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RESUMO

Este trabalho experimental foi conduzido em casa-de-vegetagdo com o objetivo
de avaliar a influéncia de doses de lodo de esgoto alcalinizado e de adubacao
fosfatada no desenvolvimento da cultura da Gypsophila paniculata L.
("mosquitinho"). As doses de lodo testadas foram 0, 20, 40 e 60 Mg.ha™ (em
base umida) e os tratamentos de adubagdo fosfatada variaram em
porcentagem da recomendagdo, sendo utilizadas: 0, 50 e 100% das
quantidades recomendadas para a cultura. Os trabalhos foram conduzidos no
Departamento de Solos da Universidade Federal do Parana, em Curitiba,
sendo o plantio das mudas realizado em 27 de setembro de 2000, com
delineamento em blocos casualizados, em arranjo fatorial 4x3. Na avaliagao do
desenvolvimento da cultura, foram considerados parametros morfolégicos
indicativos de qualidade e também parametros nutricionais. Houve aumento
significativo da biomassa das plantas com a adi¢ao de lodo de esgoto e de
fosforo mineral, havendo interagao entre os dois fatores. Nao houve formagao
de haste floral no tratamento sem adi¢ao de lodo de esgoto e de P. O aspecto
nutricional de maior destaque foi que os teores de micronutrientes e de
potassio apresentados pela parte aérea das plantas diminuiu com a adigao de
lodo, tendo sido pouco influenciados pela presenga do fosforo adicionado.
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ABSTRACT

This green house experiment was carried out with the objective to value the
influence of amounts of alkaline sewage sludge, phosphorus fertilization in the
Gypsophila paniculata L. growth. The valued amount of sewage sludge were 0,
20, 40 and 60 tha™'; and 0, 50 and 100% of the official recommendation of
phosphorus fertilization were tested. The seedlings were planted in the green
house of the Soils Department of the Universidade Federal do Parana, Brazil,
on the 27" of September, 2000. The experimental design was the complete
randomized blocks with 4x3 factorial experiments. In the crop development,
some morphological and nutritional parameters were valued. There was a
significant increase in the dry matter of the plants with the addition of sewage
sludge and phosphorus, with interaction between both factors. There was no
flower formation by plants without the supply of sewage sludge and
phosphorus. The main nutritional aspect was the reduction in the content of
micronutrients and potassium in the shoot in the presence of sewage sludge,
with little influence of phosphorus.

Key words: Gypsophila, sewage sludge, phosphorus, micronutrients
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1 INTRODUGAO

O tratamento de esgotos urbanos comegou a ser pesquisado e praticado
em escala nos E.U.A. e Gra-Bretanha no final do século XIX (de Deus, 1993).
O esgoto urbano, quando submetido a tratamento adequado, produz o
chamado “lodo de esgoto” e também o “biossolido”.

A disposigao agricola do lodo de esgoto (LE) no Brasil é recente e faz
parte de um conjunto de medidas que estdo sendo estudadas, visando garantir
a qualidade do meio ambiente a ao mesmo tempo aumentar a produtividade
das culturas com menor “input” de energia externa (Chueiri, 2000).

Diante de uma crescente preocupagdo mundial referente a gestado
adequada de residuos, a utilizagdo do lodo de esgoto como fonte de nutrientes
na agricultura vem surgindo como alternativa promissora de destino deste
material, especialmente para um estado como o Parana, com agricultura
intensiva e extensas areas de solos depauperados com niveis minimos de
matéria organica. A reciclagem agricola do lodo, ou utilizagao do lodo em solos
agricolas em associagédo ao plantio de culturas, representaria a alternativa de
menores impactos ambientais negativos e tem sido praticada em muitos paises
desenvolvidos como solugao adequada a disposigao final do produto.

Sob os pontos de vista ambiental e sanitario, sugere-se que a eficiéncia
do LE na adubagéao de flores e plantas ornamentais, que se constituem em
culturas ndo destinadas ao consumo alimentar humano, traria uma alternativa
bastante promissora de aproveitamento deste material.

A Gypsophila, originaria da regido mediterranea, leste europeu e da
Sibéria (Matsunaga et al., 1995), conhecida popularmente como “mosquitinho”
ou “branquinha”, € uma planta herbacea perene da familia Caryophyllaceae,
cultivada como flor de corte em ciclos anuais. Suas hastes florais séo
comumente usadas na composi¢cdo de arranjos florais e buqués, podendo
também serem comercializadas como flores secas. Entre as 75 espécies
existentes no género, as mais conhecidas sdao a Gypsophila elegans e a
Gypsophila paniculata, sendo esta ultima a unica cultivada comercialmente
como flor de corte (Arteaga e Amezquita, 1990).



Poucos trabalhos se reportam a essa cultura, especialmente no que se
refere a respostas a adubagdo e a aspectos nutricionais. Wachowicz et al.
(1999) observaram que a auséncia do elemento foésforo (P) inviabilizou a
producdo de Gypsophila paniculata L., pois as plantas avaliadas nessa
condicao de auséncia nao emitiram haste floral.

Associando-se os aspectos vantajosos do uso do LE na agricultura ao
fato de o setor de flores e plantas ornamentais estar despontando como uma
promissora alternativa econémica na agricultura de pequeno porte no Estado
do Parana e, dentro deste setor, especialmente a cultura da Gypsophila, este
trabalho teve como objetivo avaliar caracteristicas morfolégicas e nutricionais
associadas a vigor e a produtividade da cultura, em resposta a diferentes doses
de adubacao fosfatada e de LE.
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A Gypsophila paniculata L., conhecida popularmente como
“mosquitinho”, € uma planta herbacea perene da familia Caryophyllaceae,
cultivada como flor de corte em ciclos anuais. E usada comumente na
composicao de arranjos florais e buqués (Figura 1).

Entre as variedades de Gypsophila paniculata mais cultivadas no Brasil,
encontram-se a “Bristol Fairy” e a “Perfecta”, de flores brancas. Nos ultimos
anos, vem sendo introduzida, no interior do Estado de Sao Paulo, a cultivar
“Golan”, importada de Israel, de qualidade e produtividade bastante superiores
as demais. A variedade “Red Sea”, com flores de tonalidade rosa, também vem
ganhando mercado.

Segundo Lorenzi e Souza (2001), a Gypsophila € uma planta resistente
a baixas temperaturas e, quando cultivada em canteiros ao ar livre, deve ser
semeada no outono, para florescer no inverno e primavera.

Davies et al. (1996) verificaram que a variedade comercial mais
dominante, a “Bristol Fairy”, exige condi¢gdes de dias longos e temperaturas
noturnas acima de 11°C para florescer. Porém, outras variedades podem ser
cultivadas com sucesso durante o inverno. A variedade “Bridal Veil”, por
exemplo, que floresce a temperaturas noturnas de 8°C, quando mantidas as
condigbes de dias longos, produz mais flores do que a “Bristol Fairy”
(Hicklenton et al., 1993). Verificou-se que a vernalizagdo promove o
florescimento e substitui a exigéncia de fotoperiodos longos em G. paniculata
(Davies et al., 1996).

Conhece-se muito pouco sobre as necessidades nutricionais desta
planta. Originaria de regides temperadas, se adapta muito bem a solos
ligeiramente acidos a alcalinos e nao tolera solos acidos (Molina et al., 1991). O
pH ideal de cultivo oscila entre 6,5 e 7,5. Os autores citados acima mediram a
resposta de G. paniculata cv. Perfecta a doses crescentes de potassio e néo

encontraram respostas significativas.



FIGURA 1: FOTOGRAFIA MOSTRANDO DETALHE DE HASTE FLORAL
(PANICULA) DE Gypsophila paniculata L. COM AMPLIAGAO
DA FLOR NO CANTO SUPERIOR A ESQUERDA (FONTE:
http://www.jardimdeflores.com.br/floresefolhas).


http://www.jardimdeflores.com.br/floresefolhas

A diagnose foliar, para avaliar o estado nutricional de algumas plantas
ornamentais, com base nas folhas maduras totalmente expandidas, pode ser
feita com limites de interpretagao. Graziano et al. (1997) indicam os valores
desses limites para a cultura da Gypsophila, tanto para macronutrientes,

quanto para micronutrientes (Quadro 1).

QUADRO 1: FAIXAS DE TEORES DE NUTRIENTES CONSIDERADOS
ADEQUADOS PARA Gypsophila paniculata L., COM BASE EM
FOLHAS MADURAS TOTALMENTE EXPANDIDAS (ADAPTADO
DE GRAZIANO et al., 1997).

Teores de nutrientes nas folhas totalmente expandidas

Macronutrientes (g.kg™)

N P K Ca Mg S
43-60 3-7 35-45 26-40 4-10 2,5-7
Micronutrientes (mg.kg™)
B Cu Fe Mn Zn
25-100 9-25 50-200 50-200 25-200

Segundo Arteaga & Amezquita (1990), em condi¢des de clima tropical
sd0 necessarias algumas praticas de inducao floral em G. paniculata, para
producdo comercial. Essas praticas compreendem aplicagdo de acido
giberélico e estresse hidrico em periodos alternados.

A cultura da Gypsophila esta entre as cinco principais flores de corte
comercializadas através da Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de
Sao Paulo (CEAGESP), principal pélo de comercializagao nacional de flores e
plantas ornamentais. Segundo Matsunaga et al. (1995), representa uma cultura
de baixo custo e de ciclo vegetativo bastante curto, o que a torna interessante
como alternativa econdmica na agricultura de pequeno porte.

Segundo dados de custos de produgcado de Gypsophila levantados por
Matsunaga et al. (1995), na regiao de Atibaia, Estado de Sao Paulo, a

utilizagao de adubos organicos e quimicos representam 16,5% do total gasto



com operagcdes e material consumido durante um ciclo desta cultura. Os
autores enfatizam que os dados foram coletados numa regido de alto nivel
tecnoldgico e, portanto, de alta produtividade e de produtos de alta qualidade.
No Estado do Parana, mais de 80% da quantidade total de flores e
plantas ornamentais consumidas sao importadas de outros estados,
principalmente de Sao Paulo. As grandes cidades do Parana se constituem em
centros consumidores destes produtos, especialmente a capital, Curitiba, que
além de apresentar condigdes climaticas adequadas a sua conservagao (e
também ao cultivo de muitas espécies), tem influéncia cultural originada de

forte colonizagao européia, que preserva habitos de consumo desses produtos.

2.2 LODO DE ESGOTO

Em grandes centros urbanos o tratamento de aguas residuarias gera um
problema ambiental a ser solucionado, que é a disposi¢ao final do lodo de
esgoto gerado. O termo “biossélido” tem sido recomendado pela Water
Environment Federation (WEF) para designar o lodo tratado ou beneficiado de
estagbes de tratamento de esgotos municipais. Segundo o mesmo 6rgéo, o
termo “lodo” deve ser reservado para o lodo bruto, primario ou secundario,
ainda ndo submetido a nenhum processo de estabilizagdo biolégica (Bidone,
1998). Neste trabalho, porém, optou-se pelo termo “lodo de esgoto” por ser
mais amplamente utilizado, especialmente em nivel regional.

A reciclagem agricola é o destino preferencialmente adotado para o lodo
de esgoto pela maioria das instituicbes responsaveis, em nivel mundial,
podendo também ser descartado em aterros sanitarios exclusivos. Ha ainda
outras opgdes como as fazendas de lodo (/andfarming), o descarte em oceanos
e a incineragao (Anjos, 1999). Segundo Ferreira et al. (1999a), no entanto, a
disposi¢gao oceanica nao é mais utilizada por grande parte dos paises e a partir
do ano de 2005 devera ser uma pratica totalmente proibida. Para os autores,
entre as varias alternativas tecnicamente aceitaveis para a disposi¢ao final do
lodo, a mais comum envolve a digestao anaerdbica que pode ser seguida pela
deposicao final em aterros sanitarios. Opgées como a incineragao e disposi¢cao
em aterros sanitarios requerem tecnologia sofisticada e podem apresentar alto
custo por tonelada tratada. Segundo estudos feitos pela Sanepar, o custo de



colocagdo do lodo de esgoto em aterro sanitario fica acima de R$ 200 por
tonelada, o da incineragdo, em torno de R$250 por tonelada; e o custo da
reciclagem como fertilizante se aproxima de R$ 35 por tonelada (Andreoli,
2000). Independentemente da disposigao final, a secagem e a desinfecgédo sao
imprescindiveis, pelo custo do transporte e pelo potencial poluente (Andreoli et
al., 2001).

Estima-se que 54% de 6,4 milhdes de Mg.ano™" de lodo de esgoto
produzido nos E.U.A. sdo aplicados na agricultura. Na Alemanha, Franca e
Gra-Bretanha esse valor atinge, respectivamente, 32% de 2,5 milhdes de
Mg.ano™,60% de 0,85 milhdes de Mg.ano™ e 55% de 1,08 milhées de Mg.ano™
(Rogalla, 1998).

O uso agricola do lodo de esgoto tem se mostrado, dentro do panorama
mundial, como uma solugéo adequada do ponto de vista técnico, econémico e
ambiental por viabilizar a reciclagem de nutrientes, promover melhorias fisicas,
quimicas, biolégicas e, principalmente, por representar uma solugdo para
minimizar o problema da disposigao das grandes quantidades geradas de lodo
de esgoto.

Sob o ponto de vista agricola, uma das principais vantagens
apresentadas pelo lodo de esgoto é seu elevado teor de matéria organica, que
possibilita sua acdo como “condicionador’ do solo, melhorando suas
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas. A matéria organica favorece a
formacao de agregados, facilitando a penetragao de raizes e a vida microbiana.
Interfere positivamente também na resisténcia do solo a erosdo por estabilizar
sua estrutura e aumentar sua capacidade de retengao de agua. Quimicamente,
os compostos humicos aumentam a capacidade do solo de reter nutrientes
minerais. A matéria organica fornece nutrientes para a planta e para os
organismos do solo ap6s sua mineralizagao.

A atividade microbiana do solo é bastante afetada pela incorporagdo do
lodo (Andreoli et al., 1997b), o que determina, indiretamente associada ao
aumento do conteudo de matéria organica, o aumento da disponibilidade de
nutrientes, bem como a influéncia positiva em importantes caracteristicas
fisicas do solo, como densidade, infiltracdo, tamanho e estabilidade de
agregados.



Além da melhoria das propriedades fisicas do solo e do aumento da
atividade biolégica, a reciclagem agricola do lodo de esgoto promove outros
beneficios decorrentes de sua aplicagdo ao solo, tais como elevagéao do pH,
aumento da CTC e adi¢éo de nutrientes (N, P, Ca, Mg e Zn). Por outro lado,
deve-se considerar os aspectos que dizem respeito a presenga de metais
pesados, salinidade, presenca de substancias organicas toxicas e de
organismos patogénicos (Anjos, 1999).

Ferreira et al. (1999b) ressaltam que os principais riscos associados a
utilizagao agricola do lodo referem-se a questdes como a presenga de metais
pesados, aspectos sanitarios, micropoluentes organicos e altos teores de
nitrogénio. Tanto os metais quanto os agentes patogénicos como ovos de
helmintos, esporos de fungos e col6nias de bactérias tendem a co-precipitar
com o esgoto e se concentrar no lodo.

A presengca de metais pesados no lodo aplicado pode potencializar a
quantidade ja existente no solo pela sua formagdo geolégica, ou mesmo
acumulada pela aplicagao de insumos quimicos, agrotéxicos ou pela poluigao
atmosférica (Andreoli et al., 1997a). O Estado do Parana, no entanto, ainda
apresenta normalmente baixos teores de metais pesados em lodos reciclaveis,
com niveis muito abaixo dos permitidos pelas legislagbes da maioria dos paises
desenvolvidos.

Também ocorre contaminagdo por microrganismos patogénicos,
principalmente pela presenca de helmintos como Ascaris e Taenia
predominando entre outras espécies, segundo Andreoli e Fernandes (1997).
Essa limitacdo justifica a necessidade do tratamento de desinfeccdo por
calagem. De acordo com os autores, a Sanepar classifica e indica a aplicagao
dos lodos em fungao de parametros de monitoramento sanitario, determinados
pela quantidade presente desses microrganismos. Os mesmos autores ainda
ressaltam que a frequéncia de insetos em locais de aplicagdo de lodo e odores
desagradaveis podem ocorrer quando o lodo nao esta bem estabilizado.

Além das desvantagens apresentadas, vale lembrar que a distancia
entre a fonte produtora (no caso, as estagbées de tratamento) e as lavouras,
determina o custo de transporte do lodo, podendo inviabilizar economicamente
a aplicagdo. Um outro fator limitante é a quantidade de matéria-prima

disponivel para produzir o fertilizante, uma vez que, segundo Andreoli (2000),



se todo o lodo de esgoto coletado e tratado nos municipios paranaenses fosse
usado na agricultura, o fertilizante resultante da reciclagem seria suficiente para
aplicagao em apenas 0,51% da area plantada com milho no Estado.

Algumas culturas sdo mais indicadas ao uso do lodo por aproveitarem
melhor a lenta liberagdo do nitrogénio, tais como as gramineas (milho, trigo,
sorgo, cana-de-agucar, entre outras). Além de responderem prontamente a
aplicacédo do lodo por absorverem diretamente o nitrogénio captado pelas
raizes, seu controle fitossanitario e colheita sdo realizados mecanicamente,
sendo o produto final normalmente industrializado, o que reduz o risco de
qualquer tipo de contaminagao (Andreoli et al., 1997b). Experimentos apontam
um aumento de produtividade da ordem de 49 a 77% na cultura do milho
(Andreoli et al.,1998). Os autores ainda recomendam a utilizagdo do lodo para
outras culturas, tais como leguminosas, frutiferas, pastagens, espécies de
reflorestamento, bem como na recuperagcdo de areas degradadas, com os
devidos cuidados a serem tomados com as condi¢des topograficas.

Utilizando o lodo como fertilizante nas culturas de arroz e milho, Bettiol
et al. (1983) constataram que tanto o lodo quanto o fertilizante organo-mineral
IPT (fertilizante mineral acrescido com diferentes quantidades de lodo)
poderiam ser utilizados como fertilizantes, pois forneceram N, P e
micronutrientes para essas culturas.

O lodo de esgoto, de maneira geral, apresenta altos teores de N, médios
teores de P e baixos de K. Outro nutriente essencial para as plantas
encontrado em concentragdes consideraveis nesse material organico é o0 S. Os
teores de Ca e Mg variam em fungdo do tratamento quimico com calagem
(Deschamps e Favaretto, 1999).

Ao avaliar os efeitos do uso agricola de lodo na fertilidade do solo e na
qualidade de cana-de-agtcar, Silva (1995)", citado por Anjos (1999), constatou
que o biossélido mostrou-se adequado como corretivo do complexo coloidal do

solo e como fertilizante para a cana-de-agucar, principalmente como fonte de

! SILVA, F.C. Uso agronomico do lodo de esgoto: efeitos em fertilidade do solo e qualidade da cana-de-
acucar. Piracicaba, 1995. Tese de Doutorado. Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz",
Universidade Estadual de Sao Paulo. 165p.
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Ca, P, S e Zn, refletindo em aumentos lineares de produtividade em biomassa
e acgucar. Ressaltou, entretanto, que os efeitos foram de curta duragao,
restringindo-se apenas a um ano agricola.

Para uma fertilizagdo adequada com a aplicagéo do lodo de esgoto, é
necessario o exato conhecimento do conteido de nutrientes disponivel nesse
material. Concentragées totais de N, P, K, Ca e Mg da ordem de,
respectivamente, 0-30, 0-4,5, 0-2, 0-17,7 e 0-3 g.kg”' na matéria seca do
biossdélido sé@o consideradas baixas, enquanto que concentragées,
respectivamente, de 70-100, 6,8-17,5, 4-6,2, 36,4-71,5 e 6,1-9 gkg” sdo
consideradas altas (Anjos, 1999). O quadro 2 mostra a composi¢do média do
lodo de esgoto alcalinizado produzido pela ETE-Belém da Sanepar.

QUADRO 2: COMPOSICAO MEDIA DO LODO DE ESGOTO AEROBIO
PRODUZIDO PELA ETE-BELEM, EM CURITIBA - PR, EXPRESSA
EM % EM RELAGAO AO PESO SECO (SANEPAR, 1997).

Lodo Ntotal P K Ca Mg pH MO. C CIN

Aerobio

491 3,70 036 159 060 59 694 321 6
ETE-Belém

Berton et al. (1989) estudaram as alteragées nas propriedades quimicas
e na disponibilidade de N, P, K, Ca, Mg, Zn e Cu, em ensaio em casa-de-
vegetagdo, em cinco solos representativos do Estado de Sao Paulo,
decorrentes da incorporagdo de 0, 40 e 80 Mg.ha” de lodo de esgoto, base
seca, usando o milho como planta teste. Os resultados mostraram que a
incorporagdo do lodo proporcionou elevagdo do pH em todos os solos,
reduzindo ou eliminando os teores de Al trocavel. A adigao de lodo também
aumentou o rendimento da matéria seca das plantas, bem como as
quantidades de N, P, Ca, Mg e Zn absorvidas. Nem mesmo na dose mais alta
do lodo a absor¢gdao de Cu e Zn pelas plantas chegou a atingir niveis que
pudessem causar redugado na produgcdo de matéria seca pela parte aérea do
milho.
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2.3 COMPLEXOS ORGANO-METALICOS DE MICRONUTRIENTES

As substancias humicas, que sdo compostos organicos que formam
complexos estaveis com ions metalicos, se decompéem lentamente e sao
fundamentais para as propriedades fisicas do solo (Andreoli et al. 1997b).

Sposito (1989) define substancias humicas como sendo os compostos
presentes no humus que nao sao sintetizados diretamente para manter ciclos
de vida da biomassa do solo. Mais especificamente, sdo compostos poliméricos
produzidos através da agdo microbiana e que diferem de biomoléculas
(biopolimeros) devido a sua estrutura molecular e a sua longa permanéncia no
solo.

Muitos dos acidos organicos que ocorrem naturalmente no solo sio
capazes de formar complexos com ions metalicos que, dependendo da sua
estabilidade, podem ser sollveis ou insoluveis em agua. Essa reagao ocorre na
maioria das vezes com metais de transi¢cao, como Al, Fe, Cu, Mn e Zn, e, em
geral, é considerada como um caso especial de adsor¢gdo. O ion metalico
adsorvido numa reagdao de complexagao nao pode ser prontamente trocado,
como ocorre normalmente nas reagdes de troca catibnica. As ligagdes em um
composto complexo séo ligagbes covalentes e, assim, sao ligagées mais fortes
do que as ligagdes eletrostaticas das reagdes de troca catibnica. Entretanto, a
troca ou remogao do metal complexado ainda é possivel, e depende de varios
fatores, tais como o pH do solo, a afinidade dos metais pelo ligante e a
estabilidade dos complexos (Tan, 1993).

O mesmo autor caracteriza, ainda, a distingdo entre formacao de
complexos (complexagao) e formagao de quelatos. Na formagéao de complexos,
ocorre a reagao entre um ion metalico e ligantes através da partilha de pares
eletrénicos. O ion metalico é o receptor do par eletrénico e o ligante, o doador.
O ion metalico & o ion central e os ions organicos sdao coordenados ao seu
redor, formando uma esfera. Alguns ligantes organicos podem se unir ao ion
metalico com mais de um grupo doador funcional, formando um anel
heterociclico e caracterizando um quelato.

As reagdes de formagao de quelatos sdo comprovadamente benéficas

em solos acidos, nos quais a presenga de grandes quantidades de Al, Fe e Mn
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livres podem ser tdxicas ao crescimento das plantas. Os acidos organicos
podem se ligar aos ions metalicos em excesso e depois libera-los em
quantidades menores, conforme a necessidade das plantas (Tan, 1993).

Segundo Stevenson e Ardakani (1972), a estabilidade dos complexos
aumenta com o namero atémico do metal, até um maximo alcangado pelo Cu,
caindo drasticamente até o Zn. Dependendo da estabilidade dos complexos
formados pelos acidos humico e fulvico com ions metalicos, estes podem ser
soluveis ou insolUveis em agua.

A formacgao de quelatos interfere na mobilidade de metais devido a uma
inversdo do comportamento desses ions. Apés a quelagao, o cation é envolvido
pelas substancias quelantes, podendo ser transformado em anion. Os anions
sao repelidos pelas cargas negativas de colbéides carregados negativamente,
permanecendo, porém, moveis.

Compostos formados com ferro, bem como ocorre com o Al, sdo em
geral insollveis na faixa de pH do solo proxima da neutralidade. Entretanto, a
solubilidade dessas substancias aumenta com a formagao de complexos ou
quelatos de Fe ou Al com compostos humicos do solo (Tan, 1993). Estes
compostos sao amplamente responsaveis pelo movimento do Fe entre os
horizontes do solo e pela sua lixiviagdo através do perfil, sendo também
importantes no suprimento desse elemento as plantas (Kabata-Pendias e
Pendias, 1992).

2.3.1 Formagao de complexos e fertilidade do solo

Segundo Tan (1993), a formagao de complexos e quelatos exerce um
importante papel na melhoria da fertilidade do solo, pois favorece a formagao
de quelatos que aumentam a mobilidade e, consequentemente, a
disponibilidade de varios cations as plantas.

A liberacao de nutrientes pelos minerais do solo em geral € um processo
lento. Entretanto, a formacdo de complexos tende a acelerar o processo de
decomposi¢do de minerais do solo e, assim, também acelera a liberagcéo de
alguns nutrientes soluveis. A fixagao do K e do P, por exemplo, € compensada
pela formagdo de complexos com ligantes organicos, esperando-se que a
formacao de complexos e de quelatos possa contribuir para solubilizar fosfatos

insoluveis.
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A solubilidade de AIPO,;, FePO, ou Ca3(PO,), deve aumentar
consideravelmente com a formagdo de complexos com compostos himicos ou
outros compostos organicos. Tan (1993) salienta ainda que os acidos himico e
falvico possuem alta afinidade por Al, Fe e Ca. Consequentemente, eles irdo
competir por esses elementos com os respectivos fosfatos para a formagao de
complexos, liberando no processo ions fosfato na solugdo do solo.

Além da adsorgao de cations na forma facilmente trocavel, a matéria
organica pode adsorver cations que possuem mais de uma valéncia, formando
os complexos de coordenagdo. Estes complexos nao sao rapidamente
trocaveis com cations monovalentes e nao dissociam facilmente para a solugao
do solo. Os céations Mn**, Cu**, Zn** e Fe™ podem ser adsorvidos por esses
complexos (Borkert, 1991).

Muitos aspectos da quimica dos metais no solo estao relacionados com
a formagdo de complexos com a matéria organica. Enquanto os metais
monovalentes (Na*, K* e outros) sdo retidos principalmente como simples
cations trocaveis através da formagao de sais com os grupos COOH, os cations
polivalentes (Cu?*, Zn?*, Mn%", Co?* e outros) tém o potencial de formar
ligagées coordenadas com moléculas organicas. Sob certas circunstancias a
concentragao de um ion metalico pode ser reduzida ao nivel nao téxico através
da complexagao. Isto ocorre quando o complexo organo-metalico tem alta
estabilidade, tal como complexos de acido humico e outros componentes da
matéria organica de alto peso molecular. Os complexos metalicos formados
com acidos fulvicos sdo mais soluveis do que os formados com acidos
humicos, porque apresentam alta acidez e pesos moleculares relativamente
baixos (Stevenson, 1982 2 citado por Anjos, 1999).

Os compostos humicos sao efetivos nas ligagdes com micronutrientes,
tais como Fe, Cu, Mn e Zn. Em solos acidos, estes micronutrientes estao
presentes em grandes quantidades, causando problemas de fitotoxicidade.
Com a adicdo de humus a solos acidos, parte desse excesso de
micronutrientes é retirada da solugdo pela formagdao de complexos com
compostos humicos. Com o tempo, eles podem ser disponibilizados as plantas

2 STEVENSON, F.J. Organic matter reactions involving metal ions in soil. In: STEVENSON, F.J.
Humus chemistry: genesis composition, reactions. New York, John Wiley, 1982, p. 337-354.
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em quantidades menores, conforme a necessidade. Sob esse aspecto, os
quelatos agem como agentes reguladores.

2.3.2 Relagdes dos complexos com o lodo de esgoto

Estudos sobre a movimentagdo de metais em solos tratados com lodo
de esgoto sugerem que a quantidade de metais lixiviados, embora seja menor
que 1% do total adicionado, pode elevar-se em solos arenosos, com baixos
teores de matéria orgénica e sujeitos a chuvas intensas. Esses metais podem
permanecer adsorvidos ou complexados até que mudangas ocorram no
sistema (Bertoncini e Mattiazzo, 1999).

Com relagao a Cu e Zn, especificamente, os autores acima verificaram
que, em solos neutros ou alcalinos, o transporte desses metais para camadas
mais profundas do solo foi relativamente baixo, porém o uso de K;SO,
aumentou o transporte, enquanto o uso de CaSO, e MgSO, minimizou o
transporte de C organico dissolvido e, consequentemente, de metais
complexados por ligantes organicos.

De acordo com Kabata-Pendias e Pendias (1992), a adicao de lodo de
esgoto modifica a distribuicdo padrao da forma do elemento Zn, aumentando
significativamente duas formas: a prontamente solavel (de 3 para 21%) e a
trocavel (de 13 para 34%).

Estudando a absorgao de nutrientes pela cultura do milho, Berton et al.
(1989) observaram que a disponibilidade de zinco para essa cultura parece
estar mais influenciada pelo pH do solo, determinado apés incubagdo com o
lodo, do que pela quantidade aplicada deste material. Os autores obtiveram
aumentos significativos na produgdo de matéria seca e na absorgédo de Zn
pelas plantas de milho, em doses de 40 e 80 Mg.ha™. Para o Cu, no entanto, os
aumentos ocorreram apenas nos solos mais acidos que receberam a maior
dosagem de lodo.

Bertoncini e Mattiazzo (1999) citam autores que, estudando as
interacoes de acidos humicos e metais, demonstraram que a presenca de
calcio e o pH interferem nessa adsor¢cdo. Esses autores sugerem que ha
competicdo entre Zn e Cu por sitios ativos de acidos humicos quando a
concentragao desses compostos organicos na solugao do solo € baixa, sendo a

compatibilidade e a intensidade de absorgdao maior para o cobre, em relagao ao
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zinco. Em altas concentragées de acidos humicos, essa ordem ndo se
estabelece.

Anjos (1999) cita duas hipéteses para descrever a fitodisponibilidade de
metais potencialmente téxicos em solos tratados com biossolidos: a teoria platd
(“plateau theory”) e a hipétese da bomba reldgio (‘time bomb”), ambas
descritas por Chang et al.3, (1997). A primeira argumenta que a capacidade de
adsorgao do metal adicionado com o biossélido persiste enquanto o metal
persistir no solo e os metais permaneceriam em formas quimicas nao
prontamente disponiveis para a absorgao pelas plantas. A teoria platé sugere
que o biossélido é tanto uma fonte quanto um retentor para os metais pesados
aplicados ao solo.

A segunda hipétese (bomba relégio) postula que a capacidade de
adsorg¢éo do metal no solo é aumentada pela adicdo da matéria organica no
solo com o biossélido. Esta capacidade, entretanto, reverte-se ao seu nivel de
base original apés o término das aplicagdes de biossélido com a mineralizagao
da matéria organica liberando metais de formas mais soluveis. Esta suposicao
assume que o biossélido é na sua maior parte organico e que os metais estao
primordialmente ligados a matéria organica do biossélido. De fato, o biossélido
apresenta cerca de 60% de matéria organica em peso; o restante se constitui
de uma variedade de sélidos inorganicos e de uma pequena porcentagem de
ions complexados organicamente. Alguns dos metais serdo co-precipitados
com esta fragdo inorganica que nao sera diretamente afetada pela
decomposicdo da matéria organica, porém sera indiretamente afetada se

houver uma diminui¢ao do pH do solo.

2.3.3 FOSFORO

A semelhanca do que ocorre com as fontes minerais, as fontes

organicas de P podem atuar como fonte (aumentando) ou como dreno

3 CHANG, A.C; HINESLY, T.D.; BATES, T.E.; DONER, H.E.; DOWDY, R.H.; RYAN, J.A. Effects
of long-term sludge application on accumulation of trace elements by crops. In: PAGE, A.L,;
LOGAN, T.G.; RYAN, J.A. Land application of sludge. Chelsea: Lewis Publishers, 1987, p. 53-
66.
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(diminuindo) o P-solugdo (Novais, 1999). Com a mineralizagéo de residuos de
cultivos, ou mesmo da matéria organica humificada do solo, o teor de P
liberado da biomassa contribuird para o contelido de P-solugdo. Segundo o
autor, a influéncia da atividade das raizes sobre as fontes organicas, liberando
o P-imobilizado, pode ser muito grande.

Sa (1994) afirma que a complexidade quimica do fésforo organico (Po)
no solo, a suscetibilidade de alguns compostos em hidrolisar durante a
extragdo, a adsor¢ao com minerais de argila e a formagao de sais insollveis
com céations metalicos, séo fatores complicadores para maior compreensao das
formas de P organico no solo.

O Po ocorre naturalmente como ésteres do acido ortofosférico, e varios
mono e diésteres sdo caracterizados. De maneira geral, enquanto os
ortofosfatos de monoésteres predominam na fragao organica dos solos, os P-
diésteres demonstram grande instabilidade (Anderson, 1986). Os valores de Po
encontrados em solos tropicais representam de 13 a 47% do P total,
observando-se, de maneira geral, correlagdes significativas entre Po total e P
total (Guerra et al., 1996).

Novais (1999) explica que o fésforo chamado P Iabil indica o tamanho do
“estoque” ou “compartimento” de P que ira repor retiradas do P da solugao do
solo. O P labil proporciona um mecanismo ao solo que tampona o sistema, que
o regulamenta, procurando controlar tanto excessos como caréncias, dentro de
limites préprios a cada solo. O P nao-labil seria um compartimento fechado, ou
quase fechado, onde o P é retido, com poucas chances de retorno.

Considerando que a fragao organica labil encontra-se fracamente ligada
a fase soélida do solo e, portanto, mais acessivel a mineralizagao, a relagao
intima com o P disponivel sugere que o reservatério labil deve ocupar um papel
na fertilidade do solo, maior do que o antes reconhecido, principalmente em
solos de baixa fertilidade natural (Guerra et al., 1996).

As plantas utilizam P de fontes organicas quase tao eficientemente como
de fontes minerais, dada a hidrélise de Po, liberando Pi. O fator limitante a
hidrélise de Po no suprimento de Pi para plantas ndao é a disponibilidade de
fosfatases (enzimas que catalisam a hidrélise que proporciona a clivagem do Pi

de formas orgéanicas), mas de Po hidrolisavel (Novais, 1999).
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Segundo o mesmo autor, o predominio da mineralizagdo do Po sobre a
imobilizagao de Pi do solo, suprindo de P as plantas, depende da concentragéo
de P do residuo organico disponivel para a respiragdo de microrganismos. Em
termos gerais, a concentragdo critica de 0,2% de P no residuo mantém os
processos de mineralizagdo e imobilizagdo em equilibrio. Acima de 0,2%

predomina a mineralizagéo; abaixo a imobilizagao.

2.3.3.1 Influéncia do pH e de outros ions na disponibilidade do P

Um dos principais fatores que afetam a disponibilidade do fésforo no
solo € o pH. Em solos com pH superior a 5, diminui sensivelmente a
solubilidade dos fosfatos naturais (Andreoli, 1988) e, de acordo com Malavolta
et al. (1997), no pH que comumente ocorre nos solos cultivados o P é
absorvido predominantemente na forma iénica de H,POy,'.

Solos acidos em geral contém quantidades significativas de ions Fe*?,
A", e Mn*? trocaveis e soliveis. Quando presente, o fosfato pode ser
adsorvido a superficie do coléide com esses ions servindo como ponte. Esse
fendbmeno, de acordo com Sommers e Sutton (1986), € conhecido como
coadsorcdo e o fosfato retido dessa forma ainda é disponivel as plantas.
Quanto menor o pH do solo, maior a concentragao de Al, Fe e Mn sollveis e,
consequentemente, maior a por¢ao de fésforo retida dessa maneira.

O fésforo soluvel no solo formara compostos com o caicio, o ferro, o
aluminio e 0 manganés, quer ele seja proveniente da apatita, de fertilizantes,
de esterco ou da matéria organica (POTAFOS/CARGILL, 1998).

2.3.3.2 O fésforo e o lodo de esgoto

O fésforo contido em lodos de esgotos provém dos dejetos e corpos
microbianos do esgoto e dos detergentes e sabdes que utilizam fosfatos como
aditivos. A biodisponibilidade deste elemento no lodo é alta, variando de 40 a
80% do P total. Algumas formas de tratamento como a calagem podem reduzir

um pouco a disponibilidade do P contido no lodo, por isso considera-se que,
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em média, 50% do P estara disponivel para as plantas no primeiro ano da
aplicagao do lodo (SANEPAR, 1997).

Alguns trabalhos indicam aumento de rendimento de culturas resultante
da aplicagdo de lodo de esgoto, porém ressaltam a necessidade de
suplementagcdo com P e K para obtengao de rendimentos maximos (Sommers
e Sutton, 1986). A tabela 1 mostra dados de aumento de produtividade com

capim-bermuda, seguido de semeadura com centeio.

TABELA 1: EFEITO DO LODO DE ESGOTO NO RENDIMENTO E NA
ABSORCAO DE P DE CENTEIO FORRAGEIRO E DE CAPIM-
BERMUDA (ADAPTADO DE SOMMERS E SUTTON, 1986).

Lodo aplicado P aplicado Rendimento Absorgao de P
Kg/ha % do aplicado
0 0 2320 4 -
0+NPK 174 23760 56 32
44 382 19400 53 14
87 765 28820 80 10
133 1172 30380 82 7
266 2343 26850 88

Hinedi et al. (1988) reportam varios trabalhos que indicam que o P
presente em lodos € primariamente de natureza inorganica. Porém, também
existem trabalhos que mostram que mais de 50% do P total em certos lodos é
organico, gerando dados conflitantes e requerendo mais pesquisas. Esses
autores consideram que o lodo se comporta como um fertilizante de liberagao
lenta de P, avaliando a cinética de liberagao do P do lodo através de um teste
biolégico, observando que o P do lodo disponivel as plantas passava de 17%
aos 7 dias para 66% aos 300 dias de incubacao.

Os autores citados verificaram que os diésteres-fosfato foram
completamente hidrolisados apés 28 dias de incubagdao em solos acidos e em
alcalinos, independentemente do tipo de lodo incorporado. O desaparecimento

do P organico associado a diésteres estao de acordo com observagdes de uma
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rapida decomposi¢do da matéria organica caracterizada por uma alta evolugao
da concentragdo de CO; nos primeiros 28 dias de incubagdo. Os monoésteres-
fosfato presentes originalmente e também os resultantes da hidrolise dos
diésteres-fosfato nos solos tratados com lodo de esgoto, ndao foram
decompostos tdo rapidamente. Ainda estavam presentes nos solos apds 140
dias de incubacao.

O acumulo de P com aplicagbes continuas de lodo de esgotos pode
ocasionar quedas de rendimento nas culturas, causadas tanto por excesso de
P, como por interagbes P-metais. Pode também ocorrer deficiéncia de Zn
induzida por excesso de P em solos tratados com lodo de esgoto (Sommers e
Sutton, 1986).

Varias tentativas vém sendo feitas para investigar a relagiao entre o P
organico total e a matéria organica nos solos, primeiramente através do
fracionamento da matéria organica em acido flvico, acido hiimico e humina e,
depois, determinando os contetidos de P em cada um desses componentes. O
contetdo total de P esta, de maneira geral, positivamente relacionado a razao
acido hamico/acido falvico, sendo que esta razao aumenta com a diminuicao
do pH do solo. A fragdo humina, de maneira geral, ndo contém P (Harrison,
1987). No entanto, a natureza das substancias humicas envolvidas com o P
ainda precisa ser melhor esclarecida.

Embora alguns trabalhos indiquem que o Po pode ser diretamente
absorvido diretamente pelas plantas, considera-se que uma pequena
proporgcdo € obtida dessa forma, sendo que as plantas, em geral, absorvem
este elemento na forma inorganica soluvel. A participagdo do P orgénico na
absorgao total desse elemento pelas plantas é, de fato, proporcional a taxa na

qual ele é mineralizado a P inorganico.

O P organico tem sua importancia aumentada em regides tropicais, onde
sua contribuicdo relativa € maior. Autores confirmaram esta importancia,
demonstrando que em pastagens a mineralizagao do P organico contribuiu com

50 a 84% do P absorvido (Andreoli, 1988). Usando técnicas de tragadores
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radioativos, Bowen (1973)* citado por Andreoli (1988) observou que 40% do P
aplicado como superfosfato estava em forma organica 28 dias apés a
aplicacao.

Uma fragéo consideravel do P organico, bem como do N organico, nao
foi ainda caracterizada, provavelmente devido a incorporagdo da maior parte
desses elementos a substancias complexas de alto peso molecular (Broadbent,
1986).

Muitas pesquisas basicas conseguiram avangos significativos na
caracterizagao da natureza da matéria organica do solo, mas muito trabalho
ainda se faz necessario em relagcdo aos processos que controlam a

mineralizagao do fésforo.

4 BOWEN, G.D. Ectomycorrhizae: the ecology and physiology. In: MARKS, G.C.;
KOSLOWSKI, T.T. Academic Press, New York, 151-205. 1973.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagao do experimento

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetagdo do Departamento
de Solos do Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parana, no
municipio de Curitiba, estado do Parana.

3.2 Espécie

Foram utilizadas mudas de Gypsophila paniculata L. cv. Golan, obtidas
de produtor da regido de Atibaia, estado de Sao Paulo.

3.3 Substrato

3.3.1 Solo

As mudas foram plantadas em vasos plasticos contendo como substrato
amostras de terra retiradas a uma profundidade maxima de 20 cm, de um
cambissolo distréfico alico (EMBRAPA, 1999), textura argilosa, coletadas em
area de campo nativo na Fazenda Experimental Canguiri, da Universidade
Federal do Parana (UFPR), localizada no municipio de Pinhais, estado do
Parana. Esse solo foi escolhido em fungdo dos baixos niveis do elemento
fésforo e as amostras coletadas foram peneiradas em malha 10mm.

A caracterizagao quimica do solo amostrado foi obtida a partir das
anadlises de rotina do laboratério de Solos do Setor de Ciéncias Agrarias da
UFPR, conforme metodologia descrita por Pavan et al. (1992), como se segue:
a) pH: suspensdo da amostra em solugdo de CaCl, 0,01M e leitura em
potencidmetro; b) H + Al: método indireto da solugao tampao SMP e leitura
potenciométrica; c) o Ca e o Mg foram extraidos com KCI 1N e determinados
por complexometria (titulagdo com EDTA); d) P e K: foram extraidos em
solugao Mehlich 1 e determinados em colorimetro e fotémetro de chama,
respectivamente; e) C: determinagdo por via Umida, usando-se solugdao de

dicromato de potassio (K2Cr.07).
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Os resultados das determinagdes para o solo utilizado neste trabalho
sao apresentados no quadro 3, a seguir:

QUADRO 3: CARACTERIZAGAO QUIMICA DO SOLO AMOSTRADO E
UTILIZADO COMO PARTE DO SUBSTRATO NA INSTALAGCAO
DO EXPERIMENTO (PROFUNDIDADE 0 A 20 cm).

pH pH A™ H+Al Ca CatMg K CTC P c Y
CaCl, SMP cmol.dm® mg.dm?® gdm® %

44 50 18 105 27 43 025 15,05 30 26,8 30,2

3.3.2 Lodo de Esgoto

O lodo de esgoto aerdbio estabilizado alcalino utilizado neste trabalho foi
fornecido pela Companhia de Saneamento do Parana - SANEPAR e coletado
em sua Estacdao de Tratamento de Esgotos Belém, situada no municipio de
Curitiba, estado do Parana.

As determinagdes de umidade, pH, N total, P e K foram realizadas no
Departamento de Solos do Setor de Ciéncias Agrarias da UFPR, por ocasido
da instalagdo do experimento. Posteriormente, foram realizadas as analises de
Ca (calcio), Mg (magnésio), Fe (ferro), Cu (cobre), Zn (zinco) e Mn (manganés),
bem como dos seguintes elementos: Cd (cadmio), Pb (chumbo), Cr (cromo),
Hg (mercurio) e Ni (niquel). Os resultados dessas analises posteriores foram
fornecidos pelo Laboratério de Quimica Ambiental do Instituto de Tecnologia do
Parana - TECPAR.

A umidade do material coletado, por ocasiao da aplicagdo ao solo, era
de 56,74%, bem abaixo da média padrdao da SANEPAR, que é de 75%
(Sanepar, 1997). Esse valor (56,74%) foi determinado por secagem em estufa
a 105°C, até peso constante. O pH foi analisado pela mesma metodologia
descrita para o solo, com leitura em potencidmetro. Para a caracterizagao
quimica dos elementos P e K, o lodo foi seco por 48 horas a 60°C, sendo a
andlise realizada por digestdo total com acido fluoridrico e acido perclérico,
segundo metodologia descrita por Hildebrand (1977). O N total foi determinado
em destilador tipo Kjeldanhi.
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Os resultados da composi¢do quimica do lodo de esgoto utilizado neste
trabalho sao mostrados no quadro 4.

QUADRO 4: COMPOSICAO QUIMICA DO LODO DE ESGOTO (EM BASE
SECA) PRODUZIDO PELA ETE - BELEM, CURITIBA, PR, E
UTILIZADO COMO PARTE DO SUBSTRATO NOS
TRATAMENTOS AVALIADOS NO EXPERIMENTO

(UFPR/TECPAR).
PARAMETRO VALOR
pH CaCl; 12,3
N total (g.100g™") 1,93
P,Os total (g.100g™") 2,67
P (g.kg™") 11,67
K20 (g.100g™) 0,096
Ca(g.kg™) 143,7
Mg (g.kg™) 84,5
Fe (mg.kg™) 3700
Cu (mg.kg™) 61,5
Mn (mg.kg™) 250,9
Zn (mg.kg™) 2729
Cd (mg.kg™) nao detectado em nivel de 1,0 mg.kg™
Pb (mg.kg™) 341
Cr (mg.kg™) 32,2
Hg (mg.kg™) 1,3

Ni (mg.kg™) 15,7
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A metodologia utilizada na determinagdo dos elementos Ca, Mg, Fe, Cu,
Mn, Zn, Cd, Cr, Hg e Ni foi a de extragdo com solugdo de acido nitrico sob
refluxo e quantificagéo por espectrometria de absorgao atémica. Para o Hg, os
procedimentos de extragdo e determinagao foram os mesmos dos elementos
acima, porém a espectrometria de absorg¢ao atémica foi realizada com geracao
de vapor frio (relatério de Ensaios 52240-01008183 — TECPAR, 2001, Laudo 1,
Anexo lll).

3.4 Delineamento Experimental

Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, em arranjo fatorial
4x3, sendo 4 niveis de doses de lodo de esgoto e 3 niveis de porcentagens da
recomendagao de adubacgdo fosfatada para a cultura. Foram utilizadas trés
repeticbes, sendo uma unidade experimental constituida de trés vasos.

Optou-se pelo delineamento em blocos devido a diferengas de
luminosidade detectadas no ambiente da casa-de-vegetagao onde foi

conduzido o experimento.

3.5 Descrigao dos tratamentos

3.5.1 Doses de Lodo de Esgoto

Considerando-se a recomendacgio de 50 t.ha” de lodo de esgoto em
base Umida para a cultura do milho, feita por Lourengo et al. (1996), utilizou-se
uma dose superior e duas inferiores a dose recomendada. O lodo foi
incorporado ao substrato 30 dias antes do plantio. Os tratamentos e seus
correspondentes calculados por vaso sao discriminados no quadro 5. O calculo
para base seca baseou-se no teor de umidade determinado no lodo coletado,
de 56,74%.
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QUADRO 5: DOSES DE LODO UTILIZADAS CONFORME RECOMENDACAO
E TRATAMENTOS AVALIADOS (Mg.ha') E SEUS
CORRESPONDENTES PARA VASO (g) EM BASES UMIDA E
SECA.

LODO UMIDO LODO SECO LODO UMIDO LODO SECO

(tha™ (tha™) (g/vaso) (g/vaso)
0 0 0 0
20 8 25 10,81
40 17 50 21,63
60 25 75 32,44

3.56.2 Adubagao fosfatada

Optou-se neste trabalho por seguir a recomendagao de Tombolato e
Furlani (1997), que ndo considera a quantidade dos elementos disponiveis na
adubagao organica recomendada, por ser esta a pratica normalmente utilizada
pelos produtores do estado de Sao Paulo, maior centro produtor da cultura.

Foram testadas, portanto, doses de fésforo equivalentes a 0; 50 e 100%
do total recomendado para a cultura que, para solos com baixos niveis de
fosforo, é de 180 kg.ha'1 de P05 (Tombolato e Furlani, 1997).

Na ocasido do plantio, foram entao aplicadas as seguintes quantidades
de superfosfato triplo (41% de P;0s), por tratamento: 0,5488 g/vaso nos
tratamentos de 100% da recomendacgao e 0,2744 g/vaso nos tratamentos de

50% da recomendacgao.

3.6 Instalagdo e condugao do experimento

O experimento foi instalado em casa-de-vegetacao, sendo o plantio das
mudas realizado em 27 de setembro de 2000, depois de serem desenvolvidos
testes preliminares para verificagdo da adaptagao da cultura (Wachowicz et al.,
1999).

Em vasos plasticos de 22 cm de diametro e com capacidade de 4,0L,
foram utilizados 2,5 kg de substrato de terra. As doses de lodo foram diluidas
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em agua deionizada e acrescentadas gradualmente a terra, sendo que a
mistura solo-lodo foi feita manualmente, com utensilios e recipientes plasticos.

Foi estabelecido um intervalo de 30 dias entre a aplicagdo do lodo e o
plantio das mudas. Nesse intervalo, o substrato sempre foi mantido umido e
coberto.

Durante o desenvolvimento da cultura, foram feitas regas didrias com
agua deionizada, com quantidade variavel por tratamento, de acordo com a
necessidade das plantas, evitando-se sempre o0 excesso.

Diariamente, foram registradas as temperaturas maxima e minima no
ambiente da casa-de-vegetagao onde se desenvolveu a cultura. Durante todo o
periodo do experimento, a menor temperatura foi de 9°C, registrada nos 3
primeiros dias ap6s o plantio e a temperatura mais alta foi de 41 °C, ocorrida
em 04/12, aos 68 dias apés o plantio (Figura 2).
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FIGURA 2: MEDIAS DAS TEMPERATURAS MAXIMAS E MINIMAS (°C)
OBSERVADAS DURANTE O PERIODO DE SETEMBRO DE
2000 A JANEIRO DE 2001 NA CASA-DE-VEGETAGAO DO
DEPARTAMENTO DE SOLOS, UFPR, CURITIBA, PR.
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3.7 Adubacgao Mineral Complementar (N e K)

Para adubacdo mineral de plantio, Tombolato e Furlani (1997)
recomendam a aplicagdo de 30 kg.ha™ de N e, para os niveis de K encontrados
no solo utilizado nesse experimento, 40 kg.ha” de K,O. A recomendag&o nao
considera as quantidades fornecidas pela adubagao organica.

Na adubagao mineral de cobertura, a recomendagao dos mesmos autores
é a aplicacdo de 120 kg.ha™ de N e 120 kg.ha™ de K0, parcelando-se essas
quantidades em trés vezes, aos 30, 60 e 90 dias ap6s o plantio. As fontes
utilizadas foram: uréia (45% de N) e KCI (60% de K;0).

Tanto no plantio como em cobertura, aos 30, 60 e 90 dias apés, os
fertilizantes foram diluidos em agua deionizada e aplicados diretamente no
substrato.

Devido a grande quantidade de N prontamente disponivel pela aplicagao
do lodo de esgoto no substrato, optou-se por realizar a adubagao nitrogenada
de plantio somente aos 15 dias apoés, evitando-se o excesso desse elemento
em alguns tratémentos no momento do plantio. Foram, portanto, aplicados
0,0833 g de uréia em todos os vasos de todos os tratamentos, aos 15 dias
ap6s o plantio.

O KCiI foi aplicado no plantio, utilizando-se 0,0833g por vaso.

3.8 Conducao da cultura

As mudas de Gypsophila paniculata cv. Golan foram adquiridas em
embalagens de isopor, com aproximadamente 5 cm de altura, nimero de
folhas entre 8 e 10 e enraizadas em substrato para enraizamento. O sistema
radicial das mudas foi lavado em agua deionizada até completa eliminagdo do
substrato.

Aos 33 dias ap6s o plantio, foi efetuada a pratica denominada "pinch",
normalmente utilizada pelos produtores em plantios de primavera e verao. O
"pinch" consiste na eliminagao do apice das plantas que, depois de cerca de
um més do plantio, apresenta aproximadamente 10 folhas, com o objetivo de
quebra de dominancia apical e, consequentemente, aumento da produtividade
em numero de hastes florais emitidas por planta. Foi realizado com corte com

tesoura comum (Figuras 3 e 4).
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Figura 3: FOTOGRAFIA MOSTRANDO A PRATICA DO "PINCH"
(ELIMINACAO DA PARTE APICAL DAS MUDAS) EM
Gypsophila paniculata L., EVIDENCIANDO A ALTURA DO
CORTE, AOS 33 DIAS APOS O PLANTIO.

Figura 4: FOTOGRAFIA DE PLANTA DE Gypsophila paniculata L. APOS A
PRATICA DO "PINCH", AOS 33 DIAS APOS O PLANTIO.
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Realizou-se uma aplicagdo do organofosforado Chlorpyrifos (Lorsban)
em solugéo 0,5%, ao perceber-se ataque de lagartas da familia Curculioniidae.
Foi feita uma pulverizagdo manual, com jato dirigido ao colo das plantas, aos
84 dias apoés o plantio.

Da mesma maneira como ocorre em plantios comerciais, os cortes das
hastes florais foram sendo realizados a medida que estas atingiam o ponto de
colheita, quando pelo menos 50% dos botbes florais de toda a panicula estéao
abertos.

O primeiro corte de haste floral em ponto de colheita ocorreu aos 95 dias
ap6és o plantio (31/12/2000). A maior parte das hastes florais, no entanto,
atingiu o ponto de colheita entre os 110 e os 126 dias apés o plantio (de 15 a
31/01/2001), quando foi encerrado o experimento, apos as avaliagdes.

3.9 Avaliagbes

3.9.1 Amostragens e Analises Quimicas do Substrato

Para caracterizagédo quimica dos substratos de cultivo, as amostras dos
substratos em todos os tratamentos foram coletadas em trés épocas: a
primeira, logo ap6s a aplicagao do lodo de esgoto e do calcario, aos 30 dias
antes do plantio; a segunda, aos 30 dias ap6s o plantio, ou seja, 60 dias apés a
aplicagao; e a terceira, aos 125 dias apés o plantio, no encerramento da fase
experimental do trabalho. Foram retiradas amostras compostas dos trés vasos
de cada tratamento, em cada bloco, a profundidades aleatérias. Os
procedimentos de laboratério sdo os mesmos descritos para a caracterizagao

quimica do solo (item 3.3.1, pagina 16) (Laudos 2, 3 e 4, Anexo lll).

3.9.2 Analises das Plantas

3.9.2.1 Parametros morfologicos

Os parametros morfolégicos avaliados sao considerados indicativos de
produtividade na produgao e na comercializagao de flores de corte.

A partir do ponto de colheita, foram sendo avaliadas as seguintes
caracteristicas morfologicas das plantas:

a) Numero de hastes florais;



b)

c)

d)
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Altura da haste floral: expressa em cm e medida a partir do colo da planta,
no ponto de corte;

Diametro da haste: expresso em mm e medido a 30 cm do ponto de corte,
com paquimetro. Essas caracteristicas (altura e didmetro da haste) estao
relacionadas a durabilidade em vaso da haste: quanto maior a haste, maior
também sua vida util apds o corte;

Numero de ramificagbes primarias da haste floral: foram contadas as
ramificagdes com mais de 10cm de comprimento, originadas diretamente no
eixo principal da haste. E indicativo de produtividade, pois remete ao
tamanho da panicula. As ramificagbes em geral sao cortadas pelos floristas
e utilizadas em buqués e arranjos florais (Figura 5);

Numero de flores: foram contadas as flores de cada haste ou inflorescéncia;
Diametro da flor: resultado da média de 3 flores de cada haste, foi medido
com paquimetro, em mm, amostrando-se flores totalmente abertas;

FIGURA 5: FOTOGRAFIA DE APICE DE HASTE FLORAL DE Gypsophila

paniculata L. EVIDENCIANDO AS RAMIFICAGOES PRIMARIAS
EMITIDAS A PARTIR DA HASTE PRINCIPAL.
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g) Massa de matéria fresca das hastes (em gramas): relaciona-se a
produtividade e também a durabilidade em vaso e foi realizada em balanca
analitica de precisédo (Mettler P 1200);

h) Massa de matéria seca das hastes: apés a avaliagdo da massa fresca, as
hastes foram submetidas a secagem em estufa de ventilagio forcada, a
65°C, até obteng&o de peso constante (aproximadamente 72 horas).

Ao final da fase de colheita, no encerramento do trabalho experimental,
foram avaliados mais dois parametros:

i) Massa de matéria fresca remanescente: expressa em gramas. Foram
pesadas em balanga analitica as folhas basais das plantas e as hastes
emitidas, porém ndo em ponto de colheita. Considerou-se toda a parte
aérea remanescente (PAR) da planta, ao final do experimento;

j) Massa de matéria seca remanescente: 0 mesmo material descrito acima foi
submetido a secagem a 65°C e pesado, cerca de 72 horas apés, em
balanga analitica.

3.9.2.2 Parametros nutricionais

Apé6s determinagdao da massa da matéria fresca, o material vegetal
avaliado foi lavado em agua corrente deionizada, para retirar impurezas retidas
nas folhas e hastes florais. Na sequéncia, apés avaliada a massa da matéria
seca, deu-se inicio ao preparo das amostras para analise nutricional dos
tecidos vegetais, que consistiu de moagem em liquidificador e/ou moedor de
graos de café. Foram moidas as hastes florais e as partes aéreas
remanescentes, separadamente.

Foram analisados os macronutrientes (exceto o S), ou seja, N, P, K, Ca
e Mg, e os micronutrientes Fe, Cu, Mn e Zn, no Laboratério de Nutricdo Mineral
de Plantas da Universidade Federal do Parana (Laudo 5, Anexo lil).

As amostras de todos os tratamentos foram submetidas a digestao em
HClI 3M para determinagdo dos teores dos nutrientes, exceto o N. Para
avaliagao deste elemento, as amostras foram submetidas a digestao sulfurica a
quente e a determinagao foi realizada em destilador tipo Kjeldahl (dosagem
pelo método semimicro Kjeldahl, segundo Chueiri, 2000). Ap6s a digestao em

HCI, a determinacao dos elementos Ca e Mg, bem como a dos micronutrientes,
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foi feita por espectrofotometria de absorgdo atdmica. O P foi medido por
colorimetria com molibdato-vanadato de aménio em espectro de 463 nm, em
colorimetro Zeiss PL-4. O K foi determinado por fotometria de emissdo em
comprimento de onda de 766,5 nm (Hildebrand, 1977).

3.10 Analise Estatistica

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e ao teste F,
analisando-se a significaAncia de cada fator, bem como da interacdo dos dois
fatores. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade. Para os niveis da variavel quantitativa “doses de lodo de
esgoto”, foram calculadas as equagdes de regressao polinomial dentro de cada

nivel do fator fosforo, obtendo-se as médias ajustadas pelo modelo quadratico.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

41 PARAMETROS MORFOLOGICOS

As tabelas a seguir mostram as médias obtidas para cada parametro
avaliado, submetidas ao teste de Tukey, a 5% de probabilidade. No anexo 1
sdo mostradas as figuras correspondentes as tabelas, obtidas com as curvas
de regressao equivalentes as médias ajustadas.

O crescimento em biomassa das plantas de Gypsophila paniculata L. foi
significativamente influenciado pelo lodo de esgoto e pela adigao de fosforo. A
interagéo dos dois fatores também foi significativa. As tabelas 2 e 3 mostram os
valores de crescimento em massas das matérias seca e verde totais (Figuras
2A e 3A, Anexo 1).

TABELA 2: MASSA DA MATERIA SECA TOTAL (g) DE PLANTAS DE Gypsophila paniculata L.
CULTIVADAS EM DIFERENTES DOSES DE LODO DE ESGOTO E DE
ADUBAGAO FOSFATADA. LETRAS MAIUSCULAS COMPARAM MEDIAS
HORIZONTALMENTE. LETRAS MINUSCULAS COMPARAM MEDIAS
VERTICALMENTE. MEDIAS TOTAIS SAO COMPARAVEIS APENAS ENTRE S|
(CV = 14,05%). (Tukey a 5% de probabilidade).

P LODO (Mg/ha)
(%) 0 20 40 60 MEDIA
0 0,76bC | 6,85bB | 18,08aA | 1553bA | 10,30b
50 774aC | 11,66aB | 19,61aA | 22,31aA | 1533a
100 717aD | 12,66aC | 1860aB | 24,03aA | 1561a
MEDIA 522 D 10,39C | 18,76B | 2062A
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TABELA 3: MASSA DA MATERIA VERDE TOTAL (g) DE PLANTAS DE Gypsophila paniculata
L. CULTIVADAS EM DIFERENTES DOSES DE LODO DE ESGOTO E DE
ADUBAGAO FOSFATADA. LETRAS MAIUSCULAS COMPARAM MEDIAS
HORIZONTALMENTE.  LETRAS MINUSCULAS COMPARAM  MEDIAS
VERTICALMENTE. MEDIAS TOTAIS SAO COMPARAVEIS APENAS ENTRE SI
(CV = 8,70%). (Tukey a 5% de probabilidade).

P LODO (Mg/ha)
(%) 0 20 40 60 MEDIA
0 2,98bC | 5854bB | 110,64aA | 11489bA | 71,69c
50 4542 aD | 80,47aC | 122,78aB | 14395aA | 98,15b
100 47,06aD | 87,26aC | 115,88aB | 153,90aA | 101,02a
MEDIA 31,82 D 7532C | 116,43B | 137,58A

Na dose recomendada de P (100%) houve aumento da matéria seca
com o aumento do fornecimento de LE, sendo os maiores valores encontrados
na maior dose (60 Mg.ha™). Quando, no entanto, nao foi aplicado o fésforo
mineral ou quando foi aplicado 50% da recomendagdao, houve uma
estabilizagdo do crescimento entre as duas maiores doses de LE testadas.

Analisando-se a matéria verde total, a estabilizagdo do crescimento é
verificada apenas na auséncia de P (Tabela 3).

Diversos autores tém feito referéncias afirmando que a aplicagdo de
lodo de esgoto na agricultura, como fertilizante, traz uma série de beneficios,
entre os quais destaca-se o aumento de produgdo de matéria seca e da
produtividade das culturas (Bettiol et al., 1983; Berton et al., 1989; Marques et
al., 1991; Melo et al., 1994; Biscaia e Miranda, 1996; Lourenco et al., 1996;
Souza et al., 1998). Silva (1995") citado por Anjos (1999) verificou que o uso do
lodo de esgoto como fertilizante em cana-de-agticar proporcionou aumentos
lineares de produtividade em biomassa e agucar.

Comparando-se as médias de matéria seca total obtidas com
Gypsophila paniculata L. neste trabalho, verifica-se um aumento de
aproximadamente 100% para a primeira dose de LE avaliada (20 Mg.ha™),

! SILVA, F.C. Uso agrondmico do lodo de esgoto: efeitos em fertilidade do solo e qualidade da cana-de-
acucar. Piracicaba, 1995. Tese de Doutorado. Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz",
Universidade Estadual de Sao Paulo. 165p.
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chegando a cerca de 300% na dose maxima avaliada (60 Mg.ha™). Andreoli et
al. (1997b) citam Nascimento e Botega (1996)? que verificaram aumentos de
produtividade da ordem de 49 a 77% na cultura do milho.

Nas tabelas 4 a 7 sdo mostrados separadamente os valores para
crescimento da parte aérea remanescente (PAR) e das hastes florais,
evidenciando-se que as hastes cresceram com a adigao de LE, enquanto que a
PAR apresentou menores valores médios de massas seca e verde nas maiores
doses de LE, sugerindo melhor aproveitamento do fertilizante organico na
formacgéao das hastes, em detrimento da parte vegetativa. Deve-se salientar que
no tratamento sem adi¢éo de lodo e de P (tratamento testemunha) ndo houve
formacao de haste floral e a parte aérea remanescente teve seu crescimento
reduzido.

TABELA 4: MASSA DA MATERIA SECA (g) DA PARTE AEREA REMANESCENTE (PAR) DE
PLANTAS DE Gypsophila paniculata L. CULTIVADAS EM DIFERENTES DOSES
DE LODO DE ESGOTO E DE ADUBAGAO FOSFATADA. LETRAS MAIUSCULAS
COMPARAM MEDIAS HORIZONTALMENTE. LETRAS MINUSCULAS
COMPARAM  MEDIAS VERTICALMENTE. MEDIAS TOTAIS SAO
COMPARAVEIS APENAS ENTRE Sl (CV = 30,01%). (Tukey a 5% de
probabilidade).

P LODO (Mg/ha)
(%) 0 20 40 60 MEDIA
0 0,76 bB 5,74 aA 4,95 aA 5,00 aA 411a
50 3,12 aB 6,50 aA 3,36 aB 4,48 aB 4,36 a
100 2,52 aB 5,28 aA 5,83 aA 3,97 aAB 4,40 a
MEDIA 213D 5,84 A 471B 448C

2 NASCIMENTO, E.B.; BOTEGA, J.C. Relatério interno. Curitiba: EMATER, 1996.
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MASSA DA MATERIA SECA (g) DE HASTES FLORAIS DE PLANTAS DE
Gypsophila paniculata L. CULTIVADAS EM DIFERENTES DOSES DE LODO DE
ESGOTO E DE ADUBAGAO FOSFATADA. LETRAS MAIUSCULAS COMPARAM
MEDIAS HORIZONTALMENTE. LETRAS MINUSCULAS COMPARAM MEDIAS
VERTICALMENTE. MEDIAS TOTAIS SAO COMPARAVEIS APENAS ENTRE SI
(CV = 32,14%). (Tukey a 5% de probabilidade).

P LODO (Mg/ha)
(%) 0 20 40 60 MEDIA
0 -bC 1,65 bC 3,71aB 7,60 aA 324a
50 422 aA 3,79 aA 3,08 aA 4,98 bA 4,02a
100 4,53 aA 4,18 aA 4,40 aA 4,23 bA 4332
MEDIA 2,98D 321C 3,73B 5,60 A

TABELA 6: MASSA DA MATERIA VERDE (g) DA PARTE AEREA REMANESCENTE (PAR)

DE PLANTAS DE Gypsophila paniculata L. CULTIVADAS EM DIFERENTES
DOSES DE LODO DE ESGOTO E DE ADUBAGAO FOSFATADA. LETRAS
MAIUSCULAS COMPARAM MEDIAS HORIZONTALMENTE. LETRAS
MINUSCULAS COMPARAM MEDIAS VERTICALMENTE. MEDIAS TOTAIS SAO

COMPARAVEIS APENAS ENTRE SI (CV =

_probabilidade).

25,44%).(Tukey a 5% de

P LODO (Mg/ha)
(%) 0 20 40 60 MEDIA
0 2,98 bB 52,81 aA 41,25 aA 42,11 aA 2479 a
50 24,31 aB 52,01 aA 26,38 bB 35,21 aB 34,48 a
100 19,46 aB 46,32 aA 43,98 aA 31,91 aB 3542 a
MEDIA 15,68 D 50,38 A 37,20 B 36,41 C
TABELA 7: MASSA DA MATERIA VERDE (g) DE HASTES FLORAIS DE PLANTAS DE
Gypsophila paniculata L. CULTIVADAS EM DIFERENTES DOSES DE LODO DE
ESGOTO E DE ADUBAGAO FOSFATADA. LETRAS MAIUSCULAS COMPARAM
MEDIAS HORIZONTALMENTE. LETRAS MINUSCULAS COMPARAM MEDIAS
VERTICALMENTE. MEDIAS TOTAIS SAO COMPARAVEIS APENAS ENTRE SI
(CV = 31,22%). (Tukey a 5% de probabilidade).
P LODO (Mg/ha)
(%) 0 20 40 60 MEDIA
0 -bD 10,19 bC 35,49 aB 44 67 aA 22,59b
50 24,34 aB 20,19 aB 33,38 aB 46,19 aA 31,02 a
100 26,86 aA 28,24 aA 35,45 aA 39,36 aA 32,48 a
MEDIA 17,07 D 19,54 C 34,77 B 43,41 A
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A fungéo regulatéria do fésforo no metabolismo fotossintético das folhas
€ um dos principais fatores limitantes do crescimento vegetal, especialmente
durante o periodo reprodutivo. Marschner (1993) afirma que ha relagao entre
deficiéncia de P, redugdo do numero de flores e atraso da iniciagao floral,
sugerindo a participagdao do P no balango de substéncias reguladoras do
crescimento vegetal, 0 que se comprovou com os resultados obtidos com as
plantas do tratamento sem adicao de P e de lodo de esgoto (Tabelas 2 a 7;
Figura 6), onde nao houve formagao de haste floral e a parte aérea
remanescente teve seu crescimento bastante reduzido.

FIGURA6: FOTOGRAFIA DE PLANTAS DE Gypsophila paniculata L. AOS 124 DIAS APOS
O PLANTIO. A ESQUERDA, PLANTA DO TRATAMENTO SEM ADIGAO DE P E
DE LE; A DIREITA, PLANTA DO TRATAMENTO COM AS DOSES MAXIMAS
DE P (100%) E LE (60 Mg.ha™).
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A andlise da massa das hastes florais (matéria verde), parametro
indicativo de produtividade na comercializagido das flores, evidencia um efeito
significativo da interagdo do LE com o P. A medida em que se aumenta o
fornecimento de P mineral, reduz-se a influéncia do LE aplicado, sendo que na
dose de 100% da recomendagédo de P, ndao houve diferenga significativa entre
as quantidades aplicadas de LE (Tabela 7). Os maiores valores foram
observados na maior dose de LE, ndo havendo, de maneira geral, diferenca
entre os niveis de P mineral fornecido, exceto na auséncia de P e na menor
dose de LE (20 Mg.ha™).

Assim como a massa da matéria verde das hastes florais, os demais
parametros avaliados, discutidos a seguir, também se relacionam com o
desenvolvimento padrao das inflorescéncias, indicando produtividade.

Quando avaliado o numero de hastes florais emitidas por planta,
observou-se um aumento até a dose de 40 Mg.ha™ de lodo de esgoto, acima
da qual houve redugao, exceto para o tratamento de 100% da recomendagao
de P (Tabela 8). O maior nimero de hastes ocorreu na dose de 40 Mg.ha™ de
LE, com 50% da recomendacdo de P. Na maior dose de LE (60 Mg.ha™),
houve mais hastes na dose recomendada de P (100%).

TABELA 8: NUMERO DE HASTES FLORAIS EMITIDAS POR PLANTAS DE Gypsophila
paniculata L. CULTIVADAS EM DIFERENTES DOSES DE LODO DE ESGOTO E
DE ADUBAGCAO FOSFATADA. LETRAS MAIUSCULAS COMPARAM MEDIAS
HORIZONTALMENTE. LETRAS MINUSCULAS COMPARAM MEDIAS
VERTICALMENTE. MEDIAS TOTAIS SAO COMPARAVEIS APENAS ENTRE S|
(CV = 41,09%). (Tukey a 5% de probabilidade).

P LODO (Mg/ha)
(%) 0 20 40 60 MEDIA
0 -aB 0,44 aB 2,56 bA 1,33 cB 1,08 c
50 0,78 aC 0,89 aC 3,67 aA 2,67 bB 2,00b
100 0,78 aB 1,67 aB 2,78 bA 3,56 aA 2,20 a
MEDIA 0,52D 1,00 C 3,00A 2,52B
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Tendo-se em vista que a quantidade de massa verde, associada a altura
das hastes florais, € um parametro valorizado no momento da comercializagéo
de flores de corte em geral, considerou-se bastante positiva a resposta da
cultura ao fornecimento de LE.

As hastes mais altas foram observadas nas maiores doses de LE, ndo
havendo, porém, diferenga significativa entre as doses de 40 e 60 Mg.ha™
(Tabela 9). Na maior porcentagem do elemento P aplicado, ndao houve
influéncia da quantidade de LE avaliada. A quantidade de P fornecida

influenciou a altura das plantas somente na menor dose de LE (20 Mg.ha™).

TABELA 9: ALTURA (cm) DAS HASTES FLORAIS DE PLANTAS DE Gypsophila paniculata L.
CULTIVADAS EM DIFERENTES DOSES DE LODO DE ESGOTO E DE
ADUBAGAO FOSFATADA. LETRAS MAIUSCULAS COMPARAM MEDIAS
HORIZONTALMENTE. LETRAS MINUSCULAS COMPARAM MEDIAS
VERTICALMENTE. MEDIAS TOTAIS SAO COMPARAVEIS APENAS ENTRE SI
(CV = 21,83%). (Tukey a 5% de probabilidade).

P LODO (Mg/ha)
(%) 0 20 40 60 MEDIA
0 -bC 2522cB | 7537 aA | 74,93aA | 43,88c
50 63,14aB | 4578bC | 77,50aA | 7822aA | 66,16b
100 63,72aA | 68,72aA | 7852aA | 78,72aA | 72,42a
MEDIA | 4229B | 4657B | 77,13A | 77,29A

Outros parametros ligados a comercializagdo e também considerados
indicativos de qualidade para a espécie estudada sdo o numero de
ramificagbes primarias da haste e o ndmero de flores emitidas pelas
inflorescéncias.

As hastes com maior nimero de ramificagées, bem como com maior
nimero de flores, foram encontradas nas maiores doses de LE e de P, nao
havendo diferencga entre as doses de LE nas maiores doses de P (Tabelas 10 e
11). Também nao houve diferenga entre as doses de P nas maiores doses de

LE para ambos os parametros (numero de ramificagoes e de flores).
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NUMERO DE RAMIFICAGOES PRIMARIAS DE HASTES FLORAIS DE PLANTAS
DE Gypsophila paniculata L. CULTIVADAS EM DIFERENTES DOSES DE LODO
DE ESGOTO E DE ADUBAGAO FOSFATADA. LETRAS MAIUSCULAS
COMPARAM  MEDIAS HORIZONTALMENTE. LETRAS MINUSCULAS
COMPARAM  MEDIAS VERTICALMENTE. MEDIAS TOTAIS SAO
COMPARAVEIS APENAS ENTRE S| (CV = 30,00%). (Tukey a 5% de
probabilidade).

P LODO (Mg/ha)
(%) 0 20 40 60 MEDIA
0 -bD 1,89 cC 5,39 aB 6,63 aA 3,48 c
50 5,61 aA 3,22 bB 6,33 aA 6,44 aA 540b
100 4,83 aA 5,00 aA 5,74 aA 6,78 aA 5,59 a
MEDIA 3,48C 3,37 D 582B 6,62 A
TABELA 11:NUMERO DE FLORES EMITIDAS POR HASTES FLORAIS DE PLANTAS DE
Gypsophila paniculata L. CULTIVADAS EM DIFERENTES DOSES DE LODO DE
ESGOTO E DE ADUBAGAO FOSFATADA. LETRAS MAIUSCULAS COMPARAM
MEDIAS HORIZONTALMENTE. LETRAS MINUSCULAS COMPARAM MEDIAS
VERTICALMENTE. MEDIAS TOTAIS SAO COMPARAVEIS APENAS ENTRE S|
(CV = 35,52%). (Tukey a 5% de probabilidade).
P LODO (Mg/ha)
(%) 0 20 40 60 MEDIA
0 -bB 100,11 bB | 394,24 aA | 337,06 aA 207,85 ¢
50 273,06 aA | 282,67 aA | 309,57 aA | 418,79aA | 321,02b
100 323,19 aA | 368,44 aA | 357,75 aA | 483,78 aA 383,29 a
MEDIA 198,75 D 250,41 C 353,85 B 413,21 A

O didmetro médio das hastes florais, parametro indicativo de vigor,

aumentou com o fornecimento de LE e de P, ndo havendo, porém, diferengas

significativas nas maiores doses avaliadas, sendo que as hastes mais

espessas ocorreram nas maiores doses utilizadas (Tabela 12).

Sulzbache e Koike (1986) observaram respostas altamente significativas

no aumento do volume a altura do peito (VAP) em Eucaliptus sp. associando-

se uma formulagao mineral rica em P (10-28-6) com compostos organicos.
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TABELA 12: DIAMETRO (mm) DE HASTES FLORAIS DE PLANTAS DE Gypsophila paniculata
L. CULTIVADAS EM DIFERENTES DOSES DE LODO DE ESGOTO E DE
ADUBACAO FOSFATADA. LETRAS MAIUSCULAS COMPARAM MEDIAS
HORIZONTALMENTE. LETRAS MINUSCULAS COMPARAM MEDIAS
VERTICALMENTE. MEDIAS TOTAIS SAO COMPARAVEIS APENAS ENTRE S|

(CV = 11,40%). (Tukey a 5% de probabilidade).

P LODO (Mg/ha)
(%) 0 20 40 60 MEDIA
0 “bC 144cB | 4733aA | 4,46aA 2,56 ¢
50 317aB | 3,11bB | 411aA | 4,87aA 381D
100 367aA | 411aA | 437aA | 422aA 4,09a
MEDIA 2,28 D 2,89C 427B 452 A

O diametro das flores das paniculas de Gypsophila paniculata L.
também foi avaliado e variou entre 7 e 9mm, ndo sofrendo influéncia dos

tratamentos avaliados.
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42 PARAMETROS NUTRICIONAIS

Os teores dos micronutrientes serdo mostrados a seguir através das
curvas de regressdao obtidas com as médias ajustadas. No anexo 2 séo
mostradas as tabelas correspondentes, com teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Para melhor interpretacdo dos teores obtidos nas plantas, sdo
apresentados na tabela 13, a seguir, os valores médios do pH (CaCl,) do
substrato de cultivo, nos diferentes tratamentos, antes (30 dias antes do
plantio), durante (30 dias apds o plantio) e depois (125 dias apds o plantio) da
fase experimental. As demais caracteristicas quimicas dos substratos
amostrados sao apresentadas nos laudos 2, 3 e 4 (Anexo ll1).

TABELA 13: VALORES MEDIOS DE pH (CaCl,) DOS SUBSTRATOS DE
TERRA COM DIFERENTES DOSES DE LODO DE ESGOTO E
ADUBACAO FOSFATADA, AMOSTRADOS ANTES, DURANTE
E DEPOIS DO EXPERIMENTO.

Lodo P pH pH pH
(t_ha") (%) (30 dias antes do (30 dias apés o (125 dias apés o
plantio) plantio) plantio)

0 0 4,5 4,3 4,0
20 0 4,4 4,5 45
40 0 4,6 4,7 5,2
60 0 4,7 5,0 5,8
0 50 4.4 4,3 4,0
20 50 4,5 4,6 4.4
40 50 4,6 49 5,0
60 50 4.8 5,0 5,7
0 100 4,3 4,3 4,0
20 100 4,6 4,5 4,6
40 100 4,7 4,9 4,9

60 100 4,8 50 5,7
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Nos tratamentos com lodo de esgoto, verificaram-se esperados
aumentos de pH. Ao longo do tempo, durante a fase experimental, houve um
aumento expressivo do pH, especialmente nos tratamentos em que se utilizou
a maior dose de LE.

No quadro 1 (pagina 5) sdo mostradas faixas de teores de nutrientes
consideradas adequadas para a cultura da Gypsophila, com base em folhas
maduras totalmente expandidas, segundo Graziano et al. (1997). Embora os
valores dessa tabela tenham sido usados como referéncia na discussdo dos
resultados obtidos com relacdo aos parametros nutricionais, deve-se ressaltar
gue as amostras utilizadas nas andlises realizadas neste trabalho
compreenderam toda a parte aérea das plantas, incluindo regides caulinares e,
no caso das hastes florais, incluindo também as flores.

Os teores dos elementos avaliados foram determinados separadamente
para a parte aérea remanescente e para as hastes florais (Laudo 5, Anexo lll).

4.2.1 Micronutrientes

De maneira geral, evidenciou-se que quanto maior a quantidade
fornecida de lodo de esgoto, menores os teores de micronutrientes na parte
aérea remanescente das plantas (Figuras 7, 9, 11 e 13). Em hastes florais de
Gypsophila paniculata L., os teores de Mn e Zn também sofreram reducéo com
a adicao de LE (Figuras 8 e 14, respectivamente).

4.2.1.1 Manganés

Nao houve variagdo dos teores de Mn apresentados pela parte aérea
remanescente e pelas hastes florais com a adi¢éo de P (Figuras 7 e 8; Tabelas
13A e 14A). Somente o efeito do fator LE foi significativo, sendo que na maior
dose avaliada (60 t.ha"), os teores de Mn foram reduzidos abaixo dos niveis
considerados adequados para a cultura, que sdo de 50-200 mg.kg” (Quadro
1), tanto na PAR (Figura 7) quanto nas hastes florais (Figura 8). Conforme ja
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salientado, nao houve emissao de haste floral no tratamento sem adigdo de LE
eP.

De acordo com Mengel e Kirkby (1987), a absor¢gdo do Mn é reduzida
nao somente pela competicdo direta com outros cations divalentes,
especialmente o Ca*? da solugdo do solo, mas também como resultado do
aumento do pH. Com a adigao do LE, esses dois fatores contribuiram para a
redugao dos teores de Mn.

Além desses fatores, o Mn divalente (Mn*?) estaria formando complexos
com os compostos organicos do solo, os quais, segundo Borkert (1991), podem
ser sollveis ou insollveis.

Alguns solos organicos, pela formagao de complexos muito estaveis
entre a matéria organica e o manganés, podem apresentar deficiéncia desse
elemento. Em condigdes de alta umidade do solo e elevados teores de matéria
organica, Assmann (1993) observou redugao da disponibilidade de manganés.

350 ]
Y = 265,3167 - 4,6349X + 0,0118X*> R? = 0,9997
Y = 286,4367 - 6,3157X + 0,0343X'/ R" = 0,9955
Y = 291,9967 - 6,5118X + 0,0404X°> R? = 0,9946

300

250

200

150

100

TEORES DE MANGANES NA PAR (mg/kg)

(4]
o

LODO (t/ha)

(% P e—50% P e=——100% P

FIGURA7: TEORES DE MANGANES NA PARTE AEREA REMANESCENTE DE PLANTAS DE Gypsophila
paniculata L. CULTIVADAS EM DOSES CRESCENTES DE LODO DE ESGOTO E DIFERENTES
PORCENTAGENS DE RECOMENDAGAO DE ADUBAGAO FOSFATADA.
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300

Y = 15,6033 + 7,3110X - 0,1238X° R’ = 0,6690
Y = 260,5317 - 6,8817X + 0,0493X> R?=1,0000
Y = 252,8900 - 6,6738X + 0,0502X> R? = 0,9949

250

g

2

TEORES DE MANGANES EM HASTES FLORAIS (mg/kg)
g 8

LODO (vha)

FIGURA 8: TEORES DE MANGANES EM HASTES FLORAIS DE Gypsophila paniculata L. CULTIVADAS EM
DOSES CRESCENTES DE LODO DE ESGOTO E DIFERENTES PORCENTAGENS DE
RECOMENDAGAO DE ADUBAGAO FOSFATADA.

De acordo com Malavolta et al. (1997), o Mn tem propriedades quimicas
semelhantes a metais como Ca, Fe e Zn e, por isso, esses cations podem inibir
sua absor¢do e transporte. Conforme os resultados de analise quimica
mostrados no Quadro 4 (pagina 23), esses elementos (Ca, Fe e Zn) estao
presentes em grandes quantidades no lodo de esgoto utilizado, indicando a
inibigdo da absorgao e/ou do transporte de Mn, sugerida pelo autor.

4.2.1.2 Ferro

Os teores de Fe apresentados pelas amostras avaliadas mantiveram-se
dentro da faixa adequada (Quadro 1) em todos os tratamentos (Figura 9).

Assim como ocorreu com o Mn, nos tratamentos onde ocorreu formagao
de haste floral, nao houve efeito da aplicagao de P (Figura 10, Tabela 16A).
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FIGURA 9:

20 40 60
LODO (vha)

(0% P e—50% P e==—I00% P |

TEORES DE FERRO NA PARTE AEREA REMANESCENTE DE PLANTAS DE Gypsophila
paniculata L. CULTIVADAS EM DOSES CRESCENTES DE LODO DE ESGOTO E DIFERENTES
PORCENTAGENS DE RECOMENDAGAO DE ADUBAGAO FOSFATADA.
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FIGURA 10: TEORES DE FERRO EM HASTES FLORAIS DE Gypsophila paniculata L. CULTIVADAS EM DOSES
CRESCENTES DE LODO DE ESGOTO E DIFERENTES PORCENTAGENS DE RECOMENDAGAO DE

ADUBAGAO FOSFATADA.
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A menor dose avaliada (20 t.ha™') ocasionou reducio significativa dos
teores de Fe na PAR, em relagdo ao tratamento de auséncia de LE. As demais
doses avaliadas nao apresentaram diferencas significativas.

De maneira geral, o Fe ocorre sob a forma de 6xidos e hidréxidos como
pequenas particulas ou associado a superficies de outros minerais (Kabata-
Pendias & Pendias, 1992). Segundo os autores, tanto os compostos organicos
de ferro, quanto os minerais, sdo facilmente transformados nos solos e a
matéria organica tem uma influéncia significativa na formacao de éxidos de Fe.
De acordo com Assmann (1993), a deficiéncia deste elemento em geral é
causada por desequilibrio nutricional em relacdo a outros metais, sendo que
em regides ricas em matéria organica, o Fe aparece na forma de céation
divalente, sugerindo competigdo com o calcio.

Amberger (1988) reforca a competicdo do Fe com outros metais
divalentes, especialmente o Ca, afirmando que a deficiéncia de Fe pode ser
potencializada por uma elevada oferta de Ca. Essa situagdo de competi¢édo é
diferenciada conforme a espécie e o estadio de desenvolvimento da planta. Na
pratica, porém, os antagonismos sdo, segundo 0 mesmo autor, menos
significativos do que o pH, embora os teores de Fe obtidos neste trabalho néo
tenham sofrido alteragdo significativa na faixa de pH em que as plantas se
desenvolveram, entre 4,6 e 5,7 (Tabela 13).

Outros fatores a serem considerados na interpretagcdo dos resultados
com o Fe sdo a presenca de nitratos na solu¢do do solo e o controle genético
por parte da cultura avaliada. Jolley e Brown (1994) ressaltam que a absor¢ao
e a utilizagédo do Fe pelas plantas séo controladas geneticamente.

A dinadmica do N fornecido as plantas avaliadas neste trabalho pode ter
aumentado a disponibilidade de nitrato na solugdo do solo. O fornecimento de
nitrato ao sistema radicial das plantas também pode reduzir a disponibilidade
fisiologica do Fe nas folhas devido a um aumento do pH no apoplasto foliar.
Esse fendmeno é chamado, segundo Mengel (1994), de inativagédo do Fe.
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4.2.1.3 Cobre

Em todos os tratamentos avaliados neste trabalho, exceto na auséncia
de lodo e de fésforo mineral, os teores de cobre apresentados, tanto na PAR
quanto nas hastes florais, foram limitrofes ao nivel minimo considerado
adequado por Graziano et al. (1997) (Figuras 11 e 12). Isso pode ser explicado,
em parte, pela formagao de complexos e quelatos de Cu, que sao as reagdes-
chave que controlam o comportamento deste elemento na maioria dos solos
(Kabata-Pendias & Pendias, 1992). De acordo com Stevenson e Ardakani
(1972), a estabilidade dos complexos formados entre acidos organicos e ions
metalicos aumenta com o nimero atdmico do metal, até um maximo alcangado
pelo Cu, caindo drasticamente até o Zn.

TEORES DE COBRE NA PAR (mg/kg)

4 Y = 12,8183 - 0,2349X + 0,0028X° R® = 0,9995
Y = 11,1617 - 0,0194X - 0,0008X°> R? =0,9489
: Y = 10,1467 - 0,0235X - 0,0004X°> R?=0,9375

LODO (Vha)

FIGURA 11: TEORES DE COBRE NA PARTE AEREA REMANESCENTE DE PLANTAS DE Gypsophila paniculata
L. CULTIVADAS EM DIFERENTES DOSES DE LODO DE ESGOTO E DE ADUBAGAO FOSFATADA.

Na auséncia de lodo e de fosforo, no entanto, deve-se salientar a
ocorréncia do efeito concentragao, uma vez que neste tratamento obtiveram-se
os menores valores de massa seca, bem como os valores de pH préximos a
4,0, interferindo na disponibilidade do elemento.
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P Y = 10,2583 + 0,0612X - 0,0013X* R?= 0,4481
Y = 11,5950 - 0,0736X + 0,0001X*> R%=0,9172
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FIGURA 12: TEORES DE COBRE EM HASTES FLORAIS DE Gypsophila paniculata L. CULTIVADAS EM
DIFERENTES DOSES DE LODO DE ESGOTO E DE ADUBAGAO FOSFATADA.

A solubilidade do Cu é pH-dependente e aumenta com a redugao do pH
(Tisdale et al., 1985). Os autores afirmam que uma elevagao no pH provoca um
aumento de adsorg¢ao do cobre, tendo como explicagées provaveis: a) um
aumento no nimero de sitios pH dependentes nos colbides; b) redugao da
competicdo com ions H*; e ¢) mudanga do estado de hidrélise do cobre em
solugdo (mudanga do Cu'" para Cu(OH)'), que parece ser a forma
preferencialmente adsorvida.

Assim como ocorreu com os demais micronutrientes, o fornecimento de
lodo reduziu, de maneira geral, os teores deste elemento na parte aérea
remanescente das plantas. O cobre esta presente e é absorvido da solugao do
solo na forma divalente e como quelatos solluveis, ndo se sabendo se antes de
atravessar o plasmalema ocorre dissociagdao (Malavolta et al., 1997). No
processo de absorgao ativa ha competi¢cao entre Cu e Zn pelos mesmos sitios
do carregador. Isso sugere que, além da influéncia do pH e da presenga da
matéria organica, a disponibilidade de cada um dos micronutrientes esta
associada a interagdes com a presenga dos outros micronutrientes. No caso do
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Cu, a presenga do Zn, fornecido em grandes quantidades pelo LE, estaria
influenciando o processo de absorgéo pelas plantas.

4.2.1.4 Zinco

Com relagcdo ao zinco, os maiores teores encontrados foram na
auséncia total de fésforo e na menor dose de LE (Figuras 13 e 14, Tabelas 19A
e 20A).

Os altos niveis do elemento Ca, presentes no lodo alcalinizado, podem
estar interferindo nos baixos teores de Zn encontrados no material vegetal
submetido as maiores doses de LE. A literatura relaciona varios fatores
interferentes na absorgéo de Zn, mas da grande importancia a presenga do Ca.

Segundo Malavolta et al. (1997), o célcio em baixas concentragdes
aumenta a absorg¢éo do zinco, diminuindo-a quando altas, sendo que o efeito
inibidor do magnésio é mais acentuado.

O pH, que variou entre os tratamentos e durante o desenvolvimento da
cultura (Tabela 13), também interfere na disponibilidade e na absor¢édo do Zn.
Mengel e Kirkby (1982) afirmam que a solubilidade do Zn é reduzida em solos
com pH alto, especialmente em presenca do CaCOs.

Souza e Ferreira (1991) citam varios trabalhos constatando que as
espécies de zinco complexadas por acido humico variam, pois a pH 7,0 cerca
de 70% do zinco estava adsorvido a fragdo humica da matéria organica como
ion bivalente, enquanto a pH 3,6 75% estava na forma monovalente. De acordo
com os mesmos autores, a fragdo himica retém 56% do Zn, e a fulvica 12% e,
tudo indica, a decomposi¢do de material organico induz a deficiéncia de zinco,
embora alguns trabalhos tenham demonstrado correlagéo positiva entre fixa¢éo
de zinco e teor de matéria orgénica.

Além do Ca e do pH, outro fator que justificaria a redugao dos teores de
Zn seriam as maiores quantidades de P nos tratamentos de maiores doses de
LE e de P mineral. Houve significativa reducao dos teores de Zn com a adi¢ao
de P na auséncia e na menor dose de LE.
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E classica na literatura a deficiéncia de zinco induzida pelo fésforo.
Segundo Malavolta et al. (1997), isso se deve a varias causas: 1) o P
insolubiliza o Zn nas superficies das raizes diminuindo sua absorg¢éo; 2) o P
inibe ndo competitivamente a absor¢ao; e 3) o P insolubiliza o Zn no xilema
diminuindo o transporte para a parte aérea.

Marschner (1993) explica que o que estaria inibindo a absor¢do do Zn
ndo seria diretamente o P, mas a presenga de outros cations, particularmente o
Ca*?, adicionados juntamente com fertilizantes fosfatados. Além disso, o teor
de Zn nas plantas é diluido pelo aumento do crescimento proporcionado por
esses fertilizantes. O autor ainda ressalta que o P aumenta a adsorgdo do Zn a
6xidos e hidréxidos de Fe e Al, bem como ao CaCQOs.

Os resultados sugerem, portanto, uma associa¢do de efeitos inibitérios
dos tratamentos na absor¢do deste elemento, o zinco, que seriam: 1) a
presenca do Ca e do Mg no LE adicionado; 2) a complexagéo pela matéria
organica fornecida com o LE; e 3) a adubagdo fosfatada fornecida como
tratamento.
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FIGURA 13: TEORES DE ZINCO NA PARTE AEREA REMANESCENTE DE PLANTAS DE Gypsophila paniculata
L. CULTIVADAS EM DIFERENTES DOSES DE LODO DE ESGOTO E DE ADUBAGAO FOSFATADA.
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Como ocorreu com o Mn, a tendéncia de redugao de teores de Zn com o
aumento do fornecimento de lodo foi verificada nao apenas na PAR, como
também nas hastes florais (Figura 14).
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FIGURA 14: TEORES DE ZINCO EM HASTES FLORAIS DE PLANTAS DE Gypsophila paniculata L. CULTIVADAS
EM DOSES CRESCENTES DE LODO DE ESGOTO E DIFERENTES PORCENTAGENS DE
RECOMENDAGAO DE ADUBAGAO FOSFATADA.
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4.2.2 Macronutrientes

Para os macronutrientes sera feita uma abordagem geral, com
discussao dirigida apenas para os elementos P (avaliado neste trabalho) e K,
(aplicado via adubagao mineral).

As figuras 15 e 16 mostram os teores de P existentes na PAR e nas
hastes florais de Gypsophila paniculata L., respectivamente, evidenciando que
o fornecimento de uma fonte mineral de P influenciou significativamente os
niveis apresentados pelas plantas. Deve-se ressaltar, no entanto, que os
maiores teores observados com a adi¢ao de P nao se refletiram em aumento
da matéria seca, tanto da parte aérea remanescente quanto das hastes florais.

Observou-se um aumento da concentracéo de P com a adigao de lodo,
porém sem influéncia da quantidade aplicada nesse primeiro ciclo da cultura.

A biodisponibilidade do P no lodo de esgoto é alta, variando de 40 a 80%
do P total. Algumas formas de tratamento como a calagem podem reduzir um
pouco a disponibilidade do P contido no lodo, por isso considera-se que, em
média, 50% do P estara disponivel para as plantas no primeiro ano de
aplicagao do lodo (SANEPAR, 1997). Berton (1997), no entanto, traga um perfil
médio para adubos organicos, assumindo que 70% do P e praticamente todo o
K estarao disponiveis no primeiro ano de aplicagdo. Salles (1998) demonstrou
que o P do LE parece ser menos labil que em estercos de animais,
provavelmente devido a formagdo de compostos insoliveis com metais
presentes no lodo.

Segundo Graziano et al. (1997), os teores foliares de P considerados
adequados para a cultura da Gypsophila estdo na faixa de 3 a 7 g.kg™' (Quadro
1). Os resultados obtidos, portanto, estariam abaixo ou limitrofes ao valor
minimo. Na auséncia de P mineral, em ambas as partes vegetais analisadas,
os teores de P mostraram valores significativamente inferiores ao minimo
considerado adequado pelos autores citados, independentemente da dose de
LE.
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FIGURA 15: TEORES DE FOSFORO NA PARTE AEREA REMANESCENTE DE PLANTAS DE Gypsophila
paniculata L. CULTIVADAS EM DIFERENTES DOSES DE LODO DE ESGOTO E DE ADUBAGAO
FOSFATADA. LETRAS MAIUSCULAS COMPARAM MEDIAS ENTRE DOSES DE LE; LETRAS
MINUSCULAS COMPARAM DOSES DE P (TUKEY A 5%). A LINHA SOBRE AS COLUNAS INDICA O
TEOR FOLIAR MINIMO ADEQUADO DE P PARA A CULTURA (3 g.Kg"'), SEGUNDO GRAZIANO et al.
(1997).

Como os maiores teores de P observados com a adigdo de P mineral
nao se refletiram em aumento da matéria seca, deve-se ressitar ainda que as
amostras utilizadas nas anadlises realizadas neste trabalho compreenderam
toda a parte aérea das plantas, incluindo regides caulinares e, no caso das
hastes florais, incluindo também as flores, podendo, portanto, apresentar teores
inferiores aos obtidos por Graziano et al. (1997), que utilizaram folhas maduras

totalmente expandidas.
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FIGURA 16: TEORES DE FOSFORO NAS HASTES FLORAIS DE PLANTAS DE Gypsophila paniculata L.
CULTIVADAS EM DIFERENTES DOSES DE LODO DE ESGOTO E DE ADUBAGAO FOSFATADA.
LETRAS MAIUSCULAS COMPARAM MEDIAS ENTRE DOSES DE LE; LETRAS MINUSCULAS
COMPARAM DOSES DE P (TUKEY A 5%). A LINHA SOBRE AS COLUNAS INDICA O TEOR FOLIAR
MINIMO ADEQUADO DE P PARA A CULTURA (3 g.Kg™'), SEGUNDO GRAZIANO et al. (1997).

Com relagao ao potassio, houve tendéncia de diminuigado do seu
conteido com o fornecimento de lodo de esgoto. Os maiores teores foram
obtidos na auséncia de lodo, tanto em hastes florais, quanto na parte aérea
remanescente (Figuras 17 e 18).

De acordo com Malavolta et al. (1997), a absor¢do de K' atinge seu
maximo na presenca de Ca'* no meio, embora o excesso tenha efeito inibidor.
Além dos baixos teores de K normalmente apresentados pelos lodos, o
processo de alcalinizagdo sofrido por esse material explicaria, em parte, a
tendéncia de redugao dos teores de K com o aumento do fornecimento de LE,
mesmo havendo sido realizada a adubagao potassica recomendada.

Pires (2000) reporta que lodos alcalinizados com cal aplicados ao solo
propiciam a competigao de Ca com K por espago nos coldides do solo. Com a
saturagao de Ca no complexo trocavel, o K se tornara soluvel, podendo ser
absorvido pelas plantas ou ainda lixiviado pela agua percolada.
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Estudando, no entanto, o efeito residual do LE em solos sob a cultura do
milho em sistema de preparo convencional, Deschamps e Favaretto (1990) nao
observaram efeito do lodo com relagao ao teor de K no solo.

Comparando-se os teores existentes nos tecidos analisados aos
considerados adequados por Graziano et al. (1997), todos os tratamentos,
exceto a PAR dos que receberam adubacgao fosfatada em auséncia de LE,
apresentaram teores inferiores ao minimo adequado, que é de 35 g.kg".
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FIGURA 17: TEORES DE POTASSIO NA PARTE AEREA DE PLANTAS DE Gypsophila paniculata L.
CULTIVADAS EM DIFERENTES DOSES DE LODO DE ESGOTO E DE ADUBAGAO FOSFATADA.
LETRAS MAIUSCULAS COMPARAM MEDIAS ENTRE DOSES DE LE; LETRAS MINUSCULAS
COMPARAM DOSES DE P (TUKEY A 5%). A LINHA SOBRE AS COLUNAS INDICA O TEOR
FOLIAR MINIMO ADEQUADO DE K PARA A CULTURA (35 g.Kg"), SEGUNDO GRAZIANO et al.
(1997).
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FIGURA 18: TEORES DE POTASSIO NAS HASTES FLORAIS DE PLANTAS DE Gypsophila paniculata L.
CULTIVADAS EM DIFERENTES DOSES DE LODO DE ESGOTO E DE ADUBAGAO FOSFATADA.
LETRAS MAIUSCULAS COMPARAM MEDIAS ENTRE DOSES DE LE; LETRAS MINUSCULAS
COMPARAM DOSES DE P (TUKEY A 5%). TEOR FOLIAR MINIMO ADEQUADO DE K PARA A
CULTURA = 35g.Kg™

Como ocorreu com o K, todos os valores de N obtidos nas condi¢des
deste trabalho mostraram-se inferiores aos considerados adequados para a
cultura. A faixa de teores foliares adequados para N é de 43 a 60 g.kg', de
acordo com Graziano et al. (1997).

Os maiores teores de N da parte aérea remanescente ocorreram na
auséncia de fosforo e de lodo. Nos demais tratamentos, houve uma
estabilizagdo dos valores, independentemente das doses de LE ou de fésforo
fornecidas as plantas, tanto na PAR quanto nas hastes florais (Figuras 19 e
20).
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Figura 19: TEORES DE NITROGENIO NA PAR DE PLANTAS DE Gypsophila paniculata L. CULTIVADAS EM

TEORES DE N NAS HASTES FLORAIS (%!

25

05

DIFERENTES DOSES DE LODO DE ESGOTO E DE ADUBAGAO FOSFATADA. LETRAS
MAIUSCULAS COMPARAM MEDIAS ENTRE DOSES DE LE; LETRAS MINUSCULAS COMPARAM
DOSES DE P (TUKEY A 5%). A LINHA SOBRE AS COLUNAS INDICA O TEOR FOLIAR MINIMO
ADEQUADO DE N PARA A CULTURA (4,3 %), SEGUNDO GRAZIANO et al. (1997).
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Figura 20: TEORES DE NITROGENIO NAS HASTES FLORAIS DE PLANTAS DE Gypsophila paniculata L.

CULTIVADAS EM DIFERENTES DOSES DE LODO DE ESGOTO E DE ADUBAGAO FOSFATADA.
LETRAS MAIUSCULAS COMPARAM MEDIAS ENTRE DOSES DE LE; LETRAS MINUSCULAS
COMPARAM DOSES DE P (TUKEY A 5%). TEOR FOLIAR MINIMO ADEQUADO DE N PARA A
CULTURA = 4,3 %, SEGUNDO GRAZIANO et al. (1997).
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Por ser um elemento considerado imdvel, os teores de Ca nao sofreram
influéncia do lodo de esgotos na parte aérea remanescente, bem como nos
tratamentos onde houve formacdo de haste floral. Os teores encontrados
mostraram-se dentro das faixas adequadas para a PAR e abaixo dos valores

minimos para as hastes florais (Figuras 21 e 22).
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Figura 21: TEORES DE CALCIO NA PAR DE PLANTAS DE Gypsophila paniculata L. CULTIVADAS EM
DIFERENTES DOSES DE LODO DE ESGOTO E DE ADUBAGAO FOSFATADA. LETRAS
MAIUSCULAS COMPARAM MEDIAS ENTRE DOSES DE LE; LETRAS MINUSCULAS COMPARAM
DOSES DE P (TUKEY A 5%). A LINHA SOBRE AS COLUNAS INDICA O TEOR FOLIAR MINIMO
ADEQUADO DE Ca PARA A CULTURA (26 g.Kg™), SEGUNDO GRAZIANO et al. (1997).
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Figura 22: TEORES DE CALCIO NAS HASTES FLORAIS DE PLANTAS DE Gypsophila paniculata L.
CULTIVADAS EM DIFERENTES DOSES DE LODO DE ESGOTO E DE ADUBAGAO FOSFATADA.
LETRAS MAIUSCULAS COMPARAM MEDIAS ENTRE DOSES DE LE; LETRAS MINUSCULAS
COMPARAM DOSES DE P (TUKEY A 5%). A LINHA SOBRE AS COLUNAS INDICA O TEOR FOLIAR
MINIMO ADEQUADO DE Ca PARA A CULTURA (26 g.Kg"), SEGUNDO GRAZIANO et al. (1997).

Nas hastes florais, todos os valores obtidos mostraram-se dentro da
faixa considerada adequada para 0 magnésio, exceto no tratamento sem lodo.
Na presenca de LE, nao houve diferenga significativa entre as doses de P
aplicadas, tanto na PAR quanto nas hastes florais (Figuras 23 e 24).

A presenca do lodo aumentou significativamente os teores de Mg na
PAR das plantas, atingindo valores acima dos maximos adequados para a
cultura, ao contrario do que ocorreu com 0s outros macronutrientes.
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Figura 23: TEORES DE MAGNESIO NA PARTE AEREA REMANESCENTE DE PLANTAS DE Gypsophila
paniculata L. CULTIVADAS EM DIFERENTES DOSES DE LODO DE ESGOTO E DE ADUBAGAO
FOSFATADA. LETRAS MAIUSCULAS COMPARAM MEDIAS ENTRE DOSES DE LE; LETRAS
MINUSCULAS COMPARAM DOSES DE P (TUKEY A 5%). AS LINHAS SOBRE AS COLUNAS
INDICAM A FAIXA DE TEORES FOLIARES ADEQUADOS DE Mg PARA A CULTURA (4-10 g.Kg™),
SEGUNDO GRAZIANO et al. (1997).
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Figura 24: TEORES DE MAGNESIO NAS HASTES FLORAIS DE PLANTAS DE Gypsophila paniculata L.
CULTIVADAS EM DIFERENTES DOSES DE LODO DE ESGOTO E DE ADUBAGAO FOSFATADA.
LETRAS MAIUSCULAS COMPARAM MEDIAS ENTRE DOSES DE LE; LETRAS MINUSCULAS
COMPARAM DOSES DE P (TUKEY A 5%). AS LINHAS SOBRE AS COLUNAS INDICAM A FAIXA DE
TEORES FOLIARES ADEQUADOS DE Mg PARA A CULTURA (4-10 g.Kg™"'), SEGUNDO GRAZIANO et
al. (1997).
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5 CONCLUSOES

Houve aumento significativo da biomassa das plantas de Gypsophila
paniculata L. com a adi¢ao de lodo de esgoto e fésforo mineral, havendo interagao
entre os dois fatores. No tratamento sem adi¢édo de LE e P ndo houve formagao de
haste floral e a parte aérea remanescente teve seu crescimento significativamente
reduzido.

Associada a outros parametros como a altura e, especificamente para a
Gypsophila, o namero de ramificagbes primarias da haste, a quantidade de
matéria verde é um fator indicativo de qualidade na comercializagao de flores de
corte em geral. Considerou-se, portanto, bastante positiva a resposta da cultura ao
fornecimento de LE. Os maiores valores de massa de matéria verde de hastes
florais foram observados nas maiores doses de LE, ndo havendo diferenga entre
os niveis de P fornecido.

Com relagdo aos micronutrientes, houve, de maneira geral, uma redugao
significativa dos teores de Mn, Fe, Cu e Zn com o fornecimento de LE. Essa
tendéncia também se verificou para o macronutriente K, embora ndo tenha se
refletido em redugédo da matéria seca. A aplicagao de P nao infuenciou os valores
encontrados, exceto nos tratamentos onde nao houve adigao de LE.

De maneira geral, os teores de macronutrientes nos tecidos avaliados se
apresentaram abaixo dos niveis minimos considerados adequados em folhas
expandidas, com exceg¢do do Mg, cujos valores se mantiveram dentro da faixa

ideal.



64

REFERENCIAS

1

ANDERSON, G. Assessing organic phosphorus in soils. In: The role of
phosphorus in agriculture. American Society of Agronomy, Inc. 2™ print.
1986. p. 411-431.

ANDREOLI, C.V. Efeitos "in vitro" do lodo de esgoto e composto de lixo
urbano em alguns parametros da populagao microbiana do solo e
solubilizagao de fosfatos. Curitiba, 1988. 143 f. Dissertagdo (Mestrado em
Agronomia, Ciéncia do Solo) — Setor de Ciéncias Agrarias, Universidade
Federal do Parana.

ANDREOLI, C.V.; BONNET, B.R.P.; LARA, A.l;; WOLTER, F.R. Proposigao de
plano de monitoramento da reciclagem agricola do lodo de esgoto no Estado
do Parana. Sanare (Rev. Técnica da Sanepar) v.7, n.7, p. 76-84. 1997a.

ANDREOLI, C.V.; FERNANDES, F.; DOMASZAK, S.C. Reciclagem agricola
do lodo de esgoto: estudo preliminar para definicao de critérios para uso
agronoémico e de parametros para normatizagao ambiental e sanitaria. Ed.
Sanepar, Curitiba, 81p. 1997b.

ANDREOLI, C.V.; FERNANDES, F. Principais fatores limitantes (metais
pesados e patdgenos) para uso agricola do lodo de esgoto no Parana. Sanare
(Rev. Técnica da Sanepar) v.7, n.7, p. 68-72. 1997.

ANDREOLI, C.V.; LARA, A.l; FERREIRA, A.C.; BONNET, B.R.P.; PEGORINI,
E.S.; IHLENFELD, R.G.K. A Gestao dos biossoélidos gerados em estagbes de
tratamento de esgoto doméstico. EC (Revista Engenharia e Construgao) -
Saneamento. n.25, p.11-15. 1998.

ANDREOLI, C.V. Parana vai usar lodo de esgoto como fertilizante. Gazeta
Mercantil. Caderno Parana Geral. Sao Paulo: 9 mar. 2000. Entrevista
concedida a L.A. Klenk.

ANDREOLI, C.V.; FERREIRA, A.C.; CHERUBINI, C.; TELES, C.R.; BERNERT,
P.M.; FAVARIN, F.; CASTRO, L.R. Avaliagao da eficiéncia do uso de estufa



65

plastica, revolvimento de lodo e inje¢ao de calor na secagem de lodo anaerdbio
em leito de secagem. Sanare (Rev. Técnica da Sanepar) v.15, n.15, p. 67-76.
2001.

9 ANJOS, ARM. Lixiviagado de espécies quimicas em latossolos
sucessivamente tratados com biossélido e disponibilidade de metais
pesados para plantas de milho. Piracicaba, 1999. 166 f. Tese (Doutorado em
Agronomia, Solos e Nutricdo Mineral de Plantas) — Escola superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo.

10 ARTEAGA, A.D.; AMEZQUITA, M.O. Efecto de la zona de localizacién del
esqueje en la planta madre, sobre el enraizamento de Gypsophila paniculata L.
Agronomia Colombiana v.7, p. 47-53. 1990.

11 ASSMANN, A.L. Efeito da aplicacao de Fe, Mn e Zn no crescimento do
milho e nos teores de Fe, Mn, Zn e Cu do solo e da planta. Curitiba, 1993.
91 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia, Ciéncia do Solo) — Setor de
Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Parana.

12 ASSMANN, T.S. Efeito do calcario formacao Irati (Sao Mateus do Sul - PR)
e de um calcario comercial no comportamento e fornecimento do S, Cu,
Fe, Mn e Zn no solo e na planta de milho (Zea mays L.) Curitiba, 1995. 106
f. Dissertagao (Mestrado em Agronomia, Ciéncia do Solo) — Setor de Ciéncias
Agrarias, Universidade Federal do Parana.

13 ASSMANN, T.S.; PREVEDELLO, B.M.S.; REISSMANN, C.B.; RIBEIRO JR.,
P.J. Potencial de suprimento de micronutrientes de calcario oriundo da
mineragao de folhelho pirobetuminoso da formagéo Irati-PR. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, v.23, p.963-969, 1999.

14 AYUSO,M.; HERNANDEZ, T.; GARCIA, C.; COSTA, F. Utilizaciéon de un lodo
aerobio como substitutivo de fertilizantes fosforados inorganicos. Suelo y
Planta, v.2, p. 271-280. 1992.



66

15 BERTON, R.S. Adubagcao orgénica. In: Boletim Técnico 100 -
Recomendagdes de adubagdo e calagem para o Estado de Sdo Paulo. 2” ed.
IAC - FUNDAG. Campinas, 1997. p. 30-35.

16 BERTON, R.S.; CAMARGO, O.A.; VALADARES, J.M.AS. Absorgdao de
nutrientes pelo milho em resposta a adicdo de lodo de esgoto a cinco solos
paulistas. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.13, p. 187-192. 1989.

17 BERTONCINI, E.I.; MATTIAZZO, M.E. Lixiviagdo de metais pesados em solos
tratados com lodo de esgoto. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.23, p.
737-744. 1999.

18 BETTIOL, W.; CARVALHO, P.C.T.; FRANCO, B.J.D.C. Utilizagao do lodo de
esgoto como fertilizante. O Solo, v.75, n.1, p. 44-54. 1983.

19 BIDONE, F.R.A. Alternativas de disposicdo final de biossoélidos: aterros,
landfarming e incineragao. In: Seminario sobre gerenciamento de biossélidos
do Mercosul |. Anais. Curitiba, Sanepar - ABEAS, p. 131-135. 1998.

20 BISCAIA, R.C.M.; MIRANDA, G.M. Uso de lodo de esgoto calado na produgao
de milho. Sanare (Rev. Técnica da Sanepar) v.5, n.5, p. 86-89. 1996.

21 BORKERT, C.M. Manganés. In: FERREIRA, M.E.; DA CRUZ, M.C.P. (Eds.)
Micronutrientes na Agricultura. Piracicaba: POTAFOS/CNPq, p. 173-190.
1991.

22 BRASIL. Jardim de Flores. Gypsophila paniculata, Gypsophila elegans.
Disponivel em: <http:/www.jardimdeflores.com.br/floresefolhas> Acesso em 19
set. 2002.

23 BROADBENT, F.E. Effects of organic matter on nitrogen and phosphorus
supply to plants. In: CHEN, Y.; AVNIMELECH, Y. (eds.) The role of organic
matter in modern agriculture. Martinus Nijhoff Publ., Dordrecht, Netherlands,
1986. p.13-27

24 CHUEIRI, W.A. Lodo de esgoto alcalino e fertilizante: efeitos sobre a
quimica do solo e plantas de trigo. Curitiba, 2000. 71 f. Dissertagao


http://www.jardimdeflores.com.br/floresefolhas

67

(Mestrado em Agronomia, Ciéncia do Solo) — Setor de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal do Parana.

25 DAVIES, L.J.; HICKLENTON, P.R.; CATLEY, J.L. Vernalization and growth
regulator effects on flowering of Gypsophila paniculata L. Journal of Hort.
Science, v.71(1), p.1-9. 1996.

26 DESCHAMPS, C.; FAVARETTO, N. Efeito do lodo de esgoto nas
caracteristicas quimicas do solo. In: ANDREOLI, C.V.; LARA, Al,;
FERNANDES, F. Reciclagem de biossélidos: transformando problemas
em solugdes. Ed. Sanepar, Curitiba, 1999. p. 189-192.

27 DEUS, A.B.S. de. Avaliacao sanitaria e ambiental de lodos de ETEs. Porto
Alegre, 1993. 89 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Sanitaria),
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

28 EMBRAPA. Sistema Brasileiro de Classificagcao de Solos. Brasilia - DF.
1999. 412 p.

29 FERREIRA, A.C.; ANDREOLI, C.V.; JURGENSEN, D. Il - Destino final do lodo.
In: Uso e manejo do lodo de esgoto na agricultura. Rio de Janeiro,
PROSAB, p. 26-28, 1999a.

30 FERREIRA, A.C.; ANDREOLI, C.V.; LARA, ALl lll - Riscos associados ao uso
do lodo. In: Uso e manejo do lodo de esgoto na agricultura. Rio de Janeiro,
PROSAB, p. 29-33, 1999b.

31 GRAZIANO, T.T.; TOMBOLATO, A.F.C.; MATTHES, L.AF.; CASTRO, C.E.F;
FURLANI, AM.C. Ornamentais e flores. In: Boletim Técnico 100 -
Recomendagdes de adubagéo e calagem para o Estado de Sao Paulo. 22 ed.
IAC - FUNDAG. Campinas, SP, 1997. 285 p.

32 GUERRA, J.G.M.; ALMEIDA, D.L.; SANTOS, G.A.; FERNANDES, M.S.
Conteudo de fésforo organico em amostras de solos. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v.31, n.4, p. 291-299, 1996.

33 HARRISSON, A.F. Soil organic phosphorus — a review of world literature.
CAB International, UK, 1987. 257p.



68

34 HICKLENTON, P.R.; NEWMAN, S.M.; DAVIES, L.J. Night temperature,
photossynthetic photon flux and long days affect Gypsophila paniculata L.
HortScience v.28(9), p.888-890. 1993.

35 HILDEBRAND, C. Manual de analise quimica de solos e plantas. UFPR,
Curitiba, (mimeografado), 1977. 224p.

36 HINEDI, Z.R.; CHANG, A.C.; LEE, RW.K. Mineralization of phosphorus in
sludge-amended soils monitored by phosphorus-31 nuclear magnetic
‘resonance spectroscopy. Soil Sci. Soc. Am. J. v.52, p. 1593-1596, 1988.

37 JOLLEY, V.D.; BROWN, J.C. Genetically controlled uptake and use of iron by
plants. In: MANTHEY, JA., COWLEY, D.E.; LUSTER, D.G. (Eds.)
Biochemistry of metal micronutrients in the rhizosphere. Boca Raton:
Lewis Publishers, 1994. p.251-266.

38 KABATA-PENDIAS, A.; PENDIAS, H. Trace elements in soils and plants. 2"
ed. CRC Press, 1992. 365 p.

39 LORENZI, H; SOUZA, H.M. Plantas ornamentais no Brasil: arbustivas,
herbaceas e trepadeiras. 32 ed. Nova Odessa, SP, Instituto Plantarum, 2001.
1088 p.

40 LOURENCO, R.S.; DOS ANJOS, A.R.M.; LIBARDI, P.L.; MEDRADO, M.J.S.
Efeito do lodo de esgoto na produtividade de milho e feijdo, no sistema de
producdo de bracatinga. Sanare (Rev. Técnica da Sanepar) v.5, n.5, p.90-92,
1996.

41 MALAVOLTA, E.; VITTI, G.C.; OLIVEIRA, S.A. Avaliagdao do estado
nutricional das plantas - principios e aplicagdes. 22 ed. Piracicaba:
POTAFOS/CARGILL, 1997. 319 p.

42 MARQUES, M.O.; BELLINGIERI, P.A.; MELLO, W.J.; MARQUES, T.A,;
OLIVEIRA, F.C.; SANTIAGO, G. Reciclagem de nutrientes no solo com a
aplicagao de lodo de esgoto. Ciéncia Agrondmica, v.6, n.1, p.24-29, 1991.

43 MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plants. 5" printing. San Diego:
Academic Press, 1993. 674 p.



69

44 MATSUNAGA, M.; ARRUDA, S.T.; BESSA JR., AA.; OLIVETTI, M.P.A. Custo
e rentabilidade na produgédo de Gypsophila, regido de Atibaia, Estado de Sao
Paulo, 1994. Informagdes Econdmicas, Sao Paulo, v.25(10), p. 69-76, 1995.

45 MELO, W.J.; MARQUES, M.O.; SANTIAGO, G.; CHELLI, R.A,; LEITE, S.A.S.
Efeito de doses crescentes de lodo de esgoto sobre fragbes da matéria
organica e CTC de um latossolo cultivado com cana-de-aglcar. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v.18, n.3, p.449-455, 1994.

46 MENGEL, K. Iron availability in plant tissue - iron chlorosis on calcareous soils.
Plant Soil, n.165, p.275-283, 1994.

47 MENGEL, K.; KIRKBY, E.A. Principles of plant nutrition. 3@ ed. International
Potash Institute, Switzerland, 1982. 655 p.

48 MOLINA, E.; GAMBOA, J.; GONZALEZ, P. Fertilizacion potasica de
Gypsophila paniculata cv. Perfecta en Paraiso, Cartago. Agronomia
Costarricense v.15(1/2), 1991. p. 185-187.

49 NOVAIS, R.F.; SMYTH, T.J. Fésforo em solo e planta em condig¢ées
tropicais. Universidade Federal de Vigosa, D.P.S., Vigosa, MG, 1999. 399 p.

50 PAVAN, M.A.; BLOCH, M.F.; ZEMPULSKI, H.C.; MIYAZAWA, M.; ZOCOLER,
D.C. Manual de analise quimica do solo e controle de qualidade. Londrina,
IAPAR, 1992. 40 p.

51 PIRES, C.G.N.N. Mobilidade de potassio no perfil de um solo adubado
com lodo de esgoto alcalinizado e complementado com KCI e cinzas de
bracatinga. Curitiba, 2000. 78 f. Dissertacao (Mestrado em Agronomia, Ciéncia
do Solo) — Setor de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Parana.

52 POTAFOS/CARGILL. Manual Internacional de Fertilidade do Solo. 22 ed.
Piracicaba, SP, 1998. 177 p.

53 ROGALLA, F. Produgéao, caracterizagao e processamento de biossolidos. In:
Seminario sobre gerenciamento de biossélidos do Mercosul, |I. Curitiba, 1998.
Anais. Curitiba: SANEPAR, ABEAS, 1998. p. 35-40.



70

54 SA, J.C.M. Métodos de preparo e calagem pré-implantagio ao palntio
direto em um solo dos Campos Gerais, Centro-Sul do Parana: variagao
das fracoes de foésforo e resposta do milho. Curitiba, 1997. 195 f.
Dissertagdo (Mestrado em Agronomia, Ciéncia do Solo) — Setor de Ciéncias
Agrarias, Universidade Federal do Parana.

55 SALLES, R.F.M. Avaliagao do lodo de esgoto como fertilizante na cultura
da mac¢a (Malus domestica). Curitiba, 1998. 72 f. Dissertagdo (Mestrado em
Agronomia, Produgdo Vegetal) — Setor de Ciéncias Agrarias, Universidade
Federal do Parana.

56 SANEPAR. Manual técnico para utilizacao agricola do lodo de esgoto no
Parana. Curitiba, PR, 1997. 96 p.

57 SOMMERS, L.E.; SUTTON, A.L. Use of waste materials as sources of
phosphorus. /n: The role of phosphorus in agriculture. American Society of
Agronomy, Inc. 2" print, 1986. p. 515-544.

58 SOUZA, E.C.A.; FERREIRA, M.E. Zinco. In: FERREIRA, M.E.; DA CRUZ,
M.C.P. (Eds.) Micronutrientes na agricultura. Piracicaba: POTAFOS, CNPq,
1991. p. 219-242.

59 SOUZA, W.J.0.; MELO, W.J.; MARQUES, M.O.; TSUIYA, M.T. Efeito da
aplicagao de lodo de esgoto sobre a produgdo de matéria seca e rendimento
de graos pela cultura do milho em dois tipos de solo. In: Seminario sobre
gerenciamento de biossélidos do Mercosul, |I., Curitiba, 1998. Anais. Curitiba:
SANEPAR; ABEAS, 1998. p.313-314.

60 SPOSITO, G. The chemistry of soils. Oxford Univ. Press, Inc. 1989. 277 p.

61 STEVENSON, F.J.; ARDAKANI, M.S. Organic matter reactions involving
micronutrients in soils. In: MORTVEDT, J.J.; GIORDANO, P.M.; LINDSAY, W.L.
(Eds.) Micronutrients in agriculture. Madison: Soil Science Society of
America, Inc. 2" print, 1972. p. 79-114.



71

62 SULZBACHER, G.F.S.; KOIKE, E.G. Efeito da fertilizagdo com composto
organico associado com adubagdo mineral em povoamento de Eucaliptus
salina Smith. s.l.: Agroindustrial Eldorado, 1986. 9p.

63 TAN, K.H. Principles of soil chemistry. 2" ed. Marcel Dekker, Inc. N.Y.,
1993. 362 p.

64 TISDALE, S.L.; NELSON, W.L.; BEATON, J.D.; HAVLIN, J.L. Soil fertility and
fertilizers. 5" ed. New York: Macmillan Publishing Company, 1985. 634 p.

65 TOMBOLATO, A.F.C.; FURLANI, A.M.C. Ornamentais e flores - Gypsophila.
In: Boletim Técnico 100 - Recomendagdes de adubagdo e calagem para o
Estado de Sao Paulo. 22 ed. IAC - FUNDAG. Campinas, SP, 1997. p. 214.

66 WACHOWICZ, C.M.; ZAMPIER, A.C.; GIROLDO, AF.; BRUGINSKI, D.;
LOMBARDI, K.; WINKLER, L.; SAKAI, P.; PREVEDELLO, B.M.S. Efeito de
doses crescentes de fésforo no desenvolvimento de Gypsophila paniculata L.
cv. Golan. Revista Brasileira de Fisiologia Vegetal, v.11, p.158, 1999.



ANEXO |
FIGURAS



73

25
Y =-0,6000 + 0,6700X - 0,0067X> R? = 0,9603
Y =6,2167 + 0,3275X - 0,0010X? R? = 0,9721

20 Y =7,0167 + 0,2592X - 0,0002X> R? = 1,0000
Ci
> 15
<
[Ty
o)
=
S 10
w
w
<
&
g 5
s

0
( 20 40 60
-5
LODO (¥ha)
0% P 50% P 100% P

FIGURA 2A: MASSA DA MATERIA SECA TOTAL (g) DE PLANTAS DE Gypsophila paniculata L. CULTIVADAS

DOSES CRESCENTES DE LODO DE ESGOTO E DIFERENTES PORCENTAGENS DE

RECOMENDAGAO DE ADUBAGAO FOSFATADA.
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FIGURA 3A: MASSA DA MATERIA VERDE TOTAL (g) DE PLANTAS DE Gypsophila paniculata L. CULTIVADAS
EM DOSES CRESCENTES DE LODO DE ESGOTO E DIFERENTES PORCENTAGENS DE
RECOMENDAGAO DE ADUBAGAO FOSFATADA.
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FIGURA 4A: MASSA DA MATERIA SECA MEDIA (g) DA PARTE AEREA REMANESCENTE DE PLANTAS DE
Gypsophila paniculata L. CULTIVADAS EM DOSES CRESCENTES DE LODO DE ESGOTO E
DIFERENTES PORCENTAGENS DE RECOMENDAGAO DE ADUBAGAO FOSFATADA.
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FIGURA 5A: MASSA DA MATERIA SECA MEDIA (g) POR HASTE FLORAL DE PLANTAS DE Gypsophila
paniculata L. CULTIVADAS EM DOSES CRESCENTES DE LODO DE ESGOTO E DIFERENTES
PORCENTAGENS DE RECOMENDAGAO DE ADUBAGAO FOSFATADA.
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FIGURA 6A: MASSA DA MATERIA VERDE (g) DA PARTE AEREA REMANESCENTE DE PLANTAS DE
Gypsophila paniculata L. CULTIVADAS EM DOSES CRESCENTES DE LODO DE ESGOTO E
DIFERENTES PORCENTAGENS DE RECOMENDAGAO DE ADUBAGAO FOSFATADA.
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FIGURA 7A: MASSA DA MATERIA VERDE MEDIA (g) POR HASTE FLORAL DE PLANTAS DE Gypsophila
paniculata L. CULTIVADAS EM DOSES CRESCENTES DE LODO DE ESGOTO E DIFERENTES
PORCENTAGENS DE RECOMENDAGAO DE ADUBAGAO FOSFATADA.
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FIGURA 8A:

ALTURA DA HASTE FLORAL (cm)
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NUMERO DE HASTES FLORAIS EMITIDAS POR PLANTAS DE Gypsophila paniculata L.
CULTIVADAS EM DOSES CRESCENTES DE LODO DE ESGOTO E DIFERENTES
PORCENTAGENS DE RECOMENDAGAO DE ADUBAGAO FOSFATADA.
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FIGURA 9A: ALTURAS MEDIAS DAS HASTES FLORAIS (cm) DE PLANTAS DE Gypsophila paniculata L.
CULTIVADAS EM DOSES CRESCENTES DE LODO DE ESGOTO E DIFERENTES PORCENTAGENS
DE RECOMENDAGAO DE ADUBAGAO FOSFATADA.
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FIGURA 11A: NUMERO DE FLORES EMITIDAS POR HASTES FLORAIS DE PLANTAS DE Gypsophila

paniculata L. CULTIVADAS EM DOSES CRESCENTES DE LODO DE ESGOTO E DIFERENTES
PORCENTAGENS DE RECOMENDAGAO DE ADUBAGAO FOSFATADA.
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ANEXO Il - TABELAS

TABELA 14A- TEORES DE

MANGANES NA PARTE AEREA
REMANESCENTE DE PLANTAS DE Gypsophila paniculata L.
CULTIVADAS EM DIFERENTES DOSES DE LODO DE
ESGOTO E ADUBAGAO FOSFATADA. LETRAS
MAIUSCULAS COMPARAM MEDIAS HORIZONTALMENTE.
LETRAS MINUSCULAS COMPARAM MEDIAS
VERTICALMENTE. MEDIAS TOTAIS SAO COMPARAVEIS
APENAS ENTRE SI (Tukey 5% de probabilidade).

P LODO (Mg/ha)
(%) 0 20 40 60 MEDIA
0 264,67 aA | 179,30aB | 96,90aC | 30,47aD | 142,83 a
50 289,33aA | 165,17aB | 97,43aC | 28,20aD | 145,03 a
100 295,07 aA | 168,73aB | 10547 aC | 43,87aD | 153,28a
MEDIA 283,02A | 171,07B | 99,93C 34,18 D

TABELA 15A- TEORES DE MANGANES NAS HASTES FLORAIS DE

PLANTAS DE Gypsophila paniculata L. CULTIVADAS EM
DIFERENTES DOSES DE LODO DE ESGOTO E
ADUBACAO FOSFATADA. LETRAS MAIUSCULAS
COMPARAM MEDIAS HORIZONTALMENTE. LETRAS
MINUSCULAS COMPARAM MEDIAS VERTICALMENTE.
MEDIAS TOTAIS SAO COMPARAVEIS APENAS ENTRE SI

(Tukey 5% de probabilidade).

P LODO (Mg/ha)
(%) 0 20 40 60 MEDIA
0 “bD 159,10 aA | 63,10aB | 24,07aC | 61,57c
50 260,53 aA | 142,60 abB | 64,10aC | 25,00aD | 123,06 a
100 255,60 aA | 131,37 bB | 74,40aC | 30,50aD | 122,97b
MEDIA | 172,04A | 14436B | 67,20C | 26,52D
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TABELA 16A - TEORES DE FERRO NA PARTE AEREA REMANESCENTE

DE PLANTAS DE Gypsophila paniculata L. CULTIVADAS EM
DIFERENTES DOSES DE LODO DE ESGOTO E
ADUBACAO FOSFATADA. LETRAS  MAIUSCULAS
COMPARAM MEDIAS HORIZONTALMENTE. LETRAS
MINUSCULAS COMPARAM MEDIAS VERTICALMENTE.
MEDIAS TOTAIS SAO COMPARAVEIS APENAS ENTRE Sl
(Tukey 5% de probabilidade).

P LODO (Mg/ha)
(%) 0 20 40 60 MEDIA
0 183,70 aA | 99,17aB | 91,33aB | 84,80aB | 114,75a
50 157,93aA | 99,97aB | 89,77aB | 89,17aB | 109,21a
100 150,57 aA | 82,63aB | 86,80aB | 77,00aB | 99.25a
MEDIA | 164,07A | 93,92B | 89,30C | 83,66D

TABELA 17A - TEORES DE FERRO NAS HASTES FLORAIS DE PLANTAS

DE Gypsophila paniculata L. CULTIVADAS EM DIFERENTES
DOSES DE LODO DE ESGOTO E ADUBACAO FOSFATADA.
LETRAS MAIUSCULAS COMPARAM MEDIAS
HORIZONTALMENTE. LETRAS MINUSCULAS COMPARAM
MEDIAS VERTICALMENTE. MEDIAS TOTAIS SAO
COMPARAVEIS APENAS ENTRE Sl (Tukey 5% de
probabilidade).

P LODO (Mg/ha)
(%) 0 20 40 60 MEDIA
0 - bB 87,75 aA 89,53aA | 77,70 aA 63,75 ¢
50 105,10aA | 79,90aA | 91,97aA | 80,33 aA 89,32 b
100 87,67 aB | 105,73 aAB| 126,13 aA | 80,17 aB 99,92 a
MEDIA 67,26 D 91,13 B 102,54 A 79,40C
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TEORES DE COBRE NA PARTE AEREA REMANESCENTE
DE PLANTAS DE Gypsophila paniculata L. CULTIVADAS EM
DIFERENTES DOSES DE LODO DE ESGOTO E
ADUBACAO  FOSFATADA. LETRAS  MAIUSCULAS
COMPARAM MEDIAS HORIZONTALMENTE. LETRAS
MINUSCULAS COMPARAM MEDIAS VERTICALMENTE.
MEDIAS TOTAIS SAO COMPARAVEIS APENAS ENTRE S|

(Tukey 5% de probabilidade).

P LODO (Mg/ha)
(%) 0 20 40 60 MEDIA
0 12,80 aA 9,30 aA 7,87 aA 8,87 aA 9,71a
50 11,00 aA 10,93 aA 8,60 aA 7,23 aA 9,44 a
100 10,27 aA 9,17 aA 8,97 aA 7,27 aA 8,92 a
MEDIA 11,36 A 9,80 A 8,48 A 7,79 A
TABELA 19A - TEORES DE COBRE NAS HASTES FLORAIS DE PLANTAS
DE Gypsophila paniculata L. CULTIVADAS EM DIFERENTES
DOSES DE LODO DE ESGOTO E ADUBACAO FOSFATADA.
LETRAS MAIUSCULAS COMPARAM MEDIAS
HORIZONTALMENTE. LETRAS MINUSCULAS COMPARAM
MEDIAS = VERTICALMENTE. MEDIAS TOTAIS SAO
COMPARAVEIS APENAS ENTRE S| (Tukey 5% de
probabilidade).
P LODO (Mg/ha)
(%) 0 20 40 60 MEDIA
0 -aA 10,75 aA 9,57 bA 8,63 aA 7,24 a
50 9,93 aA 11,93 aA 9,63 bA 9,53 aA 10,25 a
100 11,40 aB 10,77 aB 29,30 aA 7,90 aB 14,84 a
MEDIA 711A 11,15 A 16,17 A 8,69 A




82

TABELA 20A - TEORES DE ZINCO NA PARTE AEREA REMANESCENTE

DE PLANTAS DE Gypsophila paniculata L. CULTIVADAS EM
DIFERENTES DOSES DE LODO DE ESGOTO E
ADUBAGAO FOSFATADA. LETRAS MAIUSCULAS
COMPARAM MEDIAS HORIZONTALMENTE. LETRAS
MINUSCULAS COMPARAM MEDIAS VERTICALMENTE.
MEDIAS TOTAIS SAO COMPARAVEIS APENAS ENTRE S|
(Tukey 5% de probabilidade).

P LODO (Mg/ha)
(%) 0 20 40 60 MEDIA
0 9947 aA | 53,43aB | 31,70aC | 24,93aC 52,38 a
50 4723bA | 30,83bA | 2580aA | 23,27 aA 31,78 c
100 48,07 bA | 33,30bA | 27,93aA | 2340aA | 33,17b
MEDIA 64,92 A 39,19B 28,48 C 23,87D

TABELA 21A - TEORES DE ZINCO NAS HASTES FLORAIS DE PLANTAS

DE Gypsophila paniculata L. CULTIVADAS EM DIFERENTES
DOSES DE LODO DE ESGOTO E ADUBACAO FOSFATADA.
LETRAS MAIUSCULAS COMPARAM MEDIAS
HORIZONTALMENTE. LETRAS MINUSCULAS COMPARAM
MEDIAS VERTICALMENTE. MEDIAS TOTAIS SAO
COMPARAVEIS APENAS ENTRE Sl (Tukey 5% de
probabilidade).

P LODO (Mg/ha)
(%) 0 20 40 60 MEDIA
0 -bC 5390aA | 32,33aB | 27,07 aB 28,32 a
50 39,63aA | 34,50bA | 27,20 aAB | 25,00 aB 31,58 a
100 4430aA | 31,37bB | 34,17aB | 23,30aC 33,28 a
MEDIA 27,98 C 39,92 A 31,23 B 25,12D
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RELATORIO DE ENSAIOS 52.240 — 01008183

Cliente CYNTIA MARIA WACHOWICZ
Enderego Rua Antonio Simm, 662— Curitiba/PR
Data de Entrada  29/06/01

Os resultados s3o restritos ao(s) material(is) recebido(s) no TECPAR. Este documento s6 podera ser reproduzi.do integraimente.

1. MATERIAL RECEBIDO

Lodo de esgoto. identificado como Lodo de esgoto alcalinizado, proveniente da ETE Belém.
acondicionado em embalagem plastica.

2. METODOS UTILIZADOS

Preparagcdao do material: homogeneizagdo. secagem em estufa ventilada (50°C + 10%. 48 h),
moagem em almofariz, peneiramento (peneira ABNT 0,177 mm) e homogeneizagdo da fase seca
conforme TECPAR. /E LATQ 002. Revisao C. 1999 — Preparo de amostras solidas para analise

quimica.

Cadmio, calcio, chumbo, cobre, cromo, ferro, magnésio, manganés, niquel e zinco: extragao
com solugdo de &cido nitrico sob refluxo e quantificagdo por espectrometria de absorgdo atdomica,
conforme Manual de Instrugdes AA6601F, Shimadzu Corporation, 1994.

Fosforo: extragdo com solugdo de acido sulfurico, acido nitrico e peréxido de hidrogénio e
determinagao por espectrofotometria uv-visivel, conforme Analises Fisico-quimicas para Controle das
Estagcdes de Tratamento de Esgotos, M.O.S.A. Silva, 1977, p. 39-42.

Materiais Volateis 50°C: gravimetria, conforme Métodos Oficiais estabelecidos na Portaria n° 31,
de 08/06/82 da Secretaria Nacional de Defesa Agropecudria, capitulo I, item 3.3, modificada:

desconsiderando a determinagdo da umidade a 65°C e calculando os teores de umidade a 50°C.

Mercurio: extragao com solugao de acido nitrico sob refluxo e quantificagdo por espectrometria de

absor¢ciao atdomica com geragdo de vapor frio, conforme Manual de Instrugbes HVG-1, Shimadzu

-~

Corporation, 1992. \:
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Rua Professor Algacyr Munhoz Mader, 3775 CIC CEP 81350-010 Curitiba Parand Brasil
Fone {41) 316-3000 Fox (41) 247-6788 ur! htip: /jwww tecpar br email tecpar@tecpar.br
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Nitrogénio total: volumetria. conforme Portaria SNAD n° 31/82. Ministério da Agricultura. Capitulo I.
item 3.1.b.

Potassio: extragdo com solugédo de acido nitrico e quantificacdo por fotometria de chama. conforme
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 182 edicdo, 1992, 3500 - K D.

3. RESULTADOS

Cadmio. Cd........oooiiii nao detectado em nivel de 1,0 mg/Kg
CAICIO, €. 14,37 g/100g
Chumbo.Pb...... 34.1 mg/Kg
Cobre, CU .. e 61.5 mg/Kg
CromoO. Cr .o e 32,2 mg/Kg
FOrm0, F .. e 0,37 g/100g
FOsforototal, P ... 0.50 g/100g
Magnésio, MG ... ISR 8,45 g/100g
Mangan@s, MN ... 250.9 mg/Kg
Materiais volateis @ 50%C £ 10% ......ooooviiiiie e 44,65 g/100g
MEICUNIO, HG ..o e 1,3 mg/Kg
NIQUEL NI e e 15,7 mg/Kg
Nitrog@nio total (N) ... e e 1,31 g/100g
POtASSIO, K oo 0,080 g/100g
ZINCO, ZN....oooooeoe e 272,9 mg/Kg

Observagao: os resultados estdo expressos na base seca (50°C + 10%, 48 horas), exceto para o
parametro Materiais volateis a\50°C.

\ Curitiba, 25 de julho de 2001

A~ — Saolon,

NATALICIO FER EIRA LEIT Y BARREIROS CORREA
QuimNCRQ/92.85200601

Gerente do Lab atorio

= INSTITUTO DE TECNOLOGIA DO PARANA
Rua Professor Algacyr Munhoz Mader, 3775 CIC CEP 81350 0 )O Curmbo Porcu-a Brosvl

Fame 1401 DV L AANAA €. 143 D47 2700 . d b 17
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA Crnn Rl 36

SETOR DE C“.E:NCIAS AGRARIAS U F m

DEPARTAMENTO DE SOLOS

Rua dos Funcionarios, 1540 - Fone (041) 350 5673 LAUDO DE ANALISE QUiN[ICA
Curitiba - Parana  CEP 80035-050
depsoloszagrarias.ufpr.br CERTIFICADO N. 1309
Solicitante: Cyntia M. Wachowicz Telefone: 366-4206
Endereco: Data: 27/0%/2000
Cidade: Estado: CEP:
pi AT Heal CAME c? K0T p ¢ v

AMOSTRA CeCly - crmolfdr’ - mgfdnd i’ gMP. %
DAO-0 450 300 1410 620 410 031 2061 10 372 460 31,59
DA 0-50 440 280 15,20 6.00 4,30 031 21,31 32.0 352 450 2934
DA 0-100 4.30 280 16,30 6.00 3.90 031 2261 220 342 440 2791
DA 10-0 4.40 1.80 14,10 7,70 4,70 036 22,16 30 362 4,60 36,37
DA 10-50 4,50 200 13,10 7,80 5,40 036 21,26 7.0 34,7 4,70 3838
DA 10-100 4,60 1.80 13,10 7,70 5.40 033 21,13 12.0 34,7 4,70 38,00
DA 20-0 4.60 1.10 12,10 9,20 5,50 0,36 21,66 5.0 392 480 44,14
DA 20-50 4,60 1.10 12,10 9.20 5,60 0,37 21,67 10,0 39,2 480 44,16
DA 20-100 4,70 1.10 12,10 10,00 6,60 0,51 2261 22,0 39,2 480 46,48
DA 30-0 470 0,70 11,30 10,60 6,80 0,41 2231 9,0 37,2 490 4935
DA 30-50 48 050 10,50 10,70 6,70 0,43 21,63 41,0 39,7 5,00 51,46
DA 30-100 — 4,80 050 10,50 10,80 6,80 0,37 21,67 26,0 39,2 5,00 51,55
AAQ 440 3,10 14,10 7,00 3,90 029 21,39 20 37,2 4,60 34,08
AA 10 4,40 2,00 14,10 8.90 5,20 031 2331 50 382 4,60 - 39,51
AA 20 4,60 1,40 12,10 9,10 | 5,70 0,33 21,533 5,0 39,7 4,80 . 43,80
AA 30 4,70 0?70 11,300 9,80 5,80 035 2145 7,0 39,7490 47,32

)
/ Os resultados restringem-se as amostras recebidas.
/ Neste laudo nao constam recomendagdes de adubagem e calagem.
{ ]

Profa. Celina Wisniewski
Chefe do Depto. de Solos

Coordenador do Lab. de Fertilidade do Solo

. ldel
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Rua dos Funcionérios. 1540 - Fone (041) 350 5673 LAUDO DE ANALISE QUIMICA
Curitiba - Parand  CEP 80035-030
depsolos@agrarias. ufpr.br CERTIFICADO N. 2410
Solicitante: CYNTIA MARIA WACHOWICZ Telefone: 9973-1909/5657 n
Enderego: NUTRICAO MINERAL DE GYPSOPHILA Data: 08/11/2000 :
Cidade: CURITIBA Estado: PR CEP:
p AT meat|cdME e K0T p | clpH| v
AMOSTRA Ca012g ol fdme? mgfnd | &7 | SMP| %
100 120 | 380 | 1400] 530 | 350 . 033 1973 08 [365]4,60 [28541
10-50 420 3.60 | 13,10] 470 | 290 019 ' 1799 15 [32,9470 [27.18 |
10-100 420 360 : 1520/ 510 | 270 027 i 2057 162 |383 450 | 2611 .
1100 430 | 3.10 : 1410 700 | 570 i 025 2135 12 [33,5]460 |339 '
110-50 430 | 280 | 1410/ 730 | 5.80 0,2oé 2160 6.8 |347|4,60 34.7?3
110-100 440 | 260 | 13,10, 720 | 4,70 0,14§ 2044 79 [34,1]4,70 |3591!
1200 440 | 230 | 13,10/ 850 | 590 . 0,15 2175 3.7 [3054,70 | 39,77
1 20-50 £ 450 | 210 | 12,10 780 | 540 i 015 ' 2005 49 |[347]480 | 39,65
.1 20-100 54,50 200 | 12,10] 820 | 580 | 017 | 2047 60 |40.2 4,380 | 40389
130-0 j4,50 1,80 | 11,30 770 | 6,10 | 022 | 19.22 49 |[37.7]4,90 | 4121
I 30-30 §4.50 060 | 11,30 990 | 6,30 | 0,20 | 2140 19.1 |37,7|4,90 | 47,20
1 30-100 —1 450 | 1,50 | 1130 850 | 570 | 0,16 | 1996 133 |34,1|4,90 |4339
100 A '4,30 3,70 | 13,10/ 500 | 330 | 039! 1849 06 |36,5|4,70 | 29,15
10-0B 440 | 330 | 13,10/ 500 | 3,70 | 032 | 1842: 19 |384 (4,70 | 28,388
110-50 A 440 | 320 | 14,00/ 510 | 320 | 032 | 1952, 54 |31,7/4,60 |27,77
110-50 B 440 | 330 | 14,10 520 | 3,10 | 030 | 1960 ; 82 [32,9]4,60 | 28,06
{110-100 A 430 | 350 | 14,10 520 | 3,10 | 032 | 1962 73 |323]4,60 | 28,13
10-100B 430 4 330 | 1410/ 530 | 320 | 035 19.75 L 436 [353]4,60 | 2861
{1100 A 4. 0.30 | 10,50| 9,10 | 500 | 0,29 | 1989 3.0 |281500 4721
Os Kesulta 6s restringem-se as amostras recebidas.
/ ste laudo A a0 cpnstam recomendacdes de adubagem e calagem.
9 \/@'f/
Prof. Luiz A\ C. Lucch Profa. Celina Wisniewski

PhD., MS., Eng. Agr] CREA-PR 10457-D
Coordenador do Lab. de Fertilidade do Solo

Chefe do Depto. de Solos
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MINISTERIO DA EDUCACAO e -
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA DL S0 SEEC 28
SETOR DE cpzNCLAs_ AGRARIAS U F
DEPARTAMENTO DE SOLOS
Rua dos Funcionarios. 1540 - Fone (041) 350 5673 LAUDO DE ANALISE QUiM[CA
Curitiba - Parand CEP 80035-050

depsolos.@ agrarias.ufpr.br CERTIFICADO N. 2410
I110-0B ' 460 060 : 9,70 870 490 © 029 1869 32 |32.95,10 |48.10
1110-50 A ;4,70 . 050 840 950  5.70 ' 0,30 = 1820 23,8 |30,5]|5,30 53.85%
I110-50 B 470 ° 0,60 8.40 9.80 | 5.80 | 028 1848 158 27,5530 54.55f
11 10-100 | 470 © 0.60 } 9,00 9.60 | 5.60 034 | 1894 266 |34.1(520 |5248:
1 20-0 500 : 000 58| 1370 | 9.00 | 031 1981 82 |3655380 7072
:II 20-30 5,30 . 0.00 , 400 1460 | 9.50 0.33 1893 26,6 |31.7{6,30 78,87é
11 20-100 5,30 : 0,00 I 500 1270 | 850 'i 0.27 1797 21,3 [29.3]6,00 | 72,18 .
;II 30-0 5,40 1 0,00 ! 4601 19,20 | 12,50 | 0,32 © 2412 9.8 |281]6,10 80,93%
;II 30-30 | 540 © 0.00 430| 1620 | 9.10 0.32 | 20.82 13,7 |31.3 6,20 79,35;
11 30-100 \,‘£>5,40 000 © 430 16.50 ' 9.00 : 032 2112 274 |3296,20 | 79.64
1ocC = 5,00 000 : 720 1140 | 6.90 0,29 1889 266 |32.95,50 | 61.88:
1125C 55.30 : 0,00 5,80 14.10 ' 7.70 : 027 © 20.17 339 [329(580 | 71.24
1150 C 550 . 0.00 : 460 15.30 ! 8.80 : 033 ! 2023 41,9 |36.56,10 | 77,26 |
n7sc =X 3,60 | 000, 370 17.80 | 9,50 ; 0.27 : 2177 29,9 [353]6,40 | 83,00

s resultadios restringem-se as amostras recebidas.
/ este 13udo ndo cgnstam recomendacdes de adubagem e calagem.
I XX
Profa. Celina Wisniewski

|
l\’l(sf. Lumy A. C.\Lucchési
PhD., MS., Eng. A¥r.C “PR 10457-D

Coordenador do Lal. de Fertilidade do Solo

Chefe do Depto. de Solos
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MINISTERIO DA EDUCACAO , o= ==
o T
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA poa= = ——= o
SETOR DE c}ENCIAs:AGRAglAs £ = L UF m
DEPARTAMENTO DE SOLOS Ry
Rua dos Funcionarios. | 540 - Fone (041) 350 5673 - LAUDO DE ANALISE QUIMICA
Curitiba - Parani  CEP 80035-030
depsolos @ agranas.ufpr.br CERTIFICADO X. 2637
Solicitante: Cyntia M. Wachowicz Telefone: 366-4206
Enderego: Data: 21/03/2001
Cidade: Estado: CEP:

e A7 Tmear| GAME ol K T b | cpH |y
AMOSTRA | Cecly cmol e’ mgfdnd | gfdnd'| SMP| %
100 1390 550 1760| 860 480 . 050 2670 35 |426 430 3408
10-50 3.9 5350 | 17601 640 340 ! 021 2421 129 [383 430 ?27.3o§
10-100 400 540 . 1760] 680 410 020 2460 362 |414 430 12846
1100 470 110 ° 1050| 1490 850 : 0.18 : 2558 3.7 |37.7.5.00 ‘3893
110-30 440 200 0 12,10] 1160 " 640 | 018 2388 290 [359:480 4933
110-100 1480 000 ' 10.50| 1350 © 730 | 0,16 i 2416 43.6 |36.55.00 56,54§
1200 §5,4o 000 . 580| 1840 1120 | 0.20 2440 62 402580 76.23§
i1 20-50 5,20 o.ooé 6,70 1620 10,70 | 0,16 | 23.06 . 153 138 135.60 70,95]i
1T 20-100 510 000 720| 1580 ! 960 | 027 | 2327 525 |31.1{550 |69.06
1300 16,00 000 ] 400| 2410 1470 | 020 | 2830 76 |42,6;630 |8587
130-50 570 0.00 | 460| 2210 1420 | 014 | 2684 207 |41.4]6,10 | 82386
130-100 7580 000 460] 22.10 514.20 0.14 | 2684 499 [40,216.10 | 82.86
11 0-0 L 400 500 | 1410] 6,40 330 | 040 | 2090 . 2.1 [40.2 1460 |3254
11 0-50 390 | 650 ] 1630 640 | 350 | 022 ] 229 1 21,3 |383]4.40 | 2888
11 0-100 4,00 500 | 16,30 7,00 | 440 | 021 | 2351 99,8 | 42,6 !440 |30,67
11100 450 | 170 | 12,10] 11,00 | 650 | 0,19 | 2329 ' 23 [42,6|480 | 48,05
11 10-50 460 , 140 | 11,30] 1100 | 6,60 | 0,15 | 2245 23,1 [42,0|490 | 49,67
i1 10-100 460 | 140 . 1130 1150 | 7.60 | 0,13 | 2295 616 |3594.90 | 50,72
jn 20-0 5,20 //o 1780 16,60 511,00 0,16 | 2456 : 49 [4021!540 | 6824

/

PhD., MS., Eng
Coordenador do Lab. de Fertilidade do Solo

Ogr ultados restringem-se as amostras recebidas.
te la 0 a0 constam recomendagdes de adubagio e calagem.

r ~\.C Lacchesi
r. CRE!

R 10457-D

. i
' Profa. Celisia Wisnicwski
Chefe do Depto. de Solos
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
SETOR DE CIENCIAS AGRARIAS s
DEPARTAMENTO DE SOLOS ST

:

Rua dos Funcionanos. 1340 - Fone (041) 350 5673 LAUDO DE ANALISE QUiM[CA

Cuntiba - Parana CEP 80035-050

depsolos & agranias.ufpr.br CERTIFICADO N. 2637
11 20-50 460 140 1130| 13.10 800 ¢ 0.13 24353 133 |40,2 4,90 53,935
{1 20-100 0500 000 7.20| 1530 1250 ! 013 2263 678 [389|5,50 68.18
i1 30-0 ©560 0,00, 540| 2410 ;1420 | 0.17 29.67 6.5 |444 590 81,80;
i" 30-30 1560 000 3540| 2320 13,90 { 014 2874 171 |39.5/590 }8L2l:
511 30-100 . 5,40 000 i 580| 2040 1190 | 0.12 2632 476 | 4085380 77.96§
{1 0-0 1400 500 1630] 790 : 420 | 040 2460 2,1 402|440 |3374
{11 0-50 £ 400 500 ; 1630{ 720 380 | 023 2373 259 |383|4,40 3131
éIIIC-lOO . 4.00 s,ooi 1760 6.10 340 | 0,17 ~ 2387 202 |40,2 (430 zs,zﬂ
I 10-0 440 210 0 1411] 1120 620 | 025 2536 3.7 |414 460 44.80§
I 10-50 1430 240 13.10f 1100 6.20 T 017 2427 225 |408 470 46,02 |
;m 10-100 1450 150 12.10] 12,00 700 | 0.17 2427 534 |37.7|480 50,14é
‘11 20-0 {510 000 : 840| 1890 1160 | 0.4 2744 32 (4038530 69.39 |
gm 20-50 1530 000 ; 670 1890 (1140 | 0.4 2574+ 167 |365 560 73,97§
1T 20-100 §4.7o 1,10§ 10.50| 13.20 750 | 015 2385 388 |37,7|500 |5597
I 30-0 ;580 000 ; 400| 2350 .1390 | 0,13 27.63 62 |3596,30 |8552
1111 30-50 | 5.80 © 0.00 T 430] 2240 §13,6o 0.13 . 2683 140 |39,5/6,20 | 83,97 ,
MI30-100 1590 ' 000 | 460 2410 {1370 | 011 @ 2881 318 [37.7]6,10 84.03 |
roc 1470 080 | 10.50| 1670 10,60 | 0.16 i 27.36 77.2 |42,6 5,00 | 61,62
El25C 540 0000 | 620| 1850 {1240 | 014 2484 556 |383 570 | 75.04
150C 570 © 000 | 540| 21.30 {12.90 0,12 | 2682 " 952 |353 5,90 | 79,87
175C 610 1 0.00 | 400| 2360 514,50 0.12 1 27.72 29,0 | 38,9 (6,30 | 85,57
110C - 480 | 040 | 9,00| 1660 |10,60 | 0,16 | 25,76 | 556 | 38,9520 | 65,06
11 25C 1520 | 000 | 7.80| 1860 11,70 | 0,14 | 26,54 ' 69,2 |40,2 5,40 | 70,61
11 50C . 530 | 000 | 670| 19,50 |12,50 | 0,14 | 26,34 455 |39,5|5,60 | 74,56
11 75C 16,00 | 000 | 3,70| 2440 1510 | 0,14 | 2824 ! 52,5 |43,8 (6,40 | 86,90
I 0C ?480 0.60 | 9.0 16.30 §10.4o 015 : 2545 . 47,6 |42,6 | 5,20 | 64,64
111 25C ‘ 0,00 7/,"20 18,10 | 1140 | 0,13 | 2543 39,1 [359]5,50 | 71,69
/{ s resultados restringem-se as amostras recebidas.
este laudo nap constam recomendagédes de adubacio e calagem.
'(;A 1
Prof. C A%ri ) (/Profa. Celina-Wisriewska
PhD., MS,, Eng. Agr. = 10457-D Chefe do Depto. de Solos

Coordenador do Lab. de Fertilidade do Sole
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DEPARTAMENTO DE SOLOS -ﬁ‘ ‘::?'u‘:'ﬁi‘f:
Rua dos Funcionérios, 1540 - Fone (041) 350 5673 \/m LAUDO DE ANALISE QUIMICA
Curitiba - Parani CEP 80035-050
depsolos@ agrarias.ufpr.br CERTIFICADO N 2637
11 50C 570 000 540| 2310 1490 P 011 ' 2861 556 |40,25,90 | 81,13
1175C 16,10 000 ] 400| 27,80 ;1800 | 013 ; 3193 750 |37,7:6,30 87.47 |

Coordenador do Lab de Feruhdade do Solo

Os|resultadbs restringem-se is amostras recebidas.
este laudo ndo constam recomendacdes de adubagio e calagem.

——

.
\“‘/ Profa. Celina ‘Wisnic“ski
Chefe do Depto. de Solos
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