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RESUMO

GIORGENON, E. P. Estado nutricional da cana-de-acticar adubada com fertilizante
mineral, organomineral de lodo de esgoto e bioestimulante. Trabalho de Conclusdo de

Curso. Universidade Federal de Uberlandia. Instituto de Ciéncias Agrarias. Curso de
Agronomia. Uberlandia — MG. 33p.

O Brasil destaca-se na producdo mundial da cana-de-agucar (Saccharum spp. L), sendo
esta de grande importancia devido a sua multipla utilidade como na producao do agucar,
etanol combustivel, alimentacdo, forragem e alcool. A adubagdo mineral desta cultura ¢
baseada na analise de solo e produtividade esperada que representa parte consideravel dos
gastos para a produ¢do e pode promover impactos ambientais devido ao aumento de sua
concentragdo no solo. O estudo sobre fertilizantes organominerais visam ressaltar sua
sustentabilidade, eficiéncia e economia, tendo como representante o lodo de esgoto
(biossolido) tratado biologicamente. Objetivou-se neste trabalho avaliar o estado
nutricional da cana-de-agucar de primeiro ano (variedade RB 92 579), adubada com
fertilizante mineral, organomineral e bioestimulante, pela andlise foliar de macro e
micronutrientes. O experimento foi conduzido na area da Usina Vale do Tijuco unidade
1, Uberaba — MG com delineamento experimental em blocos casualizados, com onze
tratamentos e quatro repeti¢des. Os tratamentos foram em fungdo da recomendagio de
adubag¢do de plantio, consistindo de um fatorial 5x2+1, envolvendo cinco porcentagens
de fonte organomineral a base de biossolido (0, 60, 80, 100 e 120% da recomendacao de
adubacdo de plantio), presenca ou auséncia de bioestimulante além de um adicional
(100% da recomendagdo de adubacdao de plantio apenas com fonte mineral). Foram
analisados os teores de macronutrientes e micronutrientes presentes na folha +1 aos 150
e 270 dias apds o plantio (DAP). Os teores dos nutrientes foliares com excecdo de
nitrogénio aos 150 DAP e calcio aos 270 DAP ndo apresentam diferengas entre os
percentuais de adubagdo. O nitrogénio aos 150 DAP e calcio aos 270 DAP quando
associado ao bioestimulante apresentaram valores abaixo das médias. A adubagdo
mineral recomendada e a utilizacdo do biossolido apresentam semelhangas na nutri¢ao
foliar dentre os diferentes percentuais de adubacdo de plantio e cobertura quando
considerados os macronutrientes e micronutrientes foliares. O bioestimulante enraizador
ndo apresenta incremento nutricional, quando considerados os micro e macronutrientes
foliares.

Palavras-chave: Saccharum spp.; Stimulate®; Biossolido.
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1. INTRODUCAO

A cana-de-agtcar (Saccharum spp.), destaca-se por produzir dois produtos que
apresentam importancia econdmica mundialmente, o aclicar presente na maioria dos
alimentos e o alcool na producao de biocombustivel e aguardente. Atualmente o pais
continua com ampla produgdo situando-se em primeiro lugar no ranking dos paises
produtores e na exportacdo do agucar. Este destaque ¢ correspondido pela presenca da
cultura em todo territorio nacional devido a sua rusticidade e adaptacdo a diversos
ambientes.

A regido Sudeste compreende a maior parte da producdo nacional, destacando o
estado de Sdo Paulo com aproximadamente 55% da area plantada no Brasil. Sua elevada
produtividade se da pelas condigdes ambientais favoraveis, adaptabilidade aos solos e
maior incentivo as pesquisas.

Para o cultivo da cana-de-agucar, espera-se um solo bem drenado e profundo para
melhor desenvolvimento radicular, textura argilosa para melhor retencdo de agua,
auséncia de compactagao, pH ideal proximo de 6,5 que proporciona a disponibilizagao de
macro ¢ micronutrientes, e lencol freatico abaixo de 1,5m de profundidade.

A adubagdo da cultura da cana-de-actcar ¢ um dos custos varidveis anuais no qual
ha a necessidade de avaliagdes sobre quando, quanto, o que € como aplicar os fertilizantes
com objetivo de satisfazer as necessidades nutricionais da planta de maneira econdmica
e ambientalmente eficazes.

A utilizagdo de fertilizantes organomineiras nas lavouras busca obter resultados
semelhantes a adubagao mineral no qual se reaproveitam dejetos de atividades antropicas
destinando-os ao solo onde ¢ acrescentado o complemento mineral tornando-se um
fertilizante ecologicamente vidvel. Os organominerais apresentam como vantagens a
possibilidade de aumento de matéria organica, liberagdo lenta dos nutrientes
proporcionando maior efeito residual para a cultura, menor contaminacdo de lengol
fredtico devido a menor lixiviagdo e aumenta capacidade do solo de reter umidade.

O biossolido ¢ proveniente do tratamento final do lodo de esgoto com a mistura de
cal hidratada e posterior desidratagdo do material, tendo os elementos pesados e toxicos
reduzidos a niveis aceitdveis determinados pela legislagdo para a utilizagdo como
fertilizante. Este adubo busca reaproveitar os nutrientes presentes (macronutrientes e

micronutrientes), disponibiliza-los as plantas e reduzir adversidades enfrentadas nas
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cidades como a destinagao final de dejetos liquidos e solidos para melhor preservar a
qualidade dos solos e aguas.

Nos tltimos anos, além da adubag¢do realizada nos canaviais tem-se optado pela
utilizacao de bioestimulante como um incremento da produgdo. O bioestimulante ¢ uma
mistura de substancias bioquimicas e reguladores vegetais como auxina, giberelina,
etileno, inibidores e/ou retardadores, que visam aumentar germinacdo, fixagdo e
desenvolvimento do vegetal.

Para tentar garantir que a adubagao realizada na presenga ou nao de bioestimulantes
estao adequadas a cultura avalia-se o desempenho nutricional da cultura pelas folhas. Os
métodos utilizados sdo os de sintomas visuais que requer conhecimento da area (historico
e atual) e da planta (variedade, cultivar, idade), o outro ¢ a diagnose foliar realizada em
laboratorio credenciados selecionando-se folhas pré-definidas para a cultura da cana-de-
acgucar.

Objetivou-se avaliar o desempenho nutricional da cana-de-agicar, em seu
desenvolvimento inicial, em fun¢do da adubacdo mineral e organomineral de plantio e
cobertura associada ou ndo com o bioestimulante enraizador, além da aduba¢ao mineral

padrao.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Producao da cana-de-acgicar, acucar e etanol

A Companhia Nacional de Abastecimento realiza anualmente quatro levantamentos
da safra no setor sucroacooleiro, para melhor gerir politicas publicas e fornecer dados
para melhores estratégias economicas. De acordo com o segundo levantamento de dados
da CONAB 2018, a producao de cana-de-acucar, estimada para a safra 2018/19 ¢ de
635,51 milhdes de toneladas com aumento de 0,4% em relagdo a safra anterior e
produtividade média de 73.373kg.ha' (aumento de 1,1%). Em rela¢do a area colhida,
estima-se uma queda de 0,8% no total de 8,66 milhdes de hectares. Esta queda pode estar
relacionada diretamente com menor area colhida no Sudeste, regido que contribui com
maior parte da producao nacional, no qual ocorre devido a devolugao de terras arrendadas
e complicagdes climaticas na safra 2017/18 (CONAB, 2018).

Manzatto (2009) cita que a expansao do cultivo da cana-de-agucar nao tem ocorrido
com o previsto pelo Plano Nacional de Agroenergia (PNA) onde sdo encontradas pelo
Zoneamento Agroecologico da cana-de-agucar (ZEA Cana) cerca de 23,4 milhdes de
hectares adequados para plantio nos estados de Goias e Mato Grosso do Sul.

Devido a diminui¢ao das area canavieiras, sao observadas incertezas ao incentivo a
novos agricultores a atividade, sendo assim, ¢ necessdria a implantacdo de politicas
publicas para produgdo sustentavel do biocombustivel reduzindo as dificuldades do
crescimento do plantio da cana-de-agucar (SANT’ANNA et al., 2015).

No estado de Sao Paulo, estima-se uma producdo de 7,8 milhdes de toneladas a
menos que na safra passada, alcangando 341,37 milhdes de hectares. Para Goids a
produgdo esta estimada para 70,95 milhdes de toneladas com resultados semelhantes a
safra anterior enquanto que para Minas Gerais espera-se um aumento de 2,5%
proporcionando 66,64 milhdes de toneladas (CONAB, 2018).

Em relacdo as demais regides brasileiras, apenas o Centro-Oeste obteve uma
estimativa de aumento na area colhida produzindo 138,34 milhdes de toneladas. A regido
Nordeste podera apresentar queda na area colhida devido ao déficit hidrico podendo
atingir 44,7 milhdes de toneladas assim como na regido Sul, consequéncia do aumento da
area para graos, excesso de chuva e areas que ndo podem ser mecanizadas, totalizando
36,7 milhdes de toneladas. Para regido Norte, estima-se a producao de 3,34 milhdes de

toneladas que corresponde em menos de 1% da producao nacional (CONAB, 2018).
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A produgdo de agtcar nesta safra sera reduzida devido ao alto estoque mundial, o
que dard maior espago a producdo do biocombustivel. O agtcar total produzido de
34.245,9 mil toneladas, 9,6% menor a safra passada. Sdo Paulo devera ser o estado com
maior redugdo podendo atingir 1.956,2 mil toneladas de actcar, continuando como maior
produtor juntamente com Minas Gerais, Goias e Parana (CONAB, 2018).

Com a expectativa de reducdo de area para produgdo do agtcar, espera-se o aumento
de 11,6% na safra 2018/19 no total de 30,41 bilhdes de litros de acordo com o segundo
levantamento. Tendo isto a expectativa ¢ o melhor fluxo de comercializacdo do etanol

que ¢ pautada em contratos futuros (CONAB, 2018).

2.2. Adubacio

A adubacao a ser realizada via solo ou tolete de forma efetiva, deve-se levar em
consideragao fatores como a necessidade da planta quanto a época ¢ local de aplicagao,
os nutrientes a serem fornecidos e sua quantidade baseada na produtividade esperada.
Outro fator importante para efetuar o calculo da adubagdo ¢ realizar a analise quimica do
solo e encontrar a quantidade de nutrientes presente ja no estoque do solo. A nutricdo da
cana-de-aglcar torna-se satisfatoria quando respondidas as questdes, o que, quanto,
quando e como aplicar. Portanto o conhecimento dos macronutrientes € micronutrientes
essenciais tem sua importancia para a planta completar seu ciclo sem apresentar
deficiéncias. As épocas de aplicagdo para esta cultura devem ser consideradas para os
nutrientes serem absorvidos de forma efetiva. A idade do canavial e condi¢des climaticas
também devem ser observados visando maior eficiéncia de absor¢ao. O modo de
aplicag¢do que se da na maioria via solo, sendo no sulco de plantio, area total e cobertura
ou via tolete para micronutrientes (VITTI et al. 2005).

Devido a sua importancia, a cultura da cana-de-agtcar € cultivada em vérias regioes
do pais, como consequéncia, as condi¢cdes de solo podem ser diferentes das ideais. A
cultura se desenvolve em solos com caracteristicas fisicas desfavoraveis e baixa
fertilidade, porém solos ideais sdo bem arejados e profundos, alta fertilidade e com boa

reten¢do de umidade, pH proximo de 6,0 (GALVES, 2016).
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A adubacao equilibrada da cana-de-agucar nao € a unica limitacao de seu cultivo,
mas também estacdes secas, caracteristicas fisicas do solo e sua profundidade, déficit
hidrico, capacidade de retencdo de dgua no solo, drenagem e permeabilidade (VITTI,

2013).

2.3. Fertilizantes Organominerais (FOMs)

No processo de fabricacdo dos organominerais, a parte organica pode ser obtida a
partir de fontes como restos vegetais e dejetos processados de aves e suinos, € os minerais
sao fabricados pela industria e acrescentados a matéria-prima organica. Além dos
beneficios positivos para o solo nos quesitos fisico, quimico e biologico, devem-se citar
também outros beneficios, como melhor desenvolvimento radicular e reten¢dao de agua
no solo, recuperacdo da flora microbiana, risco menor de erosdo, além do custo
operacional mais baixo com a aplicacdo (LEVRERO, 2009).

A maioria dos produtos quimicos aplicados na adubagdo ¢ importada, o que eleva
em demasia os custos de produgdo. Uma alternativa para reduzir a dependéncia externa
do setor ¢ a utilizagdo de fertilizantes organominerais, que de acordo com a legislacao
brasileira sdo fertilizantes produzidos pela a associacdo entre fontes organicas e fontes
minerais. A parceria entre empresas publicas e o setor privado tem desenvolvido trabalhos
para a produgdo desse tipo de fertilizantes. Estes geralmente sao granulados, produzidos
a partir de dejetos de aves e suinos processados, lixo domiciliar e lodo de esgoto, que
oferecem maior produtividade ao solo e menor impacto ambiental. Assim visdo diminuir
a dependéncia brasileira a importagdo de fertilizantes que € estimada entre 70% e 90%,
podendo substituir de 20 a 30% os fertilizantes importados (GANDRA, 2013).

As vantagens dos fertilizantes organominerais sdo: a proximidade entre os pontos
de producdo de residuos e as propriedades produtoras de grdos; prote¢do contra a
salinidade causada pela adubacdo mineral; aumento da atividade microbiana do solo;
redugdo da lixiviagdo de formas i6nicas; aumento da disponibilidade dos micronutrientes;
melhora da estrutura de solos argilosos; aumento da capacidade de troca catidnica;
aumento da capacidade de reten¢do de agua; contribui com matéria organica e pode
funcionar como condicionador de solo (JUNEK et al., 2014).

De acordo com o capitulo III da Instru¢do Normativa n°® 25, de 23 de julho de 2009,
os fertilizantes organominerais sélidos deverdao apresentar, no minimo, 8% de carbono
organico, capacidade de troca catidnica (CTC) de 80 mmolckg-1 e umidade maxima de

30% (MAPA, 2009).
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Santos et al. (2011), analisaram o rendimento de cana-de-agucar em funcao da
adubagao com torta de filtro enriquecida com fontes soluveis de fosforo e concluiram que
o fosforo aplicado no sulco de plantio melhora a qualidade da matéria-prima da cana-de-
agucar, por meio do aumento nos teores de solidos soluveis, de agucares redutores totais
e de sacarose nos colmos; o fosforo também aumenta a produtividade de actcar. A torta
de filtro aplicada no sulco de plantio da cana-de-agicar tem potencial para substituir
parcialmente a adubacdo quimica fosfatada visando a melhoria na qualidade e na
produtividade de agucar.

Sousa (2014), ao avaliar a eficiéncia agrondmica da utilizagdo de fertilizante
organomineral na cana-de-agucar, concluiu que o fertilizante organomineral mostrou-se
mais eficiente que o fertilizante mineral tanto em cana planta quanto em cana soca,
podendo substituir o fertilizante mineral e apresentar até 24% a mais de eficiéncia na
producao de colmos de cana-de-agucar, além de proporcionar uma maior lucratividade
por hectare quando comparado ao fertilizante mineral.

O lodo de esgoto higienizado (bioss6lido) ¢ um residuo solido resultante de
processos de tratamento biologico de esgoto. A utilizagdo do lodo de esgoto na agricultura
destaca-se como pratica viavel o ponto de vista ambiental, social, agrondmico e
econdmico. E uma pratica comum em paises desenvolvidos, sendo utilizado por
agricultores a mais de 50 anos (SANEPAR, 1999).

Quando incorporado ao solo, o lodo de esgoto proporciona alteracdes em
propriedades fisicas, como a densidade do solo, tamanho dos agregados e capacidade de
retencdo de dgua. Em propriedades quimicas, como o pH, condutividade elétrica, CTC e
aumento dos teores de P e N e em propriedades bioldgicas, geralmente incrementando a
atividade microbiana do solo, quando nao apresenta limitagdes com elementos toxicos e
metais pesados (MELO et al., 2001). Severino et al. (2004) citam que quando se utiliza o
adubo organico ocorre uma liberagdo gradual dos nutrientes a medida que sdo
demandados para o crescimento da planta, o que € uma vantagem em relagao a aplicagao

de fertilizantes minerais.
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24. Bioestimulante

O bioestimulante pode ser definido como mistura de reguladores vegetais ou a
mistura destes com outras substincias bioquimicas podendo promover melhor
desenvolvimento e crescimento do vegetal (CASILLAS et al., 1986). Entre os reguladores
vegetais estdo presentes auxinas, etileno, giberelinas, retardadores e inibidores,
citocininas (SILVA; DONADIO, 1997). Os hormoénios presentes no bioestimulante pode
entdo beneficiar a diferenciacdo e alongamento celular assim como as divisdes celulares
tendo maior exploragao do solo por meio do sistema radicular (SILVA et al., 2010).

Os bioestimulantes aplicados na cultura da cana-de-agtcar, procuram aumentar sua
produgdo aperfeicoando os processos metabdlicos da planta e manutengdes fisioldgicas
quando o canavial apresentar condi¢des ambientais adversas (geada e seca) ou presenca
de pragas e doengas. Para obter melhores resultados destes produtos, busca-se estudar os
hormdnios presentes e manipula-los até a dose ideal (COSTA et al., 2011).

Miguel et al. (2009) concluiram com suas avaliagdes que o Stimulate® aumentou a
produtividade da cana planta quando aplicado na dose de 0,5L ha! nos toletes quando
conjugado aos tratamentos fitossanitarios. Entretanto, Silva et al. (2008) ao aplicar 0,25
L ha'! no sulco de plantio notaram que o Stimulate® ndo apresentou incremento de
produtividade para as variedades RB86-7515, RB85-5113, RB83-5054. Assim como
Baracat Neto (2015) também ndo observou melhorias nos resultados quanto a brotagdo,

producdo e desenvolvimento para a variedade RB83-5054.

2.5. Analise Foliar

A andlise foliar ¢ uma metodologia utilizada para auxiliar na identificacdo de
deficiéncias nutricionais e nutrientes toxicos presentes no tecido vegetal, sendo as folhas
o principal 6rgdo responsavel por representar o potencial produtivo de uma cultura. Esta
analise proporciona o conhecimento do estado nutricional da cultura e assim diagnosticar
efeitos de adubacdes para realizar ajustes caso necessario. E realizada juntamente com
outras metodologias de avaliacdo nutricional, como andlise de solo e a diagnose visual
para obter melhores resultados sobre a cultura. Ao analisar a folha € possivel confirmar o
diagnéstico visual e auxiliar na identificagdo de sintomas ndo visuais, determinar areas
deficientes de nutrientes e indicar se os nutrientes foram absorvidos pela cultura (VALE,

2013).
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A interpretacdo correta da analise quimica das folhas depende de varios
experimentos no qual sdo estabelecidos indices de calibragdo para refletir o estado
nutricional da planta. Usualmente sdo determinadas uma ou mais faixas de concentragdo
na qual ¢ definido se os nutrientes presentes estao em excesso, deficientes ou adequados
adotando uma padronizagdo de amostragem. Para os macronutrientes sao: nitrogénio 18-
25 g kg'l; fosforo 1,5-3 g kg'!; potassio 10-16 g kg''; calcio 2-8 g kg™!'; magnésio 1-3 g
kg!; e enxofre 1,5-3 gkg!. Enquanto que para os micronutrientes sio: boro 10-30 mg kg’
I: cobre 6-15 mg kg'!; ferro 40-250 mg kg'!; manganés 25-250 mg kg™!'; molibdénio 0,05-
0,2 mg kg'!; e zinco 10-50 mg kg™! (RAIJ et al., 1997).



18

3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi implantado em uma area com solo de baixa fertilidade, realizado na
Usina Vale do Tijuco Unidade 1, localizado nas coordenadas 19° 30' 01,7" S e 48° 28'
31,8" W, rodovia BR 050 — Km 121, Uberaba — MG. Estando a uma altitude de 780
metros.

O solo ¢ classificado como Latossolo Amarelo distréfico (EMBRAPA, 2013),
considerado arenoso (18,5 % de argila, 9,5 % de silte e 72,0 % de areia), encontra-se
situado a aproximadamente 200 metros de uma nascente de agua.

Na area em questdo, cultivou-se pastagem durante dez anos, e na fase anterior ao
preparo do solo notou-se processos inicias de degradagdo. O resultado da analise quimica
das amostras da area de cultivo nas profundidades de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm ¢

representado na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo da area experimental antes da realizagdo do
plantio da cana-de-acucar.

pH
C M Al P K H+Al T M M.O.
Prof. (HzO) a g \ O
cm
(em) 1:2,5 - cmol,dm>3-- -mgdm™3- cmoldm> %  _gkgl-

0-20 50 09 08 24 20 88 2,5 37 32 20 1,34

2040 48 07 06 3,6 20 45 2,5 33 243 49 087
pH em H,0; Ca, Mg, Al, (KCI 1 mol L!); P, K = (extrator Mehlich!); H+ Al = (SMP a
pH 7,5); CTC a pH 7,0; V = Saturacdo por bases; m = Satura¢do por aluminio,
Metodologias baseadas em Embrapa (2011).

Tendo como base o resultado da andlise de solo foi realizada uma calagem com 2,4
tha! de calcario dolomitico (com concentracio de 6xido de magnésio acima de 5%). Fez-
se uma aracao com arado de aivecas e posterior nivelamento do solo com grade niveladora
(discos 36 x 22). Os sulcos para plantio foram abertos com sulcador de abertura da haste
de 52 a 82 cm e altura 40 cm.

O plantio foi realizado em 22 de maio de 2015, utilizando a variedade RB 92 579,
com recomendagio de adubagiio de plantio de 570 kg ha! da formulagio 04-21-07 e
cobertura de 570 kg ha! do 07-00-28 + 0,7% de B aos 150 dias apds plantio - DAP
(ALVAREZ V. et al., 1999).
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O solo presente na area experimental (19°30' 01,7" S e 48° 28' 31,8" W) mantinha-

se umido nos primeiros 40 centimetros de profundidade, mesmo em épocas secas do ano.

Figura 1. Média da precipitacdo (mm) e temperatura (°C) da area experimental durante o

ciclo da cultura (junho/2015 a maio/2016) - INMET
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O delineamento experimental foi realizado em blocos casualizados, com onze
tratamentos e quatro repetigdes. Os tratamentos foram em funcao da recomendagdo de
adubag¢do de plantio, consistindo de um fatorial 5x2+1, envolvendo cinco porcentagens
da fonte organomineral a base de biossolido (0; 60; 80; 100 e 120 %), presenca ou
auséncia de Bioestimulante além de um adicional (100 % com fonte mineral).

Cada parcela foi constituida por seis fileiras de plantas de cana-de-agtcar, com 10
m de comprimento e espacgadas a 1,5 m, sendo plantados de 15 a 18 gemas/metro de sulco,
em uma profundidade de 35 cm, totalizando uma area de 90 m2.

As fileiras de plantas das extremidades de cada parcela e um metro no inicio € no
fim das fileiras de plantas foram desconsideradas para efeito de avaliagdo servindo como
bordadura.

A recomendagdo de plantio e cobertura foi atendida utilizando-se diferentes fontes,
sendo uma por meio de fertilizante mineral e a outra por organominerais oriundos do lodo
de esgoto com e sem bioestimulante enraizador Stimulate® composto por 0,09 g dm™ de
cinetina, 0,05 g dm>de 4cido indol-3-ilbutirico e 0,05 g dm™ de 4cido giberélico na dose

de 0,75L ha™! com volume de calda de 100L ha™! via inoculacio no ato do plantio.
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e Para plantio (04-21-07): 39,3% (bissolido) + 12,2% (KCI) + 47% fosfato
monoamonico + 1,5% (dgua) = 100%.

e Para cobertura (07-00-28): 31% (biossolido) + 15% (uréia polimerizada) +
48,3% (cloreto de potassio polimerizado) + 4,2% (4cido bodrico) + 1,5%
(dgua) = 100%.

Para o controle de plantas infestantes utilizou-se o herbicida Diuron, Hexanona e
MSMA nas doses indicadas pelo fabricante de 3,2; 5,0 e 3,0 L ha'!, respectivamente. O
controle de formigas e cupins foi realizado com o principio ativo fipronil aplicados no
sulco de plantio na dose de 2,5 g ha!.

Para amostragem foliar selecionaram-se doze colmos aleatdrios de cada tratamento
sendo coletada a folha +1, ou seja, a primeira com bainha visivel, formada por sec¢des de
20 cm, do ter¢o médio, excluindo a nervura central. As folhas foram transportadas para o
laboratério de analises de solos, folhas, corretivos e fertilizantes da Universidade Federal
de Uberlandia — LABAS — UFU, onde foram lavadas, secadas e trituradas para avaliagdo
de macronutrientes pelo método de mehlinch e micronutrientes pelo método

colorimétrico, conforme a metodologia descrita pela EMBRAPA (2011).

3.1. Producio do organomineral

O fertilizante organomineral foi produzido a partir do lodo de esgoto extraido da
estagdo de tratamento de esgoto do Departamento Municipal de Agua e Esgoto da cidade
de Uberlandia - MG. O esgoto foi centrifugado separando-se os sélidos.

O lodo de esgoto, ainda imido foi higienizado passando por tratamento quimico
incorporando-se 30% de cal hidratada sobre a parte solida existente no centrifugado. Apos
incorporagdo com uso de betoneira, o material foi acondicionado em recipientes
retangulares de zinco galvanizado (30 x 30 x 100 cm). Estes foram cobertos por uma lona
transparente e expostos a luz solar e raios ultravioletas por 15 dias consecutivos.
Posteriormente, retirou-se a lona deixando-se secar ao sol até por aproximadamente 30

dias.
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Tabela 2. Caracterizacdo quimica do lodo de esgoto apds tratamento.

Base
Atributo Unid. Seca Atributo Unid. Base Seca 110°C
110°C
pH CaCL2 pH 8.10 Enxofre % 1.31
Densidade g cm? 0.66 Boro mg kg! 10
Umidade Total % 10.96 Cobre mg kg! 135
Nitrogénio Total % 0.99 Ferro mg kg! 27236
Maten;o?arlgamca % 4990  Manganés  mg kg 209
Carbono Total % 27.72 Zinco mg kg! 1042
Residuo Mineral Total % 50.67 Sédio mg kg! 201
Relagdo C/N % 28/1
Fosforo % 2.80
Potassio % 0.30
Calcio % 8.25
Magnésio % 2.48

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

3.2 Analise estatistica
Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), realizada pelo
teste F, a 5% de probabilidade, e as médias comparadas pelo teste de Tukey e Dunnett a

0,05 de significancia software Assistat 7.7 Beta (SILVA e AZEVEDO, 2009).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nao houve interacao significativa entre as doses trabalhadas (0, 60, 80, 100 e 120%)
e a presenga ou nao do bioestimulante nas épocas avaliadas.

Os teores foliares de nitrogénio aos 150 DAP (Tabela 3), apresentaram diferengas
com o fertilizante mineral pelo teste de Dunnett (p<0.05), a partir das doses de 60%,
ainda, para o mesmo nutriente, houve diferengas comparando-se a auséncia e presenca de

bioestimulante.

Tabela 3. Teores foliares de macronutrientes da cana-de-agucar aos 150 DAP em fungao
do percentual da dose de recomendagao de plantio com e sem bioestimulante.

Percentual da recomendacao (%)-------------------

Bioestimulante
0 60 80 100 120 Media
N (gkg™")
Sem 16.60 15.77 16.22 15.17* 15.95 15.94 A
Com 16.25 15.52* 15.50* 14.90* 15.60%* 15.55B
Mineral 100 % = 16.90
Ccv (%): 3.74; DM SBioestimulante= 0.38; DMSwminera= 1.20
P(gkg)
Sem 0.58 0.67 0.72 0.82 0.90 0.74 A
Com 0.62 0.92 0.70 0.82 0.82 0.78 A

Mineral 100 % = 0.85
(O\Y (%): 1844, DMSBioestimulante: 009, DMSMineralZ 028,

K (gkg")
Sem 11.62 9.62 12.50 11.25 1025  11.05A
Com 10.50 12.00 12.50 10.87 1062 1130A

Mineral 100 % = 10.75
CvV (%): 1709, DM Sgioestimulante= 122, DM Suinera= 3.86

Ca (gkg™)
Sem 4.07 530 4.90 5.50 5.60 507 A
Com 5.50 4.50 5.10 5.52 6.17 536 A

Mineral 100 % =5.55
CV (%): 2266, DMSBioestimu]ante: 076, DMSMinera]: 241

Mg (gkg™)
Sem 0.47 027 0.60 0.35 0.35 041 A
Com 0.30 0.45 0.62 0.45 0.52 047 A

Mineral 100 % = 0.37
CV (%): 6078, DMSBioestimulante: 016, DMSMinera]: 053

S (gkg™)
Sem 1.37 1.02 0.90 0.97 1.20 1.09 A
Com 1.12 0.82 0.90 0.97 1.10 0.98 A

Mineral 100 % = 1.07
CV (%): 1822, DMSBioestimulante: 012, DMSMineral: 038

Medias seguidas por letras distintas, na coluna, dentro de cada variavel, diferem entre si
pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia; *médias diferentes do mineral por Dunnett
(p<0,05).
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Ainda para nitrogénio, a dose 100% (auséncia e presenca de bioestimulante) e as
doses de 60, 80 e 120% com bioestimulante apresentaram valores inferiores ao obtido
com o fertilizante mineral (Tabela 3). Ainda na Tabela 3, € possivel observar que para as
demais doses do fertilizante organomineral, esse equivalente ao fertilizante mineral. Para
o restante dos macronutrientes, ndo houve diferengas estatistica na presenca ou auséncia
do bioestimulante (Tabela 3).

Entende-se que o uso das reservas nutricionais do tolete possa ter contribuido para
o suprimento inicial de nitrogénio provocando diferenca nos teores foliares (FIGUEIRA
et al., 2011). E Chiba et al. (2007) cita que com relagdo a absor¢ao de N pela cana-de-
acucar, houve efeito significativo da aplicagdo do lodo de esgoto no teor foliar do
nutriente em suas amostras coletadas.

De acordo com as faixas de teores nutricionais estabelecidas por Raij (1997), os
resultados do presente trabalho, para os macronutrientes aos 150 DAP foram proximos
ou dentro dos intervalos adequados quando comparado com canaviais com excelente
nutri¢ao.

Os teores foliares de micronutrientes aos 150 DAP (Tabela 4), ndo diferiram
estatisticamente entre os tratamentos com e sem bioestimulante, encontrando-se dentro
das faixas de concentragdes ideais elaboradas por Raij (1997).

Também as médias dos micronutrientes em comparagao como o fertilizante mineral
nao foram superiores pelo teste de Dunnet (p<0.05), com exce¢do da dose 0% (presenca
e auséncia do bioestimulante) para manganés e dose 60%, com bioestimulante para cobre,
onde sdo observados valores inferiores quando comparados com a adubagdo com 100%

de fertilizante mineral (Tabela 4).
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Tabela 4. Teores foliares de micronutrientes da cana-de-ac¢ucar aos 150 DAP em

funcdo do percentual da dose de recomendagdo de plantio com e sem bioestimulante.

Percentual da recomendagao (%)-------------------

Bioestimulante
0 60 80 100 120 Media
B (mg dm™)
Sem 11.12 11.74 11.52 16.95 16.88 13.64 A
Com 11.98 16.13 13.59 20.02 17.44 15.83 A

Mineral 100 % = 16.35
CV (%): 3647, DMSBioestimulante: 349, DMSMinera]: 1 1 03

Fe (mg dm™)
Sem 126.37 93.25 89.05 70.27 119.67 99.72 A
Com 98.95 105.87 145.27 105.77 108.87 11295 A

Mineral 100 % = 113.75
CV (%): 373 1, DMSBioestimulante: 2570, DMSMineral: 8118

Mn (mg dm™)
Sem 51.60%* 66.85 75.72 80.15 80.67 71.00 A
Com 56.30% 67.35 80.77 87.55 87.20 75.83 A

Mineral 100 % = 86.10
CV (%): 1320, DMSBioestimulante: 633, DMSMineralZ 2001

Zn (mg dm™)
Sem 19.42 21.10 20.05 21.20 21.75 20.70 A
Com 22.90 17.35 17.87 23.60 22.17 20.78 A

Mineral 100 % = 21.40
CV (%): 21 93, DMSBioestimu]ante: 293, DMSMinera]: 927

Cu (mg dm™)
Sem 6.25 4.90 4.95 5.55 5.32 539A
Com 5.67 4.17* 5.37 4.95 5.35 5.10 A

Mineral 100 % = 6.55
CV (%)= 19.67; DMSgioestimulante= 0.67; DM Sminera= 2.14
Medias seguidas por letras distintas, na coluna, dentro de cada varidvel, diferem entre si
pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia; *médias diferentes do mineral por Dunnett
(p<0,05).

Quintana (2011) cita que os elevados teores de matéria organica, além dos macro e
micronutrientes existentes no lodo de esgoto, permitem-no ser comparado a um
biofertilizante potencial, capaz de proporcionar outros efeitos benéficos ao solo que ndo
acontecem com a adi¢do dos adubos quimicos.

Steiner et al. (2011) observaram na aplicag¢ao de fontes organicas e organomineral,
a base de esterco bovino, um aumento nos teores de cobre (Cu) e zingo (Zn) quando
comparado a adubag@o mineral.

Os teores foliares de calcio aos 270 DAP (Tabela 5), apresentaram diferenca
estatistica pelo teste de Dunnett (p<0,05) na presenca do bioestimulante enraizador na
qual obteve resultado superior de 0,26 g kg!, os demais macronutrientes apresentaram

teores médios semelhantes, nao diferindo estatisticamente entre os tratamentos e doses.
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Tabela 5. Teores foliares de macronutrientes da cana-de-agtucar aos 270 DAP em fungao

do percentual da dose de recomendagdo de plantio com e sem bioestimulante.

Percentual da recomendacao (%)

0 60 80 100 120 Media
N (gkg™)

Sem 1473 14.65 1543 13.68 14.58  14.61 A

Com 1420 13.83 1420 14.55 1508 14.37A

Mineral 100 % = 13.85
CV (%): 845; DMSBerstjmulante: 0.79; DMSMineralz 249

P (gkg")
Sem 0.68 0.95 093 098 143 099 A
Com 0.88 1.18 140 123 128 1.19A

Mineral 100 % = 0.85
CV (%): 4316, DMSBioestimulante: 030, DMSMinera]: 094

K (gkg")
Sem 1550  16.38 1613 16.88 1638 1625A
Com 1475 1650 1613 17.13 1650 1620 A

Mineral 100 % = 15.63
CV (%): 646; DMSBerstimulante: 0.68; DMSMjneralz 214

Ca (gkg")
Sem 3.18 2.95 3.05 2.73 270 292A
Com 2.13 2.53 2.30 2.88 298 256B

Mineral 100 % = 2.70
Ccv (%):1378, DMSBioestimulante: 024, DMSMineralZ 0.78

Mg (gkg™)
Sem 0.65 0.65 070  0.63 0.68 0.66 A
Com 0.63 0.65 065  0.68 068 0.66 A

Mineral 100 % = 0.68
CvV (%): 11 53, DM Sgioestimulante= 005, DM Suinera= 0.16

S (gkg™
Sem 120 1.38 1.08 108 .00 1.15A
Com .03 1.05 1.05  1.08 110 1.06 A

Mineral 100 % = 1.03
CV (%): 1804, DMSBioestimu]ante: 013, DMSMinera]: 040

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

De acordo com os teores nutricionais encontrados por Raij (1997), apenas potassio
e calcio encontraram-se dentro do ideal podendo ser explicado pela adubagdo de cobertura
na formulagao (07-00-28).

Para Sousa (2016), os diferentes percentuais de adubacdo de plantio com base de
biossolido foram indiferentes quanto aos teores de macro e micronutrientes das plantas

presentes no canavial até os 270 DAP.
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Para os teores foliares de micronutrientes avaliados aos 270 DAP (Tabela 6), nao
houve diferenga estatistica entre os tratamentos com e sem bioestimulante e quando
comparado as médias com adubagdo mineral. Diferente de Sousa (2016) que analisando
teores foliares de micronutrientes na cana-de-agucar cultivada em solo fértil percebeu que
apenas Fe apresentou valores superiores no tratamento 80% organomineral sem

bioestimulante aos 270 DAP, sendo este uma ocorréncia isolada.

Tabela 6. Teores foliares de micronutrientes da cana-de-agucar aos 270 DAP em fungao

do percentual da dose de recomendagao de plantio com e sem bioestimulante.

Percentual da recomendagao (%)-------------------

Bioestimulante
0 60 80 100 120 Media
B (mg dm™)
Sem 13.34 14.88 14.17 14.79 12.99 14.03 A
Com 14.32 15.71 14.65 15.02 13.19 1458 A
Mineral 100 % = 16.14
CV (%)=24.81; DMSgiocstimulante= 2.32; DMSwmincrai= 7.34
Fe (mg dm™)
Sem 51.98 73.70 73.13 70.73 67.48 67.40 A
Com 56.80 60.95 77.45 102.00 84.08 76.26 A

Mineral 100 % = 87.68
CV (%): 2400, DMSBioestimulante: 1137, DMSMineral: 3594

Mn (mg dm™)
Sem 21.60 31.05 26.95 31.56 33.78 2898 A
Com 24.00 33.50 39.10 34.10 36.70 3348 A

Mineral 100 % = 28.60
CV (%): 24 12, DMSBioestjmulante: 483, DMSMineralZ 1528

Zn (mg dm™)
Sem 14.20 14.35 14.60 14.83 13.13 1422 A
Com 13.43 13.15 13.73 13.63 13.13 1341 A

Mineral 100 % = 12.53
CV (%): 2267, DMSBioestimu]ante: 201, DMSMinera]: 635

Cu (mg dm™)
Sem 6.75 7.22 7.35 6.35 580 6.70 A
Com 5.80 5.80 495 6.05 560 5.64A

Mineral 100 % = 6.30
CV (%): 2758, DMSBioestimu]ante: 110, DMSMinera]: 348

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

Chiba et al. (2008) comprovaram que o biossolido, fornece a quantidade de
nutrientes necessaria ou maiores para o desenvolvimento adequado da cana-de-agtcar,
assim como fornece metais pesados ao solo. Silva et al. (2010) concluiu que houve

aumento nas exportacdes de N, Ca, P, Mg, S, Se, Fe, Al, Cu, B, Cd e Zn pela parte aérea
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com a adi¢do de lodo de esgoto, causados pelos acréscimos dos teores de B, Ca, Cu, S e
Zn no tecido vegetal e/ou, pela maior produtividade de biomassa. Mas Borges et al. (2004)
mostram que estes metais existentes apds adubacdo com organomineral encontravam-se
nas fracdes com ligagdes mais estaveis. As fragdes organicas e trocaveis mostraram
menor representatividade em relagdo ao total encontrado, diminuindo os riscos do uso de
logo de esgoto na agricultura.

O biossolido a base de lodo de esgoto entdo ¢ uma possibilidade para fertilizagao

sustentavel e ciclagem de nutrientes na cultura da cana-de-acucar.
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5. CONCLUSOES

Ha semelhancas entre a adubacao mineral recomendada ¢ a utilizagao do biossolido
a base de lodo de esgoto como fonte de nutrientes, quando considerados os teores de
nutrientes foliares em cana-de-agucar.

O uso do bioestimulante enraizador ndo apresenta incremento nutricional, quando
considerados os teores de nutrientes foliares em cana-de-agucar.

Os diferentes percentuais da adubagdo de plantio ndo influenciam os teores de

macronutrientes e micronutrientes foliares na cana-de-agucar.
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