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Resumo

GONCALVES, Vinicius Candido. Nutrientes em latossolo cultivado com cana-de-agucar
(saccharum spp.) sob fertilizante organomineral de lodo de esgoto e bioestimulante.
2018. Trabalho de conclusdo de curso (Curso de Bacharelado em Agronomia). Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Morrinhos, Morrinhos — GO,
2018.

A cultura da cana-de-acucar (Saccharum spp.) tem grande importancia econémica no
Brasil, sendo cultivada em vérios estados como Sao Paulo, Goias, Minas Gerais entre outros,
pelo seu grande potencial para produzir etanol, aclcar e de reutilizagdo dos seus residuos.
Com a expansao e intensificacdo do seu cultivo, tornou-se necessario a procura de formas
mais sustentaveis de producdo. E a que vem mais sendo estudada é a adubagdo com
organominerais a base de lodo de esgoto, pois essa fonte é economicamente mais acessivel,
sustentavel e promissora. O lodo de esgoto tratado (biossolido) € obtido através do tratamento
do lodo de esgoto presente nas estacOes de tratamento de esgoto (ETE). Objetivou-se avaliar a
dindmica de macro e micronutriente do solo em cana-de-acUcar adubada com fertilizante
organomineral e mineral, associada a utilizacdo de bioestimulante, tendo como base a anélise
do solo. As combinacdes dos tratamentos foram em funcgdo da recomendacéo de adubacéo de
plantio e cobertura para cada ambiente, consistindo: 100 % com fonte mineral; 0; 60; 80; 100
e 120 % (Sem e Com bioestimulante) da fonte organomineral a base de biossolido. Foi
utilizado o bioestimulante Stimulate® via pulverizacdo no ato do plantio. Seguindo o
delineamento experimental de blocos casualizados com fatorial 5 x 2 +1 sendo cinco doses de
fertilizante organomineral, com e sem bioestimulante e um adicional (adubagdo mineral) em
quatro repeticdes. O aumento das doses de fertilizante organomineral de lodo de esgoto
aumenta os teores de Zn na camada do solo onde foi realizada a aplicagdo. O aumento das
doses de fertilizante organomineral de lodo de esgoto ndo aumenta os teores dos demais
macronutrientes e micronutrientes do solo. O fertilizante organomineral promove a

disponibilidade de nutrientes semelhante ao organomineral.

Palavras chave: Cultivar RB 92 579; adubacéo; fitohormdnios, ciclagem de nutrientes.



Abstract

GONCALVES, Vinicius Candido. Nutrients in latosol cultivated with sugarcane
(saccharum spp.) under organomineral fertilizer of sewage sludge and biostimulant.
2018. Dissertation (Agronomy). Federal Institute of Education, Science and Technology of
Goiés - Campus Morrinhos, Morrinhos — GO, 2018.

Sugar cane (Saccharum spp.) Has great economic importance in Brazil, being cultivated in
several states such as Sdo Paulo, Goias, and Minas Gerais, among others, for its great
potential to produce ethanol, sugar and reuse of its waste. With the expansion and
intensification of their cultivation, it became necessary to look for more sustainable forms of
production. The one that has been studied the most is the organic fertilization with the base of
sewage sludge, since this source is economically more accessible, sustainable and promising.
Treated sewage sludge (biosolids) is obtained by treating the sewage sludge present in sewage
treatment plants (STP). The objective was to evaluate the macro and micronutrient dynamics
of the soil in sugarcane fertilized with organomineral and mineral fertilizer, associated with
the use of biostimulant, based on soil analysis. The treatment combinations were based on the
recommendation of planting and cover fertilization for each environment, consisting of: 100%
with mineral source and 0, 60, 80, 100 and 120% (with and without biostimulant) of the
organomineral source based on biosolid. Stimulate® Biostimulant was used by spraying at
planting. The experimental design was a randomized block with 5 x 2 +1 factorial, with five
doses of organomineral fertilizer, with and without biostimulant and an additional one
(mineral fertilization) in four replications. Increasing the doses of organomineral fertilizer of
sewage sludge increases the Zn contents in the soil layer where the application was made. The
increase of the doses of organomineral fertilizer of sewage sludge does not increase the
contents of the other macronutrients and micronutrients of the soil. The organomineral

fertilizer promotes nutrient availability similar to that of mineral fertilizer.

Keywords: Cultivar RB 92 579; fertilizing; phytohormones, nutrient cycling.



1 INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor de cana-de-acucar (Saccharum spp.) do mundo e a sua
area plantada teve um aumento significativo entre os anos de 1931 a 2012. Entretanto, para a
safra de 2017/18 espera-se um decréscimo de 1,7% na producédo em relacdo a safra anterior. A
producdo deve chegar a 646,4 milhdes de toneladas. Na regido Sudeste é de se esperar que a
producdo reduza pelo fato de ter ocorrido perca de area disponivel para a colheita, sendo a
producdo estimada de 3,5% inferior a safra anterior. O Centro-Oeste € a Unica regido que
demonstra ter potencial para aumentar a producao, cerca de 2,5%. Na regido do Nordeste a
expectativa € que ocorra a recuperacdo da area que ndo foi colhida em 2016/17 e que a
producéo chegue em torno de 45,46 milhdes de toneladas. No Sul a reducdo na produgéo deve
ser de 2,7% devido a perca da area para plantio de grdos. E por fim na regido Norte a area de
cultivo é a mesma, mas em contrapartida ha expectativas de melhores produtividades
(CONAB 2017; NASCIMENTO; FERREIRA & ALVAREGA 2014).

Sobre a regido do Centro-Oeste, Goias ganha destaque sendo o segundo maior estado
produtor de cana-de-agUcar, tendo o maior percentual de agroindistrias canavieiras
direcionadas na busca de inovagdes em processo e produtos. Em seguida estdo os estados de
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (MEURER; SHIKIDA &VIAN ;2015).

Devido ao aumento da producdo de cana-de-aglUcar se faz necessario procurar por
novas tecnologias para aumentar os ganhos na producdo. Uma das tecnologias que vem sendo
aplicada nessa cultura € a utilizacdo de adubos organominerais, pensando em suprir as
necessidades nutricionais, ja que a mesma extrai quantidades significantes de nutrientes do
solo. Essa adubacdo quando aplicada na cana planta observa-se o elevado acumulo de matéria
seca (SOUZA et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2010).

Segundo Nicolodelli et al. (2016) os fertilizantes organominerais sdo originados de
restos vegetais e animais, e por meio da compostagem é possivel reciclar os residuos de
origem urbana e agricola. Essa fonte de fertilizante orgénico fornece os macronutrientes
nitrogénio (N), calcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K), enxofre (S) e fosforo (P), e
micronutrientes cobre (Cu), ferro (Fe), sddio (Na), manganés (Mn), boro (B) e zinco (Zn). Em
contrapartida deve-se atentar aos elementos contaminantes presente na fonte como por
exemplo o cromo (Cr), cadmio (Cd), zinco (Zn), cobre (Cu), niquel (Ni) e chumbo (Pb).

Para a utilizacdo do lodo de esgoto na agricultura é necessario que 0 mesmo passe pelo

processo de compostagem e tratamento para que ocorra a eliminagdo dos residuos e
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patdgenos. Para a obtencdo de sucesso na compostagem é recomendado utilizar estruturantes
como bagaco da cana-de-agUcar e casca de eucalipto. Estes melhoram as condicGes para que a
temperatura no processo se eleve o suficiente para a eliminacdo de residuos e patdgenos
(CRUZ et al.; 2017).

O tratamento mais indicado para o lodo de esgoto € de digestdo anaerdbica. Esse
processo inibe a proliferacdo de patdgenos presentes no lodo. Assim seu nivel de
contaminacdo € reduzido tornando viavel para a utilizacdo na agricultura, a condi¢cdo mesofila
(30° a 45°C) é mais vantajosa, pois além de erradicar 0s microrganismos indesejaveis
promove a producédo de biogads (SCAGILA et al.; 2014).

Segundo Guimaraes et al. (2014) os efluentes tem quantidades significativa de metais
e acidez que podem prejudicar o desenvolvimento da planta, Fe, Ni, Cu e Al. Para os ajustes
desses elementos sem causar danos a qualquer cultura é utilizado a adi¢do de cal hidratada
que regulariza as disponibilidade dos metais pesados e eleva o pH, assim tornando viavel sua
utilizacéo.

O lodo de esgoto juntamente com uma adubacdo mineral tem a capacidade de
recuperar os tributos quimicos dos solos. Ao realizar esse tipo de adubacdo pode constatar o
aumento de P, K, Ca e MO nas camadas de 0 a 40 cm de profundidade, aumentando também a
saturacdo por bases e a capacidade de troca de cations (BONINI; ALVES & MONTANARI;
2015).

A utilizacdo do lodo de esgoto em grandes culturas como a cana-de-agUcar é permitida
desde que a mesma va para 0 processamento e ndo para o consumo in natura. O Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) restringe o uso de tal fertilizante por ser de origem
contaminante. Porém, em contrapartida o lodo de esgoto tem caracteristicas que melhoram as
condicdes dos solos, fornecendo matéria organica de qualidade, além dos nutrientes
essenciais. (MESQUITA et al., 2017).

De acordo com Rezende et al.; (2017) os reguladores de crescimento tem grande
capacidade de auxiliar o desenvolvimento inicial da pléntula. Neles s&o encontrados
fitohormonios semelhante aos dos vegetais. Os fitohormdnios contido no bioestimulante séo
de regulacdo de maturagdo e de senescéncia como as citocininas; divisdo celular
proporcionando um efeito significativo no crescimento das raizes como as auxinas; e que
atuam na germinacdo de sementes como as giberelinas.

Quando se trata da aplicacdo de bioestimulantes na cultura da cana-de-agucar, tem

uma resposta positiva na sua produtividade e no rendimento desejavel para as agroindustrias,
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assim agregando maior valor na sua comercializagcdo, mas para que se torne viavel a sua
aplicacdo deve-se atentar para quantidade do produto, fitohormdnios presentes e 0 seu modo
de utilizacdo (COSTA; DAROS & MORAES; 2011).

Objetivou-se avaliar macro e micronutrientes em Latossolo Vermelho-Amarelo

fertilizado com organominerais a base de lodo de esgoto em cana-de-aglcar, com e sem
bioestimulante.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano - Campus Morrinhos, localizado nas coordenadas 17° 48' 33,7" S e 49° 12" 19,9" W,
estando a uma altitude de 900 metros. O solo é classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo distrofico, de textura média. Dados meteoroldgicos foram captados via estacdo
meteoroldgica do Campus Morrinhos (Figura 1).
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Figura 1. Média da precipitacdo (mm) e temperatura (°C) da &rea experimental durante o ciclo da
cultura. Morrinhos, GO — 2017.

2.1 Caracterizacdo da area experimental

O estudo foi conduzido em &rea de alta fertilidade do solo com caracteristicas de
expansdo de canavial sendo o primeiro ano de cultivo. Historicamente, por aproximadamente
quinze anos cultivou-se milho e soja em anos alternados permanecendo em pousio nos demais
meses do ano. Em consequéncia de sempre ocorrer adubacdes e correcdes nesse solo a area
tinha boas caracteristicas quimicas. Foi feita analise quimica e fisica do solo nas
profundidades de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm (Tabela 1). As porcentagens de argila, silte e areia

foram respectivamente 40,9%; 21,2% e 37,9%.
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Tabela 1. Caracterizagdo quimica do solo da area experimental antes da instalacdo do experimento.
Morrinhos — GO, 2017.

Prof. pH Ca Mg Al P K H+Al T V. m MO. Cu Fe Mn Zn
(cm)  (H.0)

01:02,5 cmol; dm mg dm?  cmol. dm? % g kg mg dm3

0-20 6 21 06 O 116 136 25 555 55 O 27 16 19 25 09
20-40 59 12 03 O 3 55 25 414 40 O 11 14 13 13 05

pH em H,0; Ca, Mg, Al, (KCI 1 mol LY); P, K = (extrator Mehlich); H + Al = (Solugdo Tamp&o — SMP a pH
7,5); CTC a pH 7,0; V = Saturagdo por bases; m = Saturacdo por aluminio, M.O. = Método Colorimétrico. Cu,
Fe, Mn, Zn = [DTPA 0,005 mol L-1 + TEA 0,1 mol-1 + CaCI2 0,01 mol L-1 a pH 7.3] cmolc dm-3 x 10 =
mmolc dm-3 / mg dm-3 = ppm / dag kg-1 = %. Metodologias baseadas em Embrapa (2009a).

2.2 Elaboracéo do fertilizante organomineral

O lodo foi adquirido da estacdo de tratamento de esgoto (ETE) do departamento
municipal de agua e esgoto da cidade de Uberlandia — MG, que ja havia sido previamente
higienizado pela ETE. Posteriormente, o esgoto foi centrifugado para ocorrer a separacdo da
parte liquida, estimada em 70%, e a so6lida, com 30%. Utilizando apenas a parte sélida, que
ainda tinha umidade, ocorreu a incorporacdo de 30% de cal hidratada, para desinfeccdo e
regular o pH do lodo de esgoto, sendo misturada pelo centrifugador (betoneira).
Posteriormente o material foi depositado em recipientes retangulares de zinco galvanizado (30
x 30 x 100 cm). Este foi coberto por uma lona transparente para que a luz solar juntamente
com os raios ultravioletas incidisse no lodo, permanecendo assim por 15 dias. Logo apds foi
retirada a lona deixando secar ao sol por mais 30 dias, quando a umidade estabilizou em 20%,
podendo assim, realizar a anélise quimica do mesmo (Tabela 2).

Tabela 2. Caracterizacdo quimica do biossolido extraido da estagdo de tratamento de esgoto do
departamento municipal de agua e esgoto da cidade de Uberlandia - MG.

. . . . Base Seca
Atributo Unid. Base Seca 110°C Atributo  Unid.
110°C
pH CaCl? pH 8.10 Enxofre % 1.31
Densidade gcm? 0.66 Boro mg kg? 10
Umidade Total % 10.96 Sédio mg kg 201
Nitrogénio Total % 0.99 Manganés mg kg™ 209
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Mat. Organica Total % 49.90 Cobre mg kg? 135

Carbono Total % 27.72 Zinco mg kg? 1042
_IRj(e)f;(Ijuo Mineral % 50.67 Ferro mg kg 27236
Relacdo C/N % 28/1 Cadmo mg kg? 1.4
Fosforo % 2.80 Mercirio  mg kg™ 0.7
Potassio % 0.30 Cromo mg kg* 931
Calcio % 8.25 Niquel mg kg* 250
Magnésio % 2.48

N - [N Total] = Digestdo Sulfurica. P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn = Digestdo Nitro Perclérico. B =
Colorimétrico Azometina-H. Metodologias baseadas em Embrapa (2011).

Com base na anlise foi feita a elaboracdo do fertilizante organomineral, para plantio
utilizando o formulado 04-21-07, misturando-se 39,3% de biossolido, 12,2% de cloreto de
potassio (58% K20) farelado, 47% de fosfato monoaménico (12% N e 44% de P20s) farelado
e 1,5% de agua. Na cobertura utilizando o formulado 07-00-28 + 0,7% de Boro, 31% de
biossélido, 15% de uréia polimerizada (45% N), 48,3% de cloreto de potassio farelado, 4.2%

de &cido bdrico e 1.50% de agua.

2.3 Manejo do solo

No preparo do solo foi realizado uma gradagem com grade aradora intermediaria (16 X
28”) e nivelamento do solo com a grade niveladora (36 x 22”(, desseca¢do com 3,0 L ha* de
glyfhosate e 1,0 L ha de 2, 4-D e abertura de sulcos para plantio com sulcador “bico de
pato”. Para controle das ervas daninhas foi utilizado os herbicidas diuron, hexazinona e
MSMA nas doses recomendadas pelo fabricante, sendo 3,2 L ha* de Diuron, 1,5 L ha! de
hexazinona e 3,0 L ha' de MSMA. O controle de formigas e cupins foi realizado com o
principio ativo fipronil aplicados no sulco de plantio na dosagem recomendada pelo
fabricante, sendo 2,5 g ha de fipronil.

2.4 Plantio dos toletes
Os toletes foram obtidos de cana planta de 12 meses de idade, doados pela Arapora

Bioenergia, sendo plantados de 15 a 18 gemas metro*linear, numa profundidade de 30 a 40

cm. O plantio foi em Junho de 2015 com a cultivar RB 92 579, com recomendagdo de
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adubacio de plantio de 470 kg ha? da formulagdo 04-21-07 e cobertura de 400 kg ha? da
formulacdo 07-00-28 + 0,7% de B (Boro) adicionados aos 150 dias apds plantio (DAP).

2.5 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com fatorial 5 x 2 + 1 sendo
cinco doses de fertilizante organomineral, com e sem bioestimulante e um adicional
(adubacé@o mineral) em quatro repeticGes, sendo assim 11 tratamentos ao todo. As unidades
experimentais consistiram de 9 m de largura x 10 m de comprimento, compostas por seis
linhas espacadas de 1,5 m, totalizando uma &rea de 90 m2.

Os carreadores foram espacados de 3,0 m entre parcelas e blocos. As linhas da
extremidade de cada parcela e um metro no inicio e no fim foram desconsideradas para efeito
de avaliacdo, servindo como bordadura, sendo a area Gtil de cada parcela de 48 m2. Para
compor os tratamentos a recomendacio de adubacdo de plantio foi de 470 kg ha? do
formulado 04-21-07 e a de cobertura de 400 kg ha™* do formulado 07-00-28 determinado por
meio da analise de solo. A seguir segue as combinacfes dos tratamentos em funcdo da
recomendacdo de adubacdo de plantio e cobertura durante os ciclos da cultura. As
combinagOes dos tratamentos foram em funcdo da recomendacédo de adubacdo de plantio e
cobertura para cada ambiente, consistindo: 100 % com fonte mineral; 0; 60; 80; 100 e 120 %
(Sem e Com bioestimulante) da fonte organomineral a base de biossélido (Tabela 3). Foi
utilizado o enraizador bioestimulante Stimulate (0,09 g dm de citocinina, 0,05 g dm3de
auxina e 0,05 g dm™ de giberelina) via pulverizagioo no ato do plantio. A dose do Stimulate®
foi de 0,75 L ha™* com um volume de calda de 100 L ha* sobre o tolete no sulco.

Logo apo6s a colheita em Junho de 2016 foi realizada as amostragens do solo na area
atil, coletando trés amostras de solo por linha em duas profundidades, 0 a 20 cm e 20 a 40cm,
no centro do sulco, totalizando doze mostras por tratamento para cada profundidade.
Posteriormente fez-se a homogeneizacdo formando uma Unica amostra composta para cada
tratamento em cada profundidade. Para realizar as coletas utilizou-se um trado holandés. As
analises das amostras de solos foram feitas no laboratoério de solos (LABAS) da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU). Posteriormente foi avaliado a dindmica dos macronutrientes e

micronutrientes presente no solo nas duas profundidades.
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Tabela 3. Caracterizagdo dos tratamentos com dose e quantidade de organomineral aplicado com ou
auséncia de bioestimulante. Morrinhos — Go, 2017.

Dose Quantidade do organomineral
Tratamento
(%)
Kg ha'l
Plantio Cobertura
04-21-07 07-00-28

£ T1 0 0 0
2 T2 60 282 240
% T3 80 376 320
o T4 100 470 400
§ 5 120 564 480
£ T6 0 0 0
3
2 T T7 60 282 240
= <
o
g - T8 80 376 320
a
= S T9 100 470 400
S T10 120 564 480
Mineral T11 470 400

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, realizada pelo teste F, a 5% de
probabilidade e as médias comparadas pelo teste de Tukey e Dunnett a 5% de significancia
software “Assistat 7.7 Beta” (SILVA & AZEVEDO, 2016) IBM SPSS Statistics verséo 20.0.
(MAROCO, 2011). O ajuste das equacdes de regresséo foi escolhido com base na significancia
dos coeficientes de regressdo a 5% de probabilidade pelo teste F e no maior coeficiente de
determinacéo (R?). Foi feito os testes de pressuposicdes referente a normalidade dos residuos

e homogeneidade das variancias a 1% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi verificado que as diferentes doses de adubagéo com fertilizante organomineral néo
apresentaram diferencas entre o fator adicional de adubagdo mineral na profundidade de 0 a
20 cm. Quanto ao bioestimulante observou-se que ndo houve diferenga significativa das

médias na auséncia e presenga (Tabela 4).
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Tabela 4. Teores de macronutrientes no solo fertilizado com fertilizante a base de lodo de esgoto em
cana-de-acucar em fungdo do percentual de adubacdo de plantio e cobertura com e sem
bioestimulante na profundidade de 0 a 20 cm.

Bioestimulante

Percentual da recomendacéo (%)

0 60 80 100 120 Media
e - Ca (cmolcdm’3)
Sem 1,82 1,72 1,92 1,57 1,80 1,77A
Com 2,15 1,80 2,02 1,70 2,00 1,93A
Mineral = 1,37
Ccv (%):22,201 DM Sgiestimulante= 0,25; DM Sminera=0,82
K (mg dm)
Sem 63,50 74,00 61,00 62,50 82,00 68,60A
Com 54,00 58,75 89,25 68,00 78,25 69,65A
Mineral = 71,50
Cv (%):26,271 DM Sgioestimutante= 11,77; DMSminerai=37,22
- Mg (cmol.dm™)
Sem 0,60 0,50 0,57 0,50 0,55 0,54A
Com 0,67 0,57 0,62 0,55 0,60 0,60A
Mineral = 0,42
Cv (%):22,54; DM Sgioestimutante= 0,08, DMSwinerai= 0,25
-- -- P (mg dm?)
Sem 2,52 4,80 4,42 7,62 7,60 5,39A
Com 3,07 4,55 6,30 5,57 18,80 7,66A
Mineral = 10,95
Cv (%)=95129; DM Sgicestimutante= 4,26; DM Swinera= 13,49
-- -- S (mg dm?)
Sem 12,00 15,25 13,75 17,50 12,50 14,20A
Com 8,25 13,25 12,50 14,50 15,25 12,75A
Mineral = 11,75

Cv (%)=42149; DMSgigestimulante= 3,65; DMSwinera= 11,56

Medias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia;
*meédias diferentes do mineral por Dunnett (p < 0,05).

Isso pode ser explicado pelo fato de que na area experimental j& havia uma boa

fertilidade do solo. Sendo que em solos com caracteristicas adequadas para agricultura, como

textura e fertilidade, a utilizacdo de residuos organicos aumenta o poder tampdo do solo

reduzindo assim sua capacidade de variacdo e disponibilidade de nutriente, sendo necessario a
adicdo de maior quantidade de nutriente no solo (DOAN et al. 2015; WIETHOLTER 2007).

De acordo com Guerrini & Trigueiro (2004), quando analisado os atributos quimicos do solo

apos uma fertilizacdo com biossolidos, pode se observar que quanto menor a dose do

fertilizante organomineral menores sdo as concentracbes de N, P, Ca, Mg, S e matéria

organica no solo.

A matéria organica do solo tem a caracteristica de aumentar o pH do solo em

condicdes de elevada acidez e reduzir em condicdo de alcalinidade. I1sso pode ter influenciado
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as disponibilidades de nutrientes ja que o solo estava com uma acidez ideal para cultivo da
cana de acUcar antes do inicio do experimento. Conforme visto por Lourenzi et al (2016) a
utilizacdo de dejetos de suinos em Latossolo, promoveu aumento do pH na camada superior
do. O mesmo foi encontrado por Nascimento et al., (2014) que ao utilizarem lodo de esgoto
verificam o0 aumento da soma de bases (SB), saturacdo por base (V%) e da capacidade de
troca de céations (CTC), e ainda elevando o pH a um nivel que sobressai as condigdes onde
melhor se adequa as plantas.

Ao analisar os resultados obtidos pode-se observar que as diferentes doses de
adubacdo com o fertilizante organomineral ndo apresentaram diferencas ao fator adicional de
adubacdo mineral, diferindo apenas para Ca e K na dose de 0% com valores respectivos de
2,33 cmol.dm™ e 49,00 mg dm, na presenca do bioestimulante. Ndo houve diferenca
significativa na profundidade de 20 a 40 cm. A interacdo bioestimulante com organomineral

ndo foi significativa. (Tabela 5).

Tabela 5. Teores de macronutrientes no solo fertilizado com fertilizante a base de lodo de esgoto em
cana-de-actcar em fungdo do percentual de adubagdo de plantio e cobertura com e sem
bioestimulante na profundidade de 20 a 40 cm.

o
Bioestimulante Percentual da recomendagao (%)

0 60 80 100 120 Media
oo Ca (cmol.dm)

Sem 2,02 2,27 2,50 1,92 1,95 2,13A

Com 2,35* 2,00 2,12 2,27 2,17 2,18A
Mineral = 1,82

CV (%)=11,06; DM Sgigestimutante= 0,15; DM Sminerai= 0,48
K (mg dm?)

Sem 52,75 58,25 72,25 73,00 68,75 65,00A

Com 49,00* 61,00 59,75 75,00 70,75 63,10A
Mineral = 78,00

Cv (%)=20183, DMSgigestimulante= 8,79; DMSwinera= 27,80
- Mg (cmol.dm™)

Sem 0,65 0,67 0,75 0,60 0,60 0,65A
Com 0,75 0,62 0,65 0,72 0,62 0,67A
Mineral = 0,52
Cv (%):13,09; DM Sgioestimutante= 0,05; DM Swinerai=0,17
-- -- P (mg dm)
Sem 5,70 5,55 3,20 4,70 4,62 4, 75A
Com 2,87 3,95 8,97 6,07 7,92 5,96A
Mineral = 6,62
Ccv (%)=59;11; DMSBioestimulante= 2,09; DMSMineraF 6,61
- S (mg dm?)
Sem 7,75 12,50 5,50 11,75 13,00 10,10A
Com 6,50 12,00 10,25 12,00 15,00 11,15A
Mineral = 11,75

CV (%)=45,21, DMSBioestimulantez 3,13, DMSMineraI: 9,91
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Medias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia;
*médias diferentes do mineral por Dunnett (p < 0,05).

O complexo coloidal das argilas do solo tem a capacidade de adsorver nutrientes
contidos no solo como o fosforo influenciando a sua disponibilidade. Segundo Machado et al.,
(2011) a argila causa a adsorgéo de P, tornando esse nutriente em uma forma ndo absorvida
pelas plantas, isso ocorre com mais intensidade em solos de textura argilosa. O perfil do solo
tem grande influéncia na fertilidade do mesmo. N&o ha significancia da melhoria da
fertilidade do solo em camadas mais profundas, mas em contra partida melhora a estrutura do
solo. Quando ndo se aplicou o organomineral (0%) houve diferenca da fonte mineral na
presenca de bioestimulante para Ca e K. De acordo com Nascimento et al., (2009) observaram
que ao utilizar o biossolido para a fertilizacdo do solo ndo resulta em aumento de Ca quando
comparado com a adubacdo convencional. A adubacdo com fonte de organomineral eleva o
teor de K no solo. Conforme visto por Nascimento et al., (2004) a utilizacdo de lodo de esgoto
aumenta as concentracdes de K dependendo do tipo de solo onde é aplicado e da dose
utilizada.

Os teores de micronutrientes no solo na camada de 0 a 20 cm cultivado com cana-de-
acucar (Tabela 6) com e sem bioestimulante ndo apresentaram diferencas para todos 0s
micronutrientes analisados (Fe, Cu, Mn e Zn). O fertilizante organomineral a base de lodo de
esgoto e a fonte mineral promoveu diferenca entre as doses apenas para o teor de Zn no solo,
sendo as 0; 60; 80; 100 da adubagédo organomineral os valores respectivos 0,87 sem e 0,90 mg
dm3 com bioestimulante; 0,77 sem e 0,77 mg dm™ com bioestimulante; 0,90 sem e 0,95 mg
dm com bioestimulante e 0,82 mg dm= com bioestimulante, sendo inferiores da fonte
mineral. Os demais valores foram semelhantes a fonte mineral. Logo houve uma reducédo de
Zn pela fonte organomineral na camada de 0 — 20 cm do solo.

Tabela 6. Teores de micronutrientes no solo fertilizado com fertilizante a base de lodo de esgoto em

cana-de-actcar em fungdo do percentual de adubagdo de plantio e cobertura com e sem
bioestimulante na profundidade de 0 a 20 cm.

o
Bioestimulante Percentual da recomendagéo (%)

0 60 80 100 120 Media
-------------- Fe (mg dm?)
Sem 13,75 15,75 17,50 17,25 19,0 16,65 A
Com 18,0 17,75 15,75 15,0 20,75 17,45 A
Mineral = 17,75
CV (%):17117; DM Sgicestimutante= 1,89; DM Swinera= 6,0
e Cu (mg dm?) ——mmmmm-
Sem 1,95 1,82 1,90 2,10 2,05 1,96 A
Com 1,92 1,90 1,87 1,92 2,0 1,92 A
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Mineral = 2,12
CV (%):10109; DM Sgigestimulante= 0,12; DMSwinerai= 0,40

- Mn (mg dm)

Sem 2,17 1,75 2,40 2,40 2,62 2,26 A

Com 2,12 2,45 1,95 2,15 2,42 2,22 A
Mineral = 2,32

CVv (%):27123; DM Sgiestimulante= 0,39; DM Sminerai= 1,25
Zn (mg dm)

Sem 0,87* 0,77* 0,90* 1,10 1,17 0,96 A

Com 0,90* 0,77* 0,95* 0,82* 1,32 0,95 A
Mineral = 1,95

CV (%):44127; DM Sgioestimutante= 0,30; DMSwinerai= 0,94

Medias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia;
*meédias diferentes do mineral por Dunnett (p < 0,05).

Tal fato pode estar relacionado com a forma de aplicacdo do Zn no solo, sendo esse
direcionado somente a linha de cultivo, e também pela quantidade de Zn ser baixa na fonte
organica utilizada. De acordo com Lima; Nascimento & Souza (2015), a adubacdo localizada
no solo de Zn aumenta os teores desse elemento no solo, estando diretamente relacionado ao
aumento da sua concentracdo na planta. Para os demais metais analisados (Fe, Cu e Mn) néo
houve diferenca estatistica entre as fontes (Mineral e Organomineral) para as doses utilizadas
no plantio e cobertura para a camada de 0 a 20 cm do solo. Esse fato pode estar relacionado
com as doses aplicadas serem baixas e ministradas somente nas linhas de cultivo e ao fato de
ser uma éarea de alta fertilidade. De acordo com Vaz & Goncgalves (2002) ao utilizar
biossélido em Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico verificou que houve um decréscimo
nas concentragdes de Cu, Zn e Mn, estando relacionado a variacdo no pH que a matéria

organica causa.

Os teores de micronutrientes no solo na camada de 20 a 40 cm cultivado com cana-de-
acucar (Tabela 7) com e sem bioestimulante ndo apresentaram diferencas para todos os
micronutrientes analisado (Fe, Cu, Mn e Zn). O organomineral a base de lodo de esgoto se
diferenciou da fonte mineral somente para o teor de Zn no solo. Sendo as doses de 0 e 60% da
adubacdo organomineral os valores foram respectivamente 0,72 sem e 0,67 mg dm™ com
bioestimulante e 0,82 mg dm com bioestimulante, sendo inferiores a fonte mineral. Logo
houve uma reducdo de Zn no solo com o fornecimento de menores doses do fertilizante

organomineral a base de lodo de esgoto.
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Tabela 7. Teores de micronutrientes no solo fertilizado com fertilizante a base de lodo de esgoto em
cana-de-acucar em fungdo do percentual de adubacdo de plantio e cobertura com e sem
bioestimulante na profundidade de 20 a 40 cm.

—
Bioestimulante Percentual da recomendacéo (%)

0 60 80 100 120 Media
e -- Fe (mg dm’®)
Sem 16,0 18,0 16,25 16,75 18,0 170 A
Com 16,50 16,50 18,0 17,75 17,50 17,25 A
Mineral = 16,25
CVv (%):12157; DM Sgiestimulante= 1,38; DM Sminerai= 4,37
e Cu (mg dm?) ——-—
Sem 2,10 2,0 1,87 2,02 1,87 1,97 A
Com 1,92 2,0 2,07 1,97 2,02 20A
Mineral = 2,0
cv (%)27,16, DM Sgigestimutante= 0,09; DMSwinerai= 0,29
------- Mn (mg dm)
Sem 2,65 2,95 3,07 2,77 2,77 2,84 A
Com 2,50 3,27 3,20 3,17 2,95 3,02 A
Mineral = 2,97
CVv (%):151181 DM Sgigestimulante= 0,28; DMSwinerai= 0,91
————————————— Zn (mg dm)
Sem 0,72* 1,02 1,05 1,0 0,92 0,94 A
Com 0,67* 0,82* 1,12 1,05 1,20 0,97 A
Mineral = 1,27

CVv (%):18169; DM Sgicestimutante= 0,11; DM Sminerai= 0,37

Medias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia;
*médias diferentes do mineral por Dunnett (p < 0,05).

Isso pode estar associado com o baixo teor de Zn na fonte organica utilizada, e ao
fato das doses que tiveram diferenca serem baixas. Conforme Girotto et al. (2010), as formas
de Zn no solo variam conforme o tratamento, observou que onde nédo foi aplicado dejeto de
suino, em média mais de 77% do Zn encontrava-se em formas ndo biodisponiveis. Para 0s
demais metais analisados (Fe, Cu e Mn) ndo houve diferenca estatistica entre as fontes
(Mineral e Organomineral) para as doses utilizadas no plantio e cobertura na camada de 20 a
40 cm do solo. Isso pode estar associado com as baixas doses utilizadas e a boa fertilidade do
solo da area.

O modelo de regressdo linear, teve o melhor ajuste em resposta aos tratamentos
testados. Deste modo observou-se que a medida que aumentou-se os percentuais de adubagéo
com fertilizante organomineral a base de lodo de esgoto, os teores de Zn disponiveis na
camada de 20 a 40 cm do solo também aumentam (Gréafico 1). De acordo com a regressdo
pode-se observar que a cada 10 % de aumento de adubacio aumenta-se 0,015 mg dm= de Zn

no solo. O que pode ser um problema para as culturas, pois altos teores de Zn no solo causam
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fitotoxidez nas plantas. A utilizacdo do organomineral em menores doses reduz esse teor de

Zn no solo, tendo valores abaixo quando comprado com a fonte mineral.

Teor de Zn de 20 a 40 cm Profundidade

® 0.26 1 £=0,0698 + 0,0015*x
| R2=97,75%

0 20 40 60 80 100 120
Percentual de adubagdo

Gréfico 1. Teores de Zinco no solo fertilizado com fertilizante a base de lodo de esgoto em cana-de-
acucar em funcdo do percentual de adubacdo de plantio e cobertura com e sem
bioestimulante na profundidade de 20 a 40 cm.

O mesmo foi encontrado por Aradjo & Nascimento (2005), que observaram que a dose
da adubacdo com o lodo de esgoto aumenta a disponibilidade de Zn no solo. Com a
mineralizacdo do adubo organico o elemento gradativamente se torna disponivel.

A percolagdo de &gua no solo pode carrear o Zn para camadas mais profundas. Essa
situacdo pode ser mais intensa quando se tem alta taxa de macroporos na area. Outro fator que
determina as concentracfes de Zn é a disponibilidade de matéria organica no perfil do solo.
Quando fontes de matéria organica estdo bem incorporadas no solo os teores de Zn sdo
maiores em profundidades subsuperficiais (BOSCO et. al., 2008; GIROTTO et. al., 2010).

4 CONCLUSAO

O aumento das doses de fertilizante organomineral de lodo de esgoto aumenta os
teores de Zn na camada do solo onde foi realizada a aplicacéo.

O aumento das doses de fertilizante organomineral de lodo de esgoto ndo aumenta 0s
teores dos demais macronutrientes e micronutrientes do solo.
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O fertilizante organomineral promove disponibilidade de nutrientes semelhantes ao

do fertilizante mineral.
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