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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar se a aplicacdo anual de lodo de esgoto e vinhaga,
residuos empregados com a finalidade exclusiva de fornecer a quantidade necesséria de N e K para
cana-de-actcar, causaria alteracdo em alguns atributos fisicos de um Latossolo Vermelho
distroférrico argiloso, apGs as colheitas do 3° e 4° cortes da cultura. O experimento foi conduzido
em blocos ao acaso, com trés repeticoes. Os tratamentos foram: (i) dose de lodo de esgoto para
suprir 100% do N exigido pela cultura; (ii) dose de lodo de esgoto para suprir 200% do N exigido;
(ii1) dose de vinhaga para suprir 100% do K exigido; (iv) dose de vinhaca para suprir 200% do K
exigido; (v) combinagao dos tratamentos (i) e (iii); (vi) combinacao dos tratamentos (ii) e (iv); (vii)
testemunha (adubacao mineral recomendada). Os somatdrios das doses dos residuos foram de 39 e
51 t ha' de lodo de esgoto e de 870 e 1.174 m’ ha’ de vinhaca até o 3% e 4° cortes,
respectivamente. Nas camadas de 0-10; 10-20; 20-30; 30-40 e 40-50 cm de profundidade, apds as
colheitas do 3° e 4° cortes da cultura, foram determinados: teor de matéria organica, porosidade
total, macroporosidade, microporosidade, densidade do solo, densidade de particula, resisténcia do
solo a penetragdo e teor de 4gua gravimétrico. Aplicacdoes de lodo de esgoto e vinhaga nao
causaram modificacdo nos atributos fisicos, resultado associado a falta de efeito dos residuos na
matéria organica do solo.

PALAVRAS-CHAVE: matéria organica do solo, residuos organicos, Saccharum.

PHYSICAL ATRIBUTES OF OXISOL CULTIVATED WITH SUGAR CANE AFTER
APPLICATIONS OF SEWAGE SLUDGE AND VINASSE

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate if annual application of sewage sludge
and vinasse, residues employed with exclusive purpose of supply N and K to sugar cane, would
cause alteration on some physical attributes of clayey Haplustox after the harvests of the 3rd and
4th cuts of the crop. The experiment was carried out in a complete randomized block design with
three repetitions. The treatments were: (i) rate of sewage sludge to supply 100% of the required N
by the crop; (ii) dose rate of sewage sludge to supply 200% of the required N; (iii) rate of vinasse
to supply 100% of the required K; (iv) rate of vinasse to supply 200% of the required K; (v)
combination of the treatments (i) and (iii); (vi) combination of the treatments (ii) e (iv); (vii)
control (mineral fertilization recommended). Sums rates of the residues were of 39 and 51 t ha™ of
sewage sludge and 870 and 1,174 m® ha™ of vinasse until the 3rd and 4th cuts, respectively. Soil
samples were taken in the layers of 0-10, 10-20, 20-30, 30-40 e 40-50 cm of depth, after the
harvests of the 3rd and 4th cuts of the crop. In these samples were determined the organic matter
content, total porosity, macroporosity, microporosity, soil bulk density, particle density, soil
resistance to penetration and gravimetric water content. Sewage sludge and vinasse applications did
not cause any alteration on the physical attributes, result associated to lack of effect of the residues
in the soil organic matter.

KEYWORDS: organic residues, Saccharum, soil organic matter.
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INTRODUCAO

O tratamento de esgoto urbano gera um residuo orgéanico pastoso denominado lodo de esgoto,
material rico em nitrogénio (MELO et al., 2001). A fabricacdo de dlcool a partir da cana-de-acuicar
gera um residuo organico fluido conhecido como vinhaga, material rico em potassio (ORLANDO
FILHO et al., 1983). Como meio de destina¢do, a vinhaca vem sendo usada como fonte de K para a
cana-de-actcar, e pesquisas recentes demonstram que o lodo de esgoto pode ser empregado como
fonte de N para a cultura. CAMILOTTI et al. (2006) constataram que esses residuos foram tdo
eficientes quanto as fontes minerais (uréia e KCI) na producdo de colmos e na qualidade da
matéria-prima para a agroindustria canavieira.

O impacto do uso do lodo de esgoto e da vinhaga na agricultura € primariamente associado ao
solo. Adi¢do de residuos organicos pode resultar em aumento de matéria orginica no solo. Com
incremento do teor de matéria organica, a agregacao do solo aumenta e, como conseqiiéncia, seus
atributos fisicos podem ser alterados (BAYER & MIELNICZUK, 1999). Pesquisas demonstram
que a aplicacdo de lodo de esgoto em solos tropicais resulta em aumento da macroporosidade
(MELO et al. (2004) e diminui¢do da resisténcia do solo a penetracio (BARBOSA et al., 2002).
Em contraste, estudos mostram que a aplicagdo de vinhaga ndo alterou a densidade do solo
(CAMARGO et al., 1983), a porosidade total, a macroporosidade e a microporosidade
(ANDRIOLI, 1986), devido ao fato de ndo ter havido aumento de matéria organica do solo. Mas,
aplicacdes sucessivas de vinhaca por longo periodo podem aumentar o teor de matéria organica
(CANELLAS et al., 2003) e, com isso, melhorar a condic¢ao fisica do solo.

Assim, aplicagdes de lodo de esgoto e vinhaca podem melhorar a condi¢do fisica de solos
canavieiros, que estdo sujeitos a desagregacdo provocada por determinados implementos, e
compactagdo, causada pela pressdo exercida por maquinas que trafegam intensamente na &drea
(CAMILOTTI et al., 2005). Ainda que seja valido do ponto de vista ambiental, aplicar tais residuos
somente com a finalidade agrondmica de melhorar a estruturacdo do solo pode ser antiecondmico.
Em contrapartida, minimizam-se os riscos econdmicos quando os residuos sdo aplicados para
fornecer nutrientes as culturas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar se a aplicagdo anual de lodo de esgoto e vinhacga,
residuos empregados com a finalidade exclusiva de fornecer a quantidade necesséria de N e K para
a cana-de-aguicar, causaria alteracdo em alguns atributos fisicos de um Latossolo Vermelho
distroférrico argiloso apés as colheitas do 3° € 4° cortes da cultura.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em drea da Destilaria Santa Inés Ltda., municipio de Pontal - SP.
O solo da darea foi classificado como Latossolo Vermelho distroférrico argiloso, cujas
caracteristicas na camada de 0-20 cm de profundidade estdo apresentadas na Tabela 1. O clima da
regido € do tipo Cwa, pela classificacao de Koeppen.

TABELA 1. Caracteriza¢do quimica e granulométrica do solo.

Cﬁgl MO Presina K Ca Mg H+Al SB CTC V  Areia Silte Argila
2

gdm® mgdm®> ———mmol,dm™——— % ——gkg ———

5 25 20 1,2 20 6 28 272 552 49 380 110 510

O plantio da cana-de-acucar (variedade SP81-3250) ocorreu em abril de 2000. Antes, a area
estava sendo cultivada com cana-de-acticar e milho para silagem, na reforma do canavial.

O experimento constou de sete tratamentos, com trés repeti¢des distribuidas em delineamento
em blocos ao acaso. A drea total de cada unidade experimental (parcela) foi de 75 m’ (cinco linhas
de cana-de-agucar, cada uma com comprimento de 10 m, e espagamento entre linhas de 1,5 m).
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Os tratamentos apresentados na Tabela 2 consistiram em duas doses de lodo de esgoto e duas
doses de vinhaca, sendo os residuos aplicados separadamente ou em conjunto. O lodo de esgoto foi
aplicado anualmente para fornecer 100% ou 200% de todo N requerido pela cana-de-agucar,
conforme recomendacdo de SPIRONELLO et al. (1997), ou seja, 100 ou 200 kg ha! de N,
respectivamente. Da mesma forma, a vinhaca foi aplicada anualmente para fornecer 100% ou
200% de todo K requerido pela cana-de-agucar, conforme recomendagao de SPIRONELLO et al.
(1997), ou seja, 130 ou 260 kg ha! de KO, respectivamente.

O lodo de esgoto, obtido na Estacdo de Tratamento de Esgoto da Sabesp de Franca - SP, e a
vinhaga, obtida na Destilaria Santa Inés, apresentaram teores médios de carbono organico de
115 gkg! e de 2,3 kg m™, respectivamente. Nos tratamentos com um s6 tipo de residuo orgénico,
quando se usou lodo de esgoto como fonte de N, o K foi suplementado com KCI; quando se usou
vinhaca como fonte de K, o N foi suplementado com uréia. Nos tratamentos com os dois residuos,
uréia e KCl ndo foram empregados. Na testemunha, todo N e todo K requeridos pela cana-de-
actcar foram fornecidos com uréia e KCl, respectivamente. Os residuos organicos foram aplicados
em drea total no plantio e apds cada colheita da cultura. As soqueiras foram cultivadas com
cultivador de uma haste com ponteiras aletadas. A cultura foi mantida no limpo por meio de
aplicacdes de herbicida (hexazinona + diuron).

TABELA 2. Doses acumuladas de lodo de esgoto e vinhaga até o 3° e 4° cortes da cana-de-aguicar
em fungdo dos tratamentos.

Tratamento Até o 3° corte Até o 4° corte
Lodo de esgoto Vinhaca Lodo de esgoto Vinhaca
tha' m’ ha’’ tha’ m’ ha’’

Le1® 19,5 25,5
Le2® 39 51
V1@ 435 587
V2@ 870 1.174
Le 1V +Vv1® 19,5 435 25.5 587
Le2® +v2W 39 870 51 1.174
Testemunha - - - -

[&V) 2)

somatério das doses de lodo de esgoto aplicadas anualmente para fornecer 100% do N requerido pela cultura. ¢
somatdrio das doses de lodo de esgoto aplicadas anualmente para fornecer 200% do N requerido pela cultura.
©) somatério das doses de vinhaga aplicadas anualmente para fornecer 100% do K requerido pela cultura.  somatério
das doses de vinhaca aplicadas anualmente para fornecer 200% do K requerido pela cultura. © sem aplicacdo de lodo
de esgoto e vinhaca.

Amostras de solo foram retiradas do meio das entrelinhas, nas camadas de 0-10; 10-20;
20-30; 30-40 e 40-50 cm de profundidade, com trado ou com anel volumétrico, apds as colheitas
do 3° e 4° cortes e antes da reaplicagio dos residuos.

As amostras retiradas com trado foram usadas para a determinagcdo do teor de matéria
organica, segundo RAIJ et al. (2001), e para a obten¢ao da densidade de particula pelo método do
picndmetro (BLAKE & HARTGE, 1986).

As amostras indeformadas, retiradas com anéis volumétricos, foram utilizadas para a
determinacdo da densidade do solo, porosidade total e microporosidade, segundo EMBRAPA
(1997). A densidade do solo foi calculada pela relagdo entre a massa da amostra de solo do anel
volumétrico, seca a 110 °C durante 24 h, e o volume do mesmo anel. A porosidade total foi obtida
pela diferenca entre a massa do solo saturado e a massa do solo seco em estufa a 110 °C, durante
24 h. A microporosidade foi determinada pelo método da mesa de tensd@o, com uma coluna de dgua
de 60 cm de altura. Pela diferenca entre a porosidade total e a microporosidade, obteve-se a
macroporosidade.

A resisténcia do solo a penetracdo foi avaliada nas camadas de 0-10; 10-20; 20-30; 30-40 e
40-50 cm de profundidade por meio de penetrometro de impacto, modelo IAA/Planalsucar -
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STOLF (STOLF et al., 1983), sendo os cdlculos realizados segundo STOLF (1991). Nas mesmas
camadas, determinou-se o teor de 4gua gravimétrico do solo segundo EMBRAPA (1997).

As anélises de variancia dos atributos avaliados foram feitas para cada profundidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de varidncia efetuada para cada profundidade revelou que os atributos do solo,
avaliados ap0s as colheitas do 3° e 4° cortes da cana-de-agtcar, ndo foram influenciados pela
aplicacdo cumulativa de lodo de esgoto e/ou vinhaga desde o plantio da cultura (Tabelas 3 e 4).

TABELA 3. Resumo da andlise de variancia (ANOVA) para as varidveis matéria organica (MO),
porosidade total (Pt), macroporosidade (Macro), microporosidade (Micro), densidade
do solo (Ds), densidade de particula (Dp), resisténcia do solo a penetragao (Rp) e teor
de dgua gravimétrico (A) para diferentes profundidades, na avaliacao apds a colheita
do 3° corte de cana-de-agucar.

ANOVA MO Pt Macro Micro Ds Dp Rp A
0-10 cm

Teste F 1,63NS  0,8INS  2,65NS  1,59NS  1,30NS  0,30NS  2,13NS  1,4INS

C.V. (%)? 5,95 14,20 19,17 16,31 4,46 2,05 13,77 4,36
10-20 cm

Teste F 0,27NS 0,26NS  1,12NS  1,00NS  048NS  0,69NS 227NS  1,39NS

C.V. (%) 4,47 6,24 35,03 5,11 9,52 1,94 7,49 2,07
20-30 cm

Teste F 0,66NS 0,66NS  0,3INS  039NS 0,07NS  0,36NS  1,62NS  0,59NS

C.V. (%) 5,62 5,41 61,72 6,28 12,35 2,03 8,27 241
30-40 cm

Teste F 0,89NS 1,OONS  1,25NS  1,40NS  042NS  034NS  0,84NS  1,14NS

C.V. (%) 5,62 5,52 49,02 7,03 9,12 2,08 13,21 1,56
40-50 cm

Teste F 1,06NS 0,97NS  1,03NS  0,79NS  0,6INS 046NS  0,82NS  1,68NS

C.V. (%) 5,12 5,51 51,01 7,79 8,97 1,63 13,52 4,17

M nao-significativo (P > 0,05); © coeficiente de variagio.

TABELA 4. Resumo da andlise de variancia (ANOVA) para as varidveis matéria organica (MO),
porosidade total (Pt), macroporosidade (Macro), microporosidade (Micro), densidade
do solo (Ds), densidade de particula (Dp), resisténcia do solo a penetragdao (Rp) e teor
de 4dgua gravimétrico (A) para diferentes profundidades, na avaliacdo apds a colheita

do 4° corte de cana-de-agucar.

ANOVA MO Pt Macro Micro Ds Dp Rp A
0-10 cm

Teste F 1,20NS  0,60NS  0,75NS  0,75NS  0,74NS  0,57NS  1,02NS  0,82NS

C.V. (%)? 7,08 5,96 26,28 8,34 8,30 0,52 26,51 6,99
10-20 cm

Teste F 2,95NS 0,9INS  0,87NS  0,90NS  0,94NS  1,3INS  1,35NS  1,30NS

C.V. (%) 5,87 7,09 38,33 6,02 6,58 0,44 26,61 4,83
20-30 cm

Teste F 1,92NS 1,55NS  14INS  0,62NS  1,32NS  0,57NS  2,75NS  2,50NS

C.V. (%) 7,96 3,86 23,18 4,55 4,04 0,85 6,56 1,39
30-40 cm

Teste F 2,80NS 0,80NS  0,70NS  0,45NS  2,0/NS  0,99NS 1,26NS  0,62NS

C.V. (%) 10,96 4,10 32,81 7,44 3,32 0,96 17,22 2,34
40-50 cm

Teste F 1,0INS 1,82NS  2,02NS  147NS  0,76NS  1,38NS  1,09NS  0,9INS

C.V. (%) 8,65 4,37 22,13 3,51 4,76 0,67 24,12 2,46

M ndo-significativo (P > 0,05); @ coeficiente de variagdo.
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A matéria organica do solo ndo aumentou mesmo com aplica¢cdes que acumularam, ao longo
de quatro anos, 51t ha! de lodo de esgoto, base seca (Tabelas 5 e 6), confirmando a constatagao de
MARQUES (1996), que empregou até 160 t ha' do residuo, base imida, e também ndo observou
aumento do teor do atributo. Por outro lado, incrementos no teor de matéria organica tém sido
obtidos apds longo periodo de aplicagdes repetidas de lodo de esgoto (MELO et al., 2004) ou apds
curto periodo de aplicagdo de quantidade extremamente elevada do residuo (NAVAS et al., 1998).
O resultado do atual estudo € explicado primariamente pela aplicacdo anual de doses moderadas de
lodo de esgoto (< 15 t ha™) que apresentou teores relativamente baixos de carbono organico (cerca
dell5g kg'l). Acredita-se, também, que o tempo decorrido entre a aplicagdo de lodo de esgoto e a
retirada das amostras de solo (em torno de um ano) tenha sido suficiente para a decomposicdo da
matéria orginica possivelmente formada. ABRAHAO (1992) observou que o teor de matéria
organica aumentou com a aplicacdo de lodo de esgoto, mas foi diminuindo progressivamente com
o tempo (170 dias). Finalmente, a impossibilidade de se detectar efeito do residuo em tal atributo
do solo pode ter tido influéncia da profundidade minima de amostragem que, no caso, foi de 0-10
cm. Nesse ultimo aspecto, AMARAL et al. (2004) verificam que a variacdo no teor de carbono
organico do solo, causada pela deposi¢do de diferentes tipos de residuos vegetais, foi mais evidente
na camada de 0-2,5 cm de profundidade.

A aplicacdo de vinhaca ndo acarretou altera¢do no teor de matéria organica do solo (Tabelas
5 e 6), assim como observou ANDRIOLI (1986), que empregou doses do residuo de até
1.200 m® ha! em Latossolo. Em contraste, CANELLAS et al. (2003) constataram que um
Cambissolo cultivado com cana-de-aguicar teve aumento de carbono organico depois de 35 anos de
aplicacdo de vinhaga. Isso sugere que a matéria organica do solo pode aumentar apds aplicacdes
sucessivas do residuo por periodo de tempo maior do que o considerado neste trabalho (quatro
anos).

A porosidade total, a macroporosidade e a microporosidade, nas diferentes camadas do solo,
ndo foram alteradas com aplica¢des de lodo de esgoto e/ou vinhaga (Tabelas 5 e 6). Com relagdo ao
lodo de esgoto, MELO et al. (2004) obtiveram resultados parcialmente semelhantes aos do presente
trabalho, constatando que adi¢des de até 50 t ha”' do residuo sélido durante cinco anos ndo
causaram nenhum efeito na porosidade total e na microporosidade de dois Latossolos, mas
promoveram aumento da macroporosidade na camada de 0-10 cm. Com relacio a vinhacga,
ANDRIOLI (1986) também néo observou efeito de doses de até 1.200 m® ha™ do residuo fluido na
porosidade total, macroporosidade e microporosidade, associando os resultados ao fato de nao ter
havido aumento de matéria organica no solo, situacdo andloga a deste trabalho (Tabelas 5 e 6).
Nem mesmo a aplicagdo conjunta de lodo de esgoto e vinhaga causou qualquer alteragdo nesses
trés atributos do solo (Tabelas 5 ¢ 6).

Os valores de macroporosidade, em todas as camadas do solo (Tabelas 5 e 6), foram
superiores ao limite critico (10 cm’® 100 cm™) em que ainda € possivel o desenvolvimento normal
do sistema radicular da cana-de-agicar (VOMOCIL & FLOCKER, 1961) e da maioria das culturas
(ARGENTON et al., 2005). Abaixo desse valor, a aeracdo do solo pode ser reduzida de maneira
dréastica (XU et al., 1992), a ponto de prejudicar a respiragdo de raizes e, portanto, o crescimento
radicular.

A densidade do solo e a densidade de particula ndo foram influenciadas pelas adi¢des de lodo
de esgoto e/ou vinhacga (Tabelas 5 e 6). JORGE et al. (1991) verificaram que aplicagdes de até
80tha” de lodo de esgoto também ndo alteraram tais atributos de um Latossolo Vermelho
argiloso. Em relacdo a vinhaca, CAMARGO et al. (1983) constataram que o emprego do residuo
ndo aumentou nem diminuiu a densidade do solo.
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TABELA 5. Efeito de tratamentos nos valores médios de matéria organica (MO), porosidade total
(Pt), macroporosidade (Macro), microporosidade (Micro), densidade do solo (Ds),
densidade de particula (Dp), resisténcia do solo a penetracdo (Rp) e teor de 4gua
gravimétrico (A) para diferentes profundidades, na avaliacdo apds a colheita do 3°
corte de cana-de-acucar.

Tratamento MO Pt Macro  Micro Ds Dp Rp A
gdm” cm® 100 cm™ —gcem®— MPa gl00g"’
0-10 cm
Le1® 21 53,97 8,14 4583 1,31 2,86 096 18,08
Le 2? 24 56,99 13,53 4347 1,20 2,86 091 18,08
v1® 23 54,34 10,04 4429 1,27 2,84 0,92 18,54
V2@ 22 55,38 12,33 43,05 124 2,82 122 17,84
Le 1V +Vv1® 24 53,26 10,44 4283 1,29 2,86 095 19,14
Le2® +v2®W 23 44,91 14,00 3091 1,25 2,86 0,89 18,95
Testemunha® 23 55,19 11,73 4346 1,24 2,82 1,03 17,73
10-20 cm
Le1® 23 45,67 7,39 3828 1,35 2,81 2,15 19,78
Le 2® 23 47,79 12,53 3625 1,22 2,85 223 19,66
v1® 23 47,00 9,31 37,69 1,28 290 2,03 20,04
v 2@ 24 47,13 10,31 36,82 131 2,87 244 1947
Le 1V +v1® 24 46,22 740 38,82 1,37 2,85 241 2031
Le2® + v 2®W 24 48,20 11,50 36,71 1,26 2,84 241 20,01
Testemunha® 23 47,16 8,08 39,08 1,30 2,84 224 1994
20-30 cm
Le1® 23 46,08 5,50 40,58 1,35 2,87 2,16 20,02
Le2® 22 46,73 7,55 39,18 1,27 2,88 224 20,28
v1® 21 49,26 9,74 3951 129 2,83 1,95 20,06
v 2@ 21 49,40 9,10 40,30 1,31 2,85 240 19,84
Le 1V +v1® 21 47,88 7,66 3951 1,35 2,86 223 2043
Le2® + v 2®W 22 4823 9,25 3898 1,31 2,84 224 20,40
Testemunha® 22 48,06 6,48 41,59 1,32 2,88 241 2025
30-40 cm
Le1® 18 48,82 7,01 40,13 1,35 2,85 2,01 2037
Le 2? 19 49,80 9,89 39,90 1,27 2,88 2,04 20,65
v1® 18 48,67 7,79 40,88 1,38 2,87 1,78 2038
v 2@ 19 47,50 8,81 38,69 1,38 2,88 2,08 20,61
Le 1V +v1® 18 48,49 12,97 3552 1,31 2,86 2,03 20,85
Le2® + v 2®W 18 50,18 12,31 3788 1,28 2,82 222 20,63
Testemunha® 18 45,34 491 4044 1,32 2,86 1,88 20,61
40-50 cm
Le1® 17 49,16 6,90 4057 1,33 2,84 2,04 20,61
Le 2? 18 49,83 9,60 4020 1,27 2,89 1,88 20,70
v1® 17 48,15 791 4023 1,38 2,86 1,86 19,90
V2@ 18 48,15 9,26 3888 1,38 2,87 201 21,38
Le 1V +v1® 17 48,82 12,30 36,52 1,30 2,84 1,82 21,78
Le2® +v2®W 17 50,51 12,64 3787 128 2,84 217 21,61
Testemunha® 17 45,78 521 4057 147 2,87 1,80 21,11

M lodo de esgoto (19,5 t ha'); @ lodo de esgoto (39 t ha'); @ vinhaca (435 m’ ha'); @ vinhaca
(870 m® ha™); ® sem aplicacdo de lodo de esgoto e vinhaga.
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TABELA 6. Efeito de tratamentos nos valores médios de matéria organica (MO), porosidade total
(Pt), macroporosidade (Macro), microporosidade (Micro), densidade do solo (Ds),
densidade de particula (Dp), resisténcia do solo a penetracdo (Rp) e teor de 4gua
gravimétrico (A) em diferentes profundidades, na avalia¢do apds a colheita do 4° corte
de cana-de-agucar.

Tratamento MO Pt Macro  Micro Ds Dp Rp A
gdm” cm® 100 cm™ —gcem®— MPa gl00g"’
0-10 cm
Le1® 22 55,14 2257 3258 1,14 2,88 039 17,75
Le 2® 25 52,55 18,84 33,72 1,28 2,87 041 17,38
v1® 23 5423 21,84 3237 1,22 2,88 052 1737
v 2@ 22 51,76 16,61 3515 1,23 2,80 039 18,64
Le 1V +Vv1® 22 5430 2323 31,07 1,17 2,88 032 16,75
Le2® +v2®W 22 53,84 19,67 34,17 1,15 2,88 036 18,29
Testemunha® 22 51,41 17,14 3427 121 2,88 043 1728
10-20 cm
Le1® 24 47,66 13,27 3439 1,39 2,80 092 19,17
Le 2® 24 47,86 9,96 37,90 141 2,88 098 20,68
v1® 21 46,52 9,08 3745 143 290 122 19,58
v 2@ 21 52,38 1646 3592 1,27 290 095 19,11
Le 1V +v1® 22 48,50 12,66 3584 1,35 2,80 0,72 19,04
Le2® + v 2®W 21 47,70 11,84 35,87 1,38 2,88 0,78 2028
Testemunha® 21 47,61 10,56 37,05 1,37 290 1,08 20,03
20-30 cm
Le1® 23 45,70 10,65 3506 1,40 2,80 1,80 19,97
Le 2® 23 46,98 12,12 3486 141 290 1,69 20,25
v1® 21 44,45 835 36,10 147 292 1,73 20,17
v 2@ 21 48,03 1241 3562 1,35 290 1,80 20,46
Le 1V +v1® 20 47,52 11,19 3634 1,37 292 1,56 19,86
Le2® +v2®W 21 46,68 8,75 3693 140 290 1,57 2033
Testemunha® 19 45,42 9,10 3632 142 292 1,81 20,59
30-40 cm
Le1® 19 46,63 11,86 34,77 1,40 294 225 20,56
Le 2? 21 48,06 1443 33,63 1,34 291 198 21,12
v1® 19 46,56 1291 3364 1,36 292 191 20,58
V2@ 18 45,79 9,23 36,55 143 2,96 243 20,72
Le 1V +v1® 16 46,18 10,99 35,18 1,40 294 1,96 20,60
Le2® + v 2®W 19 44 86 9,66 3519 143 2,92 2,52 2047
Testemunha® 16 45,94 10,99 3495 1,44 294 211 20,85
40-50 cm
Le1® 17 48,61 1517 3344 1,34 295 1,99 21,31
Le2® 17 46,51 12,70 33,80 1,37 296 1,86 21,13
v1® 16 47,33 13,68 33,65 1,35 293 1,73 20,77
v 2@ 16 47,55 13,02 3453 1,38 297 244 21,65
Le 1V +v1® 15 48,01 14,84 33,17 1,34 295 1,66 2143
Le2® +v2®W 17 43,82 8,72 3510 143 297 233 21,18
Testemunha® 15 45,97 10,65 3532 1,36 295 204 21,00

D lodo de esgoto (25,5 t ha'); @ lodo de esgoto (51 t ha'). © vinhaca (587 m’ ha'). @ vinhaca
(1.174 m® ha™); ® sem aplicacdo de lodo de esgoto e vinhaga.

Finalmente, a resisténcia do solo a penetracdo e o teor de dgua gravimétrico do solo também
ndo foram alterados com aplicacdes de lodo de esgoto e/ou vinhaca (Tabelas 5 e 6), evidenciando
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que tais residuos nio atenuam nem agravam o problema da compactacdo do solo. SOUZA et al.
(2005) constataram que adi¢do de 50 t ha”' de lodo de esgoto em Latossolos (textura média e
argiloso) ndo modificou a resisténcia do solo a penetracdo e a umidade do solo. No entanto, menor
resisténcia 2 penetracdo na camada superficial de um Latossolo argiloso que recebeu 24 t ha™ desse
residuo, foi verificada por BARBOSA et al. (2002).

Os resultados de resisténcia do solo a penetragao sao confidveis porque o teor de dgua do solo
ndo variou entre tratamentos. STOLF et al. (1983) advertem que o valor de resisténcia € varidvel
com a umidade.

Como consideragdo final, é preciso ter em conta que os atributos fisicos ndo foram alterados
em funcdo da adicdo de lodo de esgoto e vinhaca somente porque nao houve incremento de matéria
organica do solo. Solos canavieiros sofrem pressdes elevadas de mdquinas e implementos e sdo
revolvidos por cultivos de soqueira, eventos que certamente alteram mais consistentemente a
condicdo fisica do solo do que a matéria organica. Neste estudo, € possivel que o manejo do solo
tenha minimizado o efeito dos tratamentos.

CONCLUSOES

Os atributos fisicos do solo nao foram alterados pela aplicacao de lodo de esgoto e/ou vinhaga
com objetivo de fornecer a quantidade de N e K requerida pela cana-de-agicar, mesmo apds a
realizacdo de quatro aplicagdes anuais sucessivas e a conclusdo de quatro ciclos da cultura.
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