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APRESENTAÇÃO

A obra “Elementos da Natureza e Propriedades do Solo” aborda uma série de livros 
de publicação da Atena Editora, em seu volume V, apresenta, em seus 22 capítulos, os 
novos conhecimentos tecnológicos para Ciências do solo na área de adubação e nutrição 
de plantas.

O solo é um recurso natural abundante na superfície terrestre, sendo composto por 
propriedades biológicas, físicas e químicas. Por outro lado, a água também é essencial 
os organismos vivos e, para a agricultura. Nas plantas, a água é responsável por todo o 
sistema fisiológico. Ambos os elementos, juntamente com os nutrientes são imprescindíveis 
para os cultivos agrícolas, portanto, os avanços tecnológicos na área das Ciências do solo 
são necessários para assegurar a sustentabilidade da agricultura, por meio do manejo, 
conservação e da gestão do solo, da água e dos nutrientes.

Apesar da agricultura ser uma ciência milenar diversas técnicas de manejo são 
criadas constantemente. No tocante, ao manejo e conservação da água e do solo, uma 
das maiores descobertas foi o sistema de plantio direto (SPD), criado na década de 80. 
Esse sistema é baseado em três princípios fundamentais: o não revolvimento do solo, a 
rotação de culturas e a formação de palhada por meio do uso de plantas de cobertura. Tais 
conhecimentos, juntamente com a descoberta da correção do solo (calagem) propiciaram o 
avanço da agricultura para áreas no Bioma Cerrado, que na sua maior parte é formado por 
Latossolo, que são solos caracterizados por apresentar o pH ácido, baixa teor de matéria 
orgânica e de fertilidade natural. Portanto, as tecnologias das Ciências do solo têm gerado 
melhorias para a agricultura. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais pesquisadores 
na constante busca de novas tecnologias para a área adubação e nutrição de plantas e, 
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para as 
futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
Fábio Steiner
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CAPÍTULO 13

INFLUÊNCIA DA ADUBAÇÃO ORGANOMINERAL DE 
BIOSSÓLIDO NO CALDO DA CANA-DE-AÇÚCAR 

EM UM SOLO ARGILOSO

Israel Mendes Sousa
Universidade Federal de Goiás, Escola de 

Agronomia 
Goiânia - Goiás

Felipe Garcia de Menezes
Instituto Federal Goiano-Campus Morrinhos

Morrinhos – Goiás

Mateus Ferreira
Instituto Federal Goiano-Campus Morrinhos

Morrinhos – Goiás

Emmerson Rodrigues de Moraes
Instituto Federal Goiano-Campus Morrinhos

Morrinhos – Goiás

Rodrigo Vieira da Silva
Instituto Federal Goiano-Campus Morrinhos

Morrinhos – Goiás

RESUMO: O Brasil ocupa o primeiro lugar na 
produção mundial de cana-de-açúcar com 9,07 
milhões de hectares. Fertilizantes organominerais 
são alternativas sustentáveis como incremento 
de fontes nutricionais. O objetivo do trabalho foi 
avaliar a influência da adubação organomineral 
de biossólido e do bioestimulante na porcentagem 
do açúcar total recuperável (ATR em kg t-1), 
produtividade de Pol da cana (TPH em t ha-1) e 
no rendimento de etanol (L t-1). O delineamento 
experimental foi em blocos casualizados com 
fatorial 5x2+1, sendo cinco tratamentos, 0; 60; 
80; 100 e 120% (com e sem bioestimulante)  

mais um adicional (adubação 100% mineral) em 
quatro repetições. As unidades experimentais 
constituíram de 7,5 m de largura x 10 m de 
comprimento, compostas por seis linhas de 
cana-de-açúcar em espaçamento de 1,5 m. Foi 
utilizado bioestimulante enraizador Stimulate® 
via inoculação (0,75 L ha-1) e volume de calda de 
100 L ha-1 sobre os toletes no sulco de plantio. 
Foi avaliado no momento da colheita aos 370 dias 
após plantio (DAP) as características tecnológicas 
do caldo da cana-de-açúcar ATR, TPH e Litros de 
Etanol. Os resultados foram submetidos à análise 
de variância, realizada pelo teste F a 5% de 
probabilidade, e as médias comparadas pelo teste 
de Tukey e Dunnett a 0,05 de significância. Não 
houve diferença significativa para ATR, e Litros de 
Etanol quanto as fontes avaliadas. Stimulate® 
incrementou produtividade de açúcar na cultura 
em 2,5 t ha-1 ou 12,9 %, sendo indiferente quanto 
a fonte mineral.
PALAVRAS-CHAVE: Biossólido; Stimulate®; 
Saccharum spp.

ABSTRACT: Brazil ranks first in the world 
production of sugarcane with 9.07 million 
hectares. Organomineral fertilizers are sustainable 
alternatives such as the increase of nutritional 
sources. The objective of this work was to evaluate 
the influence of organomineral biosolids and 
biostimulant fertilization on the percentage of 
total recoverable sugar (ATR in kg t-1), cane Pol 
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productivity (TPH in t ha-1) and ethanol yield L t-1). The experimental design was in randomized 
blocks with factorial 5x2+1, being five treatments, 0; 60; 80; 100 and 120% (with and 
without Biostimulant) plus one additional (100% mineral fertilization) in four replicates. The 
experimental units consisted of 7.5 m wide x 10 m long, composed of six lines of sugarcane 
in spacing of 1.5 m. Stimulate® rooting biostimulant was inoculated via inoculation (0.75 
L ha-1) and 100 L ha-1 syrup volume on the stalks in the planting groove. The technological 
characteristics of the sugarcane broth ATR, TPH and Liters of Ethanol were evaluated at the 
time of harvest at 370 days after planting (DAP). The results were submitted to analysis 
of variance, performed by the F test at 5% of probability, and the means compared by the 
Tukey and Dunnett test at 0.05 of significance. There was no significant difference for ATR, 
and Liters of Ethanol as the sources evaluated. Stimulate® increased sugar yield in the 
crop by 2.5 t ha-1 or 12.9%, regardless of the mineral source.
KEYWORDS: Biosolid; Stimulate®; Saccharum spp.

1 | INTRODUÇÃO

Em atendimento a alimentação animal e ao consumo de açúcar e etanol, o cultivo 
da cana-de-açúcar (Saccharum spp.) vem se expandindo no Brasil para solos marginais. 
O país já ocupa o primeiro lugar na produção mundial, com 9,07 milhões de hectares 
(CONAB, 2016).

Por ser uma das principais culturas cultivadas no Brasil, é importante buscarmos 
alternativas que melhorem suas características quantitativas e qualitativas. Os fertilizantes 
organominerais representam alternativas sustentáveis como incremento de fontes 
nutricionais. Segundo Gurgel et al. (2015) o uso de biofertilizante organomineral pode 
substituir total ou parcialmente a utilização de fertilizantes minerais. 

Biossólido é um resíduo sólido resultante do processo de tratamento biológico de 
lodo de esgoto. Este subproduto pode ser utilizado como fertilizante orgânico em culturas 
de interesse econômico. Por ser um organomineral estes geram grandes expectativas 
quanto a eficiência, economia e sustentabilidade das adubações. Sua utilização é uma 
prática comum em países desenvolvidos, sendo utilizado por agricultores a mais de 50 
anos (SANEPAR, 1999).

O uso de lodo de esgoto tratado já foi destinado para aplicação nos cultivos de 
adubação verde, amora, azevém, café, cana-de-açúcar, cevada, citrus, feijão, milho, soja, 
implantação de grama e reflorestamentos de eucalipto e pinus. São ótimos os resultados 
apresentados em todas essas culturas, com melhorias nos índices de aumento de 
produtividade de 20 a 60%. (UNEP, 2016).

As espécies vegetais para manter o completo funcionamento do seu metabolismo, 
sintetizam uma série de biorreguladores, conhecidos como fitormonios. Para promover 
incremento em produtividade, podemos lançar mão da utilização de bioestimulantes, que 
podem ser substâncias orgânicas ou sintéticas, derivadas de misturas de dois ou mais 
biorreguladores vegetais ou de vitaminas, aminoácidos e nutrientes (SILVA et al., 2010). 
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Segundo Laca-Buendia (1989) bioestimulantes podem ser aplicados diretamente nas 
plantas para alterar seus processos vitais e estruturais e aumentar a produção e qualidade 
de culturas de interesse econômico.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influência da adubação organomineral 
de biossólido e do bioestimulante na porcentagem do açúcar total recuperável (ATR em kg 
t-1), produtividade de Pol da cana (TPH em t ha-1) e no rendimento de etanol (L t-1).

2 | MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado no Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia 
Goiano - Campus Morrinhos - GO, localizado nas coordenadas 17º 48’ 33,7’’ S e 49º 12’ 
19,9’’ W, estando a uma altitude de 900 metros. O solo é classificado como Latossolo 
Vermelho-Amarelo distrófico.

Esse foi o primeiro ano com cultivo de cana-de-açúcar nessa área. Historicamente, 
por aproximadamente quinze anos cultivou-se milho e soja em anos alternados, e 
permanecendo em pousio nos demais meses do ano, em todas as safras. Realizou-se 
análise química nas profundidades de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm. O solo é argiloso com 
40,9% de argila, 21,2% de silte e 37,9% de areia (Tabela 1). 

Prof.
(cm)

pH
(H2O) Ca Mg Al P K H+Al T V m M.O.

1:2,5 cmol
c 
dm−3 Mg dm−3 cmol

c
 dm−3 % g kg−1

0-20 6,0 2,1 0,6 0,0 11,6 136 2,5 5,55 55 0 2,7

20-40 5,9 1,2 0,3 0,0 3,0 55 2,5 4,14 40 0 1,1

Tabela 1. Caracterização química do solo da área experimental antes da instalação do ensaio.
pH em H2O; Ca, Mg, Al, (KCl 1 mol L-1); P, K = (HCl 0,05 mol L-1 + H2SO4 0,0125 mol L-1) P disponível (extrator Mehlich-1); H + 

Al = (Solução Tampão – SMP a pH 7,5); CTC a pH 7,0; V = Saturação por bases; m = Saturação por alumínio, M.O. = Método 
Colorimétrico. Metodologias baseadas em Embrapa (2013). 

Realizou-se uma fosfatagem a lanço com 800 kg ha-1 de termofosfato Yoorin® (16% 
P2O5). Fez-se uma gradagem com grade aradoura intermediária 16 x 28” e nivelamento 
do solo com grade niveladoura 36 x 22”. Semeou-se 30 kg ha-1 de sementes de Crotalaria 
juncea. No intenso florescimento realizou-se a roçagem da C. juncea. Após quatro meses 
da roçagem fez-se a dessecação da área com 3,0 L ha-1 de glyfhosate e 1,0 L ha-1 de 2,4-D. 

A abertura dos sulcos para plantio foi realizada com sulcador de haste aberta de 
52 a 82 cm e altura 50 cm. Plantou-se de 15 a 18 gemas viáveis metro linear-1 através de 
mudas na profundidade de 30 a 40 cm. O experimento foi implantado em Junho de 2015, 
utilizando a cultivar RB 92 579. A recomendação de adubação de plantio foi de 470 kg ha-1 
do formulado 04-21-07 e cobertura de 400 kg ha-1 do 10-00-40 + 0,3% de B aos 150 dias 
após plantio (DAP).
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados em fatorial 5x2+1 sendo 
cinco tratamentos, com e sem bioestimulante mais um adicional (adubação mineral) em 
quatro repetições. As unidades experimentais constituíram de 7,5 m de largura x 10 m 
de comprimento, compostas por seis linhas de cana-de-açúcar em espaçamento de 1,5 
m. A área útil para coleta de dados foi considerada nas quatro linhas centrais da parcela, 
desprezando-se 1,0 m em cada extremidade e totalizando 36 m². A área total de cada 
parcela foi de 75 m2. Carreadores foram espaçados de 3,0 m entre parcelas e blocos.

A recomendação de adubação de plantio e cobertura foi atendida utilizando-se as 
fontes organomineral oriundo do lodo de esgoto e mineral. Foi utilizado o bioestimulante 
enraizador Stimulate® via inoculação (0,75 L ha-1) e volume de calda de 100 L ha-1 sobre 
o tolete no sulco de plantio.

As combinações dos tratamentos foram em função da recomendação de adubação, 
consistindo: 100% com fonte mineral; 0; 60; 80; 100 e 120% (com e sem bioestimulante) 
da fonte organomineral de lodo de esgoto.

Para controle das ervas daninhas utilizou-se os herbicidas diuron, hexazinona e 
MSMA nas doses de 3,2; 5,0 e 3,0 L ha-1, respectivamente. O controle de formigas e cupins 
foi realizado com o princípio ativo fipronil aplicados no sulco de plantio na dosagem de 2,5 
g ha-1. 

Foi avaliado no momento da colheita aos 370 DAP as características tecnológicas do 
caldo da cana ATR, TPH e Litros de Etanol. Os resultados foram submetidos a análise de 
variância (ANOVA), realizada pelo teste F, a 5% de probabilidade e as médias comparadas 
pelo teste de Tukey e Dunnett a 0,05 de significância software “Assistat 7.7 Beta” (SILVA & 
AZEVEDO, 2009). 

3 | RESULTADOS E DISCUSSÃO

 A análise de variância não identificou diferença significativa para ATR, e Litros 
de Etanol, quanto a fonte organomineral de lodo de esgoto associados ou não com 
bioestimulante e fonte mineral. Não houve diferenças entre as doses. O ATR foi 159,5 e 
159,9 kg t-1 com e sem o uso de bioestimulante, e a adubação mineral foi de 160,5 kg 
t-1. Isto pode ser explicado por pequenas mudanças nas propriedades físicas e químicas 
do solo na dosagem usada. A maior fertilidade inicial do solo e o seu poder tamponante 
garantiram menores alterações no perfil. A quantidade de Etanol produzida foi de 95,1 L 
t-1 com e 95,4 L t-1 sem uso do bioestimulante, e a adubação mineral foi de 95,7 L t-1. Na 
safra de 2013/14 a média de ATR entregue pelos fornecedores do estado de São Paulo foi 
de 138,52 kg t-1 (CONSECANA, 2015).

 Houve diferença entre o TPH com e sem bioestimulante, não havendo entre a 
fonte mineral. Os resultados médios com a fonte 100% mineral de foi 20,6 t ha-1, e 21,8 e 
19,3 t ha-1, respectivamente para adubação organomineral com e sem bioestimulante. O 
Stimulate® incrementou produtividade de açúcar na cultura em 2,5 t ha-1 ou 12,9%, sendo 



Elementos da Natureza e Propriedades do Solo 5 Capítulo 13 117

indiferente quanto a fonte mineral. Santos et al. (2011) trabalhando com torta de filtro 
enriquecida com fontes de fósforo notou que maiores teores de fósforo aumentam a TPH. 
Ao dobrar de 50 para 100 kg ha-1 de P2O5 esses autores ganharam 2,48 t ha-1 de açúcar.

4 | CONCLUSÕES

A fonte alternativa de organomineral e o bioestimulante Stimulate® não promoveram 
aumento em ATR e Litros de Etanol na cana-de-açúcar. Não houve diferença significativa 
quanto a fonte organomineral e mineral para TPH. Porém, houve quanto ao uso do 
bioestimulante. O Stimulate® incrementou a produtividade de açúcar na cultura em 2,5 t 
ha-1 ou 12,9%, sendo indiferente quanto a fonte mineral.
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