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Palavra-chave: Residuo urbano, uso agrondmico, saccharum spp, fosfatase acida.

A utiliza¢do agricola do lodo de esgoto (Le) originado do tratamento das aguas servidas ¢ a
alternativa de maior sustentabilidade para se dar como destino final no meio ambiente, pois este
residuo ¢ fonte de nutrientes e de matéria organica, sendo ainda um corretivo da acidez do
complexo coloidal e condicionador das propriedades fisicas do solo. Portanto, torna-se oportuno
avaliar, em condi¢des de campo, os efeitos da aplicagdo de doses de Le(0, 20 e 40 ha’, peso
umido), complementados ou ndo com adubag¢do NP, NK, PK e NPK (nas dosagens de 60, 34 e 83
kg.ha' de N, P e K, respectivamente, sobre o estabelecimento, o estado nutricional da cultura em
um Podzolico Vermelho-Amarelo, bem como seus reflexos no metabolismo energético pela
atividade de fosfatase e na produgdo de biomassa da planta. O Le foi analisado em extrato de
agua régia (microondas), obtendo-se C=71%*, N=22* P=10* Al=2,0*, Ca=11,5*% Mg=3,5%,
K=2,0%, S=10*, Fe=50* (*=gkg' de MS), Cu=905%** Mn=505%* Cd=25%%* Cr=645%*,
Ni=445%* Pb=265%* ¢ Zn=1880** (**=mg.kg"' de MS), pH=10 e 4gua=620g.kg"'. Para avaliar
os efeitos do Le no sistema solo-planta coletou-se amostras de ambos as 146 dias ap6s plantio
(dap). As amostras compostas de solo foram retiradas na camada de 0 a 20cm na projecao do
sulco de plantio, em 9 pontos por parcela. As amostras de terra foram analisadas pelo sistema
IAC e determinando-se S por turbidimetria extraido em CaCl, (1,5g.kg"). Os metais pesados (Cr,
Cd, Cu, Fe, Mn, Pb e Zn) foram extraidos do solo por solu¢do de DTPA pH 7,3 (relagdo=2:1) e
determinados em espectrometro de emissdo atomica em plasma (ICP). As amostras de folhas +1
foram colhidas aos 146 dap, visando a determinacdo da atividade enzimatica da fosfatase acida e
os teores totais dos nutrientes e metais pesados pela digestao nitrico-perclorica e sulfurica (N). Na
colheita final, amostrou-se a parte aérea, mediu-se a producdo de biomassa e determinou-se os
parametros tecnologicos (Brix, pol, AR, fibra) e os teores totais de espécies quimicas (N, P, Ca,
Mg, K, S, Zn, B, Cu, Se, Cd, Cr, Ni e Pb). A avaliagdo inicial do perfilhamento ocorreu aos 86
dap. A atividade da fosfatase 4cida foi conduzida pelo procedimento descrito: 100mg de
fragmentos de 3 mm de largura de limbo foliar, de material fresco, recém-coletado,
correspondendo a folhat+1, contada do ‘“colarinho”, foram incubados com 8ml de
paranitrofenilfosfato 0,25mM em tampao acetato de soédio 0,1M (pH=4,0). Ap6s incubagido de 20
minutos a 30°C, 5 ml de mistura de reagdo foram alcalinizados com 2ml de NaOH 2N,
estimando-se colorimetricamente (a 410nm) a quantidade de paranitrofenol formado, com auxilio



de reta padrao estabelecida. A atividade enzimdtica foi expressa em pmoles de substrato
hidrolisados por hora por grama de tecido foliar fresco ‘umol.h™.g™).

O estabelecimento inicial da cultura estd muito associado ao seu estado nutricional e equilibrio do
metabolismo energético; portanto, plantas que tém no solo a sua disposi¢do quantidades
adequadas de nutrientes, teriam teoricamente estado nutricional adequado, e isto possibilitaria um
melhor estabelecimento inicial, refletindo no caso da cana-de-agucar, um adequado perfilhamento
e mais tarde, uma boa produgdo de biomassa da parte aérea. Além do aspecto de fornecimento de
nutrientes do solo, deve-se considerar ainda a corre¢do do complexo coloidal feita pelo Le,
medido no aumento da CTC, soma e saturacao por bases (Tabela 1), pois isto poderia propiciar
também melhores condi¢cdes de estabelecimento inicial da cultura. Outro aspecto, ndo menos
importante, a ser considerado, seria a influéncia do Le aplicado no fundo do sulco de plantio
pode, além de propiciar melhor disponibilidade de 4dgua, favorecer ainda a formagdo de estrutura
fisica, mais adequada no solo o que, em ultima analise, refletiria também no perfilhamento
(Figura 1a). A avaliacdo inicial do perfilhamento, verificou-se que as médias do nimero de
perfilhos (Fig.1a), evidenciam clara resposta a adubacdo com P, seja proveniente do Le, seja da
adubagcdo quimica. Entretanto, verifica-se que, na auséncia de Le, o perfilhamento foi
incrementado pelo adubo quimico, mas ndo foi igual quando o Le foi adicionado. Para verificar-
se o efeito do Le no metabolismo energético da planta utilizou-se a fosfatase acida na folha como
indicador bionutricional, procedeu-se a selecdo dos parametros de solo que afetariam a sua
atividade, o que permitiu-se chegar ao modelo multivariado, adotando-se o procedimento
“stepwise”:

(1). Ativ. fosfatase ( pM.g'h')=2,938+0,071.P*-0,335. Cu*-0,003.S+14,01.K*-8,43. B*
(*=mg.dm” de solo), r’=55,2%*,

Tal equacdo foi altamente significativa, explicando 55% da atividade da fosfatase na folha+1, o
que demonstra que em condi¢des de campo, que a referida enzima ¢ fungdo ndo apenas do teor
de P do substrato, mas também de outros ions presentes, que podem atuar como ativadores e/ou
co-fatores. Além do citado efeito do equilibrio de nutrientes no metabolismo energético, cabe
ressaltar que o aumento no perfilhamento pode ser explicado também pelo efeito indireto do Le
na correcao do complexo coloidal (CTC, soma, saturacao por bases e pH), e o fornecimento de
varios nutrientes, como Ca e Zn (Tabela 1).

Tendo por base os dados do numero de perfilhos e das observagdes visuais no campo, procedeu-
se ao agrupamento dos tratamentos em trés grupos distintos. O primeiro grupo, de mais baixo
valor de contagem de perfilhos, foi constituido pela testemunha e por aqueles tratamentos sem
adi¢do de fosfato. Observou-se, nas plantas cultivadas em solo que receberam estes tratamentos,
uma caréncia acentuada de P, caracterizada pela coloragdo verde-azulada roxa nas folhas e pelo
menor crescimento. Este fato era previsivel, haja vista que o teor original de P do solo extraido
pela resina era valor muito baixo, € o teor foliar, abaixo do nivel adequado. No segundo grupo,
encontram-se os tratamentos que receberam 20 t.ha” de Le. Notou-se que, quando se aplicou o Le
sem suplementagao de N, houve um ligeiro amarelecimento das folhas mais velhas, caracteristico
da deficiéncia de N. Isto ocorreu possivelmente devido a imobilizacdo do N nativo do solo, em
fase inicial de mineralizagao do Le recém-adicionado. Todavia, essa imobilizacdo de N do solo
ndo deve ter sido muito intensa porque a relagdo original de C:N do Le era inferior a 5 e no solo,
aos 272 dap, encontrava-se a citada relacdo na ordem de 1:16. No terceiro grupo, encontram-se 0s
tratamentos que receberam 40 t.ha” de Le, tem sido observada nas plantas uma ligeira deficiéncia



de K, que pode ter sido induzida pelo efeito antagdnico deste elemento com o Ca e Mg, que
tiveram seus teores no solo sensivelmente elevados pelo Le.

Existe relagdo entre os nimeros de perfilhos e de colmos por unidade de area. Isto porque, os
mesmos fatores que determinam o nimero de perfilhos também o fazem no niimero de colmos.
Verifica-se visualmente nas Figuras la e 1b, que sdo semelhantes em comportamento, embora
sejam diferentes os valores da ordenada, isto porque nem todo o perfilho torna-se colmo. Quando
a nutricdo nao ¢ adequada ou o metabolismo esta desequilibrado, ou seja, ha falta relativa de
nutriente, nem todos os perfilhos produzem colmos, o que em ultima andlise reflete na
produtividade bioldgica da cana-de-actcar. Estes aspectos ficaram evidentes na Figura Ic, onde
se visualiza o fator perfilhamento, que ¢ a razdo entre o nimero de perfilhos/numero de colmos.
Assim, no tratamento NPK, praticamente todos os perfilhos produziram colmos, independente da
close de Le, mas nos tratamentos em que o P na forma quimica ndo foi adicionado (tratamento
testemunha e NK, o fator perfilhamento foi dependente da dose de Le, evidenciando a
importancia do P no estabelecimento da cultura e no nimero final de colmos). Quanto a
produtividade econdmica da parte aérea (expressa em t pol/ha e TAH) observou-se correlagdes
positivas com os teores de P no solo e nas folhas, o que pode ser explicado por ele ser um
nutriente importante no metabolismo energético da planta. Em ultima andlise, o referido processo
estd correlacionado ao balanco secundario das fosfatases pelo conjunto dos metais Cu, Zn e B,
ndo sendo, portanto, o P, o Unico elemento responsavel pelo aumento de produtividade
econdmica através da incorporagdo de compostos carbonicos.

Tabela 1 - Valor significativo de correlagdo entre os perfilhos/m, colmos/m e o fator
perfilhamento (FP) com teores de algumas espécies quimicas no solo, amostrados
aos 146 dap.

Pardmetros de Planta  Variaveis de solo correlacionadas(r)

numero de perfilhos/m Indiretamente: pH (0,75**), H+Al (-0,74**). S (0,78**), CTC
(0,74**) e V% (0,87**).
Diretamente: Ca (0,60**), Mg (0,65*%*), P (0,81**), Cu (0,69%),
Zn (0,74**), Ni (0,68*) e B (0,54*).

numero de colmos/m  Indiretamente: pH (0,73**), H+Al (-0,68*), S (0,74**), CTC
(0,76**) e V% (0,80**).
Diretamente: Ca (0,63*), P (0,75**), Cu (0,64*%*), Fe (0,54%), Zn
(0,68**), Ni (0,69**) e B (0,65%*).

Fator Perfilhamento = Indiretamente: pH(0,74**), H+Al (-0,76**), S (0,75*%*), CTC

(n.perf./n.c) (0,70**) e V% (0,84**).
Diretamente: Ca (0,56**), Mg (0,66*), P (0,80**, Cu (0,66**), Fe
(0,50*), Zn (0,73**), Ni (0,66**), B (0,49%),

*e**= significativos a 5 ¢ 1% no teste F.
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Figura 1 —Influéncia da aplicacdo de doses de lodo de esgoto ao solo, no perfilhamento (a), ne nimero

de colmos industrializdveis por metro (b) e do fator perfilhamento (¢c) na cana-planta.

*%* significativo a 1% de probabilidade, no teste F.



