F A . Periddico Eletronico “Forum Ambiental da Alta Paulista”
AP Electronic Journal “Environmental Forum of Alta Paulista”

ISSN 1980-0827 — Volume 20, Number 3, Year 2024

Cultivo da Urochloa brizantha cv. Marandu em fung¢ao do uso de
residuos organicos, biocarvoes e adubagao nitrogenada

Marcelo Rodrigo Alves
Professor Doutor, UNOESTE, Brasil
marceloalves@unoeste.br

Janardelly Gomes de Souza
Doutoranda, UNOESTE, Brasil
janardelly.jgs@gmail.com

Joice Moreira Franco

Mestre em Meio Ambiente, UNOESTE, Brasil
joice.mf@hotmail.com

127


mailto:janardelly.jgs@gmail.com
mailto:joice.mf@hotmail.com

FA "\ Periodico Eletronico “Férum Ambiental da Alta Paulista”

AP Electronic Journal “Environmental Forum of Alta Paulista”

/.
(
|

\‘\
\\\

ISSN 1980-0827 — Volume 20, Number 3, Year 2024

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar se aplicagdes de residuos organicos e biocarvoes individuais ou combinados
com adubacdo nitrogenada (ADN) interferem no desenvolvimento da Urochloa brizantha cv. Marandu. Foi instalado
um experimento em delineamento inteiramente casualizados (DIC), com esquema fatorial 7x4 com 5 repeticGes,
compostos por: solo controle(SC); solo+300g de biossélido puro(BP); solo+100g de bagago de cana-de-agucar
puro(BCP); solo+150g de biossdlido puro+50g de bagaco de cana-de-agucar puro(BP+BCP); solo+300g de biocarvio
de biossdlido(BB); solo+100g de biocarvdo do bagago da cana-de-agucar(BBC); solo+150g de biocarvdo de
biossdlido+50g de biocarvdo do bagago de cana-de-aglcar(BB+BBC); e 4 doses de adubagdo nitrogenada mineral: 0O;
12,5; 25 e 50 mg dm3. Foram realizados 4 cortes aos 60, 88, 116 e 144 dias apds o plantio da Urochloa brizantha cv.
Marandu. Posteriormente, foram avaliados o desenvolvimento do capim Marandu e os atributos quimicos do solo,
apos o cultivo. Foi realizada analise de variancia (software SISVAR), comparagdo de médias (teste Scott-Knott p<0,05),
correlagdo de Person (teste t p<0,05) e uma analise multivariada de componentes principais das varidveis quimicas
do solo (software R). Em relagdo a produtividade da Urochloa brizantha cv. Marandu, o solo com inser¢do de BP na
dose correspondente a 100 kg de N ha evidenciou maiores valores. O solo com adigdo de BP e BB, individual ou
combinado com ADN, proporcionou aumento no pH, CTC e saturagao por bases. O maiorteor de matéria organica e
carbono organico foi obtido no solo com inser¢dao de BCP, individuais ou combinado com ADN.

Palavras-chave: Biossodlido, Bagago de Cana-de-agucar, Pirdlise, Biocarvao, Fertilidade do Solo.
1 INTRODUGAO

Por meio da aplicacdo de residuos organicos em solos agricolas, o emprego de

condicionador de solo, produtos que podem promover melhoria nos atributos quimicos, fisicos
ou bioldgicos do solo (ALMEIDA, 2008), vem se tornando um método de gestdo estratégica
atrativo, por poder substituir parcialmente o uso de fertilizantes quimicos, como fosfato e
fertilizantes nitrogenados e, assim, reduzir custos e gasto energético (YAGMUR et al., 2017;
MELO et al., 2018; DHANKER et al., 2021). Esses fertilizantes quimicos por mais que fornecam
nutrientes prontamente disponiveis as plantas, aumentandosua produtividade, também podem
deteriorara satude do solo se usado por muito tempo (HERNANDEZ et al., 2016).
Segundo estudo coordenado pela Organizacdo das Nagbes Unidas para a Alimentagdo e
Agricultura (FAO, 2015) cerca de 30% dos solos mundiais estdo degradados. Sabe-se que a
degradacdo do solo implica na diminuigdo da capacidade produtiva e, no caso dos solos agricolas
ocorre, principalmente, em fung¢do do manejoinadequado desse recurso.

Alguns residuos urbanos e agroindustriais sdo utilizados como condicionadores de
solos como forma de tentar aumentar ao maximo a reciclagem, minimizando o descarte
inadequado e dando um destino sustentavel. Nesse contexto tém-se o bagaco de cana-de-
acucar, residuo agroindustrial gerado em grandes quantidades. E, o lodo de esgoto, residuo
solido urbano produzido em grandes quantidades nas Esta¢des de Tratamento de Esgoto (ETE’s),
gerado no processo de tratamento de esgoto sanitdrio, por processo de decantacdo primdria,
biolégico ou quimico (BRASIL, 2020), sendo que quando tratado e processado o lodo recebe o
nome de biossdlido (BARBOSA; FILHO, 2006). No Brasil a producdo de biossélido atinge cerca de
150 a 220 mil toneladas de matériaseca por ano (MANCA etal., 2020).

O uso do biossdlido em solos é uma opc¢do de destinacdo ambientalmente adequada
e se enquadranos principios de reciclagem de residuos em consonancia com a Lein°12.305 de
2010 (BRASIL, 2020). Pois, € um material organico rico em nutrientes, como o nitrogénio e
carbono organico, possui ainda em sua composicao fésforo e alguns elementos como ferro,

128


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/chemical-fertiliser
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/fertiliser
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S235218642100290X?casa_token=acirKVgyuDQAAAAA:SlBedf4Y-L8eaW_jzaBA6mloUmIZxab4OxjZCKRG9RD9eD3PKs1q7j0wmhASqtcDmIZAqS_ir7sB#b71
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S235218642100290X?casa_token=acirKVgyuDQAAAAA:SlBedf4Y-L8eaW_jzaBA6mloUmIZxab4OxjZCKRG9RD9eD3PKs1q7j0wmhASqtcDmIZAqS_ir7sB#b44
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S235218642100290X?casa_token=acirKVgyuDQAAAAA:SlBedf4Y-L8eaW_jzaBA6mloUmIZxab4OxjZCKRG9RD9eD3PKs1q7j0wmhASqtcDmIZAqS_ir7sB#b26

F A \ Periddico Eletronico “Forum Ambiental da Alta Paulista”

AP Electronic Journal “Environmental Forum of Alta Paulista”

/.
(
|

\
\

ISSN 1980-0827 — Volume 20, Number 3, Year 2024

cobre, manganés e zinco (LOBO et al., 2013). Esses elementos sdo importantes para o
crescimento das plantas, sendo assim, quando utilizado para fins de condicionante de solo pode
melhorar a fertilidade, proporcionando melhorias nos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do
solo (SCOTTl etal., 2016). Podendo ainda contribuir na formacdo de agregados estéveis do solo,
melhora a aeragdo do solo, a exploragdo da dgua e a capacidade de troca de cations
(ALVARENGA etal., 2017; DHANKER et al., 2021). De modo que a insercdo do biossélido no solo
configura uma pratica de desenvolvimento de sistema agricola sustentavel.

No entanto, segundo a Resolucdo Federal do Conselho Nacional de Meio Ambiente —
CONAMA n°498 de 2020, ha limitacdes para a utilizagdo do biossélido em solos agricolas. Dessa
forma, a transformacao desse residuo em biocarvao, subproduto rico em carbono, através do
processo de conversdo termoquimica, pirdlise — onde a biomassa é degradada na auséncia
parcial ou total de oxigénio (LEHMANN etal., 2011; OK et al., 2015), torna-se umaboa opc¢do de
manejo. Pois, esse processo transforma o biossélido em um material livre de organismos
patogénicos, ricos em nutrientes como nitrogénio, fésforo, calcio e zinco (PAZ-FERREIRO et al.,
2018; FACHINI; FIGUEIREDO, 2022).

A aplicacdo de biocarvao pode modificar solos acidos e reduzir a perda de nitrogénio
(CLOUGH; CONDRON, 2010; LAN et al., 2017; HOU et al., 2021). Podendo ainda melhorar os
atributos de solos degradados e de baixa fertilidade, aumentando a produtividade das culturas
(EL-NAGGARetal., 2019). Segundo Trazzi et al. (2018) o biocarvdo no solo pode aumentaro pH,
a capacidade de troca catidnica e carbono organico, propiciar refugio para microbiota, aumentar
a disponibilidade de nutrientes pelaaltera¢do da biota do solo e, melhorara estruturado solo.
Neste sentido o presente estudo teve como objetivoavaliar se aplicacdes de residuos organicos
e biocarvoes, individuais ou combinados com adubacdo nitrogenada, interferem nos atributos
guimicos do solo e no desenvolvimento da Urochloa brizantha cv. Marandu.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de desenvolvimento do experimento

O experimento foiconduzido em casa de vegetacdo aberta, localizada a 22°06'57.7 de
latitude sul e 51°27'03.6 de longitude oeste, no periodo de dezembro de 2019 a sete mbro de
2020. Segundo a classificacdo de Koppen o clima da regido é CWA com verdo Umido e invemo
seco, com duas estag¢oes definidas, um periodo de verdo-outono, mais quente (temperaturas
médias das maximas entre os 27 °C e 29°C) e muito chuvoso (entre 150 e 200 mm mensais) e,
invernos amenos (com temperaturas médias das minimas entre os 16°C e 18°C) e menos Umidos
(chuvas mensais entre os 20 e 50 mm).

2.2 Aquisicao dos residuos organicos, produgdo e caracterizagdo de biocarvoes

O biossélido utilizado no experimento foi fornecido pela Companhia de Saneamento
Basico do Estado de S3o Paulo — SABESP, unidade de Presidente Prudente —SP. Ele é obtido por
processo de tratamento de lodo ativado e, posteriormente é submetido asecagem térmica do
residuo para reducdo dos patégenos. E, o bagaco de cana-de-acucar foi proveniente de uma
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usina instalada no Pontal do Paranapanema. Os biocarvées foram produzidos, separados, a
partir do biossdlido e do bagaco de cana-de-agucar por meio do processo de pirdlise lenta, 350°C
a 30 minutos, em reator de laboratério do tipo leito fixo no Laboratério de Quimica da
Universidade do Oeste Paulista (SOUZA et al., 2021).

Para a caracterizagdo dos residuos e biocarvdes foram realizadas analises quimicas. O
pH e a condutividade elétrica foram determinados segundo a metodologia proposta por
Rajkovich et al. (2012). A capacidade de troca catidnica seguiu o método do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA (BRASIL, 2007). O teor de matéria organica foi
determinado pelo método da mufla e, através do valor da matéria orgéanica foi estimado o
carbono organico. Os teores de nutrientes, exceto nitrogénio (método Kjeldahl), foram
determinados conforme os métodos descritos por Malavolta, Vitti & Oliveira (1997), por meio
da técnica de espectrometria de absorcdo atdmica, espectrometro de UV-visivela 420nm e
fotdmetro de chama no Laboratdrio de Tecidos Vegetais da Universidade do Oeste Paulista
(Tabela1).

Tabela 1 — Caracterizagdo dos residuos organicos e biocarvoes antecedente ainstalagdo do experimento

pH C.E MO C.Org N C/N CTC
uS - gdm3----—-- g kgt mmol. kg1
Biossdlido (BP) 12,02 1498,60 460,54 255,86 36,62 7,00 865,93
Bagacode cana-de-agucar (BCP) 6,10 266,48 925,92 514,40 2,32 221,72 112,39
Biocarvao de Biossoélido (BB) 9,64 1036,00 327,52 181,96 27,52 6,61 725,14
Biocarvido de Bagaco de cana-de-agticar (BBC) 8,11 291,40 864,75 480,40 4,92 97,64 52,00
P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
g kg1 mg kg1 --—--—-—-—- -
Biossélido (BP) 516 1,78 1394 6,52 3,66 129,66 5.77547 8594 370,22
Bagago de cana-de-agucar (BCP) 0,38 2,24 050 046 050 10,38 878,12 36,84 31,06
Biocarvao de Biossélido (BB) 569 190 1458 6,82 3,50 157,16 5.315,18 108,10 386,10

Biocarvdo de Bagaco de cana-de-agticar (BBC) 0,62 546 0,64 1,60 0,70 17,44 1.478,24 87,03 51,44

Fonte: Os Autores, 2023

Legenda: pH (Potencial hidrogenionico); C.E (Condutividade elétrica); MO (Matéria organica); C.Org (Carbono
Orgéanico); N (Nitrogénio); C/N (relagdo carbono/nitrogénio); CTC (Capacidade de troca catidnica); P (Fdésforo); K
(Potéssio); Ca (Calcio); Fe (Ferro); Mn (Manganés); Zn (Zinco).

2.3 Coletae caracterizagao fisico-quimicadosolo

O solo utilizado no experimentofoidotipo terrade barranco, coletado na camada de
0-20 cm de profundidade. As amostras de solos foram submetidas a analise granulométrica
(EMBRAPA, 1997) e, andlise quimica segundo Raij et al. (2001).

Mediante o resultado da analise fisica o solo obteve valores de 80,95% de areia, 5,2%
de silte e 13,85% de argila, enquadrando-se na classe franco-arenosa. J4 em relagdo aos
pardmetros quimicos do solo, observou-se que o pH apresentou um valor de 5,6 (CaCl,), a
Matéria organica e o Carbono organico total apresentaram valores de 12,3 e 7,2 g dm?3,
respectivamente. J4 os teores de Fdsforo e de sulfato foram de 20,3 e 0,1 mg dm?3 ,
respectivamente e o teores de Acidez potencial, Potdssio, Calcio, Magnésio foram
respectivamente de 19,6; 2,1; 10,3 e 6,1 mmol. dm=3. Os pardmetros calculados de Soma de
bases, Capacidade de troca catibnica e Saturacdo por bases, foram, respectivamente de 18,5 e
38,1 mmol.dm3e 48,6% .
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A definicdo da quantidade de residuos a serem utilizados deuOse em fungao do volume
de solo do vaso (10 dm?3), onde o nivel do biossélido e seu respectivo biocarvio correspondeu a
3%. O bagaco de cana-de-agucar e o biocarvao de bagago a 1%. E as misturas dos residuos e
biocarvGes a 2% do volume do solo do vaso. Para o calculo da adubacdo nitrogenada aplicada
nos vasos foi tomado como base a quantidade de nitrogénio recomendada para a cultura da
brachiaria (RAl) etal., 1997).
2.4 Delineamento experimental

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizados (DIC), em esquema fatorial 7x4
com 5 repetigGes, sendo que os tratamentos foram constituidos por: solo controle (SC); solo +
300 g de biossoélido puro (BP); solo + 100 g de bagaco de cana-de-agulcar puro (BCP); solo + 150
g de biossolido puro + 50 g de bagaco de cana-de-acgucar puro (BP+BCP); solo + 300 g de
biocarvao de biossélido (BB); solo+ 100 g de biocarvao do bagago da cana-de-agtcar (BBC); solo
+ 150 g de biocarvdo de biossélido + 50 g de biocarvdo do bagago de cana-de-acucar (BB+BBC);
e 4 dosesde adubacdo nitrogenada mineral (ADN):0; 12,5; 25 e 50 mg dm3 correspondentea
0, 25, 50 e 100 kg de N ha?, por ciclo simulado de pastejo

Para o preparado dos vasos, utilizou-se recipientes de PVC, com capacidade de 15 L,
os quais foram preenchidos com 10 dm? de solo e, mediante o resultado da andlise quimica de
solofoi realizado aaplicacdo e incorporacao de 1 g de calcario dolomitico com objetivo de elevar
a saturacdo por bases para 70%. Apds a calagem, os vasos foram umedecidos e cobertos com
sacos pretos, onde permaneceram incubados por 90 dias. Passados os 90 dias foi realizado a
incorporacdo dos materiais ao solo, de acordo com o delineamento relatado anteriormente e,
repetido o processo de incubacdao por mais 60 dias para entdo proceder a semeadura da
Urochloa brizantha cv. Marandu numa densidade de 15 sementes porvaso. Aproximadamente
15 dias apds a germinacao das plantas foi realizado um desbaste deixando apenas as cinco
plantas mais vigorosas e bem distribuidas por vaso.

No momento do plantio aindafoi realizado uma adubacdo com fésforo de 180 mg dm-
3, potassio de 150 mg dm3, boro de 1,4 mg dm e zinco de 1,7 mg dm?3, as fontes utilizadas
foram, respectivamente, superfosfatosimples (2.290mg dm3), cloreto de potassio (302 mg dm-
3), 4cido borico (8 mg dm3) e sulfato de zinco (8,5 mg dm3) que foram diluidos em 1.000 mL de
agua e aplicado nosvasos. A adubacdo nitrogenada nas doses testadas (0; 12,5; 25 e 50 mg dm"
3 de N), foram aplicadas utilizando-se como fonte aureia (0; 27,75; 55,5 e 111 mg dm3de uréia),
diluidos em 1.000 mL de dgua e aplicado nos vasos apés o desbaste. Todos as aplicagdes foram
realizadas em dosagem Unica, com excec¢do dadose de 111 mg dm3 que foisubdivididaemduas
aplicacbes, onde 50% foram aplicados junto com as demais e, os outros 50% aplicados 15 dias
apos a aplicacao anterior. Isso foi realizado para evitar o efeito de toxidade nas plantas pelo
excessode N.

A germinacdo ocorreu 10 dias apds a semeadurada Urochloa brizantha cv. Marandu.
Quanto ao corte das plantas, foi realizado um primeiro corte de uniformizagdo 45 dias apds o
desbaste. Posteriormente foram realizados mais trés cortes (ciclo de pastagem simulado) com
intervalo de 28 dias entre cada um, ou seja, 1° corte com 28 dias, o0 2° corte com 56 e o0 3° corte
com 84 dias apds o corte de uniformizagdo, todos a altura de 5 cm da superficie do solo. Apds o
corte de nivelamentoe 0 1° e 2° corte foramre petidas as adubag¢des nitrogenadas nas dosagens
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jaestipuladas, obedecendo o mesmo critério de aplicagdo descrito anteriormente. Para garantir
6timas condigGes de crescimento, as plantas foram irrigadas trés vezes por semana, com 600
mL de dgua por vez, totalizando 1.800 mL de dgua porsemana (calculo com base na capacidade
de campo de 60%).

Nofinal do experimentoforam realizadas coletas foliares e radiculares pararealizagdo
das andlises de massa seca. E, coletas de solo na profundidades de 0-10 cm para andlise de
fertilidade do solo. As amostras foram encaminhadas ao Laboratdrio de Andlise de Tecidos
Vegetais e Laboratério de Andlise Fisico-Quimica de Solos da UNOESTE.

2.5 Parametros de avalia¢cdo do experimento

A andlise de fertilidade do solo (determinacgdo dos teores de pH, matéria organica,
carbono organico, fésforo, enxofre, potassio, calcio, magnésio, aluminio, hidrogénio mais
aluminio, boro, cobre, ferro, manganés e zinco) foi realizada segundo a metodologia descrita
por Raij et al. (2001) pelo Laboratério de Andlises Fisico-Quimica da UNOESTE, sendo que antes
de iniciar as analises quimicas, o solo foi destorroado e peneirado (2mm).

Ao final de cada ciclo de pastagem simulada foi realizado o corte da parte aérea das
plantas e determinado a massa verde do material contido em cada vaso, com auxilio de uma
balanca eletronica de precisdo. Posteriormente as amostras foram lavadas e secaram ao livre
por24h e, acondicionadas em sacos de papelparaserem enviadas a estufade circulacao forcada
de ar, a 65°C, até atingirem massa constante e, pesadas para determinacdo da massa seca. O
mesmo ocorreu para a parte radicular da Urochloa brizantha cv. Marandu.

2.6 Analise estatistica

Os dados obtidos nos experimentos foram submetidos a andlise de variancia pelo
software SISVAR. Para comparac¢do de médias foi utilizado o teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade (p<0,05). Na andlise de correlagdo de Pearson (software R) e regressdo linear foi
utilizado o teste t a 5% de probabilidade (p<0,05). Foi realizada ainda uma andlise multivariada
de componentes principais das varidveis quimicas do solo pelo software R.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Correlagdo dos atributos quimicos de solo cominsercao de residuos organicos e biocarvoes
sob doses de adubagdes nitrogenadas

A correlagdo de Pearson é uma medida do grau de relagdo linear entre varidveis
quantitativas (FIGUEIREDO FILHO et al., 2014). A Figura 3 apresenta as varidaveis quimicas do solo
em uma matriz de correlacdo de Pearson, onde verifica-se que a acidez potencial apresentou
uma forte correlagdo negativa com pH (r=-1), Ca, SB, CTC, V (r=-0,9), N (r=-0,7) e Zn (r= -0,8).
Ou seja, a medida que aumenta o teor desses elementos, ha uma reducdo da acidez potencial
no solo. Esse parametro evidenciou ainda uma baixa correlacdo positiva, variando de 0,1 a 0,4
com o P, K, Fe, Mg, teor de sulfato, matéria organica e carbono organico. E, uma correlagdo
negativafraca com o Cu e B, variandode -0,1a -0,2.
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O potassio e o fosforotambém apresentaram correlacdo negativacom pH, N, Ca, CTC,
V, Fe, Cue Mn, apresentando variagao de -0,2 a -0,4. O P ainda teve uma correlagdo negativa
fraca com o Mg. A soma de bases evidenciou um correlacdo negativa fraca com K (r= -0,4) e
positiva com Ca (r= 1). Para o magnésio ndo apresentou significancia (p<0,05).0 K (r=-0,4) eo
Mg (r=-0,1) tiveram uma correlagao negativa com o Ca. Ja o calcio teve uma forte correlagao
positiva CTC, pH, V, N e Zn. Com isso pode-se dizer que o calcio foi o elemento que mais
influenciou na capacidade de troca catiénica do solo. Como foi evidenciado nos tratamentos,
pois onde havia aplicacdo de biossdlido e seu respectivo biocarvdo houve um aumento
significativo da CTC e da saturacao por bases.

Para o teor de sulfato, ferro, manganés e cobre verificou-se que os mesmaos tiveram
uma maior correlagdo positiva com a matéria organica e com carbono em comparagdo com os
demais parametros. A matéria organica e o carbono apresentaram uma correlagao positiva com
quase todos os parametros, exceto parao pH (r=-0,1). E, ndo apresentou significancia (p<0,05)
em relacdo ao fésforo. Os micronutrientes, Fe, Cu, Mn e Zn apresentaram correlacdo positiva
entre si, ja o boro obteve uma baixa correlagdo positivacom o Zn e, uma correlacdo negativade
-0,1 com o manganés.

Figura 1 — Matriz de correlagdo de Pearson dos atributos quimicos de solo com inser¢do de residuos orgdnicos e
biocarvoes sob doses de adubagdes nitrogenadas
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Fonte: Os Autores, 2023.

Legenda: pH (Potencial hidrogeniénico); M.Org (Matéria organica); C.Org (Carbono organico); N (Nitrogénio total); P
(Fosforo); S-S042 (Teor de Sulfato); H+Al (Acidez potencial); K (Potassio); Ca (Calcio); Mg (Magnésio); SB (Soma de
bases); CTC (Capacidade de troca catidnica); V (Saturagdo por bases); B (Boro); Cu (Cobre); Fe (Ferro); Mn (Manganés);
Zn (Zinco). Cores azuis e vermelhas indicam correlagbes positivas e negativas, respectivamente. Espagos vazios
indicam que as correlagdes ndo sdo estatisticamente significativas a p<0,05, teste t.

3.2 Andlise de componentes principais dos atributos quimicos de solo com insercao de
residuos organicos e biocarvoes

Hongyu, Sandanielo e Oliveira Junior (2015, apud JOHSON; WICHERN, 1998)

mencionam que a PCA é uma técnica da estatistica multivariada que consiste em transformar
um conjunto de variaveis originais em outro conjunto de mesma dimensao denominadas
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componentes principais. Onde cadacomponente principalvem a ser uma combinacao linear de
todas as variavéis originais, sendo independentes entre sie estimadas com finalidade de reter,
em ordem de estimacdo, o maximo de informacdo em termos da variagdo total contida nos
dados. Essa analise se torna util paraandlise exploratéria de dados, permitindo visualizar melhor
a variagdo presente em um conjunto de dados com muitas variavéis. Ela vai identificar quais
amostras sdao semelhantes ou diferentes uma das outras. De modo que por meio da PCA
identifica-se grupos de amostras semelhantes e, verifica-se também quais variaveis tornam um
grupo diferente do outro. Podendo ainda ser utilizada para geracdo de indices e agrupamento
de individuos. Pois a PCA agrupa individuos de acordo com sua variagdo (HONGYU;
SANDANIELO; OLIVEIRAJUNIOR, 2015).

A Figura 4 apresenta as variaveis quimicas do solo sob influéncia de residuos orgéanicos
e biocarvoes. A PC1 apresentou 48,6% da variancia explicada, enquanto para na PC2 verificou-
se 18,7%. Pode-se dizer que os tratamentos interferem na quimica dos solos de maneira
diferente. O circulo azul que representa o conjunto de amostras de solo com insercdo de
biossélido, indicando pelos autovetores que tende a ter mais Ca, SB, CTC, V, pH, N, Zne Cuem
relacdo aos demais tratamentos. Ja o circulo rosa que representa o tratamento controle esta
com maior teor de acidez potencial, porém o BCP e o BBC também apresentaram, quando
comparado aos demais. O tratamento que recebeuinser¢do de BBC apresentou um maior teor
de fésforo. Foram observados maior teor de matéria organica e carbono no BCP e BP+BCP. Nesse
ultimo ainda foi observado um maior teor de Mg. Notou-se um maior teor de sulfato e boro no
BB e no BP.

Figura 2 — Andlise de componentes principais das varidveis quimicas do solo sob influéncia de residuos organicos e
biocarvoes sem adubagao nitrogenada

15

104

Tratamentos

BB
BB+BBC

[#] BBC
[#] BcP
(o] &P

BF+BCP
sC

PC2(18,7% da variancia explicada)

4 0 !
PC1 (48,6% da variancia explicada)

Fonte: Os Autores, 2023.

Legenda: SC (Solo controle); BP (Biossdlido); BCP (Bagago de cana-de-agucar); BP+BCP (Biossodlido + Bagago de cana-
de-aglcar); BB (Biocarvdo de Biossdlido; BBC: Biocarvdo de Bagago de cana-de-agucar); BB+BBC (Biocarvdao de
Biossdlido + Biocarvdo de bagacgo de cana-de-agucar).

As variaveis Ca, SB, CTC, V, Zn, H+Al, N, pH, teor de sulfato e K foram os que
apresentaram maiores contribui¢cdes para a PC1 (Figura 3A). Ja para a PC2 os parametros que
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mais contribuiram foram o Mn, carbono orgéanico total, matéria organica, Fe e Cu (Figura 3B).
Nota-se aindaque o B, P e 0 Mg tiveram pouca contribui¢cdo nas dimensdes 1e 2.

Figura 3 —Graficos de contribuicdo das variaveis quimicas do solo nas dimensGes
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Fonte: Os Autores, 2023.
Legenda: A (Dimensdo 1); B (Dimensdo 2).

3.3 Produtividade da Urochloa brizantha cv. Marandu

A Tabela 2 apresenta os valores de massa verde e massa seca da Urochloa brizantha
cv. Marandu.

Nos resultados referentes ao primeiro corte, analisando somente os tratamentos na
dose zero de adubagao nitrogenada, nota-se que o BP apresentou maior valor, seguido pelo BB
e BP+BCP, onde ambos apresentaram significancia entre si e dos demais tratamentos. E os
menoresvalores de producdao de massa verde foram nos tratamentos com insercao de bagaco
de cana-de-agucar, biocarvao de bagaco e no controle. O mesmo ocorreu para a producao de
massa seca, porém o tratamento com biocarvao de biossdlido e BP+BCP ndo diferiram.

Nosegundo corte, na massaverde, o BP obteve maior valor e apresentou significandia,
isso em relacdo aos tratamentos sem fertilizante nitrogenado. Observou-se que o BB se
equiparou ao BP+BCP. Ja a mistura dos biocarvdes teve maior valor apenas em relacdo aos SC,
BBC e BCP. Para massa seca os menoresvalores foram obtidos nas misturas dos biocarvoes, no
solo controle, no BBC e BCP.

Ainda analisando somente os tratamentos na dose zero de adubacdo nitrogenada, o
BP também evidenciou maiores valores de massaverde e secano terceiro corte, apresentando
significancia em relagdo aos demais. Enquanto os tratamentos com BBC, SC e BCP obtiveram
menoresvalores. Sendo que no tratamento com bagaco de cana-de-acucar, nesse ultimo corte,
nao teve como quantificar a producdo de massa verde e seca, devido a biomassa da planta ter
sido bemreduzida.

Sabe-se que o biossélido é umresiduo rico, principalmente, em nitrogénio e possuiem
sua composicdo alguns nutrientes essenciais as plantas. O mesmo por possuir uma relagdo C/N
baixa (Tabela 1) pode indicar uma facil mineralizacdo do nitrogénio pelos microrganismos do
solo. Supéem-se que o N e alguns nutrientes ficaram mais disponiveis no solo e, com isso pode
ter ocorrido uma maior absorgdo de nutrientes pela planta.

No presente estudo, houve maior producdo de massa verde e massa seca nos
tratamentos com BP. Sendo que o BP, sem ADN, no 1° corte, evidenciou maiores valores de
producdo da Urochloa brizantha cv. Marandu, quando comparado ao tratamento controle (SC)
nas doses correspondentes a 25, 50 e 100 kg de N hal. Ou seja, s6 a inserc¢do desse residuo no
solo pode aumentar a produtividade dessa cultura, pois trouxe resultados significativos para
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producdo de massa verde e seca assemelhando com Campos e Alves (2008) que também
encontraram uma maior produc¢do de matéria verde e seca da brachiaria em tratamentos com
insercdo de lodo de esgoto.

Da mesma forma, Trannin, Siqueira e Moreira (2005) evidenciaram um aumento
significativo analisando a produtividade do milho em solo que recebeu aincorporagdo de 10 mg
ha! de lodo de esgoto em base seca, suplementada com K,0 e 30 % da exigéncia em P,0s,
equiparando com a produtividade de milho obtida com adubac¢do mineral completa. Para o
biocarvao de biossdlido, Gwenziet al. (2016) mencionam que sua aplicacdo ao solo melhoraas
propriedades de fertilidade e, aumenta o crescimento e produgao de biomassa do milho.

Agora, analisando os tratamentos de modo geral, sem e com aplicagdo das dosagens
de adubacgdo mineral 0, 12,5, 25 e 50 mg dm3 correspondentea 0, 25, 50 e 100 kg de N ha
(Tabela 2).

Em relagdo a massaverde, pode-seobservar que o tratamento com biossélido na dose
correspondentea 100 kg de N hat apresentou maiorvalor e significdncia em relacdo aos demais
tratamentos, isso no 12 e no 22 corte da Urochloa brizantha cv. Marandu. Notou-se ainda que
houve um aumento significativo da produ¢do de massa verde nesse tratamento, quando
compara-se o 12 e 22, onde no primeiro obteve-se 72 g e no segundo 98,49 g. J4 no terceiro
corte o BP100 apesar de apresentar maior valor ndo teve significincia em relacdo ao
BP+BCP100, BB100, BBC100, BCP100, SC100 e BB+BBC100.

No 1° corte observa-se que os tratamentos que antes ndao havia aumento da
produtividade, como o SC, BBC e o BP, apds a adigdo da ADN na dose de 50 mg dm?3
correspondente a 100 kg de N ha! passaram a ter valores de producdo de massa verde mais
préximos aos encontrados no tratamento somente com adi¢cdo de biossdlido. Enquantono 2° e
3° corte esses tratamentos ultrapassam os valores de producdo de massa verde presentes no
tratamento com insercdo de biossélido sem adicdo de uréia.

De maneira geral, os tratamentos BP100, BP+BCP100 e BB100 apresentaram maiores
valores nos trés cortes da Urochloa brizantha cv. Marandu. Enquanto os menores valores para
producdo de massa verde da parte aéreapara o primeiro corte foram encontrados no BB+BBC,
BCP50, BCP25, SC, BBC e BCP. J4 no 22 corte foram os tratamentos SC, BBC e BCP e, no 3 2 corte
foio SCe o BCP.

No presente estudo quando houve a aplicagdo da dose de 50 mg dm-3 de adubacgao
mineral, notou-se um aumento significativo em relagdo aos tratamentos com a insergdo de
biossdlido e seu respectivo biocarvao, que antes da insercdo das doses de ADN ja evidenciaram
maiores valores que o tratamento controle sem ADN. O BP100 apresentou um aumento na
producdo de massa verde, no primeiro corte, de 10,46 vezes e, no segundo corte de 16,37 em
relacdao aos tratamentos que obtiveram os menores valores. Isso pode ter ocorrido devidoaum
maior aporte de nutriente, via decomposicdo do biossélido e via adubagdo nitrogenada, pela
planta. Supdem-se que pode ter ocorrido uma maiorabsorcdo desses elementospela planta, no
tratamento com BP100 e, em decorréncia houve uma maior producdo de massa foliar. Visto
que, as forrageiras sdo excelentes extratoras de nitrogénio do solo (CANTARELLA et al., 2003;
COSTA et al., 2008), preferencialmentenaformade NH4+ e NO3-.

Ha uma maior resposta das culturas quando ocorre aplicacdo conjunta de biocarvao
com adubo nitrogenado (BIEDERMAN; HARPOLE, 2013). Isso foiobservado nos tratamentos que
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tinham biocarvoes em conjunto com ADN, pois apresentaram aumento naproducdo de massa
verde, principalmente o BB100. O biocarvdo de bagaco de cana-de-aglcar, com dose
correspondente a 100 kg de N ha-1, nos resultados do primeiro e segundo corte obtiveram
valores superiores ao SC100.

Na Figura 4, de maneira geral, verificou-se que houve significancia estatistica (p<0,01
e p<0,05) da produtividade em funcdo das doses de N. Onde a adubacdo nitrogenada provocou
um aumento na producdo de massa seca, principalmente na dose de 50 mg dm-3. Comparando
os valores da produtividade em funcdo das doses de adubacdo nitrogenada nota-se que no
terceiro corte houve uma maior produtividade em relagao ao 1° e 2° corte.

As Figuras 4B, 4P, 4Q e 4R apresentaram uma maior linearidade (R*= 0,99) e
evidenciaram significancia (p<0,01) da produtividade em fung¢do das doses de adubacdo
nitrogenada.
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1°Corte 2°Corte 3°Corte
Trat. Doses de N MVPA MSPA MVPA  MSPA MVPA MSPA
(kg ha?)
g
sC 0 5,37f 2,09d 7,10¢g 1678 21,69 d 17,81 e
25 16,41 e 5,10 ¢ 26,57 5,91 f 42,81 ¢ 23,74 ¢
50 19,60 512 ¢ 40,98 d 9,19 60,44 ¢ 29,26 b
100 41,44c  10,97b 6737c  1612¢ 88,13 a 3431a
BP 0 50,81b  13,63a 56,84c 13,98 68,23 b 30,54 b
25 5025b  13,68a 6542c 16,82 ¢ 83,27 b 34223
50 49,03b  1430a 69,12c  1811c 80,33 b 33,77a
100 72,00a  1586a 9849a  2537a 99,87 a 38,79 a
BCP 0 2,39 0,71d 392¢g 1,02 g ; ;

25 6,16 f 2,11d 12,43 f 2,89¢g 35,44 d 21,44 d
50 8,74 f 2,73d 21,66 f 5,22 f 53,91 ¢ 26,40
100 36,69 9,79 b 6693c  16,05c 90,46 a 36,03 a
BP+BCP 0 22,47 e 6,78 27,98 e 7,07 f 49,34 ¢ 24,68 ¢
25 29,85 d 8,72 ¢ 43,48 d 9,89 7521 b 30,54 b
50 31,07 d 8,74 61,20c 13,83 d 74,50 b 31,94 b
100 5335b  14,45a 8651b  20,30b 99,59 a 37,67a
BB 0 29,96 d 7,35 ¢ 28,25 ¢ 6,91f 45,99 ¢ 24,56 ¢
25 27,49 d 7,55 ¢ 36,51 d 819 e 57,31 ¢ 26,42
50 31,98 d 8,14 5543¢  12,31d 72,86 b 27,58 b
100 56,10b  13,91a 8520b  20,04b 97,22 a 37,15a
BBC 0 5,13 f 1,39d 599 g 137g 24,24 d 18,94 d
25 17,79 e 4,75 c 26,05 e 6,07 f 48,40 c 24,71 c
50 26,40 d 7,72 ¢ 46,12d  1037e 71,46 b 28,70 b
100 4589b  14,84a 79,60b 19,50 b 95,10 a 37,00 a
BB+BBC 0 9,88 f 3,62d 15,33 f 327¢g 35,15 d 21,65 d
25 20,80 e 6,95 35,19 d 8,62 e 56,68 26,75
50 22,86 ¢ 7,24 ¢ 4452d  1022e 71,78 b 31,14b
100 3967¢  12,17b 69,47¢c  17,62¢ 86,92 a 35,58 a

oV (%) 22,05 26,39 19,03 18,07 13,05 7,33

Tabela 2 — Valores de massa verde e massa seca da parte aérea do 1°, 2° e 3° corte da Urochloa brizantha cv.

Marandu

Fonte: Os Autores, 2023.
Legenda: Trat. (Tratamento); SC(Solo controle); BP (Biossélido); BCP (Bagago de cana-de-agucar); BP+BCP (Biossdlido
+ Bagaco de cana-de-agucar); BB (Biocarvdo de Biossélido; BBC: Biocarvdo de Bagaco de cana-de-agucar); BB+BBC

(Biocarvdo de Biossdlido + Biocarvdo de bagacgo de cana-de-agucar). MVPA (Massa verde da parte aérea da planta);

MSPA (Massa seca da parte aérea da planta). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo

Teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (p<0,05).

O tratamento com inser¢do de biossélido evidenciou maiores valores, em ambos os
cortes (p<0,05), de produtividade na dose correspondente a 100 kg de N ha* (Figura 4D, 4E e
4F). Araujo, Gil e Tiritan (2009) constataram maior produc¢do de massa seca foliar emfun¢doda
aplicagdo de lodo de esgoto. O mesmo foi observado para os tratamentos com biocarvdo de
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biossélido (Figura 4M, 4N e 40), porém no 1° corte nao teve significincia, ja no 2 e 3° corte
apresentou significancia de 5%. Albuquerque et al. (2014), Rosa et al. (2014) e Hossain et al.
(2010) encontraram efeitos positivos na produgdo de massa seca das plantas em funcdo da
aplicacao de biocarvao, corroborando com o presente trabalho.

O BP+BCP (Figuras 4J, 4K e 4L) e o BBC (Figuras 4P, 4Q e 4R) também evidenciaram
maior produtividade em decorréncia da maior dose de ADN. H4 um acréscimo da producdo de
massaseca emfunc¢do dadosesde N (SANTOS etal., 2013). Hurtado etal. (2010) em seu estudo
em diferentes solos, evidenciaram resultados cresce ntes para massa seca foliar com doses de
nitrogénio, como obtido no presente estudo. Outro fator que deve serconsiderado emrelacdo
a producgdo de massa da planta no 1°, 2° e 3° corte pode também estar relacionada a fatores
fitotécnicos, climaticos e temporais.

Figura 4 — Regressdo linear entre a produtividade de massa seca da parte aérea do 1°, 2° e 3° corte da Urochloa
brizantha cv. Marandu e as doses de nitrogénio (Continua...)
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(Continuagdo...)

Figura 4 — Regressao linear entre a produtividade de massa seca da parte aérea do 1°, 2° e 3° corte da Urochloa
brizantha cv. Marandu e as doses de nitrogénio
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Fonte: Os Autores, 2023.

Legenda: SC (Solo controle); BP (Biossélido); BCP (Bagago de cana-de-agucar); BP+BCP (Biossdlido + Bagago de cana-
de-agucar); BB (Biocarvdo de Biossodlido; BBC: Biocarvdo de Bagago de cana-de-aglcar); BB+BBC (Biocarvdo de
Biossdlido + Biocarvio de bagaco de cana-de-acucar). ** e * significativo a 1% e a 5 %, respectivamente, pelo
teste t.

4 CONCLUSAO

O biossélido na dose correspondente a 100 kg de N ha! apresentou maior valor de
produgao de massa seca em todos os cortes; A incorporagao de BP, BB, BP+BCP e BB+BBC no
solo, individuais ou combinados com ADN, proporcionou um aumento no pH, Ca, CTC e V; O
biossdlido e seu respectivo biocarvao podem agir como corretivos de solos, proporcionando o
efeito da calagem com calcério; O bagaco de cana-de-acucar, sem ADN, ndo evidenciou efeitos
positivos para produtividade da brizantha cv. Marandu se equiparando ao solo controle e,
tratamentos apenas com bagaco de cana-de-acucar, individuais ou combinados, apresentaram
maiores teores de matéria organica e carbono no solo;

Nesse contexto, a contribuicdo da pesquisa para a regido do Oeste Paulista,
caracterizada por solos arenosos que apresentam limitacdes como: baixa fertilidade natural,
acidez elevada e baixo teor de matéria organica, seria umaoportunidade de aproveitamento de
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residuos, por meio da reciclagem agricola, de maneira que isso possa representar ganhos
econdmicos, sociais e ambientais.
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