UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
INSTITUTO DE CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE AGRONOMIA

GABRIELLA CARDOSO MARTINS

Lodo de esgoto higienizado na adubacio da cultura do sorgo (Sorghum bicolor L.).

Uberlandia - MG
2016



UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
INSTITUTO DE CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE AGRONOMIA

GABRIELLA CARDOSO MARTINS

Lodo de esgoto higienizado na adubacio da cultura do sorgo (Sorghum bicolor L.).

Uberlandia - MG
2016

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao curso de Agronomia,
Campus Uberlandia, da Universidade
Federal de Uberlandia, como parte dos
requisitos necessarios para obtengdo do
grau de Engenheira Agronoma.

Orientador: Reginaldo de Camargo

Co-orientadora: Regina Maria Q. Lana



AGRADECIMENTOS

Todas as formas de agradecimento seriam poucas para a gratiddo que tenho em
conseguir vencer mais uma etapa em minha vida. Porém, sem a presenga de Deus e Maria me
cobrindo com seu manto, nada seria possivel, os dias de incerteza e fraqueza ndo seriam
superados.

Agradeco aos meus pais Mirian e Wellington, por serem minha base, me apoiando
sempre, de todas as formas possiveis e impossiveis. Me fortalecendo nos momentos de
angustia, motivando a continuar e superar todos obstaculos. Suas palavras de apoio foram
imprescindiveis, consegui passar por mais esse ciclo.

Ao meu orientador Reginaldo de Camargo, ajudando com clareza na resolucdo de
todos problemas e me aconselhando de forma paciente e prestativa.

Aos meus amigos que ajudaram em todas atividades, em especial a Ana Luisa Alves
Matos, Douglas Prates, Ernane Lemes, ¢ aos demais da 54* Turma de Agronomia. Ao meu
namorado Murilo Gomes Natal, que sempre esteve ao meu lado me apoiando.

A Universidade Federal de Uberlandia e ao Instituto de Ciéncias Agrarias que
concedeu essa oportunidade. Aos meus professores queridos, que passaram seus
conhecimentos da melhor forma possivel.

E aos que ajudaram de forma direta e indireta, sendo companheiros nesta caminhada, e

contribuindo para eu conseguir alcancar meus objetivos na graduagdo.

Que Deus abencoe e ilumine a todos.



RESUMO

O lodo de esgoto ¢ um residuo proveniente das estagdes de tratamentos de esgoto, rico em
matéria organica e nutrientes. Neste contexto, a pratica de reciclagem na agricultura se
destaca como a opg¢do mais adequada tanto por reduzir a pressdo sobre a exploragdo dos
recursos naturais, como por evitar op¢des menos adequadas e mais impactantes sobre a
populagdo e o meio ambiente, além de proporcionar os melhores resultados economicos. A
cultura do sorgo ¢ da familia Poaceae, com boa tolerancia a seca e alta adaptabilidade a
condigdes adversas. A produgdo de sorgo ¢ impactada pelo custo com adubagdes, por ser uma
cultura que se tem pouco investimento. O lodo de esgoto ¢ uma boa alternativa para
fornecimento de nutrientes com menor custo de producdo. Dessa forma, o presente trabalho
teve por objetivo a avaliar a utiliza¢do do lodo de esgoto higienizado pela combinagdo entre
os tratamentos com cal hidratada e solariza¢do, na cultura do sorgo (Sorghum bicolor L.) com
doses variadas de fosforo. A pesquisa foi conduzida na casa de vegetacdo da Universidade
Federal de Uberlandia, no municipio de Uberlandia, Minas Gerais, Brasil. Foram utilizadas
sementes de sorgo granifero, cultivar 1G100. O delineamento experimental de blocos
casualizados, possuia esquema fatorial 4 x 4, sendo os fatores quatro niveis de P205 (0, 50,
100 e 150% da dose recomendada para a cultura) e quatro doses de lodo de esgoto (0, 10,20 ¢
30 Mg ha !). Cada parcela do experimento foi composta por dois vasos com duas plantas de
sorgo. Foram feitas analises aos 30 e 60 dias apos a semeadura, sendo altura de plantas,
diametro de caule, clorofila a, clorofila b e area foliar. Ao final desse periodo as plantas foram
retiradas do solo, separou-se a parte area e essa foi seca em estufa, apds seca foi aferido o
peso. Na avaliagdo realizada aos 30 dias apdés a semeadura ndao observou diferengas
significativas entre os tratamentos para todas as varidveis. Aos 60 dias as variacdes das doses
de lodo de esgoto influenciaram significativamente as variaveis area foliar, altura, clorofila a,
massa seca e diametro, observando-se que melhores resultados nas doses entre 20 e 30

Mg ha ! de lodo de esgoto.

Palavras-chave: biossolido, residuos organicos, fertilizante organomineral.
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1 INTRODUCAO

A locagdo dos residuos gerados pelos esgotos vem apresentando grandes problemas
devido a diversos fatores. Dentre esses, podemos citar o alto custo de sua destinacdo final,
com 20 a 60% do custo operacional de uma estacdo de tratamento de esgoto. Do ponto de
vista ambiental a destinagdo do residuo € outro grande problema, podendo gerar diferentes
impactos no meio ambiente, principalmente quando depositado em aterros sanitarios ou lixdes
(Bettiol e Camargo, 2000; Melo et al., 2001). Pois o lodo de esgoto elevara a matéria organica
presentes nesses, podendo contaminar os lengois freaticos.

Assim, ha a necessidade de uma alternativa para alocacdo do lodo de esgoto, como o
que vem ocorrendo ha alguns anos com residuos de origem urbana, industrial e agricola que
sdo utilizados na agricultura como adubos (Melo et al., 2008). Entre eles, ha o biossolido, o
qual ja teve suas vantagens verificadas em diversas culturas como a soja (Lobo et al., 2012),
milho (Barros et al., 2011; Junio et al., 2013), cana (Junior et al., 2007), entre outras. Além de
apresentar vantagens nas culturas citadas, o biossolido também pode ser utilizado para
producdo de mudas (Caldeira et al., 2012) ou como matéria prima para produgdo de adubo
organomineral.

Além disso, com o aumento ano ap6s ano da utilizagdo de insumos agricolas, dentre
esses os adubos, comeca a se atentar para as reservas presentes no mundo de adubos minerais,
como ¢ o fosforo. A utilizagdo exclusiva de adubos minerais também gera outros problemas
como a contaminacdo do solo e dos lengdes freaticos, devido a sua lixiviagdo (Barony, 2011).

Com a utilizacdo de lodo de esgoto, como fonte de nutrientes para as plantas, havera
uma reducdo dos impactos causados por esses a natureza, além de reduzir a utilizacdo de
fertilizantes minerais, demonstrando a importancia de estudos relacionados a essa utilizagao.

O sorgo (Sorghum bicolor L.) € um cereal de grande importancia no mundo e consiste
em uma das culturas alimentares de enorme versatilidade e eficiéncia, tanto do ponto de vista
fotossintético, como em velocidade de maturagdo. Porém, mesmo com todo esse potencial, a
producdo do sorgo no Brasil ainda ¢ limitada, necessitando de esforcos no sentido de
incentiva-la e divulga-la.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a utilizagdo do lodo de esgoto higienizado
com combina¢do dos tratamentos com cal hidratada e solarizacdo, na cultura do sorgo

(Sorghum bicolor L.) com doses variadas de fosforo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Formas de disponibilizacio e tratamento do lodo de esgoto

O aumento da urbanizacdo e da coleta de esgoto a tendéncia ¢ a elevacdo da
quantidade de esgoto gerado no Brasil € no mundo, como consequéncia havera o aumento do
lodo de esgoto (Kress et al., 2004; Ricci, 2010). Sendo assim, devem-se procurar formas
alternativas para o deposito final desse residuo, a fim de reduzir os custos operacionais nas
estacdes de tratamento e os possiveis impactos ambientais presentes na incorreta alocagdo do
lodo.

Tém-se algumas formas alternativas para a disposicdo final do lodo de esgoto,
objetivando sempre resolver os problemas decorrentes do modo tradicional de distribuicdo,
sendo essas a incineragdo, a producao de biocarvao, entre outras (Lopes, 2013). Porém, esses
métodos de disposigdo alternativa apresentam alguns inconvenientes como a contaminagao
ambiental ou o alto custo operacional, impossibilitando a utilizacdo desses em larga escala,
pois podem superar o que ja é gasto tradicionalmente. Logo, mostra-se necessario uma forma
de deposicdo que reduza os custos ¢ ndo degrade o meio ambiente, pois assim sanard os
principais problemas causados pelo lodo de esgoto.

A substituicdo de parte dos adubos convencionais, em grande maioria de fonte
mineral, pelo biossélido proporcionara diversas melhorias nos aspectos ambientais. Os adubos

minerais quando lixiviados podem contaminar o solo ¢ os lengois freaticos (Barony, 2011).

1.2 Uso do lodo de esgoto na agricultura.

Uma alternativa que ha varios anos, e em diversos estudos, vem se demonstrando
promissora e apresentando bons resultados ¢ a utilizacdo do lodo de esgoto na agricultura
(Berton e Nogueira, 2010).

O lodo de esgoto apresenta em sua constituicdo caracteristicas consideradas essenciais
na pratica agricola moderna, dentre as quais podemos citar ser um composto rico em
nutrientes e matéria organica. Quando esses estdo presentes em concentracdo adequada no

solo, fornecem condigdes ideais para o desenvolvimento da planta. Sendo assim, a aplicacdo



de lodo como fertilizacdo agricola pode ser considerada uma pratica atraente para os
agricultores e as estagdes de tratamento (Brenda, 2003).

A elevagdo do prego dos fertilizantes minerais, devido a maior demanda, e por esses
apresentarem suas reservas finitas colaboraram para o aumento do interesse de explorar os
residuos urbanos, industriais e agricolas. A utilizagdo exclusiva de adubos minerais pode levar
a degradagdo das qualidades fisicas do solo, motivando ainda mais a utilizagao de residuos, os
quais geralmente sdo ricos em matéria organica (Oliveira et al., 2010).

A aplicacdo do lodo de esgoto no solo em climas tropicais, como é em grande parte do
Brasil, apresenta ainda mais vantagens, pois a matéria organica ¢ rapidamente mineralizado,
disponibilizando nutrientes como o foésforo e nitrogénio rapidamente para as plantas. Mesmo
em regioes de clima temperado, todavia, o lodo pode ser utilizado como recondicionador de
solo (Traballi, 2008).

Em regides de clima temperado, como Europa e América do Norte, o lodo de esgoto ¢
utilizado ha varios anos, sendo essa a alternativa de maior viabilidade encontrada para a
alocacdo do residuo. Na Alemanha, a utilizagdo em plantacdes florestais destina-se quase todo
o lodo gerado pelas estagdes de tratamento de esgoto no pais (Traballi, 2008). Assim, estes
paises conseguiram transformar algo que era inconveniente em economia para os agricultores
e para a populacdo, pois reduziu os custos das estagdes de tratamento.

Porém para a utilizacdo do lodo de esgoto na agricultura brasileira deve-se seguir a
legislacdo criada para essa finalidade. Visando garantir que o residuo nao venha a causar
danos ambientais ou a satide de quem o utilize ou manuseie. J4 que o lodo de esgoto ¢ uma
substancia que apresenta metais pesados, uma grande quantidade de vetores de moléstias e
organismos nocivos. Justificando a necessidade de uma legislacdo especifica (CONAMA,
2006).

Nos artigos dessa lei também fica definido as possiveis fontes para a obtencdo desse
lodo, proibindo algumas origens do lodo de esgoto devido a suas caracteristicas consideradas
improprias para a utilizagdo na agricultura, como ¢ o caso de esgotos hospitalares e
industriais. Além da restricdo da origem do lodo de esgoto, também ha proibicdes com
relagdo a cultura na qual vai ser utilizado o residuo. As hortali¢as sd3o um bom exemplo, ja
que grande dessas ¢ consumida in natura e geralmente estdo em contato direto com o solo,

havendo a possibilidade de um contato direto com o residuo.



O lodo de esgoto que ¢ retirado das estagdes de tratamento ndo pode ser distribuido
diretamente no solo, porque ele necessita de algum tipo de processo que reduza a quantidade
de microrganismos que esta presente no lodo. Apds o processamento desse, além da reducdo
dos patdgenos, também havera uma reducdo da umidade presente no residuo. A perda da agua
presente no lodo ¢ de grande importancia, pois o frete pode ser um dos principais empecilhos
encontrados na utilizagdo desse na agricultura, ja que a sua matéria prima nao apresenta custo
(Marcon, 2014). Apds o processamento do lodo de esgoto esse pode ser denominado de
biossolido (Arruda et al., 2013).

Apesar das restricdes do residuo ele vem sendo estudado em diversas espécies
vegetais, como no milho em que a utilizagdo do biossélido como fertilizante elevou os teores
dos micronutrientes na parte aérea, a quantidade de matéria seca nas plantas de milho e a
produtividade. Nao havendo concentragdo de elementos toxicos com a utilizacdo desse
residuo nessa cultura (Barros et al., 2011; Junio et al., 2013).

Na cultura da soja também ha bons resultados no uso do biossélido, havendo uma
interessante resposta quanto ha a inoculagdo de Bradyrhizobium nessa cultura em areas
adubadas com o residuo, ja que assim obtém-se resultados superiores a soja ndo inoculada
para as caracteristicas: nimero de nédulos na raiz, massa seca de nédulos e massa da matéria
seca (Lobo et al., 2012).

A utilizacdo desse residuo na laranjeira ‘péra’ demonstrou-se promissor, elevando os
teores de N, P e Ca nas folhas, porém deve-se atentar, pois quanto utilizada altas doses de
lodo pode haver um desbalanco nutricional prejudicando a absorcdo do Mg, nutriente
essencial para o desenvolvimento da cultura (Romeiro et al, 2014). Isso demonstra que a
utilizacdo do lodo de esgoto ndo fica limitada somente as culturas graniferas, podendo ser
também utilizado em frutiferas, desde que se tenha o estudo adequado.

Demonstrando ainda mais sua ampla gama de utilizagoes o biossolido apresenta bons
resultados em espécies florestais, como ¢ o caso da Corymbia citriodora, que proporcionou
um desempenho superior na produgdo de biomassa foliar, dleo essencial e de madeira quando
comparado a utilizagdo exclusiva de adubo mineral (Silva et al., 2012). Na cultura do
eucalipto a utilizagdo do residuo também elevou os teores foliares de Ca, N, P ¢ S (Guedes,

2006).



Os resultados encontrados mostram-se promissores podendo apresentar melhores
desempenhos morfologicos quando comparados a utilizacdo exclusiva de adubos minerais
(Neto et al., 2007).

O Dbiossolido pode ser utilizado com outros residuos, surgindo como uma 6tima
alternativa para a cultura de cana-de-agucar, ja que essa produz grandes quantidades de
vinhaca e torta de filtro como subproduto da produgdo de etanol e agtlicar. A utiliza¢do desses
com o biossolido apresentam resultados similares ou, em alguns casos, superiores aos obtidos
com a utilizagdo exclusiva de fertilizantes minerais. Outra possibilidade ¢ a utilizagdo de
adubos minerais em conjunto com os residuos citados acima (Junior et al., 2007).

Na produ¢do de mudas o biossélido pode ser utilizado em conjunto com substratos
convencionais ou como fonte unica de substrato para essas, reduzindo assim o custo final da
muda. Para Tectona grandis a utilizagcdo de biossélido em quantidades acima de 60% do
necessario de substrato apresentou desenvolvimento superior quando comparada a utilizacdo
majoritaria de substrato comercial (Caldeira et al., 2012). Para a producdo de mudas de Toona
ciliata recomenda-se a utilizagdo de no minimo 70% do substrato exclusiva de biossolido ou,
no maximo, a utilizacdo de 30% de substrato comercial ou solo como complemento ao
residuo (Caldeira et al., 2012).

Além dos diversos beneficios fornecidos pelo biossolido nas culturas citadas acima,
esse também influencia de maneira positiva em diversas caracteristicas quimicas do solo
como a elevacdo da matéria orgéanica, P, H+Al e CTC, sendo essas melhorias observadas
tanto na camada de 0 a 20 cm como na de 20 a 40 cm, reiterando a justificativa de utilizar o
residuo na agricultura (Lobo et al., 2013). O biossolido além do fornecimento de nutrientes
este residuo também pode ser utilizado como corretivo de solo, desde que seja tratado com
condicionadores quimicos como o FeCls e Ca(OH), pois esses alteraram as caracteristicas do
lodo (Guedes et al., 2006).

A liberag@o dos nutrientes presentes no biossolido é disponibilizada lentamente para o
solo, ou seja, durante todo o crescimento da cultura havera a disponibilidade de nutrientes,
levando também a uma menor imobilizacdo ou lixiviacdo dos mesmos. Essa caracteristica €
de grande interesse para a agricultura, principalmente para culturas de ciclo longo, ja que
fontes tradicionais de nutriente, como os adubos minerais, ha uma consideravel perda por
lixiviagdo ou volatilizacdo (Poggiani et al., 2000). Um exemplo de cultura que é beneficiada

com essa técnica é o Eucalipto, quando essa é adubado com 10 Mg ha' de biossélido,
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apresenta praticamente todo o nitrogénio adicionado pelo residuo ao solo, incorporado em sua
biomassa lenhosa apo6s sete anos (Poggiani, 2006).

O biossolido apresenta em sua composi¢do altos niveis de micronutrientes, como Cu,
Fe, Zn, Mn, B e outros. A quantidade desses no solo ¢ aumentada conforme eleva as doses do
residuo aplicado, podendo chegar a 10 vezes a quantidade dos micronutrientes presentes no
solo inicialmente, dependendo da quantidade de lodo de esgoto adicionado no mesmo (Lobo
etal., 2013).

Além das caracteristicas quimicas, o lodo de esgoto também influencia positivamente
nas caracteristicas fisicas do solo, como a macroporosidade, microporosidade, porosidade
total e a densidade de solo, com resultados mais expressivos na camada 0 a 10 cm (Arruda et
al., 2013).

Diante desses varios exemplos pode-se perceber que o biossolido apresenta enormes
vantagens na utilizacdo na agricultura, passando por diversas areas como a producdo de graos,
culturas bioenergéticas, produgdo de mudas, entre outras. Com a contribuicdo dessas
pesquisas a utilizacdo desse residuo continuard ganhando cada vez mais espago em areas de

produgdo comercial, como ja vem acontecendo em diversos paises.

1.3 Caracteristicas da cultura do sorgo

A cultura apresenta grande potencial para plantio no periodo de entressafra,
principalmente na regido Centro-Oeste (Silva et al., 2009). Entretanto, sua expansdo nao esta
limitada somente a essa regido, pois vem ganhando espago em diversos estados do Brasil,
principalmente na regido Sudeste.

Além do uso na alimentagdo animal, estima-se que centenas de milhdes de pessoas,
vivendo em paises em desenvolvimento, especialmente da Africa e da Asia, tém utilizado o
sorgo para a alimentagdo basica (Mutisya et al., 2009).

Sendo assim fica explicito que sdo necessarias mais pesquisas relacionadas ao
consumo de sorgo para humano, pois ja se sabe que determinadas variedades de sorgo
apresentam-se como uma boa fonte de minerais (Dicko et al., 2005). Inclusive o sorgo
apresenta concentragdes de minerais semelhantes ao milho (Furlan et al., 2006), que ¢ uma

cultura que necessita de maiores indices pluviométricos que o sorgo. Porém ainda hoje no
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Brasil toda a produgdo de sorgo e destinada para a alimenta¢@o animal, como suinos, aves e
bovinos, e parte para a producdo de sementes (Leal et al., 2013).

Nos ultimos anos, devido ao acréscimo de conhecimento dos produtores sobre o sorgo,
essa cultura vem ganhando cada vez mais espaco nas lavouras, sendo o quinto cereal de maior
producdo no mundo e o quarto no ranking de produgao brasileira (IBGE, 2010).

Um dos motivos que vem conquistando os produtores ¢ a caracteristica do sorgo de se
adaptar em diversos ambientais, inclusive em condig¢des de deficiéncia hidrica (Mariguele e
Silva, 2002).

Segundo dados levantados pela Conab 2015/16, a area cultivada com sorgo na safra
2015/16 deve ficar em 560,2 mil hectares, com concentracdo na regido Centro-Oeste, com
cerca de 264,8 mil hectares, sendo o estado do Mato Grosso o com a maior area plantada da
regido, com 50,3 mil hectares. Porém o estado de Goias foi o estado com maior area plantada
no Brasil, com 201,4 mil hectares. A producdo nacional de sorgo esperada, para esta safra,
deve alcangar 1.168,1 mil toneladas, quantidade inferior a colhida na safra anterior. Com
relacdo a producdo nacional se tem 463,2 mil, 351,7 mil 105,3 mil toneladas, nos estados de
Goias, Minas Gerais e Mato Grosso, respectivamente.

Um dos grandes problemas presentes para a producdo de sorgo sdo os custos
relacionados a adubagdo, os quais podem ultrapassar 50% dos custos com insumos para a
producdo de sorgo (Leal et al., 2013). Sendo assim, ¢ interessante a utilizacdo de fontes

alternativas de adubacdo, visando a reducdo dos custos € uma maior produgao.

3 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido no periodo entre 08 de margo 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°, Longitude Oeste 48° 15°, com altitude
de 843 m.

A cultura escolhida para a condug@o do experimento foi o sorgo (Sorghum bicolor L.),
cultivar 1G100. A semeadura foi realizada na profundidade de trés centimetros, sendo
colocadas quatro sementes por vaso e apos 14 dias foram realizados os desbastes visando
deixar apenas duas plantas por vaso. Cada parcela foi composta por quatro vasos de cinco

litros.
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FIGURA 1. Semeadura da cultivar 1G100 (esquerda) e desbaste das plantas de sorgo aos 14
dias (direita).

Para esse experimento o lodo de esgoto utilizado foi proveniente da estacdo de
tratamento DMAE localizada no municipio de Uberlandia, MG. Foi feita higienizag¢do deste
lodo, com solarizag@o por 21 dias e tratamento com cal hidratada na base de 30% da matéria
seca do mesmo.

Foi utilizado o delineamento experimento de blocos casualizados constituido de quatro
repeti¢des, em esquema fatorial 4 x 4, quatro doses de P20s. 0, 50%, 100% e 150%, os valores
utilizados foram baseados na recomendacdo da 5° aproximagdo (CFSEMG, 1999), de acordo

com a analise quimica do solo, e quatro doses de biossélido: 0, 10, 20 e 30 Mg ha™!. Tabela 1.
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TABELA 1. Doses de lodo de esgoto e fosforo na adubagdo da cultura do sorgo.

P205 (%) Lodo de esgoto (Mg ha™)
0 Auséncia
0 10
0 20
0 30

50 Auséncia
50 10
50 20
50 30
100 Auséncia
100 10
100 20
100 30
150 Auséncia
150 10
150 20
150 30

A tabela 2 consta os atributos quimicos de solo, segundo EMBRAPA (2011). De

acordo com analise do solo ndo foi necessario a aplicacdo de calcario para a correcdo da

acidez. No momento da semeadura foi aplicado em todos os vasos, nitrogénio na forma de

ureia na quantidade de 0,17 g vaso ! e 0,23 g vaso "' de K»O na forma de KCI As doses

utilizadas foram de acordo com o que a 5° aproximagdo (CFSEMG, 1999) recomendada

segundo a analise quimica feito no solo ¢ adequadas para o volume de solo do vaso.
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TABELA 2. Caracterizacdo quimica da amostra do Latossolo Vermelho utilizado no

experimento.

Determinacao Resultado
pH em agua (1:2,5) 6,2
P (mg dm™) 2,3
K*! (mg dm™) 0,31
Ca*? (cmol dm™) 2,3
Mg"? (cmol; dm™) 0,8
Al (cmole dm™) 0
H+AI (cmol. dm™) 2,8
SB (cmol. dm™) 3,41
t (cmole dm™) 3,41
T (cmol. dm™) 6,21
m (%) 0
V (%) 55
Matéria organica — MO (dag kg™) 2,7
Carbono Organico — CO (dag kg™) 1,6

Analises realizadas no LABAS (Laboratério de Analises de Solo)

Aos 30 e 60 dias apds a semeadura foram analisadas a altura de plantas, diametro do
colmo, clorofila a, clorofila b e area foliar. Aos 60 dias, final do experimento, as plantas
foram retiradas do solo, e separada a parte aérea das plantas, as quais foram secas em estufa
de ar forcado por 48h, logo apds esse periodo o material foi retirado, pesado e colocado
novamente na estufa por 24h (totalizando 72h) e verificou-se que o material manteve o peso
constante, encontrando dessa forma a massa seca da parte aérea.

Para a variavel altura de planta foi utilizado trena para a aferi¢ao, sendo considerada a
distancia do colo até o final da ultima folha completamente desenvolvida. O didmetro do
colmo foi aferido 1cm acima do nivel do solo com o auxilio de um paquimetro digital. Para a
avaliagdo de clorofila a e b foi utilizado o clorofildometro, sendo selecionadas as tltimas 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

Os dados obtidos foram submetidos as analises de pressuposi¢des de homogeneidade e
normalidade, com resultados dentro dos requisitos necessarios. A partir disto, com uso do
programa SISVAR foram feitas analises de regressdes, em funcdo das varidveis serem
quantitativas, onde as fontes de variagdes foram as doses de fosforo, as doses de lodo de
esgoto e a interacdo entre fosforo e lodo de esgoto. A analise de varidncia mostrou que os
resultados aos 30 dias ndo foram significativos para as fontes de variacdes em relacdo as

varidveis analisadas, a probabilidade se apresentou superior a 0,05 de significancia. Tabela 4.

TABELA 4. Probabilidade de altura, didmetro, clorofila a, clorofila b ¢ area foliar em funcéo de
diferentes doses aos 30 dias.

Fv Altura Didmetro Clor a Clor b Area F.
Fosforo 0,9293 0,7118 0,0570 0,0549 0,7864
Lodo 0,7159 0,7783 0,7057 0,6506 0,9982
Fosf*Lodo 0,2358 0,0579 0,0560 0,0583 0,5741
Cv (%) 6,70 10,35 8,19 12,48 37,71

Aos 60 dias, a analise de varidncia mostrou que somente as doses de lodo de esgoto,

apresentaram diferencas significativas, exceto para Clorofila a. Tabela 5.

TABELA 5. Probabilidade de altura, didmetro, clorofila a, clorofila b, area foliar e massa seca
em funcdo de diferentes doses aos 60 dias.

Fv Altura Diametro Clor a Clor b Area F. M Seca
Fosforo 0,500 0,0588 0,9975 0,7615 0,4524 0,0866
Lodo 0,000* 0,000* 0,006* 0,0574 0,0008* 0,000*
Fosf*Lodo 0,9966 0,9421 0,7728 0,6171 0,1805 0,9649
CV (%) 8,57 11,62 4,85 15,01 22,45 19,90
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A significancia das doses de lodo de esgoto nas variaveis area foliar, altura, didmetro,

massa seca e clorofila b, possibilitou analise dos dados pelas equacgdes de regressdes geradas.

Em todas variaveis analisadas regressdo que se adequou aos dados foi a quadratica, com

coeficiente de determinagio R?>70%.
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FIGURA 2. Analise de altura, clorofila a, area foliar, didmetro e massa seca das plantas de

sorgo cultivar 1G100 aos 60 dias.
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O ponto maximo das doses que obtiveram melhores resultados nas variaveis foram

1 1 1

- - - -1
observados com 24,31 Mg ha ,28.27 Mgha ,19,66 Mg ha , 20,3 Mgha , 27,78 "! de lodo de

esgoto, para massa seca, diametro, area foliar, clorofila a, e altura, respectivamente.

-1 -1
Os dados analisados mostram que o intervalo entre 20 Mg ha e 30 Mg ha obteve

boas respostas para a cultura do sorgo aos 60 dias. Isto ¢ importante por mostrar doses
possiveis a serem recomendadas deste residuo organico na agricultura.

Segundo Mota, et al. (1997) foram vistos bons resultados na aplicagdo de lodo na
cultura do sorgo para a variavel altura da planta. Oliveira et al. (1995), salientou a tendéncia
de aumento da taxa de crescimento vegetativo de algumas culturas em decorréncia da
utilizagdo de lodo de esgoto.

Alguns trabalhos mostram que a utilizacdo do lodo apresentou resultados similares
e/ou superiores aos obtidos com a utilizacdo exclusiva de fertilizantes minerais. (Junior et al.,
2007). A utilizagdo de lodo de esgoto na cultura do milho elevou os teores de micronutrientes
na parte aérea, a produtividade e a quantidade de massa seca das plantas, ndo havendo
residuos toxicos na cultura. (Barros et al., 2011).

A aplicacdo de biossolido como fonte organica em fertilizantes organomineriais, €

interessante, onde Oliveira (2016) observou que caso deseja-se reduzir a quantidade deste

fertilizante a ser aplicado, esta ¢ a fonte mais indicada.

_!I\\!ﬂ e

| . = ™\ 2 1 Fa
8 I ! - \
| X a if
X 7 . 1 [
i 1 (i i {

FIGURAS 3. Experimento aos 30 dias (esquerda) e aos 60 dias (direita).
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5 CONCLUSOES

e As doses de fosforo nao influenciaram significativamente as variaveis altura, didmetro,
clorofila a e b, massa seca e area foliar. Nao ocorrendo interagdo significativa entre as
doses de fosforo e as doses de lodo de esgoto.

e A aplicacdo de lodo de esgoto resultou em incrementos significativos para altura de
plantas, didmetro de colmo, acimulo de massa seca e clorofila a, na cultura do sorgo aos
60 dias.

e As doses de lodo de esgoto entre 20 e 30 Mg.ha"! obtiveram os melhores resultados nas

variaveis analisadas
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