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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de fertilizantes orgdnicos (composto de lixo e dejeto
de suinos), como fonte de nutrientes e do residuo do processamento da bauxita como corretivo
da acidez do solo, em drea cultivada com cana de acuUcar irrigada com dgua potdvel e servida
na disponibilidade de fosforo (P), potdssio (K), cdlcio (Ca),magnésio ( Mg) e enxofre (S) no solo e
os teores nas plantas. Para isso, foi conduzido experimento em vaso, utilizando-se um ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO, avaliando a disponibilidade de dos elementos na camada de 0-20cm e a
concentracdo desses nutrientes nas folhas de cana-de-acucar. Os dados obtidos evidenciaram
que os residuos aumentaram as concentracdes de Ca e Mg no solo, j& a concentracdo de K ndo
foi alterada e S ndo foi defectado, em funcdo da baixa concentracdo no solo. Na folha +1 da
cana-de-agucar o residuo de bauxita aumentou os teores de N, P, K, Ca e Mg (15,68; 1,73; 10,43;
3.50 e 1,08 g kg, respectivamente). A aplicacdo de composto de lixo e de dejeto suino também
elevou os teores de N, K e Ca (11,56; 9,18 e 2,81 g kg, respectivamente). A qualidade da dgua
de irrigacdo, ndo alterou a disponibilidade de P, K, Ca, Mg e S no solo, bem como os teores desses

macronutrientes na planta.

Palavras-chave: fertilizantes alternativos, reutilizacdo da dgua, Saccharum officinarum

Organic fertilizers and bauxite residue on nutrient availability and nutrition of sugar
cane irrigated with potable water and wastewater

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of organic ferfilizers (urban solid waste and
swine manure) as a source of nutrients and residue from bauxite processing as a corrective of sall
acidity, in area cultivated with sugar cane irrigated with potable water and served in the availability
of phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg) and sulfur (S) levels in the soil and
plants. For this experiment was carried out in pofts, using a Alfisol, assessing the availability of the
elements in the 0-20 cm layer and the concentration of these nutrients in the leaves of sugarcane.
The data showed that the residues increased the concentrations of Ca and Mg in soil, as the
concentration of K was not changed and S was not detected, due to the low concentration in
the soil. In the leave +1 of sugarcane the residue of bauxite increased levels of N, P, K, Ca and Mg
(15.68, 1.73, 10.43, 3.50 and 1.08 g kg, respectively). The application of urban solid waste and swine
manure also increased the levels of N, Kand Ca (11.56, .18 and 2.81 g kg™, respectively). The quality
of irrigation water did not alter the availability of P, K, Ca, Mg and S in the soil as well as the levels of
these macronutrients in the plant.
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Solo e Agua

Introdugdo

Com a evolucdo da sociedade
moderna a necessidade de produzir, conservar e
a demanda por quantidades cada vez maiores
de alimentos fatores relacionados a uma busca
constante por maior conforto na maneira de viver
tem determinado o aparecimento de industrias
com os mais diferentes objetivos, agravando, de
modo sensivel, a producdo de residuos, além de
aumentar o consumo de dgua e a producdo de
esgoto (Melo & Marques, 2000).

Como exemplo de dgua servida
originada na drea rural tem-se aquela derivada
da producdo de suinos, em que alguns dos
seus componentes poluentes (carga orgdnica
elevada, nitrogénio, fésforo, cobre, sédio, dentre
outros elementos quimicos) se apresentam
em concentracdes suficientemente altas para
constituirem risco de desequilibrio ecoldgico,
quando dispostos inadequadamente, porém
desde que bem monitorada, a utilizacdo
agricola desse tipo de dgua servida surge como
alternativa para o seu descarte, com o beneficio
dareciclagem de seus nutrientes para as culturas,
como no caso da aveia forrageira e do milho
(Freitas et al., 2004).

As diferentes formas de manejo de
dguas servidas por meio de irrigacdo por
gotejamento foram estudadas por Cararo et al.
(2006) concluindo que a producdo das culturas
foi maior ou semelhante & obtida com dgua
superficial.

A reutilizacdo de residuos é de grande
interesse, pois além de dar destino aos mesmos,
torna-os Uteis, j&@ que sua aplicacdo no solo
interfere nos atributos quimicos, aumentando
a disponibilidade de nutrientes as plantas. Esses
compostos contém nutrientes, tais como N, P, K,
Ca, Mg, boro (B) e cobre (Cu) que sdo elementos
fundamentais para o desenvolvimento dos
vegetais (Franco et al., 2010).

A utilizacdo de compostos de lixo urbano
e dejeto de suino como condicionadores de solos
agricolas é uma prdtica utilizada em diversos
paises como os Estados Unidos, Brasil, Inglaterra,
Austrdlia e o Japdo. Além do alto teor de matéria
orgé@nica hd ainda a presenca de nutrientes a
planta, como o N,P, K, Ca, Mg e S (Nobile et al.,
2008).

Muraishi et al. (2010) trabalhando com
composto de lixo e poda de drvore na formacdo
de substratos observou que a melhor composicdo
foi de 20 % composto de lixo com 80 % de poda
de drvore, obtendo maior rendimento das plantas
em comparacdo ao substrato comercial.

O residuo do refino de bauxita pode ser
outra opcdo a ser utilizada como corretivo de
solo, uma vez que possui elevado pH e grande
quantidade de hidroxilas (grupamentos OH)
oriundos da adicdo de NaOH para extracdo de
aluminio (Al), por outro lado o excesso de sddio
(Na) pode ser um agravante para sua utilizacdo
na agricultura (Nobile et al., 2010).

Summers et al. (2001) estudando os efeitos da
aplicacdo do residuo do processamento da
bauxita em solos arenosos, observaram que a
aplicacdo de 20 t ha' dobrou os teores de massa
seca quando comparados com a testemunha, o
mesmo residuo também proporcionou aumentos
inicias na producdo de trevo subterrneo. Os
mesmos autores ainda verificaram aumentos
de pH e de produtividade com a aplicacdo do
residuo de bauxita.

O dejeto de suino aplicado ao solo
contribuiu para o aumento dos teores de fésforo (3
mg dm=2para 12,33 mg dm?) e potdssio (3 mg dm
para 12,33 mg dm?) no solo. Os dejeto de suinos
liguidos quando aplicado em plantas frutiferas
a partir de pulverizacdes mensais aos niveis de
10 a 30% do volume do tanque de irrigacdo,
contribuem para um suprimento equiliorado de
macro e micronutrientes, conforme Factor et al.
(2008).

Diante disso, o objetivo deste trabalho
foi avaliar o efeito de fertilizantes orgé&nicos
(composto de lixo e dejeto de suino de dejetos
suinos) como fonte de nutrientes e do residuo do
processamento da bauxita como corretivo da
acidez do solo, em drea cultivada com cana de
acucar irrigada com dgua potdvel e servida, sob
as concentracdes de macronutrientes no solo e
na planta de cana-de-acucar.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa
de vegetacdo do tipo arco conjugada, coberto
por filme pldstico de polietileno e tela anti-afidica
em toda sua drea externa, localizado no setor
de Plasticultura do Departamento de Engenharia
Rural, da Faculdade de Ciéncias Agrdrias e
Veterindrias — campus de Jaboticabal, SP, cujas
coordenadas geogrdficas sdo 21°15'15" Latitude
Sul, 48°18'09"" Longitude Oeste e altitude em torno
de 595 m. Para isso foi utilizado um ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Distréfico, arénico, retirado
na camada de 0 — 20 cm, cujas propriedades
quimicas sdo: pH. ., = 4.7 M.O. =7 (g dm?); P =
8 (mg dm?); K, Ca, Mg, H+AI, SB, Te Al =1,1; 6; 4;
16; 11,1;: 27,1 e 1 (mmol_ dm?), respectivamente,
V =41 (%). As andlises quimicas foram realizadas
conforme metodologia de Raij et al. (2001). A
densidade do solo nos vasos foi de 1,25 kg dm=.

A fonte de dgua, considerada como

“dgua servida”, foi coletada no Codrrego
Jaboticabal, onde ¢é despejada parte do
esgofo residencial, produzido pela cidade

de Jaboticabal-SP. A “dgua potdvel” era
proveniente de poco artesiano do reservatério
central do campus, que abastece as edificacdes
do setor de Plasticultura/UNESP/FCAYV (Tabela 1).

O residuo do processamento da
bauxita, em condicdes de ser empregado como
condicionador de solo, foi obtido junto & empresa
Alcoa Aluminio S/A-MG. O composto de lixo
urbano foi obtido na cidade de Sdo José do Rio
Preto-SP, junto & empresa Constroeste Ambiental.
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E resultante do aproveitamento racional de lixo
domeéstico urbano. O dejeto de suino utilizado foi
obtido junto ao Departamento de Engenharia
Rural, da Faculdade de Ciéncias Agrdrias e
Veterindrias - campus de Jaboticabal, SP, sendo

gerado na digestdo anaerdbia de dejetos de
suino, obtido através da limpeza das instalacdes
desses animais em criacdo intensiva, nas fases de
crescimento e terminacdo (Tabela 2).

Para a instalacdo do experimento foram

Tabela 1. Dados da andlise quimica das dguas de irrigacdo.

, C.E. pH N-NH, PO, K Ca Mg $-8O,
Agua
dsS m CaCl, mg L'
Servida 0,82 6,9 0,87 0,705 0 0,05 0,01
Potavel 0,63 6,3 0,29 0,353 0 0,06 0,01
Metodologia utilizada: Apha (2005); C.E. = condutividade elétrica
Tabela 2. Andlise quimica dos residuos orgdnicos e industrial, base seca.
N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn Na
--------------- gkg! ———- - mg kg -
Res. proc. da 4 0001 114 17 1 08 137000 2100 4 111 50100
bauxita
compostode 45 4 6 31 4 42 25300 350 67 1100 2650
Dejeto de 140 54 48 65 26 20 ] 020 01 14 18
suino

Metodologia utilizada: BRASIL (1988)

construidos recipientes de PVC com dimensdes
de 45 cm de altura e 30 cm de diGmetro,
totalizando um volume de 32 L. Os fratamentos
foram distribuidos da seguinte maneira: q)
sem adubacdo; b) fertiizacdo mineral; c)
fertilizacdo com residuo do processamento
da bauxita; d) ferfiizacdo com composto de
lixo urbano; e) fertilizacdo com dejeto de suino
oriundo da digestdo anaerdbia de dejetos
suinos e dois tipos de irrigacdo (dgua potdvel
e dgua servida residencial), totalizando 10
fratamentos. O delineamento experimental foi
em blocos casuadlizados em esquema fatorial
5x2, com 3 repeticdes, totalizando 30 parcelas.
Os 10 fratamentos resultantes das combinacoes
mencionadas, foram agrupados em 3 blocos,
sendo cada parcela experimental constituida de
1 vaso com 1 planta de cana-de-agucar.

O solo foi peneirado em malha 20 mm,
procurando manter a intfegridade dos torroes
até a abertura da malha, para retirar todos
0s agregados maiores e residuos grosseiros de
material orgdnico. O volume de solo da camada
de 0-20 cm foi calculado em fungcdo do raio do
recipiente (30 cm) e da altura da camada de
solo (20 cm), totalizando um volume de 14,14
dm?3. A quantidade de solo para essa camada,
foi calculada em funcdo da densidade do solo
(1,25 kg dm?3) e volume do recipiente (14,14 dm),
totalizando 17,68 kg de solo.

Depois de calculada a quanfidade
de solo da camada de 0-20 cm foram
feitas aplicacdes de calcdrio e residuo do
processamento da bauxita para os respectivos
fratamentos, com o objetivo de diminuir a
acidez do solo. As quantidades de residuo do
processamento de bauxita e calcdrio foram
calculadas através do método de saturacdo por
bases. Apds a aplicacdo, o solo passou por um

periodo de 90 dias de incubacdo.

Finalizado o periodo de incubacdo o
solo tratado foi novamente seco e peneirado em
malha 20 mm e, posteriormente, foi realizada a
adicdo dos residuos orgénicos e dos fertilizantes
minerais (Tabela 3), com base na andlise quimica
do solo e de acordo com as recomendacodes de
Raij et al. (1997).

Com o auxilio de sacos de pldstico o
solo foi misturado com os fertilizantes orgé&nicos
(composto de lixo e dejeto de suino) e fertilizantes
minerais. Apds a mistura com os tratamentos
estabelecidos e anfes do acondicionamento nos
recipientes, foi feita adicdo de solo preenchendo
a camada de 20 - 45 cm. O volume de solo para
essa camada foi calculado em funcdo do raio
do recipiente (30 cm) e da altura da (25 cm),
tfotalizando um volume de 17,68 dm3. Com o
volume do vaso e a densidade do solo, calculou-
se a quantidade de solo necessdria para o
preenchimento da camada em questdo (22,11
kg). Apds o preenchimento dos primeiros 25 cm,
foi adicionado o restante do solo, preenchendo
0s outfros 20 cm, totalizando 45 cm de altura do
recipiente.

Depois do preenchimento do recipiente
procedeu-se o transplantio da cana-de-
acucar, variedade RB855536, utilizando mudas
provenientes de cultura de tecidos, apresentando
uma planta de cana-de-acucar por muda.

Apds 50 dias do plantio da cana-de-
acucar, foi feita a adubacdo de cobertura
aplicando 50 kg de N ha' e 20 kg ha' de KO,
o equivalente a 3,25 gramas de nitrafo de
cdlcio e 0,30 gramas de cloreto de potdssio
por vaso. Essa adubacdo foi realizada apenas
para os fratamentos fertilizacdo com residuo
do processamento da bauxita e fertilizacdo
mineral. A partir da instalacdo do experimento
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Tabela 3. Quantidades de fertilizantes, corretivos e residuos usados nos fratamentos.

Tratamento Fertilizantes, corretivos e residuos Quantidades
kg ha'! g vaso’!
Testemuynha -
- calcdrio (MgO =9 % e PRNT=95%) 600 4,25
Fertiizac&o Mineral - nitrato de c@lcio 195 1,40
- superfosfato simples 800 5,70
- Cloreto de potdssio 230 1,60
- nitrato de cdlcio 195 1,40
. - superfosfato simples 800 5,70
Res. do proc. de bauxita oloreto de potégsio 230 1.60
-res. do proc. de bauxita 4300 30,33
I - calcdrio (MgO =9 % e PRNT=95% 600 4,25
Composto de lixo - c(omgposTo de lixo ! 20000 141,38
-'calcdrio (MgO =9 % e PRNT=95%)
Dejeto de suino dejeto de suino 600 4,25
40000 282,75

foram feitas irrigacdes didrias de acordo com a
evapotranspiracdo. A colheita do experimento
foi realizada apds 240 dias apds o plantio.

Nas irrigacdes didrias, foi utilizado
atmdédmetro modificado que pode estimar a
evapotranspiracdo de referéncia com boa
precisdo, cujas medidas de evaporacdo foram
tomadas com base para definir as |[Gminas de
dgua a serem aplicadas na irrigacdo. O Kc da
cultura da cana-de-agUcar utilizado para o
cdlculo da quantidade de dgua a ser aplicada
por vaso, seguiu a metodologia sugerida por
Doorenbos e Kassam (1994).

Para a coleta da amostras simples de
solo foram escolhidos seis pontos ao redor da
base da plantas, sedo que, as seis amostras
simples foram misturas para a obtencdo de uma
amostra composta. Feito a coleta do solo, o
material foi seco ao ar durante frés dias, logo em
seguida, peneirado, devidamente identificado e
encaminhado para o Laboratério de Andlises de
Solo do Departamento de Solos e Adubos para
andlise quimica de P, K, Ca, Mg e S, seguindo
metodologia descrita por Raij et al. (2001).

Para andlise quimica das folhas, foram
coletadas as folhas +1 (folha mais alta com ligula
visivel) de todas as plantas em cada recipiente,
seguindo metfodologia descrita por Raij et al.,
1997. Apds a coleta das folhas, foi excluida a
nervura central e aproveitado os 20 cm cenfrais
das folhas, a andlise quimica de N, P, K, Ca, Mg
e S de acordo com metodologia proposta por
Bataglia et al. (1983).

Os dados foram analisados
estatisticamente por meio de andlise de varidncia
e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, de acordo com os
procedimentos do Statistical Analysis System (SAS
Institute, 1999).

Resultados e Discussao

Ndo foram observadas diferencas
significativas (p < 0,05) para a disponibilidade de
nutrientes no solo com a aplicacdo de diferentes
tipos de dgua (potdvel ou servida), bem como
para a inferacdo entre os fertilizantes orgdnicos

e residuo de bauxita e a aplicacdo de duas
qualidades de dgua na irrigacdo.

Isso pode ser explicado devido a
concenfracdo de nutrientes nas dguas de
imigacdo (Tabela 1) e que todo nutriente
necessdrio para a planta foi proveniente dos
diferentes fipos de fertilizantes. A dgua tem um
papel decisivo no transporte de substdncias
solUveis e como meio em que ocorrem 0s
processos bioquimicos. Esta eficiéncia depende
das condicdes climdaticas do local de cultivo, da
capacidade de armazenagem de dgua, do solo
e da exigéncia da planta nas diferentes fases do
seu desenvolvimento. Neste contexto, Barros et
al. (2005), Lucena et al. (2006) e Caovilla et al.
(2010) verificaram que as propriedades quimicas
do solo para desenvolvimento das plantas ndo
dependem do fipo de dgua empregada na
irigacado.

Solo

Ndoforamdetectadosconcentracdesde
enxofre na camada de 0-20 cm, provavelmente
por se enconfrarem em concentracdes inferiores
ao limite de deteccdo do método analitico
(Tabela 4).

As maiores concenfracdes de fésforo no
solo ocorreram com o uso de adubacdo mineral
e residuo do processamento da bauxita, 23,00
e 24,66 mg dm?, respectivamente, isto ocorreu
pois apenas estes fratamentos receberam
adubacdo fosfatada no plantio. O aumento
na disponibilidade de P deve-se & presenca
do nutriente no adubo orgénico (composto de
lixo com 4g kg' de P e dejeto suino com 54 g
kg') e aos aumentos do valor de pH e do teor
de matéria orgdnica (Abreu Junior et al., 2002).
O aumento do pH do solo até proximo de 7,0
propicia aumento na disponibilidade de P, uma
vez que, em condicdes dcidas, ocorre reacdo
do H,PO, com as formas iénicas de Fe e Al,
formando compostos de baixa solubilidade, além
de maior adsorcdo do dnion por éxidos de Fe e Al
presentes na fase sélida. A matéria orgdnica, por
sua vez, bloqueia os sitios de adsorcdo em éxidos
de Fe e de Al do solo, diminuindo a capacidade
de adsor¢cdo do H,PO, (Novais et al., 2007).
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Tabela 4. Disponibilidade de P, K, Ca, Mg e S apds o cultivo da cana-de-agucar.

Tratamentos P K ca Mg
-mgdm?®- e mmol_dm-? -
Testemunha 550 c 0,38 583 ¢ 3,00 c
Ad. mineral 23,00 a 0,45 12,16 b 3,83 abc
Res. Proc. bauxita 24,66 a 0,45 13,33 b 3,80 abc
Composto de lixo 13,00 b 0,33 16,00 a 4,66 ab
Dejeto de suino 13,16 b 0,38 16,66 a 516a
Teste (F) 54,02%* 0,23 50,15%* 6,44%*
DMS 5,22 0,18 2,42 1,49
Agua (A)
Potavel (1) 153 0,40 14,80 4,15
Servida (2) 15,9 0,40 14,30 4,17
Teste (F) 7,96 1,00 25,15M 0,42
DMS 2,28 0,07 1.05 0,65
SXA 5,971 0,06 21,121 3,09
CV 15,2 14,5 11,5 15,9

"Nao-significativo. * e **Significativo a 5 e a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

A disponibilidade de potdssio no solo
foi pouco alterada pelos fertilizantes aplicados
apresentando concentfracdes muito baixa ao final
do experimento que variaram de 0,33 (composto
de lixo) a 0,45 (adubagcdo mineral) mmol_ dm?.
Em funcdo dos tratamentos, era de se esperar
diferencas na disponibilidade de K no solo,
devido & realizacdo da adubacdo de plantio,
qgue corresponde a aproximadamente 30% do
total de nutrientes na planta. Uma explicacdo
para isso, € que a planta tenha absorvido o
potdssio de forma diferente entre os tratamentos
e distribuido para os perfilhos (Damatto Junior et
al., 2006).

Todos os fratamentos, excefo a
testemunha, apresentaram disponibilidade de
Ca considerados “alto” > 7 mmolc dm? (Raij et
al.,2001), sendo que a maior concenfracdo foi
obtida com a aplicacdo de dejeto de suino com
concenfragdes de 16,66 mmol_dm? de cdicio,
concentfracdo que foi estatisticamente diferente
de todos os outros tfratamentos. A aplicacdo de
composto de lixo e dejeto de suino, apresentou
tendéncia em fornecer mais cdlcio para o
solo. Embora as diferencas entre os efeitos dos
fratamentos com composto de lixo e dejeto de
suinos comparado com o fratamento adubacdo
mineral, onde fodos receberam aplicacdo de
calcdrio, quanto & disponibilidade do cdicio e
magnésio, estdo associadas as propriedades
qguimicas inicias dos solos, causadas pelos
diferentes fertilizantes testados.

Abreu Junior et al. (2000) verificaram,
em condi¢cdoes de casa de vegetacdo, que a
aplicagdo de 30 gdm= (60 t ha') de composto de
lixo apresentou efeito sobre a concentracdo de
cdicio do solo equivalente ao da aplicacdo de
aproximadamente 1 g dm? (2t ha') de calcdrio.

Para a disponibilidade de magnésio
foi observado efeito semelhante ao ocorrido
para o cdlcio. Os efeitos do dejeto de suino e
composto de lixo foram superiores ao tratamento
testemunha e ocorreram diferencas significativas
(p<0,05). Os residuos orgdnicos apresentaram
tendéncia de maior aumento na disponibilidae

de magnésio na camada de 0-20 cm.A maior
disponibiidade de magnésio no solo foi de
516 e 4,66 mmol_dm? para dejeto de suino e
composto de lixo, respectivamente. O aumento
na disponibilidade de magnésio no solo devido
a aplicacdo de composto orgdnico também foi
observado por Trindade et al. (1996) e Cravo &
Muraoka (1998).

Planta

O maior feor de nitrogénio ocorre
nas folhas, do que nas raizes ou colmos, e os
fratamentos adubacdo mineral e residuo do
processamento de bauxita apresentaram o©s
maiores teores foliares, 1595 e 15,68 g kg,
respectivamente. J& o menor teor foliar de N
nas plantas de cana de acucar foi verificado na
testemunha que ndo recebeu nenhum ftipo de
corretivo ou fertilizante (Tabela 5).

O maior teor de N enconfrado nas
folnas de cana-de-acucar se deve Ao processo
de redistribuicdo do nitfrogénio que ocorre
exclusivamente na forma de aminodcidos, uma
vez que na fase vegetativa todo o nitrogénio ja
foi metabolizado. Este processo de redistribuicdo
ocorre no floema, e o N-aminodcido apresenta
alfa mobilidade, ou seja, significa que se por
qualguer razdo for inferrompido o processo de
absorcdo e/ou transporte do N, a planta fem a
capacidade de mobilizar o N presente na folha
velha, para uma folha nova ou outro érgdo em
crescimento que apresente alta demanda deste
nutriente (Prado, 2008).

De acordo com Raij et al. (1997) os teores
foliares de nitrogénio considerados normais para
a cana-de-agucar estdo entre 18 e 25 g kg,
portanto todos os tratamentos que receberam
adubacdes nitfrogenadas, adubacdo mineral
(15,95 g kg') e residuo do processamento da
bauxita (15,68 g kg') estdo com teres de N
abaixo da faixa adequada. A aplicacdo de
composto de lixo e dejeto de suino foram baixos
(10,00 a 13,00 g kg'), mostrando a necessidade
de complementacdo com esse nufriente para
fornecimento adequado para a planta.

www.ufpi.bor/comunicata

Comunicata Scientiae 3(2): 115-122, 2012

119



Solo e Agua

Tabela 5. Concentracdo de N, P, K, S, Ca e Mg nas folhas de cana-de-acucar.

Tratamentos N P S0, K Ca Mg
g kg’

Testemunha 9,73d 1.15b 1.25b 7,08 d 2,36 d 0,78 c
Ad. Mineral 15,95a 1,71 a 1,37 a 10,80 a 4,21 a 1,40 a
Res. Proc. bauxita 15,68 a 1,73 a 1,27 b 10,43 a 3,50 b 1,08 b
Composto de lixo 11,56 ¢ 1.17b 1.25b 92.18 ¢ 2,81 c 0.85¢c
Dejeto de suino 11,08 ¢ 1,23 b 1,25b 9,88 b 2,76 C 0.81c
Teste (F) 534,31** 29,56** 136,53** 206,80** 84,84** 25,49**
DMS 0,32 0,09 0,03 0,42 0,36 0,22
Agua (A)
Potavel (1) 11,99 1,21 1,25 9,56 3,19 1,01
Servida (2) 12,11 1,18 1,24 9,49 3,30 1,05
Teste (F) 1,33 M 2,80M 2,248 1,028 1,13 1,498
DMS 0.14 0,04 0,01 0,18 0,16 0,10
SXA 0,67 1,120 0,95M 0,81 0,24" 0,84M
CV (%) 1,60 4,58 1,28 2,65 6,73 12,75

"Nao-significativo. * e **Significativo a 5 e a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Para o fosforo, apenas os tratamentos
adubacdo mineral e residuo do processamento
de bauxita elevaram-se nos tecidos foliares,
de 1,71 e 1,73 g kg', respectivamente. Os
tratamentos composto de lixo e dejeto de suino
ndo tfiveram aumenfto nos teores foliares em
relacdo a testemunha.

De modo andlogo ao nitrogénio foliar, o
aumento de fésforo na folhas tem relacdo com
o aumento de fésforo no solo, ou seja, no caso
do tratamento adubacdo mineral e residuo do
processamento da bauxita, houve fornecimento
de fosforo prontamente disponivel das plantas,
na forma de superfosfato simples e para os
tratamentos composto de lixo e dejeto de suino
o fésforo sé se tornard disponivel quando os
microrganismos do solo decomporem a matéria
orgdnica e, posteriomente  mineralizarem
o fosforo, ou seja, liberarem os ions fosfato
inorgénico (fésforo disponivel) (Raghothama,
1999). Portanto, é de se esperar maiores teores
de fésforo onde foi aplicado o fertilizante mineral
em relacdo aos que receberam fertilizantes
orgdnicos.

De acordo com Raij et al. (1997) no
estado nutricional considerado normal para a
cana-de-agucar os teores foliares de fdsforo
devem estar na faixa de 1,5 a 3 g kg, apenas
onde foi aplicado fertilizante mineral e o residuo
do processamento da bauxita atingiram esses
valores.

O movimento do enxofre nas plantas
ocorre, basicamente, durante o fransporte
para a parte aéreq, via xilema, conforme
citado anteriormente. O movimento do
enxofre das folhas para as partes basais, ou
seja, a redistribuicGo € muito pequena, sendo
considerado, portanto, pouco mével na planta.
Portanto, o aparecimento de enxofre nas folhas,
para todos os fratamentos, foi em consequUéncia
da pulverizacdo com enxofre em pd para
confrole de dacaros. O maior aproveitamento
do enxofre aplicado nas folhas foi observado
para o onde foi realizada a adubacdo mineral,
e foi igual a 1,37 g de S kg', todos os outros

fratamentos apresentaram teores foliares de
enxofre semelhante ao tratfamento testemunha.
Para Raij et al. (1997) os teores adequados de
enxofre na folha est@o na faixa de 1,5 a 3 g kg
de de S.

Todos 0s ferfilizantes utilizados
promoveram teores de cdicio nas folhas de
cana de agucar maior do que na testemunha,
mostrando que o cdlcio aplicado co solo, na
forma de calcdrio ou residuo do processamento
da bauxita, foi absorvido e transportado até as
folhas. O teor foliar de cdicio foi decrescente
com a utilizacdo dos seguintes fertilizantes:
fertilizante mineral (4,21 g kg'de Ca) residuo do
processamento da bauxita ( 3,50 g kg' de Ca)
composto de lixo 2,81 g kg' de Ca) dejeto de
suino (2,76 g kg' de Ca). De acordo com Raij
et al. (1997) teores foliares de Ca considerados
adequados estdo na faixa de 2 a 8 g kg™

A baixa concenfracdo de cdlcio no
citossol é atribuida & baixa permeabilidade geral
das membranas e a acdo de fransportadores
de membranas que removem o nulriente
colocando-o para o apoplasto ou no reticulo
endoplasmdtico,  cloroplasto e  vacuolos
(Malavolta, 2006).

Como observado para cdicio, os maiores
teores de magnésio na folha de cana-de-acucar
foram observados com a aplicacdo do fertilizante
mineral e residuo do processamento da bauxita,
1.40e 1,06 gkg'. respectivamente. Os fratamentos
composto de lixo e dejeto de suino ndo alteraram
os teores de magnésio nos tecidos foliares, com
valores de magnésio estatisticamente semelhante
ao frafamento testemunha com 0,85 e 0,81 g
kg, respectivamente. No caso dos compostos
orgénicos (composto de lixo e dejeto de suino)
o ndo aparecimento de magnésio nas folhas
esta associado ao processo de adsorcdo do
elemento nos coldides orgdnicos dos materiais,
indisponibilizando magnésio para as plantas.

Para Raij et al. (1997) os teores foliares
considerados adequados para magnésio estdo
na faixade 1 a3 gkg'.
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Conclusoes

A qualidade da dgua de irigacdo,
potdvel ou servida, ndo afetou nenhum
pardmetro relacionado co solo ou a planta de
cana-de-acycar;

Os residuos orgénicos e industrial
elevaram as concentracdes de macronutrientes
no solo com excecdo do K. O composto de lixo e
dejeto suino incrementaram os teores foliares em
N, Ke Ca

O residuo do processo da bauxita elevou
os teores de N, P, K, Ca e Mg nas folhas de cana-
de-acucar

Agradecimentos
Ao CNPq pelo auxilio concedido durante
a execucdo do projeto.

Referéncias

Abreu Junior, C.H., Muraoka, T., Oliveira, F.C. 2002.
Carbono, nitrogénio, fésforo e enxofre em solos
fratados com composto de lixo urbano. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo 26: 769-780.

Abreu Junior, C.H., Muraoka, T., Lavorante, A.F.,
Alvarez, V.F.C. 2000. Condutividade elétrica,
reacdo do solo e acidez potencial em solos
adubados com composto de lixo. Revista
Brasileira de Ciéncias do Solo 24: 635-657.

Apha 1995. American Public Health Association.
Standard methods for the examination of water
and wastewater. Apha Washington, USA. 1134 p.

Brasil 1988. Ministério da Agricultura. Secretdria
Nacional de Defesa Agropecudria. Andlise de
corretivos, fertilizantes e inoculantes: métodos
oficiais do Laboratério Nacional de Referéncia
Vegetal. MAPA Brasilia, Brasil. 104 p.

Barros, F.M., Martinez, M.A., Neves, J.C.L., Matos,
A.T. de, Silva, D.D.da. 2005. Caracteristicas
guimicas do solo influenciadas pela adicdo
de dgua residudria da suinocultura. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental 9
(Suplemento): 47-51.

Bataglia, O.C., Furlani, A.M.C., Teixeira, J.P.F.,
Furlani, P.R., Gallo, J.R. 1983. Métodos de andlise
quimica de plantas. Instituto  Agronémico,
Campinas,Brasil. 48 p.

Cararo, D.C., Botrel, T.A., Hills, D.J., Leverenz, H.L.
2006. Characterization of drip emitter clogging
in wastewater irrigation. Applied Engineering in
Agriculture 22: 251-257.

Caovilla, F.A., Sampaio, S.C., Smanhotto, A.,
Nébrega, L.H.P., Queiroz, M.M.F. de, Gomes, B.M.
2010. Caracteristicas quimicas de solo cultivado
com soja e irigado com dgua residudria da
suinocultura. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental 14: 692-697.

Cravo, M. S.; Muraoka, T. 1998. Caracterizacdo

de composto de lixo urbano de algumas usinas
brasileiras. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo
22: 547-553.

Damatto Junior, E.R., Villas Bbas, R.L., Leonel,
S.. Ferfnandes, D.M. 2006. Alteracdes em
propriedades de solo adubado com doses de
composto orgénico sob cultivo de bananeira.
Revista Brasileira de Fruticultura 28: 546-549.

Doorenbos, J., Kassam, A.M. 1994. Efeito da dgua
no rendimenfo das culturas. FAO, Campina
Grande, Brasil. 345 p.

Factor, T.L., Araujo, J.A.C. de, Vilella Junior, L.V.E.
2008. Producdo de pimentdo em substratos e
fertirigacdo com efluente de biodigestor. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental 12:
143-149.

Franco, H.C.J., Trivelini, P.C.O., Faroni, C.E., Vitti,
A.C., Ofto, R. 2010. Stalk yield and technological
attributes of planted cane as related to nifrogen
fertilization. Scientia Agricola 67: 579-590.

Freitas, W.S., Oliveira, R.A. de, Pinto, F.A., Cecon,
P.R., Galvdo, J.C.C. 2004. Efeito da aplicacdo de
dguas servidas de suinocultura sobre a producdo
do milho para silagem. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental 8: 120-125.

Lucena, A.M.A. de, Alimeida, F.A.C., Costa, F.X.,
Guerra, H.O.C. 2006. Emprego de substratos
imigados com d&gua de abastecimento e
residudria na propagacdo do lamboyant. Revista
de Biologia e Ciéncias da Terra 6: 115-121.

Malavaolta, E. 2006. Manual da nutricdo mineral
de plantas. Ceres, Piracicaba, Brasil. 638 p.

Melo, W.J.de, Marques, M.O. 2000. Potencial do
lodo de esgoto como fonte de nutrientes para as
plantas. Embrapa Meio Ambiente, Jaguaridna,
Brasil. 139 p.

Muraishi, R.I., Galbiatti, J.A., Nobile, F.O., Barbosa,
J.C. 2010. Compostos orgénicos como substratos
naformacdo de mudas deipé-amarelo (Tabebuia
chrysofricha( mart. ex. dc.) standl) irrigadas com
dgua residudria. Engenharia Agricola 30: 1081-
1088.

Nobile, F.O.de, Galbiatti, J.A., Muraishi, R.,
Ribeiro, A.G., Freddi, O.S. 2010. Quantifica¢cdo de
macronufrientes no solo e em folhas de cana-
de-acUcar em funcdo de doses de residuo da
mineragcdo de bauxita. Engenharia Agricola 30:
168-178.

Nobile, F.O., Galbiatti, J.A., Ferreira, M.M., Andrido,
M.A., Muraishi, R.l., Rlbeiro, A.G. 2008. Efeifo do
uso de residuo do processamento de bauxita nos
teores de macronutrientes e sédio em plantas de
cana-de-acucar. HOLOS Environment 8: 18-28.

Novais, R.F., Barros, N.F.de, Fontes, R.LF.,

www.ufpi.bor/comunicata

Comunicata Scientiae 3(2): 115-122, 2012

121



Solo e Agua

Cantarutti, R.B., Neves, J.C.L. 2007. Fertilidade do
solo. UFV, Vicosa, Brasil. 1017 p.

Prado, R. M. 2008. NutricGo de Plantas. Editora
UNESP, SGo Paulo, Brasil. 408 p.

Raghothama, K.G. 1999. Phosphate acquisition.
Annual Review of Plant Physiology and Plant
Molecular Biology 50: 665-693.

Raij, B.V., Cantarella, H., Quaggio, J.A., Furlani,
AM.C. 1997. Recomendacdes de adubacdo e
calagem para o Estado de SGdo Paulo. Instituto
Agronémico, Campinas, Brasil. 395 p.

Raij, B.V., Andrade, J.C., Cantarella, H., Quaggio,
J.A. 2001. Andlise quimica para avaliagdo da
fertilidade de solos tropicais. Instituto Agronémico,
Campinas, Brasil. 285p.

Sas Institute. 1999. SAS user’s guide. SAS Institute
Cary, USA. 595 p.

Summers, R.N., Bolland, M.D.A., Clarke, M.F. 2001.
Effect of application of bauxite residue (red mud)
fo very sandy soils on subterranean clover yield
and Presponse. Australian Journal of Soil Research
39: 979-990.

Trindade, A.V., Vildoso, C.I.A., Muchovej, RM.C.,
Costa, L.M. 1996. Interacdo de composto de
lixo urbano e fungos micorrizicos na nutricdo
e crescimento do milho. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo 20: 199-208.

www.ufpi.br/comunicata

122

Comunicata Scientiae 3(2): 115-122, 2012



