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EFEITOS DA APLICACAO DO LODO DE ESGOTO
NA PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DA CANA-DE-ACUOCAR

Autor: MARCOS OMIR MARQUES
Orientador: Prof. Dr. MARCO ANTONIO AZEREDO CESAR

RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo es tudar
os efeitos da aplicagao de lodo de esgoto primario sobre os
parametros agroindustriais da cana-de-agicar (Saccharum sp.)
var. CB 41-76.

Foram empregados Os seguintes tratamentos: 1)
Testemunha; 2) Fertilizante mineral, contendo NPK (5-24-24)
na base de 500 kg/ha para a cana-planta, e NPK (19-10-19), na
base de 400 kg/ha para cana-soca; 3) Fertilizante organo -mi-
neral, contendo lodo de esgoto complementado com fertilizan-
tes minerais ao nivel do tratamento 2; 4) 4 tons. de lodo/
ha + K+; 5) 8 tons. de lodo/ha + K+; 6) 16 tons. de lodo/ha+
K+; 7) 32 tons. de lodo/ha. A complementagao potassica rea-
lizou-se pela aplicagcao de KCl até que o nivel do tratamen-
to 2 fosse atingido.

A avaliagao do experimento baseou-se nos se-
guintes parametros, em relagao & cana: Pol, Brix, Aclcares Re-
dutores, Fibra, Umidade e Produtividade, alem dos teores de

N, P,O_. e K.O no caldo.

275 2



XV.

A partir dos resultados obtidos, concluiu - se
que: & possivel o emprego do lodo de esgoto para a referida
cultura; a aplicacao de lodo ou fertilizante organo - mineral
proporcionou redugao de Pol e Brix, sendo mantida a Pureza;
os teores de P205 nos caldos ficaram aquém do ideal para a
clarificagao; quanto a produtividade nao houve diferenga pon-
deravel entre tratamentos para caﬂa—planta. Para cana-soca o
efeito residual apresentou melhores resultados, porém em bai-

xas dosagens a reaplicagao mostrou certa vantagem.



Xvi.

EFFECT OF THE SEWAGE SLUDGE
ON THE SUGAR CANE PRODUCTIVITY AND QUALITY

Author: MARCOS OMIR MARQUES
Adviser: Prof. Dr. MARCO ANTONIO AZEREDO CESAR

SUMMARY

The objective of this research was to s tudy
the effect of sewage sludge on the sugar cane productivity and
quality.

The treatments were: 1 - Control; 2 - Mineral
fertilization with NPK (5-24-24) at 400 kg/ha for new plantings
and NPK (19-10-19) at 400 kg/ha for the stalk plantations; 3-
Mineral-organic fertilization consisting of sewage s ludge
complemented with mineral fertilizers to the 1levels of the
nutrients corresponding the former treatments; 4 - 4 tons.
sewage sludge/ha + K+; 5 - 8 tons. sewage sludge/ha + K+; 6 -
16 tons. sewage sludge/ha + K'; 7 - 32 tons. sewage sludge/
ha. The K' complementation in treatments 4 to 6 was performed
with KC1l up to the level of treatment 2.

The following agroindustrial parameters were
evaluated: Pol, Brix, Reducing Sugars (R.S.), Fiber, Moisturc

and yiela as well as the N, PZO and K,O contents in the

5 2

sugar cane juice.

According to the results obtained, it was



concluded that: the use of sewage sludge
sugar-cane; the use of sewage sludge and
fertilizer resulted in a reduction in Pol
purity was maintained; the levels of the
were lower than ideal for clarification;

significant differences in yield, for new
treatments. For the stalk sugar-cane the

showed the best results, however, for the

xXvii.

is technically for
mineral - organic
and Brix, but the
P205 in the juice
there was no
plantings, between
residual effect

low doses of the

sewage sludge, the re-application presented some advantages.



1. INTRODUGAOQ

O problema das aguas residuais e residuos
sO6lidos (lixos em geral), principalmente nas regioes metro-
politanas, & fungao nao s6 do aumento da populagao urbana,
mas também do aumento do desenvolvimento industrial e da me-
lhoria do nivel de vida dessas populagoes.

A situagao cadtica atual, vivida pelos gran-
des centros, tende a se expandir e atingir os centros urbanos
interioranos, de tal forma que as preocupag¢Oes nesse sentido
voltém-se para essas regides com o objetivo de que medidas
profildticas sejam tomadas, de forma a manter tais Areas sob
controle.

Essas medidas impOem-se por motivos relaciona
dos a saide piblica e d preservagao do ambiente, princi-
palmente quando se considera que a quantidade total produzi-
da de residuos sOlidos € de aproximadamente 1400 gramas  por
pessoa por dia, significando uma média de 860 gramas de ma

téria seca por pessoa por dia. Considerando-se apenas oOs sO-
lidos extraidos dos esgotos, a média € de menos de 200 gramas

de matéria seca por pessoa por dia.



2.

De acordo com BORZANI (1965) os residuos pre-
judiciais podem ser transformados em residuos menos nocivos
atravées de diversas técnicas. As que utilizam-se de micror-
ganismos merecem destaque pois, desde que hajam condigoes fa-
voraveis, muitas sao as espécies capazes de realizar profun-
das transformagoes nos mais diversos tipos de residuos.

Entre os residuos produzidos, os esgotos sao
os mais problematicos, e de conformidade com BETTIOIL & CARVA-
LHO (1982a) podem ser tratados, gerando, durante o processo,
um lodo com uma porcentagem de matéria orgdnica variando de 40
a 60%, cuja deposigao final ainda & um problema em aberto.

Assim, considérando-se os aspectos financeiros
e 0os relacionados com a saude publica e a preservagao do meio
ambiente, tem-se que o tratamento de esgotos exige muitos es-
forcos no sentido de se conhecer mais sobre as possibilida-
des de reutilizagao dos residuos, pois trata-se de uma etapa
do processo diretamente relacionada com o abastecimento de
agua.

Uma das alternativas & o emprego deste resi-
duo (lodo de esgoto) como fertilizante. O presente trabalho
teve como objetivo principal avaliar o comportamento da cana-
de agucar (variedade CB 41-76), quéndo matéria-prima para a
industria sucro-alcooleira, cultivada em solo que recebeu do-

ses crescentes de lodo de esgoto digerido e centrifugado.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Generalidades

De acordo com GOMES (1950) nao ha solo fértil
sem matéria organica. Até certo ponto, principalmente nos
tropicos Umidos, a fertilidade do solo & fungao da matéria or
ganica nele existente, de tal forma que, considerando-se os
demais fatores constantes, as safras diminuem quando se reduz
a porcentagem de hiimus nele existente.

A matéria orgénicé do solo e originaria das
plantas, dos minerais e dos microrganismos que vivem na terra
ou a ela vao ter. As plantas sao a principal fonte de matée-
ria orgadnica, quer pela deposigao de ramos e folhas, quer pe-
la contribuigéo oferecida pelas raizes (KIEHL, 1979).

Entretanto, & possivel acrescentar-se, atra-
vés de adubos organicos (adubos verdes, estercos, etc.), ma-
téria organica ao solo, de tal forma que essa pratica, antiga
e consagrada ao longo do tempo, exerce influéncias positivas

sobre o mesmo como um todo, principalmente como seu condicio-

nador e em menor escala como fonte de nutrientes ds plantas.



4.

Nessa mesma linha de raciocinio e de acordo
com SANTOS (1979), pode-se afirmar que os residuos industriais
e o0s de esgotos domésticos tém grande possibilidade de serem
utilizados para adubagoOes orgdnicas, uma vez que possuem com-

posigcao compativel para tanto.

2.2. Subprodutos da induastria sucro-alcooleira

Em decorréncia da propria atividade, a cultu-
ra da cana-de-aglcar ja convive ha algum tempo com a  aduba-
cao organica proveniente da reciclagem de residuos da indis-
tria sucro-alcooleira, como a torta dos filtros rotativos e a
vinhaga, vinhoto, restilo ou garapao das colunas de destila-
¢ao (MARQUES & MARQUES, 1987).

Tendo-se 0s conhecimentos adquiridos sobre o
comportamento da cana-de-aglicar quando do emprego desses re-
siduos organicos, e considerando-se a inexisténcia, na lite-
ratura, de trabalhos que abordem o comportamento da referida
cultura quando cultivada em solo que recebeu lodo de esgoto,
far-se~a inicialmente uma abordagem sobre o uso de tais resi-
duos (subprodutos), com o objetivo de se poder comparar csscs

resultados com os obtidos neste trabalho.

2.2.1. Torta dos filtros rotativos a vacuo

Para ALMEIDA (1944) o valor das tortas de fil



tros, como adubo, nao pode ser medido pelos elementos ferti-
lizantes que encerra, uma vez que estes tém liberacao muito
lenta. O maior efeito das tortas sobre o solo deve-se a ele-
mentos, como a fibra e os aglucares. A fibra, quando decompos
ta produz himus que contribui para o aumento ou para a manu-
tencao da fertilidade. Quanto aos agucares, estes sao fonte
de energia aos microrganismos do solo.

| Conforme GLORIA et alii (1972) a torta dos
filtros rotativos possui alto conteido de agua, e tem como
principal elemento mineral o calcio. £ um material pobre em
potassio e relativamente rico em nitrogénio e fosforo. GLO-
RIA et alii (1973), estudando diversos residuos de usinas de
acicar como adubo, constataram que a torta foi a que .apre-
sentou os maiores valores da relagao Carbono/Nitrogénio. Os
demais, vinhaca de melago, vinhagca de mosto misto e vinhaga
de caldo, apresentaram a referida relagao em niveis adequados
para uma imediata incorporagao ao solo.

Estudando a composigao mineral das tortas de
filtro rotativo GLORIA et alii (1974) chegaram, entre outras,
ds sequintes conclusdes: o macronutriente predominante & o ni
trogénio que aparece apenas na forma protéica, seqguido do f6§
foro, de cujo total 70% estd na forma inorgdnica e 30% na or-
ganica. Com referéncia aos micronutrientes, hd predominincia
do ferro, seguido do manganés, zinco, cobre e tragos de molib
dénio. A matéria organica representa cerca de 76,0% da torta

seca e 16,9% da torta Umida. Suas qualidades fertilizantes



tém pequeno valor, embora as formas de nitrogenio e fGsforo
sejam de liberacao lenta, favorecendo a absorcao dos mesmos
pelas plantas. Tendo-se estas inﬂmmagées, pode-se atribuir
os bons resultados obtidos pelo seu emprego, basicamente, a
presenga de micronutrientes, material organico e formas de ni
trogénio e fosforo.

De forma mais detalhada, atraveés do trabalho de
ALONSO et alii (1988) calculou-se a seguinte composicao média
de quatro amostras de tortas de filtro rotativo: 64,56 e 6,43%
de Umidade e Carbono Organico, respectivamente; 0,41; _ 0;55;
0,06; 0,71 e 0,07% de N, P,0., K,0, Cal e MgO\do mate-

rial original, respectivamente.
2.2.2. Vinhaca

Este residuo é obtido da destilagao dos vi-
nhos resultantes da fermentagao de caldo de cana, mosto de me
lago ou mosto misto, e apresenta composigao que varia confor-
me a sua origem. Desta forma, as vinhagas de mosto de melacgo
sao mais concentradas do que as de mosto misto que, por sua
vez, sao mais concentradas do que as de mosto de caldo (GIORIA
et alii, 1973; RODELLA & FERRARI, 1977; BITTENCOURT et alii
1978; RODELLA et alii, 1980 e BOLSANELLO & VIEIRA, 1981).

GLORIA (1975) apresenta a seguinte composicao
parcial da vinhaga, em fungéo do seu mosto de origem, indican-

do concordancia com o anteriormente mencionado. Os dados apre
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sentados foram obtidos na Usina da Pedra, Municipio de Serra-

na: - (SP), em 1971 e 1972 (Tabela 1).

Tabela 1. Composigao parcial da vinhaga segundo sua origem.

Origem da vinhaga M.O.% N% P20g% K50%
Mosto de melaco (1971) 7,56 0,16 0,03 0,78
Mosto de caldo (1971) 4,42 0,06 0,02 0,22
Mosto de melaco (1972) 6,34 0,12 0,02 0,78
Mosto de caldo (1972) 1,95 0,03 0,01 0,12
Mosto misto (1972) 3,80 0,07 0,01 0,46

Fonte: GLORIA (1975)

RODELLA & FERRARI (1977) estudando a composigao
da vinhhaga e os efeitos de sua aplicagao como fertilizante pa
ra a cana-de-agucar apresentam os seguintes dados como sendo
a média de 27 amostras de vinhaga oriundas de mostos de mela-

¢o de diferentes origens: 167,3; 512,9 e 98,0 ppm de PO -3,

4
2+ 3+ . .
Mg e Fe” , respectivamente; 0,224; 0,564; 0,426; 2,108;1,627;

2+ 2" 4 - .
r S04 , K, Cinzas, C, N e Cl , respectivamen

0,097; 0,170% de Ca
te, com pH 4,25 e acidez 10,48.

Esses mesmos autores verificaram alta correla
¢ao entre o teor de potdssio e o de cinzas, além da alta va-

riabilidade na composigao, de acordo com a procedencia.

LORENZETTI & FREITAS (1978) salientam que so-



queiras que recebem anualmente irrigagao com vinhaga, tém a
brotacao favorecida, além de melhores rendimentos agricolas,
que se traduzem no aumento do nimero de cortes em relagao as

areas nao irrigadas.
Efeitos da vinhaca sobre a qualidade da cana-de-acgucar

ALMEIDA et alii (1950), ALMEIDA et alii (1952a)
e ALMEIDA et alii (1952b) realizaram trabalhos envolvendo a
simples aplicacao da vinhaga in natura aos solos, sem qual-
quer mengao a sua complementagao, provavelmente devido as al-
tas produtividades obtidas com as dosagens empregadas.

Além do aspecto brodugéo de colmos por unida-
de de area, devem ser considerados também, os possiveis efei
tos da vinhaga sobre a qualidade da cana. Dessa forma, RODEL
LA & FERRARI (1977) verificaram que a irrigagao com vinhacga
proporcionou aumento no teor de cinzas condutimétricas e de
potassio do caldo misto, do caldo décantado e do mel final.

Conforme Honigl, citado por BRIEGER (1979),
0s sais responsaveis pelo teor de cinzas nos caldos reduzem
a taxa de cristalizagao da sacarose, aumentando o tempo de

cozimento e cristalizacao, o que implica produgao de aglca-

! HONIG, P. Principios de tecnologia azucarera. México, Com

pana Editorial Continental S.A., 1969, 3v.
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res mais escuros. Segundo BRIEGER (1979), testes realizados
em varios tipos de solos na Usina da Pedra, Municipio de Ser-

rana - SP, revelaram, para canas irrigadas com vinhacga, cal-

dos com teores de cinzas condutimétricas em torno de 0,71%,
que possibilitaram a produgao de agicar contendo cinzas em
torno de 0,15% e classificagao como "branco Stander". Compa-

rativamente, em outras areas onde a vinhaga nao foi emprega-
da, os caldos apresentaram um teor de cinzas de 0,50%, possibi-
litando a produgao de agicar classificado como "branco supe-
rior" e com cerca de 0,10% de cinzas.

CESAR et alii (1978) salientam que o uso da
vinhaga aumenta o teor de potassio dos caldos e consequentemen
te o de cinzas, assim como o de amido, os quais sao compostos
melassigénicos, ou seja, dificultam a recuperagao da sacarose
na forma cristalizada, alteram a forma dos cristais, e retar-
dam a filtragao e a industrializagao do aglcar, reduzindo a
eficiéncia das operacgoes de refino.

STUPIELLO et alii (1977) estudando os efeitos
da aplicagao da vinhaga, como fertilizante, na qualidade da
cana-de-aglicar verificaram aumento na produtividade de col-
mos, queda na Pol ¢ cana e nenhum efeito sobre a produgao de
sacarose por hectare. Verificaram também que o aumento nas
doses de vinhaga implicou o aumento no teor de cinzas e o de
aglcares redutores, fazendo com que o valor da relagao acgica
res redutores/cinzas permanecesse sem alteragoes significati-

vas, e portanto sem qualquer influéncia sobre a esgotabilidade dos mela-

cos.
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MARINHO et alii (1982) verificaram que a Pol %
cana e a Pureza do caldo sao significativamente influenciadas,
tanto pela aplicagao de vinhaga quanto pela adubagao mineral,
sendo que os efeitos ocasionados pela vinhaga ocorreram ape-
nas em um dos dois ensaios instalados. As produgoes de col-
mos e de agucar por hectare cresceram com as doses de vinha-
ca, ao mesmo tempo que se verificava decréscimo na qualidade,
avaliada através da Pureza do caldo.

SOBRAL et alii (1981l) salienta que o tipo de
solo em que a cana & cultivada constitui-se num fator prepon
derante no que se refere aos efeitos da vinhagca sobre a qua-
lidade da cana. Verificaram que, quando o solo cultivado foi
Areia Quartzosa, apenas a produgao de colmos e a de Pol, por
hectare, foram afetados, wuma vez que a vinhaca proporcionou
resultados intermedidrios aos obtidos com a adubagao mineral
(superior) e testemunha absoluta (inferior). Quando o solo
cultivado foi o Latossol Vermelho Amarelo, os efeitos da vi-
nhaca foram os mais diversos sobre a produtividade de colmos.
A Pol % cana decrescreu nas maiores doses de vinhaga e aumen
tou nas menores, enquanto que o Brix % cana e Fibra % cana per
maneceram inalterados.

HAAG et alii (1930) estudando a aplicagao de
vinhaga no cultivo das variedades IAC 50/134, CB 47-355 e
CB 41-76, verificaram que para a CB 41-76 esta aplicagao pro-
porcionou aumento significativo no numero de colmos por 2 m

lineares e aumento na umidade dos mesmos. Para a IAC 50/134,
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o peso de matéria seca dos colmos sofreu aumento significati

vo com a aplicacgao de 250 m>

por hectare. A vinhaga emprega
da foi a de mosto de melago e dentre as conclusoes tem-se que
aplicagoes de 40 m> por hectare nao alteraram as concentragoes
dos elementos minerais nos colmos, quando confrontados com
a adubacgao mineral.

Azeredo e Manhéesz, citados por SILVA et alii
(1980) , estudando a aplicacao de vinhaga in natura e enri-
quecida com fosfato, em cana-soca no Estado do Rio de Janei-
ro, concluiram que a dose de 40 m’ por hectare de vinhaga,
enriquecida ou nao, foi insuficiente para proporcionar altera
¢oes significativas na produtividade da cana e na qualida-
de da matéria prima, em comparagao com a gque recebeu aduba-
cao mineral NPK. Na mesma linha de raciocinio, LORENZETTI &
FREITAS (1978) salientam que os efeitos negativos da vinhaga
sobre a qualidade da cana, como matéria prima para a indus-
tria sucroalcooleira, podem ser minimizados com a aplicacgao
de menores volumes da mesma. Dessa forma, e com o objetivo
de se evitar que a qualidade da cana-de-agucar fosse prejudi-
cada, em consequéncia de volumes responsaveis por altas pro-

dutividades, as quantidades aplicadas por unidade - de

2 AZEREDO, D.F. & MANHAES, M.S. 1In: CONGRESSO NACIONAL DA

STAB, 1, Maceid, Alagoas, AL, 198 . 12p.
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drea passaram a merecer especial atengao (STUPIELLO et

alii, 1977).

Efeitos da complementacao mineral da vinhaca

VALSECHI (1955) verificou aumento da produti-
vidade de cana-de-agucar quando empregou vinhaga complementa-
da com fertilizantes minerais em comparagao com a aplicagao
da vinhaca in natura.

LIMA (1968) considerando a composigao da vi-
nhagca sugeriu a sua complementagao com adubo fosfatado. MAGRO
& GLORIA (1977) salientam a superioridade da vinhaga comple-
mentada em relagao & adubagao mineral, entretanto nao obser-
varam O mesmo para a vinhaca in natura, quando obtiveram re-
sultados variaveis.

SILVA et alii (1978) concluiram ser desneces-
sdria a complementagao mineral da vinhaga.

SERRA (1979) concluiu que a complementagao da
vinhaca com f&sforo nao proporcionou melhores produtividades
de colmos, mas que sua complementacao com nitrogénio, em Ter-
ra Roxa Estruturada, conduziu a expressivos ganhos.

SILVA et alii (1980) estudando o efeito da
complementagao mineral da vinhaga para a fertilizacao da ca-
na-de-aglcar, verificaram que o seu uso isolado proporcionou
redugao na qualidade da matéria prima quando comparada com a

adubacao mineral. Entretanto, quando se efetuou a suplementa-
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cao da vinhaga com uréia, as diferengas passaram a ser nao
significativas. O mesmo foi observado por MONTEIRO et alii
(1981) , os quais também verificaram que a aplicacgao de vinha-
¢a influiu no aumento da produtividade de colmos.

A complementagao nitrogenada da vinhaga tam-
bém foi estudada por SILVA et alii (198l) que verificaram au-
mentos significativos na produtividade da cana—de-agﬁcar, o)
que também foi encontrado por ROBAINA et alii (1984) em 31%
dos ensaios que realizaram, independentemente das texturas
dos solos empregados.

Dessa forma, o emprego da vinhaca como ferti-
lizante da cana-de-aglcar apresenta efeitos gue variam de acor
do com o tipo, segundo a sua origem, tipo de solo, varieda-
de de cana e dosagem aplicada. De acordo com os trabalhos men
cionados anteriormente os efeitos da aplicagao de vinhaga so-
bre a qualidade da cana-de-agucar tendem a ser negativos e
mais intensos d medida que se aumentam as dosagens do referi-
do subproduto.

Tendo em vista que a composicao da vinhacga
nao atende a todas exigéncias da cana-de-agucar do ponto de
vista nutricional, a sua complementagao com fertilizantes mi-
nerais foi investigada em varios trabalhos, que concluiram ha
ver aumento da produtividade de colmos e redugao dos efeitos

negativos sobre a qualidade.



14.
2.3. Minerais no caldo de cana-de-acgucar
Nitrogeénio

Na avaliacao da qualidade da cana-de-agicar co
mo matéria prima para a indQstria sucroalcooleira, além dos
parametros ja mencionados, tem-se que os teores de nitroge-
nio, fosforo e potassio sao de fundamental importancia. Con-
forme SPENCER & MEADE (1945) sua composicao varia de acordo
com sua localizacao, ou seja, de pals para pais, de talhao
para talhao, ou ao longo do tempo dentro de um mesmo talhao.
Quanto ao teor de nitrogeénio, este varia em fungéo do grau
de extragao obtido, e as substancias nitrogenadas presentes
no colmo, distribuem-se de tal forma que os compostos mais
simples (aminoacidos e amidas) acham-se em maiores quanti
dades nos entre-nds, enquanto que nos nos predominam as subs-
tancias albumindides (GEERLIGS, 1924). SPENCER & MEADE (1945)
citam a porcentagem de 0,06% para a cana da Lousiania, enquan
to que, Browne e Blouin3, citados por WIGGINS (1969) encontra
ram teores de 0,05% para essas mesmas canas.

Quanto ao caldo de cana propriamente dito,
GEERLIGS (1924) afirma que os valores para o conteldo de ni-
trogénio variaram entre 0,018 e 0,062%, tendo como média
0,036%. WIGGINS (1969) encontrou como valor médio 0,018 de

nitrogenio por 100 ml de caldo.

3 BROWNE, C.A. & BLOUIN, R.E. Lousiana Bulletin n? 91 (1907).
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MAHAMUNI et alii (1973) encontraram teores de
nitrogénio, expressos em termos de miligrama de nitrogénio to
tal por 100 ml de caldo, variando de 28,22 a 37,27.

SHIVE (1978) desenvolvendo método para a de-
terminacao de nitrogénio total, encontrou os seguintes valo-
res expressos em miligrama de nitrogénio por quilograma de
Brix: caldo misto = 3,805; caldo clarificado (defecagéo) =
2,76; xarope = 2,231; melaco final = 10,873 e agucar demera-
ra = 267,0.

DUA & SINGH (1977) afirmam que um caldo de ca
na normal deve apresentar de 0,5 a 1,0% de corpos nitrogenados.
Entretanto, os valores encontrados por esses autores para a
variedade CO 1158, em parcelas que receberam diferentes doses
de N, P2O5 e KZO,quando da fertilizagao do solo, variaram de
0,067% a 0,203% do caldo.

De forma mais detalhada, Hardin4 citado por
FARNELL (1924), identifica as seguintes fragOes constituintes
do nitrogénio presente em caldo de cana, bem como seus teores
em % do caldo: total = 0,040; albumina = 0,0039; corpos de
nucleina = 0,0025; albuminosas (proteases) = 0,0021; amino-
dcidos = 0,0122; aminodcidos amidas = 0,0098; amdénia = 0,0024
e nitratos = 0,0071.

FORT & McKAIG Jr. (1939) verificaram oscila-
¢Oes nos teores de diferentes formas de nitrogénio em galdo

de cana da Louisiania, com N total variando de 0,047 a 0,40%;

% HARDIN. Iousiana Bulletin, 91, 28.
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N proteico de 0,033 a 0,13% e N nao proteico variandode 0,021
a 0,28%.

Conforme Browne & Phillipss, citados por SPEN
CER & MEADE (1945), os componentes nitrogenados aparecem nos

colmos em teores da ordem de 0,40% e sao constituidos das se-

guintes fragoes: albumbéides = 0,12%, amidas (asparagina) =
0,07%, aminoacidos (acido aspartico) = 0,20% e acido nitri-
co = 0,01%.

Por outro lado, BINKLEY (1959) encontrou no
caldo bruto basicamente duas formas de nitrogenio: a sollvel
cujo teor foi da ordem de 0,304% e a coagulavel, na faixa de
0,096%.

RAO & AIYAR (1959) estudando a fragao nitro-
genada correspondente aos aminoacidos em caldos oriundos de
variedades da regiao de Coimbatore, India, encontraram os se-
guintes valores médios, Os quais sao expressos em miligrama
de nitrogénio por 100g de caldo: Variedade CO 1243 = 2,80;
CO 1251 = 11,01; CO 1252 = 8,59; CO 1253 = 7,84; CO 1254 =
6,16; CO 1255 = 0,52; CO 1256 = 8,03; CO 1264 = 6,91 e CO 1273
= 8,40.

Para GOSWANI & WILLCOX (1969) sao 3 as formas
de nitrogénio que podem aparecer nas plantas: N - organico

(N—NO3, N—NH4); N-solGvel (N—NH2), e N-proteico, sendo que em

BROWNE & PHILLIPS. Intern. Sugar J., November, 1939. o
430.
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proporgoes que variam de acordo com o estado nutricional da
planta. A mais variavel é a correspondente ao nitrogéenio so-
livel (aminoacidos, aminas e amidas), sendo o protéico a fra-
cao menos variavel, o que foi concordante com o relatado por
ROBERTS & MARTIN (1961).

PANDEY & SRINIVASAN (1977) mencionam que, em
media, os teores de aminoacidos no caldo misto variam de 500
a 700 miligrama por 1litro.

Por sua vez, HARTT (1970) afirma que altos
niveis de nitrogénio na cana contribui para redugao na con-
centragcao da sacarose e aumento no teor de agicares redu-
tores.

SHARMA et alii (1979) estudando a composicao
quimica de caldos de cana-de-aglcar, de variedades desenvolvi
das na regiao North Bihar (India), encontraram os seguintes
teores de aminoacidos expressos em ppm: variedade CO 1158 =
512; CO 1148 = 534; COP.2 = 467; COJ.64 = 432; B.0.88 = 578 e
B.0.99 = 425.

Conforme AMORIM (1985), o teor ideal de ni-
trogénio total, no mosto para a fermentagao alcodlica, deve-

se situar na faixa de 500 a 600 ppm de N.

Fosfatos inorganicos

O fosforo desempenha importante papel na cul-

tura da cana-de-acglcar, pois além de ser um nutriente essen-
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cial, tem participagao ativa dentro da indGstria, nas etapas
de clarificagao do caldo, bem como na fermentagao alcodlica.
MALAVOLTA et alii (1963) concluiram,de um to-
tal de 34 ensaios, que apenas 4 indicaram respostas significa
tivas ao fosforo. Entretanto, ALVAREZ et alii (1963), 1965a e
1965b e FREIRE et alii (1968) sao concordantes entre si ao
mencionar o efeito positivo da adubagao fosfatada sobre a ca-
na-planta. SERRA (1973) estudando a adubagao fosfatada na va
riedade CB 41-76, cultivada nos solos Latossolo Roxo, Podzdli
co Vermelho-Amarelo e Terra Roxa Estruturada, concluiu que as
produgoes agricolas nao foram afetadas pelas doses de fosfo-

ro.

Quanto aos niveis de P no caldo, HONIG (1959

2%
afirma que os mesmos devem se situar preferivelmente na faixa
de 300 a 600 mg de PZOS por litro, especialmente em caldos
origindrios de canas nao maduras cuja pureza nao ultrapassa
80%, para que a clarificagao se processe de forma satisfato-
ria. Esse mesmo autor, considerando caldos oriundos de diver
sos palses, apresenta a seguinte composigéo para caldo misto
e caldo clarificado (Tabela 2).

De acordo com HUGOT (1977) o teor medio de
P205 em caldo de cana-de-aglicar normal & cerca de 250mg por
litro. Sendo que para uma boa clarificagao sao necessarios
um minimo de 300 mgﬂpor litro de caldo.

MAGPANTAY & SAMANIEGO (1971) encontraram, em

amostras de caldo misto,valores na faixa de 284 a 289 ppn,
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o que também foi encontrado por MAHAMUNI et alii (1973) quan-
do analisaram caldo (0,026% a 0,038% de PZOS)' De forma
mais ampla, PANDEY & SRINIVASAN (1977) afirmam que o teor de
P205 no caldo misto varia de 105 a 500 mg por litro.

EL-KADER (1983) mostra que estes teores osci-
lam entre 187 ppm a 234 ppm, na sua maioria, uma vez que uma
das amostras analisadas apresentou apenas 21 ppm de P205.

GLORIA & SILVA (1977) encontraram teores de
fosfatos, em caldos mistos de algumas usinas do Estado de Sao
Paulo variando entre 50 e 140 ppm de P205.

DUA & SINGH (1977), estudando o comportamen
to da variedade CO 1158 ao longo de sete meses (outubro - abril)
sob doses variaveis de NPK aplicadas ao solo, encontraram teo
res de P205 no caldo de cana variando de 0,24% a 0,92%.

SHARMA et alii (1979) encontraram os seguin-
tes teores de P205 solivel expressos em ppm, em caldos de va-
riedades cultivadas na regiao North Bihar (India): varieda-

de CO 1158 = 384; CO 1148 = 402; COP.2 = 512; COJ.64 = 484;
B.0.88 = 360 e B.0.99 = 378.

SHARMA et alii (1981), estudando os fosfatos
e a sua implicacao com a clarificacao docaldo de cana, encon-
traram para os fosfatos inorganicos em caldos de canas com
8 a 20 meses de idade, teores na faixa de 280 a 555 ppm de
P205. Contudo, valores maiores, na faixa de 612 a 1020 ppm
foram enéontrados por GUZMAN (1983) para caldos obtidos de
primeira expressao. Para o caldo misto de uma usina da re-

giao de Tucuman, a variacao foi de 265 a 657 ppm de P205.
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para os caldos dos filtros rotativos, os valores oscilaram en
tre 186 a 302 ppm. Para o caldo clarificado, os niveis de
fosfatos inorganicos foram reduzidos a4 faixa de 78 a 136 pm.
Para o melago os teores de PZOS inorganico variaram de 210 a
351 ppm.

AOKI & TAVARES (1988) estudando a remogao de
fosfatos inorgadnicos em caldo misto, por processos de sulfita-
cao e carbonatagao, encontraram em cinco amostras concen-
tracoes entre 55 e 146 ppm de P,0c.

Analisando o colmo integral de cana-de-aglcar
SAITO & KENJO (1938) encontraram o conteiddo de 0,26% de P205
para a variedade P.0.J. 2725. Estes autores também afirmam
que a deficiéncia de fésforo na pianta conduziu a uma redugao
no Brix, do teor de sacarose e do teor de agucares redutores
do caldo, além de uma reducao nao significativa do teor de
cinzas do colmo.

HAAG et alii (1980) estudando a influéncia da
aplicagao de vinhaga de melago sobre a composigao de 3 varie-
dades de cana-de-aglcar, encontraram as seguintes porcentagens
de P205 no colmo: 0,092; 0,575 e 0,138 para as variedades IAC
50-134, CB 47-355 e CB 41-76, respectivamente.

Em relagao a fermentagao alcodlica,  AMORIM

(1985) afirma que os teores de fosforo no mosto devem se si-

tuar na faixa de 115 a 230 ppm de PZOS'
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Potassio

MAHAMUNI et alii (1973), estudando os efeitos
da fertilizagao da cana-de-aglcar sobre a sua qualidade como
matéria prima,' encontraram teores de K2O no caldo, expressos
em porcentagem, variando de 0,16 a 0,18. Para RODELLA &
FERRARI (1977) estes teores estao na faixa de 2,58% a 4,31%,
enquanto que para DUA & SING (1977) variaram de 0,144%a 0,238%.
CESAR et alii (1978) estudando os niveis deste elemento nas
variedades IAC 52/326, IAC 50/134, NA 56-79 e CB 41-76, encon

traram valores oscilando entre 120,50 e 433,80 mg de K,O por

2
100 ml de caldo.

SHARMA et alii (1979) citam os seguintes teo-
res de K20, expressos em ppm, em caldos provenientes de seis
diferentes variedades, ou seja: CO 1158 = 764; CO 1148 = 812;

COP.2 = 789; COJ.64 = 784; B.0.88 = 962 e B.0.99 = 895.

HAAG et alii (1980) encontraram as seguintes
porcentagens de K+ no colmo: 0,41; 0,34 e 0,33, para as varie
dades IAC 50/134, CB 47-355 e CB 41-76, respectivamente.

AWADALLAH et alii (1985), wutilizando técni-
ca de ativacao de neutrons para analise de elementos tracgos,
encontraram como concentragao média de potadssio no caldo de
cana em indGstrias de treés regi6es da India, os seguintes va-
lores: 1,94; 2,47 e 1,50% de K+. AWADALLAH et alii (1986) ci
tam o valor de 1,73% como sendo a média dos valores obtidos

para a porcentagem de K,0 em caldos de usinas da regido de Deshna na

2
India.
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AMORIM (1985) afirma que, em relagao & fermen
tacao alcodlica, os teores na faixa de 700 a 1200 ppm de K"

podem ser considerados ideais.

Como pode se verificar pelos trabalhos men-
cionados, varios sao os fatores que influem sobre os teores
de nitrogénio, fo6sforo e potassio na cana e em particular no
caldo (estado nutricional da cultura, variedade, estégio de
maturagio, tipo de solo, condigdes climiticas, adubacao, etc).
Tais fatores influenciam a qualidade da matéria prima pois afe
tam o teor de aglcares na cana, e consequentemente o desses
elementos no caldo em processo, influenciando o desempenho do

mesmo, alterando a qualidade do produto final.

2.4. O tratamento dos esgotos

2.4.1. Aspectos gerais

Considerando que a descarga direta de esgotos
nos rios promove inconvenientes de ordem estética, odores de-
sagradaveis, aumento da turbidez das aqguas, morte de peixes,
assoreamento e introdugcao de bactérias patogénicas no siste-
ma, com consequente encarecimento dos processos de tratamen-
to de agua. Faz-se necessario o tratamento dos esgotos, pois

possibilita, no minimo, a protecao das aguas para diversas fi
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nalidades (abastecimento publico, recreacgao, industrializagao,
agricultura, navegagao, etc) (SABESP, 1979).

Basicamente, o tratamento dos esgotos consis-
te na separacgao da fracao sdlida da liquida, devendo ser con-
venientemente tratada visando principalmente a diminuicao do
seu potencial poluidor. Os diversos processos de tratamento
combinam fendOmenos fisicos, quimicos e bioldgicos, de maneira
distinta, a ponto de caracteriza-los.

O processo mais simples & denominado de Trata
mento Primario, cujo fluxograma de operacoes & apresentado na
Figura 1. Nesse sistema, conforme a SABESP (1979) sao identifi
cadas as seguintes unidades: grades, caixas de areia, decanta
dores primarios, adensadores de lodo, digestores anaerdbicos e
centrifuga desidratadora de lodo. A eficiéncia, em termos de

reducao da demanda bioldgica de oxigénio (D.B.0O.) do esgoto,

varia de 30 a 35%.

2.4.2. O lodo de esgoto

PARR & WILLSON (1980) afirmam que a composi-
cao quimica do lodo varia amplamente em funcao da oscilacgao
na composicao do residuo tratado e do tipo de tratamento em-
pregado. Entretanto, de forma geral, materiais organicos ,

nutrientes e metais pesados sao encontrados no mesmo.
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De conformidade com SANTOS (1979) as caracte
risticas fisicas, quimicas e bioldgicas do lodo dependem do
tipo de esgoto tratado, bem como do processo de tratamento. O
lodo primario ou bruto & aquele separado com tratamentos pri-
marios (os sélidés sao separados dos liquidos por gravidade,
flotagao e sedimentagao), enquanto que o ativado & o obtido
a partir do tratamento secundirio, onde os sOlidos sao separa
dos apds a agao de microrganismos, os quais obtém energia a
partir dos materiais organicos solliveis e suspensos no lodo,
para o seu crescimento. Os lodos primirio ‘e ativado deverao
ser tratados para a obtengao de um lodo estabilizado. Este
tratamento & denominado de tercidrio ou avangado.

De aforma genérica PARR & WILLSON (1980) afir
mam que o lodo de esgoto contém aproximadamente 5% de s6lidos
e 95% de agua. Essas porcentagens variam de acordo com o ti-
po de lodo: 1 a 10% para o liquido, 20-30% para o semi-liqui-
do e 25 a 80% para o sblido.

Para TAYLOR et alii (s.d.) o lodo de esgoto
apresenta de 2,0 a 6,0% de nitrogénio no material seco.

Para as condigoes dos Estados Unidos, o USDA
(1980) considera que, um lodo de ésgoto tipico contém em mé-
dia 4,0% de nitrogénio, 2,0% de fosforo e 0,4% de potassio.
Para o teor de carbono, pode-se assumir o valor de 25%.

Para WILLSON et alii (1980), o lodo de esgo-
to apresenta em sua composicao quimica, alem dos compostos res

ponsaveis pela sua aceitagéo como fertilizante, metais pesa-
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dos como: Zn, Cu, Cd, Ni e Pb, os quais constituem-se no prin
cipal problema para esta finalidade.

GIORDANO & MAYS (198l1) apresentam a seguinte
composicao parcial (% do lodo de esgoto), ressaltando a ocor-
réncia de nutrientes essenciais as plantas: N = 2,5; P =1,9;

kK=60,2; Ca=1,3; Mg =20,2; ¢d = 0,0015; Z2n =0,07; B = 0,0465;

Cu = 0,0375; Mn = 0,0660; Cr = 0,1000; Ni = 0,0180; Po = 0,0300.

BETTIOL & CARVALHO (1982b) apresentam a compo
sicao média do lodo de esgoto, salientando que além de  nu-
trientes essenciais as plantas, a matéria orgdnica se faz pre-
sente, conferindo aomesmo caracteristicas de condicionador de

solos. Os valores apresentados a seguir sao médias de cin-

co amostragens: % de sblidos totais = 39,87, $% matéria orga-
nica = 31,74; P205 (2) = 2,60; N (%) = 1,26; K20 (g) = 0,31;
Mg (ppm) = 6.000,00; Zn (ppm) = 4.151,20; Cu (ppm) = 1.039,20;

Fe (ppm) 54.400,00; Mn (ppm) = 400,00; Co (ppm) = 30,00;
cd (ppm) = 11,08; Pb (ppm) = 730,00; Ni (ppm) = 562,40 e Cr
(ppm) = 884,00.

Entre as alternativas possiveig para a depo-
sicao final do lodo, pode-se destacar: a) deposigao em
aterros sanitarios; b) langamento nos oceanos; c) incine-
ragoes; d) compostagem ou emprego Jdireto como fertilizan-
te.

A deposigcao do lodo em aterros sanitarios

apresenta alto custo de manutengao, necessidade de grandes

dreas ¢ exalacao de odor desagradavel, que sao fatores ex-
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tremamente problemdticos nos grandes centros urbanos (USDA,
1980) .

O lancamento do lodo nos oceanos, que afeta
de forma muito acentuada o meio ambiente, tornou-se proibi=
do, pela legislagao Norte-americana, a partir de 1981 (USDA,
1980) .

A incineragao apresenta restrigoes pois, além
de resultar em poluigao atmosférica, & anti-econdmica, por
necessitar de grande quantidade de energia e de filtros espe-
ciais para a retencao dos gases tOxicos produzidos (USEPA,
1980) .

MERRIL et alii (1969) afirmam que os efluen-
tes de usinas de tratamentos de esgoto apresentam residuos do
metabolismo humano, além de aguas residuais, detergentes, re-
siduos vegetais e animais, e outros materiais em menores quan
tidades. Mostram tambéﬁ, que a fracgao s6lida do efluente,
denominada lodo, em estado pastoso, semi-sblido ou seco, pode
ser comercializado como fertilizante organico.

Segundo SANTOS (1979), o tratamento que permi
ta a obtengéo de um lodo ativado, digerido e seco pelo calor,
constitui-se, sem divida, no mais adequado para a obtengéo de
produto apto a ser empregado como fertilizante, quer isolado
ou misturado com outros fertilizantes naturais ou artificiais.
Possui as vantagens do volume reduzido, da facil aplicagao no

solo, do pouco odor ofensivo, do bom teor de nitrogénio, da
reduzida carga de bactérias patogénicas e sementes de ervas —

daninhas e do baixo teor de gorduras.
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Embora ainda existam muitas questOes penden-
tes, MOREL (1978) e CARVALHO & BARRAL (1981) afirmam que den-
tre as diversas alternativas existentes, a utilizagao do lodo
de esgoto para fins agricolas apresenta-se como uma das mais
convenientes, em fungao dos efeitos benéficos que se verifica
no solo e pela economia obtida com a reciclagem de nutrientes.
Contudo, atencao especial deve ser dedicada 3 possibilidade de
transmissao de agentes patogénicos, além da presenca de com-
postos tOxicos e metais pesados, que podem entrar na cadeia
trofica e, através dos alimentos, serem ingeridos pelo homem
com graves riscos para a saude.

CARVALHO (1982) salienta que a qualidade de
um lodo estd intimamente relacionada com o nivel sdcio-cultu-
ral de um povo, de tal forma que considera a presencga de mi-
crorganismos patogénicos e elevadas concentragoes de metais
pesados como dois problemas relacionados com sua utilizagao
na agricultura.

A presencga de microrganismos patogénicos, pa-
ra o Brasil em particular, ainda & problematica. DEAN & SMITH
(1973) afirmam que o lodo primario ou bruto, pelo fato de nao
ter sido digerido, apresenta uma maior quantidade de microrga
nismos patogénicos em relagao aos outros tipos onde se desta-
cam a elevada concentragao de bactérias fecais, especialmen-

te a espécie Escherdichia coli, e de parasitas como Helminthos,

Ascanis, etc.
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A CETESB6, citada por BETTIOL et alii (1983),

analisando microbiologicamente o lodo digerido, obtiveram os

seguintes resultados: coliformes fecais = 4,1 x 10lO

7

; Strepto
coccus fecais = 1,4 x 10" (NMP/100g de peso seco); Salmonel-
La sp > 1305 (NMP/100g de peso seco).

Esses mesmos autores sao concordantes com PARR
& WILLSON (1980), guanto a redugao de microrganismos patogéni
cos, o que pode ser obtida durante a fabricagéo do fertilizag
te organo-mineral, em decorréncia da pressao osmdtica, conse-
guente da adigao de sais fertilizantes, da temperatura do lei
to fluidizado e pela desidratacao final. Afirmam ainda que
outra alternativa para a destruicao de ovos de moscas, lar-
vas, sementes, ervas-daninhas e organismos patogénicos & a
compostagem para tortas. Tal processo resulta em subprodutos
da decomposigao aerdbica, como C02, agua e energia, fazendo
com que temperaturas da ordem de 609C sejam atingidas.

Outros autores colocam como fator limitante,
para 0 emprego do lodo como fertilizante, a presemgca de me-
tais pesados. De acordo com ADDINK (1977), varias sao as

circunstdncias em que estes acumulam-se nas plantas, causan-

do riscos ds mesmas e aos animais ou humanos. Segundo GALLO-

® CETESB. Relatério sobre a caracterizagao microbioldgica e

quimica de fertilizantes organo-minerais IPT / CETESB -
202256 (mimeografado), 10p. 1983.
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WAY & JACOBS (1977) os metais que mais aparecem no lodo sao:
cd, Cu, Mo, Ni, Zn e Pb, além de Mn, Fe, Al, Cr e Hg, que sao
menos frequentes.

Embora nao haja legislacao para tais' limites,
BETTIOL & CARVALHO (1982a) afirmam que, no Brasil, enquanto
houve predomindncia de esgotos domésticos sobre industriais,
o teor de metais pesados permaneceu dentro de limites tolera-
veis.

BETTIOL et alii' (1983) sugerem como altefna—
tivas para os casos de lodos com teores excessivamente altos
de metais pesados, o seu uso na producao de agregado leve com
emprego na construcao civil. Esses autores, analisando o lo-
do digerido e fertilizante orgaﬁo—mineral com 50 e 70% de lo-
do, apresentam os Indices de pH, metais pesados e matéria or-
ganica, na Tabela 3.

Apesar de nao fazer parte do escopo deste tra
balho, @ de grande importancia, na questao do emprego do lodo
de esgoto como fertilizante, seus possiveis efeitos sobre as
propriedades fisicas do solo, aléem de atuar como fonte de ni-
trogénio, fosforo, potassio e enxofre, entre outros, o que
resulta em maiores produtividades (SABEY, 1974). Segundo BET
TIOL ét alii (1983) o lodo atua nos solos aumentando a esta-
bilidade dos agregados e mudando sua estrutura, com efeitos
diretos sobre suas caracteristicas hidricas, assim como sobre
a distribuicao de raizes. Com a mesma linha de raciocinio,

BERNARDES (1982) afirma ocorrer diminuicao da densidade  dos
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solos, aumentando a agregagao das particulas, o que melhora
sobremaneira a aeragao do sistema e possibilita uma constante

renovagao do oxigénio.

Tabela 3. Concentragoes de metais pesados, 1Iindice de pH e %
de matéria orgdnica em lodo digerido e fertilizan-

te organo-mineral.

Fertilizante
Organo - mineral
can 70% de lodo

Fertilizante
Organo —mineral
com 30% de lodo

Determinagoes  Lodo digerido

pH 6,03 5,20 4,43
cd (ug/qg) 8,22 5,13 2,83
Pb (ug/qg) 119 63,6 9,31
Cr (ug/g) 74 38 24
Hg (ug/qg) 14,6 7,61 3,02
Ni (ug/g) 593 230 90
Cu (ug/q) 707 422 157
Mn (ug/g) 820 516 452
Zn (ug/g) 1,88x10° 976 402
Al (ug/g) 72,4x103 39,9x10° 8,63x10°
Matéria organica (3) 60,28 26,82 12,33

Fonte: BETTIOL et alii (1983).

Para CARVALHO & BARRAL (1981), além dos efei-
tos sobre as propriedades fisicas do solo, verifica-se que a

decomposigao do lodo produz também agentes complexantes que
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facilitam a mobilizacao de fosfatos, que normalmente acham-se
combinados com o ferro e aluminio do solo. Além do mais, o
lodo contribui com a adigdo de nutrientes, na forma de com-
postos orgdnicos, geralmente de liberacao lenta, o que permi-
te melhor aproveitamento pelas plantas. Assinalam, também e,
de forma concordante com BERRY (1977), que o lodo exerce efei
to restaurador a solos gravemente danificados, como os resul-
tantes da mineracao superficial, e que sua aplicacgao significa
reciclagem de nutrientes, o que resulta em economia de ferti-
lizantes.

Culturas, como a soja, arroz e milho, ja
foram empregadas como indicadores da qualidade do lodo como
fertilizante (BETTIOL & CARVALHO (1982a). Esses mesmos auto-
res concordam com GIORDANO & MAYS (1981) quando salientam que
a partir dos baixos valores encontrados para potéssio (0,2 a
0,3%), pode-se afirmar que o lodo deve ser sempre suplementa
do para atender as exigéncias das culturas em geral.

Segundo CAST (1980) apenas 40% do nitrogénio
contido no lodo de esgoto torna-se disponivel no primeiro ano
apds a aplicagao, o que vai ao encontro do afirmado pelo USDA
(1980), ou seja, culturas que respondem a elevadas taxas de
nitrogénio, como o milho, o trigo e a batata, apresentam meno
res produtividades quando cultivadas em éistemas organicos do
que quando cultivadas com fertilizantes quimicos.

| BERRY (1977), estudando os efeitos da aplica-

gEo de diferentes doses de lodo seco, a um solo erodido da re
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giao nordeste da Gebrgia-USA, sobre o desenvolvimento de duas
variedades de P{nus, verificou que a produgao de biomassa va-
riou diretamente com é quantidade aplicada e que nao houve
efeito estatisticamente significativo em relagao ao crescimen
to em altura. Porém, € interessante salientar que elevadas
taxas de mortalidade de plantulas ocorreram nas parcelas que
receberam grandes aplicagoes de lodo, sendo a causa dessa ocor

réncia atribuida & competicao entre plantulas com crescimento

estimulado.

BERRY & MARX (1977) estudando o efeito de di-
ferentes doses de lodo seco em uma variedade de Pinus taeda
L., encontraram nos solos das parcelas que receberam lodo,

quantidades significativamente maiores de matéria orgdnica e
elementos essenciais ao crescimento das plantas. Afirmam,aig
da, que pequenas quantidades de lodo estimularam significati-
vamente o crescimento e o desenvolvimento de micorrizas em
plantulas.

Trabalhando comn diferentes doses de lodo de esgoto
e trés variedades de le.n(us) BERRY (1981)) verificou que as par
celas que receberam a dose de 34 toneladas métricas por hecta
re, produziram 25 vezes mais volume de plantulas do que aque-
las que receberam adubacao mineral e calagem. Verifi-
cou, ainda, que apd0s quatro anos, as trés variedades apre-
sentaram um crescimento significativamente maior, nas parce-
las que receberam lodo, em comparagao com as parcelas que re-

ceberam fertilizantes minerais. Houve diferenciagao das mes-
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mas no que se refere ao crescimento em comprimento e didme-
tro ou volume do colo radicular. Entretanto, para uma deter-
minada variedade, se o lodo nao promoveu diferenciagao signi-
ficativa para um parametro, promoveu para outro (BERRY, 1982).

BETTIOL et alii (1982) estudando os efeitos
da utilizagao de lodo de esgoto como fertilizante para a cul-
tura do arroz cv. IAC-165, verifiqaram a nao ocorréncia de di
ferengas significativas entre a adubacao mineral e as diferen
tes doses de lodo de esgoto primario empregadas. Verificaram
também que qualquer das doses de lodo primario empregado foi
superior a testemunha.

GUSHI et alii (1982) comparando o efeito de
doses crescentes de lodo, suplementadas com nitrogénio e po-
tassio, com o de lodo de esgoto, adubagao quimica e testemu-
nha sem qualquer adubagao, para a cultura do feijao nao irri-
gado, verificaram uma relagao inversa entre as doses de lodo
de esgoto e a produtividade. Tal fato também foi veri-
ficado por GUIMARAES et alii (1982) quando testaram estes mes
mos tratamentos na cultura do feijao irrigado. Nestes traba-
lhos, os tratamentos correspondentes a apenas lodo de esgoto
apresentaram prOdugGes relativamente inferiores (7 a 10%) as
obtidas nos tratamentos que receberam adubagao quimica.

Do exposto percebe-~se a necessidade de -~ su-
plementacdo do lodo para atender as exigéncias das culturas. Os
inconvenientes decorrentes da presenga de microrganismos pato

génicos ou de metais pesados sao contornaveis pelo emprego de
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tratamentos especificos ou de acionamento de outras alterna-
tivas para o mesmo.

Para os centros urbanos distantes das regioes
agricolas, como a Grande Sao Paulo, a fabricagao de agregados
leves ou a compostagem, sao possibilidades que objetivam con-
tornar os elevados custos com o transporte, decorrentes dadis
tadncia que o separa das grandes regioes agricolas (BETTIOL et
alii, 1983). Entretanto, nos centros interioranos, & mais
viavel o emprego do lodo apenas digerido e centrifugado.

Considerando que a tendéncia seja a de que ci
dades interioranas passem a tratar seus esgotos, serao neces-
sarios estudos no sentido de se gerar novas tecnologias que
viabilizem a utilizagao dos residuos obtidos. Assim, consi-
derando a possibilidade de aplicagao de lodo de esgoto na agri
cultura e a vocagao canavieira do municipio de Jaboticabal-SP,
a proposta foi de se iniciar este estudo certos de que sepelo
menos for comprovada a inexisténcia de argumentos que nao re-
comendem a sua utilizagao em cultura de cana—de—agﬁcar, jé
seria alentador, pois certamente no futuro nao se depararia
com o problema dos grandes centros urbanos que traram seus es
gotos, ou seja, o acimulo cada vez maior de lodo em aterros
sanitarios, sem qualquer perspectiva de solugao técnica e eco

ndmica, pelo menos a curto e médio prazo.
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3, MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacgao

O presente ensaio foi instalado no dia 27/05/
1983 nas dependéncias da Estacao Experimental do Instituto
AgronOmico de Campinas, localizado na Rodovia Piracicaba - Rio
Claro - municipio de Piracicaba-SP, em solo do Grande Grupo
Latossol Vermelho Amarelo - Textura Média, cuja analise quimi

ca @ apresentada na Tabela 4.

Tabela 4. Resultados de analise da terra. Valores médios de

quatro repetigoes, para o solo in natura.

Profundidade  © K C Mg pwal 8B T
. .0. pH em
(cm) resina 8) cacl - V%
(yg/cmd) +° 2 (meg/100 cmd)
0-25 15 2,4 3,9 0,27 1,2 0,7 9,8 2,17 11,97 18
25-50 2 1,9 4,2 0,1 1,8 0,8 8,0 2,75 10,75 26

Resultados fornecidos pelo Laboratdrio de Analise de solo da F.C.A.V.J. /
UNESP. N
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A duracao do mesmo foi de dois anos. Dessa
forma, o presente trabalho refere-se a cana-planta (cana de

primeiro corte), e d cana-soca (cana de segundo corte).

3.2. Material
Lodo de esgoto

O lodo digerido e seco, em condigoes de ser em
pregado como fertilizante, foi fornecido pela Estagao de Re-
cuperagao da Qualidade das Aguas de Vila Leopoldina - Sao Pau
lo-SP, da SABESP, o qual foi aplicado por duas vezes, sendo
a primeira antes do plantio e a segunda apds o corte da cana-
planta. A composicao quimica parcial dos lodos empregados, &
apresentada na Tabela 5.

Os tratamentos envolvendo adubacao mineral fo
ram efetuados empregando-se, para cana-planta, a fbérmula 5-
24-24 na proporgao de 500 quilogramas por hectare e para a
cana-soca a fdrmula 19-10-19, na proporcao de 400 quilogramas
por hectare. Deve ser salientado que nao foi efetuada a ca-
lagem do solo e que, para cana-planta, as parcelas correspon-
dentes 3 adubacao mineral receberam nitrogénio em cobertura,

na proporcao de 40 quilogramas por hectare.
Cana-de-acgicar

A variedade empregada foi a CB 41-76, forneci
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da pelo IAC. A escolha foi motivada, egonsiderando-se princi
palmente o fato da mesma nao apresentar a caracteristica de
florescimento, além da sua pronta disponibilidade, por oca-

siao da instalacao do referido ensaio.

Tabela 5. Composigao das amostras dos lodos de esgotos utili-
zados na fertilizagao da cana-planta e cana-soca. Os

teores apresentados referem-se ao material original.

Lodo de esgoto

Elementos
Cana-planta Cana-soca

N (%) 0,40 0,32
P20g5 (%) 0,58 : 0,44
K20 (%) 0,10 0,09
Ca (%) 0,54 0,43
Mg (%) 0,19 0,17
S (%) 0,23 0,24
Fe (ppm) 8.722 6.685
Cu (ppm) 352 270
Mn (ppm) 163 116
Zn (ppm) 899 653
B (ppm) 8,27 5,57
Al (ppm) 128 97
Na (ppm) 14.664 11.105
Umidade (%) 68,2 76,8

Obs.: Anadlise efetuada pela Segao de Radioquimica e Quimica
Analitica (CENA/USP).
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3.3. Metodos

3.3.1. Delineamento experimental para cana-planta

O delineamento experimental adotado foi o de
blocos casualizados, com quatro repetigdes e sete tratamen
tos, totalizando 28 parcelas. Cada parcela constituiu-se de
cinco linhas com dez metros de comprimento. As parcelas den-
tro de cada bloco foram definidas por sorteio, conforme a Fi-
gura 2.

O esquema adotado para a analise estatistica é

apresentado a seguir:

Analise de varidncia do experimento. Modelo estatistico adota

do para cana-planta.

Causa de Variagao G.L.
Blocos 3
Tratamentos

Residuos ' 18
Total 27

Visando verificar o comportamento dos diferen-

tes tratamentos ao longo das épocas de amostragem, efetuou-se
a anialise de regressao polinomial, sendo que os esquemas de

analise adotados sao apresentados a seguir:
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Andlise de variancia (DBC) para regressao polinomial em cana-

planta.

Causas de Variagcao G.L.
Epocas 10
Bloco 3
Residuo 30
Total 43

Analise de varidncia da regressao,

para cana-planta.

Causas de Variacao G.L.
Regressao Grau 1 1
Regressao Grau 2 1
Regressao Grau 3 1
Desvio de Regressao 7
(Epocas) (10)
Residuo 30




Figura 2.
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1/3 2/1 3/2 4/4
1/7 2/5 3/3 4,2
1/2 2/6 3/4 4/5
1)4 2/3 | 3/7 4/6
1/6 2/4 3/5 4/1
1/1 2/2 3/6 4/7
1/5 2/1 3/1 4/3

Distribuigao das parcelas dentro dos blocos, para
cana-planta (cana de primeiro corte). Cada parcela
apresenta uma numeragao prdpria. O primeiro digito
representa o nimero do Bloco; o segundo, o namero

do Tratamento.
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Tratamentos

Os tratamentos empregados para cana-planta fo-

ram:

1 - Testemunha - onde a cana-de-agicar foi cul
tivada nas condigGes naturais do solo;

2 - Fertilizacao Mineral - recomendada para
cana-planta;

3 - Adubagdo Organo-Mineral, elaborada pelo Ins
tituto de PesquisasTecnoldgicas de Sao Paulo S.A. (IPT) . Consti
tuiu-se de lodo de esgoto bruto suplementado com fertilizantes
minerais, de forma a se obter a equivaléncia, em termos de nu
trientes, com a fertilizacao mineral empregada no tratamen-
to 2;

4 - Aplicagéo de lodo de esgoto na dosagem cor
respondente a 4 toneladas por hectare, com suplementagao po-
tassica, de forma a se obter equivaléncia com o tratamento 2;

5 - Aplicagao de lodo de esgoto na dosagem cor
respondente a 8 toneladas por hectare, mais suplementagao po-
tassica para se obter equivaléncia com o tratamento 2;

6 - Aplicagao de lodo de esgoto na dosagem cor
respondente a 16 toneladas por hectare, mais suplementacao po
tassica de forma a se obter a equivaléncia com o tratamen-

to 2;

7 - Aplicagao do lodo de esgoto na dosagem cor
respondente a 32 toneladas por hectare, sem suplementagao po-

tassica.
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A suplementagdao em termos de potassio foi
efetuada considerando o teor médio desse elemento no lodo

de 0,2%.
3.3.2. Delineamento experimental para cana-soca

Colhida a cana-planta, a aplicagao de lodo de
esgoto para cana-soca (cana de segundo corte) realizou-se ape
nas nos blocos um e trés conforme o esquema apresentado na
Figura 3.

Os tratamentos correspondentes a fertilizagao
mineral e organo-mineral nos blocos 2 e 4 foram realizados nor
malmente.

O delineamento experimental adotado, foi o de
blocos incompletos casualizados, cujo esquema de analise e

apresentado a seguir:

Analise de variancia do experimento. Modelo estatIstico ado-
tado para cana-soca. '

Causa de variagao G.L.
Blocos 3
Tratamentos 10
Residuo 14

Total 27
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1/3 2/1 3/2 4/5
1/10 2/7 3/3 4/2/
1/2 2/9 3/4 4/7
1/4 2/3 3/10 4/9
1/8 2/5 3/6 4/1
1/1 2/2 3/8 4/11
1/6 2/11 3/1 4/3

Figura 3. Esquema de distribuigdo das parcelas dentro dos blo
cos, para cana soca (cana de segundo corte). Cada
parcela apresenta uma numeragao propria. O primeiro
digito representa o numero de Bloco; o segundo, o ni

mero de Tratamento.
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Para avaliagao do comportamento dos diferentes
tratamentos ao longo das épocas de amostragem, procedeu-se 4a
analise de regressao polinomial, cujos esquemas adotados sao

apresentados a seguir:

Anadlise de varidncia (DBC) para regressdo polinomial, em cana

soca.

Causas de Variagao G.L.
Fpocas

Blocos

Residuo 24
Total 35

Anadlise de varidncia da regressao para cana-soca.

Causas de Variagao G.L.

Regressao Grau 1 1
Regressao Grau 2 1
Regressao Grau 3 1
Desvio de Regressao 5
(Epocas) (8)

Residuo 24
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Tratamentos

Os tratamentos empregados para cana-soca foram:

1 - Testemunha - onde a cana-de-agicar foi cul
tivada nas condigoes naturais do solo;

2 - Fertilizacgao Mineral - recomendada para ca
na-soca e aplicada ao lado da linha;

3 - Adubacgao organo-mineral, elaborada pelo
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sao Paulo (IPT), cons-
tituiu-se de lodo de esgoto bruto suplementado com fertilizan
tes minerais, de forma a se obter a equivaléncia, em termos
de nutrientes, com a fertilizagao mineral empregada no trata-
mento 2;

4 - Segunda aplicagao consecutiva de lodo de
esgoto na dosagem correspondente a 4 toneladas de lodo de es-
goto por hectare, mais suplementagao potassica equivalente ao
tratamento 2;

5 - Efeito residual do lodo aplicado na cana-
planta (4 ton/ha);

6 - Segunda aplicacao consecutiva de lodo de
esgoto na dosagem correspondente a 8 toneladas por hectare,
mais suplementagao potassica;

7 - Efeito residual do lodo aplicado na cana-
planta (8 ton/ha);

8 - Segunda aplicagao consecutiva de lodo de

esgoto na dosagem correspondente a 16 toneladas por hectare

mais suplementagao potassica;
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9 - Efeito residual do lodo aplicado na cana-

planta (16 ton/ha) ;

10 - Segunda aplicacao consecutiva de 1lodo de
esgoto na dosagem correspondente a 32 toneladas por hectare,
sem suplementagcao potassica;

11 - Efeito residual do lodo aplicado na cana-

planta (32 ton/ha).

3.3.3. Amostragem

As amostragens realizaram-se a intervalos con-

forme esquema apresentado na Tabela 5, Para tanto, foram
utilizadas as 3 linhas centrais de cada parcela. Em cada
amostragem, de cada uma dessas linhas, foram coletados, ao

acaso, dois colmos, totalizando 6 colmos por parcela, que fo-
ram enfeixados, etiquetados e encaminhados para o Laboratorio
de Anadlise de Cana do Departamento de Tecnologia Rural da
ESALQ/USP.

Para analise de regressao polinomial foi con-
siderada a data 01/05 como sendo a contagem zero, tanto para

cana-planta como para cana-soca.

3.3.4. Avaliacao do experimento

O experimento foi avaliado através dos seguin-

tes parametros:
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l) Pol % cana, conforme TANIMOTO (1964);

2) Brix % cana, ao refratdmetro e conforme TA-

NIMOTO (1964) ;

3) Acucares redutores % cana, conforme LANE &
EYNON (1934) e TANIMOTO (1964) ;

4) Fibra % cana, conforme TANIMOTO (1964);

5) Umidade % cana, conforme TANIMOTO (1964) ;

6) Produtividade (ton de colmos/ha) ;

7) Teor de nitrogeénio no caldo, conforme BAY-
LEY (1967);

8) Teor de fosforo no caldo (PZOS)’ conforme
DELGADO & CESAR (1984);

ﬂ 9) Teor de potassio no caldo, conforme metodo-

logia proposta por RODELLA et alii (1980).

A extragao do caldo, foi realizada pelo método

da prensa hidraulica, conforme TANIMOTO (1964).



50.

Tabela 6. Datas das amostragens efetuadas nos 2 anos do ex-

perimento, e correspondéncia das mesmas em escala

cardinal.
Cana-planta *  Cana-soca
Data Ne dia Data NQ dia
01/05/1984 0 01/05/1985 0
03/05 2 - -
25/05 24 - -
08/06 38 - -
- - 11/06 41
- - 25/06 55
28/06 58 - -
- - 11/07 71
12/07 72 - -
- - 23/07 83
26/07 86 - -
- - 07/08 98
08/08 99 - -
21/08 112 - -
- - 28/08 119
06/09 128 - -
- - 10/09 132
19/09 141 - | -
- - 25/09 147
03/10 155 - -

- - 13/10 168
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Pol % Cana

Os Indices obtidos para Pol % Cana, em
colmos produzidos nos diferentes tratamentos, assim como o re
sumo da analise estatistica realizada sao apresentados no
Apéncice 1, para cana-planta e Apéndice 2, para cana-soca. A
aplicagao do teste F em cada época de amostragem apresentou va
lores estatisticamente nao significativos, o que significa a-
firmar que os tratamentos aplicados nao diferiram entre si.

Esses mesmos indices foram submetidos & anali-
se de correlagao polinomial, cuja sintese & apresentada no
Apéndice 3, para cana-planta, e Apéndice 4, para cana-soca. Es
ta analise possibilitou a elaboragao das curvas ‘apresentadas
nas Figuras 4, 5 e 6, as quais permitem um posicionamento re-
lativo dos diferentes tratamentos durante as diferentes épo-
cas de amostragem.

Na Figura 4, referente & cana-planta, observa

se que, a partir dos quarenta e cinco dias do inicio da amos-
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tragem, o acimulo de sacarose na cana cultivada nas parcelas
que nao receberam qualquer tratamento (condigBes naturais do
solo) foi maior do que nas demais, o0 que & concordante com
STUPIELLO et alii (1977), os quais afirmam que a adubagao or-
ganica induz a cana-de-aglcar a permanecer em estado vegeta-
tivo, o0 que se traduz em menor acumulo se sacarose. O mesmo
se verifica em relagao a SOBRAL et alii (1981) segqundo  ©Os
quais a adubagao mineral também exerce este mesmo efeito in-
dutor. Entre os demais tratamentos constata-se uma di-
ferenciagcao em menor grau. Pode-se deixar afirmado que
o emprego de fertilizante organo-mineral e das maiores do
ses de lodo de esgoto proporcionaram menores acumulos de saca
rose.

De forma geral, os teores de Pol na cana —
planta oscilaram entre 7,09% e 12,60%, podendo considera-los
baixos para as condigoes da regiao em que o experimento foi
instalado, mas foram motivos de ordem técnica - que levaram a
uma antecipacao do corte nesta primeira fase. Pelo compor-
tamento das curvas apresentadas, se a data do corte fosse
prorrogada haveria aumento da sacarose acumulada.

Para cana-soca o acompanhamento das tendéncias
para Pol % Cana dos tratamentos foi separado em dois grupos.
No primeiro foram reunidos, além da testemunha absoluta (Tl),
adubagao mineral (T2) e da adubagao organo-mineral (T3), tam-

bem os tratamentos envolvendo as doses crescentes de 1lodo
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em duas aplicagoes (antes do plantio e apds o corte da cana-
planta). Esta situagao & apresentada na Figura 5. No segun-
do grupo, alem dos tratamentos mencionados anteriormente, tam
bém estao presentes aqueles correspondentes ds doses crescen-
tes do lodo, cujas aplicagoes foram efetuadas antes do plan-
tio (efeito residual do lodo aplicado para cana-planta). Esta
situacao & apresentada na Figura 6.

Observa-se que para as duas situagoes, O em-
prego de fertilizante proporcionou igualmente, menores acumu-
los de Pol na cana. Entretanto, no caso de duas aplicagoes
de lodo, o maior acimulo de Pol ocorreu para o tratamento cor
respondente a 8 toneladas por hectare. Os menores teores de
Pol ficaram por conta do fertilizante organo-mineral, refor-
cando o considerado para a cana planta. Para os demais tra-
tamentos a reaplicagao de lodo nao exerceu influéncia sobre o
acimulo de Pol na cana, em comparagao com os valores apresen-
tados pela cana decorrente do cultivo em solo submetido ao
efeito residual do lodo.

De forma geral, os teores de Pol na cana - so-

ca oscilaram entre 8,17% e 15,52%.
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Figura 4. Curvas obtidas com a regressao polinomial dos valo-
res de Pol % Cana em fungao da época de amos-
tragem (dias), para cana-planta (cana de primeiro

corte).
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Figura 5 Curvas obtidas com a regressao polinomial dos valo-
res de Pol ¢ cCana em fungao da época de amos-
tragem (dias), para cana-soca (cana de segundo cor-

te), apds a segunda aplicacao de lodo.
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Figura . Curvas obtidas com a regressao polinomial dos valo-
res de wol % Cana em fungao da época de amos-
tragem (dias), para cana-soca sob o efeito residual

da primeira aplicagao de lodo.
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4.2. Brix % Cana

Os valores obtidos de Brix % Cana, para os di
ferentes tratamentos empregados, bem como o resumo da analise
estatistica realizada sao apresentados no Apendice 5, para
cana-planta, e Apendice 6, para cana-soca. Em termos médios,
os valores de Brix % Cana oscilaram entre 11,72 e 15,72. A
aplicacgao do Teste F em cada época de amostragem apresentou va
lores nao significativos para tratamentos, indicando que os
mesmos nao apresentaram, entre si, diferencas suficientes pa-
ra que nao fossem atribuidas ao acaso.

A aplicagao aos dados obtidos, da analise de
correlagao polinomial, conforme o apresentado no Apéndice 7,
para cana-planta, e Apendice 8, para cana-soca, possibilitou a
obtencao das Figuras 7, 8 e 9.

Para cana-planta (Figura 7), O que se Obser-
va & que com excegao das parcelas que receberam fertilizan
te mineral e fertilizante organo-mineral, todas as demais apre
sentaram comportamentos semelhantes ao expresso nas curvas de
sacarose % cana.

O emprego de fertilizante mineral proporcionou
os menores valores de Brix % Cana, ao mesmo tempo em que ocu-
pou o sequndo lugar entre as curvas referentes a pol 2
cana. Isto sugere a ocorrencia de certa superioridade da Pu-
reza da cana deste tratamento em relagao aos demais. Quando

se empregou O fertilizante organo-mineral, o comportamento foi
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inverso, ou seja, para um baixo teor de sacarose (Figura 4),
verificou-se valores de Brix % Cana elevados, principalmente a
partir dos 75 dias, indicando uma possivel queda na Pureza
da cana em relagao aos demais tratamentos.

Para cana-soca nas duas situagoes pré-estabe-
lecidas (Figuras 8 e 9), verifica-se que os tratamentos se
distribuiram em torno de valores bastante proximos. Os valo
res médios de Brix % Cana, para cana-soca variaram na faixa
de 12,08 a 18,10, pouco superior ao mencionado para ca-
na-planta. Mesmo assim & possivel visualizar certa superiori
dade por parte da cana cultivada em condigoes naturais do so-
lo, caracterizando a nao alteragao, em relacao aos demais
tratamentos, da Pureza da cana.

Pode-se ainda afirmar que a segunda apli-
cacao de lodo nao promoveu alteragOes na concentragao de
sb6lidos soliveis da cana quando comparada com o efeito resi
dual do lodo aplicado na cana-planta (cana-soca sem reapli-
cagao de lodo).

De uma forma gerai, tanto para cana-planta quan
to para cana-soca, nas duas situagOes estabelecidas, a ten-
déncia foi de aumento da concentragao de s6lidos soliveis na

cana ao longo das amostragens efetuadas.



BRIX > CamMNa

59.

17
AT A T2
= 13 A4
G 15 6 16

EPCCA DE AMOSTRAGEM (DIAS)

N ] | ] i !
45 60 }? 90 105 120 135 15015

Figura ‘7. Curvas obtidas com a regressao polinomial dos valo

res de Brix % cana em fungao da época de

gem (dias), para cana-planta.

amostra-



60.

= CRMA

BRX X

1 — I T I
a1 56 71 86 101 116 131 146 161 16t
EPOCA DE AMOSTRAGEM (DIAS)

Figura 8. Curvas obtidas com a regressao polinomial dos valo
res de Brix % cana em fungao da época de amostra-
gem (dias), para cana-soca, apOs a segunda aplica

cao de lodo.
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Figura 9. Curvas obtidas com a regressao polinomial dos valo
res de Brix % cana em funcao da época de amostra-
gem (dias), para cana-soca sob o efeito residual

da primeira aplicacao de lodo.
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4.3. Acucares Redutores % Cana

Os valores obtidos de Aglcares Redutores % Ca
na, para os diferentes tratamentos empregados, bem como o re-
sumo da analise estatistica realizada dos valores obtidos sao
apresentados no Apendice 9, para cana-planta e Apéndices 10,
11 e 12 para cana-soca. Para cana-planta as médias de trata-
mentos variaram de 2,44% a 0,46% sendo que a aplicagéo do tes
te F apresentou valor significativo ao nivel de 5% de probabi
lidade apenas para a amostragem efetuada aos 99 dias. Pela
comparagao entre médias de tratamentos, verifica-se que a
correspondente a adubagao mineral (T2) apresentou o valor mé-
dio de 1,43% de agﬁcares redutores na cana, O que & significa
tivamente superior aquela que recebeu a aplicagao de 8 tonela
das de lodo por hectare (TS). Entre os demais tratamentqs as
diferengas nao foram estatisticamente significativas.

Para cana-soca, a aplicagao do teste F apre-
sentou valor significativo ao nivel de 5% de probabilidade ape
nas na amostragem realizada aos 41 dias. Entretanto, o estu-
do dos contrastes, tanto de primeira aproximagao (contrastes
de medias de tratamentos de mesmas condigaes) quanto os de
segqunda aproximacao (contrastes de médias de tratamentos de
condigoes diferentes), respectivamente Apéndices 11 e 12,
mostrou que as médias dos tratamentos nao diferem entre  si.
Genericamente, a variacao dessas médias deu-se no intervalo de

2,25% e 0,56%.
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A aplicagao da andlise de regressdo polinamial,
cujas sinteses sao apresentadas no Apéendice 13, para cana-
planta, e Apéndice 14, para cana-soca, permite a observagao
dos diferentes tratamentos ao longo das épocas de amostragem.
A expressao em termos graficos se da através da Figu-
ra 10, para cana-planta e das Figuras 11 e 12 para
cana-soca.

Apesar dos diferentes tratamentos terem se
agrupado numa faixa relativamente estreita, a partir dos 90
dias de amostragem, percebe-se uma ligeira superioridade guan
do da aglicagéo de 32 toneladas de lodo por hectare (T7) em
relacao aos demais tratamentos. Por outro lado, a partir
dos 60 dias até o seu final (155 dias) os menores Valoreé fo
ram obtidos pela aplicagao de 8 toneladas de lodo por hecta
res (TS)'

Para cana-soca, na condicao de reaplicagao
de lodo (Figura 11), e de nao reaplicagéo (Figura 12), hou
ve uma tendéncia geral de decréscimo a qual desapareceu nas
Gltimas amostragens pela manutengao dos valores pouco :acima

de 0,5%.
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Figura 10. Curvas obtidas com a regressao polinomial dos va-
lores de Aclcares Redutores % cana em fungao da

época de amostragem (dias), para cana-planta.
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Figura 1) Curvas obtidas com a regressao polinomial dos valo
res de Aglcares Redutores % cana em fungao da épo-
ca de amostragem (dias), para cana-soca apos a se-

gunda aplicagao de lodo.
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Figura 12. Curvas obtidas com a regressao polinomial dos valo
res de AglUcares Redutores % cana em fungao da épo-
ca de amostragem (dias), para cana-soca sob o efei
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Apesar da grande proximidade das curvas que re
presentam os diferentes tratamentos, & possivel a constatagao
de que o efeito residual do emprego de 32 toneladas de lodo
por hectare também proporcionou valores de agucares redutores
% cana superiores aos demais tratamentos na maior parte do pe
riodo (Figura 12). Isto sugere ser um possivel efeito da ma-
téria organica aplicada ao solo sobre a fisiologia da cultura
retardando a sua passagem ao estagio de maturagao. Tal fato
reforca as afirmagoes de GOMES (1950) uma vez que pode ate
ser consequéncia do aumento da agua disponivel & planta, o
qual se constitui em um dos fatores reguladores do processo

de maturacao da cana. -

4.4. Fibra % Cana

Os valores obtidos de Fibra % Cana, para os
diferentes tratamentos empregados, bem como o resumo da ana-
lise estatistica efetuada sao apresentados no Apéndice 15, pa
ra cana-planta e Apéendice 16, para cana-soca.

Para cana-planta, de forma geral, os valo-
res medios oscilaram entre 9,54% e 11,51%, sendo que quan-
do da aplicaééo do teste F aos valores obtidos, encontrou-se
valores estatisticamente significativos para tratamentos ape-

nas nas amostragens realizadas aos 58 dias (1% de proba-

bilidade) e aos 86 dias (5% de probabilidade ) .
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Na amostragem efetuada aos 58 dias, a Gnica diferenga
significativa ocorreu entre a cana cultivada em solo que re-
cebeu fertilizante mineral (T2) e aquelas cultivadas no solo
testemunha (Tl) e no que recebeu a aplicagao de fertilizante
organo-mineral (T3), sendo os valores obtidos para estas
duas ultimas maiores que a primeira. Para as demais compara
goes nao se verificou significancia estatistica nas diferen-
cas existentes. Quanto a amostragem efetuada aos 86 dias, a
inica diferenga significativa ocorreu entre as médias forneci
das pelos tratamentos correspondentes a4 cana cultivada nas
condigoes naturais do solo (Tl) e d cana cultivada em ;olo
que recebeu aplicagcao de lodo de esgoto em quantidade
correspondente 4 dosagem de 16 toneladas por hectare
(Tg) -

Para cana-soca os valores meédios encontrados
oscilaram entre 9,81% e 12,84%. Os resultados da anéliseAes—
tatistica indicam que apenas para a amostragem realizada aos
41 dias, a aplicagao do teste F para tratamentos revelou re-
sultado estatisticamente significativo ao nivel de 5% de pro-
babilidade. Contudo, quando dos desdobramentos dos contras
tes, constatou-se que nenhum apresentou significancia (Aéén-

dices 17 e 18).
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A aplicacgao da andlise de regressao polinagnial
aos valores obtidos, em fungéo das amostragens efetuadas, é
apresentada no Apéndice 19, para cana-planta e Apéndice 20 pa
ra cana-soca. Desses quadros, a partir das equacoes apresen-
tadas, foram obtidas respectivamente as Figuras 13, 14 e
15,

Pela Figura 13, observa-se tendéncia de aumen-
to constante da porcentagem de fibra na cana-planta quando se
empregou fertilizacao mineral (T,), lodo na proporgao de 4 to
neladas por hectare (T4)‘e lodo na proporgao de 32 toneladas
por hectare (T7). Para os demais tratamentos, no periodo to-
tal em que foram efetuadas as amostragens, a tendéncia também
foi de aumento, embora nao constante ao longo de todo perio-
do.

Os maiores valores de Fibra % cana, na maior
parte dos 155 dias estudados, ocorreram na cana cultivada em
solo que recebeu o fertilizante organo-mineral. Da mesma for
ma, os menores valores, couberam a cana proveniente do solo
que recebeu lodo na prdporgéo de 8 toneladas por hectare.

Quanto d cana-soca, com excessao daquela que re
cebeu duas aplicacoes de lodo na dosagem de 32 toneladas por
hectare - Tu)(Figura 14) todos os tratamentos, inclusive os
referentes ao efeito residual do lodo aplicado d cana - planta

(Figura 22), apresentaram a tendéncia de aumento constante na

porcentagem de fibra.
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Figura 13. Curvas obtidas com a regressao polinomial dos va-
lores de Fibra % cana em funcao da época de amos-

tragem (dias), para cana-planta.
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Figura 14. Curvas obtidas com a regressao polinomial dos valo
res de Fibra % cana em fungao da época de amostra
gem (dias), para cana-soca apds a segunda aplicagao
de lodo.
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Figura 15. Curvas obtidas com a regressao polinomial dos va-
lores de Fibra % cana em fungao da época de amos-
tragem (dias), para cana-soca sob o efeito resi-

dual da primeira aplicagao de lodo.
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No que se refere ao tratamento 10, representa-
do na Figura 14 pela reta paralela ao eixo das abscissas, va-
le mencionar que os dados obtidos para o mesmo ndo acompanha
ram nenhuma das regressoes testadas. Assim, essa reta repre-
senta a média geral dos valores obtidos para o referido trata
mento.

A realizagao da segunda aplicagao de lodo ndo
proporcionou alteragoes na porcentagem de fibra da cana quan-
do comparada com a condigao de nao reaplicacao (efeito resi-
dual da aplicag¢ao na cana-planta). Entretanto, quando da rea
lizagao de duas aplicagoes verificou-se certa superioridade
dos tratamentos correspondentes a 8 toneladas por hectare(TG)
e 16 toneladas por hectare (T8), em relagéo aos demais. Os me
nores valores apresentados, na maior parte das amostragens rea
lizadas, ocorreu quando se empregou fertilizante mineral. Quan
do foi avaliado o efeito residual da aplicagao de lodo & cana
-planta, os maiores valores, na maior parte do periodo de
amostragem, ocorreram quando se testou o efeito residual da
aplicacdo de 4 toneladas de lodo por hectare (Ts) e 0s meno-
res para o tratamento que testou efeito residual da aplicagao

de 8 toneladas de lodo por hectare d cana-planta (T7).

4.5. Umidade % Cana

Os valores obtidos de Umidade % Cana, para Os
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diferentes tratamentos empregados, bem como o resumo da ana-
lise estatistica realizada, sao apresentados no Apéndice 21,
para cana-planta e Apéndice 22, para cana-soca. Para cana-
planta, as medias de tratamentos oscilaram entre 78,35% e
73,03%. Pela aplicacgao da anélisg estatistica aos valores ob
tidos verifica-se que apenas a amostragem realizada aos 141
dias apresentou valor de F para tratamentos significativos ao
nivel de 1% de probabilidade. Dessa forma, pela comparagéo
das medias através do teste de Tukey, verificou-se que as par
celas que receberam lodo de esgoto nas proporgoes de 16 e 32
toneladas por hectare (T6 e T7) foram superiores aquela cuja
dose foi de 8 toneladas por hectare (T5). As demais compara-
¢Oes nao apresentaram diferencgas significativas do ponto de
vista éstatistico, entretanto, deve-se deixar ressaltado que,
dos tratamentos que testaram apenas lodo de esgoto e/ou 1lodo
de esgoto mais potdssio, o correspondente a 8 toneladas por
hectare (TS) foi o Gnico em que a umidade da cana foi infe-
rior a 74% e bem proximo dos valores apresentados pela teste-
munha absoluta (Tl)’ fertilizante mineral (TZ) e fertilizan—
te organo-mineral (T3).

Para cana-soca as médias dos diferentes trata-
mentos oscilaram entre 78,78% e 69,12%. A aplicacgao da ané—
lise estatistica aos dados obtidos revelou valor de F para tra
tamentos significativo ao nivel de 5% de probabilidade, ape-

nas quando da amostragem aos 168 dias.



Os Apéndices 23 e 24 apresentam os valores de
diferencas minimas significativas e grau de significdncia pa-
ra contrastes, respectivamente de primeira aproximagao (para
tratamentos nas mesmas condigoes) e de segunda aproximagao
(para tratamentos em diferentes condigoOes) .

Em primeira aproximagao, o estudo individual
dos contrastes revelou serem os mesmos nao significativos. Pa-
ra a segunda aproximagao apenas o contraste envolvendo os tra
tamentos T7 (efeito residual da aplicagao de 8 toneladas por
hectare de lodo a cana-planta) e Tjg (aplicagao de 32 tonela-
das de lodo por hectare a cana-soca seqguida da aplicagao fei-
ta a cana-planta), sendo este Ultimo inferior, foi signifi-
cativo.

Os resultados das anadlises de regressao poli-
nomial sao apresentados no Apéndice 25, para cana-planta e
Apéndice 26, para cana-soca. A partir destes foram construi-
das respectivamente as Figuras le, 17 e 18.

Pela Figura 16, considerando o periodo de amos
tragem de 155 dias como um todo, verifica-se que a tendéncia
geral para os tratamentos foi de redugao da umidade da cana.
Contudo, a partir de 75 dias se fez presente uma diferencia-
cao dos tratamentos em que se empregou 8 (TS), 16 (T6) e em

menor grau 32 toneladas de lodo por hectare (T,.). Isto con-

7 :
traria as expectativas pois discorda das afirmagoes de GOMES
(1950) que, entre os efeitos da matéria organica no solo men-

ciona o aumento da capacidade de retengao de agua, cuja dis-
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ponibilidade seria maior as plantas. Contudo, a comparacao
apenas entre estes trés tratamentos & concordante com GOMES
(1950).

Comparando-se as Figuras 17 e 138 verifica - se
que as tendéncias dos tratamentos foram de decréscimo ao lon-
go das épocas de amostragem. Na condicao de reaplicagao de
lodo, apenas a aplicacgao de 16 tons/ha (Tg) esbocou uma ligeira ten-
déncia de manutencao da umidade da cana em niveis superiores
aos demais tratamentos, principalmente nas trés ultimas amos-
tragens realizadas. Quando foi explorado o efeito residual
do lodo aplicado & cana-planta, a tendéncia de manutengao da
umidade em niveis superiores nas UGltimas épocas de amostra-
gem ocorreram para os tratamentos correspondentes a aplica-
cao de 16 toneladas de lodo por hectare (T7) e 32 toneladas
de lodo por hectare (T;;). Os tratamentos T, (condigbes na-
turais do solo), T. (fertilizante mineral) e T

2 9
das de lodo por hectare) apresentaram tendéncia de manutengao

(16 tonela-

em niveis inferiores aos anteriormente mencionados. Nas duas
Gltimas amostragens efetuadas as menores porcentagens de umi-
dade da cana, indicadas pela andlise de regressao polinomial,
ocorreram nas parcelas onde se aplicou 16 toneladas de lodo

por hectare (T9).
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Figura 16. Curvas obtidas com a regressao polinomial dos va-
lores de Umidade % cana em fungao da época de amos

tragem (dias), para cana-planta.
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Figura 17. Curvas obtidas com a regressao polinomial dos va-
lores de Umidade % cana em fungao da época de amos
tragem (dias), para cana soca apds a segunda apli-

cagao de lodo.
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Figura 18. Curvas obtidas com a regressao polinomial dos va-
lores de Umidade % cana em fungao da época de amos
tragem (dias), para cana-soca sob o efeito resi-

dual da primeira aplicagao de lodo.
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4.6. Produtividade

Os valores obtidos para produtividade de col-
mos (tonelada de colmos por hectare), para os diferentes tra-
tamentos empregados, bem como o resumo da analise estatisti
ca efetuada sao apresentados no Apéendice 27 para cana-plan-
ta e Apéndices 28, 29 e 30 para cana-soca. Para cana-plan-
ta, apesar das diferencas entre médias de tratamentos nao se-
rem significativas pela andlise estatistica, verificou-se que
as maiores produtividades foram obtidas quando do emprego de
fertilizante mineral. Entre os tratamentos em que se empre-
gou lodo de esgoto, as maiores produtividades foram obtidas
quando a aplicacgao foi realizada na dosagem correspondente &
4 toneladas de lodo por hectare mais suplementagao potassica.
Com as dosagens superiores verificou-se decréscimo da pfodu-
tividade. Verificou-se ainda uma relagao direta entre produ-
tividade e suplementagao potassica.

Em termos médios, as produtividades dos dife-
rentes tratamentos oscilaram entre 89 e 93,5 foneladas de col
mos por hectare.

Para cana-soca, a aplicacao da analise estatis
tica aos dados revelou valor de F para tratamentos significa—
tivo ao nivel de 5% de probabilidade. Contudo, a anadlise in-
dividual dos.contrastes, tanto de primeira aproximacgao (Apén-
dice 29), quanto de segunda aproximagao (Apendice 30), nao

indicou significancia estatistica dos mesmos.



81.

Observa-se que as produtividades da cana -so-
ca (com e sem feaplicag&o de lodo), foram superiores ds con-
segquidas com a cana-planta.

Considerando-se apenas cana-soca, verificou-se
que, com excegao da dosagem correspondente a 4 toneladas de
lodo por hectare, onde a reaplicagao (T4) proporcionou maior
produtividade do que a nao reaplicacgao (T5), para os demais
tratamentos a reaplicagéo (T6, T8 e Tlo) de lodo implicou me-
nores produtividades quando comparados com esses mesmos trata
mentos na condigao de nao reaplicagao (T, Tq e Tyq) -

Os maiores valores ocorreram nas parcelas onde
se testou o efeito residual do lodo aplicado a cana-planta na
dosagem de 32 toneladas por hectare (Tll) e 8 toneladas por
hectare (T7).

As produtividades obtidas nas parcelas onde se
testou a reaplicagao de lodo nas désagens de 8, 16 e 32 tone-
ladas por hectare, bem como naquela onde foi testado o efei-
to residual do lodo aplicado & cana-planta na dosagem de 4
toneladas por hectare, foram inferiores inclusive a obtida na
parcela em que se utilizou o solo nas suas condig¢Oes naturais
(T)) -

Os fertilizantes mineral (T2) e organo -mine-
ral (T3) proporcionaram produtividades em valores bem proxi-
mos (119,61 e 118,86 toneladas de colmos por hectare, respec-

tivamente) .
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4.7. Nitrogenio

Os valores das concentragoes de' nitrogénio to-
tal no caldo, expressos em mg de N por 100 ml de caldo, bem
como o resumo da analise estatistica efetuada, sao apresenta-
dos no Apéendice 31, para cana-planta e Apéndice 32, para ca-
na-soca.

Para cana-planta em termos médios, as concen-
tragées de nitrogéenio no caldo oscilaram entre 52,66 mg de
N/100 ml e 95,49 mg de N por 100 ml. Em comparagao com OS
valores encontrados na literatura pode-se afirmar que estes
sao superiores aos citados por GEERLIGS (1924), FARNELL (1924),
RAO & AIYAR (1959), WIGGINS (1969) e MAHAMUNI et alii (1973).
Ao mesmo tempo sao inferiorgs aos citados por BINKLEY (1959)
e acham-se dentro das faixas «citadas por FORT & McKAIG
(1939) e DUA & SINGH (1977), sendo que em relagao a estes
Gltimos os valores minimos encontrados ficaram aquém dos men-
cionados. Em relacdo aos limites estabelecidos por AMORIM
(1985), os niveis encontrados sao satisfatdrios. Os valores
de F para tratamentos, com excegao da primeira amostragem, nao

foram significativos.

Aplicando-se o teste de Tukey para as médias ob
tidas na primeira amostragem verificou-se que a aplicacao de
8 toneladas de lodo por hectare (TS) foi significativamente in-
ferior 3 aplicagao de 4 toneladas por hectare (T4) e condi-

goes naturais de solo (T;). Entre as demais médias fo
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ram encontradas diferengas estatisticas si gnificati-
vas.

Para cana-soca os valores de F para tratamen-
tos em cada época de amostragem foram nao significativos. Os
valores médios das concentragoes de nitrogénio oscilaram en-
tre 30,56 mg de N por 100 ml de caldo e 76,32 mg de N por 100
ml de caldo. Sendo que esta faixa de variacao foi inferior
dquela obtida para cana-planta. Dessa forma o valor minimo
encontrado foi superior apenas dqueles citados por WIGGINS
(1969) Quanto ao maximo encontrado, este sO0 nao foi supe-
rior aos valores citados por BINKLEY (1959) e DUA & SINGH
(1977) . Em relacao aos limites estabelecidos por AMORIM (1985),
verifica-se que a partir da quarté amostragem os niveis encon
trados passaram a ser satisfatoOrios.

Para o acompanhamento das tendéncias dos trata
mentos com a evolugao das amostragens realizou-se andlises de
regressoes polinomiais, as quais sao sumarizadas no Apéndice
33 para cana-planta e Apéndice 34 para cana-soca. A partir
destes foram construidas as Figuras 19, 20 e 21, respectivamente.

Pela Figura 19 verifica-se que, para a cana-
planta, inicialmente houve tendéncia geral de aumento no teor
de nitrogénio no caldo. Por volta de 90 dias foram atingidos
os valores maximos e a partir dal passaram a decrescer, sendo
que ao final de 155 dias, se situavam na faixa de 70 a 80 mg
de N/100 ml de caldo. Observa-se que, com O aumento nas do-

ses de lodo, os teores de nitrogénio no caldo decresceram. As
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Figura 19. Curvas obtidas com a regressao polinomial dos va-
lores de miligrama de nitrogénio (N) por 100 ml de
caldo em fungdo da épocé de amostrayem (dias), pa-

ra cana-planta.
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maiores concentragOes ocorreram nas parcelas com solo culti-
vado em condig6es naturais (Tl) e solo que recebeu fertilizan
te organo-mineral (T3).

Para cana-soca, através das Fiqguras 20 e 21,
verifica-se que, nas duas condigoes (reaplicagao e nao rea-
plicagao de lodo), apenas os tratamentos envolvendo a aplica
géo de fertilizante mineral (T2) e organo-mineral (T3) mostra
ram uma tendéncia de estabilizagao das concentragoes de nitro
génio no caldo ao final do periodo amostrado. Para os demais
tratamentos as tendéncias foram de aumento constante da con-
centracgao.

Observa-se ainda que a reaplicagao de lodo ao
solo para cana-soca, em relagao d nao reaplicagao, proporcio-
nou maiores concentragoes de nitrogénio no caldo. (aplicagoes
de 4, 8 e 16 toneladas por hectare). Contudo, para aplicagao
de 32 toneladas por hectare houve inversao, ou seja, quando
nao se reaplicou 'lodo os teores no caldo foram superiores.

De outro modo, comparando-se os comportamentos
dos tratamentos para a cana-planta e cana-soca, observa-se que
na maior parte dos casos houve decréscimo na concentragao de
nitrogénio no caldo com o aumento da aplicagdo de lodo. Tam-
bém &€ visivel a superioridade dos teores de nitrogénio no cal
do quando sefaplicou fertilizante organo-mineral (T3) em re-=
lagao ao fertilizante mineral (T2). As maiores doses dé lo-
do, em todas as condigOes mostraram tendéncia em reduzir as

concentragOes do nitrogénio no caldo, ressalvando-se apenas

\
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Figura 20. Curvas obtidas com a regressao polinomial dos va-
lores de miligrama de nitrogénio (N) por 100 ml de
caldo em fungao da época de amostragem (dias), pa-

ra cana-soca apds a segunda aplicagao de lodo.
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'Figura 21. Curvas obtidas com a regressao polinomial dos valo
res de miligrama de nitrogénio (N) por 100 ml de
caldo em fungao da época de amostragem (dias), pa-
ra cana-soca sob o efeito residual da primeira apli

cacao de lodo.
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que o qomportamento do tratamento T8 (Figura 20) causa certa
espécie, uma vez que foge dos comportamentos apresentados nas

demais condigoOes consideradas.

4.8. Fosforo

Os valores das concentragoes de fosforo sold-

vel no caldo, expressos em miligrama de P,0. por 100 milili-

2

5
tros de caldo, bem como o resumo da andlise estatistica rea-

lizada sao apresentados no Apéndice 35 para cana-planta, e
Apéndice 36 para cana-soca.

Para qana—planta, de forma geral, os valores
médios obtidos oscilaram entre 17,93 e 33,61 mg de PZOS por
100 ml de caldo. A referida faixa de variagao, em compara-
cao com os dados da literatura tem seu menor valor inferior

aos menores valores citados por MAHAMUNI et alii (1973), pua &

SINGH (1977), HUGOT (1977), SHARMA et alii (1981) e GUZMAN
(1983). 1Isto sO nao acontece quando se considera os valores
de HONIG (1959). O extremo superior da faixa obtida foi in-

ferior aos valores maximos citados por esses mesmos autores,
com excessao para HONIG (1959). Em comparagao aos dados de
MAHAMUNI (1973), DUA & SINGH (1977) e GUZMAN (1983) ‘mesmo
o valor supefior da faixa obtida foi inferior aos valores mi-

nimos dos intervalos citados. A  aplicagao doteste F,

para tratamentos, nao apresentou valores significativos para

\

todas as amostragens realizadas.
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Para cana-soca os valores de F obtidos para
tratamentos somente foram significativos ao nivel de 5% de
probabilidade quando da Ultima amostragem (realizada aos 168
dias), o que levou ao estudo de cada contraste indivudualmen
te, e para isto, foram separados em contrastes de primeira
aproximacao (tratamentos nas mesmas condigoOes) e de segunda
aproximagao (envolvendo tratamentos em condigoes diferentes)
os quais sao apresentados, respectivamente, no Apéndices 37
e 38.

Como pode-se observar no Apendice 38, ape-
nas o contraste envolvendo os tratamentos T

e T, apresentou

1
diferencga significativa ao nivel de 5% de probabilidade, ou
seja, o efeito residual ao iodo aplicado & cana-planta propor
cionou na cana-soca teor de fosfato solivel no caldo signifi
cativamente maior do que o verificado no caldo das canas cul-
tivadas nas condigoes naturais do solo.

Com relagao ds médias obtidas pelos tratamen-
tos, as mesmas variaram de 11,85 a 24,60 mg de 9205 por 100
ml de caldo. Em comparagao com os valores obtidos para cana-
planta, estes ocorreram numa faixa mais baixa.

Os resultados da anadlise de regressao polino-
mial s3ao sintetizados no Apéndice ,39 para cana-planta e
Apéendice 40 para cana-soca. A partir das equagoes apresenta
das foi construida a Figura 22, para cana-planta, e Figuras

23 e 24 para cana-soca.
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Para a cana-planta verifica-se que, de uma for
ma geral, houve de inicio tendéncia de aumento dos teores de
PZOS soluvel nos caldos, até que .por volta de 90 a 120 dias
os valores maximos foram atingidoé, iniciando-se em seguida
uma fase de decréscimo. Entre os tratamentos, principalmente
quando as concentragoes méxiﬁas de P205 foram atingidas, os
maiores valores ocorreram quando foi empregado o fertilizan
te mineral (T2) e lodo na proporgao de 4 toneladas por hecta-

re (T4).

vPara a cana-soca, em comparagao com a cana-
planta, tanto na con&igéo de reaplicagao quanto na de nao re-
aplicagao, os valores obtidos em cada tratamento foram infe-
riores, uma vez que Os maiores valores obtidos se aproximaram
de 22 mg de P205 por 100 ml de caldo, frente aos 33 mg de

P205 obtidos na cana-planta.

Na Figura 23, onde a condigao & de reaplicagao
i

de lodo, todos os tratamentos apresentaram concentragoes de
fosfatos soluveis superiores ao tratamento correspondente as
condigaes naturais do solo. Também verifica-se uma tendéncia
geral de aumentos nas concentracoes de fosfatos até se atin-
gir o ponto maximo em torno dos 120 dias. Os maiores teores
ocorreram com as reaplicagOes nas propor¢oes de 4 tone;adas
de lodo por hectare (T4) e 8 toneladas de lodo por ;hectare

(T,.).

6
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Quanto ao fertilizante organo-mineral (T3), es
te proporcionou teores de P205 no caldo superiores aos cor-
respondentes a solo natural (Tl), porém inferior ao fertili

zante mineral (Tz), de forma semelhante ao verificado para

cana-planta.

Na Figura 24, cuja condigao & a de nao reapli
cagao de lodo, a excegcao do tratamento correspondente a 16
toneladas de lodo por hectare'(Tg), todos os demais foram su-
periores aquele cujo solo foi cultivado em condigoes natu-
rais (Tl). Deve ser ressaltado que esse comportamento & seme
lhante ao comportamento do seu correspondente na cana plan-
ta (T8). Tal fato sugere a existéncia de poder residual de
lodo ao mesmo tempo que causa certa espécie, em decorrénciado

comportamento de Ty. As maiores concentragoes de P,O. solua-

275
vel no caldo ocorreram para as parcelas que testaram o efei-
to residual do lodo aplicado na proporcao de 8 toneladas por

hectare (T7), sendo inclusive superior & fertilizacao mineral
e

(T2) e organo-mineral (T3).
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Figura 22. Curvas obtidas com a regressao polinomial dos valo
res de miligrama de foésforo (P205) por 100 ml de

caldo em fungao da época de amostragem (dias), para
cana-planta.
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Figura 23. Curvas obtidas com a regressao polinomial dos valo
res de miligrama de fdsforo (P,05) por 100 ml  de
caldo em fungao da época de amostragem (dias), pa-

ra cana-soca apds a segunda aplicagao de lodo.
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Curvas obtidas com a regressao polinomial dos va-
lores de miligrama de fosforo (PZOS) por 100 ml
de caldo em fungao da época de amostragem (dias),
para cana-soca sob o efeito residual da primeira
aplicacao de lodo.
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4.9. Potassio

Os valores das concentragoes de potdssio no
caldo, expressos em mg de K20/100 ml de caldo, bem como o re-
sumo da andlise estatistica realizada sao apresentados no
Apéndice 41, para cana-planta, e Apéndice 42, para cana-

i

soca.
De forma geral, para cana-planta, os valores

obtidos variaram de 178,75 a 316,50 mg de K,O por 100 ml  de

2
caldo. [Em comparagao com as citagoes encontradas na literatu
ra, verifica-se que os valores obtidos estao inseridos na fai-
xa menciénada por CESAR et aiii (1978). Porém, os valores
maximos obtidos foram superiores aos maximos mencicmados
por MAHAMUNI et alii (1973), DUA & SING (1977) . e SHARMA
et alii (1979). De outra forma os valores minimos encontra-
dos foram inferioées aos minimos citados por RODELLA & FERRA-
RI (1977). De forma mais expressiva, a faixa de valores obti
da neste trapalho ficou muito aq&ém dos 1730 mg de KZO por
100 ml de caldo, mencionados como valor médio de potdssio no
‘caldo de cana-de-aclicar por AWADALLAH et alii (1986) + Foram
encontrados, para o teste F, valores significati&os a 5% de
probabilidade, no que se refere a tratamentos, apenas naéeyng
tragens realizadas aos 24, 99 e 128 diasi Aos 24 dias, o tra
tamento T3 (fertilizante organo-mineral) foi superior, em ni-

veis significativos, aos tratamentos correspondentes a solo

nas condigoOes naturais (Tl), aplicacao de lodo na proporgao
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de 4 toneladas por hectare (T4) e aplicagao na proporgaode
32 toneladas por hectare (T7). A aplicacao de fertilizan-
te mineral (T2) apesar de ser superior a Tl' T4 e T7,
nao apresentou diferencgas estatisticamente significa-
tivas.

Em relagao aos tratamentos que receberam lodo
de esgoto mais complementagao potassica (T, a T7),néose espe-
rava uma diferenciagéo dos valores encontrados, entretanto,
apesar da analise estatistica ser concordante com as expecta-
tivas, verifica-se uma tendéncia de decréscimo nas médias, a
medida que passamos da aplicagao de 8 toneladas por hectare
(T5) a 32 toneladas de lodo por hectare, sugerindo que oOs
teores ora apresentados, sao decorrentes mais da suplementa-
cao mineral potassica realizada, do que do potassio natu-
ralmente presénte no lodo de esgoto, uma vez que a referida
suplementagao decresceu d medida que foram aumentadas as do-
ses de lodo.

Para as amostragens realizadas aos 99 e 128
dias, também ficou evidenciada a superioridade dos valores
obtidos quando a aplicagao do fertilizante organo-minerai(T3)
em relagao aos demais tratamentos. Contudo, do ponto de
vista estatistico o referido tratamento sb foi significativa-
mente superior ao tratamento que envolveu o cultivo do solo

nas suas condigGes naturais (Tl).
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Para cana-soca, a aplicagao do teste F para
tratamentos revelou valores significativos, ao nivel de 5%
de probabilidade, para as amostragens realizadas aos 41 e 55
dias, e ao nivel de 1% de probabilidade naquelas efetuadas aos
98 e 168 dias.

Assim, a comparagdo entre médias de tratamen-
tos se fez contraste a contraste, para cada amostragem efe-
tuada, conforme sao apresentados nos Apéndices 43, 44, 45,
46, 47, 48, 49 e 50.

Para a amostragem efetuada aos 41 dias, obser-
va-se no Apéndice 43 que apenas a média envolvendo a reaplica
cao de fertilizante organo-mineral‘(T3) foi significativamen
te superior 3 média obtida pela reaplicagao de 32 toneladas de
lodo por hectare (T1g) . Para os demais contrastes em primei-
ra aproximagdo, bem como para os de segunda aproximagao as di
ferengas ndo foram significativas.

A amostragem efetuada aos 55 dias, é estﬁdada
nos Apéndices 45 e 46, onde verifica-se que os valores ‘obti—
dos pela reaplicag3o de lodo, na proporgdao de 32 toneladas por
hectare (Tlo), foram inferiores aos obtidos pela reaplicagao
de fertilizante organo-mineral (T3) e de lodo em niveis <cor-
respondentes a 4 toneladas por hectare (T4). Entretanto, dos resul
tados obtidos pelo efeito residual do lodo, apenas © correspondente a
16 toneladas por hectare d cana-planta (T9) foi significativa
mente superior 3 reaplicagao de lodo & cana-soca na dosagem

correspondente a 32 toneladas de lodo por hectare (Tlo).
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A inferioridade do tratamento TlO em relacao
aos tratamentos T3 e T4 pode ter sua explicagao nos teores de
KCl empregados na suplementagdo, uma vez que para Os dois
Gltimos as quantidades empregadas foram maiores do que para
o primeiro. Também, além do nivel da suplementacao efetuada,
o tempo de permanéncia no solo, para que a gradativa libera-
géo de nutrientes se realizasse, foram os provaveis causado-

res da diferenca observada entre os tratamentos T, e

9 ¢ Ty

.Para a amostragem efetuada aos 98 dias obser-
va-se, através dos Apéndices 47 e 48, que o efeito residual
do lodo aplicado d cana planta na dosagem de 8 toneladas por
hectare (T7) foi superior aos efeitos residuais das aplica-
gaes de 16 (T9) e 32 toneladas de lodo por hectare (Tll), sen
do que a essas diferengas devem ser creditados apenas os efei
tos decorrentes das suplementagOes potdssicas efetuadas, as
quais foram maiores para o tratamento T7. Este, por sua vez,
proporcionou valores superiores dqueles cujas reaplicagdes de
lodo ocorreram a niveis de 16 e 32 toneladas por hectare, in
dicando que areaplicagao deve, provavelmente, reduzir a dispo
nibilidade dos elementos em decorréncia de uma ppssivel imo-
bilizagao, consequéncia da propria reaplicagao. Contudo, a
suplementagdo parece minimizar o referido efeito, uma vez que,
embora de forma nao significativa, T8 apresentou média supe-
rior a TlO'

Para a amostragem efetuada aos 168 dias (Apén-

50) , apenas o tratamento T, foi significativamen-

dices 49 e 2
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te superior aos tratamentos T8 e T sendo Que Os mMeSmOs argu-

10’
mentos mencionados anteriormente podem aqui ser considerados.

A aplicagao da analise de regressao polinomial
tem seus resultados apresentados de forma resumida no Apéndi-
ce 51 para cana-planta, e Apéndice 52, para cana-soca. A par-
tir desses, construiu-se respectivamente as Figuras 28, 29 e
30.

Para cana-planta, pela Figura 25 verifica - se
que oOs maiores valores ocorreram quando se empregou fertili-
zante organo-mineral (T3). Por outro lado, os menores valo-
res ocorreram para a cana cultivada nas condig¢Oes naturais do
solo (T;). Nas posicOes intermedidrias estao os tratamentos
correspondentes d aplicagao de lodo de esgoto mais suplementa
gao potassica e o tratamento correspondente a fertilizagao mi
neral (T2). Verifica-se que as maiores doses de lodo de es-
goto (menores suplementagoes potassicas) proporcionaram meno-
res teores do elemento no caldo. Entretanto, quando se empre

gou doses de lodo da ordem de 4 e 8 toneladas por hectare, os

teores do elemento no caldo foram superiores dquele obtido
pelo emprego de fertilizante mineral (T2).
Isto reforca o fato de que, de modo ge-

ral, o potassio absorvido pela cultura foi decorrente da su-
plementacao efetuada, em decorréncia da possivel baixa taxa

de mineralizagao do lodo no solo.
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Figura 25.‘Curvas obtidas com a regressao polinomial dos va-
lores de miligrama de potdssio (K,0) por 100 ml
de caldo em fungao da época de amostragem (dias) pa

ra cana-planta.
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Outro ponto importante de ser ressaltado & que
pelo emprego do lodo de esgoto verifica-se queda nos teores
de potassio no caldo, o que pode-se traduzir, conforme CESAR
et alii (1978), eﬁ menores teores de cinzas e numa possivel
melhora da qualidade da cana, uma vez que O referido elemen-
to € o principal responsavel pela fragao cinzas do  cal-
do.

Para a cana-soca, na condicao de reaplicagao
de lodo mais suplementacdo potdssica (Figura 26), verifica-se
que a aplicagao de lodo na proporcao de 4 toneladas por hec-
tare (T4), juntamente com o fertilizante organo-mineral (T3),
apresentaram os maiores teores do referido elemento na cana,
quando comparados aos demais tratamentos.

Quanto aos menores teores encontrados, estes
ficaram por conta do tratamento Tl (condigaes naturais do so-
lo) e tratamento TlO (reaplicacgao de lodo na proporgao de 32
toneladas por hectare, sem suplementacao potdssica), os quais
se alternaram na apresentagcao dos menores teores do elemento

no caldo ao longo do periodo considerado.

Considerando-se apenas os tratamentos T4, T6’

T8 e TlO’ que sao os correspondentes a doses crescentes de 1o
do de esgoto e suplementagao de potassio em niveis decrescen-
tes, verifica~se que os teores do elemento no caldo correla-
cionaram 1inversamente com as doses de lodo empregadas e di-

retamente com as suplementagOes potadssicas efetuadas. Assim,

da mesma forma que para a ¢ana-planta, nesta condicao, fica
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Figura 26. Curvas obtidas com a regressao polinomial dos va-
lores de miligrama de potassio (KZO) por 100 ml
de caldo em fungao da época de amostragem (dias),

para cana-soca apOs a segunda aplicacgao de lodo.



103.

- evidenciada a possibilidade de uma melhora da qualidade da ca
na-de-aglicar em fungao de menores teores de potassio no caldo
com reflexos na mesma diregao sobre o teor de cinzas.

Na condigao de nao reaplicagao de lodo, ou se-
ja, procurando-se explorar um possivel efeito residual do lo-
do aplicado a cana-planta, observa-se pela Fiqura 27, uma su-
perioridade do tratamento T7 (efeito residual da aplicagao de
lodo na proporgao de 8 toneladas por hectare a cana-planta) e
o correspondente ao emprego de fertilizante organo - mineral

(T;) em relagao aos demais tratamentos.

A exceciac do tratamento T7, os demais, cor-
respondentes a efeitos residuais de lodo de esgoto mais su-
plementacao potassica aplicados a cana-planta, ou seja, T

Tg e Tyqs apresentaram-se alinhados numa correlagao inversa en
tre dose de lodo e teor de potassio no caldo e direta quando,
em vez de doses de lodo, se considera a suplementagao potas-
sica. Assim, as mesmas consideragaes efetuadas para cana-
planta e cana-soca, na condigao de reaplicagéo de lodo, po-
dem também ser empregadas.

Pelos dados apresentados, verifica-se que
a reaplicacdo de lodo pode ser dispensada pois, possivelmen-
te em consequéncia do comportamento deste produto no solo, a
reaplicagao nao significou incremento de imediato de elemen-
tos na forma assimilavel 4 cultura, que se verifica de forma
indireta pela obtencao de teores do referido elemento no cal-

do em niveis semelhantes dqueles obtidos pela nao reaplicagao.
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Figura <7. Curvas obtidas com a regressao polinomial dos va-
lores de miligrama de potassio (K,0) por 100 ml
de caldo em fungﬁo da época de amostragem (dias),
para cana-soca sob o efeito residual da primeira

aplicagao de lodo.
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho possibili

taram as segquintes conclusoes:

- Dentro das condigoes em que se desenvolveu
O presente trabalho, e no que se refere aos parametros consi-
derados, verifica-se ser possivel a utilizagao do lodo de es-

goto, aplicado ao solo, para a cultura da cana-de-agucar.

- A aplicacao de fertilizante mineral, organo-
mineral ou lodo de esgoto indicou uma tendéncia de redugao da
Pol % cana-planta e cana-soca (excegao a reaplicacgao de 8 to-

neladas de lodo/ha).

- Para cana-planta e cana-soca os valores de
Brix % cana oscilaram em concordancia com os valores de Pol &

cana, apontando para a manutengﬁo da Pureza.

- A aplicagao de 32 toncladas de lodo por hectave pro-
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porcionou os maiores valores de aglcares redutores % cana, in
dicando a permanéncia da cultura, por mais tempo, em estagio

vegetativo.

- Para cana-planta, os teores de umidade foram

elevados ao longo de todo periodo experimental.

- Os teores de P205 nos caldos ficaram aquém da
faixa considerada adequada para se obter uma boa clarificagao
para produgao de aglcar bruto. FEntretanto, para a fermentagao
alcodlica, os teores tanto de N, quanto de P205 e K20 foram
satisfatorios.

- Em termos de produtividade da cana-planta nao
se constatou qualquer diferenca ponderavel entre os tratamen-
tos. Para cana-soca o efeito residual implicou maiores produ
tividades; excegao a dosagem de 4 t de lodo por‘ha, onde a
reaplicagao proporcionou melhores resultados, o que se cons-

tituiu em resposta a complementagao potassica efetuada.
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APENDICE 11 - Valores de Diferengas minimas significativas (IMS) e niveis
de significincia para contrastes de primeira aproximagao
(tratamentos nas mesmas condigoes) aos 41 dias de amostra

gens, para aglicares redutores % cana-soca.

- 3 3

MENTOS 2 3 T, T T Tg Ty Ty T
T, 0,26" 0,26™ 0,345 0,3 - 0,3 - 0,3 -
T, - 0,26 0,34 0,3 - 0,34~ 0,38 _
T, - - 0,3 0,3™ - 0,3™ - 0,38 .
T, - - - 0,3 - " 0,377° - 0,3 -
T - - - - 0,37 - 03" - y 0,37
T - - - - - 0,37 - 0,37 -
, - - - - - - 0,3~ 0,3
g - - - - - - - 0,3 - "
. - - - - - - - - 0,37
N.S. - valores estatisticamente nao significativos.

APENDICE 12 - Valores de Diferengas minimas significativas (IMS) e niveis
de significancia para contrastes de segunda aproximagao
(tratamentos em diferentes condigoes), acs 41 dias de amos-

tragem para agucares redutores $% cana-soca.

- = =3

Tratamentos . Tg T, Ty ) Ty
T, 0,3422 0,34:2 0,342: o,34:2
T, 0,36°° 0,% 0,3 0,36
T, 0,36°° 0,34 0,34 0,36°°
T, 0,43 0,43 0,437 0,43°°
) 0,43 0,43 0,437 0,43°°
. 0,43 0,43 0,437 0,437
10 0,43 0,43 0,43 0,43

N.S. - Valores estatisticamente nao significativos.
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APENDICE 17 - Valores de Diferencas minimas significativas (IMS) e niveis

de significancia para contrastes de primeira aproximagao

(tratamentos nas mesmas condigoes), acs 41 dias de amostra
gem, para fibra % cana-soca. ' '

TRATA
A T T T T T T T T T
VENTOS 3 4 6 7 8 9 10 11
NS
T, 0,79%° 0,79 1,0 1,02™ - 1,08 - 1,0 -
N
T, - 0,79 1,02 102" - 100" - 1,02 -
T, - - 1,00 1,02 - 1,00 - 100N -
T, - - - 1,12% - 1,12 -, .
T - - - S TS ¢ A A I P L
T, - - - - - L, - M -
NS NS
T - - - - - - 1,12° - 1,)2
Tq - - - - - - - 1,12 .
NS
Ty - - - - - - - - 1,12
N.S. - Valores estatisticamente nao significativos.

APENDICE 18 - Valores de Diferencas minimas significativas (IMS) e niveis

de significdncia para contrastes de sequnda aproximagao

(tratamentos em diferentes condiges) ao 41 dias de amos-

tragem para fibra % cana-soca.

Tratamentos

Ts T3 Ty St
T, 1,0 1,02 1,02 1,02
T, 1,028 1,024 1,02 1,08
T, 1,02 1,02quS 1,02 1,028
T, 1,208 1,208 1,20 1,208
T 1,20M 1,200° 1,20 . 1,298
Tg 1,2008 1,20N° 1,208 1,208
), 1,20 1,200 1,20 1,20"°

N.S. - Valores estatisticamente nao significativos.
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APENDICE 23 - Valores de Diferencas minimas significativas (IMS) e niveis

de significancia para contrastes de primeira aproximacgao

(tratamentos nas mesmas condigGes) acs 168 dias de amostra-

gem, para umidade % cana soca.

TRATA

o 23 T, T Ty Tg g T ™Tn
T, 1,17 1,1722 1,5022 1,5022 - 1,5022 - 1,5022 -

T, - 1,17 1,50 1,50 - 1,50 - 1,500 -
T, - - 1,508 1;%2 - 15%2 - 1§ﬁz -

T, - - - Les™ - L6 - LesT - "
T - - - - 1,65 VR A
T - - - - - 1,65 - 165" -
T, - - - - - -~ 1,65 - 1,65
Ty’ - - - - - - - 1,65NS -

T, - - - - - - - - 1,650
N.S. - Valores estisticamente nao significativos.

APENDICE 24 - Valores de Diferencas minimas significativas (IMS) e niweis

de significancia para contrastes de segunda aéroximaqéo

(tratamentcs em diferentes condigoes), aos 168 dias

amostragem para umidade % cana soca.

de

Tratamentos

T

T

T

5 7 9 11
T, 1,50"° 1,508 1,508 1,50
T, 1,50"° 1,50°° 1,50"° 1,500
T, 1,50 1,50 1,50 1,50
T, 1,908 1,90 1,90"° 1,90
T, 1,908 1,900 1,90 1,908
Tg 1,90V 1,90%° 1,90%° 1,90
T, 1,908 1,90™" 1,90%° 1,900

N.S. - Valores estatisticamente nao significativos.
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APENDICE 27 - Valores de F e coeficiente de variagao (C.V.) cbtidos
na analise de variancia e médias de tratamentos subme-
tidas ao teste de Tukey para produtividade (ton/ha) em

cana-planta (cana de primeiro corte).

Parametros Valores
F para blocos 1,13NS
NS
F para tratamentos 0,22
C.V. (%) 8,61
Meédias
T, 89,25
T, 93,50
T3 90,25
T, 93,25
T 89,00
Te 90,25
T, 90,25

NS - Valores estatisticamente nao significativos.
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APENDICE 28 - Valores de F e coeficiente de variagao (C.V.)
obtidos na analise de variancia e médias de
tratamentos submetidas ao teste de Tukey para

produtividade (ton/ha) em cana-soca (cana de

segundo corte).

Parametros

Valores
- F para blocos 4,23%
F para tratamentos 2,64%
C.v. (%) 5,13
Médias
Ty 116,36
Tz 119,61
T, 118,36
T4 . 124,44
T5 106,28
T 104,44
T7 121,28
T8 108,94
'T9 -116,28
1 4
'I‘lo 09,9
121,78
T11 L

* Valores estatisticamente significativos ao nivel de 5%
de probabilidade.
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APENDICE 29 - Valores de Diferengas minimas significativas (IMS) e niveis
de significancia para contrastes de primeira aproximag¢ao
(tratamentos nas mesmas condigdes), ao final do periodo de

amostragem, para produtividade.

TRATA

T T T T T T T T T
VENTOS 2 3 4 6 7 8 9 10
1, 15,937°15,93"° 20,56™° 20,560 - 20,560 - 20,56°° -
T, - 15,93% 20,565 20,5680 - 20,56" - 20,56V -
T, - - 20,56 20,560 - 20,56 - 20,560 -
T, - - - 22,5285 - 22,52 225N L
T, - - - - 22,52 - 22,5 L 22,508
T, - - - - - 22,528 o ups™ L
T, - - - - - - 22,58 - 22 5oNS
h NS

Tg. - - - - - - - 22,58 .

: v NS
Ty - - - - - - - - 22,52

N.S. - Valores estatisticamente nao significativos.

APENDICE 30 - Valores de Diferencas minimas significativas (IMS) e niveis
de significincia para contrastes de sequnda  aproximagao
(tratamentos em diferentes condigdes), ao final do periodo
de amostragem, para produtividade.

Tratamentos 'I'5 T7 T9 Tll
T, 20,56 20,567 20,56"° 20,56
T, 20,5675 20,56"° 20,56 20,56
T,  20,56% 20,56 20,56 20,56
T, - 26,00 20,56 20,56 20,56
T 26,00 26,00 26,00 26,00
T, 26,00"° 26,001 26,00 - 26,00
T.o 26,00 26,00 26,00 26,00

N.S. - Valores estatisticamente nao significativos.
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APENDICE 37 - Valores de Diferencas minimas significativas (OMS) e niveis

de significancia para contrastes de primeira aproximagao

(tratamentos nas resmas condi¢oes), acs 168 dias de axhostrg

gem, para mg P,0; por 100 ml de caldo.

I T G T T

TRATA
A T T T T T T T T T
MENTOS 2 3 4 6 7 8 9 10 11
N v
T, 6,320° 6,328 g1/ 17N - 8,17%° - g -
N
) - 6,320 8,17 817" 8,17" 8,17 -
N
5 - - 8,17 g™ - g, 17" - g™ -
NS h
\ - - - 8,95"° 8,950 - g,o5" _
S - - - - 8,95%° - 8,95"° - 8,95
6 - - - - - 8,95V - g,95N _
; - - - - - - 8,95 - g o5
. - - - - - - - 8,5 L
. ; i} - - - - - - 8,95
N.S. - Valores estatisticamente nao significativos.

APENDICE 38 - Valores de Diferencas minimas significativas (IMS) e niveis

de significancia para contrastes de segunda

aproximagao

Ay

(tratamentos em diferentes condigGes), acs 168 dias de amos

tragem, para mg de P,0; por 100 ml de caldo.

Tratamentos T5 T7 '1‘9 Tll
T 8,17 8,17 8,17 8,17
T, 8,17 8,17 8,17 8,17
T, BERY A 8,17 8,17 8,17
T, 10,33 10,33"° 10,33 10,33%S
T, 19,33 10,33%° 10,33% 10,33%°
Tg 10,33%° 10,33%° 10,33 10,330
T, 10,33 10,33%° 10,330 10,33%°

N.S. - Valores estatisticamente nao significativos.
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APENDICE 43 - Valores de Diferencas minimas significativas (IMS) e niy_eis
de significancia para contrastes de primeira  aproximacao.
(Tratamentos nas mesmas condigdes), acs 41 dias de amostra

gem, para mg de K,0 por 100 ml de caldo.

TRATA

.~

T T T T T T T T T
\ENToS 2 3 4 6 7 8 9 0
T, 73,207 73,20 94,51 94,51™ - 94,51N - g4,51M
N
T, - 73,200 94,51 94,51 - 94,51M - 94,51 -
*%
T, - - 9,mt™ g™ - 94,51 - gs,51™ -
T, - - - 103,53"° 103,53%° - 103,53 -
NS

T, - _ - - 103,537 - 103,535 - 103,53
T, - - - - - 103,53 - 103,53%° -

N

; - - - - - - 103,53 - 103,53

T, - - - - - - - 103,530 -

NS
T - - - - - - - - 103,53
N.S. - Valores estatisticamente nao significativos.

APENDICE 44 - Valores de Diferengas minimas significativas (DMS) e niveis
de significancia para contrastes de segunda aproximacao
(tratamentos em diferentes condigGes), acs 46 dias de amos-

tragem para mg de K0 por 100 ml de caldo.

Tratamentos Ty T, T Ty

T, 94,51N° 94,51 94,51 94,51
T, 9,51 94,51 94,51 94,51N°
T, 94,51  94,51M 94,51 94,51
T, 119,54 119,54 119,54 . 119,54
T 119,54N° 119,54 119,56 119,54
T, 119,5% 119,54 119,54 119,544
T, : 119,548 119,54 119,54 119,54

N.S. - Valores estatisticamente nao significativos.
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APENDICE 45 - Valores de Diferengas minimas significativas (IMS) e niveis
de significancia para oontrastes de primeira aproximacao
(tratamentos nas mesmas condigoes), aos 55 dias de amostra-

gem para mg de K20 por 100 ml de caldo.

e I I P B I B B

TRATA T T T T T T
Entos 2 3 4 6 7 8 9 ~Tio T
NS NS NS NS NS
. 79,07 79,07 © 102,08% 102,08° - 102,08 - 102,08 -
) - 79,07 102,08" 102,08" - 102,08 - 102,08" -
X - - 102,08" 102,08 - 102,08™ - 102,08™ -
N *%
A - - - 111,82 - 11,82 - 111,82"" -
S - - - - 11,82 - n1,e™ - q17,80™
5 - - - - - o1, o 1,8 -
- . - | NS
7 : 7 - - - 111,82 - 111,82NS
g - - - - - - - 11,82 -

. - - - - - - - - 111,828
N.S. - Valores estatisticamente nao significativos; ** - Valores estatisti-
camente significativos ao nivel de 1% de probabilidade de erro.
APENDICE 46 - Valores de Diferencas ainimas significativas (IMS) e niveis *

de significincia para ocontrastes de sequnda  aproximagao
(tratamentos em diferentes condigoes), aos 55 dias de amos-
tragem para mg de K,0 por 100 ml de caldo..
Tratamentos T
5 T T Gt
N
T | 102,08%° 102,08%° 102,08 102,08%°
. and
T, 102,088 102,088 102,08 102,08N°
NS S
T, 102,08 102,08V 102,088 102,08
N
T, 129,121 129,12 129,12N - 129,12
y :
T, 129,12 129,12N8 129,128 129,128
N -
Tg 120,12°  129,12% 129,12 129,128
’ - *k
T, 129,128 129,108 129,12 129,185

N.S. - Valores estatisticamente nao significativos; ** - Valores estatisti-
camente significativos ao nivel de 1% de probabilidade de erro.
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APENDICE 47 - Valores de Diferencas minimas significativas (IMS) e niveis
de significincia para contrastes de primeira aproximagao
(tratamentcs nas mesmas condigdes), aos 98 dias de amostra-

gem, para mg de K,0 por 100 ml de caldo.

TRATA

T T T T T T T T T
VENTOS 2 3 4 6 7 8 9 10
T, 51,59 51,59™ 66,61 66,610 - 66,61°° - 66,61 -
N .

T, - 51,59"° 66,615 66,61 - 66,61 - 66,61 -
T, - - 66,6185 66,61™ - 66,61 - 66,61 -
T, - - - 72,968 - 72,96"° - 72,96"° -
T - - - - 72,96~ 72,06 - 72,968
T - - - - - 72,968~ 72,060 -

6 : : *% *k
T, - - - - - - 72,96 - 115,50
| ' NS
T - - - - - - 72,9

8. ' NS
T, - - - - - - - - 72,9

N.S. - Valores estatisticamente nao significativos; ** - Valores estatIstica
mente significativos ao nivel de 17 de probabilidade de erro,

APENDICE 48 - valores de Difevencas minimas significativas (IMS) e niveis
de significancia para contrastes de  segunda aproximagao
(tratamentos em diferentes condigoes) aos 98 dias de amostra

gem, para mg de K20 por 100 ml de caldo.

Tratamentos '1‘5 T7 T9 Tll

T, . 66,61 ° 66,61°° 66,61"° 66,61°
T, 66,61 66,61 66,61"° 66,61"°
T, 66,615 66,61"° 66,61 66,61"°
T, 84,251 84,25"> 84,25"> 84,25
T g4,25"S 84,25"S 84,25 4,25
Ty 84,25"" 84 ,25%* g6,25" 1 g4,25"°
T, 84,25"> 84,25+ 84,251 84,25

N.S. - Valores estatisticamente nao significativos; ** - Valores estatistica
mente significativos ao nivel de 1% de probabilidade de erro.
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APENDICE 49 - Valores de Diferencas minimas significativas (MS) e niveis
de significincia para contrastes de primeira aproximagao
(tratamentos nas mesmas condigces, acs 168 dias de amostra-
gem, para mg de K,0 por 100 ml de caldo.

- TRATA T, T, T, T T T T
VENTOS 6 7 8 9 T T
T, 80,64 80,64 104,117 104,11 104,11 _ 104,118 -
T, - 80,66™ 104,11 104,11~ 10411 104’11NS -
T, - - 104,11 104,11 - 104,11M 194:11Ns -
T, - - - 116,05"° - 114,05 - 114,05
:5 - - - - 114,058 . NS114,11NS - ;éa,osNS
) - - - - 114,05 - 114,05 . -
T, - - - - - - 114,05 - 14,0588
T, - - - - - - - = 114,08M
Ty - - - - - - - - 114,05"8

N.S. - Valores estatisticamente nao significativos.

APENDICE 50 - valores de Diferencas minimas significativas (IMS) e niveis
de significancia para contrastes de segunda  aproximagao

(tratamentos em diferentes condigGes, aocs ‘168' dias de amos-

tragem, para mg de K20 por 100 ml de caldo. : .

Tratamentos T, T, ' Ty Ty,

T, 104,115 104,117 104,118 104,119
T, 104,118 104,11 104,113 104,i1"s

T, 104,118 104,11 106,11 - 104,118
T, 131,69"° 131,695 131,69"° 131,69

1, 131,698 131,698 131,697 131,698

T, ~ 131,69"S 131, 69%* 131,695 131,69"S
T 131,69"° 131, 69%+ 131,698 131,69"°
N.S. - Valores estatisticamente nao significativos; ** - vValores significa-

tivos ao nivel de 1% de probabilidade de erro.
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