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RESUMO

O lodo de Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE) é um residuo com elevado
potencial agrondmico, com quantidades significativas de macro e micronutrientes,
distribuidos de forma equilibrada e com possibilidade de aplicagdo na agricultura.
O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a influencia do lodo de ETE sobre as
caracteristicas quimicas do solo, a disponibilidade de nutrientes para o
abacaxizeiro, o crescimento, desenvolvimento vegetativo e caracteristicas pos-
colheita do fruto do abacaxizeiro cv. Vitéria, adubados com diferentes doses de
lodo de ETE higienizados com cal virgem e também com um fertilizante quimico
mineral e um orgénico. Devido a baixa disponibilidade de fésforo e potassio no
lodo, foi feita a adicdo desses elementos em todos os tratamentos. Foram
avaliados o comprimento e a largura da folha D do abacaxizeiro e o peso da
massa da matéria umida e seca da folha D antes da inducgéao floral para analise do
desenvolvimento vegetativo. Foi realizada analise foliar dos nutrientes presentes
na folha D, peso dos frutos com e sem coroa, comprimento dos frutos e diametros
dos frutos e dos talos. Os teores de solidos soluveis totais e a acidez titulavel.
Foram avaliadas as caracteristicas quimicas do solo apds aplicacdo dos
tratamentos, as quais foram comparadas com outras formas de fertilizacdo no
solo, correlacionando-se os teores dos elementos no solo e na planta. A elevacao
nas doses de lodo de ETE no solo provocaram elevagdo do pH, reducdo da
acidez potencial, elevagao do teor de matéria orgéanica, fosforo e do boro no solo.
Foram observadas relagdes funcionais entre as doses de lodo e os teores de
enxofre, ferro e boro na folha e correlagao entre a elevagao do pH e a absorgao
do fosforo, ferro, zinco e manganés no tecido foliar; elevagdo nos teores de
enxofre e boro em fungdo da adicdo de matéria organica. Foi possivel estabelecer
um modelo de regressédo quadratica para os fatores de peso do fruto com coroa e
sem coroa e para a produtividade, sugerindo que o lodo de ETE € uma fonte de
nutrientes para a cultura. Ndo houve contaminagdo biolégica dos frutos de
abacaxi "Vitéria® fertilizado do com lodo de ETE apds o experimento.

Palavras-chave: Abacaxi 'Vitéria'; lodo de esgoto; Biossdlido; Nutrigdo mineral de
plantas.
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1 INTRODUGAO

O volume de residuos organicos urbanos gerados anualmente tem aumentado de
forma significativa e o seu reaproveitamento vem sendo estudado buscando-se
formas n&o impactantes de aproveitamento. Entre os principais residuos urbanos
esta o lodo das estag¢des de tratamento de esgotos (ETE), um biossdlido que vem
sendo aplicado aos solos agriculturaveis em diversos paises como fonte de macro
e micronutrientes, principalmente nitrogénio e fosforo e ainda de matéria organica
com efeitos benéficos para o crescimento e desenvolvimento de variadas culturas
(EPA,1995; BERTON et al., 1997; MARCIANO,1999). O uso deste insumo de
baixo custo € ainda restrito no Brasil e para que se amplie € preciso que a partir
de experimentos se estabelegcam critérios de seguranga que evitem danos ao
meio ambiente e a saude dos individuos (EPA,1995; FERNANDES et al.,1996;
ANDREOLI et al.,1997). A necessidade de preservagdo, racionalizagcdo e
preservagao dos recursos naturais, tornam a utilizagdo do lodo de estagdo de
tratamento de esgoto (ETE) na agricultura preferida em relacdo ao descarte em

aterros sanitarios e a incineragcdo (ANTOLIN et al., 2010).

A taxa de média de acumulagdo do lodo em lagoas de estabilizagdo nao
mecanizadas em operacao no Estado do Espirito Santo € de, aproximadamente,
6,5 cm ano™ ou 0,025 | hab™ dia1 (GONGCALVES et al., 1997). Entre os anos de
2009 e 2011 a producao mensal de lodo nas estacdes de tratamento da CESAN
chegou a um nivel médio mensal de 350 toneladas na regido da grande Vitéria e
70 toneladas nas unidades do interior do estado (LIMA et. al. 2011). Na Europa, a
geracdo de lodo nas ETE foi estimada em 82 g dia™” de sélidos secos per capta
(VINCENT; CRITCHLEY, 1984) e nos Estados Unidos, a produgéo anual € de 5,4
milhdes de toneladas de matéria seca, deste total, 33 % € aplicado ao solo, sendo
67 % desse percentual aplicado em terras agricultaveis (EPA, 1995).

O estudo do potencial agronédmico e florestal do uso de lodo de estagcdo de
tratamento de esgoto (ETE) é uma prioridade para o Espirito Santo em raz&do do
volume produzido e da necessidade de identificar e desenvolver critérios para sua

disposigéo, no sentido de atender a resolugdo CONAMA 375/2006 e a elaboragéo



do manual de uso e recomendacido para as condigdes do Estado do Espirito
Santo. O lodo contém matéria organica, macro e micronutrientes que exercem um
papel fundamental na produg¢do agricola e na manutengao da fertilidade do solo.
O lodo de esgoto se destaca como fonte de matéria organica que exerce
importante papel na agregacao das particulas do solo, aumento da aeragao, da
capacidade de retengdo de agua, capacidade de troca catibnica e de forma
indireta na densidade do solo (COSTA, 2009).

O uso de fertilizantes representa grande expressdo mundial. No entanto, o alto
custo das matérias-primas para a fabricacdo desses produtos, pode elevar os
custos da produgdo e, em alguns casos, inviabilizar a produgao agricola. Além
disso, o uso sistematico de fertilizantes sintéticos pode comprometer a qualidade
dos solos e dos ambientes aquaticos subterraneos e superficiais.

Os Estados Unidos, Canada e diversos paises europeus ja utilizam esse residuo
como fertilizante agricola e florestal. Por outro lado, no Brasil, o uso de lodo de
ETE na agricultura € ainda restrito e normalmente tem destinacdo em aterros
sanitarios ou incinerado, gerando um impacto ambiental indesejavel e caro para
os municipios. Segundo Costa et al. (2001) estudos realizados com o uso do
biossdlido indicam viabilidade agronémica atendendo as diretrizes, normas e
legislagédo para o seu uso em diversas regides do Brasil, entretanto para o Estado
do Espirito Santo esses estudos precisam ser realizados para identificar os
impactos do uso e o seu potencial para o uso agricola nas diversas regides do

Estado do Espirito Santo.

A disposi¢ao de lodo de esgoto nos solos promove, além do aumento dos teores
de matéria organica nos solos (ABRAHAO, 1992; MARQUES, 1997), elevagéo da
CTC (MELO et al, 1994) e aumento da atividade bioldgica do solo (BERTON et al,
1997). Assim, a utilizagdo do lodo de ETE na agricultura como fonte de nutrientes
para as culturas revestiu-se numa alternativa interessante de reciclagem deste

residuo.

A fruticultura no Espirito Santo tem um grande potencial de produ¢do com valor
agregado e geracdo de renda, sendo uma alternativa de diversificacdo das



propriedades rurais. Com a criacdo dos polos de fruticultura e investindo em
ciéncia, tecnologia e inovagdo com geracdo de novas tecnologias de cultivo, a
introducao e recomendacao pelo INCAPER de variedades mais adaptadas, houve
uma elevacgéo de producgdo nos ultimos sete anos de 30% ou seja 1,3 milhdo de
toneladas de frutas, gerando R$ 600 milhdes de renda para o estado (INCAPER,

2010). A abacaxicultura se enquadra nesse contexto.

O abacaxi € um fruto que é cultivado em praticamente todos os estados
brasileiros, sendo que os maiores produtores brasileiros sdo os estados de Minas
Gerais, Para, Tocantins e Bahia, respondendo juntos com praticamente 68% da
produgédo nacional, com produ¢do menos significativa se destacam, o Espirito
Santo, Rio Grande do Norte, Rio de Janeiro e Sdo Paulo (SOUZA; SOUZA, 2000).

Entre as tecnologias geradas, pode-se destacar o langamento da cultivar de
abacaxizeiro denominada Vitoria, em 2006, pelo Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Incaper) em cooperagdo com a Embrapa
Mandioca e Fruticultura Tropical. Esta cultivar é resistente a fusariose, possui
melhor qualidade do fruto e caracteristicas agrondmicas semelhantes ou
superiores as cultivares Pérola e Smooth Cayenne e, desde o seu langamento,
tem atraido o interesse para o mercado interno e para exportacdo (VENTURA et
al., 2006). Dentre suas caracteristicas agrondmicas se destacam a auséncia de
espinhos nas folhas, o formato do fruto cilindrico, cor da casca amarela, cor da
polpa branca, elevado teor de agucares e o peso meédio superior as cultivares
tradicionais (VENTURA et al., 2006). Porém, faltam informacdes técnicas sobre a
forma de utilizacdo do lodo de ETE em fruteiras comerciais. Desta forma ha
necessidade de definir critérios para o uso e manejo agricola do Lodo de Estagéo
de Tratamento de Esgoto (ETE), como fonte de nutrientes e matéria organica para

a cultura do abacaxizeiro.

A producdo de abacaxi alcangou destaque no cenario capixaba, passando de
aproximadamente 20 para 35 mil toneladas nos ultimos seis anos (INCAPER,
2010). Com o incentivo a ampliacdo da area plantada pelos agricultores de base

familiar, o uso de fontes alternativas de matéria orgénica e nutrientes passa a ser
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uma das prioridades dos programas de pesquisa, sendo o uso do lodo de ETE

considerado uma boa alternativa ao contexto.

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar o efeito da adubagc&o com lodo de
esgoto nas caracteristicas quimicas do solo e na absor¢do de nutrientes,
crescimento e desenvolvimento vegetativo, na produtividade e na qualidade do
fruto de abacaxizeiro cv. Vitéria, e como objetivos especificos estimar a influéncia
do lodo de ETE sobre as caracteristicas quimicas do solo, comparando o seu
efeito com o de outras formas de fertilizagdo, quantificar a disponibilidade e a
absorcdo de nutrientes para o abacaxizeiro e determinar os efeitos do lodo de
esgoto, como fonte alternativa de nitrogénio e materia organica, sobre o
desenvolvimento vegetativo, a produtividade e a qualidade dos frutos do

abacaxizeiro.
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2 USO DO LODO DE ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO
(ETE) NA AGRICULTURA

O lodo de ETE é um subproduto das estagbes de tratamento de esgoto, rico em
matéria orgéanica, oriundo de redes de esgotos domeésticos e ou industriais, possui
composi¢des variaveis, dependendo basicamente de sua origem e forma de

tratamento.
2.1 GERAQAO DO LODO DE ETE

As exigéncias nutricionais do ser humano incluem na sua base de alimentag&o
mais de 20 nutrientes independentemente de sua idade, peso, sexo e atividades
desenvolvidas ao longo do dia (OMS, 2013). Os nutrientes que nao s&o
absorvidos pelo organismo s&o eliminados na forma de dejetos e tem como
destino majoritario as redes de esgoto doméstico. A maior parte desses nutrientes
foi inserida na biosfera através de interacdes entre a planta e o meio ambiente
(EPSTEIN,1999; TAIZ; ZEIGER, 2009).

Os esgotos sdo atualmente os principais poluidores nas areas urbanas, e muitas
vezes sao langados diretamente nos corpos de agua. Com a intensa degradagao
dos recursos hidricos, os governos, por meio de companhias de abastecimentos
de agua, vém investindo em projetos de saneamento basico com a melhoria e a
construgdo de redes de esgoto e estacbes de tratamento de esgotos (ETE).
Esses investimentos tém como prioridades a eliminacdo da proliferacdo de
microrganismos responsaveis por doengas infecciosas e parasitarias e a

preservacao dos recursos hidricos (LIMA et al., 2011).

Os processos de tratamento de esgotos sanitarios visam separar a parte solida da
liquida para que o efluente tratado possa ser liberado em corpos receptores sem
causar danos ao meio ambiente. Nesse processo, parte da matéria organica é
absorvida e convertida, junto a biomassa microbiana, denominada genericamente
de lodo, no qual os poluentes e nutrientes sdo concentrados. Em funcao disso,
algumas restricdes podem ser impostas ao uso agricola do lodo de ETE na
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agricultura em fungdo da presenga de sais soluveis, patdogenos, compostos

organicos persistentes, e metais pesados (LIMA et al., 2011).

De acordo com o Plano Nacional de Saneamento Basico (PNSB) de 2008, o
esgotamento doméstico € inexistente em 2.495 municipios brasileiros, sendo que
pouco mais da metade dos municipios (55,2%) possuiam servigo de esgotamento
sanitario por redes coletoras. No Estado do Espirito Santo 97,4% dos municipios
possuem rede coletora de esgoto e 54% recebem tratamento do esgoto sanitario
realizados nas estagdes de tratamento de esgoto. Apesar disso a abrangéncia de
domicilios atendidos por rede geral de coleta de esgoto ainda é muito baixa,
chegando a 28,3% (PNSB, 2008). A Companhia Espirito Santense de
Saneamento (CESAN), é responsavel pelo tratamento do esgoto doméstico em
52 municipios do Espirito Santo e por meio do programa aguas limpas, vem
investindo na ampliagéo de redes coletoras e no tratamento do esgoto domeéstico,
tendo como meta a ampliagdo do tratamento de esgoto, atingindo 60% do esgoto
tratado no ano de 2012 (CESAN, 2013).

Quando chega a estagédo de tratamento, o esgoto sofre a separagcédo da parte
solida grosseira com o restante do material. O esgoto passa a ser biodegradado
com o auxilio de microrganismos em um ambiente propicio promovendo a sua
decomposicdo. Apos a biodegradagéo ocorre o processo de decantagdo, onde o
esgoto é separado do efluente liquido. A parte solida do esgoto é denominada
lodo de esgoto ou lodo de ETE. Em razdo da elevada produgdo de esgoto pela
sociedade, faz-se importante identificar possibilidades para a destinagao final do

residuo, com agregacgao de valor e menor impacto ambiental.
2.2 UTILIZACAO NA AGRICULTURA

A producéo sistematica de alimentos requer a reposi¢cao mineral de nutrientes em
areas de cultivo, para que ocorra o desenvolvimento e o crescimento adequados
das plantas, uma vez que elevada quantidade de nutrientes é exportada com a
fragdo colhida. Geralmente o aumento de produtividade de uma cultura esta
linearmente atrelado a taxa de aplicagdo de fertilizantes (LOMMIS; CONNOR,
1992; TAIZ; ZIEGER 2009).
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O esgoto doméstico tem seu uso na agricultura citado em varios relatos antigos
de diversas civilizagbes. Lopes; Guilherme (2007) citam que nos arredores de
Atenas, os solos de plantios ao redor da cidade eram fertilizados com esgoto, que
eram canalizados em sistemas de canais com regulagem de fluxo até as areas de

cultivo.

O uso agricola de lodo de esgoto ainda nao foi amplamente difundido no pais,
porém, esta presente nos programas nacionais de controle de impactos
ambientais da agenda 21 brasileira, onde € destacada a necessidade de
aperfeicoamento de tecnologias e sugerido o uso do lodo de esgoto domeéstico
para recuperacao de areas degradas e empobrecidos (COSCIONE et. al., 2010).
A garantia de que nao ocorram impactos ambientais negativos, é exigida e tida
como uma das maiores preocupacgoes. Diversos estudos em varios estados da
federacdo demonstram os beneficios da aplicagdo e uso agricola do lodo,
contudo, a possivel presenca de poluentes como metais pesados, patdgenos e
compostos organicos persistentes sao fatores que podem provocar impactos
ambientais negativos, e demonstram a preocupacéo e cuidado que se deve ter
com o residuo (PIRES, 2006).

Diversas formas de contaminacdo ambiental sdo citadas na literatura, como a
nitrificacdo causada pela liberagdo do nitrato sem o sincronismo entre sua
formacéo e a absorcéo pelas plantas, resultando em risco de contaminagao das
aguas subterrédneas, e também alguns poluentes que podem contaminar o
material vegetal de valor econémico ou acumulagdo no proprio solo, nas aguas

superficiais e nos sedimentos (SAITO, 2007).

Os Estados Unidos, o Canada e diversos paises europeus e asiaticos, aplicam
extensivamente a mais de 40 anos o lodo de ETE como fertilizante agricola e
florestal, em seus solos, demonstrando os efeitos positivos dessa pratica
(WARMAN; TERMEER, 2005). No Brasil, a aplicacdo do lodo de ETE na
agricultura é bastante restrita, sendo que a maioria € disposta diretamente em
aterros sanitarios. Esse processo além de acarretar um custo elevado para as
companhias de saneamento € extremamente impactante ao meio ambiente. A

avaliacado do lodo de ETE como fertilizante organico na produtividade de culturas
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anuais e perenes tem sido realizada por varios pesquisadores em diferentes
partes do Brasil. Nas condigdes brasileiras, varios trabalhos vém sendo efetuados
em areas agricolas com resultados promissores (COSTA; COSTA; CAETANO;
MAIA, 2011).

Em agosto de 1999 a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB)
publicou a norma técnica 4.230, impondo critérios para projetos e operagdes de
aplicacado de lodos de sistemas de tratamento biolégicos em areas agricolas no
estado de Sdo Paulo. Este manual é baseado em procedimentos que foram
adotados nos Estados unidos pela United States Environmental Protection
Agency (USEPA), — North Carolina Department of Environmental, Health and
Natural Resources (DEHNR) e o Department of Health and Environmental Control
(DHEC), sendo as duas ultimas agéncias ambientais estaduais. O documento
aborda aspectos relacionados a distancia de mananciais e cursos de agua que é
permitida a aplicacdo do lodo, parametros para a caracterizacdo quimica e
microbioldgica, classificando o lodo em classes e critérios para a determinagao da
taxa de aplicagédo (CETESB, 1999).

Com a necessidade de criacdo de critérios no ambito nacional para o
gerenciamento de residuos sélidos industriais, a Associagao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), reformulou o conjunto de normas a serem adotadas no
gerenciamento de residuos sdlidos, incluindo neste grupo, diretrizes de
classificagdo e caracterizagdo de residuos de estacdes de tratamento de esgoto
(LIMA et al., 2011). Nesse periodo foram desenvolvidas as normas referentes ao
procedimento para a classificagdo de residuos soélidos - NBR 10004/2004,
procedimentos para obtencdo de extrato lixiviado de residuos soélidos - NBR
10005/2004, processo para obtencao de extrato solubilizado de residuos sélidos
NBR 10006/2004 e a Amostragem de residuos solidos NBR 10007/2004 (LIMA et
al., 2011).

Em outubro de 2006 o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), junto ao
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), definiram por meio
da resolugdo CONAMA n° 375/2006 critérios e procedimentos para o uso agricola
do lodo de esgoto gerado em estagdes de tratamento de esgoto sanitario e seus
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produtos derivados, visando beneficiar a agricultura e evitar danos a saude
publica e ao meio ambiente (CONAMA, 2006).

As operacgdes para a disposi¢ao final do lodo de forma adequada sédo geralmente
negligenciadas nos projetos de implantagdo e no planejamento do processo de
tratamento de esgoto, este fator, muitas vezes negligenciado pode gerar
despesas de até 50% no um custo do orgamento operacional de uma estacéo de
tratamento de esgoto, com transporte e acomodagdo em aterros sanitarios
(BETTIOL; CAMARGO, 2000).

Buscando evitar a proliferacdo e contaminagdo por doengas e agentes
patogénicos, muitas vezes o lodo de ETE deve ser submetido a higienizagao por
diferentes processos para adequacédo a classe A, com concentragao de limite de
patdgenos e auséncia de Salmonella spp. UFC/10g de ST; menos de 10°
coliformes termotolerantes NMP/g de ST, <0,25 ovos viaveis de helmintos ovo/g
de ST e 0,25 virus UFP/g de ST (CONAMA 375, 2006).

Devido a baixa concentracdo de substancias inorgénica no lodo de esgoto
domeéstico, como metais pesados, os agentes patogénicos sdo a principal
limitagdo ao uso agricola do lodo, sendo esses fatores bem controlados, por
solugdes técnicas, dentre as quais vale destacar a caleagdo com cal virgem ou

calcario e a compostagem (ANDREOLI, 1997).

Quando comparado a compostagem, que requer uma fonte de carbono para
padronizar a relagdo C/N, grande espagco fisico, tempo, maior demanda de mao
de obra e controle da temperatura, que deve ser superior 45°C por
aproximadamente 14 dias, a higienizagdo por estabilizagdo alcalina € mais
facilmente operacionalizada em escala, devendo o lodo permanecer com pH 12
por no minimo 2 horas, mantendo-se acima de 11,5 por pelo menos 22 horas,
conforme determinado pela resolugdo CONAMA 380, 2006.

A aplicagao de cal virgem, devido ao baixo custo da matéria prima e baixo custo
operacional vem sendo o método de higienizagado do lodo mais usado, e quando
utilizado adequadamente, promove a elevagao do pH do solo, reduzindo a acidez
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trocavel e favorecendo a disponibilidade de macronutrientes e alguns
micronutrientes, porém desfavorecendo a maioria dos micronutrientes, o que o

impede de ser aplicado frequentemente (KNOPIK et al., 2011).

Os principais efeitos observados advindos da aplicacdo do lodo de ETE sobre as
propriedades fisicas do solo sdo condicionadas principalmente a presenca de
matéria organica, que possui capacidade de melhoria de agregacdo das
particulas do solo, com consequente diminuicdo da densidade e aumento na
aeracdo e retengdo de agua (MELO; MARQUES, 2000; NASCIMENTO et al.
2004).

No Brasil, além dos aspectos ambientais, de saude publica e discussbes a
respeito dos critérios para o estabelecimento do lodo de ETE na agricultura, ha a
necessidade de ampliacdo do conhecimento a respeito da cinética dos elementos
quimicos do lodo de ETE no solo e dos efeitos a um longo prazo em solos
tropicais (ANDREOLI et al., 1997).

Visando definir os critérios para o uso e manejo agricola e florestal do lodo de
ETE, Costa, Costa, Caetano e Maia (2011) fizeram a indicagdo das quantidades
de lodo higienizado a serem aplicados em diferentes culturas de importéncia
econdmica para o Estado do Espirito Santo, como o abacaxi, a banana, o café
arabica e conilon, a goiaba, o0 maméo, o eucalipto, a seringueira entre outros.
Foram avaliados também os aspectos quimicos e fisicos da disposi¢ao do lodo de
ETE no solo (COSTA; COSTA; CAETANO, 2011), com indica¢des favoraveis na
melhoria das caracteristicas fisicas e quimicas do solo para as condi¢des
experimentais, atendendo as exigéncias legais para a preservagdo do meio

ambiente.
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3 ASPECTOS FISIOLOGICOS E NUTRICIONAIS DO
ABACAXIZEIRO

O abacaxizeiro (ananas comosus L., Merril) é uma planta herbacea,
monocotiledonea, da familia bromeliaceae, com habitos terrestre diferindo das
epifitas encontradas na mesma familia que crescem sobre outras plantas. O ciclo
de vida variando entre 12 a 30 meses dependendo da variedade; Os abacaxis
pertencem aos géneros Ananas e Pseudoananas e s&o originarias da regiao da

Amazbnia no continente americano (REINHARDT, 2000).

Por ser um fruto de clima tropical, a selecéo e o critério para escolha da area de
plantio deve ser feita, de acordo com o historico meteorologico da regido. O
crescimento da planta praticamente cessa em temperaturas inferiores a 7°C e
acima de 40°C. o crescimento foliar, atinge o seu o6timo em temperaturas de
32°C, ja o crescimento das raizes se da com temperaturas de 29°C (SANFORD,
1962; MALEZIEUX et al., 2003). Acredita-se que a temperatura média 6tima para
o desenvolvimento vegetativo das plantas de abacaxi, esteja ao redor de 25°C,
em uma amplitude térmica de aproximadamente 10°C (NEILD; BOSHELL, 1976;
MALEZIEUX et al., 2003). O abacaxi ndo tolera o encharcamento do solo, sendo
preferivel solo com granulometria arenosa e boas praticas agricolas para aeragao
e drenagem (REINHARDT; SOUZA; CUNHA, 2000).

O abacaxizeiro possui um caule (talo) curto e grosso, ao redor da qual crescem e
se desenvolvem as folhas, em forma de calhas, estreitas e rigidas, e no qual
também se inserem raizes axilares na sua base. O sistema radicular é
fasciculado, superficial e fibroso, encontrando em geral a profundidade de zero a
30 cm e, raras vezes mais de 60 cm de profundidade no solo. A planta adulta
mede em média 1,0 a 1,20 m de altura e 1,5 m de didmetro. No caule esta
inserido o pedunculo que sustenta a inflorescéncia e o fruto. E um fruto composto
ou multiplo, chamado sincarpo ou sorose, formado pela coalescéncia dos frutos
individuais, do tipo baga, numa espiral sobre o eixo central, que € a continuidade
do pedunculo. E constituido por cem a duzentas flores individuais arrumadas em
espiral em volta de um eixo (REINHARDT, 2000).
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As folhas séo classificadas, segundo seu formato e sua posi¢ao na planta, em A,
B, C, D, E e F (Figura 1), da mais velha e externa para a mais nova e interna. A
folha D é a mais importante do ponto de vista do manejo da cultura; sendo a mais
jovem dentre as folhas adultas e, metabolicamente a mais ativa de todas, sendo
esta a folha usada na analise do crescimento e do estado nutricional da planta
para estudos sobre a cultura. Em geral, a folha D forma um angulo de 45° entre o
nivel de solo e um eixo imaginario que passa pelo centro da planta, apresenta os
bordos da parte inferior, perpendiculares a base, e é faciimente destacada da
planta (MALEZIEUX et al., 2003).

FIGURA 1 — Posicionamento das folhas no caule em fungéo da idade da folha
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Fonte: SIDERIS e KRAUSS (1936), PY (1969) e CATUNDA (2006).

O abacaxi é uma fruta com baixo teor caldrico, entretanto contém altas
concentragdes de vitaminas A, B e C, assim como carboidratos, sais minerais
como o calcio, fosforo e o ferro e fibras alimentares. Da folha do abacaxizeiro,
pode-se extrair a bromelina, uma enzima nobre, capaz de decompor proteinas
(SILVA, TASSARA, 2008).

De acordo com Reinhardt (2000), o ciclo do abacaxizeiro é dividido em trés fases.
A primeira, a fase vegetativa, onde ha o crescimento das folhas, vai do plantio ao
dia da inducao floral, natural ou artificial. Tem duracao variavel, mas o periodo é

compreendido entre 8 a 12 meses. A segunda, a fase reprodutiva ou de formagao
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do fruto, compreendida entre o periodo da inducéao floral até a formagao do fruto,
tem duracédo de 5 a 6 meses. O primeiro ciclo completo da cultura dura, portanto,
de 13 a 18 meses, na regido tropical brasileira. A terceira fase do ciclo,
denominada de propagativa, de formagdo de mudas (filhotes e rebentdes),
sobrepbe-se, parcialmente a segunda fase. A fase propagativa tem duracgéo
variavel de 4 a 10 meses para mudas do tipo filhote, cuja formagao se inicia no
periodo de pré-floragao, e de 2 a 6 meses para mudas do tipo rebentdo. Essas
mudas d&o origem ao segundo ciclo da planta, também chamado de soca que
também passa por trés fases. A primeira mais curta (6 a 7 meses) que no primeiro
ciclo, determinando o segundo ciclo como duragdo total de apenas 11 a 13
meses. Se o desenvolvimento do rebentdo da soca for satisfatorio, a planta
podera passar pelo terceiro ciclo, e, assim, sucessivamente, mostrando que o

abacaxizeiro €, sob o aspecto botanico, em cultivos agricolas uma planta perene.

De acordo com Zamperlini (2010), o abacaxi "Vitoria®, apresenta um crescimento
sigmoidal, com um periodo de desenvolvimento inicial lento, com a formagao e o
desenvolvimento do sistema radicular até os quatro meses, seguido a um periodo
de crescimento rapido até a indugao floral com maior exigéncia e absorgdo de
nutrientes até a estabilizagdo do crescimento no periodo apds a indugao floral e
de formacéo do fruto.

O abacaxizeiro, por ser uma planta de crescimento lento e de sistema radicular
muito superficial, € muito sensivel a concorréncia de plantas daninhas até o
quarto més, periodo de formacdo do sistema radicular e pode ter seu ciclo
atrasado ou comprometimento em termos de produc¢do, em razdo da incidéncia
de plantas invasoras em sua area de producdo PY; LOSSOIS, 1962;
GIACOMELLI, 1974; MODEL, 2010)

O controle intensivo de plantas daninhas, no preparo convencional do solo por
meio das atividades de aragdo e gradagem, para o plantio do abacaxizeiro em
sulcos, em condi¢des de clima tropical com temperatura e umidade abundante,
levam a uma aceleragédo nos processos de degradacdo da matéria organica do
solo. A incorporagao da cobertura vegetal, acelerando a taxa de mineralizagéo,
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alterando as propriedades fisicas do solo e a sustentabilidade da atividade
(MODEL, 2010).

O status nutricional tem uma larga influencia no crescimento da planta e seu
desenvolvimento vegetativo e consequentemente na sua produtividade e
qualidade do fruto. Um indicador do status nutricional da planta é a folha “D”, de
facil identificagdo na planta. Esta é a folha mais jovem, quase madura do ponto de
vista fisiologico e com uma precisdo aceitavel a qual reflete o estado nutricional
da planta. Os niveis de nutriente encontrado na folha “D” fornecem informagdes
quanto & quantidade de nutriente absorvida pela planta (MALEZIEUX;
BARTHOLOMEW, 2003).

Os nutrientes sdo obtidos do solo na forma de ions inorganicos pelas raizes na
solugdo do solo, que junto a grande area de superficie das raizes e a sua
capacidade em absorver, ions inorganicos em baixas concentragbes fazem da
absorcdo mineral pelas plantas um processo muito eficaz, sendo tais elementos
translocados para as diversas partes da planta, nas quais sdo utilizados em
numerosas fragcées biologicas entrando de fato, na biosfera (TAIZ; ZEIGER,
2009).

O conteudo de nutrientes, em qualquer tecido foliar no abacaxi depende da sua
idade fisiologica. Como aproximadamente 80% da massa do abacaxizeiro provém
do tecido foliar, ele € o mais citado em discussdées. A quantidade total de
nutrientes em uma planta aumenta com a idade, porém a sua concentracido no
tecido pode aumentar, permanecer estavel ou diminuir dependendo do nutriente,
do tecido, das condigbes de cultivo e idade da planta. Em geral os sintomas de
deficiéncia nutricional sdo observados nas folhas, visualmente ou em analises,
sendo bem especificos (MALEZIEUX; BARTHOLOMEW, 2003). Sendo assim a
diagnose foliar € baseada na premissa de existir uma relagdo funcional direta
entre o suprimento de nutrientes e os teores desses nutrientes na planta, e que o
aumento ou decréscimo nas concentragdes seja uma variavel para avaliagao da
producao (BATAGLIA; SANTOS, 2001).
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O abacaxizeiro depende da adubacéo para suprir as necessidades nutricionais da
cultura em sistemas de produgédo comercial, possuindo um alto grau de exigéncia,
podendo variar em fungdo da variedade cultivada (REINHARDT et al., 2002;
GUARCONI; VENTURA, 2011). Ainda existem poucas informagdes cientificas a
respeito das exigéncias nutricionais do abacaxi cv. Vitoria, porém como em seu
processo de melhoramento utilizou-se como parental masculino a cv. Smooth
Cayenne acredita-se que o abacaxi cv. Vitéria tenha uma resposta similar ao
Smooth Cayenne quanto a adubagao.

O nitrogénio e o potassio sdo requeridos em maiores quantidades quando
comparados a outros nutrientes pelo abacaxi, sendo o nitrogénio o maior
responsavel pelo crescimento, maior numero de folhas pelas plantas e maiores
frutos. O potassio por sua vez confere qualidade ao fruto elevando o teor de
sblidos soluveis totais e acidez, porém possui menor influéncia no
desenvolvimento vegetativo da planta (TEIXEIRA et al., 2002; SPIRONELLO et
al., 2004; GUARCONI; VENTURA, 2011).

O abacaxi ndo demanda grandes quantidades de calcio durante o ciclo de cultivo,
sendo a deficiéncia, assim como a do boro mais observada no momento da
diferenciacao floral. Por outro lado, a aplicagdo em excesso de calcio pode afetar
o aroma do fruto, possivelmente pela interferéncia, ou competicdo na absorcao de
potassio pelas plantas (MALEZIEUX; BARTHOLOMEW, 2003).

O ajuste do pH comumente associado a uma fonte de calcio pode favorecer a
podriddo do olho e a podriddo das raizes causada pelo fungo Phytophthora
nicotianae var. parasitica, uma doenca que merece destaque no presente
trabalho, uma vez que seu desenvolvimento é favorecido pelo plantio em solos
alcalinos, mal drenados, e com alta precipitagdo pluviométrica (MATOS, 2005).
Os sintomas iniciais se limitam a base das mudas, na regido aclorofilada. Quando
infectadas as plantas morrem ou n&o se desenvolvem de modo satisfatorio. As
folhas novas apresentam clorose e ha o apodrecimento das raizes, em qualquer
fase do desenvolvimento, com odor de putrefacado evidente; Apesar da incidéncia
em todas as regides produtoras do pais, o aparecimento da doenga é esporadico



22

devido a condi¢des de solo, que na maioria sdo intemperizados e com baixos
valores de pH (GOES, 2005).

Ambas as doengas devem ser controladas mediante o emprego de medidas
integradas, envolvendo praticas culturais tais como o plantio em solos leves, bem
drenados e se possivel em camalhdes. A calagem deve ser feita com critérios,
para que ndo haja alcalinizagdo do solo, o uso de carbureto na parte apical da
planta deve ser controlado pelo mesmo motivo. Controles quimicos também
podem ser aplicados, porém possuem limitagbes devido ao patégeno (MATOS,
2005).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZAGCAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi instalado na Fazenda Experimental de Sooretama, pertencente
ao Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao Rural
(Incaper), no municipio do Sooretama — ES. O local do experimento situa — se a
19°114'S, 40°079'W e a altitude de 75 m. O clima do municipio de Sooretama,
segundo classificagdo Koppen é do tipo tropical quente e umido (Awi),
apresentando estacdo chuvosa no verao e seca no inverno. A temperatura média
anual é de 23,3 °C, variando entre 14,8 e 34,2 °C média das minimas e maximas,
respectivamente, com uma precipitacdo pluviométrica média anual de 1.202 mm,

caracterizada por uma forte variabilidade entre anos (CECON et al., 2008).

Antes da implantagao do experimento, foram coletadas duas amostras compostas
de solo, formada por vinte amostras simples cada, nas camadas de 0-20 e de 20-
40 cm de profundidade separadamente, para caracterizacdo da area
experimental. As amostras compostas foram secas ao ar, peneiradas em peneira
de dois milimetros, analisadas quimicamente, sendo determinados pH em Hy0,
fésforo disponivel (P), sédio (Na), potassio (K), ferro (Fe), zinco (Zn), manganés
(Mn) e cobre (Cu) usando o extrator Mehlich-1, célcio (Ca), magnésio (Mg) e
aluminio (Al) usando o extrator KCL 1 mol/L, acidez potencial (H+Al) em
correlacdo SMP, boro (B) extrator agua quente, matéria organica (MO) método
colorimétrico, soma das bases (SB) K + Ca + Mg + Na, CTE efetiva (t) SB + Al,
CTC pH 7 (T) SB + H + Al, indice de saturagdo em bases (V) SB/CTC x 100,
saturac&o em aluminio (IsNa) Al/t x 100 e o fosforo remanescente (P-rem).

TABELA 1 — Resultado das caracteristicas quimicas do solo na area experimental, nas
profundidades de 0-20 e 20-40 cm, antes da implantagéo do experimento.
Prof. pH P K Na Ca** Mg®* AP" H+Al SB t T
cm H,0 —-mg dm™--- cmol, dm™
0-20 5,2 2 75 4 154 0,39 0,07 2,32 2,31 238 4,63
2040 51 1,7 52 31 1,31 0,33 0,14 208 19 204 3,98
pH em agua — relagdo 1:2,5; P — Na — K extrator Mehlich-1; Ca®" — Mg“" — Al°" extrator KCI-1 mol I"'; H + Al —
correlagdo com pH SMP; SB — soma das bases trocaveis; t - Capacidade de troca catiénica efetiva; T -
Capacidade de troca catidnica a pH 7(CTC).
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TABELA 2 - Resultado do fosforo remanescente e micronutrientes do solo na area
experimental nas profundidades de 0-20 e 20-340 cm, antes da
implantacdo do experimento.

Prof. \Y; MO  P-rem Zn Fe Mn Cu B
Cm -%-- dagkg™ mgl™’ mg dm”

0-20 49,9 1,95 48,7 3,7 63 20 0,4 0,27

20-40 47,7 1,56 46,3 2,7 86 19 0,3 0,23

V — indice de saturagdo em bases; MO — matéria organica (C. org. x 1,724); P-rem — fésforo remanescente;
Zn — Cu — Fe — Mn extrator Mehlick — 1; ") B — extrator agua quente.

Em um levantamento pedoldgico, foi constatado que o solo da area experimental
€ constituido por um Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, arenoso, de acordo
com o sistema brasileiro de classificagdo de solos (EMBRAPA, 1999). O fosforo
remanescente € usado como parametro para a estimativa da textura do solo,
sendo considerado argiloso quando os teores se encontram entre 0 — 10 mg L™,
médio quando se encontram entre 10 — 40 mg L™ e arenoso entre 40 - 60 mg L™.

4.2 CARACTERIZACAO DO LODO DE ETE

O lodo de esgoto foi fornecido pela Companhia Espirito Santense de Saneamento
(CESAN), sendo gerado na Estacdo de Tratamento de Esgoto do municipio de
Castelo, ES, a partir de reatores anaerdbios de fluxo ascendente (UASB). Uma
amostra do lodo usado no experimento foi analisada no laboratério de solos do
Centro Regional de Desenvolvimento Rural Centro Serrano, pertencente ao
INCAPER (Tabela 3), para determinagdo das concentracbes de macro e
micronutrientes, do pH e da umidade. Uma segunda amostra foi enviada ao
Centro de Analises Quimicas (CETAM) para determinagdo dos teores de
Benzenos Clorados, Esteres de Ftalatos, Fendis ndo Clorados, Hidrocarbonetos
Aromaticos Policiclicos (PAH), Poluentes Organicos Persistentes (POP) e
Parametros fisico-quimicos e parémetros biolégicos. (ANEXO [). A auséncia
desses contaminantes é o pré-requisito para o uso agricola do lodo de ETE. O
uso agricola do lodo de ETE & definido por CONAMA 375 (2006).
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TABELA 3 — Caracterizacdo quimica e fisica do lodo de Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE) usado no experimento e do esterco de cama de frango.

Lodo de ETE Bruto Higienizado Esterco

Umidade (%) 40" 13 26
MO (%) 49 42 3
pH(%) 6 12 8
N (%) 3 1,3 2

P (%) 0,69 0,06 1,87

K (%) 0,44 0,28 2,18

Ca (%) 0,72 19,84 7,72

Mg (%) 0,14 0,14 1,87

S (%) 0,44 0,61 2,18

Na (%) 0,04 0,04 300

Zn (mg/kg) 675 175 2850

Fe (mg/kg) 20300 9150 379

Mn (mg/kg) 193 84 125
Cu (mg/kg) 67 53 22
B (mg/kg) 18 13
Cd (mg/kg) 2 3
Cr (mg/kg) 60 17
Pb (mg/kg) 79 44
Ni (mg/kg) 31 21
relacdo C/N 9/1 19/1 e

™)

2 Todos os valores de concentragdo sao apresentados com base na matéria seca;
2

*** Valores ndo estimados.

4.3 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os tratamentos foram formados por seis doses crescentes de lodo de estagao de
tratamento de esgoto, previamente higienizados com adicdo de 30% de cal
virgem (volume x volume) e trés testemunhas, sendo uma sem adubacédo
nitrogenada e duas com fontes tradicionais de nitrogénio, uma fonte orgénica
(esterco de cama de frango) e uma fonte mineral (sulfato de aménio), perfazendo
um total de nove tratamentos (Tabela 4). A definicdo das doses baseou-se nas
recomendacgdes técnicas para culturas descritas no Manual de Recomendacao de
Adubacéo para o estado do Espirito Santo, para a cultura do abacaxi (PREZOTTI,
2007). O fosforo, aplicado de uma s6 vez no sulco de plantio na forma de
superfosfato simples (150 kg ha” de P,0Os), com antecedéncia de trés dias ao
plantio e o potassio foi aplicado em cobertura, na forma de cloreto de potassio
(KCI) na dose total de 180 kg ha™' de K,O, em quatro parcelamentos, no primeiro
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e terceiro meses (20%), no sexto e nono meses (30%), sendo estes mantidos

como fatores constantes.

TABELA 4 — Doses de fertilizante organico (esterco de cama de frango); Fertilizante
mineral (sulfato de aménia) e lodo de Estagdo de Tratamento de Esgoto.

Tratamento Doses de N Dose convertida‘" Doses de N
----------------- R 11 R —— Kgm
1 — Organico 300 20270,2? 1,80¢
2 — Mineral 300 1666,66" 0,15
3 — Controle 0 0 0
4 - Lodo de ETE 100 8841,73 0,80
5-Lodo de ETE 200 17683,46 1,60
6 - Lodo de ETE 300 26525,19 2,40
7 - Lodo de ETE 400 35366,93 3,20
8 - Lodo de ETE 500 44208,66 4,00
9 - Lodo de ETE 600 53050,4 4,80

"Em quantidade de fertilizante; “ Fator encontrado a partir da equacéo da taxa de aplicagéo = [(N
recomendado/N disponivel) / % umidade]; ®) fator encontrado através da transformacgédo da
quantidade de N disponivel no sulfato de aménio (18%) em relacio & dose de N do tratamento;
divisdo do valor dose convertida pelo numero de metros por hectare no experimento (11111,1 m);

No més de setembro de 2010 foi feito o plantio das mudas do tipo rebentdo em
area previamente gradeada e sulcada, em sulcos e com espagamento de 40 x 90

cm, gerando densidade de aproximadamente 27.778 plantas ha™.

A taxa de aplicacdo do lodo de ETE e do esterco de cama de frango foi definida
de acordo com a concentracdo de nitrogénio (%N) e umidade do lote (%
umidade), conforme descrito na resolugdo n° 375 do CONAMA (CONAMA, 2006).

Taxa de aplicagao = [(N recomendado/N disponivel) / % umidade]

Foi feita a aplicacdo do lodo de ETE e do esterco de cama de frango no sulco de
plantio com antecedéncia de trés dias ao plantio. O sulfato de aménio (tratamento
2) foi aplicado junto ao cloreto de potassio em quatro aplicagbes na dosagem
recomendada. Foram aplicados os tratos culturais de rotina para a cultura,
controle de plantas daninhas com herbicida e capina manual, controle de pragas e

doencas e as adubagdes anteriormente comentadas.
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O experimento foi desenvolvido em delineamento de Blocos ao Acaso (DBC) com
trés repeticdes. As parcelas foram compostas por seis linhas, com doze plantas
cada. As duas linhas de cada extremidade da parcela, e as duas primeiras e duas
ultimas plantas de cada linha foram consideradas como bordadura, gerando um

total de 40 plantas uteis por parcela.

A inducio floral foi realizada com ethefon (Ethrel®), na dose recomendada para a
cultura no 11° més apds o plantio, e a colheita dos frutos iniciado seis meses apés

a inducao floral artificial.
4.4 ANALISE DE CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO

Uma semana antes da inducao floral foram coletadas, ao acaso, sete folhas D de
plantas uteis por parcela. O comprimento foi medido da bainha do feixe a outra
extremidade e a largura foi medida através da parte mediana da folha D no eixo
longitudinal, ambos com o auxilio de uma trena graduada em milimetro. As
amostras foliares foram pesadas, para determinagdo da massa de matéria fresca
e acondicionadas em estufa de circulagdo forcada, até massa constante, para
determinagcdo da massa de matéria seca das folhas D. As folhas foram moidas
em moinho tipo Willey e mineralizadas por via umida com solug¢ao sulfurica, para
determinar os teores totais de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio,

enxofre, cobre, manganés, ferro, zinco e boro.

Apo6s a indugédo floral foi feito o levantamento na area util do experimento do
numero de plantas mortas e plantas debilitadas que né&o frutificaram, por parcela.
Foi feita a divisdo da quantidade de frutos produzidos pelo numero de plantas
uteis na area que gerou o indice de frutificacdo (IF), permitindo aferigdo mais
precisa da produtividade por tratamento no experimento.
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4.5 PRODUTIVIDADE E POS-COLHEITA

Apos seis meses os frutos foram colhidos e analisados para determinagcédo da
massa com coroa (MCC) e da massa sem coroa (MSC), comprimento do fruto
(CF), didmetro dos frutos (DF) e o didmetro dos talos (DT). A partir PCC foi
estimada a producdo em t ha™'. Determinou-se, no suco da regido mediana da
polpa dos frutos, a acidez total titulavel (ATT, em % de acido citrico), os teores de
sélidos soluveis totais (SST, em ° brix) e a relagdo SST/ATT (ratio) no laboratério
de fisiologia vegetal do Centro Regional de Desenvolvimento Rural Nordeste, em
Linhares, ES, pertencente ao INCAPER,

4.6 AMOSTRAGEM DO SOLO

Apos a colheita dos frutos foram coletadas dez amostras simples de solo por
parcela, na profundidade de zero a 20 cm, gerando uma amostra compostas de
solo por parcela. Estas foram secas ao ar, destorroadas e analisadas para
determinacgdo do pH em H->0, fésforo disponivel (P), sédio (Na), potassio (K), ferro
(Fe), zinco (Zn), manganés (Mn) e cobre (Cu) usando o extrator Mehlich-1, calcio
(Ca**), magnésio (Mg?*) e aluminio (AI**) usando o extrator KCL 1 mol/L, acidez
potencial (H+Al) em correlagdo SMP, boro (B) extrator agua quente, matéria
organica (MO) método colorimétrico, soma das bases (SB) K + Ca + Mg + Na,
CTE efetiva (t) SB + Al, CTC pH 7 (T) SB + H + Al, indice de saturagdo em bases
(V) SB/CTC x 100, saturagédo em aluminio (IsNa) Al/t x 100.

4.7 ANALISE DE CONTAMINANTES BIOLOGICOS NOS FRUTOS

Durante a colheita, no dia 15 de janeiro de 2012, foram coletados trés frutos por
parcela em todos os tratamentos para avaliagdo da contaminagao biologica por
coliformes termotolerantes (UFC: unidade formadora de colbnia por gml) e
Salmonella spp.( /25g:ml). As analises foram realizadas pelo CETAN (ANEXO II).
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4.8 ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS

Analises de variancia de regressado simples ou multipla foram aplicadas e
selecionadas os melhores modelos para avaliar o comportamento das estimativas
da variabilidade dos parametros avaliados. A significancia foi testada pelo teste F,
considerando-se apenas os efeitos significativos (P<0,05) e o coeficiente de
determinacdo (R?) para determinar o grau de explicacdo de cada modelo de
regressdo. Todos os tratamentos foram submetidos ao teste de Dunnett para
comparagao com o tratamento controle (N = 0). Foram feitas correlagdes entre as
caracteristicas do solo e os teores de nutrientes encontrados na analise do tecido
foliar e entre os parametros do solo e a produtividade, considerando apenas as
correlagdes significativas (P<0,10).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 SOLO DA AREA EXPERIMENTAL

O resultado da analise de solo da area experimental anterior a implantacdo do
experimento revelou um solo com elevada acidez, pH 5,2 na profundidade zero a
20 cm e pH 5,1 na profundidade de 20—40 cm. Pelo teor do fosforo remanescente,
pode-se estimar que o solo analisado apresentou caracteristicas de solo de
textura arenosa, baixos teores de fésforo (P), Magnésio (Mg) e teor considerado
médio para o potassio (K) e o calcio (Ca), baixo teor de Aluminio (Al) no solo,
baixa acidez potencial (H + Al), baixa Saturagdo por bases (V), Soma das bases
(SB) e teor de matéria orgénica (MO) para os padrdes da cultura do abacaxi.

Os resultados apresentados evidenciam que a area na fazenda experimental de
Sooretama, que ja vem sendo explorada com fins agricolas, apresenta condi¢des
de pH adequado para o desenvolvimento da cultura do abacaxi. Os
macronutrientes fosforo e potassio apresentaram teores baixos na analise de
solo, porém tiveram os teores ajustados em todos os tratamentos pela adigéo de
superfosfato simples no sulco e cloreto de potassio em doses parceladas em

cobertura.

5.2 EFEITO DA DOSE DE LODO DE ETE NAS CARACTERISTICAS QUIMICAS
DO SOLO

Aos 17 meses apds a aplicacédo do lodo de ETE no solo foi feita a analise do solo
das parcelas experimentais. Os resultados das caracteristicas avaliadas
encontram-se nas tabelas 5 e 6 e foram discutidos nesse capitulo quando
observada a relagdo funcional nas regressdes ou modelos hiperbdlicos entre o
efeito da dose de lodo de ETE e o parametro no solo e o efeito da comparacao

entre o tratamento 3 (N=0) e os outros tratamentos.
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TABELA 5 —. pH do solo, fésforo (P), potassio (K), sédio (Na), célcio (Ca?*), magnésio
(Mg®*), aluminio (AP*) e acidez potencial (H + Al), Soma das bases
trocaveis, CTC a ph 7(t) e CTC efetiva (T), decorrente dos tratamentos
com esterco de cama de frango, sulfato de aménia e lodo de ETE.

Tratamentos pH P K Na Ca Mg Al I:'AI+ SB t T
H-0 mg dm? c«molc dm
T1 6,03V 1326* 99 11 44 02 003 1,7 49 5 66
T2 6 54,3 85,6 9 35 0,16 0,16 2,13 3,8 4 6
T3 506 31,6 68 76 22 013 013 26 25 26 5,1
T4 7,33 85,3 102 9 58 0,13 0 083* 6,2 6,2 7
T5 763 896 1183 10,6 6,6 0,13 0O 063 7 7”77
T6 7,96 93 986 10,3 6,8" 0,1 0 0,6** 71* T71* 77
T7 7,8** 74 1146 12 6,5* 0,1 0 0,77 6,9 6,9 7,6
T8 7,96 72,3 96,3 16 55 0,13 0 06™ 59 59 65
T9 8** 27,3 64 12 6,8 0,06 0 0,6 7 776

"Média de trés repeticdes; pH em agua — relagéo 1:2,5; P — Na — K extrator Mehlich-1; Ca — Mg —
Al extrator KCl-1 mol I'"; H + Al — correlagdo com pH SMP; SB — soma das bases trocaveis; t -
Capacidade de troca catibnica efetiva; T - Capacidade de troca catibnica a pH 7(CTC). *,**
significativo a 5 e 1% de probabilidade respectivamente pelo teste de Dunnett,(") n&o significativo.
T1 — esterco de cama de frango; T2 sulfato de aménia; T3 controle; T4 a T9 doses crescentes de

lodo de ETE.

TABELA 6 - Saturagdo em bases, indice de saturagdo em aluminio (m), Indice de
saturacdo em sodio (ISNa) e matéria organica (MO) e micronutrientes
decorrente dos tratamentos com esterco de cama de frango, sulfato de
amonia e lodo de ETE.

Tratamentos \Y m ISNa MO Zn Fe Mn Cu B
% dag kg™ mg dm-3
T1 733" 0,6 0,1 1,7 9,2 55,7 16,1 1,7 0,31
T2 583 7,3 0,1 1,8 13,3 125 21,4 1,7 0,28
T3 486 53 0,1 1,7 16 31,3 12,8 1,3 0,31
T4 876" 0 0,06 1,7 11,1 73 18,9 1,5 0,28
T5 91,3* 0 0,1 1,8 11,3 64,6 12,5 1,8 0,28
T6 92,3** 0 0,06 1,8 12,6 86 16,7 2 0,27
T7 g1** 0 0,06 1,8 12,7 43 15 1,3 0,33
T8 89** 0 0,1 1,9 9,3 60 12,7 2,1* 0,35
T9 92+ 0 0,06 1,9 126 92,3 12,8 2,2* 0,34

"Média de trés repetigdes; V — indice de saturagdo em bases; MO — matéria organica (C. org. x
1,724); P — rem — fésforo remanescente; Zn — Cu — Fe — Mn extrator Mehlick — 1; B — extrator agua

* k%

quente.*,** significativo a 5 e 1% de probabilidade respectivamente pelo teste de Dunnett, ("°) no
significativo. T1 — esterco de cama de frango;T2 sulfato de aménia; T3 controle; T4 a T9 doses
crescentes de lodo de ETE.

As caracteristicas quimicas do solo: pH, acidez potencial, matéria organica,
fésforo, boro e sddio, encontrados na analise do solo apresentaram um modelo de
regressao significativo (p<0,05), sendo o modelo capaz de explicar o efeito da

dose de lodo de ETE sobre a caracteristica avaliada (Tabela 7).
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TABELA 7 - Equagao de regressdo do pH (pH em H,0), fésforo ( P em mg dm™ ), acidez
potencial (H+Al ;molc dm™) , matéria organica (MO em dag kg™') e Boro (B
em agua quente) no solo, 17 meses apds a aplicagao de lodo de ETE
decorrente da aplicacédo de doses crescentes de lodo de ETE.

Equacgao R?
pH = 8,10515 — 78,8119/ 0,89
P = 65,27 + 0.23019*x - 0,00047619*x? 0,92
H + Al = - 0,55692+ 25,5163/x ~ 0,74
MO = 1,96574 -28,3451/x 0,85
B =1/(3,83899 - 0.00171743*x) 0,75
Na = 6,9857 + 1,0214x* 0,67

***: significativo a 5 e 1%, respectivamente pelo teste F.

Aos 17 meses apods a aplicagao de lodo de ETE no solo foi, observada elevagao
no pH dos solos em fungdo do carater alcalino conferido pela higienizagédo do lodo
com a adicado de cal virgem (30%) (Figura 2). A elevagao nas doses de lodo de
ETE neutralizou a acidez do solo (Tabela 5). O modelo hiperbdlico foi selecionado
para explicar a elevagado dos valores estimados até um ponto em que o pH se
estabilizaria. Provavelmente a aplicacdo do lodo de ETE caleado no sulco de
plantio, incorporado, maximizou o efeito de corre¢do da acidez do solo, elevando
excessivamente o pH do solo.

Alcarde (1983) considera a cal virgem um corretivo de acidez dos solos devido
aos seus constituintes neutralizantes, um o6xido ligado ao calcio com carater
alcalino. E possivel calcular a capacidade de neutralizagdo relativa & cal virgem,
tomando como padrdo o indice de equivaléncia com o carbonato de calcio
(Ecaco3) . Assim um grama de cal virgem com 45% de CaO tem uma agéo
neutralizante de 45 x 1,79 = 80,55%, isto € 100kg de cal virgem tem poder de
neutralizagdo equivalente a 80,55kg de carbonato de calcio (CaCO3) (ALCARDE,
1996).

Esse dado evidencia o forte poder neutralizante da cal virgem na acidez do solo,
elevando a teores de pH a 8,0 (Tabela 5), e se diferenciando dos tratamentos sem
a adicdo de dose de lodo de ETE. A supercalagem €& tdo prejudicial quanto a
acidez elevada, com o agravante da sua reversao ser muito mais dificil. Souza et
al. (2007) cita a precipitagao de diversos nutrientes do solo, como o fosforo (P),
zinco (Zn), ferro (Fe), cobre (Cu) e o manganés (Mn), em raz&o da elevagéo do

pH, tendo como consequéncia a indisponibilidade desses elementos a planta.
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Fe* +30H &— Fe(OH);

Mn* + 40H" &—  MnO, l +2H,0 +2e
Cu* +20H +— Cu(OH)zl
Zn* +20H &  Zn(OH)* |

Os cuidados com a elevagédo do pH do solo em fungdo da calagem a valores
acima do adequado para a cultura, que sdo compreendidos entre 4,5 a 5,5;
devem ser observados como forma de prevenir a situagdo acima descrita
(SOUZA; CUNHA, 2000).

A elevacdo do pH do solo decorrente do residuo caleado foi capaz de precipitar
todo AI**, um cation de carater acido, na forma de hidroxidos, indisponibilizando o

elemento quimico no sistema solo—planta.

FIGURA 2 - Efeito da aplicacdo de lodo de ETE sobre o pH do solo e a acidez potencial
(cmol. dm™), aos 17 meses em funcdo da aplicagdo de doses crescentes de
lodo de ETE na Fazenda Experimental de Sooretama. Barras verticais
indicam o desvio padrao; T4 a T9 tratamentos com doses crescentes de

lodo de ETE.
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De acordo com Foy, (1974), geralmente nos solos com acidez elevada, o
aluminio € o principal elemento que tem efeito fitotoxico na forma de cations
trivalentes AI** hidratado Al(OH); ou quando parcialmente hidrobilizado Al(OH),",
afetando o sistema radicular. Fageria (1998) cita o pH como sendo o principal

fator que controla as concentragbes de aluminio disponiveis para a planta na
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solucdo do solo, porém a solubilidade € muito baixa em pH 5,5, sendo a toxidez
mais severa em solos com pH 50 ou menor. No solo utilizado para o
experimento, os teores de aluminio ja eram baixos em fungdo do pH 5,2

encontrado na analise de solo (Tabela 5).

O mesmo comportamento foi observado com a acidez potencial (H + Al),
adotando um modelo hiperbdlico inverso (Figura 3) para explicar a redugdo nos
valores estimados até um ponto de estabilizagdo proximo a zero (Tabela 7). Essa
acidez, composta pela acidez trocavel e a acidez ndo trocavel teve uma

correlagao negativa com o pH do solo (r = - 0,89; p<0,01).

Foi observada uma correlagao positiva entre o pH e a matéria organica (MO) no
solo, (r = 0,88; p<0,01), esse fator é atribuido ao efeito provocado pela elevagéo
da dose de lodo de ETE ao meio, que além de proporcionar a elevagao do pH, foi

uma fonte de elevagcdo da matéria organica no solo.

Apesar de nao ter sido possivel estabelecer um modelo valido, pode-se observar
que a elevacdo nos teores de lodo e consequentemente de cal virgem aplicado,
elevaram os teores de calcio no solo (Tabela 5), diferindo significativamente das
menores doses e dos tratamentos sem adi¢cdo de lodo de ETE. Essa alteracéo
nos valores estimados de calcio proporcionaram a elevacdo da soma das bases
(SB) que é a soma dos teores estimados pela analise de solo de (K + Ca + Mg +
Na), da CTC efetiva (t) que € a soma das bases (SB) + aluminio (Al) (Tabela 5); e
da saturacdo em bases (V) (Tabela 6) que é a Soma das bases dividida pela CTC
e multiplicada por 100 (Tabela 6).

O fosforo (P) no solo assumiu uma relagdo funcional quadratica (Tabela 7 e
Figura 3). O efeito pode ser explicado pelo maior desgaste do extrator Mehlich 1
(H2SO4 0,025N em HCI 0,05), formado por uma solugcdo de acidos fracos em
contato com o pH elevado dos solos que receberam as maiores dosagens de lodo
de ETE. Esse fato legitima a relagdo quadratica entre a detecgdo do elemento na
analise de solo e o seu comportamento. De acordo com Silva e Raij (1999), os
métodos de extragdo do Mehlich 1 e Bray 1 sdo os mais eficazes em solos acidos,

porém, ndo indicados para solos alcalinos.
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Sanyal e De Matta (1991) relatam que embora haja um aumento na capacidade
maxima de adsor¢ao do fosforo pelo aumento no teor de matéria organica, a
adicdo da matéria organica na forma de esterco causou um efeito de competigédo
dos acidos organicos com alta energia pelos sitios de ligagdo no solo de adsorgéo
do fésforo, tornando o P mais disponivel para as plantas. Moléculas com maior
nivel de grupos funcionais como o OH e o COOH’, foram mais efetivos na
competicdo pelos sitios de adsor¢ado tornando o P numa forma labil para as
plantas. Porém, apesar de efetivamente restringir a adsorgdo do P pelos solos,
deve-se levar em consideragdo o fato de que alguns acidos organicos s&o
rapidamente mineralizados pela agdo de microrganismos, sendo assim, essa
forma de liberagdo do P para as plantas deve ser associada a taxa de
mineralizacdo da MO e a sua reposicdo ao sistema, por meio de aplicagdes
continuas desses acidos (HUE, 1991; IYAMUREMYE; DICK, 1996, NOVAIS;
SMYTH, 1999).

A concentragao de P no residuo organico € outro parametro que deve ser levado
em consideracdo. Apesar de o lodo de ETE caleado possuir 0,06% de P na sua
composicao final (Tabela 3), esse valor n&o reflete o valor do P-orgénico no lodo
de ETE bruto, e sim o efeito da diluicdo pela cal virgem, que ndo contem o
elemento quimico P em sua composicdo, dessa forma nao € refletido o teor
original de P na composi¢ao que era de 0,69%. Quando o valor de P é inferior a
0,2% no residuo, ocorre a imobilizacdo do P na solu¢gdo do solo na forma mineral
pelos microrganismos para mineralizagado da do P-organico (IYEMUEMYE; DICK,
1996). O teor de P no esterco de cama de frango (1,87%) foi o responsavel pelo
maior valor encontrado durante a analise entre todos os tratamentos, gerando
diferenga estatistica quando comparada aos outros tratamentos. Novais et al.
(2007) correlaciona o aumento e diminuigdo da concentracédo do P no solo em
funcdo da elevacédo do pH, devido a reducdo da acidez e aumento de OH™ na
solucdo do solo, aonde em seus extremos ha a precipitagcdo do elemento.
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Em solos acidos:
FePQ,. + 2H,0 + OH  <— Fe(OH)3$ + H,POy,.

Em solos alcalinos:
10Ca% = 6H-PO,4 4:> Ca10(PO4)s(OH)2 $ + 12H,0

O efeito da cal virgem sobre a elevagdo do pH na solugdo do solo, pode ter
gerado a precipitagdo do P, nas maiores doses de lodo de esgoto, houve o
desgaste do extrator, que impossibilitou a quebra da ligagdo do fosfato de calcio
(Cas(P0O4)?), mascarando o teor de P no solo, esse resultado gera uma relacédo
quadratica entre o P no solo e o efeito da dose de lodo de ETE. De acordo com
Dean (1949); HSU (1965); Samples et al. (1980) e Novais & Smyth (1999), a
ocorréncia de precipitacdo e a formacdo de compostos de composicdo pouco
soltveis em reagdes do P com as formas iénicas de AI** e de Fe®* em solos
acidos ou o Ca*" em solos neutros ou alcalinos. No solo dos tratamentos o efeito
quadratico explicado como um somatoério entre a maior disponibilidade de P
causada principalmente pelo bloqueio dos sitios de ligagdo no solo e o desgaste
do extrator em pH elevado nas maiores doses de lodo de ETE, e como
consequéncia, altas doses de cal virgem. O pH muito alcalino do solo levou a
precipitagdo de fosfatos adicionados ao solo (SAMPLE et al., 1980). O extrator
mehlich 1 é capaz de quebrar a ligacdo do fosfato de calcio (Cas(PO4)?) em solos
acidos, caracteristicos pais, porém com a elevagdo do pH houve o desgaste do
extrator, impossibilitando a sua detecgéao.

FIGURA 3 — Efeito da aplicagdo de lodo de ETE em fungéo da elevagdo da dose no
fosforo (mg dm™) e na matéria organica (dag kg™') no solo, aos 17 meses em funcdo da
aplicacdo de doses crescentes de lodo de ETE na Fazenda Experimental de Sooretama.
Barras verticais indicam o desvio padrao; T4 a T9 tratamentos com doses crescentes de
lodo de ETE.
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A matéria organica (MO) apresentou uma relagdo funcional hiperbdlica (Tabela 7)
e foi elevada até a dose de 400 kg de N na forma de lodo de ETE com tendéncia
a estabilizagdo em doses acima da referida (Figura 4). Foi observada uma forte
correlacdo entre o pH e a MO (0,88, p<0,01), mostrando que essas duas
caracteristicas foram alteradas da mesma forma em fungdo da elevacédo da dose

de lodo aplicada.

A matéria organica presente no lodo de ETE, também classificada como matéria
organica leve (MOL), contribui com cerca de 3-20% do carbono organico total
(COT) do solo, que naturalmente € composta por restos vegetais em diversos
estadios de decomposicédo (SOARES, 2005; SILVA; MENDONCA, 2007).

A matéria orgénica leve é caracterizada em razdo da sua composi¢do quimica,
pela alta disponibilidade aos microrganismos do solo e pelas sensibilidades do
meio (ROSCOE; BUURMAN, 2003). Em plantios comerciais de abacaxi, com alto
revolvimento do solo e eliminagdo e combate de plantas daninhas sem a
producédo de material vegetal para produgao in situ de matéria organica, a adigao
de uma fonte de matéria organica como o lodo de ETE se mostra como uma
estratégia interessante de manejo. O ambiente agricola com aporte de nutrientes,
associados a umidade do solo promovida pela irrigacado e a temperatura elevada
sdo um estimulo ao aumento da atividade de microrganismos no solo,
contribuindo para a decomposicdo da matéria orgénica (SILVA; MENDONCA,
2007). A continuidade do monitoramento do solo em relacdo a matéria organica
se faz necessaria, com rotagao no cultivo das areas de plantio de abacaxi visando
a preservagado e manutencédo da fragdo de matéria organica leve no solo, como

forma de mitigar a sua decomposigéao.

Por apresentar o sistema radicular superficial e crescimento inicial lento, no
sistema tradicional de cultivo do abacaxi faz-se uso de capinas e aplicacéo
sistematica de herbicidas para controle de plantas daninhas que podem atrasar o
desenvolvimento e reduzir a sua producado (REINHARDT, 2000). Essa forma de
cultivo elimina qualquer forma de deposigao de folhas e restos vegetais in situ na
area gerando apenas a degradagdo da matéria organica inicial presente no
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sistema. A aplicacdo de uma fonte exdégena de MO contribui para suprir a

caréncia e a degradacédo da MO no sistema de cultivo adotado.

Os micronutrientes, com exce¢do do boro (B) (Tabela 7) ndo apresentaram
modelos validos para o efeito da dose de lodo de ETE, apresentando
comportamento anémalo. Ndo ha como relacionar a aplicacdo do lodo de ETE e o
acréscimo ou decréscimo dos teores de ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn) e
cobre (Cu) (Tabela 6).

O boro (B) apresentou um incremento no solo em fungao da dose de lodo de ETE
aplicada (Figura 4). O B se diferencia dos outros micronutrientes por ser anidnico
e ter sua faixa de disponibilidade no solo para as plantas entre os pH 5 a 7. Por
estar associado a matéria organica caracteristica que apresentou comportamento
similar. Foi observada uma correlagdo positiva (r=0,84; p<0,05) entre o
comportamento da matéria orgénica no solo e o teor de boro no solo em fungao
da dose de lodo de ETE aplicado. A sua liberagdo para planta, € variavel em

funcdo da taxa de mineralizagdo da matéria orgéanica do solo.

A natureza das reagbes do B com a matéria orgénica ndo € bem entendida, mas
pode envolver grupos de hidroxilas nos complexos organicos e as condi¢gbes de
solo que favorecem a decomposi¢cdo da matéria organica, resultam no aumento
da disponibilidade de B para as plantas. (ABREU et al., 2007). Silva e Ferreira
(1998) verificaram correlagao positiva (r = 0,619; p<0,01) entre os teores de
matéria organica e do B pelo mesmo método de extragdo por agua quente do
trabalho.

Alguns desses micronutrientes essenciais para o desenvolvimento da planta,
também sao considerados metais pesados. Esse € o caso do zinco e do cobre,
além do molibdénio que nao é analisado em de analise de solo padrédo. O zinco e
0 cobre apresentam um comportamento similar no solo, porém, neste trabalho
nao foram observadas alteragdes significativas no teor de zinco no solo; ja o
cobre apresentou acréscimo nos tratamentos com as maiores doses de lodo de
ETE (Tabela 6) e esse comportamento pode ter ocorrido em fungdo da formagao
de complexos estaveis, ligado a matéria orgénica no solo, fato relatado por Abreu
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et al.,, (2007). Apesar do acréscimo no solo € citado na literatura que a
disponibilidade do zinco e do cobre para as plantas no solo decresce linearmente
em razao da precipitagao desses elementos causada pela elevagédo do pH do solo
(MALAVOLTA, 1982).

Outro fator que se deve salientar nesse trabalho é a correlagdo entre o
comportamento do sédio (Na) e a matéria organica no solo (r= 0,88<0,01),
mostrando uma possivel forma de salinizagdo no solo em doses mais elevadas de
lodo de ETE, efeito esperado pelo fato do biossdlido conter o elemento quimico.
Apesar de ndo haver o elemento em alta concentragdo. Garcia et al. (2009), relata
e faz uma revisao de literatura sobre a contaminacdes pelo excesso de sodio em
alguns efluentes, incrementando sua taxa no solo. O efeito do excesso de sais
prejudica o comportamento vegetativo e produtivo das plantas pela agédo de
efeitos diretos sobre o potencial osmoético e dos ions potencialmente toxicos na
solucéo do solo (CAVALCANTE, 2000; FREIRE et al., 2003).

FIGURA 4 — Efeito da aplicagéo de lodo de ETE sobre o boro (mg dm™®) e o sédio (mg
dm™), aos 17 meses em fungdo da aplicacdo de doses crescentes de lodo
de ETE na Fazenda Experimental de Sooretama. Barras verticais indicam o
desvio padrao; T4 a T9 tratamentos com doses crescentes de lodo de ETE.

06 1 20 -
0,5 -
04 - 15 1
0.3 4 10
02 -

01 -

O T T T T T 1 0

™4 15 16 T7 T8 19 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Foi possivel estabelecer uma relagéo funcional linear (Figura 4) entre a elevagao
da dose de lodo de ETE e a elevagcéo nos teores de sodio o solo (Tabela 7).
Encontram-se na literatura relatos de elevacdo nos teores de Na trocavel em
solos fertilizados com lodo de ETE (ROSS et al, 1990; HUE, 1995;
NASCIMENTO et al., 2004), esse fator se deve basicamente a presenga do

elemento em quantidades variaveis nas amostras de lodo. A elevagéo nos teores
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de Na nao foi significativa (Tabela 9) no presente trabalho basicamente devido ao
baixo teor do elemento no lodo, havendo uma elevagéo linear basicamente em

funcao da alta quantidade de lodo aplicada no solo.

5.3 DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO DO ABACAXI E TEOR DE
NUTRIENTES NA FOLHA D

A Figura 5 apresenta os dados das temperaturas (°C) maxima, média e minima
mensais e a pluviosidade (mm) durante todo o periodo de condugdo do
experimento no campo, obtidos na estagdo meteoroldgica localizada na Fazenda
Experimental de Sooretama.

FIGURA 5 — Precipitagdo mensal (mm) e a média mensal das temperaturas maxima,
média e minima (°C) nos meses de setembro de 2010 a janeiro de 2012, de
acordo com dados da estagdo meteoroldgica na fazenda experimental de

Sooretama.
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Nas condi¢gdes climaticas encontradas durante o periodo de conducdo do
experimento no campo (Figura 5), pode-se observar que a temperatura média
permaneceu dentro de uma faixa adequada (22° C e 32° C) para o o6timo
desenvolvimento da cultura e melhor qualidade do fruto. A série histérica de
precipitacdo durante o experimento mostra um nivel de precipitacdo acumulada

(mm) de 990 mm nos primeiros dozes meses (set/2010 a ago/2011), abaixo do
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nivel adequado compreendido entre 1000 e 1500 mm recomendados para a
cultura do abacaxi, para o desenvolvimento de folhas e raizes recomendado por
Reinhardt, Souza e Cunha (2000). Esse dado mostra que o abacaxi foi cultivado
sob condigdes adequadas de temperatura, porém abaixo das condi¢des
adequadas de precipitacdo, passando por periodos de estresse hidrico durante o
seu desenvolvimento vegetativo. Esse estresse hidrico pode ter dentre os varios
problemas causados, prejudicado o transporte de nutrientes para as plantas,
refletido negativamente no crescimento e no desenvolvimento vegetativo do

abacaxizeiro.

Foram observadas uma elevagao no teor de Enxofre (S) e uma redugéo no teor
de manganés (Mn) em func¢ado da elevacdo da dose de lodo de ETE aplicada entre
os tratamentos pelo teste de Dunnett (Tabela 8).

TABELA 8 — teores de macro e micronutrientes no tecido foliar do abacaxizeiro no
periodo da inducéo floral.

Tratamentos N P K Ca Mg S Cu Mn Fe Zn B

dag kg™’ mg kg™
T1 1,36 0,20 349 045 013 0,09 43 873 616 19 293
T2 143 017 323 041 011 008 46 1316 583 20 27,6
T3 126 017 356 05 013 008 43 112 583 20 32,6
T4 133 022 336 04 01 008 53 786 803 20 23
T5 133 024 368 05 015 008 5 80 436 19,3 30,3
T6 126 018 333 045 01 009 43 78 573 186 24,6
T7 123 024 335 041 011 01* 5 556** 586 206 24,6
T8 126 017 329 046 0,11 009 43 606** 57,6 16,6 253
T9 123 017 322 05 0,1 0,1* 46 50,6 556 18 26,3

* k%

"Média de trés repeticdes.*,** significativo a 5 e 1% de probabilidade respectivamente pelo teste
de Dunnett, ("°) ndo significativo. T1 — esterco de cama de frango;T2 sulfato de aménia; T3
controle; T4 a T9 doses crescentes de lodo de ETE.

O requerimento pela planta de macro e micronutrientes € baixo até os quatro
meses de idade em funcdo da lenta formacédo do sistema radicular, periodo em
que o requerimento comega a crescer linearmente até a indugao floral, aonde
praticamente é cessado novamente (LACOEUILHE, 1978; INGAMELLS 1981)

O aumento nas doses de lodo de ETE no solo proporcionou a selegao de modelos
que mostraram o comportamento do enxofre (S), Ferro (Fe) e o Boro (B),
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apresentando um modelo hiperbdlico para os teores foliares de S e o Fe e um

modelo log-reciproco para o B (Tabela 9).

TABELA 9 - Equacgéao de regresséao do teor de S, Fe e B das folhas D do abacaxi 'Vitoria’,
a época da indugao floral (11 meses apos o plantio), decorrente da aplicagéao
de doses de lodo de ETE.

Equacao R?
S =0,101237 — 1,66337/x 0,70
Fe =-42,9578 + 3643,00 /x 0,66
Log B = 1,37372 - 20,5054 /x 0,68

*Significativo a 5% pelo teste F.

A elevacdo do pH do solo gerou efeitos indiretos sobre a disponibilidade de
alguns nutrientes para as plantas como o fosforo (r= -0,84; p<0,01); enxofre (r=
0,84; p<0,05), ferro (r= -0,79; p<0,05), zinco (r= -0,71; p<0,05) e o boro (r= 0,85;
p<0,05). A disponibilidade desses nutrientes esta estritamente relacionada a
propriedades quimicas tais como as reag¢des de sor¢cdo, dessorcao e precipitacao
dos ions inorgénicos que ocorrem em solos e que influenciam diretamente o
crescimento das plantas (SOUSA et al., 2007).

O teor de enxofre(S) na folha D apresentou uma relagdo funcional hiperbdlica
significativa com a elevagédo da dose de lodo de ETE (Tabela 9). Normalmente, a
quase totalidade de S dos solos encontra-se na forma organica, sendo esta
considerada a principal reserva deste nutriente (ALVAREZ V. et al., 2007). O ion
S0,% é a forma na solugdo do solo absorvida pela planta sendo o enxofre parte
constituinte de alguns aminoacidos (cisteina e metionina), varias coenzimas e
vitaminas (acetil coenzima A, S-adenosilmetionina, biotina, vitamina B4, acido

pantoténico) essenciais ao metabolismo da planta (TAIZ; ZIEGER, 2009).

Houve uma correlacdo significativa entre o teor de matéria organica no soloe 0 S
no tecido foliar (r = 0,78; p<0,05), havendo aumento da disponibilidade do
nutriente e a absorgéo pelas plantas em fungdo do teor de matéria organica no
solo. A elevacdo do teor de S no tecido foliar nos tratamentos com as maiores
doses de lodo € maior do que nos tratamentos sem a adigdo do lodo de ETE
(Tabela 8). Essas diferengas encontradas apenas nas trés maiores doses de lodo
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de ETE sao basicamente em funcédo do teor de MO aplicado junto ao lodo de
ETE. O S é muito encontrado em solos em que o material de origem s&o rochas
igneas de material magmatico. Primavesi (1999) cita a calagem como uma forma
de aumento da disponibilidade no solo, pois o SO4 interage com as cargas
positivas do solo, que podem ser as cargas positivas de argilas de baixa
atividade, argilas silicatadas do tipo1:1 e, sobretudo em solos ricos em hidréxidos
e Oxidos de ferro e aluminio, principais responsaveis pela sua adsorcdo. Esse
fator € observado no experimento, pela forte correlagcdo entre a elevagao do pH
do solo e a absorgéo do S pela planta (r=0,84;p<0,05).

O ferro (Fe) na planta apresentou uma relagdo funcional hiperbdlica significativa
em funcdo da elevagédo da dose de lodo de ETE aplicada no solo (Tabela 9). A
redugao nos teores de Fe em funcdo da dose de lodo de ETE pode ser explicada
em grande parte em fungao da correlagcéo a elevacdo do pH e a indisponibilidade
do elemento para a planta (r= - 0,79; p<0,05) e da correlagdo positiva com a
acidez potencial do solo (r= 0,88; p<0,01). Dechen & Nachtigall. (2006) avaliou o
efeito da calagem sobre a dinamica do Fe, Mn, Cu e Zn, reduzindo a solubilidade
dos elementos no solo sendo o Fe e o Zn os mais afetados. Efeito similar foi
verificado por Borges e Coutinho Filho (2004), em que com o aumento do pH
devido a aplicagéo do biossolido (lodo de ETE caleado), gerou a redistribuigao do
Fe da fragdo trocavel para a fragdo ligada a matéria organica ou oxidos menos

disponiveis para a planta.

O ferro na planta exerce papel de componente de enzimas envolvidas na
transferéncia de elétrons (reagdes redox), como citocromos, leguemoglobina,
catalase, peroxidase, dismutase do superdxido, etc, sendo reversivelmente
oxidado de Fe®* a Fe* durante a transferéncia de elétrons (DECHEN;
NACHTIGALL, 2006). O ferro faz parte de enzimas que catalisam a biossintese
da clorofila e na sua auséncia, a planta s6 apresenta os pigmentos xantofila e
caroteno (TAIZ; ZIEGER, 2009).

O boro (B) apresentou uma relagdo funcional significativa em fungdo da dose de
lodo de ETE aplicada no solo (Tabela 9). O incremento nos niveis no nutriente em
funcdo da elevagdo das doses de matéria organica (MO) promovidas pela
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elevacdo da dose de lodo de ETE foi a grande responsavel pelo aumento nos
niveis do elemento no solo. O boro, ligado a matéria organica, esta em uma forma

disponivel para a planta.

A elevacdo do pH do meio pode ter favorecido a decomposicao da matéria
organica, sendo observado a correlagao positiva entre os teores de B na folha e o
pH do solo (r= 0,85; p<0,05). Existe a possibilidade de que o B inserido no solo
via matéria organica ter sido biodisponibilizado em fungdo da maior degradagao
da matéria organica promovida pela elevagao do pH no solo.

Evidéncias sugerem que o boro atua no alongamento celular, sintese de acidos
nucleicos, respostas hormonais e no funcionamento de membranas (TAIZ;
ZIEGER, 2009). Dechen & Nachtigall (2006), cita ainda um papel importante do
boro no florescimento, no crescimento do tubo polinico, nos processo de
frutificacao, no metabolismo do N e na translocagao de acucares e metabolismo
de carboidratos.

Além do ferro, a absorg¢ao do zinco (Zn) pelo abacaxizeiro foi reduzida em fungéo
da alteragdo no pH do solo. O efeito foi observado em fungdo da correlagéo
negativa (r = -0,75; p<0,05) entre o efeito do pH e o teor foliar do elemento e
correlagdo entre o zinco e a acidez potencial (r= 0,80; p<0,05) na folha D. Abreu
et al. (2007) cita que a maior disponibilidade do nutriente ocorre na faixa de pH
5,0a6,5.

Foi observada uma redugao significativa nos teores de manganés nas maiores
doses de lodo de ETE, comparados ao outros tratamentos (Tabela 8). Como ja
vem sendo discutido, a elevacdo do pH do solo teve influencia direta na menor
concentragdo do micronutriente catidnico no tecido foliar, provavelmente sendo
encontrado precipitado na forma de MnO,. Dechen e Nachtigall (2006), cita o
manganés como essencial a sintese de clorofila, sendo a sua fung&o principal
relacionada a ativagdo de enzimas, em particular as descarboxilases e
desidrogenases envolvidas no ciclo dos acidos tricarboxilicos. Na fotossintese o

manganés esta envolvido na fotolise da agua no Fotossistema Il.
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Os dados do trabalho coincidem com relatos de Malézieux e Bartholomew (2003),
que cita que as resposta ao manejo de nutrientes sdo drasticamente afetadas por
condicdes do solo, que afetam o desenvolvimento radicular: Patdégenos,
nematoides, alagamento e solos mal drenados que podem facilmente inibir a
assimilacao de nutrientes e as respostas ao efeito da aplicagdo de fertilizantes na
cultura do abacaxi, sendo varios sintomas do estresse da planta associados
apenas a deficiéncias nutricionais sem que haja correlacdo a nutrigdo ao

problema.

Em relagdo as medidas de crescimento foi ndo foi observado diferengas
significativas entre as formas de fertilizagdo e o comprimento, largura, e massa da

matéria seca da folha D (Tabela 10).

TABELA 10 — Comprimento da folha D (COM); largura da folha D (LAR), massa da
matéria fresca (MMF) e massa da matéria seca (MMS).

Tratamentos COM LAR MMF MMS
cm Cm 9 g

T1 79,94 5,57 58,30 9,89
T2 82,54 5,67 59,64 10,31
T3 80,27 5,6 59,28 9,91
T4 79,5 5,76 59,16 9,99
T5 80,43 5,57 61,54 10,59
T6 81,44 5,55 61,28 10,38
T7 78,87 5,41 55,09 10,07
T8 79,09 5,48 57,78 9,96
T9 82,89 5,74 61,92 10,41

(") ndo significativo pelo teste de Dunnett. T1 — esterco de cama de frango;T2 sulfato de aménia;
T3 controle; T4 a T9 doses crescentes de lodo de ETE.

O baixo indice de precipitagdo durante o periodo desfavoreceu o desenvolvimento
vegetativo de todos os tratamentos, apresentando resultados médios abaixo do
estimado por Ventura (2006), para o abacaxi ‘Vitoria’ que encontrou valores

medios do comprimento da folha D de 92,4 cm e largura da folha D de 10,48 cm.

Esse padrédo de crescimento desuniforme é uma relagdo entre os varios fatores
necessarios ao crescimento e producdo da planta: as relagdes de competicdo
entre plantas, teor de nutrientes encontrados pela planta para o seu
desenvolvimento, as condi¢gdes edafoclimaticas, e a populacdo de plantas por
area. A incidéncia de uma menor populacédo de plantas nas parcelas em funcao
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da elevacdo da dose de lodo de ETE aplicadas favoreceu a exploracdo dos
nutrientes do solo pelas plantas sobreviventes para o0 crescimento e

desenvolvimento das plantas.

De acordo com Zonta et al. (2006), € importante a associacdo de estudos
relacionados a nutricdo mineral a estudos e observagao in situ, no campo visando
0 manejo e a observacédo de anomalias nas lavouras, ja que € quando associados
aos fatores edafoclimaticos, que o abacaxizeiro encontra condi¢ées fundamentais
para o seu desenvolvimento no campo, podendo entido ser definidas a otimizacao

das praticas de adubag¢ao em fungdo da densidade de plantio, irrigagao, etc.

Nesse trabalho nao foi possivel associar o comportamento encontrado por Souza
et al. (2009) em que o aumento da densidade de plantas de abacaxi foi o
responsavel pela diminuicdo do peso médio dos frutos por area; nesse trabalho
nao foi possivel estabelecer a mesma correlagdo entre o aumento do numero da
densidade de plantas (menor numero de plantas mortas por parcela) e o peso
médio dos frutos, ja que as plantas submetidas a doses elevadas de lodo de ETE
caleado foram afetadas por outras alteracbes causadas ao solo do ambiente de

cultivo.

Os valores do indice de frutificagdo (Tabela 11) decresceram de forma linear em
funcado da dose de lodo de ETE aplicada, sendo que a maior dose de lodo de ETE
proporcionou 0 menor indice de frutificagdo quando comparado ao tratamento

controle pelo teste de Dunnett (p<0,05).
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TABELA 11 — indice de frutificagdo nos tratamentos com doses crescentes de lodo de

ETE.
Tratamentos  Indice de frut. (%)
T1 0,91
T2 0,86
T3 0,86
T4 0,85
T5 0,8
T6 0,83
T7 0,71
T8 0,7
T9 0,66*

*Significativo a 5% de probabilidade; pelo teste de Dunnett,(") ndo significativo. T1 — esterco de
cama de frango; T2 sulfato de aménia; T3 controle; T4 a T9 doses crescentes de lodo de ETE.

O indice de frutificagcdo seguiu o modelo de uma regressdo linear negativo
(Tabela 12), decrescendo em fung¢ao da dose de lodo de ETE aplicada, sugerindo
uma condicdo insalubre ao desenvolvimento da cultura nas condigbes

proporcionadas pela elevagao das doses de lodo de ETE.

O pH fora da faixa recomendada para o pleno desenvolvimento da cultura entre
4,5 e 5,5 (REINHARDT et al., 2000), sugere que esse parametro foi o principal
limitante ao desenvolvimento da cultura. A elevagao do pH no solo pode ter sido a
causa do menor indice de frutificagdo nas maiores doses de lodo de ETE, porém
nao €& possivel correlacionar o menor indice de frutificagdo com o efeito do pH
isoladamente, ja que os efeitos indiretos da alteragdo do pH influenciaram

negativamente o abacaxi no experimento.

TABELA 12 - Equagéao de regressao do indice de frutificagdo decorrente da aplicagao de
doses de lodo de ETE.

Equacao R?

IF = 90,278- 3,9286x ** 0,88
**significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

A incidéncia de fungos de solo dos géneros Phytophthora e Pythium, é relatada
na literatura por possuir ocorréncia esporadica, ser habitante natural em todos os
solos e estar presente em todas as regides produtivas do pais, gerando perdas

significativas apenas em areas favoraveis ao desenvolvimento dos
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microrganismos, sendo estas sempre associadas a elevagdo do pH no solo, e

elevada umidade e temperatura.

Goes, (2005), Bartholomew, Paull e Rohrbach (2003), Reinhardt et al. (2000) e
Matos, (2005); citam a elevagao do pH, associado ao excesso de umidade, areas
sujeitas ao alagamento e temperaturas elevadas como fatores favoraveis a
incidéncia da doencga popularmente chamada de podridao do olho e podridao das

raizes.

5.4 PRODUTIVIDADE E CARACTERISTICAS POS-COLHEITA

Verificou-se que nao foi possivel estabelecer uma relagdo funcional entre as
variaveis, comprimento do fruto, didmetro do fruto e didmetro do talo, solidos
soluveis totais e acidez titulavel e doses de lodo de ETE, porém observou-se uma
relagédo funcional polinomial entre a o peso da massa do fruto com coroa (PCC) e
0 peso da massa do fruto sem coroa (PSC) (Tabela 14) em fungédo da dose de
lodo de ETE aplicada (Tabela 13).

Os principais nutrientes que estdo diretamente relacionados a massa e a
qualidade em um fruto de abacaxi, de acordo com PY et al. (1987), N e K ndo s&o
encontrados em altos teores no lodo de ETE utilizado. A aplicagdo do potassio em
cobertura em todos os tratamentos mitigou qualquer efeito da dose ou do
tratamento em relacéo aos teores de solidos soluveis totais e acidez titulavel entre
os tratamentos. A auséncia de um modelo de relagao funcional entre os teores de
N e K no tecido foliar em fungdo da dose de lodo de ETE, ou a auséncia de
diferencas significativas entre os teores desses nutrientes observados nas
plantas, sugerem que esses parametros nao seriam afetados em fungdo dos

tratamentos.

O baixo indice pluviométrico (Figura 3) durante o periodo de crescimento
vegetativo do abacaxizeiro no experimento teve influencia direta na absorgcao e
disponibilidade de nutrientes para a planta, de modo que n&o foi possivel
estabelecer a superioridade entre um tratamento apenas pelos parametros

avaliados nessas analises. Esse fato mais uma vez é constatado quando os
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dados sdo comparados com os dados de Ventura et al. (2006), que sugerem

valores maiores aos alcangados para todos os parametros avaliados.

TABELA 13 — Comprimento do fruto (CF); didmetro do talo (DT); didmetro do fruto (DF);
peso da peso da massa do fruto com coroa (PCC); peso da massa do fruto
sem coroa (PSC); sdlidos soluveis totais (SST) e acidez titulavel (ATT).

Tratamentos CF DT DF PCC PSC SST ATT
Cm Cm Cm Kg kg °brix %
T1 13,38™ 1,49 9,46 1,19 1,05 14,15 0,7
T2 12,79 1,59 9,62 1,13 0,99 14,51 0,69
T3 11,89 1,63 9,87 1,09 0,89 14,55 0,67
T4 12,94 1,26 9,82 1,17 1,02 13,03 0,69
T5 12,19 1,46 10,37 1,17 1,01 14,17 0,72
T6 12,91 1,49 9,65 1,13 0,98 14,21 0,69
T7 12,1 1,37 9,52 1,02 0,89 14,42 0,69
T8 12,4 1,38 9,55 1,05 0,91 14,52 0,69
T9 11,07 1,21 9,28 0,88 0,73 15,16 0,67

(") no significativo pelo teste de Dunnett a 5%; CF, DT, DF em cm; MCC e MSC em kg; SST em
°brix e acidez titulavel em % &c. citrico. T1 — esterco de cama de frango; T2 sulfato de amoénia; T3
controle; T4 a T9 doses crescentes de lodo de ETE.

O peso do fruto, obtido com 0,8 kg de lodo m linear” foi estimado em 1,178kg
influenciado pelo desenvolvimento vegetativo da planta e em fungdo da dose de
lodo aplicada (Tabela 13). Doses crescentes de lodo de ETE geraram uma
relagdo quadratica no peso do fruto, sugerindo que as interagbes dos fatores do
solo, associados ao desenvolvimento vegetativo alcangado ao longo do periodo
de crescimento beneficiaram o aumento de peso do fruto nas menores doses,
passando a ter um efeito maléfico nas maiores doses de lodo. O aumento nas
doses de lodo de ETE no solo proporcionou a selegdo de modelo de regresséo
quadratico polinomial para os parametros peso do fruto com coroa (PCC) e sem
coroa (PSC) e no indice de produtividade (TABELA 14).

TABELA 14 - Equagdes da regressdo do peso da massa do fruto com coroa em kg
(PCC), o peso da massa sem coroa em kg (PSC) e a produtividade (Prod.)
decorrente da aplicacdo de doses de lodo de ETE ha™.

Equacao R?
PCC = 1,0414 + 0,0817x - 0,0148x*" 0,88
PSC ==0,8186 + 0,1155x - 0,0181x* 0,86
Prod. = 25,804 + 1,2358x - 0,3777x*" 0,91

*** significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F.
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A produtividade (Prod.) apresentada € dada em razdo do indice de frutificagdo do
tratamento e do peso da massa do fruto com coroa (PCC) (Tabela 15). Os dados
sugerem uma queda drastica na produtividade em fungéo da dose de lodo de ETE
aplicada ao solo. N&do foram observadas diferengas significativas entre a
produtividade em fungdo do tipo de fertilizagdo como fonte de nitrogénio,
sugerindo que a aplicacéo de 8,841 ton. ha™' de lodo de ETE podem substituir a

adubacao organica e com sulfato de amdnia nas suas doses usadas no trabalho.

TABELA 15 — produtividade do abacaxi (ton. ha™"), em fungéo do tratamento.

Tratamentos Prod.
Ton. ha™
T1 30,08
T2 26,99
T3 26,03
T4 27,62
T5 26,00
T6 26,05
T7 20,11*
T8 20,41
T9 16,13**

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Dunnett; T1 — esterco de cama de frango;T2
sulfato de aménia; T3 controle; T4 a T9 doses crescentes de lodo de ETE.

A maior produtividade estimada foi de 28,09 ton. ha™, referente a dose de 8,841
ton. de lodo de ETE ha™ nao diferiu pelo teste de Dunnett & fertilizagdo mineral
com sulfato de aménia e organica com esterco de cama de frango a 5% de
probabilidade pelo teste F (Figura 8). Provavelmente a baixa precipitagdo durante
o periodo de desenvolvimento vegetativo seja a principal causa para a falta de
contraste entre os tratamentos com diferentes fontes de fertilizante e com o
controle (N=0). A aplicagédo de sulfato de aménio pode ter sido prejudicada pela
maior volatilizagdo do nitrogénio em periodos de estiagem prolongada. O
fertilizante € aplicado apés uma chuva seguido a um longo periodo de estiagem.
Esse fator desfavoreceu a disponibilidade e absor¢do do nitrogénio no tratamento
quimico mineral (T2), diminuindo a sua influéncia no desenvolvimento e

produtividade do abacaxi.



51

As alteragdes quimicas no solo provocadas pelo efeito da cal virgem no residuo,
como o pH, sugerem que esse atributo influenciou de maneira negativa a
produtividade nas parcelas fertilizadas com as maiores doses de lodo de ETE
(Figura 7). Esse efeito favoreceu a mortalidade de plantas, porém a causa direta
nao pode ser afirmada.

FIGURA 7 — Efeito da aplicagdo de lodo de ETE sobre a produtividade, em funcao da
aplicacdo de doses crescentes de lodo de ETE na Fazenda Experimental
de Sooretama. Barras verticais indicam o desvio padrdo; T4 a T9
tratamentos com doses crescentes de lodo de ETE.
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Os resultados de peso meédio dos frutos € bem abaixo ao citado por Ventura et al.
(2006), para a cv. Vitdria, sugerindo que os fatores edafoclimaticos para o periodo
nao favoreceram o desenvolvimento vegetativo e a producéo de frutos no periodo

de avaliagdo do experimento.
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FIGURA 8 - Efeito da aplicagdo de esterco de cama de frango (Adub. Org.), sulfato de
amodnio (Adub. Min.), controle (N=0) e lodo de ETE (tratamento 4) sobre a
produtividade (ton. ha™), na Fazenda Experimental de Sooretama. Barras

verticais indicam o desvio padrao.
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Fontes de nitrogénio

Os dados sugerem que apenas a fonte de nitrogénio isoladamente nao foi capaz

de apresentar contrastes significativos entre as fontes de nitrogénio. Houve uma

relacao linear por MO abacaxi apresentou caracteristicas de desenvolvimento e

produtividade similares em fungédo da qualidade da dose de nitrogénio aplicada de

forma isolada no presente trabalho. O lodo de ETE se mostrou compativel as

outras formas de fertilizacédo, nao diferindo dos outros tratamentos.

Devido a necessidade de atender ao limite estabelecido pela resoluggo CONAMA

375/2006 quanto a contaminagao por agentes patogénicos, foi feita a analise dos

frutos apds a colheita a fim de buscar evidencias de uma possivel contaminagao

biologica pelo lodo de ETE aos frutos de abacaxi. Nao foi encontrada nenhuma

contaminagao biologica por coliformes termotolerantes (< 1,0 x 10 UFC g;ml) e

Salmonella spp (auséncia/ 25g;ml).



53

6 CONCLUSOES

A aplicagao concentrada no sulco de lodo de ETE caleado elevou excessivamente
o pH do solo, indisponibilizando o fésforo, ferro e zinco para a planta.

A elevacao nas doses de lodo de ETE aplicadas no solo promoveu a elevagéo do
pH e do calcio, fator atribuido a cal virgem usada na higienizagdo do lodo,
promovendo a reducdo da acidez potencial, elevacdo da soma das bases, da
CTC a pH 7, do indice de saturacao por bases e a reducao do cobre disponivel no
solo. Foi possivel estabelecer modelos de regressé&o para a elevagdo do pH e
acidez potencial e nos teores de matéria organica, fosforo, boro e sodio.

O teor de manganés no tecido foliar caiu em fungdo da elevacédo das doses de
lodo. Foi possivel obter modelos de regressédo para o comportamento do enxofre,
ferro e boro no tecido foliar em funcdo do lodo de ETE e identificar a correlacao
negativa entre o pH e o fésforo, o ferro e o zinco e correlagéo positiva entre o pH
e o0 enxofre e correlagédo positiva entre a matéria organica e o enxofre no tecido

foliar.

O lodo de ETE usado como fonte de N n&o apresentou diferengas significativas
com a fertilizagdo nitrogenada organica e mineral, nos parametros de
desenvolvimento vegetativo e caracteristicas de pos-colheita, entre os

tratamentos.

Nao foi possivel estabelecer nenhuma relacéo funcional com a acidez titulavel e o
teor de solidos soluveis totais ou correlacédo entre esses parametros e os teores

de macro e micronutrientes nas folhas.

Modelos de regressao quadratica entre o peso do fruto com coroa (PCC) e sem
coroa (PSC), encontrados no trabalho sugerem que a aplicagdo do lodo de ETE
concentrado no sulco de plantio promove um efeito positivo sobre esses

parametros com doses baixas de lodo de ETE.
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Os frutos de abacaxi de todos os tratamentos do experimento ndo foram

contaminados por agentes bioldgicos associados ao lodo de ETE,

Ha a necessidade de trabalhos futuros mais detalhados quanto a dosagem de cal
virgem aplicada para promover a higienizacdo do lodo de ETE, buscando a
reducédo do volume para efeito de higienizagcdo, diminuindo o efeito da elevagao
do pH, excesso de calcio e aumento nos custos para higienizagao do lodo.
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