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Introducéo

Na maioria das cidades brasileiras, o esgoto produzido é
lancado diretamente nos cursos d’agua. Para reduzir a poluigédo
dos rios, ha necessidade de se realizar a coleta e o tratamento
do esgoto, processo no qual é gerado o lodo de esgoto, haven-
do necessidade de uma adequada disposicdo final desse resi-
duo. Segundo Bettiol & Camargo (4), a disposi¢do final ade-
quada do lodo é uma etapa problematica, pois seu planejamen-
to tem sido negligenciado e apresenta um custo que pode al-
cancar até 50% do orgamento operacional de um sistema de
tratamento.

As alternativas para a disposic¢do final do lodo de esgoto
sdo: aterro sanitario; reuso industrial (producdo de cimento e
de agregado leve, fabricagdo de tijolos e ceramica); incinera-
cdo; conversdo em 6leo combustivel; recuperacdo de areas
degradadas e de mineragdo; “landfarming” e uso agricola e flo-
restal. Entre as alternativas a para fins agricola e florestal é a
que apresenta a maior viabilidade econdmica, pois o lodo é rico
em matéria organica e em macro e micronutrientes para as plan-
tas, podendo ser utilizado como condicionador de solo e ou
fertilizante. Entretanto, o lodo apresenta em sua composi¢cao
diversos poluentes como: metais pesados, compostos organi-
cos persistentes e organismos patogénicos ao homem; atribu-
tos que devem ser olhados com muito cuidado para a sua apli-
cagdo em solos agricolas.

A pratica de uso do solo como meio de disposi¢do do lodo
tem sido freqliente em muitos paises, sendo que na Noruega,
Franga, Suica, USA e Itdlia, aproximadamente 58, 58, 45, 41 e
33% do lodo gerado ¢ aplicado em solo agricola. No Brasil, ndo
¢é difundida a experiéncia de incorporar lodo de esgoto aos so-
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los, porque ainda sdo poucas as cidades dotadas de estacdes
de tratamento de esgotos (ETEs). Apesar dessa situacéo, di-
versos municipios brasileiros estdo coletando e tratando ade-
quadamente os esgotos e, por conseguinte gerando lodo. Algu-
mas cidades como: Araraquara, Araras, Aragatuba, Campinas,
Caraguatatuba, Franca, Itu, Jad, Jundiai, Limeira, Matéo,
Monguagua, Piracicaba, Presidente Prudente, Ribeirdo Preto, Séo
José dos Campos, Ubatuba e a Grande S&o Paulo, SP; Curitiba e
Londrina, PR; Belo Horizonte e Uberlandia, MG; Brasilia, DF; Reci-
fe, PE; Goiania, GO; Vitéria e Cachoeiro do Itapemirim, ES, Rio de
Janeiro, RJ e Campo Grande, MS, entre outras estdo tratando os
esgotos e gerando lodo. Diversos desses municipios vém traba-
Ihando para dispor o lodo gerado na agricultura.

CARACTERISITICAS DO LODO DE ESGOTO

O lodo de esgoto apresenta uma composicdo muito varia-
vel, pois depende da origem do esgoto, bem como do processo
de tratamento e do seu cardter sazonal. Entretanto, pode-se
afirmar que além de matéria organica, praticamente todos os
macro e micronutrientes, diversos metais pesados e compostos
organicos persistentes fazem parte de sua composi¢do. Na Ta-
bela 1 pode-se observar as variagdes da composicdo de lodos
de esgoto gerados em EstacGes de Tratamento de Esgoto (2).

BENEFICIOS DO USOAGRICOLA DO LODO DE ESGOTO
A utilizacéo do lodo em solos agricolas tem como principais

beneficios, a incorporagdo de matéria organica, dos
macronutrientes - nitrogénio e fésforo-, e dos micronutrientes -
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas de trés lotes dos lodos de esgotos das Estacdes de Tratamento de Esgoto de Franca (LF) e de Barueri (LB),

localizadas no estado de Sdo Paulo.

Atributo () Primeiro lote (03/99)
Unidade@ LB LF
Fosforo akg 15,9 16,0
Potéssio g/kg 1,0 1,0
Sédio gkg 0,5 0,5
Arsénio mg/kg <1 <1
Cadmio mg/kg 12,8 3,32
Chumbo mg/kg 364,4 199,6
Cobre mg/kg 1058 239,8
Cromo total mg/kg 823,8 633,8
Mercdrio mg/kg <0,01 <0,01
Molibdénio mg/kg <0,01 <0,01
Niquel mg/kg 518,4 54,7
Selénio mg/kg <0,01 <0,01
Zinco mg/kg 2821 1230
Boro mg/kg 36,2 40,7
Carbono orgénico gkg 248,2 305,1
pH 6,6 6,3 6,4
Umidade % 66,4 83
Solidos Volateis % 43,0 60,5
Nitrogénio total@® glkg 21 56,4
Enxofre gkg 13,4 16,3
Manganés mg/kg 429,5 349,3
Ferro mg/kg 54.181 33.793
Magnésio gkg 3,0 2,2
Aluminio mg/kg 28.781 32.564
Célcio gkg 40,3 29,2

Segundo lote(12/99) Terceiro lote (09/00)

LB LF LB LF
31,2 21,3 26,9 12,9
1,97 0,99 1,0 10
0,6 0,6 0,5 0,9
<1 <1 <1 <1
9,5 2,0 9,4 2,05
233 118 348,9 140,5
1046 359 953,0 240,9
1071 1325 1297,2 1230,3
<1 <1 <0,01 <0,01
<1 <1 <0,01 <0,01
483 74 605,8 72,4
<1 <1 <0,01 <1
3335 1590 3372 1198
11,2 71 29,3 19,7
271 374 2929 382,4
6,4 6,4 5,4
80,2 82,4 71,2 82,7
56,8 72,5
49,7 67,5 42,1 68,2
10,8 133 171 15,7
335 267 418,9 232,5
32,5 31,7 37.990 24.176
3,7 25 4,5 2,2
25,3 33,5 23.283 23.317
22,8 16,8 47,8 24,8

~Determinados de acordo EPA SW-846-3051 (1986), no IAC,( Os valores de concentracdo sdo dados com base na matéria seca.@ Os valores
de concentracdo para o nitrogénio total e umidade foram detenninados em amostras em condigdes originais, na Embrapa Meio Ambiente. Bettiol (2).

zinco, cobre, ferro, manganés e molibdénio. No entanto, é preci-
so conhecimento de sua composi¢do para se calcular as quan-
tidades adequadas a serem incorporadas, sem correr o risco de
toxicidade as plantas, aos animais e a0 homem, como também
ndo poluir o ambiente. Além disso, ha necessidade de se consi-
derar que o lodo de esgoto ndo possui uma férmula balanceada
de nutrientes e cuidados adicionais precisam ser tomados para
ndo causar desequilibrio nutricional e consequentemente be-
neficiar a ocorréncia de doengas, como por exemplo, com a de-
ficiéncia de potassio.

CONSIDERACOES SOBRE OS POLUENTES DO LODO
DEESGOTO

Apesar das vantagens, o lodo de esgoto apresenta em sua
composicdo elementos tdxicos (metais pesados e compostos
organicos persistentes) e organismos patogénicos ao homem.
Dessa forma, ha necessidade de se conhecerem os efeitos des-
ses poluentes no solo, na agua, nos organismos e na planta.
Muitas questdes ainda ndo foram respondidas pela pesquisa
cientifica e esse é um fator ponderavel a ser levado em conside-
racdo relativo ao seu uso na agricultura. Assim, a sua incorpo-
racdo nos solos agricolas deve ser adequadamente planejada e
monitorada. Por isso, em todos os paises onde o lodo de esgo-
to é aplicado na agricultura, existem normas estabelecendo, entre
outras, as concentracdes méaximas permitidas de metais pesa-
dos no lodo e o teor maximo acumulado no solo.
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No Brasil, o estado de Sdo Paulo, por meio da Norma P4230,
da CETESB, estabelece critérios e limites de poluentes no lodo
e no solo para liberar a sua aplicacdo. Por exemplo, de acordo
com essa norma o lodo da ETE Barueri (Tabela 1) ndo poderia
ser disposto na agricultura, pois os limites de Ni estdo acima do
permitido, ja o lodo da ETE Franca cumpre os critérios da nor-
ma. Além de Sédo Paulo, o estado do Parana, por meio do Institu-
to Ambiental do Parana (IAP), estabelece critérios para a dispo-
si¢do agricola do lodo de esgoto. Entretanto, a partir do final de
2003, o CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente) vem
discutindo a regulamentag¢do ao nivel nacional da disposi¢do
do lodo de esgoto na agricultura e acredita-se que uma norma
entrara em vigor em fins de 2005 ou inicio de 2006. O MAPA
regulamenta o uso do lodo como fertilizante, proibindo, por
exemplo, o seu uso em hortalicas.

O nitrogénio deve ser tratado de forma especial. Assim, a
quantidade de lodo aplicada deve ser tal que a quantidade de
nitrato ou amdnio presente ndo exceda aquela que a planta vai
consumir, pois o excesso ficaria em forma lixiviavel que poderia
alcancar e contaminar corpos de agua subterraneos.

Os lodos de esgoto contém patdgenos humanos como
coliformes fecais, salmonela, virus e helmintos, que sdo passi-
veis de serem reduzidos com tratamentos adequados. Entretan-
to, é importante 0 monitoramento da populagdo desses orga-
nismos, tanto no lodo, como no solo. No caso do estado do
Parand, a norma do IAP estabelece limites para ovos de
helmintos (<1/g) que sdo mais resistentes e de grande impor-
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tancia para a saude publica brasileira. Esse procedimento é pre-
mente para as condi¢cdes nacionais, pois a nossa populacdo
apresenta sérios problemas com relagdo a esses patdgenos.

Outro grupo de contaminantes que merece atencdo é o dos
compostos orgénicos persistentes. Entretanto, ndo existem es-
tudos com esses contaminantes no Brasil, existindo apenas
uma anélise apresentada por Tsutiya (28).

DOENGCAS: ASPECTOS GERAIS

Os estudos sobre os efeitos nutricionais do lodo de esgoto
estdo adiantados e bem documentados na literatura. No entan-
to, em relagdo aos impactos ambientais, e mais especificamente
sobre as doencas de plantas, existe ainda uma caréncia de tra-
balhos e de resultados que gerem um conhecimento mais
aprofundado sobre o tema. Por ser rico em matéria orgénica, o
lodo de esgoto podera colaborar no controle de doencgas de
plantas, principalmente as causadas por patégenos veiculados
pelo solo, que ocasionam tombamento e lesdes de raizes e colo
de plantas. Esse controle poderd ocorrer, principalmente, pela
capacidade do lodo ativar a microbiota do solo. Entretanto, ha
necessidade de se verificar se o lodo é realmente efetivo sobre
os fitopatégenos, nas condi¢bes de solo e clima do Brasil, haja
vista que existem infonnag6es na literatura de controle efetivo e
de aumento de doencas (2,7, 8,10, 11,12, 17,18,23,24,29).

EFEITODO LODO DEESGOTO EM DOENCAS CAUSA-
DAS PORFUNGOS HABITANTES DO SOLO

As primeiras citagcdes envolvendo lodo de esgoto para o
controle de fitopatégenos surgiram por volta da década de 1950
por Davis & Engel (1951), Watson (1956) e Wells (1957) citados
por Cook et al. (9). Davis & Engel (1951) observaram reducao de
mancha marrom em Agrostis quando adubado com lodo ativa-
do. Wells (1957) reportou que azevém adubada com altas taxas
de lodo ativado mostraram menores danos de Pythium do que
quando adubada por outras fontes de nitrogénio. Outro trabalho
pioneiro foi o de Markland et al. (1969), citados por Liu (20), os
quais verificaram que com aplicacdo de materiais compostados,
entre eles lodo de esgoto, ocorreu reducdo da doenca causada por
Sclerotinia homeocarpa em Agrostis palustris.

A utilizacdo do lodo em gramados parece ser uma boa alter-
nativa com duplo proposito, fertilizacdo e controle de doenca.
O’Neill (1982), citado por Nelson & Craft (25), observou que
lodo de esgoto compostado foi supressivo a mancha marrom
em capim-do-prado. Nelson & Craft (25) indicaram que aplica-
¢cdo de compostos de mistura de estercos de aves e de bovinos
e de lodo de esgoto foi consistentemente supressiva a “dollar
spot” em gramados de campo de golfe. Resultados positivos
também foram conseguidos no controle de doengas em Agrostis
palustris causadas por Pythium graminicola (10), sendo que a
supressdo das doencas teve uma forte relacdo com a alta ativi-
dade microbiana induzida pelo composto.

Lumsden et al. (21) observaram uma reducéo significativa
do mofo branco da alface causada por Sclerotinia minor. Em
trabalho posterior, a incidéncia da mesma doenca erri alface foi
reduzida significativamente por um periodo de quatro anos,
sendo que o lodo de esgoto compostado foi adicionado ao
solo nos dois primeiros anos com efeito residual por mais dois
anos de estudo (22). Nos dois trabalhos a sobrevivéncia do
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patégeno ndo foi afetada pelo composto e sim sua atividade.

Sucesso no controle do género Sclerotinia também foi al-
cangado por Millner et al. (24) quando utilizaram lodo de esgo-
to, conseguindo reduzir o mofo branco em alface por trés esta-
¢des de cultivo. No mesmo trabalho, em casa de vegetacéo, o
lodo misturado a 10% no solo foi capaz de reduzir a podridao de
raiz e o tombamento de feijdo, de algodao e de rabanete, causa-
dos por Rhizoctonia solani\ a podriddo de raiz em ervilha, cau-
sada por Aphanomyces euteiches; a podridao de raiz de pimen-
ta, causada por Phytophthora capsici\ e aumentar as doengas
de ervilha, feijdo e algoddo causadas por Pythium ultimum e
Thielaviopsis basicola; e ndo teve efeito sobre as doencas de
ervilha e feijdo causadas por Fusarium solani e Pythium
aphanidermatum. Em condi¢cdes de campo, somente apds o
segundo cultivo, o controle pelo composto de lodo de esgoto
foi efetivo para o tombamento causado por Pythium e
Rhizoctonia em ervilha, porém as mesmas doengas ndo foram
controladas na cultura do algodéo.

De acordo com os resultados obtidos nos trabalhos, pode-
se afirmar que o efeito do lodo de esgoto é dependente da
cultura, do patégeno em questdo e do ambiente local. Este fato
é ratificado pelo trabalho em que a adi¢éo de lodo de esgoto no
solo causou um aumento na incidéncia da podriddo do colo da
macieira causada por Phytophthora cactorum (29). O autor con-
cluiu que a porcentagem de plantas de magd com podriddo do
colo foi positivamente correlacionada com a quantidade de ni-
trogénio aplicada e ndo foi relacionada com a sua origem orgéa-
nica ou inorgénica. Kim et al. (17) realizaram testes em trés cam-
pos para avaliar varios compostos organicos no controle das
podridBes da raiz e do colo causadas por Phytophthora capsici,
em pimenta e verificaram que o lodo, juntamente com cascas de
madeira, ndo foi capaz de reduzir a populacdo do patégeno,
nem os sintomas da doenca.

Mcllveen & Cole (23) investigaram a influéncia de lodo de
esgoto em taxas de 11, 22 e 44 1ha'le esterco de bovino a 11t
ha-lna microbiota do solo de um campo de milho e na incidéncia
de doencas. A incidéncia da podriddo de Gibberela na espiga
foi diretamente correlacionada com o aumento da aplicacdo de
lodo. Houve também uma tendéncia no aumento da severidade
da podriddo da espiga nos tratamentos com lodo e esterco.
Uma possivel explicacdo para esses resultados foi a prolonga-
da umidade nos cabelos da espiga do milho, proporcionada
pelo maior desenvolvimento foliar da planta e o efeito da quan-
tidade de N contido no lodo e no esterco. No mesmo trabalho,
a incidéncia de acamamento foi reduzida com o aumento na
quantidade de lodo aplicada.

Um fator dependente para o sucesso do controle de algu-
mas doencas, particularmente induzidas por Pythium e
Rhizoctonia, é o tempo transcorrido entre a incorporagdo do
lodo de esgoto no solo e o plantio da cultura. Em experimento a
campo, somente ap6s o segundo cultivo o controle pelo com-
posto foi efetivo para o tombamento causado por Pythium e
Rhizoctonia em ervilha (24). Compostos preparados com lodo
de esgoto foram inicialmente conducentes ao tombamento do
pepino causado por Pythium e Rhizoctonia-, e tornaram-se
supressivos as doengas apés um periodo de incubagdo, sendo
maior para Rhizoctonia (KUTER et al., 1988). Em experimentos
de laboratdrio, a supressividade ao tombamento em Agrostis
palustris, causadas por Pythium graminicola, somente foi
alcancada com o composto de lodo de esgoto mais envelheci-
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do (10). O maior tempo entre a adicdo do composto de lodo no
solo e o plantio aumentou a supressdo das doencas causadas
por Pythium e Rhizoctonia (21). Esses autores, testando o lodo
em casa de vegetacdo contra podriddo de raiz em ervilha
(Aphanomyces)\ podridédo da raiz do algoddo, feijao e rabanete
(Rhizoctonia); podriddo da alface (Sclerotinia); murcha de
fusarium em pepino, e podriddo do colo em pimenta
(Phytophthora) verificaram reducéo nestas doengas por meio
da adicdo de 10% do composto solo. No entanto, tombamento
em ervilha e feijdo (PythiumJ; podriddo da raiz de ervilha
(Fusarium)\ e podriddo da raiz de feijdo e algoddo
(Thielaviopsis) ndo foram afetadas pelo composto.

Lewis et al. (19), em parcelas a campo onde foi aplicado
composto de lodo de esgoto nas concentragdes de 7 a 10 t ha'
', verificaram reducdo da incidéncia de tombamento em ervilhas
causado por R. solani e P. ultimum. Isso ocorreu nos plantios
de primavera, por dois anos, e nos plantios de outono, nos dois
anos seguintes. Nos meses de verdo, o estande de algodao foi
melhorado em trés dos quatro anos pelo composto. O efeito
benéfico do composto no estande de ervilha e algoddo pode
ser atribuido a inducdo de supressdo nos solos pelo composto.

Efeito positivo do lodo de esgoto no controle de tomba-
mento induzido por P. ultimum também foi conseguido em en-
saio com plantulas de pepino (8). Substrato para producéo de
mudas, tratado com amostras de casca de madeira ou lodo de
esgoto compostados, removidos da superficie de pilhas do
composto, portanto com baixa temperatura, com quatro meses
ou mais, foi supressivo ao tombamento causado por Pythium.
Esses mesmos materiais, com amostras retiradas do centro das
mesmas pilhas com alta temperatura (>60°C) foram conducentes
a doenca. A supressividade foi por componentes bioldgicos,
pois foi eliminada com o calor (60 °C/5dias) e aincorporagéo de
pequenos volumes (10% v/v) de composto supressivo, no
substrato conducente, restaurou essa caracteristica. No meio
supressivo a populacdo de P. ultimum foi controlada.

No trabalho de Kuter et al. (18), substratos preparados com
compostos de lodo de esgoto, inicialmente foram conducentes
ao tombamento causado por Pythium e Rhizoctonia, em pepi-
no e rabanete, respectivamente. Apds serem curtidos por qua-
tro meses, quando temperaturas no centro das pilhas dos com-
postos foram < 60 °C, consistentemente suprimiram o tomba-
mento por Pythium, mas ndo o de Rhizoctonia. Em adicdo, o
armazenamento por um periodo de quatro semanas do substrato
a base de composto de lodo, com quatro meses de curtimento,
induziu a supressividade a ambas as doengas. Os autores tam-
bém demonstraram que os niveis de supressividade, induzidos
com a incorporacdo de 25% (v/v) de composto de lodo no
substrato, foram adequados para evitar perdas nas plantas cau-
sadas por R. solani ou Pythium spp. em casa de vegetagdo e
viveiros acima de cinco meses e dois anos, respectivamente,
para plantas ornamentais. O trabalho mostrou que a microbiota
presente durante a compostagem e o processo de curtimento
para o lodo estdo envolvidos na supressdo do tombamento
causado por Pythium e Rhizoctonia. P. ultimum em pepino,
beterraba e impatiens foi controlado por um substrato produzi-
do com composto de lodo de esgoto e casca de arvores. O
mesmo substrato reduziu os danos de Fusarium oxysporum em
basilico e de R. solani em basilico e feijdo. O fungo Trichoderma,
isolado do composto, reduziu os danos causados por Pythium
ultimum em pepino (12).
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Dissanayaque & Hoy (11), trabalhando com Pythium
aphanidermatum em cana-de-aglcar, verificaram que alguns
compostos orgénicos, entre eles o lodo de esgoto, quando adi-
cionados no solo (10% v/v) na forma néo esterilizada, suprimi-
ram a doenca e aumentaram o crescimento da planta, porém
essa habilidade foi reduzida apos a desinfestagcdo dos compos-
tos por vapor. O nivel da atividade microbiana do material foi
um indicador do potencial para a supressdo da doenca. Anali-
ses de correlacdo indicaram que a severidade da podriddo de
raiz foi negativamente correlacionada com a atividade
microbiana. O solo, onde o lodo de esgoto foi misturado, teve a
maior atividade microbiana, maior quantidade de total de bacté-
rias e a segunda maior comunidade de actinomicetos. A comu-
nidade microbiana associada com lodo de esgoto e outros ma-
teriais orgénicos foi capaz de suprimir ou reduzir a doenca e
ainda aumentar o crescimento das plantas.

No Brasil, foram realizados poucos trabalhos avaliando a
influéncia do lodo de esgoto para o controle de doencas de
plantas. Um deles foi realizado por Bettiol & Kriigner (3). Nesse
trabalho, o lodo de esgoto, incorporado ao solo, nas concen-
tragbes de 5, 10 e 15 (v/v) reduziu a severidade da podriddo de
raiz em plantas de sorgo, cultivadas em vasos contendo solo
previamente infestado com Pythium arrhenomanes, especial-
mente nas maiores concentragdes.

EFEITODO LODO DE ESGOTOSOBRE NEMATOIDES

Castagnone-Sereno et al. (6) testaram os efeitos de lodo de
esgoto cru, de origem urbana, no parasitismo de Meloidogyne
incognita em plantas de tomate. O principal efeito foi uma forte
reducdo no nimero de massas de ovos encontrados nas raizes
e uma ligeira reducdo do nimero de ovos por massa de ovos.
Em outro experimento, o lodo de esgoto também induziu efeito
contra infeccdo do tomate por M. incdgnita (6). Houve menor
penetragcdo de larvas juvenis nas raizes das plantas cultivadas
no solo com lodo adicionado, do que na testemunha. Em ambos
0s experimentos, as raizes foram severamente atacadas, apesar de
uma significante reducéo na taxa de galhas nas plantas cultivadas
em solo com lodo de esgoto, em comparagdo as do solo testemu-
nha. A producdo de ovos no solo tratado foi menor do que nas
testemunhas. Nos solos tratados, valores do namero de ovos fi-
nal/nimero de ovos inoculados foram fortemente reduzidos.

EFEITODOLODODE ESGOTO EMDOENCAS CAUSA-
DASPOR BACTERIAS

Prior & Béramis (26) verificaram que em solo infestado com
Pseudomonas solanacearum a mortalidade de tomateiro devi-
do a murcha bacteriana aumentou regularmente (14,24 e 43%),
em trés cultivos sucessivos. Quando o solo foi melhorado com
as matérias organicas, em particular, com lodo de esgoto, ne-
nhuma planta morreu no segundo e terceiro plantio. Esses re-
sultados ndo se confirmaram no trabalho de Chellemi et al. (7),
onde o lodo de esgoto compostado com cascas de madeira,
ndo reduziu a incidéncia da murcha bacteriana do tomateiro em
solos onde naturalmente estava presente o patégeno.

Observagfes a campo tém indicado uma redug¢do marcante
de galha da coroa causada por Agrobacterium tumefaciens em
plantas de framboesa cultivadas em solo com alta aplicagdo de
lodo de esgoto [Moore at al., 1983, citados por Utkhede & Smith
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(30)]. Em contraste com esses resultados, quando o lodo de
esgoto foi aplicado na dose de 130 g por planta de macieira, ndo
controlou a galha da coroa nos testes a campo (30). Somente na
dose de 260 g de lodo de esgoto aplicado por pé de macieira,
ocorreu redugdo da infeccdo por galha da coroa, porém foi toxi-
co para as plantas jovens.

MECANISMOS ENVOLVIDOS NO CONTROLE
DAS DOENCAS

(0] modo pelo qual o lodo de esgoto reduz a severidade das

doencas, conforme relatado na maioria dos trabalhos, parece
estar relacionado principalmente com o aumento da atividade
microbiana no solo e a propria microbiota contida no material
organico (8,10,11, 12,18 e 22). A atividade microbiana do solo
é aumentada durante a decomposicdo da matéria organica sen-
do que essa atividade se traduz em acdo antagdnica entre o0s
microrganismos sendo elas antibiose, competicéo e parasitismo
(24). Hoitink et al. (16) acrescentam, ainda, a predagdo e a
inducdo de resisténcia como modos de acdo estimulados por
compostos em geral. Por outro lado, a supressdo da mancha
marrom, em capim-do-prado, com lodo de esgoto compostado,
persistiu mesmo quando o produto foi esterilizado por
autoclavagem, sugerindo o ndo envolvimento de um compo-
nente microbiano na supressdo da doenga [O’Neill, 1982, cita-
do por Nelson & Craft (25)].

A quantidade e a forma dos nutrientes contidos no lodo de
esgoto podem interferir no efeito deste sobre as doencas de
plantas. A principal razdo para a menor infeccdo do tomate por
M. incognita nas parcelas tratadas com lodo de esgoto e con-
seqlientes efeitos toxicos observados no parasita podem estar
relacionados com o nitrogénio amoniacal liberado no solo du-
rante os sete dias apds o tratamento (6).

A mudanca do pH em solos incorporados com lodo de es-
goto tambhém pode ser responsavel pela supressividade para al-
gumas doencas. Fortes et al. (13), trabalhando com lodo de esgoto
caleado (pH=I 1), verificaram que a elevacgdo do pH induzida pelo
lodo foi responsavel pela neutralizagdo do crescimento do fungo
Rhizoctonia solani em placas de petri. Por outro lado, Bettiol (2)
trabalhando com lodo ndo caleado verificou correlagdo entre a
acidificacdo do solo e aumento da incidéncia de Fusarium em
milho. Outro aspecto que deve ser considerado é o nutricional,
tanto pelo suprimento, quanto pelo desequilibrio.

PRESENGCA DE FITOPATOGENOS NO LODO DE ESGOTO

Um cuidado que deve haver com a utilizagdo do lodo na
agricultura é quanto a possivel presenga de fitopatégenos. Por
outro lado, nesse mesmo material € normal a presenca de mi-
crorganismos antagonistas aos fitopatdgenos. Numerosos mi-
crorganismos estdo presentes no lodo de esgoto ou no solo corri-
gido com lodo. Varios fungos isolados de lodo sdo reconhecida-
mente patogénicos as plantas, tais como: Fusarium solani, F.
oxysporum, F monilifonne, Alternaria cilternata, Fusarium sp.,
Verticillium, Cephalosporium, Aspergillus e Pénicillium (1, 14).
Para solucionai' o problema de microrganismos indesejaveis no
lodo, a compostagem tem sido apontada como alternativa (15).

ESTUDOS DESENVOLVIDOS NAEMBRAPAMEIO AMBI-

ENTESOBREO EFEITO DO LODO DEESGOTO EM
DOENCAS DE PLANTAS
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Caso 1 Bettiol, W. Effect of sewage sludge on the incidence
of corn stalk rot caused by Fusarium. Summa Phytopathologica.
v. 30, n.1, p. 16-22.2004.

Num ensaio casualizado em blocos, com trés repeti¢cfes, em
parcelas de 200 m2 em um latossolo vermelho distroférrico tex-
tura argilosa, foi estudado o efeito da incorporagdo dos lodos
de esgotos originarios das ETEs de Franca e de Barueri, SP,
sobre a incidéncia da podriddo do colmo do milho causada por
Fusarium. Os lodos foram incorporados ao solo nas concen-
tracdes de 0, 1, 2, 4 e 8 vezes a dose recomendada com base no
teor de nitrogénio, em trés cultivos sucessivos de milho: safrinha
1999 (‘CATI AL 307) e safras de 1999/2000 (‘AG 1043") e 2000/
2001 (‘Savana 133S’). As doses de lodo foram comparadas com
a adubacdo mineral recomendada para a cultura do milho. Na
safrinha de 1999 ndo ocorreu a doencga. Para as safras 1999/2000
e 2000/2001, as analises de regressdo mostraram que a porcen-
tagem de plantas doentes foi positivamente correlacionada com
a concentracdo dos lodos incorporados ao solo. Os coeficien-
tes de determinacdo para o segundo cultivo do milho foram de
R2=0,90 e R2=0,84, enquanto que para o terceiro cultivo foram
de R2=0,77 e R2=0,45, para os lodos de Franca e de Barueri,
respectivamente. As concentracdes de lodos também apresen-
taram correlagdo positiva com a populagdo de Fusarium do
solo e com a condutividade elétrica (CE), por outro lado foram
negativamente correlacionadas com o pH. As correlacdes entre
a porcentagem de plantas doentes e os atributos quimicos do
solo foram significativas e positivas, para os dois lodos ao
nivel de 5%, para o teor de fosforo, aCTC, N_.»N....eCE; por
outro lado, foi negativamente correlacionado com o pH. Para o
segundo cultivo, a porcentagem de plantas doentes apresen-
tou correlacdo positiva com todos os micronutrientes (Fe, B,
Cu e Zn), exceto para o Mn. Os resultados evidenciam que para
a utilizacdo segura do lodo de esgoto na agricultura, ha neces-
sidade de estudos interdisciplinares a longo prazo e nas condi-
¢Oes ecoldgicas de cultivo.

Caso 2. Santos, |.; Bettiol, W. Effect of sewage sludge on
the rot and seedling damping-off of bean plants caused by
Sclerotium rolfsii. Crop Protection v.22, p. 1093-1097,2003.

Para a cultura do feijoeiro, em condi¢bes de campo, num
solo Latossolo Vermelho Distroférrico (textura argilosa), previ-
amente infestado com 100g de arroz em casca contendo
patégeno, foi estudado o efeito do lodo de esgoto nas concen-
tragbes de 12,4 Mg ha'l; 24,8 Mg ha'l; 37,2 Mg ha'e 49,6 Mg ha'
1sobre a severidade das doencas causadas por Sclerotium
rolfsii; a emergéncia, o estande e o peso de matéria seca de
plantas; e sobre a condutividade elétrica, pH e a atividade
microbiana do solo. O lodo de esgoto reduziu a severidade das
doengas causadas por S. rolfsii e aumentou a emergéncia e o
estande final do feijoeiro em trés cultivos de feijoeiro. A ativi-
dade microbiana, medida por meio da hidrolise de diacetato de
fluoresceina e de desprendimento de C 02 foi diretamente pro-
porcional a concentracdo de lodo de esgoto, 0 mesmo ocorren-
do para a condutividade elétrica. Para todos os cultivos a emer-
géncia e o estande final de plantas foram positivamente
correlacionados com a atividade microbiana do solo e com a
condutividade elétrica do solo. As concentragdes de lodo estu-
dadas néo influenciaram na sobrevivéncia dos esclerédios ao
longo de 120 dias. Em relacdo ao desenvolvimento das plantas,
devido as altas concentra¢cdes de lodo, foi observada
fitotoxicidade em condigdes controladas. Entretanto, em con-
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dicdes de campo e com doses até quatro vezes a recomendada
para a cultura (49,6 Mg ha-1) ndo foram verificados problemas

no

10.

11.

12.

13.

14.

desenvolvimento das plantas.
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