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RESUMO

O crescimento populacional, com as consequentes demandas por bens de consumo, e 0 aumento do
desenvolvimento industrial geram quantidades expressivas de residuos e aumento do uso
indiscriminado de agua. O impacto ambiental originado pela disposi¢éo incorreta de residuos no
meio ambiente causa grande dificuldade de controle, implicando altos custos na sua remedicdo. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o uso do composto de lixo organico residencial e biofertilizante
como fonte de nutrientes, e o residuo do processamento da bauxita como corretivo da acidez do
solo, este irrigado com agua potavel e servida. O experimento foi conduzido em vaso, sendo
avaliadas as concentragdes de micronutrientes no solo e nas folhas de cana-de-acucar (B, Cu, Fe,
Mn e Zn). Os dados obtidos evidenciaram que a adubagdo com biofertilizante aumentou,
significativamente, os teores de Cu e Zn no solo (409% e 520%, respectivamente). A aplicacdo de
residuo do processamento da bauxita elevou as concentragcbes de manganés em 7%; ndo foram
observadas mudancas para Fe. Ja nas folhas de cana-de-aglcar o uso de residuo do processamento
da cana-de-aglcar elevou os teores de todos os micronutrientes. A aplicagdo de biofertilizante e
composto de lixo elevou os teores de Cu nas folhas (0,80 para 1,00 mg.dm™), houve reduco do teor
de Zn (124,66 para 84,66 mg.dm™). A qualidade da &gua de irrigacdo, potavel ou servida, n&o
influenciou as concentracdes de micronutrientes no solo, bem como os teores desses elementos na
planta.

Palavras-chave: Adubacdo. Biofertilizante. Composto de lixo organico residencial. Residuo de
bauxita.
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ABSTRACT

Population growth, with consequent demands for consumer goods and increased industria
development generate significant amounts of waste and increase the indiscriminate use of water.
The environmental impact caused by the improper disposal of waste in the environment, causes
great difficulty to control, implying high costs in its remediation. The agricultural use of organic
and industrial residues is an aternative of exploitation with fertilization and source organic matter
to the soil. In this direction, the objective of this research was to evauate the use of the urban solid
waste and biofertilizer as nutrient source, and residue of the bauxite processing as agricultural
liming materials of the soil, irrigated with potable water and wastewater. The experiment was
conducted in vase was lead, under soil Alfisol, being evaluated the micronutrient concentrations in
the soil and leaves of sugar cane (Cu, Fe, Mn and Zn). The gotten data had evidenced the
fertilization with biofertilizer increased texts of significantly Cu and Zn in the soil (409% e 520%
mg.dm™, respectively), the application of residue of the processing of the bauxite raised the
manganese concentrations, had not been observed changes for Fe. Already in sugar cane leaves the
use of residue of the processing the sugar cane raised texts of al the micronutrients, the application
of biofertilizer and made up of urban solid waste raised texts of Cu in leaves (0.80 and 1.00 mg.dm’
3 respectively) however had a reduction of the text of Mn (124.66 and 84.66 mg.dm™ respectively).
The quality of irrigation water, drinking or served, did not influence the micronutrients concentrated
in the soil as well as the contents of these elementsin the plant.

Keywords: Fertilization. Biofertilizer. Urban solid waste. Bauxite residue.

1. INTRODUCAO

Com a evolucdo da sociedade moderna a necessidade de produzir, conservar e transportar
guantidades cada vez maiores de alimentos e a 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 producéo de residuos, além de aumentar o consumo de &gua e a producgédo de
agua servida (MELO e MARQUES, 2000).

As utilizagBes de &guas servidas por meio de irrigagdo por gotejamento foram estudadas por
Cararo (2004) concluindo que a producédo das culturas foi maior ou semelhante a obtida com agua
superficial.

A reutilizacdo de residuos é de grande interesse, pois aém de dar destino aos mesmos,
torna-os Uteis, ja que sua aplicagdo no solo melhora os atributos quimicos, aumentando a
disponibilidade de nutrientes as plantas. Esses compostos contém nutrientes, tais como N, P, K, Ca,
Mg, B, Cu, etc, que sdo elementos fundamentais para 0 desenvol vimento dos vegetais (FRANCO et
a., 2010).

A utilizagdo de compostos de lixo urbano e biofertilizante como condicionadores de solos
agricolas € uma pratica em diversos paises como nos Estados Unidos, Brasil, Inglaterra, Austrdia e
no Japdo. Além do ato teor de matéria organica ha ainda a presenca de nutrientes a planta
(NOBILE et a., 2005).

O residuo do refino de bauxita pode ser uma opgdo como corretivo de solo, uma vez que
possui elevado pH e grande quantidade de hidroxilas (grupamentos OH) oriundos da adicéo de
NaOH para extracdo de aluminio. Ha necessidade de cuidados em decorréncia ao excesso de sodio
(Na) que pode ser um agravante na agricultura (NOBILE et al., 2010).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso do composto de lixo e biofertilizante como fonte
de micronutrientes e o residuo do processamento da bauxita como corretivo da acidez do solo,
irrigado com &gua potével e servida, sendo estudadas as concentracfes de micronutrientes no solo e
na planta de cana-de-acucar.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido do tipo arco conjugada, coberto por
filme pléstico de polietileno e tela anti-afidica em toda sua &rea externa, localizado no setor de
Plasticultura do Departamento de Engenharia Rural, da Faculdade de Ciéncias Agré&rias e
Veterinarias - campus de Jaboticabal, SP. Utilizou-se solo oriundo do Argissolo Vermelho-Amarelo
Distréfico, arénico, retirado na camada de O - 20 cm. As andlises quimicas foram realizadas

conforme metodologia de Raij et al. (2001), sendo a densidade do solo total de 1,25 kg dm™ (Tabela
1).

Tabela 1 - Dados da andlise quimica do solo (micronutrientes + elementos toxicos).

Fe Mn Cu Zn B Pb Cd Ni Cr
mg dm™
22 11,2 0,3 0,5 0,1 0,3 0,0 3,0 0,0

A fonte de agua, considerada como “agua servida”, foi coletada no Corrego Jaboticabal,
onde é despegjada parte do esgoto residencial, produzido pela cidade de Jaboticabal-SP. A “agua
potavel” era proveniente de poco artesiano do reservatorio central do campus, que abastece as
edificagbes do setor de PlasticulturadUNESP/Faculdade Ciéncias Agrarias e Veterinaria - FCAV
(Tabela 2).

Tabela 2 - Dados daandlise quimica das aguas de irrigacéo.

Agua Fe Mn Zn Cu Cr Pb Ni Cd
Residuaria 0,74 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Potavel 0,12 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Metodologia utilizada: APHA (2005); C.E. = condutividade el étrica; valores em mg dm™

O residuo do processamento da bauxita, em condigdes de ser empregado como
condicionador de solo, foi obtido junto & empresa Alcoa Aluminio S/A — MG. O composto de lixo
urbano foi adquirido na cidade de S&o José do Rio Preto - SP, junto a empresa Constroeste
Ambienta e este € resultante do aproveitamento racional de lixo doméstico urbano. O
biofertilizante utilizado foi obtido junto ao Departamento de Engenharia Rural, da FCAV/UNESP -
campus de Jaboticabal, SP, sendo gerado na digestdo anaerdbia de dejetos de suino, obtido por meio
da limpeza das instalagOes desses animais em criagdo intensiva, nas fases de crescimento e
terminacdo. As analises dos residuos organicos e industrial se apresentam na Tabela 3.

Tabela 3 - Dados da andlise quimica dos residuos orgénicos e industrial, base seca.

Pb Cd Ni Cr Mn Cu Zn Na
mg dm™
Res. proc. da bauxita 183 3 270 3 2100 4 111 50100
Composto delixo 250 2 41 8 350 67 1100 2650
Biofertilizante 7 0,5 9 8 020 01 14 18

Metodologia utilizada: BRASIL (1988)
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Para a instalacdo do experimento foram construidos recipientes de PVC com dimensdes de
45 cm de atura e 30 cm de didametro, totalizando um volume de 32 L. Os tratamentos testados
resultaram em cinco tipos de fertilizagdo: a) sem adubacéo; b) fertilizacdo mineral; c) fertilizacéo
com residuo do processamento da bauxita; d) fertilizaggdo com composto de lixo urbano; €)
fertilizacdo com biofertilizante oriundo da digestdo anaerébia de degjetos suinos; e dois tipos de
irrigacdo. égua potavel e agua servida residencia, totalizando 10 tratamentos. Assim, 0O
delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial 5x2, com 3 repeticoes,
totalizando 30 parcelas. Os 10 tratamentos resultantes das combinagbes mencionadas, foram
agrupados em 3 blocos, sendo cada parcela experimental constituida de 1 vaso com uma planta de
cana-de-acucar.

O solo foi passado na peneira de numero 10 (# 2,0 mm), procurando manter a integridade
dos torrdes até a abertura da malha, pararetirar todos os agregados maiores e residuos grosseiros de
material organico. O volume de solo da camada de 0-20 cm foi calculado em funcéo do raio do
recipiente (30 cm) e da altura da camada de solo (20 cm), totalizando um volume de 14,14 dm™. A
quantidade de solo para essa camada calculada em funcéo da densidade do solo (1,25 kg dm™) e
volume do recipiente (14,14 dm™), totalizando 17,68 kg de solo. Para a camada abaixo 20 -25 cm
foi utilizado o mesmo principio, colocando-se 22,11 kg de solo.

Depois de calculada a quantidade de solo da camada de 0-20 cm foram feitas aplicacOes de
calcério e residuo do processamento da bauxita para os respectivos tratamentos, com o objetivo de
diminuir a acidez do solo. As quantidades de residuo do processamento de bauxita e calcario foram
calculadas por meio do método de saturacdo por bases. Apos a aplicagdo, 0 solo passou por um
periodo de 90 dias de incubacéo.

Finalizado o periodo de incubacéo o solo tratado foi novamente seco e peneirado em peneira
de nimero 10 (# 2,0 mm), sendo a partir dai realizada a adicdo dos residuos orgéanicos e dos
fertilizantes minerais, com base na analise quimica do solo e de acordo com as recomendacdes de
RAIJ et al. (1997). Na Tabela 4 sdo apresentadas as quantidades de fertilizantes, corretivos e
residuos utilizados nos tratamentos.

Tabela 4 - Quantidades de fertilizantes, corretivos e residuos usados nos tratamentos.

Tratamentos Fertilizantes, corretivos e residuos Quantidades
kg ha* gvaso ™
Testemunha
- calcario (MgO = 9% e PRNT=95%) 600 4,25
Fertilizaciio Minera - nitrato de cél cio 195 1,40
- superfosfato simples 800 5,70
- cloreto de potassio 230 1,60
- nitrato de célcio 195 1,40
. - superfosfato simples 800 5,70
Res. do proc. de bauxita - cloreto de potassio 230 1,60
-res. do proc. de bauxita 4300 30,33
Composto de lixo -cacario(MgO=9%e F_’RNT:95%) 600 4,25
- composto de lixo 20000 141,38
Biofertilizante - calcéario (M _gO = _9_% e PRNT=95%) 600 4,25
biofertilizante 40000 282,75

PRNT = Poder reativo de neutralizac&o total
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Com o auxilio de sacos de pléastico o solo foi misturado com residuos organicos (composto
de lixo e biofertilizante) e fertilizantes. Ap6s a mistura com os tratamentos estabel ecidos e antes do
acondicionamento nos recipientes, foi feita adicdo de solo puro, inicial preenchendo a camada de 20
- 45 cm. O volume de solo para essa camada foi um volume de 17,68 dm™. Com o volume do vaso
e adensidade do solo, calculou-se a quantidade de solo necessaria para o preenchimento da camada
em questdo (22,11 kg). Ap6s o preenchimento dos primeiros 25 cm, foi adicionado o restante do
solo tratado, preenchendo os outros 20 cm, totalizando 45 cm de altura do recipiente (Figura 1).

0-20 cm

20-25cm

Figura 1. Esguema da distribui¢&o composi¢éo do solo tratado (camada de 0 - 20 cm) e solo da camada
subsuperficial sem tratamento (20 - 25 cm)

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

Apdbs 50 dias do plantio da cana-de-acUcar, foi feita a adubagao de cobertura aplicando 50 kg
ha™ de nitrogénio e 20 kg ha* de potéassio, ou seja, 3,25 g de nitrato de célcio e 0,30 g de cloreto de
potassio, essa adubacdo foi feita apenas para os tratamentos fertilizacdo com residuo do
processamento da bauxita e fertilizagdo mineral. A partir dainstalagdo do experimento foram feitas
irrigacdes diarias de acordo com a evapotranspiracao.

Nas irrigagbes didrias, foi utilizado atmémetro modificado que pode estimar a
evapotranspiracdo de referéncia com boa precisdo, cujas medidas de evaporacdo foram tomadas
com base para definir as |aminas de &gua a serem aplicadas na irrigacdo. O Kc (coeficiente de
evapotranspiracdo) da cultura da cana-de-acUcar utilizado para o calculo da quantidade de adgua a
ser aplicada por vaso, seguiu a metodol ogia sugerida por Hernandez (2008).

Para analise quimica das folhas, foram coletadas as folhas +1 (folha mais alta com ligula
visivel) de todas as plantas em cada recipiente, seguindo metodol ogia descrita por Raij et al. (1997).
Apobs a coleta das folhas, foi excluida anervura central e aproveitado os 20 cm centrais das mesmeas.
Quanto a quantificagdo quimica (Cu, Fe, Mn e Zn) foi usada a metodologia descrita por Bataglia et
al. (1983).

Para a coleta das amostras simples de solo foram escolhidos seis pontos ao redor da base das
plantas, sendo que, as seis amostras simples foram misturadas para a obtencdo de uma amostra
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composta. Redlizada a coleta do solo, 0 material foi seco ao ar durante 3 dias, logo em seguida,
peneirado, devidamente identificado e encaminhado para o Laboratério de Analises de Solo do
Departamento de Solos e Adubos para quantificagdo quimica (Cu, Fe, Mn e Zn), seguindo
metodol ogia descrita por Raij et al. (2001).

A partir da instalacdo do experimento foram feitas irrigacdes diarias de acordo com a
evapotranspiracdo, que foi medida por um atmémetro modificado, que segundo Broner e Law
(1991) pode estimar este processo de referéncia com boa precisdo, cujas medidas de evaporacéo
foram tomadas com base para definir as laminas de agua a serem aplicadas nairrigagdo. A irrigagdo
foi redlizada levando em consideracdo a capacidade de campo do solo, correspondendo uma
reposicao diaria de 100% da evapotranspiracéo - (ET). A irrigagdo foi feita de maneiraindividua e
adistribuicdo da dgua nas parcel as feita por meio de provetas graduadas com capacidade paral L.

O Kc da cultura da cana-de-agucar foi utilizado para o célculo da quantidade de agua a ser
aplicada por vaso usando a metodologia sugerida por Hernandez (2008), onde o Kc inicia foi 0,4;
fase de desenvolvimento Kc = 0,7; periodo intermedidrio Kc = 1,0; final do ciclo Kc = 0,75;
colheitaKc = 0,5.

Os dados foram tratados estatisticamente através da andlise de variancia, onde as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, de acordo com os procedimentos do
Statistical Analysis System (SASINSTITUTE, 1999).

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

- Solo

Os resultados citados na Tabela 5 demonstram que n&o foram observadas diferencas
estatisticas em todas as variaveis quimicas do solo para o uso de diferentes tipos de agua (potéavel
ou servida), bem como para a interagao entre as fertilizagdes e a aplicacéo de duas qualidades de
aguanairrigacao.

Tabela 5- Dados da andlise quimica do solo para micronutrientes da camada de 0-20 cm.

Tratamentos Cu Fe Mn Zn
mg dm™

Testemunha 0,11b 12,33 4,10 b 0,16 b
Ad. minera 0,11b 13,00 6,35a 0,15b
Res. Proc. bauxita 0,25b 12,83 6,43 a 0,35b
Composto delixo 0,11b 11,33 425b 0,15b
Biofertilizante 0,56 a 12,33 436 b 0,83 a
Teste (F) 9,96** 2,53 38,98** 12,14**
DMS 0,16 1,00 0,46 0,21
Agua(A)

Potéavel (1) 0,30 14,00 7,08 0,52
Servida (2) 0,28 14,30 7,13 0,49
Teste (F) 0,58"° 0,33"™° 1,785 0,65"°
DMS 0,12 0,77 0,35 0,16
Sx A 2,75 3,37\ 7,62N° 3,14N°
cVv 14,87 8,08 9,10 12,59

" N&o-significativo. * e **Significativo a5 e a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Este fato é perfeitamente compreensivel devido a baixa quantidade de micronutrientes e
elementos toxicos nas aguas de irrigacdo, e que todo nutriente necessario para a planta foi
proveniente dos diferentes tipos de fertilizagdes. A dgua tem um papel importante no transporte de
substéncias sollveis e como meio em que ocorrem 0S processos bioguimicos. Esta eficiéncia
depende das condic¢des climéticas do local de cultivo, da capacidade de armazenagem de agua, do
solo e da exigéncia da planta nas diferentes fases do seu desenvolvimento. Sobre o tema, Lucena et
al. (2006) verificaram que as propriedades quimicas do solo para desenvolvimento das plantas néo
depende do tipo de &gua empregada nairrigagéo.

No caso do Cu, apenas o tratamento com biofertilizante apresentou diferencas
estatisticamente significativas, com concentragdo de 0,56 mg dm™. Esse aumento na concentragio
de cobre apenas para o tratamento com biofertilizante esta ligada a concentracdo do elemento no
residuo organico, que de acordo com a Tabela 13 é de 700 mg dm™ de cobre. De acordo com Raij et
al. (1997) todas as concentragbes da camada subsuperficial se encontram nas taxas consideradas
atas (> 0,8 mg dm™).

De acordo com Prado (2009), o Cu se apresenta no solo na forma de Cu®*, fortemente ligado
aos organo-minerais. A proporcdo do cobre complexado pelos compostos organicos na solugéo do
solo pode atingir 98%. Assim, a forma organica tem papel importante na regularizagdo da sua
mobilidade e disponibilidade na solu¢éo do solo. Pode-se inferir, portanto, que quanto maior a
concentracdo desta, menor a disponibilidade de cobre as plantas. A disponibilidade deste elemento
esta fortemente relacionada ao valor pH do solo.

Quanto ao Fe, ndo houve diferencas significativas na concentragdo do elemento no solo para
todos os tratamentos testados apresentando em media 12,35 mg dm™. De acordo com Raij et al.
(1997) todas as concentragdes se encontram nas concentragdes consideradas altas (>12 mg dm™).

O Mn apresentou aumento em seus teores apenas para os tratamentos com adubagdo mineral
e residuo do processamento da bauxita, com concentragdes de 6,35 e 6,43 mg dm>
respectivamente. Essas concentragdes sdo consideradas altas segundo Raij et a. (1997). Esse
aumento se deve possivelmente a presenca do elemento na composicdo quimica do adubo
empregado (superfosfato simples), uma vez que apenas esses tratamentos receberam fertilizantes
minerais, resultado também encontrado por Teixeira et al. (2005). Esses autores observaram
aumento nas concentragctes de Mn em solo com o uso de superfosfato simples como fertilizante
fosfatado. Outros tratamentos ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si, mas com menores
concentrac6es do que os tratamentos adubagdo minera e residuo do processamento da bauxita.

Para 0 Zn, observou-se também efeito para o tratamento biofertilizante com concentragdo no
solo de 0,83 mg dm®, sendo a maior concentracéo e diferindo de todos ou outros tratamentos, que
ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si. A concentragdo de Zn no solo passou do nivel
considerado baixo para o médio, segundo Raij et a. (1997), com a aplicagdo de biofertilizante. Os
valores de Zn no solo foram semelhantes aos obtidos por Santos (2004), com a utilizacdo de
biofertilizante puro e enriquecido fornecidos ao solo na forma liquida, diluidos em &agua na
proporcdo de 1:1 que aumentaram de 10,00 mg dm para até 72,85 mg dm’>.

A movimentagdo do Zn em profundidade também foi observada em solos tratados com
residuos de siderurgia (AMARAL SOBRINHO et al., 1998) e lodo de esgoto (OLIVEIRA et al.,
2002).

- Planta

De acordo com a Tabela 6 ndo foram observadas diferencas estatisticas em todas as
variavels quimicas do solo para o uso de diferentes tipos de agua (potéavel ou servida), bem como
paraainteracdo entre as fertilizacOes e a aplicacdo de duas qualidades de agua nairrigacéo.
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Tabela 6 - Dados da andlise quimica da folha para micronutrientes

Tratamentos Cu Fe Mn Zn
------------------------- mg kg -------------=mmmmee -

Testemunha 150,50 bc 8,66 b 0,11b 124,66 b
Ad. Minera 303,17 a 12,00 a 0,86 a 164,00 a
Res. Proc. bauxita 287,33 a 13,50 a 0,83a 162,16 a
Composto delixo 158,67 b 950b 1,00 a 89,66d
Biofertilizante 123,17 c 10,00 b 0,80 a 84,66 d
Teste (F) 110,45** 19,95** 3,70* 298,33**
DMS 34,63 1,80 0,62 8,64
Agua(A)
Potavel (1) 257,40 10,66 0,79 119,46
Servida (2) 243,25 10,40 0,70 121,60
Teste (F) 1,585 0,51™° 2,00M° 1,585
DMS 15,15 0,79 0,31 3,78
SxA 0,74M° 2,35N° 1,86"N° 1,55N°
cv 9,57 9,68 14,46 4,32

" N&o-significativo. * e **Significativo a5 e a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Para o Fe (Tabela 6), apenas os tratamentos adubacdo mineral e residuo do processamento
da bauxita apresentaram aumento nos teores foliares, respectivamente, com 303,17 e 287,33 mg
kg®. J4 os tratamentos composto de lixo (158,77 mg kg?) e biofertilizante (123,17 mg kg?)
apresentaram diferencas estatisticas entre si, mas nao diferiram do tratamento testemunha (150,50
mg kg!), ou sgja, 0 uso de fertilizantes organicos ndo elevaram os teores de Fe em folhas de cana-
de-acUcar.

A maior presenca de Fe foi observado nas raizes das plantas, podendo isto ocorrer,
provavelmente, pela atividade das H-ATPases presentes nas membranas que induzem efluxos de
compostos fendlicos (quelatos) e H* que podem solubilizar o Fe (hidroxido) e quelatiza-lo até
chegar a superficie da raiz (ou no ELA) e pela acéo das redutases desquelatizando e liberando o
Fe'* para sua absorcdo. As plantas que apresentam maior habilidade na absorcdo de Fe, portanto,
s30 capazes de reduzir narizosfera, o Fe** paraFe*", pelo efluxo de prétons (DIEM et al., 2000).

Além disso, a quantidade de Fe™ é baixa em solos cultivados (pH 6,5) (Fe** + 30H < Fe
(OH)3. Outra forma de absorcéo de Fe seria via sideroforo (quelato), especialmente em gramineas,
onde este quelato de Fe, seria absorvido sem a reducdo. E ainda, absorcado do Fe-quelato pode
ocorrer independentemente do pH do solo (PRADO, 2009). Os teores adequados de Fe em folhas de
cana-de-accar estdo nafaixade 40 a250 mg kg™ (RAIJ et a., 1997), faixa essa atingida por todos
0s tratamentos.

Podem-se observar aumentos nos teores de Zn apenas para os tratamentos adubacéo mineral
e residuo do processamento da bauxita, respectivamente, com 12,00 e 13,50 mg kg™*. Em outros
tratamentos ndo houve aumentos foliares de Zn apresentando valores estatisticamente semelhantes
ao tratamento testemunha. Analisando os teores de Zn nas folhas da planta, verificou-se que com a
guantidade de Zn em toda planta aumentou significativamente para os tratamentos adubacgéo
mineral e residuo do processamento da bauxita e maior teor nas raizes para compostos organi cos.

Marques (1997), avaliando o parémetro indice de colheita de Zn (fracdo do total de Zn da
planta acumulado nos gréos) dessas plantas, mencionou que, nas doses mais elevadas de lodo,
ocorreu menor translocacdo de Zn para as sementes, acumulando-se principamente nas folhas. De
acordo com alguns autores (WANG e EVANGELOU, 1994), no citoplasma da célula ocorre a
complexacdo do metal (Zn) com &cidos orgénicos (citrato) e inorganicos (H.S), fitatos e
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fitoquelatinas. Todos esses compostos formados sdo armazenados nos vacuolos na forma menos
toxica para a planta. Para Raij et a. (1997), os teores adequados de Zn nas folhas estdo na faixa de
10 - 50 mg kg™, sendo que todos os tratamentos testemunha e composto de lixo se mostraram
deficientes neste elemento.

No caso do Cu todos os tratamentos apresentaram aumento nos seus teores em funcéo da
aplicacdo dos fertilizantes, esses teores foliares sGo considerados extremamente baixos para Raij et
al. (1997), uma vez que a planta bem suprida em cobre apresenta teores foliares na faixa de 6 a 15
mg kg*. Esse baixo teor esta relacionado ao ndo fornecimento do nutriente a0 solo, por meio de
fertilizantes e a baixa reposicéo de cobre pelos fertilizantes empregados em cada tratamento.

O maior teor de Cu nas raizes mostra que o elemento é considerado imével na planta, ndo
sendo redistribuido para outras partes da mesma. Petruzelli et al. (1989), em ensaio de campo,
avaliaram o efeito da aplicacdo de 30 t ha' ano™ de composto de lixo, durante quatro anos, na
cultura do milho. Constataram que o teor de Cd, Zn e Cu nos gréos teve um aumento significativo
em relacdo a testemunha apenas no terceiro e quarto cultivos. Nobile (2005), estudando doses
crescentes do residuo do processamento da bauxita, observou diminuicéo dos teores foliares de Cu,
sendo a aplicacdo de doses acima de 28 t ha ‘diminuiram os teores de Cu de 8,00 para 1,50 mg kg™.

Para Mn observam-se aumentos nos teores foliares nos tratamentos adubacédo mineral e
residuo do processamento da bauxita, respectivamente, com 164,00 e 162,16 mg kg™*. Composto de
lixo e biofertilizante apresentaram teores foliares de M n, estatisticamente, menores gque o tratamento
testemunha. O que pode ser explicado pela baixa concentracéo do elemento no solo nos tratamentos
com adicdo de residuos organicos, com menor disponibilidade no solo menor era a absor¢éo de Mn
pelaplanta.

De acordo com Mann et a. (2002), como o Mn tem propriedades quimicas semelhantes (o
raio i6nico) aos nutrientes Ca’*, Fe**, Zn**, e, especialmente, Mg**, a presenca destes pode inibir
sua absorcdo e até mesmo seu transporte. Salientou-se, que a absorcéo do Cu, Zn e Fe, pode dobrar
com a deficiéncia de Mn. O contrério, entretanto, também € verdadeiro, com énfase para o Fe. Por
fim, salientou-se que a eficiéncia de absorcdo de Mn pelas plantas submetidas a baixa concentracéo
do nutriente, é controlada geneticamente, por alguns genes. De acordo com Raij et a. (1997), teores
adequados de Mn em folhas de cana-de-acticar estdo na faixade 25 a 250 mg kg™.

4. CONCLUSOES

- A quadidade da &gua de irrigacdo, potavel ou servida, ndo afetou nenhum parémetro
relacionado aos teores de micronutrientes;

- Apenas o biofertilizante aterou as concentragdes de Cu e Zn no solo;

- 0 residuo do processamento da bauxita aumentou as concentragdes de todos os
micronutrientes na planta, enquanto que o composto de lixo e biofertilizante apenas o Mn;

Ficou demonstrada que a aplicacdo de residuos organicos e industrial ndo substitui
totalmente o uso de fertilizantes quimicos, mas € uma opgéo interessante para a agricultura na
medida em que fornece os nutrientes de plantas, permitindo destinacdo técnica aos mesmos,
contemplando aspectos rel acionados a um menor impacto dessas matérias no ambiente.
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