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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do lodo de esgoto com-
postado e do nitrogénio nos fatores nutricionais e no desenvolvimento do girassol
apos a sexta aplicacio em rotagoes de culturas. O experimento foi conduzido na Fa-
zenda Experimental S20 Manuel, pertencente a Faculdade de Ciéncias AgronOomicas
da UNESP de Botucatu (SP). Foi adotado o delineamento experimental em blocos
casualizados, constituidos por 6 tratamentos e 4 repeticoes assim definidos: TO -
sem adubacio nitrogenada; T1 - adubacio sintética nitrogenada; T2 - 50% adubacio
nitrogenada proveniente do lodo de esgoto e 50% na forma sintética; T3 - 100%
adubacio nitrogenada proveniente do lodo de esgoto; T4 - 150% adubacao nitroge-
nada proveniente do lodo de esgoto; T5 - 200% adubacio nitrogenada proveniente
do lodo de esgoto. O lodo de esgoto compostado proporcionou um incremento nos
teores foliares de N, P, S, Fe, Mn e Zn e uma maior exportacio de todos os nutrien-
tes. A adubagdo quimica nitrogenada proporcionou decréscimo de K e um aumento
do B, Fe e Mn na folha e aumento na exportacio de todos os nutrientes. O lodo de
esgoto compostado e o fertilizante nitrogenado proporcionaram um aumento na
altura de plantas, diametro de haste, nimero de folhas e didmetro de capitulo.
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DEVELOPMENT OF NUTRITION OF SUNFLOWER WITH SEWAGE
SLUDGE AND NITROGEN

ABSTRACT: The influence of composted sewage sludge and nitrogen in nutrition
factors and the development of sunflower crops after the sixth application in crop
rotation are evaluated. The experiment was conducted on the Experimental Farm
Sao Manuel, Faculty of Agronomic Sciences of UNESP in Botucatu SP Brazil. Exper-
imental design comprised randomized blocks with 6 treatments and 4 replications:
TO — without nitrogen fertilization; T1 — synthetic nitrogen fertilization; T2 - 50%
nitrogen fertilization derived from sewage sludge and 50% in synthetic form; T3
- 100% nitrogen fertilization from sewage sludge; T4 - 150% nitrogen fertilization
from sewage sludge; T5 - 200% nitrogen fertilization from sewage sludge. Compost-
ed sewage sludge increased N, P, S, Fe, Mn and Zn rates in leaves and a greater ex-
port of all nutrients. Chemical nitrogen fertilization decreased K and increased B, Fe
and Mn in the leaf and an increase in the export of all nutrients. Composted sewage
sludge and nitrogen fertilizer increased plants~ height, stalk diameter, number of
leaves and chapter diameter.

KEY WORDS: Organic agriculture; Export of nutrients; Biotic factors; Sustainability.

INTRODUGAO

No Brasil, a disposi¢do final do lodo geralmente é o aterro sanitdrio. Além
do alto custo, que pode chegar a 50% do custo operacional de uma Estacio de
Tratamento de Esgoto - ETE, a disposicao de um residuo com elevada carga organica
no aterro agrava ainda mais o problema com o manejo do lixo urbano. Em paises
da Europa e América do Norte, o lodo geralmente ¢ incinerado, depositado em
aterros sanitirios ou utilizado em 4reas agricolas, dependendo das caracteristicas
do residuo. Na maioria dos paises existem normas que regulamentam o destino do
lodo, garantindo uma disposicio segura. A adicio ao solo parece ser a melhor opcio
sob o ponto de vista econémico e ambiental, uma vez que apresenta 0 menor custo
e promove a reciclagem de matéria organica e nutrientes (BETTIOL; CAMARGO,
2007).

A utilizagdo de lodo de esgoto ¢ uma pritica altamente promissora para o
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desenvolvimento de sistemas agricolas sustentaveis. No entanto, normas rigidas pela
elaboracao de projetos devem ser seguidas para minimizar o impacto desta pratica
no ambiente, a norma técnica P4.240 (CASTRO; OLIVEIRA, 2005).

A utilizacio do lodo de esgoto em solos agricolas tem como principal
beneficio a incorporacao dos macronutrientes (N € P) e dos micronutrientes (Zn,
Cu, Fe, Mn e Mo) (BETIOL; CAMARGO, 2007).

Para o girassol as recomendacoes de adubagio nitrogenada de cobertura va-
riam de 40 a 80 kg ha" de N. Como ainda nio se estabeleceu correlacio entre teores
disponiveis do solo e a produtividade, a definicio das doses de N a aplicar baseia-se
na produtividade esperada (CANTARELLA, 1985).

O N ¢é o segundo nutriente mais requerido pela cultura do girassol,
acumulando 130 kg ha', atrds somente do K, porém grande quantidade de K é
retornada ao solo, através dos restos culturais. Nos tecidos, a concentracao de N
varia dependendo do gendtipo, de 35 a 50 g kg nas folhas e de 4 a 10 g kg” no
caule, no periodo de inicio de florescimento e o enchimento dos gros.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de doses de lodo de esgoto
compostado e do manejo de N nos fatores nutricionais e desenvolvimento do
girassol.

2 MATERIAL E METODOS

0 experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Sao Manuel, perten-
cente a Faculdade de Ciéncias Agronomicas da UNESP de Botucatu (SP), localizada
no municipio de Sao Manuel a 22° 25’ Latitude Sul, 48° 34’ Longitude Oeste, com
altitude de 750 metros.

Antecedendo a instalacio do experimento, foram cultivados dois ciclos con-
secutivos de girassol semeados em dezembro de 2004 e novembro de 2005, respec-
tivamente, com aplicacoes de lodo de esgoto e cultivado com trigo e triticale, ava-
liando o efeito residual dessas duas aplicagoes de lodo de esgoto, em abril de 20006.
Foi cultivada em marco de 2007 a cultura da aveia com doses de lodo de esgoto com
intuito de fornecer palha para iniciar no sistema de plantio direto. Em dezembro
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de 2007 foi aplicado o lodo de esgoto compostado em sistema de semeadura direta
para o cultivo do feijio comum. Em maio de 2008 com aplicacio de lodo composta-
do foi cultivado triticale.

Em dezembro de 2008 foi semeado o girassol deste experimento. A cultivar
utilizada foi a HELIO 251, fornecida pela empresa Helianthus do Brasil, que ¢ um
hibrido simples.

Foi adotado o delineamento experimental em blocos casualizados,
constituidos por 6 tratamentos e 4 repeticoes assim definidos: TO - sem adubacio
nitrogenada; T1 - adubagdo quimica nitrogenada de acordo com Raij et al. (1997);
T2 - 50% adubacio nitrogenada proveniente do lodo de esgoto compostado e 50%
na forma mineral; T3 - 100% adubacio nitrogenada proveniente do lodo de esgoto
compostado; T4 - 150% adubacio nitrogenada proveniente do lodo de esgoto
compostado; T5 - 200% adubacio nitrogenada proveniente do lodo de esgoto
compostado.

Cada parcela constou de uma drea de 100 metros quadrados (14 x 7,2 m)
com um espaco de 3 m entre parcelas do mesmo bloco. O espago de um bloco a
outro foi de 1,8 m.

O composto de lodo de esgoto apresenta as seguintes caracteristicas: N -
2,44 gkg', PO, -2,0 gkg'; K,0 0,4 g kg'; umidade 58%; C - 29,4 gkg', Ca-19 g
kg'; Mg-0,3 gkg'; S- 1,6 gkg'; Na - 1340 mg kg; Cu - 304 mg kg"; Fe - 23.250 mg
kg'; Mn - 472 mg kg'; Zn - 3750 mg kg'; C/N - 12/1; pH - 6,6; a metodologia utilizada
foi de Lanarv (1988).

Antes da semeadura do girassol foi aplicado o Gliphosate (ia), na dosagem
de 2 L ha'', juntamente com o dcido bérico (17% B), na dosagem de 6 kg ha’, em um
volume de calda de 320 L ha', objetivando o controle de plantas daninhas e forneci-
mento de B para a cultura, elemento imprescindivel para o girassol.

As dosagens de lodo de esgoto compostado a base seca foram: 3.682,6 kg
ha'; 7.365,1 kg ha'; 11.047,6 kg ha'; 14.730,2 kg ha', respectivamente nos trata-
mentos T2, T3, T4 e T5. Foi calculado em fun¢io das doses de N com mineralizacio
de 30% (CASTRO; OLIVEIRA, 2005), correspondendo as dosagens de N de 27, 54, 81
e 108 kg ha' nos tratamentos T2, T3, T4 e T5 respectivamente.

Foi semeado em um espacamento de 0,7 metros entre linha e 3,5 sementes
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por metro, totalizando um estande de 50.000 plantas em um ha, na profundidade
de 3 cm. A adubacio de plantio para todas as parcelas foi constituida de 51 kg ha™!
de P,0,, na forma de superfosfato simples (170 g kg P,0,), € 30,5 kg ha' de K0, na
forma de cloreto de potdssio (600 g kg' K,0). A adubacao de N foi realizada 12 dias
apos a semeadura no T1, na dosagem de 10 kg ha' de N, na forma de ureia (450 g
kg' de N), na fase em que o girassol comegou a emergir.

No dia da semeadura foi efetuada também uma aplicacio com Glyphosate
na dosagem de 1 kg ha', com um volume de calda de 300 L ha.

Os tratamentos que receberam a adubacio de cobertura nitrogenada
foram os tratamentos T1 e T2. O tratamento T1 recebeu 40 kg ha' de N, que é o
recomendado para o Estado de Sao Paulo, de acordo com o Boletim 100 (RAIJ et
al., 1997); o tratamento T2 recebeu 25 kg ha' de N, pois os outros 25 kg ha" foram
aplicados antes da semeadura na forma de lodo de esgoto, totalizando os 50 kg ha?,
que ¢ o recomendado para o Estado de Sao Paulo. A fonte utilizada para a adubacio
foi a ureia que contém 450 g kg de N. Essa operagio foi executada aos 30 dias apds
a emergencia.

Para ser avaliada a diagnose nutricional foram coletadas as terceiras e
quartas folhas contando de cima para baixo em 10 plantas de cada parcela na época
do florescimento. Estas folhas foram lavadas com 4dgua comum, detergente e dgua
deionizada. Em seguida foram postas para secar a 60 °C na estufa até atingir o peso
constante, apos retirar da estufa estas amostras foram moidas. Nos aquénios do
girassol foi feito o mesmo procedimento. O material moido foi acondicionado em
sacos de papel e encaminhado para andlise no Laboratorio de Nutri¢io Mineral de
Plantas do Departamento de Recursos Naturais/Ciéncia do Solo da FCA/UNESP. As
amostras foram analisadas para os teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn,
seguindo a metodologia de rotina do referido laborat6rio (MALAVOLTA et al., 1997).

Com os teores das sementes foi multiplicado pela produtividade do girassol
com isto tem-se a exportacio de nutrientes.

No decorrer do experimento, foram coletados altura por planta, niimero de
folhas e diametro de haste, até a fase de florescimento. A altura de plantas, nimero
de folhas e diametro de haste em 10 plantas, distribuida aleatoriamente por parcela.
As medidas de altura de plantas foram realizadas aos 40, 46, 61 e 68 dias apds a
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semeadura. Durante o desenvolvimento vegetativo, a altura foi determinada pela
medida do solo até a insercdo da ultima folha totalmente lancada; na fase reprodutiva,
do nivel do solo até a insercio do capitulo. Para o didmetro de haste foi efetuado
com paquimetro a 2 cm do solo, estas medidas foram efetuadas aos 46, 61 e 68 dias
da semeadura. O numero de folhas foi contado aos 61 dias apds a semeadura. Esse
parametro foi determinado pela contagem das folhas totalmente abertas.

Na colheita avaliaram-se altura de plantas, diametro da haste e diametro de
capitulo.

Os dados climatoldgicos do local de ensaio estio na Figura 1 e referem-se a
precipitacdo pluviométrica (mm) e temperatura.
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Figura 1. Precipitacoes médias (A), temperatura minima média, maxima média e média no periodo
do ciclo do girassol no ano 2008/2009 (B).
Fonte: Elaborada pelos autores.
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Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. Os resultados coletados
nos tratamentos T0, T3, T4 e T5 foram tratados pela anilise de regressao da varidncia.

3 RESULTADO E DISCUSSAO

Segundo Castro e Oliveira (2005), os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, S,
considerados adequados para a cultura do girassol sdo respectivamente 35 - 50 g kg
,29-45gkg", 31-45gkg", 19-32gkg", 5,1-9,4gkg",3-6,4 gkg".

Tabela 1. Teores foliares de macronutrientes e micronutrientes no girassol

Macronutrientes
Tratamentos N P K Ca Mg S
........................................ KRG,
TO 409 c 48¢ 44,7 a 35.8a 6,8 3,21b
T1 43,0 be 48¢ 395¢ 33,8 ab 7,2 3,44b
T2 43,9 ab 54b 44,0 ab 29,0d 73 3,77b
T3 43,3 be 5,5 ab 40,2 be 31,1 bed 7,3 4,50 a
T4 46,7 a 5,8 ab 42,25 abc 30,1 cd 6,8 4,552
T5 45,3 ab 59a 38,92 ¢ 32,8 abc 7,6 511a
F 4,80 13,05 4,00 6,52 0,40 12,33
Média 439 5,4 41,65 32,11 7,17 4,10
Ccv 4,20 4,87 6,63 6,18 13,75 10,24
Micronutrientes

Tratamentos B Cu Fe Mn In

........................................ mgkgl. ...
TO 56,0 b 40,2 78,0 b 162,2b 622c
T1 853a 33,7 114,2a 250,7 a 63,0c
T2 69,3 ab 37,7 113,22 236,22 92,2 be
T3 57,1b 39,2 118,0 a 211,2ab 115,0 b
T4 82,1a 435 112,2a 24052 210,22
T5 75,7 a 43,0 116,7 a 202,7a 197,7 a
F 5,66 1,47 8,92 2,69 19,0
Média 70,9 39,6 108,7 2273 1239
Ccv 14,71 15,02 9,37 19,4 24,77

Médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si pelo teste de Duncan 5% de probabilidade.
TO — sem N, T1 —100% AM, T2 — 50% AM + 50% LE, T3 — 100% LE, T4 — 150% LE, T5 — 200% LE.

AM — Adubagio mineral; LE — Lodo de esgoto.
Fonte: Elaborada pelos autores
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Figura 2. Teores foliares de macronutrientes (N (A), P (B), Ca (C), S (D)) e micronutrientes (Fe (E),
Mn (F) e Zn (G) em fungio da dose de lodo compostado.
Fonte: Elaborada pelos autores
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Pode-se verificar na Tabela 1 que para o teor de N todos os valores
enquadram-se adequados. Entre os tratamentos o T4 foi superior em relagio ao TO,
T1 e T3. Verifica-se na Figura 2 que com o aumento da dose de lodo aumentou-se
linearmente o teor de N na folha.

Quanto ao P pode ser verificado que todos os tratamentos apresentaram
valores acima do adequado. Nos tratamentos que foi aplicado o lodo de esgoto
compostado (T2, T3, T4 e T5) obtiveram teores de P na folha superiores aos T0 e
T1. A Figura 2 ilustra tais informagdes que o aumento da dose de lodo proporcionou
um incremento no teor de P nas folhas.

Todos os tratamentos apresentam teores foliares adequados de K. O
tratamento TO obteve maior teor de K nas folhas que o T1, T2, T3 e T5 (Tabela 1). O
aumento da dose de lodo nio apresentou uma boa correlagio com o teor foliar de K.

Os tratamentos que receberam lodo de esgoto (T2, T3, T4 e T5) apresentaram
teores adequados de Ca, jd os tratamentos que nao receberam o lodo (TO e T1)
apresentaram acima do adequado. O TO foi superior ao T2, T3 e T4, provavelmente
pelo efeito diluicio. Na Figura 2 verifica-se que houve um decréscimo do teor
foliar de Ca com o aumento da dose de lodo compostado até certo momento e
posteriormente ocorreu um acréscimo com o aumento da dose de lodo compostado.
O decréscimo do teor de Ca nas folhas pode ter ocorrido em funcio do efeito da
diluigao, ou seja, a producio de massa da planta sem lodo era muito inferior do que
as plantas adubadas com lodo por isso que ocorreu o decréscimo, se for verificado
a quantidade total de Ca na planta teremos uma reta linear como aconteceu na
exportacdo de Ca pelo girassol. O importante ¢ que em nenhum tratamento obteve
teores foliares de Ca deficiente.

Para 0 Mg todos os tratamentos apresentaram teores adequados e entre 0s
tratamentos nio ocorreram diferencas significativas e o aumento da dosagem de
lodo nio interferiu no teor de Mg na folha.

Todos os tratamentos apresentaram teores foliares de S adequados, e entre
os tratamentos o T3, T4 e T5 apresentaram superior 20s outros tratamentos. Com
o aumento da dose de lodo aumentou o teor de S na folha de uma forma linear
(Figura 2).

Nos teores de macronutrientes nas folhas de girassol praticamente nio
ocorreram diferencas, porém se for analisado o acimulo destes nutrientes pode ter
tido a diferenca.

Lobo e Grassi Filho (2009), trabalhando com o lodo de esgoto em girassol,
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encontraram teores de macronutrientes inferiores aos obtidos no presente trabalho.

Segundo Castro e Oliveira (2005), os teores foliares de B, Cu, Fe, Mn, Zn,
considerados adequados para a cultura do girassol sio respectivamente 35 - 80 mg
kg', 24 - 42 mg kg, 120 - 235 mg kg, 55 - 180 mg kg, 29 - 43 mg kg

Observando-se a Tabela 1 que os tratamentos T0, T2 e T3 apresentaram
teores de B adequados e que T1, T4 e T5 apresentaram teores elevados. Os teores
de B nos tratamentos T1, T4 e T5 foram superiores estatisticamente aos tratamentos
TO e T3 e que o T2 foi igual a todos os tratamentos. Com aumento da dose de lodo
nao houve uma interacao com o teor foliar deste elemento.

O teor de Cu (Tabela 1) nio diferiu estatisticamente e a média dos
tratamentos apresentaram teores adequados e nio teve influéncia com o aumento
da dose de lodo compostado.

Todos os tratamentos apresentaram teores de Fe abaixo do adequado, este
fato pode ser atribuido aos altos teores de P apresentados na folha e as quantidades
elevadas de Mn. A elevada quantidade de P e Mn dificultam a mobilidade do Fe
na planta (DECHEN; NACHTIGALL, 2006). O tratamento que ndo recebeu N (T0)
obteve um teor de Fe inferior a todos os outros tratamentos. O aumento da dose de
lodo compostado aumentou linearmente o teor de Fe nas folhas do girassol (Figura
2).

O TO apresenta teores adequados de Mn e o restante todo acima do
adequado. O T1 obteve um teor de Mn superior ao T0, tendo em vista que o N
aumentou o teor de Mn nas folhas. O aumento da dose de lodo proporcionou um
incremento no teor de Mn nas folhas como mostra a Figura 2.

Todos os tratamentos apresentaram teores elevados de Zn uma vez que
quando iniciamos este ensaio os teores de Zn no solo ja apresentaram indices altos.
O T3 obteve um teor de Zn superior que T0 e T1 e os tratamentos que foram aplica-
dos as maiores dose de lodo compostado (T4 e T5) obtiveram maiores teores de Zn
que os outros tratamentos. O aumento da dose de lodo houve um incremento linear
no teor de Zn nas folhas.

Comparando os dados obtidos em Lobo e Grassi Filho (2009), trabalhando
com lodo de esgoto, obtiveram teores de Fe nas folhas mais elevados em relacio
a este trabalho e os outros micronutrientes apresentaram teores mais baixos e s6
houve variacao para o Zn, isto pode ser explicado por ter sido feita somente uma
aplicacio de lodo de esgoto.

Rev. Agro. Amb., v. 12, n. 1, p. 173-193, jan./mar. 2018 e-ISSN 2176-9168



Lobo, Grassi Filbo, Bull, Kummer, Souza 183

Tabela 2. Exportacio de macronutrientes e micronutrientes do girassol

Macronutrientes

Tratamentos N p K Ca Mg S
kg ha'

T0 44,01d 15,22d 20,04 ¢ 2,67b 9,21d 3,08d
T1 102,56 bc 26,70 bc 38,21b 879a 16,88 bc 5,86 bc
T2 12367ab 32,52 ab 41,00b 853a 20,07 ab 6,86 ab
T3 84,93 ¢ 23,67 ¢ 31,69 b 6,252 14,28 ¢ 477 ¢
T4 112,84ab  28,41bc  41,07b 7,022 17,83 bc 6,33b
T5 136,88 a 36,152 52,38 a 8,05a 2244 a 7,88 a
F 16,26 14,62 9,37 7,91 12,81 14,42
Média 100,82 27,11 37,40 6,88 16,79 5,79
Ccv 16,24 13,93 1890 23,51 15,43 15,29

Micronutrientes
Tratamentos B Cu Fe Mn Zn

g ha'

T0 51,00 ¢ 33,76 d 90,58 d 52,71 ¢ 103,14 d
T1 102,52 ab 77,17 be 200,64 ¢ 125,99 a 215,09 ¢
T2 119,93 a 9397ab  309,71ab  144,16a 304,27 b
T3 78,85 bc 03,92 ¢ 212,00 ¢ 95,28 b 21851 ¢
T4 114,87 a 77,16bc  25255bc 12529 a 305,61b
T5 130,94 a 98,70 a 354,24 a 143,65 a 380,85 a
F 2,40 4,89 2,41 4,03 5,41
Média 55,03 74,11 238,07 114,51 254,58
Ccv 21,93 15,74 20,63 15,84 18,90

Médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si pelo teste de Duncan 5% de probabilida-
de. T0O—sem N, T1 -100% AM, T2 - 50% AM + 50% LE, T3 — 100% LE, T4 — 150% LE, T5 — 200%
LE. AM — Adubacio mineral; LE — Lodo de esgoto.

Fonte: Elaborada pelos autores

O tratamento T5 exportou mais N em relacio aos tratamentos T0, T1 e
T3. Os tratamentos T2 e T4 exportaram mais que o T0 e T3. O tratamento que nao
recebeu N (T0) foi o tratamento que menos exportou N (Tabela 2). O lodo propor-
cionou um aumento linear na exportacio de N (Figura 3). Segundo Anjos (2009),
para cada 1.000 kg de semente sio exportados 23 kg de N, devido a esta constatacio
somente o tratamento que nio recebeu N apresentou indice abaixo deste valor.
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Figura 3. Exportacio de macronutrientes no girassol em funcio da dose de lodo compostado: N
(A), P(B) K (C), Ca (D), Mg (E) e S (F) e de micronutrientes: B (G) Cu (H), Fe (I), Mn (]), Zn (K).
Fonte: Elaborada pelos autores
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Na Tabela 2 verifica-se que a exportacio de P pelo grao o T5 exportou maior
quantidade de P que o T0, T1, T3 e T4. O tratamento que exportou menos P foi o
tratamento que nio recebeu N (T0). Na Figura 3 observa-se que a medida que au-
mentou a dose de lodo houve um incremento linear na exportacio de P a cada 1.000
kg do composto aumentou 0,6 kg de P nos aquénios.

O T5 exportou mais K que todos os tratamentos e o T0, que nio recebeu N,
exportou menos K em fun¢ao da menor produtividade deste tratamento (Tabela 2).
Na Figura 3 observa-se que com o aumento da dose de lodo aumentou linearmente
a exportacao de K: a cada 1.000 kg de lodo compostado aumentou 0,9 kg de K ini-
ciando com 19,5 de K.

Para a exportacdo de Ca o tratamento que nio recebeu N (T0) exportou
menos Ca que os demais tratamentos (Tabela 2). Na Figura 3 observa-se que com o
aumento da dose de lodo ocorreu um aumento linear na exportacao de Ca: a cada
1.000 kg do composto exportou 153 g de Ca.

Verifica-se na Tabela 2 que o T5 exportou mais Mg que os tratamentos TO,
T1, T3 e T4. O tratamento TO foi 0 que menos exportou Mg. Verifica-se que o aumen-
to da dose de lodo compostado ocorreu um aumento linear na exportacao de Mg: a
cada 1.000 kg do composto exportou 389 g de Mg (Figura 3).

A exportacdo de S entre os tratamentos apresentados na Tabela 2 ocorreu
na seguinte ordem: T5>T4>T3>T0 e o tratamento T1 nio diferiu do T4 e do T3
e o T2 foi igual ao T4 e T5. Em funcio do aumento da dose de lodo ocorreu um
aumento linear na exportagdo de S: a cada 1.000 kg do composto aumentou 136 g
de § iniciando com 2,83 kg de S (Figura 3).

Segundo Castro e Oliveira (2005) para cada 1000 kg de producio o girassol
exporta 23 kg de N, 12 kg de P,0,, 12 kg de K,0, 1,6 kg de Ca, 2,5 kg de Mg e 2,2 kg
de S, considerando esta informagio o tratamento que nio foi aplicado N apresentou
em média um teor de N, K, Ca e S abaixo destes valores.

Verifica-se na Tabela 2 que o T2, T4 e T5 exportaram uma quantidade maior
de B em relacio ao TO e ao T3. Observa-se na Figura 3 que com o aumento da dose
de lodo compostado aumentou linearmente a exportagio de B a cada 1.000 kg do
composto de lodo de esgoto exportou 2,35 mg de B.

Na Tabela 2 verifica-se que para a exportacio de Cu pelo grio o tratamento
T5 foi superior ao T0, T1, T3 e o T4. O tratamento que nio recebeu N (T0) foi infe-
rior aos demais tratamentos. Houve um incremento linear da exportacao deste ele-
mento em funcio do aumento da dose de lodo compostado como mostra a Figura 3.
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O T5 exportou maior quantidade de Fe em relagdo aos tratamentos T0, T1,
T3 e T4. O tratamento TO foi o tratamento que menos exportou Fe (Tabela 2). Na
exportacao de Fe houve um incremento deste elemento em fun¢io do aumento da
dose de lodo compostado (Figura 3), a cada 1.000 kg de lodo de esgoto aplicado
exportou 7,17 mg de Fe iniciando com 88,37 mg de Fe.

Na Tabela 2 verifica-se que a exportacio de Mn ocorreu na seguinte forma:
T1, T2, T4 e T5 foram os tratamentos que mais exportaram e o tratamento que nio
recebeu N (T0) foi 0 que menos exportou. A medida que foi aumentando a dose de
lodo compostado aumentou a exportacao de Mn de uma forma linear como mostra
a Figura 3.

Na Tabela 2 verifica-se que a exportacio de Zn o T5 foi o tratamento que
mais exportou. O T2 e o T4 foram os segundos tratamentos que mais exportaram.
Os terceiros que mais exportaram foram o T1 e o T3 e o tratamento que nao recebeu
N (T0) foi o tratamento que menos exportou Zn. Com o aumento da dose de lodo
compostado ocorreu um aumento linear na exportaciao de Zn, a cada 1.000 kg de
composto organico adicionado 7,83 mg de Zn iniciando com 98,34 mg (Figura 3).

Segundo Castro e Oliveira (2005), para cada tonelada de grao o girassol ex-
porta 23 gramas de B, 18 gramas de Cu, 98 gramas de Fe, 35 gramas de Mn e 42 gra-
mas de Zn. Somente no tratamento que nao foi aplicado N (T0) apresentou um teor
de Cu nas sementes inferior a0 que Castro e Oliveira (2005) consideraram ideais.

Verifica-se que para o aumento da dose de lodo exportaram-se mais todos os
nutrientes, a0 observar um balanco geral pode ser visto que a quantidade colocada
destes nutrientes pelo lodo apresentou-se muito superior em relacio onde nio foi
colocado lodo.

Neste experimento as produtividades de grios do girassol foram T0 - 2.074;
T1 - 3.760; T2 - 4.524; T3 - 3.158; T4 - 4.009; T5 - 4.767 kg ha', respectivamente
(LOBO et al., 2013).

Na Tabela 3 apresentam-se as médias de alturas de plantas nos respectivos
dias de semeadura 40, 46, 61 e 68. Observa-se que onde nao se aplicou N apresen-
tou-se sempre inferior estatisticamente em relacdo onde foi aplicado N. Dos trata-
mentos que foram aplicados N observa-se que onde se aplicou N mineral (100%),
apresentou-se em todos 0s momentos iguais estatisticamente onde se aplicou 200%
de N proveniente de composto de lodo de esgoto. Dos tratamentos que foram apli-
cados a mesma dose de N, o T1 apresentou-se superior a0s demais.
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Tabela 3. Altura e didmetro de haste médio de plantas de girassol em dias apds a emergéncia
e o nimero médio de folhas e de diametro médio do capitulo de plantas de girassol

Tratamentos Altura média em dias ap6s a emergéncia (cm)
40 40 61 68
TO 2413d 32,40 d 82,53d 109,73 d
T1 35,20 ab 49,37 ab 118,52 ab 139,87 a
T2 28,90 cd 44,73 bc 109,9 abc 125,83 be
T3 26,05d 35,90 cd 97,95 ¢ 11231d
T4 33,57 bc 44,20 be 104,15 bc 12432 ¢
T5 3926a 55,82 121,43 a 135,9 ab
F 10,20% 8,29*% 8,86* 10,99%
Média 31,18 43,73 105,75 124,66
CV 11,65 13,63 9,11 5,86
Tratamentos ~ Didmetro de haste médio de plantas ~ Numero de folhas dias ~ Didmetro de
de girassol em dias apds a emergéncia.  ap0s a semeadura capitulo (cm)
46 61 068 61
TO 9,0c 149d 19,6 ¢ 202 ¢ 15,73 d
T1 139ab  239ab 26,7 a 255a 22,22 ab
T2 13,1b 22,0 be 232D 23.8ab 21,16 b
T3 11,0 ¢ 20,3 ¢ 21,8 bc 22,7b 18,85 ¢
T4 12,1 bc 206 ¢ 242 ab 233 ab 2185ab
T5 155a 249a 263a 256a 23,63 a
F 12,11%  14,26% 9,31 6,66* 14,42+
Média 12,4 21,1 236 235 20,57
Cv 10,56 8,87 7,51 6,55 7,28

Verifica-se na Figura 4 que para todos os momentos com o aumento da dose
de lodo compostado houve um aumento linear nas alturas das plantas.

Segundo Carvalho e Pissaia (2002), estudando dosagens de N (0, 25, 50, 75,
100 e 125) em kg ha™ em girassol, ndo verificaram diferenca em altura em nenhum
dos momentos analisados. Entretanto este ensaio foi feito em plantio direto, em
sucessao a soja, € a soja tem grande capacidade de fixar o N atmosférico através de
bactérias em simbiose com a planta, entio se acredita que o N fixado seja suficiente
para a cultura do girassol.

Observa-se na Tabela 3 que o didmetro médio de caule, onde nio se aplicou
N (T0), apresentou-se inferior em relacio a aplicacio de N, porém onde se aplicou
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100% de N mineral (T1) e 200% de N de composto de lodo de esgoto (T5) foram
superiores aos demais tratamentos na ultima medida e nas medidas anteriores este
tratamento foi igual ao que recebeu 50% N mineral combinado com 50% N lodo
compostado. Biscaro et al. (2008) obtiveram aumento do didmetro do caule até a
dose de 47,8 kg ha'! de N, chegando a um crescimento médio do caule 18,4 mm.
Verifica-se na Figura 4 um aumento linear do diametro de haste em fungio do au-
mento da dose de lodo compostado. Lobo e Grassi Filho (2009) obtiveram o maior
diametro de haste com o aumento da dose de lodo de esgoto na cultura do girassol.

Observa-se na Tabela 3 que onde nio foi aplicado N (T0) apresentou-se um
menor ndmero de folhas do que os demais tratamentos e dentre os tratamentos que
foram aplicados N onde se aplicou 100% N composto de lodo de esgoto foi inferior
em relacio onde se aplicou 100% N mineral e 200% N composto de lodo de esgoto.
Biscaro et al. (2008) avaliaram que o nimero de folhas de girassol aos 45 dias de
emergéncia houve um aumento linear em fungio do N aplicado até a dosagem ma-
xima aplicada de 80 kg ha' de N. Verifica-se na Figura 4 que o aumento da dose de
lodo proporcionou um aumento linear no nimero de folhas do girassol.

O diametro médio do capitulo tem implicacoes sobre o nimero do po-
tencial de graos, componente importante na produtividade de grao. Observa-se na
Tabela 3 que onde nio foi aplicado N apresentou-se inferior em relacio onde foi
aplicado N. Dentre os tratamentos que se aplicou N os tratamentos que foram suple-
mentados com N mineral (T1 e T2) e 200% N lodo compostado (T5) apresentaram
superiores ao tratamento que foi aplicado somente o lodo compostado (T3) e o
aumento da dose de lodo proporcionou um aumento do diametro do capitulo con-
forme mostra a Figura 4.

O N disponivel nas fases iniciais pode afetar o desenvolvimento do capitulo,
em razao de alteragoes celulares nos tecidos reprodutivos nos primeiros periodos de
desenvolvimento, quando é determinado o numero potencial de flores por capitulo,
evidenciando aumento mesmo com doses pequenas (25 kg ha' de N). Porém, esse
aumento nao é continuo com o aumento do N (SAMENI et al., 1976).

Lobo e Grassi Filho (2007) também obtiveram diferenca no diametro de
capitulo no tratamento que nio foi aplicado N em relacio ao que foi aplicado N,
comprovando que o N influencia no didmetro de capitulo do girassol.
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Figura 4. Altura de plantas no desenvolvimento do girassol em fungio da dose de lodo compostado
em 40 (A), 46 (B), 61 (C) e 68 dias (D). Didmetro médio de caule de plantas no desenvolvimento do
girassol em fungio da dose de lodo compostado em 46 (E), 61(F) e 68(G) dias. Nimero médio de
folhas aos 61 (H) dias da semeadura em fun¢io da dose de lodo compostado. (I) Didmetro médio
de capitulo.

Fonte: Elaborada pelos autores

4 CONSIDERAGOES FINAIS

0 aumento da dose de lodo de esgoto compostado proporcionou um incre-
mento nos teores foliares de N, P, S, Fe, Mn e Zn e uma maior exportacio de todos
0s nutrientes.

O N proporcionou um decréscimo de K e um aumento do B, Fe e Mn na
folha e um aumento na exportacio de todos os nutrientes.

O aumento da dose de lodo de esgoto compostado e o N proporcionaram
um aumento na altura de plantas, didmetro de haste, nimero de folhas e didmetro
de capitulo.
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