesmas | etras ndo diferem estatisticamente a5 % pelo teste de Tukey.

2. Volumederaizes

O volume radicular gpresentou tendéncia semehante & producdo de matéria seca Veificase na
Tabda 2 que, nos tratamentos em que foram adicionados cacaio dolomitico, lodo 2 e lodo 2 + G, foram
obtidos 0s menores volumes de raizes, por outro lado, os maores crescimentos radiculares foram com as
doses de lodo %2 e principdmente lodo %2 associado com PC que diferiu edatisicamente de todos os

demais tratlamentos.

Tabeda 2 - Volume de raizes das mudas de cafediro nos diferentes tratamentos

Tratamentos Volumederaizes
cnt / planta

1. calcério dolomitico + PK 03%e

2.lodo 1+ PK 1,075 cde

3. lodo Y2+ PK 3,000 ab

4. lodo 2 + PK 0,500 de

5.lodo1+PK +PC 2,350 hc

6.lodo1+PK+G 0,650 de

7.lodo %2+ PK + PC 3875a

8.lodo¥+PK +G 1,300 cde

9.lodo2+PK + PC 1,800 bcd

10.10do2+PK +G 0300e

M édias seguidas das mesmas | etras ndo diferem estatisticamente a 5% pel o teste de Tukey.

3. Areafdliar

A &ea fdia nos traamentos com cadc&io dolomitico, lodo 2 e lodo 2 + G goresentaram vaores

inferiores aos dos demas tratamentos. Os maores crecimentos neste par@metro  ocorreram  nos
tratamentos lodo %2 e principdmente lodo %2 + PC, o qud diferiu edtdigticamente dos demas A Tabda 3

mostra vaores e evidencia que a aea foliar do cafediro diminuiu & medida que houve aumento das

doses de lodo, tanto em aplicaghes isoladas como em associagdo com os residucs vegetas.
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Tabda 3 - &eafoliar das mudas de cafesiro nos diferentes tratamentos

Tratamentos Areafoliar
cnf / planta
1. calcério dolomitico + PK 44460 e
2.lodo 1+ PK 148,760 cde
3. lodo Y2+ PK 371,770b
4, lodo 2 + PK 58,850 e
5.lodo1+PK + PC 323,060 bc
6.lodo1+PK+G 119,120 de
7.lodo Y2+ PK + PC 656,650 a
8.lodoY2+PK + G 213,390 bede
9.lodo2+PK + PC 269,300 bed
10.lodo2+PK + G 49820e

M édias seguidas das mesmas letras ndo diferem estatisticamente a 5% pel o teste de Tukey.

Alteracfes quimicas no solo

1. pH eacidez total (H+AI)
A adico de cdcaio e lodo contribuiu para devar 0 pH no solo acima de 6,0. Os aumentos foram

crescentes, conforme as doses de lodo, tanto em aplicacdes isoladas como em associaghes com os residuos

vegetais. Os vaores foram mais devados com a gplicagéo de lodo sem o residuo vegetd (Figura 14).
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Figura 1 - Efeito daadi¢do de calcério, lodo e residuos vegetais sobre o pH (a) e acidez total (H+Al) (b) do solo.

A alicio de cdcdio e lodo diminuiu condderavelmente a acidez totd do solo, embora néo tenha
ddo auficiente para neutraizala totdmente mesmo nas dosagens mais eevadas O lodo foi mas eficiente

nessa reducdo em aplicagbes isoladas. O lodo associado a0 guandu manteve a acidez mas devada,
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especidmente nas doses mais baixas (Figura 1b). Esta acidez esta ligada & presenca de H' na supefidie
dos colGides do s0lo, ndo trocavel mesmo em condigdes de pH eevado.

2. Metais pesados

A avdiacdo dos metas pesados no solo modrou maor eficiéncia de extracéo da solugdo Mehlich-
1, em rdacéo a0 DTPA. Ocorreu aumento nos teores dos metais pesados Cr e Ni de acordo com as doses
de lodo gplicadas. Nas doses mas baixas de lodo, os teores de metais pesados no solo foram iguais ou

inferiores ao tratamento com cacario (Tabea4).

Tabela 4 - Teores de meta's pesados no solo extraidos por Mehlich-1 e DTPA

Tratamentos (0] Co Ni Pb

Me DTPA Me DTPA Me DTPA Me DTPA
Calcéio + PK 1,46 0,50 0,23 0,05 0,30 003 419 163
L1+PK 1,61 0,49 024 0,06 0,66 013 423 141
L1/2 + PK 1,25 051 0,19 0,05 0,38 0,06 414 178
L2+PK 1,90 0,65 0,26 011 094 045 462 1%
L1+PK+PC 1,43 054 023 0,0 0,66 021 426 156
L1+PK+G 1,59 057 025 013 0,78 0,20 514 150
L1/2+PK + PC 1,27 054 019 042 0,40 033 327 178
L1/2+PK+G 1,32 0,56 027 0,11 0,46 0,16 357 192
L2+ PK +PC 1,85 0,66 027 0,14 144 049 536 224
L2+PK+G 1,93 0,68 0,30 0,14 127 046 467 190

Nutricdo das plantas

1. Manganés e Fosforo

O teor foliar de manganés (Mn) no cafedro foi maor na menor dossgem de lodo (lodo Y9
associado com guandu (G); nas doses maores (L1 e L2), em associagd com O guandu ocorreu grande
reducdo na concentracéo foliar do Mn, provavelmente devido a0 efeito da reacdo do solo (pH) e aumento
da adsorgdn. O tratamento com lodo sem residuos modra vaores foliares crescentes de Mn com o
aumento das doses de lodo. No tratamento lodo + paha de café os teores de manganés no tecido foliar
foram sempre inferiores aos demas (Figura 2a), provavdmente em razdo de dgum mecanismo que
reduziu a digponibilidede do demento.

Em rdacdo ao fésforo, de acordo com a Figura 2b, na associacdo de lodo com paha de café o teor
fol maior do que nos demais tratamentos. No tratamento lodo sem residuo vegetd, o teor de P na folha foi:
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LY2 > L1 > L2, sendo que na dosagem L2 houve condderavel decréscimo. No tratamento lodo + guandu,
o teor foliar de P foi menor, e o comportamento indefinido, para as doses de lodo utilizadas.
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Figura 2. Teor de manganés (a) e fosforo (b) nas folhas do cafeeiro em funcéo das doses de lodo e residuos vegetais

2. Metais pesados

O teor de metais pesados foi determinado nas folhas do cafedro, conforme modtra a Tabea 5.
Ocorreu discreto aumento na concentracdo foliar dos metais Cr, Co e Ni com o0 aumento das doses de
lodo; houve aumento consderdvel na concentracdo do Pb na dose mais dta de lodo. Nas associagdes de
lodo com os residuos vegetais, ocorreu maor concentracdo de metais com 0 guandu (G). Os teores

foliares nas doses mais baixas de lodo estiveram sempre abaixo do tratamento cacério.

Tabela 5- Teores de metais pesados nas folhas do cafeairo, conforme as doses de lodo e associagbes com

residuos vegetas
Tratamentos Cr Co Ni Fo
m kg'l

Cdcario + NPK 16,06 0,91 957 473
Lodo 1 + PK 1191 0,81 6,51 324
Lodo %+ PK 10,90 0,63 5,65 233
Lodo 2 + PK 12,26 1,15 6,47 529
Lodol1l+PK +PC 1055 0,66 5,90 283
Lodol+PK+G 1147 0,94 587 497
Lodo %+ PK + PC 10,65 0,74 6,19 390
Lodo %+ PK + PC 1083 0,82 5,76 353
Lodo 2+ PK + PC 11,20 0,94 5,89 372
Lodo2+PK +G 1552 153 8,05 6,21
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CONCLUSDES

De acordo com os resultados, foram obtidos étimos crescimentos do cafesiro com a dose de lodo para
neutrdizar 05 (50%) da acidez totd do s0lo; os efdtos foram potencidizados na presenca do residuo
vegeta paha de café (PC).

lodo utilizado dterou pogdtivamente agumas caracteridticas quimicas do solo, particulamente pH e
H+AL.

lodo de exgoto mostrou s um produto com bom potencid para ser utilizado na agricultura e
contribuir com a comunidede do ponto de vida ambientd, direcionando esse maeid de modo
ecologicanente correto, dém de bendfidar os produtores com a mehoria na produtividade e
diminuico na utilizacio de fertilizantes inorganicos.
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