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RESUMO

OLIVEIRA, Douglas Prates. Fontes de matéria orgénica para a formulagdo de
fertilizantes organominerais peletizados no desenvolvimento da cultura do sorgo.
2016. 47 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) — Instituto de Ciéncias
Agrérias, Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2016.*

Fertilizantes organominerais estdo sendo utilizados para atender a necessidade
nutricional das plantas e reduzir a dependéncia em relacdo aos adubos minerais. Essa
pratica aperfeicoa 0 uso dos nutrientes pelas plantas e melhora a estrutura do solo
devido a matéria organica presente nesses fertilizantes. Este trabalho teve como objetivo
determinar o efeito de fontes de matéria orgénica utilizadas na composicdo de
fertilizantes organominerais e compara-lo com o dos tradicionais adubos minerais no
que diz respeito ao desenvolvimento inicial do sorgo. A pesquisa foi conduzida em casa
de vegetacdo da Universidade Federal de Uberlandia, no municipio de Uberlandia,
Minas Gerais, Brasil. Para a semeadura, foram utilizadas sementes de sorgo granifero,
hibrido simples 1G100. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados em
esquema fatorial 4 x 3+ 2, sendo os fatores quatro niveis (50, 75, 100 e 125% de
450 kg ha, que é a dose recomendada para a cultura), trés fontes de matéria organica
para producdo dos organominerais (lodo de esgoto, torta de filtro e turfa), o controle
(adubacéo 100% mineral) e a testemunha (sem adubacéo). Cada parcela do experimento
era composta por quatro plantas divididas em dois vasos. O solo utilizado foi o
Latossolo Vermelho. No 30° e 60° dias ap6s a semeadura, foram realizadas anélises da
altura da planta, didmetro de caule, clorofila A, clorofila B e area foliar. Ao final desse
periodo, as plantas foram retiradas do solo, e separou-se a parte area para seca-la em
estufa de ar forcado e, em seguida, aferir-lne a massa seca. O uso dos fertilizantes
organominerais apresentou médias superiores as do controle e as da testemunha para
quase todas as variaveis analisadas no 30° dia — a Unica excecéo foi a variavel diametro,
em relacdo & qual os organominerais foram superiores apenas a testemunha. O sorgo
fertilizado com organominerais continuou apresentando boas médias nas variaveis
analisadas no 60° dia: mesmo com a reducdo da dose, foi possivel observar médias
similares aquelas encontradas para o controle. Para algumas variaveis, como o diametro
e a massa seca da parte aérea, houve niveis de organominerais que foram superiores aos
do controle e aos da testemunha. Portanto, nas condicGes e variaveis do presente
trabalho, o uso de organominerais é capaz de substituir a adubacdo mineral no
desenvolvimento inicial do sorgo, mesmo com a reducdo da dose aplicada.

Palavras-chave: Organomineral. Lodo de esgoto. Turfa. Torta de filtro. Nutricdo
vegetal.

! Orientador: Reginaldo de Camargo — UFU; Coorientadora: Regina Maria Quintdo Lana — UFU.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Douglas Prates. Organic matter sources in the composition of pelletized
organo-mineral fertilizers used in sorghum crops. 2016. 47 p. Dissertation (Master’s
Degree in Agronomy/Crop Science) — Instituto de Ciéncias Agrarias, Federal University
of Uberlandia, Uberlandia.®

Organo-mineral fertilizers have been used to both meet plants’ nutritional needs and
reduce producers’ reliance on mineral fertilizers. This practice improves both the use of
nutrients by plants and the soil structure due to the organic matter in these fertilizers.
This study aimed to determine the effect of organic matter sources in the composition of
organomineral fertilizers and compare it to the effect of traditional mineral fertilizers
when it comes to the initial development of sorghum. Research was carried out in a
greenhouse at the Federal University of Uberlandia, in Uberlandia, Minas Gerais,
Brazil. Sorghum seeds of grain-bearing simple hybrid 1G100 were used in the seeding
process. The experiment followed a randomized complete block design in a 4 x 3 +2
factorial arrangement. Factors included four levels (50, 75, 100 and 125% of
450 kg ha™*, which is the recommended dose for sorghum crops), three organic matter
sources in the composition of the organomineral fertilizers (sewage sludge, filter cake,
and peat), a control (100% mineral fertilizer), and an untreated check (no fertilizers).
Each experimental plot consisted of four plants divided into two pots. Oxisol was used
in all pots. Analyses were performed at 30 and 60 days after seeding (DAS) and
targeted: plant height, stem diameter, chlorophyll A, chlorophyll B, and leaf area. After
this period, plants were removed from the soil, and had their aerial parts isolated to be
dried in an air-forced oven before measurement of their dry mass. Means of the
organomineral fertilizers outperformed those of both control and untreated check plots
in almost all variables at 30 DAS. The only exception was variable stem diameter, in
which organomineral fertilizers outperformed untreated check plots only. Sorghum
fertilized with organomineral fertilizers also showed positive results in the variables
analyzed at 60 DAS: even with dose reduction, their means were similar to those found
in control plots. Organomineral fertilizers had higher means in some variables, such as
diameter and dry mass of the aerial part, than both control and untreated check plots. In
the conditions set in this study and considering the variables herein reported,
organomineral fertilizers can substitute mineral fertilizers in the initial development of
sorghum, even with some dose reductions.

Keywords: Biofertilizer. Sewage sludge. Filter cake. Peat. Plant nutrition.

2 Supervisor: Reginaldo de Camargo — UFU; Co-supervisor: Regina Maria Quintdo Lana- UFU.



1 INTRODUCAO

Os insumos sdo de elevadas despesas para a produtividade de gréos, sendo os
fertilizantes os que representam os maiores gastos, com participacao entre 23 e 27% do
total gasto em um sistema produtivo (CASTRO; REIS; LIMA, 2006). Apesar de 0s
valores serem altos, 0 bom manejo da fertilidade do solo, por meio do uso adequado dos
corretivos e fertilizantes, eleva a produtividade das culturas (LOPES; GUILHERME,
2007).

A fim de melhorar a fertilidade do solo, os adubos minerais sdo os mais
utilizados ha varios anos para quase todas as culturas agricolas. Porém, os pregos dos
fertilizantes minerais comecaram a subir ap6s a crise energética que ocorreu na década
de 1970.

A adubacdo organica ¢ uma das opcdes que vem sendo utilizada para a
fertilizacdo dos solos. Podem-se considerar adubos organicos quaisquer produtos
oriundos de residuos de origem animal, urbana, industrial e vegetal que seja composto
de carbono degradavel. Incluem-se também quaisquer substancias mortas que estejam
presentes no solo e tenham como fonte plantas, micro-organismos, excrecdes de animais
da meso ou microfauna e tudo que se transforma em humus apds a decomposicdo
(ROSSETTO; SANTIAGO, 2007; SILVA; MENDONCA, 2007).

Diversos materiais podem ser utilizados como adubos organicos. O lodo de
esgoto € um exemplo: trata-se de um residuo que é produzido pelas Estacdes de
Tratamento de Esgotos (ETE) e apresenta nutrientes essenciais para o desenvolvimento
vegetal. Além dele, ha a torta de filtro, um subproduto da industria agricola que também
pode ser utilizado na adubacdo organica devido a sua constituicdo quimica e as
propriedades fisicas.

O lodo de esgoto é um residuo organico produzido pelas ETE que é depositado
em aterros sanitarios. No entanto, h& alguns inconvenientes com essa préatica, pois cerca
de 50% do custo operacional de uma ETE estad relacionado com essa alocacdo nos
aterros. Além do alto custo, também ha o problema concernente ao aumento da carga
organica presente no aterro, dificultando o manejo do lixo urbano.

Alguns paises ja& vém pensando em formas de reduzir esses problemas
relacionados ao lodo e encontraram como as formas mais viaveis a sua incineragdo ou a

sua utilizacdo em areas agricolas. A finalidade € avaliada dependendo das caracteristicas



do residuo e da legislagdo que controla o uso do lodo. Contudo, 0 uso em terras
agricolas € o melhor destino para o lodo tanto para a economia dos ETE quanto para o0s
produtores (BETTIOL; CAMARGO, 2006).

A associacdo desses residuos organicos com fertilizantes minerais € uma opgéo
que esté sendo utilizada para a geragdo dos adubos organominerais, 0s quais apresentam
caracteristicas dos dois fertilizantes. Sua formulacdo é variavel, pois é influenciada
pelas quantidades das fontes organica e mineral utilizadas na sua composicéo.
Independentemente disso, os fertilizantes organominerais apresentam algumas
caracteristicas em comum, como: a liberacdo dos nutrientes de forma gradativa,
elevando a eficiéncia agronémica; a correcdo da acidez do solo; e a melhoria das
caracteristicas fisicas do solo (KIEHL, 2008).

O fertilizante organomineral € de grande interesse do ponto de vista ambiental,
pois reduz a quantidade de residuos organicos alocados de forma incorreta no meio
ambiente, os quais podem contaminar os rios, 0 solo e o ar. Tanto esses fertilizantes
quanto o lodo de esgoto vém sendo avaliados para a adubacdo de varias culturas; porém,
para a cultura do sorgo, ha uma escassez de trabalhos, apesar de sua grande importancia
no cenario agricola brasileiro.

O sorgo é uma planta C4 de origem tropical. Possui vantagem fotossintética,
adapta-se melhor que o milho a condicGes de alta temperatura e déficit hidrico e é mais
tolerante a variadas condicOes de fertilidade. Essas caracteristicas permitem que 0 sorgo
seja cultivado em uma ampla faixa de latitude, inclusive em areas onde outros cereais
apresentam producdo antiecondmica — por exemplo, em areas de veranicos, muito
quentes ou muito secas (MAGALHAES; DURAES; RODRIGUES, 2007; RIBAS,
2007).

A boa produtividade do sorgo necessita de diversos fatores, como um bom
desenvolvimento inicial. Logo, 0 manejo adequado da adubacdo é um dos fatores
primordiais para 0 bom estabelecimento da cultura, e o estudo de diferentes alternativas
permite ao produtor utilizar a mais adequada ao seu nivel de tecnologia.

Devido & necessidade de encontrar fontes alternativas para a redugdo dos custos
relacionados a adubacdo e alocar de forma ambientalmente correta os residuos
produzidos por diversos setores, este trabalho objetivou avaliar a capacidade dos
fertilizantes organominerais formulados a partir de diferentes fontes de matéria organica

em substituir a aplicacdo dos fertilizantes minerais na cultura do sorgo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fertilizantes utilizados na agricultura

2.1.1 Fertilizante mineral

O uso de fertilizantes e de corretivos agricolas estd diretamente associado com o
aumento da produtividade das culturas. Além disso, a evolucdo do consumo da formula
NPK (nitrogénio, fésforo e potéssio, respectivamente) esta associada com o aumento da
producdo de diversas culturas agricolas no Brasil entre os anos de 1970 e 2003 (LOPES;
GUILHERME, 2007).

Dentre os elementos necessarios para as plantas completarem seu ciclo de vida,
trés sdo fornecidos pela 4gua e pela atmosfera, que sdo o carbono, o hidrogénio e o
oxigénio; o restante, que corresponde a catorze, é retirado do solo (DECHEN;
NACHTGALL, 2007). Todavia, raramente o0s solos apresentam o0s nutrientes
necessarios para o ciclo da planta em quantidades ideias, seja devido ao fato de sua
origem ndo possuir esses elementos ou ao fato de ja estar esgotado por causa de
sucessivos ciclos agricolas (MEURER, 2007).

Quando os solos ndo apresentam o0s nutrientes necessarios para 0
desenvolvimento de alguma espécie vegetal e deseja-se utilizad-lo para o cultivo de
alguma cultura agricola, € necessaria a utilizacdo de adubos, sendo os fertilizantes
minerais 0s mais utilizados para essa finalidade (ROSSETTO; SANTIAGO, 2007). O
uso deles na agricultura ja foi demonstrado por diversos trabalhos que estdo
relacionados aos altos rendimentos agricolas (SILVA, 2006; TAIZ; ZEIGER, 2009).

Diversos processos metabolicos que ocorrem nas plantas sdo influenciados
diretamente, e de variadas formas, por diversos nutrientes presentes nos adubos
minerais; logo, esses adubos exercem papel de grande importancia (CIANCIO, 2010).
O fertilizante NPK apresenta alguns dos nutrientes que sdo absorvidos em grandes
quantidades pelas plantas e que cumprem papéis importantes, quais sejam: fdsforo
(atuacdo na sintese de substancias organicas, respiracdo, desenvolvimento do sistema
radicular, constituinte de acidos nucleicos e participacéo da divis@o celular), nitrogénio
(atua na formacdo de proteinas e amino&cidos, clorofila, crescimento vegetativo e

formacdo de frutos) e potéssio (atuagcdo no mecanismo de protecdo contra pragas e



doencas, na ativacdo de enzimas, no controle estomatico e na economia de agua)
(FILGUEIRA, 2000; MALAVOLTA, 2008).

A adubacdo mineral e a aplicacdo de corretivos sdo uma excelente opcao para a
melhoria da fertilidade do solo, pois corrigem a acidez e repdem 0s nutrientes
(OLIVEIRA, 1999). Além disso, ainda ha vantagens devido a sua facilidade de
aplicacdo mecanizada, & sua grande e facil disponibilidade no mercado e ao seu baixo
custo de transporte (CIANCIO, 2010).

Todavia, deve-se atentar ao uso consciente dos adubos minerais. A utilizacéo
desbalanceada desses fertilizantes pode incorrer em efeitos adversos tanto nas plantas
quanto no solo (SOUSA et al., 2003). Além disso, pode implicar eleva¢Bes nos custos

de producéo e interferir na viabilidade econdmica dos cultivos.

2.1.2 Fertilizante organico

A definicdo de adubo organico é ampla, pois considera qualquer residuo ou
subproduto que tenha origem vegetal, urbana, industrial ou animal, devendo haver em
sua composi¢do carbono degradavel. H& autores que estendem a definicéo para qualquer
coisa que se decomponha e se transforme em hamus, podendo ser proveniente de micro-
organismos, plantas ou excrecbes de animais (COSTA et al.,, 1986; ROSSETTO;
SANTIAGO, 2007; SILVA; MENDONCA, 2007).

Subdividindo os adubos organicos, tém-se as seguintes categorias: residuos
urbanos (lodo de esgoto, lixo); residuos industriais (torta de filtro); residuos vegetais
(turfa); e residuos animais (cama de frango, estercos) (COSTA et al., 1986). O lodo de
esgoto € um residuo organico que vem ganhando cada vez mais espaco, devido a alta
producdo e ao baixo custo.

A liberacdo gradual de nutrientes que ocorre nos residuos organicos a medida
que sdo decompostos € uma das grandes vantagens dos adubos organicos, pois evita que
0S nutrientes presentes em sua constituicdo sejam lixiviados. Logo, esses adubos
possuem um elevado poder residual (KIEHL, 1985) e fornecem nutrientes para as
plantas durante boa parte de seu desenvolvimento.

S&o varios os beneficios para o solo com a aplicacdo de adubos orgéanicos, pois
eleva a capacidade de troca de céations (CTC), o pH, o transporte e disponibilidade de
micronutrientes, bem como reduz os teores de manganés, aluminio tdxico e acidez do
solo (RODRIGUES, 1994; CARDOSO; OLIVEIRA, 2002). Apesar de essa interagcdo



estar relacionada ao solo, as plantas sdo beneficiadas diretamente por essas alteragoes
quimicas provenientes pela adubacdo organica.

Com relacdo as caracteristicas fisicas do solo, a adubacé@o organica aumenta a
retencdo de agua durante a seca e a drenagem em periodos chuvosos, reduzindo os
riscos de enxurrada e, consequentemente, de erosdo (TAIZ; ZEIGER, 2009). Isso é
possivel devido ao aumento da porosidade total, a reducdo da densidade e do grau de
compactacdo do solo e a resisténcia a erosao hidrica e edlica (CELIK; ORTAS; KILIC,
2004; LEROQY et al., 2008). Aléem disso, esse tipo de adubacdo aumenta a populacéo da
microflora e da microfauna, elevando assim a atividade microbioldgica (COSTA et al.,
1986).

A adicdo de adubos orgéanicos aumenta a respiracdo microbiana, sendo esse fator
um indicativo da atividade microbiologica do solo. Contudo, vale ressaltar que
diferentes compostos organicos influenciam de diferentes formas na elevagdo da
microbiota do solo (SEVERINO et al., 2004).

Como visto, sdo diversos os beneficios relacionados com a aplicacdo de adubos
organicos. Esses produtos tém efeito em todas as caracteristicas do solo, como as

quimicas, biolégicas e fisicas, contribuindo para a sua conservacao.

2.1.3 Fertilizante organomineral

O Decreto n° 86.955, de 18 de fevereiro de 1982, trouxe a primeira definicdo de
fertilizante organomineral da legislacdo brasileira. Em seu Capitulo | — Das disposi¢fes
preliminares, art. 1°, inc. 111, consta que o fertilizante organomineral é a combinacédo de
fertilizantes organicos e minerais.

A Instrucdo Normativa n° 23, de 31 de agosto de 2005, veio para atualizar essa
definicdo, que passou para: “produto resultante da mistura fisica ou combinag¢do de
fertilizantes minerais e organicos”. A defini¢ao continua sendo quase a mesma; porém,
as especificacdes, garantias e caracteristicas dos organominerais para a sua aplicacdo no
solo sdo detalhadas no Capitulo Il da Instrucdo Normativa n° 25, de 23 de julho de
2009, secédo V, art. 8° § 1° Nele consta que os organominerais devem apresentar, no
minimo: 8% de carbono organico; CTC de 80 mmol. kg™; 10% de macronutrientes
primarios isolados (N, P, K) ou em misturas (NP, NK, PK ou NPK); 5% de

macronutrientes secundarios e umidade maxima de 30%. Essa atualiza¢do na legislacao



foi de grande importéncia para os produtores, pois assim ha uma garantia minima do
produto que serd adquirido, ajudando no planejamento da adubacao.

O fertilizante organomineral possui caracteristicas de ambos os fertilizantes,
tanto organicos quanto minerais. Dentre elas esta a baixa perda de nutrientes devido a
fracdo organica, sendo os valores proximos de zero. Dessa forma, hd um maior
aproveitamento do fertilizante no solo, reduzindo os gastos com esse insumo. Além da
economia gerada pela reducdo das perdas dos nutrientes, os adubos organominerais
favorecem a proliferacdo de micro-organismos responsaveis por solubilizar os
fertilizantes minerais, auxiliando assim na maior liberagcdo de nutrientes para as plantas
(ROYO, 2010).

Séo duas as formas de aplicacdo de fertilizantes organominerais no solo: uma é a
mistura do fertilizante mineral com o organico; a outra é a formulacdo organomineral
(TEJADA; BENITEZ; GONZALEZ, 2005). Independentemente de sua forma de
aplicacdo, esses fertilizantes apresentam caracteristicas de grande interesse agrondémico.
Exemplos sdo: promovem reducdo da adsorcdo do fosforo, por propiciarem uma
melhoria na interacdo planta-mineral (PARENT; KHIARI; PELLERIN, 2003); e
apresentam melhor taxa de mineralizacdo, principalmente para nutrientes como
potéssio, nitrogénio e fésforo, sendo essa uma caracteristica de baixa eficiéncia dos
adubos organicos (FERNANDES; TESTEZLAF, 2002; TAIZ; ZEIGER, 2009).

Beneficios agrondmicos, como melhor desenvolvimento radicular, recuperacao
da flora microbiana, baixo risco de eroséo, reducdo da acidificagdo do solo, menor custo
operacional e aumento da retencdo de &gua no solo sdo relatados devido ao uso de
fertilizantes organominerais (LEVRERO, 2009). Além disso, a utilizacdo de
fertilizantes organominerais pode levar a uma diminuicdo da aplicacdo de adubacao de
cobertura, pois, em razdo da sua parte organica, reduz-se, principalmente, a aplicacdo de
N (KIEHL, 1999): o nitrogénio mineral é inicialmente disponibilizado e prontamente
assimilado pelas raizes, enquanto o organico fica como efeito residual para que a planta
possa usad-lo quando necessario. Sendo assim, ha uma reducdo da lixiviacdo desse
nutriente (FERNANDES; TESTEZLAF, 2002) e, consequentemente, pode haver uma
reducdo nos gastos relacionados ao uso de maquinario, pois se diminui o numero de
operacdes. Entretanto, em funcéo do alto potencial de producéo das espécies cultivadas
na atualidade, a adubacdo em cobertura ainda se faz necessaria para atender & demanda

de extracéo.



Essa reducdo na perda de nutriente também foi observada por Tejada, Benitez e
Gonzalez (2005) ao analisarem nutrientes no solo. A lixiviagdo de N, P e K foi maior
nos solos que receberam a combinacdo de fertilizantes organicos e minerais quando
comparados com aqueles em que foram utilizados fertilizantes organominerais. Essa
reducdo na lixiviacdo, propiciada pela fracdo organica nos organominerais, esta
diretamente relacionada aos beneficios na fisiologia da planta: os referidos autores
verificaram um aumento no peso de mil grdos, no nimero de penddes por metro
quadrado, no teor de proteina e no nimero de graos por espiga em solos adubados com
organomineral na cultura do trigo.

A aplicagdo simultanea de fertilizante mineral e organico ndo apresenta oS
mesmos beneficios trazidos com a aplicacdo do organomineral. Pode haver diversos
problemas, relacionados a aplicacdo (TEJADA; BENITEZ; GONZALEZ, 2005), a
dificuldade logistica para transportar os dois materiais e, principalmente, as grandes
quantidades aplicadas dos adubos organicos. Logo, a aplicacdo da fracdo organica e
mineral em um Unico granulo, na forma do fertilizante organomineral, reveste-se de
maior viabilidade, pois facilita a estratégia no momento do manejo da fertilidade do
solo, além do efeito residual deixado pelo produto e do aumento da produtividade
(AKANDE et al., 2010). Adiciona-se a isso que o fertilizante organomineral, embora
tenha potencial quimico reativo menor que o mineral, compensa essa caracteristica por
apresentar uma liberacdo gradativa de seus nutrientes no decorrer do desenvolvimento
da cultura, possuindo, por conseguinte, uma maior eficiéncia agronémica (KIEHL,
2008).

Sendo assim, os fertilizantes organominerais devem ganhar maior atencdo nas
pesquisas, podendo ser uma excelente opcdo para a reducdo do uso de fertilizantes
minerais e para a correta alocacdo de residuos organicos produzidos em grande escala

por diversos setores, como o industrial, 0 agropecuario e o urbano.

2.2 Materiais organicos para a producéo de fertilizantes organominerais

2.2.1 Lodo de esgoto

O lodo de esgoto, ou biossélido, € um residuo das Estagcdes de Tratamento de
Esgotos (ETE) que pode ser utilizado como adubo orgénico. Para essa finalidade, o
biossolido deve passar por um processo denominado digestdo aerobica, no qual micro-

organismos aerobicos realizam a degradacdo do composto organico. A respiracao
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enddgena é o final do processo, ocorrendo quando 0s micro-organismos ja estdo
consumindo o proprio protoplasma, a fim de conseguir energia para as reacOes
celulares. Sendo assim, esse processo ocorre quando o substrato para a biodegradacéo ja
foi consumido (FERNANDES, 2000).

Caso ndo passe por esse processo a fim de se tornar adubo organico, o lodo de
esgoto € incinerado em alguns paises ou, como no Brasil, depositado em aterros
sanitarios. Entretanto, ha alguns inconvenientes nessa pratica brasileira, pois cerca de
50% do custo operacional de uma ETE esta relacionado com essa alocagdo nos aterros.
Além do alto custo, também h& o problema relativo ao aumento da carga organica
presente no aterro, dificultando o manejo do lixo urbano. O que se constata é que 0 uso
em terras agricolas é o melhor destino para o lodo tanto para a economia dos ETE
quanto para os produtores (BETIOL; CAMARGO, 2006).

Com o inicio da ampla utilizacdo de lodo de esgoto na agricultura, demonstrou-
se necessaria uma legislacdo para o controle de seu uso, a fim de evitar a contaminacéao
de quem utilize o lodo de esgoto ou de quem venha a consumir o produto resultante da
utilizacdo desse fertilizante no campo. O Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), em 29 de agosto de 2006, promulgou a Resolucdo n°® 375, definindo
diversos critérios que devem ser respeitados para a utilizacdo do lodo de esgoto na
agricultura. Nessa resolucdo, consta que as ETE devem ser monitoradas com certa
frequéncia a depender da quantidade de lodo de esgoto a ser utilizado em é&reas
agricolas, podendo esse monitoramento ser mensal caso a dose utilizada seja de mais de
15.000 t/ano (BRASIL, 2006).

No momento do monitoramento, diversas caracteristicas devem ser analisadas.
Uma delas, de grande importancia, ¢ a quantidade de substancias inorganicas presentes
no residuo, pois o lodo de esgoto, dependendo de sua origem, pode apresentar grandes
quantidades de metais pesados, 0s quais podem contaminar a cultura ou até mesmo o
solo, tornando-o inapto para a agricultura.

A presenca de agentes patogénicos é outro fator de avaliagdo. A esse respeito, ha
duas classificacfes que podem ser atribuidas ao lodo de esgoto, as quais dependem das
quantidades de coliformes termotolerantes e de ovos vidveis de helmintos e da presenca
ou auséncia de Salmonella e/ou virus. Dependendo da classificacdo em que se
enquadrar, o lodo de esgoto sofrera restricbes quanto ao uso em determinadas culturas,
devendo ser seguido o que consta na Resolugdo CONAMA n° 375/2006, para evitar

qualquer tipo de contaminagao.



Além das caracteristicas ja citadas, devem-se levar em conta, dentre outros
fatores: a aptiddo do solo a que serd alocado o residuo; o modo de aplicacdo; o
monitoramento a ser realizado nas areas aplicadas com o produto; os métodos para o
carregamento, transporte e estocagem; e o tratamento utilizado. O objetivo consiste na
seguranca e na possivel ampliacdo do uso do lodo de esgoto na agricultura.

Visando a estabilidade e a redugdo dos patdgenos no lodo de esgoto, vém sendo
utilizados produtos alcalinos apos a digestdo aerobica. Devido ao baixo preco, a cal é
um dos produtos alcalinos mais adotados no saneamento do lodo de esgoto. Para essa
finalidade, pode-se utilizar tanto a cal hidratada quanto a cal virgem. Apesar da reagédo
exotérmica que ocorre do contato da &gua, abundantemente presente no lodo de esgoto,
com a cal, esse aumento de temperatura ndo elimina 0s micro-organismos responsaveis
pela digestdo aerdbica do material organico (FERNANDES, 2000). J& os micro-
organismos nocivos a saude humana sdo eliminados devido a elevacdo do pH
decorrente da utilizacdo da cal. Apds esse processo, 0 lodo de esgoto estd pronto para
ser utilizado diretamente na agricultura ou para outras finalidades, como 0 uso para a
producdo de fertilizantes organominerais.

O lodo de esgoto, além de apresentar em sua composi¢cdo macronutrientes e
micronutrientes essenciais para o desenvolvimento da planta, € um material rico em
matéria organica que € de grande importancia para a manutencdo da fertilidade do solo e
tem papel fundamental na producdo agricola. A matéria organica presente no lodo de
esgoto tem como grande vantagem os beneficios ao solo, melhorando as suas condi¢des
fisicas, quimicas e biologicas (CEZAR et al., 2012). Dentre essas melhorias, destacam-
se 0s aumentos da biomassa microbioldgica, da matéria himica, da atividade bioldgica
e da mineralizacdo do nitrogénio (SPARKS, 1995).

Com o0s avancos nas pesquisas, ja € comprovado que, além do aumento da
concentracdo de matéria organica, o lodo de esgoto também melhora o complexo
sortivo em relagdo aos céations Mg™*, K" e Ca™" e, por algumas vezes, Na*, causando
uma elevacdo na soma de bases, na CTC e no pH do solo, principalmente quando
tratado com cal ou calcério (FERRER et al., 2011). A TAB. 1 apresenta a constituicdo
quimica meédia do lodo de esgoto, valendo lembrar que a constituicdo quimica €

altamente variavel, pois depende de diversos fatores.



TABELA 1. Caracteristicas quimicas do lodo de esgoto

Componentes Valor
Nitrogénio? 3,2
Fosforo organico (P,0s)t 1,7
Potéassio (K,0)t 0,18
Carbonot 30,6
Calcio? 1,2
Magnésio! 0,2
Relacdo C/N 10/1
Umidade! 67
Matéria organicat 55

1\Valores expressos em porcentagem.
Fonte: LOBO; FILHO; BULL, 2012.

Apesar dos sabidos efeitos benéficos do lodo de esgoto, as suas caracteristicas
sdo heterogéneas; logo, é essencial conhecé-las para a aplicacdo do biossélido no solo
(SINGH; AGRAWAL, 2008). Essa diversidade em sua composicdo esta relacionada ao
que é depositado nos esgotos pela populacdo, ou seja, hd uma grande variacdo
dependendo de fatores como nivel sociocultural, pois a constituicdo do esgoto sera
dependente da saude, do estagio de desenvolvimento, do saneamento basico e do
desenvolvimento industrial da sociedade em que serd coletado esse lodo de esgoto
(CASAGRANDE; SOARES; MOUTA, 2008).

Com o0 uso do lodo de esgoto como matéria-prima para a producdo de
fertilizantes organominerais, a composicao desses fertilizantes passaria a ser homogénea
e, assim, seria conhecida a concentracdo dos nutrientes neles presentes. Logo, seria
possivel uma recomendagdo precisa da quantidade de fertilizante a ser aplicado a

determinada cultura.

2.2.2 Torta de filtro

A torta de filtro € um composto orgénico obtido através da agroindustria
canavieira, sendo um subproduto originado dos filtros rotativos ap0s a obtencdo da
sacarose residual da borra. Durante varios anos, esse composto foi descartado na
natureza provocando diversos problemas ambientais. Porém, com a analise do material

e a descoberta da sua alta concentracdo de fosforo, esse composto se mostrou uma
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alternativa para o uso como fertilizante agricola. Atualmente, a torta de filtro é utilizada
como adubo pelas empresas sucroenergéticas no momento do plantio, sendo
enriquecido com outros produtos (SPADOTTO; RIBEIRO, 2006).

A finalidade da cana-de-actcar também influencia na composicdo da torta de
filtro. O composto gerado em destilaria tem um quarto a mais de nitrogénio que o
aquele produzido em usina, sendo cerca de 1,6% e 1,3%, respectivamente, de N na base
seca. Todavia, 0 composto gerado em usinas tem o dobro de concentracdo de fosforo
em comparagdo com aquele produzido em destilaria, sendo 2% e 1%, respectivamente,
de P,Os na base seca (FRAVET et al., 2010).

Esses dois nutrientes apresentam liberacdo lenta a partir da torta de filtro, pois
cerca de 30% do conteudo total de fésforo esta na forma organica e o nitrogénio esta
predominantemente na forma proteica (NARDIN, 2007). Isso leva a um alto
aproveitamento pela planta desses nutrientes, liberados de acordo com o crescimento

dela. A TAB. 2 apresenta a constituicdo quimica média da torta de filtro.

TABELA 2. Constitui¢cdo quimica da torta de filtro

Componentes Valor?
Nitrogénio 0,28
Fésforo organico (P,Os) 0,00053
Faésforo inorganico (P,0s) 0,0012
Potassio (K,0) 0,057
Carbono 0,8
Magnésio 0,077
Relacdo C/N 311
Umidade 77,77
Matéria organica 16,90

Valores expressos em porcentagem.
Fonte: PARANHQOS, 1987; VITTI; OLIVEIRA; QUINTINO, 2006.

A torta de filtro confere diversos beneficios a cultura a ser implantada,
principalmente devido a grande quantidade de matéria organica adicionada ao solo.
Fornece ampla gama de nutrientes e melhora as caracteristicas fisicas do solo,
propiciando-lhe, por exemplo, maior capacidade de retencdo de &gua, 0 que supre as
possiveis deficiéncias hidricas que poderiam ocorrer na cultura durante a safra
(PENATTI; DONZELLLI, 1991). Além da excelente capacidade de retencdo de umidade,
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a torta de filtro sai da filtragem com uma alta concentracdo de umidade, de 75 a 80%,
sendo uma boa opgdo para recuperacio de solos exauridos (NUNES JUNIOR, 2008),
fornecendo assim bons niveis de umidade para o solo, o que auxilia a cultura em casos
de veranico.

Pereira et al. (2005) também constataram a capacidade da torta de filtro de
melhorar a estrutura do solo, elevando a fertilidade e a capacidade produtiva. Além
disso, esse residuo deixa de ser acumulado no péatio da agroinddstria, evitando
contaminacgdes nas areas vizinhas.

Dentre os nutrientes presentes na torta de filtro, os principais sdo CaO, P,Os, N e
K.O; porém, esse ultimo ocorre em menores quantidades. Caso seja adicionado produto
para auxiliar na floculacdo das impurezas durante o processo de clarificacdo do caldo,
h& o aumento de alguns nutrientes, como é o caso do fosforo e do célcio (ALMEIDA
JUNIOR, 2010). Esse fdsforo presente na torta de filtro, gracas a adi¢do de produtos
auxiliares a floculacdo das impurezas do caldo, é liberado de forma gradativa devido a
acao dos micro-organismos presentes no solo e a sua mineralizacdo (FRAVET, 2007).

A torta de filtro é produzida em altas quantidades, pois, para cada tonelada de
cana-de-aclcar, produzem-se cerca de 30 a 40 kg de torta (CORTEZ; MAGALHAES;
HAPPI, 1992). Além disso, esse residuo apresenta bons resultados para a adubacéo,
pois, com 0 aumento das doses, ha uma resposta positiva e crescente na produtividade
de algumas culturas, como a cana-de-acUcar. Isso se deve a ampla gama de nutrientes
presentes no composto, que, caso utilizado em doses elevadas, pode fornecer a
quantidade total dos macronutrientes N, P, Ca, Mg, S e dos micronutrientes Mn, Zn, Fe,
Cu e B necessarios para o desenvolvimento vegetal da cultura aplicada (MOURA
FILHO; SILVA; MOURA, 2011).

O uso da torta de filtro é facilitado para a cultura da cana-de-agUcar por ser uma
pratica usual e tradicional nessa cultura, na qual ja ha a disponibilidade de implementos
proprios para o transporte e, até mesmo, a aplicacdo desse residuo. Inclusive, ha novas
plantadeiras mecanizadas que ja possuem compartimento para a alocacdo da torta de
filtro (ROSSETTO; SANTIAGO, 2007). Todavia, para outras culturas, essas facilidades
ndo estdo disponiveis, sendo a utilizacdo desse residuo limitada. Logo, 0 uso desse
composto organico como matéria-prima para a producéo de fertilizante organomineral é

de grande interesse comercial, pois aumentaria 0 mercado para o uso da torta de filtro.
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2.2.3 Turfa

A turfa € um composto organico resultante da decomposi¢cdo de vegetais de
pequeno porte que se desenvolvem em meio liquido. E composta por diversos estratos,
0s quais sdo as etapas de desenvolvimento dos vegetais (PINTO, 2003).

No que diz respeito as caracteristicas fisicas, a turfa € um material extremamente
poroso e, do ponto de visto quimico, altamente polar, com grande capacidade de
adsorcdo de moléculas orgénicas polares e metais de transicdo (PETRONI; PIRES,
2000). Com relacgdo as caracteristicas quimicas, vale ressaltar que o pH da turfa é baixo,
0 que se deve ao suco celular das plantas que a originam, cuja reacéo é acida (PINTO,

2003). A composicao quimica média da turfa consta na TAB. 3.

TABELA 3. Composi¢do media da turfa.

Componentes Valor
Nitrogéniot 3,09
Fosforo (P,Os)! 0,17
Potassio (K,0)t 0,36
Carbonot 42,82
indice pH 5,30
Relacdo C/N 14/1
Umidade! 66,50
Matéria organicat 77,25

1\Valores expressos em porcentagem.
Fonte: KIEHL, 1985.

As substancias humicas (acidos falvico e himico) presentes na matéria organica
da turfa conferem-lhe uma forte atracdo por cations metalicos em solucdo (PETRONI;
PIRES, 2000). Essas substancias sdo originadas a partir da oxidacdo, seguida da
polimerizacdo da matéria organica, apresentando uma mistura heterogénea de moléculas
polidispersas com grupos funcionais distintos e massas moleculares elevadas, sendo
essencial para diversos processos naturais (STEVENSON, 1994). Além dessas
vantagens quimicas, as substdncias humicas podem favorecer caracteristicas
agrondmicas, como o desenvolvimento da parte aérea, do comprimento das raizes e da
area radicular (MARQUES JUNIOR et al., 2008).
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Apesar das vantagens concedidas pelas substancias humicas presentes na turfa, a
concentracdo de nutrientes desse composto é baixa quando se avalia a quantidade
necessaria por uma cultura agricola. Sendo assim, mostra-se necessaria a sua aplicacao
em conjunto com algum fertilizante mineral ou sua formulagdo em conjunto com o

adubo mineral, formando o organomineral.

2.3 Caracteristicas e exigéncias nutricionais da cultura do sorgo

O sorgo é uma planta de origem tropical que apresenta alta capacidade
fotossintética e adapta-se muito bem a diferentes condi¢des de fertilidade do solo. A
cultura vem ganhando cada vez mais o espaco do milho para a produgéo na safrinha,
pois € mais tolerante a altas temperaturas e a deficiéncia hidrica. Devido a essas
caracteristicas, o sorgo vem sendo cultivado em uma ampla faixa de latitude
(ANDRADE NETO et al., 2010).

A resisténcia da cultura do sorgo a falta de agua esta relacionada as suas
caracteristicas fisiologicas, pois essa planta consegue diminuir ou mesmo interromper
seu crescimento e atividades metabdlicas no periodo de estresse hidrico. Apds esse
periodo, ou seja, quando as condigdes voltam a ser propicias, 0 sorgo consegue retomar
0 crescimento, inclusive podendo crescer mais rapidamente (AMARAL et al. 2003).
Mesmo quando passa por um periodo de estiagem durante seu ciclo vital, a planta de
sorgo consegue produzir grdos e massa verde de forma economicamente viavel. Isso
também ocorre caso a planta seja cultivada em solos pobres em nutrientes (CAMACHO
et al., 2002).

Além de suas caracteristicas relacionadas as condicdes climaticas, o sorgo
também apresenta outras vantagens, como altas concentracdes de proteinas, vitaminas,
hidrato de carbono e sais minerais em seus grdos. Essa caracteristica € excelente para a
alimentacdo animal (CARVALHO et al., 2000) ou humana, sendo o produto utilizado
por centenas de milhdes de pessoas na alimentacdo basica (MUTISYA et al., 2009).
Pode ser utilizado para substituir o milho como alimento devido as suas caracteristicas
nutricionais e excelentes niveis minerais (DICKO et al., 2005; FURLAN et al., 2006).
Contudo, no Brasil, a producdo de sorgo é exclusivamente direcionada para a
alimentacdo animal (ITAVO et al., 2009; MENEZES et al., 2009), com uma pequena

parte destinada a producgdo de sementes.
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Nos ultimos anos, devido ao melhor conhecimento dos produtores sobre 0 sorgo,
essa cultura vem ganhando cada vez mais espago nas lavouras do Brasil, sendo o quinto
cereal de maior producdo no mundo e o quarto no ranking de producéo brasileira
(IBGE, 2010). Segundo dados levantados pela CONAB (2015/16) para o primeiro
levantamento de safras de gréos de 2015/16, a producdo nacional de sorgo para aquela
safra alcangou 1.946,9 mil toneladas, quantidade inferior em 108,4 mil toneladas aquela
colhida na safra anterior. A area cultivada com sorgo na safra 2015/16 foi de 722,6 mil
hectares, com 360,6 mil hectares na regido Centro-Oeste, local onde houve 49,9% da
area nacional semeada com sorgo. A produtividade média de sorgo no Brasil foi de
2.695 kg ha*, sendo a regido Sudeste o local com maior média, 3.276 kg ha™.

Assim como diversas culturas, um dos insumos de maior custo para a producao
de sorgo é a adubacdo, a qual pode ser superior a 50% dos custos relacionados a
implantacdo da cultura. Esse percentual demonstra a necessidade de analisar alternativas
vidveis para reduzir esse custo. Devido a isso, diversos trabalhos tém investigado o
fertilizante organomineral e comprovado que ele pode ser uma alternativa para a
adubacdo em diversas culturas, como a do milho, para a qual ja se mostrou capaz de
substituir completa ou parcialmente os fertilizantes minerais (TIRITAN et al. 2010).

Frazdo (2013), em um trabalho com milheto, demonstrou que, em comparacao
com a utilizacdo apenas do superfosfato triplo, o uso de fertilizante organomineral a
base de cama de frango e superfosfato triplo granulado proporcionou maior eficiéncia
agronémica, maior producdo de massa seca da parte aérea, maior perfilhamento e maior
altura da planta.

Neumann et al. (2005), trabalhando com a cultura do sorgo, avaliaram o
comportamento produtivo e verificaram que o uso do fertilizante organomineral na
formula 08-10-08 apresentou o mesmo resultado quando utilizado fertilizante mineral
10-18-20 nas mesmas doses. Logo, houve uma reducdo da quantidade de fertilizante
aplicada ao solo com o uso do fertilizante organomineral.

Sendo assim, pesquisas iniciais indicam que o organomineral pode ser uma
opcéo para a reducdo da dependéncia em relacdo aos fertilizantes minerais e para a
correta alocacdo de diversos residuos organicos que sdo utilizados na producdo dos

fertilizantes organominerais.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagdo da area

O trabalho foi conduzido no periodo entre 08 de marco e 07 de maio de 2015, em
casa de vegetacdo no campus Umuarama da Universidade Federal de Uberlandia
(UFU), na cidade de Uberlandia/MG, localizada na latitude Sul 18° 54’ e longitude
Oeste 48° 15°, com altitude de 843 m. O clima predominante da regido é do tipo Cwa,
ou seja, clima subtropical com o inverno seco e o0 verdo quente segundo a classificacdo

climatica de Koppen (1948).

3.2 Tratamentos e delineamento estatistico

Foram avaliados os efeitos de quatro niveis de adubacGes com fertilizantes
organominerais formulados a partir de trés fontes de matéria organica. O delineamento
utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes, compondo um fatorial
4 x 3 + 2. Corresponde: (i) aos niveis de fertilizante organomineral aplicado com 50%,
75%, 100% e 125% da dose de 450 kg ha™ recomendada pela CFSEMG (1999); (ii) as
trés fontes de matéria organica para os fertilizantes organominerais (i.e., lodo de esgoto,
torta de filtro e turfa); e (iii) a uma testemunha, que ndo recebeu adubacdo, e um
tratamento controle, que recebeu adubacdo mineral, aplicada com 100% da dose
necessaria segundo a CFSEMG (1999). Todos fertilizantes foram produzidos na
formulacdo 5-17-10 e 0,1% de B, 3% de Si, 0,4% de Zn e 8% de carbono orgénico total
(COT).

As parcelas dos tratamentos foram compostas por dois vasos de 5 L, nos quais
foram semeadas quatro sementes de sorgo granifero (Sorghum bicolor L. Moench),
hibrido simples 1G100, na profundidade de 3 cm. Apds 14 dias, foi realizado desbaste,

permanecendo duas plantas por vaso. Os tratamentos estdo distribuidos na TAB. 4.
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TABELA 4. Tratamentos referentes ao experimento com sorgo granifero, cultivar 1G100.

Tratamentos Cddigo
Fertilizante organomineral & base de lodo de esgoto (50%)* T1
Fertilizante organomineral & base de torta de filtro (50%)* T2
Fertilizante organomineral & base de turfa (50%)* T3
Fertilizante organomineral & base de lodo de esgoto (75%)* T4
Fertilizante organomineral & base de torta de filtro (75%)* T5
Fertilizante organomineral & base de turfa (75%)* T6
Fertilizante organomineral a base de lodo de esgoto (100%)* T7
Fertilizante organomineral & base de torta de filtro (100%)* T8
Fertilizante organomineral a base de turfa (100%)* T9
Fertilizante organomineral a base de lodo de esgoto (125%)* T10
Fertilizante organomineral a base de torta de filtro (125%)* T11
Fertilizante organomineral a base de turfa (125%)* T12
Testemunha @ T13
Controle @ T14

(1) Tratamento sem a utilizag8o de fertilizante; (2) Tratamento com a aplicag&o de fertilizante mineral.
*Nivel de adubacdo em relacéo a recomendacdo da CFSEMG (1999) para a cultura considerando a
andlise quimica do solo utilizado.

Fonte: o autor.

Foi realizado o teste de Tukey (p>0,05) para avaliar os tratamentos e o teste de
Dunnett para que os tratamentos com adubagdo organomineral fossem comparados com
o0 tratamento sem adubacédo e com o tratamento com adubacao exclusivamente mineral.
Para avaliar as doses de cada tratamento organomineral, foi realizada uma regresséo. Os
programas estatisticos utilizados foram SISVAR, SPSS (SILVA; AZEVEDO, 2002) e
SigmaPlot.

3.3 Caracterizacgao do solo

O solo utilizado foi o Latossolo Vermelho, de acordo com a classificacdo da
EMBRAPA (2013). Esse solo foi extraido de barranco na Fazenda Capim Branco da
UFU. A TAB. 5 exibe os atributos quimicos do solo utilizado conforme identificados no
Laboratdrio de Analise de Solos (LABAS) da UFU.
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TABELA 5. Caracterizacdo quimica da amostra do Latossolo Vermelho do experimento.

pHH,0 Pmeh? K™ cCa” Mg”? AI"® H+Al SB t T V. m MO. CO.

----mg dm-3---- cmolc dm-3 ----0b----- --dag Kg™---

6,2 2,3 031 23 08 0 28 341 341 621 55 0 2,7 16

pH em H,O (relacdo 1:2,5); P, K: extrator (HCI 0,05 mol L™); Al, Ca, Mg: extrator (KCI 1 mol L™);
SB: soma de bases; t: CTC efetiva; T: CTC a pH 7,0; V: saturagdo por bases; m: saturacdo por aluminio;
M.O.: matéria organica; C.O.: carbono organico.

Fonte: o autor.

Conforme se pode inferir da TAB. 5, ndo foi necessaria a corre¢do da acidez do
solo, pois o pH estava na faixa adequada para a semeadura do sorgo.

3.4 AvaliacGes no sorgo

Ao 30° e 60° dia apds a semeadura, analisaram-se: a altura da planta, o didmetro
do colmo, a clorofila A, a clorofila B e a éarea foliar. Ao 60° dia, terminado o ensaio,
retiraram-se as plantas do solo, e separaram-se as partes aéreas, as quais foram secas em
estufa de ar forcado por 48 horas. Logo apds esse periodo, o material foi retirado,
pesado e colocado novamente na estufa por 24 horas, totalizando 72 horas. Verificou-se
que o material manteve o peso constante, encontrando-se, dessa forma, a massa seca da
parte aérea.

Para a afericdo da altura da planta, utilizaram-se régua e trena, sendo essa
variavel considerada a distancia do colo até o final da Gltima folha completamente
desenvolvida. O diametro do colmo foi aferido 1 cm acima do nivel do solo com o
auxilio de um paquimetro digital. Para a avaliacdo das clorofilas A e B, utilizou-se o
clorofilémetro Clorofilog, sendo selecionadas as ultimas duas folhas desenvolvidas por
planta, totalizando oito amostras para cada parcela. Para a area foliar, foram
consideradas apenas as folhas completamente desenvolvidas, sendo utilizada a formula:
altura x maior largura x 0,75 (SANTOS et al., 2013).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na TAB. 6, é apresentado o resumo da analise de variancia para as variaveis
analisadas ao 30° dia na cultura do sorgo.
TABELA 6. Altura da planta (cm), didmetro de caule (mm), clorofila A, clorofila B e area foliar

(cm?) em funcgdo das fontes de matéria organica na composicdo (F) e niveis dos fertilizantes
organominerais (N) ao 30° dia na cultura do sorgo.

Fonte de Quadrados Médios

Variagao Altura Didmetro  Clorofila A Clorofila B Area Foliar
Fontes 2 8,53* 0,66 30,39" 5,46 73,18"™
Niveis 3 10,85** 0,88"° 25,81N° 2,14N° 5667,78**
FxN 6 2,64 0,05" 8,13" 0,56™ 618,71"
Resfduo 39 2,29 0,32 17,55 2,08 1020,60
CV% 10,34 13,58 16,28 21,01 28,20

**_Significativo a 1%; *- Significativo a 5%; NS-N&o significativo.
Fonte: o autor.

A anélise de variancia mostrou que as diferentes fontes de matéria organica na
composicdo dos fertilizantes organominerais influenciaram significativamente apenas
na altura da planta, enquanto, para os niveis de fertilizantes organominerais, a altura e a
area foliar foram significativas. A interagdo entre os niveis de fertilizantes
organominerais e as fontes de matéria organica na composicdo dos fertilizantes
organominerais ndo foi significativa para essas variaveis ao 30° dia.

Na TAB. 7, consta o resumo da andlise de varidncia para altura da planta,
diametro de caule, clorofila A, clorofila B, area foliar e massa seca da parte aérea
(MSPA) em funcdo das fontes de matéria organica e dos niveis dos fertilizantes
organominerais ao 60° dia na cultura do sorgo. Os diferentes niveis de adubacéo
influenciaram significativamente a altura da planta, o didmetro de caule, a area foliar e a
massa seca da parte aérea. Ndo houve interacdo significativa para quaisquer das

variaveis analisadas.
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TABELA 7. Altura da planta (cm), didmetro de caule (mm), clorofila A, clorofila B, area foliar
(cm?) e massa seca da parte aérea (MSPA) (g) em funcéo das fontes de matéria organica na
composicdo (F) e dos niveis dos fertilizantes organominerais (N) ao 30° dia na cultura do sorgo.

Fonte de GL Quadrados Médios

Variagao Altura Didmetro Clorofila A ClorofilaB  Area Foliar MPSA
Fontes 2 1,95 0,68"° 3,23\ 0,54NS 2965,59"° 140"
Niveis 3 4,88** 2,44** 0,08" 0,51 69260,49** 11,06**
FxN 6 043" 043" 2,85M 0,43 12703,39"  2,20™
Residuo 39 091 050 3,50 0,60 6518,51 8,79
CV% 4,44 9,56 7,70 13,30 14,76 15,78

**_ Significativo a probabilidade de 0,01 (p< 0,01); NS- néo significativo.
Fonte: o autor.

A TAB. 8 disponibiliza o resultado do teste de Tukey para altura da planta,
diametro de caule, clorofila A, clorofila B e area foliar ao 30° dia na cultura do sorgo.

TABELA 8. Altura da planta (cm), didmetro de caule (mm), clorofila A, clorofila B e area foliar
(cm?) em funcdo das fontes de matéria organica utilizadas na composi¢do dos fertilizantes
organominerais ao 30° dia na cultura do sorgo.

Organominerais Altura Diametro  Clorofila A  ClorofilaB  Area Foliar
Biossdlido 14,73b 4,08a 28,07a 7,58a 124,99a
Torta de filtro 14,97ab 4,21a 25,33a 6,53a 127,28a
Turfa 16,10a 4,47a 26,93a 6,61a 123,00a
DMS 1,30 0,49 3,61 1,24 27,50

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
Fonte: o autor.

Os fertilizantes organominerais formulados com turfa e torta de filtro foram os
que resultaram nas maiores médias de altura da planta (TAB. 8). Com excecdo dessa
variavel, independentemente da fonte de matéria organica utilizada para producdo dos
fertilizantes organominerais, ndo ha diferenca nas demais variaveis avaliadas na cultura
do sorgo ao 30° dia.

A altura da planta é de grande importancia morfofisiologica, uma vez que esta
relacionada ao didmetro, além de refletir diretamente no crescimento e na diferenciacao
vegetal. Dessa forma, esse parametro favorece todo o processo que esta envolvido com
o sistema solo-planta (PARENT et al., 2014).

A TAB. 9 mostra o resultado do teste de Tukey para as médias de altura da
planta, diametro de caule, clorofila A, clorofila B, &rea foliar e massa seca da parte area,
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ao 60° dia, em funcdo das fontes de matéria organica na composicdo de fertilizantes

organominerais.

TABELA 9. Teste de Tukey (p=0,05) para altura da planta (cm), didmetro de caule (mm),
clorofila A, clorofila B, area foliar (AF) (cm?) e massa seca da parte aérea (MSPA) (g), ao 60°
dia, em funcdo das fontes de matéria organica utilizadas na composicdo dos fertilizantes
organominerais aplicados a cultura do sorgo.

Organomineral Altura  Diametro  Clorofila A Clorofila B AF MSPA
Biossélido 21,19a 7,3la 23,47a 551a 563,96a 18,65a
Torta de filtro 21,25a  7,66a 23,86a 5,70a 570,62a 20,38a
Turfa 21,82a 7,67a 24,36a 5,88a 544.43a 19,76a
DMS 0,82 0,61 1,61 0,67 69,50 2,55

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
Fonte: o autor.

Diferentemente do observado nas avaliagOes desses parametros ao 30° dia, ao
60° dia ndo houve variavel alguma que tenha apresentado diferenca significativa entre
as fontes de matéria organica utilizadas (TAB. 9). Frazdo (2013) encontrou resultados
similares: avaliando o desenvolvimento de plantas de milheto submetidas a adubacgéo
com diferentes fertilizantes organominerais, verificou que, no ultimo ciclo de cultivo, a
massa seca da parte aérea nao foi influenciada pelos diferentes fertilizantes
organominerais. Da mesma forma, a altura ndo apresentou qualquer diferenca quando se
variaram as fontes de organomineral no ultimo ciclo de cultivo.

Na TAB. 10, é apresentado o resultado do teste de Dunnet, comparando médias
de altura da planta, clorofila A, clorofila B, diametro do caule e area foliar de sorgo ao
30° dia entre os tratamentos em que se utilizaram fertilizantes organominerais, o
tratamento sem adubacéo (testemunha) e o tratamento com adubacdo exclusivamente

mineral (controle).
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TABELA 10. Altura da planta em cm (H), clorofila A (Clor A), clorofila B (Clor B), didmetro
de caule em mm (D) e area foliar em cm2 (AF) de sorgo ao 30° dia com diferentes niveis de
organominerais compostos com lodo de esgoto, torta de filtro e turfa.

Tratamentos H Clor A Clor B Diam AF
Lodo de esgoto (50%0) 13,18 26,60 7,30° 3,77 88,70’
Torta de filtro (50%0) 13,49 23,40 6,08 3,81 97,94’
Turfa (50%) 15,81 27,25 6,54 4,27 105,411
Lodo de esgoto (75%0) 14,26’ 26,11 731° 3,85 117,10
Torta de filtro (75%0) 14,96 23,30 6,11 4,24 109,371
Turfa (75%) 15,56 26,81 6,43 4,28 128,381
Lodo de esgoto (100%b) 15,131 29,08 7,56 4,20 142,581
Torta de filtro (100%0) 16,18 27,60 7,03 4,37 155,16°!
Turfa (100%0) 15,471 25,81 5,99 4,56 124,761
Lodo de esgoto (125%) 16,371 30,491 8,15 4,49 151,56°!
Torta de filtro (125%0) 15,251 27,00 6,93 4,42 146,63!
Turfa (125%) 17,56 27,83 7,49 4,78 133,461
Testemunha 10,49 19,48 4,29 3,21 31,64
Controle 11,39 19,45 5,00 4,04 53,21

’Médias que diferiram da testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05; *Médias que diferiram do controle pelo
teste de Dunnet a 0,05.
Fonte: o autor.

De acordo com a TAB. 10, para quase todas as varidveis foi observada
superioridade dos fertilizantes organominerais em relacédo a testemunha ou ao controle.
A excecdo foi o didmetro de caule, em que nenhum nivel das diferentes fontes de
matéria organica dos fertilizantes organominerais conseguiu melhores resultados que o
controle ao 30° dia.

Mesmo reduzindo a aplicacdo em 50% da dose recomendada, a utilizacdo do
fertilizante organomineral a base de turfa (T3) foi suficiente para apresentar maior altura
média de plantas quando comparado com a adubacdo mineral. Caso ndo se possua a
turfa para servir de base para o fertilizante organomineral, a torta de filtro apresentou-se
como a segunda melhor fonte, pois, mesmo a aplicacdo de 75% da dose recomendada
para a cultura do sorgo foi suficiente para a obtencdo de melhores resultados que
aqueles encontrados pelo controle e pela testemunha. O nivel de 100% de biossélido
resultou em médias de altura da planta maiores que as da testemunha e do controle
(TAB. 10).

O fertilizante organomineral a base de turfa também se destacou como a melhor
fonte para a variavel area foliar. Com a utilizacdo de qualquer dose de turfa, inclusive a
menor, foi possivel superar os resultados encontrados para o controle e a testemunha.
Para as outras fontes de matéria organica, apenas doses a partir de 75% do recomendado

conseguiram o mesmo efeito (TAB.10).
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Com relacdo a clorofila A, o fertilizante organomineral & base de turfa ndo
apresentou a mesma tendéncia das duas variaveis anteriores. Nenhuma dose foi melhor
que o controle ou a testemunha, e 0 mesmo aconteceu com a torta de filtro. O
organomineral a base de lodo de esgoto foi o Unico a conseguir superar o controle
quando usado no nivel de 100% da dose recomendada (TAB. 10).

Para a variavel clorofila A, o Unico nivel de fertilizante organomineral que
apresentou melhores médias em relagdo aos resultados encontrados para o controle foi
com a utilizacdo da dose recomendada para cultura segundo a quinta aproximacéo
(CFSEMG, 1999). Contudo, para resultados iguais aos apresentados pelo controle,
pode-se utilizar qualquer nivel de fertilizante organomineral, independentemente da
fonte de matéria organica utilizada para a sua composicdo (TAB.10). Sendo assim,
conclui-se que é possivel reduzir a quantidade de fertilizante utilizada, diminuindo os
gastos com esse insumo. Borges et al. (2015) conseguiram reduzir os custos para a
producdo de soja com a utilizagdo de fertilizante organomineral. Vale lembrar que,
quando se utilizam fontes organicas para a adubacéo, as vantagens ndo ficam limitadas
apenas a safra de aplicacdo, pois existe efeito residual nos anos subsequentes,
favorecendo as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (GHOSH et al.,
2009; RIBEIRO et al., 2009).

A clorofila B apresentou resultados similares aos da clorofila A com a aplicacéo
do fertilizante organomineral composto com lodo de esgoto, pois qualquer dose
aplicada obteve médias melhores que as da testemunha e a maior dose conseguiu
resultados melhores que tanto a testemunha quanto o controle (TAB. 10). As outras
fontes ndo diferiram do controle, sendo que apenas a maior dose do fertilizante
organomineral a base de turfa apresentou médias de clorofila B maiores que as da
testemunha.

Ambas as clorofilas sdo de grande importancia para o desenvolvimento vegetal.
A clorofila A é o pigmento utilizado para a realizacdo da etapa fotoquimica, que € o
primeiro estdgio da fotossintese. Enquanto ocorre esse processo, outros pigmentos
auxiliam na absorcéo da luz e na transferéncia da energia radiante para os centros de
reacdo. Dentre esses pigmentos, ha a clorofila B (TAIZ; ZIEGER, 2004). Dessa forma,
demonstra-se a grande importancia da avaliacdo desses parametros durante o
desenvolvimento vegetal.

Com relacdo ao didmetro de caule, apenas os fertilizantes organominerais a base

de turfa e torta de filtro conseguiram maior didmetro que a testemunha sem que fosse

23



necessario elevar a dose recomendada para a cultura do sorgo (TAB. 10). Quando
comparados ao controle, ndo houve diferenca entre os fertilizantes organominerais
testados para o diametro de caule.

Na TAB.11, é apresentado o resultado do teste de Dunnet, comparando-se
médias de altura da planta, clorofila A, clorofila B, didmetro do caule, &rea foliar e
massa seca da parte aérea de sorgo, ao 60° dia, entre os tratamentos em que se
utilizaram fertilizantes organominerais e os tratamentos sem adubacéo (testemunha) e

com adubacéo exclusivamente mineral (controle).

TABELA 11. Teste de Dunnet para altura da planta em cm (H), clorofila A (Clor A), clorofila B
(Clor B), didametro de caule em mm (D), area foliar em cm? (AF) e massa seca da parte aérea em
g (MSPA), ao 60° dia, de sorgo cultivado com diferentes niveis de fertilizantes organominerais
compostos com lodo de esgoto, torta de filtro e turfa.

Tratamentos H Clor A Clor B Diam AF MSPA
Lodo de esgoto (50%) 20,84t 2221t 4,75 6,70 420,11 15,35
Torta de filtro (50%) 20,53t 24,55 5,69 6,82 429,76 14,15
Turfa (50%) 21,32 25,02 5,90 7,74 514,20 19,45’
Lodo de esgoto (75%0) 20,741 23,36t 5,63 6,96 61991° 18,60’
Torta de filtro (75%) 20,88t 23,73 5,69 7,72 543,71 19,25’
Turfa (75%) 20,911 23,361 5,60 7,37 495,06 17,00
Lodo de esgoto (100%b) 21,80 24,24 5,86 7,66 598,56’ 19,50°
Torta de filtro (100%0) 21,90 23,251 5,49 8,32’ 679,02 24,00’
Turfa (100%0) 22,22 24,76 5,95 7,70 564,44 19,80’
Lodo de esgoto (125%b) 21,38 24,06 5,80 7,89’ 617,25’ 21,15
Torta de filtro (125%) 21,69 23,89 5,94 7,77 629,99 24,13t
Turfa (125%) 22,84 24,32 6,06 8,14 604,000 22,80
Testemunha 21,34 26,09 6,06 6,69 398,19 11,35
Controle 23,28 27,40 7,06 6,40 545,89 16,55

’Médias que diferiram da testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05; tMédias que diferiram do controle pelo
teste de Dunnet a 0,05.
Fonte: o autor.

Ao 60° dia, houve fertilizantes organominerais que apresentaram resultados
iguais aos encontrados para o controle no que diz respeito as variaveis analisadas,
mesmo com niveis abaixo do recomendado para a cultura. Isso aconteceu em todas as
variaveis analisadas para ao menos uma fonte de matéria organica (TAB. 11) e se deveu
a combinacdo das fragcdes organicas e minerais presentes no fertilizante organomineral,
que, assim, consegue reproduzir resultados similares aos encontrados nos fertilizantes
minerais, mesmo com a reduc¢éo da quantidade aplicada.

Vezzani et al. (2008) observaram que a matéria organica mineralizada eleva os

teores de nitrogénio, enxofre e fosforo. Além disso, o fésforo tende a ficar em maior
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disponibilidade para a planta, pois reduz a fixacdo pelos oxidos de aluminio e ferro
(RHEINHEIMER; GATIBONI; KAMINSKI, 2008).

Apesar das baixas concentraces de N, P e K dos fertilizantes organicos, hd uma
complementacdo por parte da fracdo mineral presente nos organominerais. Dessa forma,
ha um maior aproveitamento devido ao sincronismo de liberagdo de nutrientes durante o
crescimento da planta (BISSANI et al., 2008). Sendo assim, mesmo na aplicacédo de
pequenas quantidades de organominerais, ha um grande aproveitamento dos nutrientes
pela planta.

Contudo, durante a retirada das plantas dos vasos, constatou-se que alguns
granulos dos fertilizantes organominerais ndo estavam completamente dissolvidos
(FIG. 1). Logo, parte dos nutrientes ainda ndo havia sido disponibilizada a planta pelo
fertilizante organomineral, o que em parte pode explicar o fato de a adubacdo mineral
ter conseguido melhores médias em relagdo aos fertilizantes organominerais nas
variaveis altura da planta, clorofila A e clorofila B. Provavelmente essa fragdo que nédo

havia sido dissolvida era referente, na maior parte, a fracdo organica presente no

fertilizante organomineral.

T2 3 v \
FIGURA 1. Granulos de organominerais nao solubilizados.
Fonte: o autor.

As plantas adubadas com os dois menores niveis de fertilizantes organominerais

a base de torta de filtro ou biossélido tiveram médias de altura da planta inferiores as do
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controle. Ja as plantas de sorgo fertilizadas a base de turfa em seu menor nivel, 50% do
recomendado, apresentaram altura da planta igual a encontrada no controle (TAB. 11).
Nenhum tratamento diferiu da testemunha para essa variavel. Santana (2012) observou
0 mesmo resultado deste trabalho em sua pesquisa com a cultura do milho, nédo
encontrando, para a varidvel altura da planta, diferenca entre o fertilizante
organomineral e a testemunha, mesmo ao variar a dose de aplicagéo.

Tiritan et al. (2010) também relataram resultado similar ao deste trabalho. Em se
tratando da varidvel massa seca, as plantas de milho, ao 45° dia apds a emergéncia,
conseguiram resultados similares tanto com a dose de 40 mg/dm3 de fertilizante
organomineral quanto com o dobro dessa dose com o fertilizante mineral. Sendo assim,
é possivel verificar que, mesmo com a reducdo das doses de fertilizante organomineral,
conseguem-se resultados similares aos fornecidos pelos adubos minerais.

Para a variavel clorofila A, os dois menores niveis de torta de filtro e 0 menor
nivel de turfa foram os tratamentos que se destacaram, pois ndo diferiram do controle
apesar da menor quantidade de nutrientes aplicados (TAB. 11). Neumann et al. (2005)
observaram resultados parecidos: utilizando um fertilizante organomineral, com menor
concentracdo de nutrientes em relacdo ao fertilizante mineral, conseguiram reduzir
5,72% do custo total da producéo de forragem utilizando a cultura do sorgo.

A reducdo da quantidade de fertilizante aplicada pode ser devido ao aumento da
capacidade de troca catidnica da matéria organica presente no organomineral. Essa
caracteristica leva a uma maior liberacdo de nutrientes para as plantas e reducdo das
perdas por lixiviacdo (BITTENCOURT et al., 2006; MIELNICZUK, 2008). Esse efeito
€ 0 que ocorre com a adubacdo fosfatada: com o uso de carregador organico, a sua
eficiéncia é elevada, gerando uma reducdo na necessidade das doses (SANTOS et al.,
2010), pois quase todo o fosforo adicionado ao solo sera utilizado pela planta.

A clorofila B apresentou valores inferiores, comparados aos do controle, apenas
para a menor dose de fertilizante a base de biossélido. Os demais tratamentos néo
diferiram do controle e da testemunha (TAB.11). Santana (2012) também verificou que
ndo ha influéncia dos fertilizantes organominerais sobre as taxas de clorofila A e de
clorofila B na cultura do milho, pois nenhum dos fertilizantes organominerais
apresentou diferenca com relagdo a testemunha ou mesmo entre as diferentes fontes e
formas de aplicacéo.

A torta de filtro como fonte para producédo de fertilizante organomineral logrou

bons resultados ao 60° dia, pois essa fonte organica apresentou melhores médias que as
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encontradas para o controle sem que se aumentasse a dose recomendada (nivel de
100%) em duas variaveis, que foram o didmetro do caule e a massa seca da parte aérea.
N&o obstante, também se verificou um incremento na massa seca da parte aérea na
maior dose de fertilizante organomineral a base de turfa (TAB.12). Batista et al. (2011)
também encontraram bons resultados para a massa seca da parte aérea do milheto com a
utilizacdo de fertilizante organomineral, inclusive obtendo maior massa seca que a
encontrada na adubacdo mineral convencional.

As menores doses dos fertilizantes organominerais ndo diferiram do controle
para a variavel area foliar. No entanto, com o uso de fertilizante organomineral a base
de lodo de esgoto, foi possivel verificar melhores médias que as encontradas para a
testemunha com doses a partir de 75% do recomendado para a cultura.

As FIG. 2-4 apresentam a regressdo para a caracteristica altura da planta de
sorgo, hibrido simples 1G100, ao 30° dia, utilizando diferentes niveis de adubac&o para
fertilizantes organominerais a base de lodo de esgoto, torta de filtro e turfa,
respectivamente.
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FIGURA 2. Altura da planta de sorgo, cultivar 1G100, ao 30° dia, em funcdo da aplicacdo de
doses de organomineral & base de lodo de esgoto.

Fonte: o autor.
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FIGURA 3. Altura da planta de sorgo, cultivar 1G100, ao 30° dia, em funcdo da aplicacdo de
doses de organomineral & base de torta de filtro.

Fonte: o autor.
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FIGURA 4. Altura da planta de sorgo, cultivar 1G100, ao 30° dia, em funcdo da aplicacdo de
doses de organomineral a base de turfa.

Fonte: o autor.
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O aumento dos niveis de lodo de esgoto como fonte de matéria organica causou
uma resposta positiva e linear sobre a altura do sorgo ao 30° dia (FIG. 2). Sendo assim,
para cada quilo de fertilizante organomineral adicionado, até a dose maxima de
125 kg ha*, houve um acrescimento de 0,0462 cm de altura. Resultados similares foram
encontrados para a cultura do feijoeiro: com a utilizagdo de doses crescentes de
organomineral até a dose de 250 kg ha™, houve um incremento positivo e linear em sua
altura ao 51° dia ap6s a semeadura (NAKAYAMA,; PINHEIRO; ZERBINI, 2013).

Utilizando torta de filtro (FIG. 3) e turfa (FIG. 4) como fontes para producédo de
fertilizantes organominerais, o incremento de altura, ao 30° dia, foi positivo até a doses
entre 113,38 e 122 kgha®, resultando em uma altura de 15,5121 e 16,7452 cm,
respectivamente. Apos essas doses, houve reducdo do crescimento até a dose maxima
de 125 kg ha™. Resultados similares foram relatados por Nakayama, Pinheiro e Zerbini
(2013) no desenvolvimento inicial do feijoeiro, com pouco mais de 30 dias ap6s o
plantio. No caso, essa cultura apresentou incremento de altura até determinada dose, que
foi de aproximadamente 200 kg ha™ de fertilizante organomineral. Apés essa dose
houve uma reducao no crescimento.

A FIG. 5 apresenta a regressdo para a caracteristica diametro de caule da cultura
do sorgo, cultivar 1G100, ao 30° dia, para o fertilizante organomineral produzido a

partir de turfa.
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FIGURA 5. Diametro de plantas de sorgo, cultivar 1G100, ao 30° dia, em funcdo da aplicagéo
de doses de organomineral a base de turfa.

Fonte: o autor.

Assim como ocorreu com a altura da planta mediante uso do fertilizante
organomineral a base de lodo de esgoto, o aumento do didmetro com a utilizacdo da
turfa foi linear até a dose de 125 kg ha™, sendo elevado 0,012 mm para cada quilo desse
fertilizante aplicado ao solo (FIG. 5). Santos et al. (2013), em trabalho com girassol,
também verificaram aumento no didmetro de planta com a utilizacdo de fertilizante
organomineral. Porém, esse incremento no didmetro foi até 13,90 mm, havendo logo em
seguida uma reduco a partir da dose de 3,45 t ha™ de adubo organomineral.

Na FIG. 6, estdo presentes as regressdes para as diferentes fontes de matérias
organicas utilizadas na producéo dos fertilizantes organominerais para a variavel massa

seca da parte aérea ao 60° dia de cultura do sorgo, cultivar 1G100.
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FIGURA 6. Massa seca da parte aérea de plantas de sorgo, cultivar 1G100, ao 60° dia, em
funcéo da aplicacdo de doses de organomineral a base de turfa, biossolido e torta de filtro.

Fonte: o autor.

Ao 60° dia, todas as fontes de fertilizante organomineral apresentaram
incremento de massa seca da parte aérea linear conforme se aumentavam as doses
(FIG. 6). A torta de filtro apresentou o melhor resultado, pois, com a maior dose,
atingiu-se a maior massa seca da parte aérea dentre as fontes.

Em trabalho similar realizado por Frazdo (2013), com milheto, verificaram-se
resultados diversos a esse. Com o aumento das doses de fertilizante organomineral, o
autor registrou que houve um incremento de massa até determinada dose, geralmente
proximo de 1500 mg vaso™; apés esse valor, houve uma reducdo do ganho de massa.

A massa seca das plantas é um indicativo do desenvolvimento vegetal. Esse
parametro € afetado principalmente pela parte aérea — a depender, por exemplo, do
namero de folhas e da area foliar — responsavel pela interceptacdo da energia solar e,
por conseguinte, pela assimilacdo de carbono, que atua no acimulo da massa seca
(CRUZ et al., 2007).

Caso se deseje reduzir a quantidade aplicada, o fertilizante organomineral a base
de turfa pode ser utilizado, reduzindo a aplicacdo em até 50% da dose de adubacéo
recomendada. Essa fonte foi a que apresentou melhor resultado dentre os

organominerais e nao apresentou médias inferiores as do controle (TAB. 12).
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5 CONCLUSAO

Os fertilizantes organominerais formulados a base de biossolido, turfa e torta de
filtro podem ser utilizados para substituir a adubacdo mineral. Os fertilizantes
organominerais apresentaram incremento de massa seca da parte aérea, altura da planta,
didmetro de caule, clorofilas A e B e area foliar em relacdo a auséncia de adubagdo ou
aos fertilizantes minerais.

Foi possivel reduzir a dose dos fertilizantes organominerais recomendada para a
cultura do sorgo, apresentando o mesmo resultado ou superando os valores encontrados
quando da auséncia de adubacgéo ou da adubacéo por fertilizantes minerais. A utilizagéo
de residuos para a producéo de organominerais € uma alternativa para a correta alocacdo

daqueles.
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