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Com o objetivo de avaliar o efeito do uso de residuos agroindustriais como fonte de nutrientes para nutri¢cao de
heliconia var. Golden Torch, conduziu-se experimento em casa de vegetacdo no campus da UESC, Ilhéus-BA. O
experimento constituiu de um fatorial completo 5 x 5: cinco residuos agroindustriais potenciais fontes de K e cinco
doses destes calculadas para fornecer até 200 mg dm de K total; disposto em delineamento em blocos casualizados,
com cinco repeti¢des. Os residuos utilizados foram CZ = cinza da queima do tegumento de améndoas de cacau, CL
= composto cinza da queima do tegumento de améndoas de cacau + lodo da estacdo de residuo da prépria fabrica
+ tegumento da améndoa de cacau, CO = composto de ovinos e um residuo de pupunha, com fésforo localizado
(RP,,,,) € outro distribuido por todo o vaso (RP, ). Avaliaram-se os teores de nutrientes no solo e no limbo foliar.
O CZ foi o residuo que mais aumentou a disponibilidade de nutrientes no solo. O composto CL mostrou maiores
teores de potdssio no limbo foliar indicando ser, junto com CZ, uma boa fonte de potassio para as heliconias.

Palavras-chave: flores tropicais, nutri¢do de flores tropicais.

Nutrition of heliconia in the function of doses of agroindustrial waste in the

SO0il. In order to evaluate the effect of the use of agro-industrial waste as a source of nutrients for soil and in
heliconia var. Golden Torch nutrition, an experiment in a greenhouse on the campus of UESC, I1héus-BA was
conducted. The trial consisted of a full factorial 5 x 5: Five potential K sources of agro-industrial waste at five doses
calculated to provide up to 200 mg dm total K; arranged in a randomized block design, with five repetitions. The
residues used were CZ = ash husk burning of cocoa beans, CL = compound husk ash of burning cocoa beans +
sludge from the own factory waste station + husk of cocoa beans, CO = composed of sheep and pejibaye residue,
with surface localized phosphorus (RP,, ) and another distributed throughout the vessel (RP,, ). Nutrient content
in the soil and the leaf blade were evaluated. The CZ was the residue that increased the availability of nutrients in
the soil. The CL compound resulted in higher levels of potassium in leaf blade indicating that, along with CZ, is a
good source of potassium for Heliconia.
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Introducao

A producgdo de flores no Brasil estd voltada para o
mercado interno, mas as exportacdes de flores tropicais
vém crescendo para diferentes mercados,
principalmente para os paises de regides temperadas
(Junqueira e Peetz, 2008; Alencar e Galera, 2016), onde
as flores sdo muito apreciadas. A maior producdo de
flores tropicais no Brasil encontra-se no Nordeste,
principalmente em Pernambuco, Bahia, Ceard e
Alagoas (Ribeiro et al., 2012; Muraro et al., 2016).
Dentre elas, destacam-se as heliconias pela sua exdtica
beleza, diversidade de cores, formas e tamanhos, sendo
também utilizadas tanto como flores de jardim quanto
de corte (Castro et al., 2007). No Brasil existem 37
espécies de heliconias de ocorréncia natural (Ribeiro
etal., 2012).

A fertilidade do solo e a nutri¢@o de plantas influem
principalmente em aspectos sanitdrios, de vigor e de
qualidade das plantas, sendo importante um equilibro
nutricional. As heliconias sdo plantas exigentes em N,
P, K, Mg, Fe, Mn e matéria organica; entretanto, as
pesquisas ainda sdo escassas na drea de fertilidade do
solo e nutri¢do de helicdnias, sendo que a adubagao é
um dos fatores que mais influenciam na producao das
culturas, bem como na qualidade e na resisténcia a
doengas (Ferreira et al., 2003; Castro et al., 2007,
Cerqueira et al., 2008; Alburqueque et al., 2010).

A produgdo mais mecanizada, principalmente na
inddstria alimentar, conduz a grandes quantidades de
residuos organicos. A atividade agroindustrial da regido
Sul da Bahia produz quantidade considerdvel de
residuos organicos que tém potencial para serem
utilizados como fertilizantes, contribuindo para o
aumento da disponibilidade de nutrientes no solo
(Franco et al., 2010). Considerando-se o potencial de
utilizacdo de residuos e os requerimentos das
helicOnias, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
de residuos agroindustriais no solo para a nutricao de
Heliconia cv. Golden Torch.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo
no campus da Universidade Estadual de Santa Cruz

(UESC) em Ilhéus, BA, no periodo de 05/07/2012 a
18/12/2012.
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O solo utilizado no experimento foi proveniente do
horizonte B de um Latossolo Amarelo Distrocoeso
(Santos et al., 2013).

Foram utilizados quatro tipos de residuos: cinza
oriunda da queima do tegumento de améndoas de
cacau (CZ), composto da mistura de cinza oriunda da
queima do tegumento de améndoas de cacau + lodo
da estacdo de tratamento da prépria fabrica +
tegumento de améndoas de cacau (CL), composto de
ovinos (CO) e residuo do beneficiamento de pupunha,
sendo que neste tratamento o fertilizante fosfatado foi
adicionado nos 20 % do volume superior do solo
(RP,,,). Adotou-se um quinto tratamento com
utilizacdo de residuo de pupunha, porém com o P
aplicado em 100 % do volume do solo (RP, ). Para
a definicdo das doses, os residuos foram analisados
quimicamente (Tabela 1), sendo que o K total foi
adotado como nutriente referéncia, servindo como base
para definir a quantidade de cada composto utilizado
no experimento. Adotou-se cinco doses dos residuos
(0, 25, 50, 75 € 100 %), sendo 100% a dose maxima
(200 mg dm™) de K total. Para as doses de 100 %
utilizaram-se doses equivalentes a 10,2; 6,3; 24,5; 78,3
e 78,3 t ha' para CZ, CL, CO, RP,, e RP,
respectivamente.

O experimento constituiu-se de um fatorial completo
5 x 5, totalizando 25 tratamentos, dispostos em
delineamento em blocos casualizados, com cinco
repeti¢des. Foram utilizadas mudas de Heliconia var.
Golden Torch, resultante do cruzamento de H.
psittacorum L. x H. spathocircinata Aristeguita,
coletadas na Fazenda Sdo Bento (S 14°54°43,03’ e W
39°07°59,33’), municipio de Ilhéus, BA.

Inicialmente as mudas (rizomas contendo segmento
do pseudocaule com altura de aproximadamente 15
cm) foram cultivadas por 60 dias em sacos de
polipropileno contendo 1,5 dm3 de substrato composto
por areia e p6 de serra na propor¢ado de 2:1, em volume.
Findo este periodo, cada muda foi transplantada para
vaso plésticos ndo drenados, contendo 9 dm?® de solo
mais os tratamentos (residuos e doses dos mesmos).

Antes do transplantio das mudas, o solo foi corrigido
visando elevar a saturag@o por bases a 60 % e adubado
com P, N, B, Cu, Mn, Mo e Zn, nas doses de, em mg
dm?:75;35;0,2; 1,0; 5,0; 0,1 e 4,0, respectivamente.
Os fertilizantes utilizados foram: fosfato monoamonico
(MAP), acido borico, sulfatos de cobre e de zinco,
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Tabela 1. Teores de nutrientes soldveis, disponiveis e totais dos residuos agroindustriais provenientes da regido de Ilhéus, BA

Residuo MO  pH N P K Ca Mg S Fe B Cu Mn Zn
Teor soldvel®
mg L!
CZ - 10,9 118 26,1 6276 20,3 8,5 273 0,2 4,0 0,0 0,0 <0,1
CL - 10,0 206 99,5 14184 70,1 1034 634 36,8 16,4 7,9 0,7 1,3
CcO - 9,5 117 32,1 724 10,6 10,3 105 1,0 0,9 0,1 0,0 0,1
RP - 7,9 45 14,0 125 10,6 5,3 37 2,1 0,1 0,05 0,1 0,1
Teor disponivel®
mgdm®  -—mmol dm?®--— mg dm! —---m e
Cz - 10,3 - 1080 13,2 3,0 45,0 544 4,0 5,7 13,3 10,2 21,2
CL - 10,4 - 1464 13,2 94,0 30,0 1038  135,0 0 17,9 28,7 9,7
CcO - 9,3 - 1432 13,2 75,0 56,0 306 30,0 0 2,1 8,9 15,2
RP - 7,3 - 588 13,2 <1,0 44,0 90 78,0 0 2,4 40,6 14,5
Teor total®
gkg' gkg! mg kg
Ccz 31 11,0 34 44,9 35,5 68,5 67,5 1,1 11,3 265 447 1316 403
CL 317 9,8 74,5 22,6 57,0 38,0 26,1 3,5 8,1 192 162 498 173
cO 221 9,4 49.8 4.8 13,6 21,2 8,9 2,2 4.5 25 24 136 79
RP 689 5,9 38,2 4.2 4,6 11,5 2,6 4.4 7,2 4,0 34 217 165

("Teor soltvel: extrato de H,O 1:1,5 v/v; N = NO, + NH,* (Sonneveld et al., 1974); pH (H,0). ®Teor disponivel: P, K, Ca e Mg
(Resina); B (4gua quente); Cu, Fe, Mn e Zn (DTPA); Al (KCI 1 mol L™'); pH (CaCl, 0,01 mol L'"); MO Walkley-Black (Teixeiraetel.,
2017). ¥Teor total: P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Zn: Extracéo nitrico-perclérico e determinacéo: ICP-OES, N- Kjeldahl, MO (matéria

organica): Walkley-Black; pH (SMP) (Teixeira et el., 2017).

cloreto de manganés e molibidato de amonio, sendo
todos aplicados via solugdao em todo o volume do solo,
exceto o MAP que foi aplicado sélido em 20 % do
volume do vaso (CZ, CL, CO e RP,,)) ou 100 %
(RP,,,)- A cada 15 dias fez-se uma adubagdo
nitrogenada, usando 0,5 g de N por vaso, na forma de
uréia. A partir da terceira aplicagado foi utilizado 1,0 g
de N por vaso. As irrigagdes foram feitas a cada dois
dias, com dgua de chuva, buscando-se elevar o teor
de dgua do solo a 80% da capacidade de campo, com
base na umidade gravimétrica e de acordo com a curva
caracteristica de dgua do solo (0,19 kg/kg).

Ao término do experimento (167 dias apds o
plantio), os limbos foliares das plantas foram colhidos,
secos em estufa de circulacdo forgada de ar a 60 °C
por 48 h, depois triturados em moinho de facas e
subamostras de 0,20 g foram submetidas a digestao
com 4 mL de 4cido nitrico e 3 mL de perdxido de
hidrogénio. No extrato foram dosados os teores de P,
K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn, por espectrometria de
emissdo Optica por plasma acoplado indutivamente
(ICP-OES) (Miyazawa et al., 2009).

Fez-se analise estatistica de variancia, sendo as
doses submetidas a andlise de regressdo, com 0s
coeficientes testados até 5 % de probabilidade de erro,
pelo teste F. Para as andlises estatisticas e elaboracdo
dos gréficos utilizou-se o programa estatistico R (R

Development Core Team, 2014).
Resultados e Discussao

A adi¢do de CZ proporcionou maior incremento de
P no solo, observou-se uma resposta quadrética,
certamente, por ter sido o residuo que mais aumentou
a disponibilidade de P no solo (Tabela 2 e Figura 1a).
Uddin, Kashem e Osman, 2012, trabalhando com trés
diferentes tipos de composto (aves, ovino e de lixo
urbano) em milho e Cellier et al., (2014), utilizando um
composto comercial em Brachypodium retusum,
observaram valores significativamente superiores de
P nas plantas nos tratamentos aplicados com residuos
em relagdo aos tratamentos que nao utilizaram os
residuos. No entanto, Gasparatos et al. (2011), em
experimento que comparou o manejo convencional com
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Tabela 2. Equagdes de regressdo de atributos quimicos do solo em funcdo do residuo agroindustriais e de suas doses aplicadas ao
solo para producdo de heliconia

Residuo
Atributo
CzZ CL co RP,, RP,
*)* *k *
pH em CaCl, Eq  4,15+0,024*D 4,31+0,003*D 4,23+0,006*D 4,21 4,24
R? 0,95 0,25 0,63
11,0+0,133*D- 11,9 8,9+0,20*D-0,001*D? 9,9+0,181*D 9,840,208*D-
MO (gkg") Re 0,0001*D? 0,001*D? 0,001*D?
0,67 0,82 0,83 0,80
P(mgdm®) B4 094+091*D 8,49 7,20 16,53 11,29+0,08*D
R? 0,84 0.58
o Eq  0.14+0,008*D 0.25+0,005*D 0,17 0.35 0.15
K (mmolc dm ) R 0.42 0,34
3,37- 3,41-0,025*D 3,01-0,018*D 4,18 4,85
Al (mmol,_dm?) ¥4 0,1217%D+0,001*D2
R’ 0,82 0,44 0,30
Cu(mgdm? K 0,96+0,01*D 1,05 0,93 1.34- 0,89+0,003*D
0,019*D+0.0001*D?
R 0,53 0,74 0,18
3 HEq 4,2+0,09*D 2,94+0,081*D- 2,76+0,082*D- 3,00+0,060*D- 2,81+0,073*D-
Mn (mg dm™)
0,0005*D? 0,0003*D? 0,0004*D? 0,0006%D?
R? 0,82 0,82 0,85 0,53 0,61
*Eq=Equacdo, D=Dose, Coeficientes significativos a 5 % de probabilidade, pelo teste F.
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Figura 1. Andlise de regressdo para P (a), K (b), Cu (c) e Mn (d), 167 dias ap6s a adicdo de residuos agroindustriais.
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0 orgadnico em magd, ndo encontraram diferengas
significativas no teor de P na planta entre esses
tratamentos. Apesar disso, os valores reportados no
presente trabalho (Figura la) foram classificados
como baixos (1,5-1,9 g kg') para heliconia por
Atehortua (1998). Isto poderia indicar deficiéncias
nutricionais de P, trazendo como consequéncia a
reducdo da expansdo foliar (Freeden, Rao & Terry,
1989) e do numero de folhas (Lynch, Lauchli, &
Epstein, 1991) o que pode afetar a formagao de flores
de qualidade para o mercado, pois apresentam atraso
na floragcdo e o nimero de flores é reduzido
(Hawkesford et al., 2012), limitando assim, a
produtividade da cultura.

O tratamento CL se destacou em relacio aos demais,
com relagdo aos teores de K, Ca e Mg no limbo foliar,
promovendo incrementos nos teores médios de K e
decréscimo dos Ca e Mg com o aumento das doses
(Tabela 3 e Figuras 2 e 3). Observou-se resposta linear
no tratamento CO para todos os elementos, com

excecdo apenas para Ca. O tratamento CZ apresentou
resposta quadrética para todos os elementos. Malik et
al., (2013) trabalhando com composto de residuos
biogénicos, cama de aves e esterco de granja em trigo
e Roy, Zafar & Kashem (2014), em experimento com
dois tipos de estercos (comercial e de aves) em espinafre
indiana, encontraram incrementos significativamente
superiores nos teores de K na planta com a adig¢@o
desses residuos, em comparacio com o controle. Malik
et al. (2013) reportaram que o melhor residuo foi o
proveniente da cama de aves, aumentando
significativamente os teores de K, Ca e Mg nas plantas
de trigo. No presente estudo, os decréscimos
observados nos teores foliares de Ca e Mg podem ter
ocorrido por efeitos de competi¢io devido ao aumento
da disponibilidade de K no solo (Tabela 2, Figura 1b),
limitando sua absor¢do, conforme ressaltam Torquato
et al. (2011) e Hawkesford et al. (2012); além de
possivel efeito de dilui¢do em decorréncia do
incremento de matéria seca.

Tabela 3. Equacdes de regressdo de teores de nutrientes no limbo foliar de heliconia em fung¢do do residuo e de suas doses

aplicadas ao solo

Residuo
Atribut
rbue cz CL co RP, RP,,
P (gke?) Eq 1,1240,011*D*- 0,99-0,003*D 1,02-0,002*D 0,95 1,25
0,0001*D2
R* 0,44 0,36 0,19
Eq 6,56+0,303*D- 7,25+0,342*D- 8,28+0,046*D 6,55+0,143*D- 7,55+0,149*D-
K (g kg?) 0,0024*D2 0,0018*D2 0,0009*D2 0,0001*D2
R2 0,69 0,91 0,38 0,58 0,74
9,77- 8,60-
Eq 0,0804*x+0,0007*D2  0,065*D+0,0004*D2 7,49+0,071*D- 8,18 8,53
Ca(gkg) R? 0,55 0,52 0,0006*D2
5,89- 6,97- 0,43 6,22- 6,35-
Mg (g k) Eq 0,054*D+0,0004*D2  0,127*D+0,0009*D2 5,62-0,013*D 0,087*D+0,0006*D2 0,071*D+0,0005*D2
R? 0,53
6.52- 0.81 0,22 0,57 0,66
6,95-
c kgl Eq 0,033*D+0,0003*D2 6,70-0,016*D 7,01-0,019*D  0,038*D+0,0003*D2 6,78-0,017*D
u(mgkg?) g 0,29 0,39 0,40 033 0,48
418,9- 535,8- 505,1- 519.8- 509,9-
Mn (mg kg') Eq 11,00¥D+0,094*D2  11,62*D+0,083*D2  8,62*D+0,056*D2 10,11*D+0,083*D2  7,77*D+0,066*D2
R? 0,78 0,81 0,71 0,71 0,51

*Eq=Equac¢ado, D=Dose, Coeficientes significativos a 5 % de probabilidade, pelo teste F.
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Figura 2. Andlise de regresséo para P (a), K (b) e Ca (c) no limbo foliar de helicOnias, 167 dias
depois da aplicacdo dos residuos agroindustriais.

Apesar disso, os teores de potdssio na folha, ao
final do experimento, encontraram-se dentro da faixa
considerada como baixa (30-35 g kg™') para a heliconia
por Atehortua (1998). Teores 6timos de K no tecido
da planta sdo importantes, pois o K tem um papel
importante nas funcdes energéticas, armazenamento
de assimilados, ativagdo enzimatica, relacdes hidricas
da planta, crescimento e qualidade das plantas (Meurer,
2006; Hawkesford et al., 2012), além de aumentar a
produtividade e matéria seca (Viana et al., 2007). No
entanto, nota-se que o tratamento CO propiciou maiores
teores de Ca e Mg nas folhas de heliconia, indicando
que o composto CO é uma boa fonte desses nutrientes
(Tabela 3, Figura 2c e 3a). Apesar disso, esses valores
se encontram dentro da faixa de teores considerada
como baixa para heliconia (Atehortua, 1998).

O residuo CZ propiciou 0s maiores aumentos na
disponibilidade dos macronutrientes P e K no solo
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(Figuras 1a e 1b), como também dos micronutrientes
Cu e Mn (Figuras lc e 1d). O aumento das doses de
todos os residuos reduziu os teores foliares dos
micronutrientes Cu e Mn (Figuras 3b e 3c),
possivelmente devido ao efeito de diluicdo em
consequéncia da maior producdo de matéria seca.
Visto que, todos os residuos aumentaram o teor de
Mn disponivel no solo (Figura 1d), fato também
observado para Cu, quando se utilizou o residuo CZ
(Figura Ic). Apesar da diminui¢@o dos teores foliares
de Mn com o incremento das doses dos residuos, essa
reducdo foi menor para o residuo RP,
independentemente da localizacdo ou nao do fésforo
no solo (RP, e RP,, ). Naderi & Bijanzadeh (2014),
trabalhando com diferentes fontes de residuos
(compostos, esterco de bovino e ovino) em cartamo
(Carthamus tinctorius), observaram que todos os
residuos aumentaram significativamente os teores de
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Figura 3. Andlise de regressdo para Mg (a), Cu (b) e Mn (c) no limbo foliar de heliconias, 167 dias

depois da aplicagdo dos residuos agroindustriais.

Cu e Mn nas plantas em comparagdo ao controle, sendo
que o composto de lixo urbano propiciou o maior teor,
sem provocar toxidez. No entanto, Martinez-Fernandez
et al. (2014), em experimento utilizando composto de
lodo de suino e fertilizante hiimico, observaram que o
composto diminuiu significativamente os teores de Cu e
Mn em comparagdo ao controle, porém nao existiram
diferengas entre o controle e o tratamento com
fertilizante himico. Apesar disso, os teores de Cu e Mn
nas folhas aqui observados, para todos os residuos
utilizados, sdo considerados como de nivel alto e médio,
respectivamente (Atehortua, 1998). Os menores teores
de Ca e Mg presentes no residuo RP (Tabela 1), indicam
que pode ter ocorrido competigdo com Mn, explicando
o maior teor desse nutriente nas folhas de heliconia nos
tratamentos aplicados com esse residuo (RP, e
RP,,), pois o Mn*? tem um raio idnico semelhante ao

Ca*?e Mg** podendo substituir ou competir com esses
ions (Pendias & Pendias, 1984; Moreira et al., 2000;
Broadley et al., 2012).

Conclusoes

A cinza oriunda da queima do tegumento de
améndoas do cacau foi o residuo que mais aumentou
a disponibilidade de nutrientes no solo.

Os teores foliares de nutrientes variaram em fungdo
dos residuos utilizados e de suas doses. Todos os
residuos incrementaram o teor de K foliar,
especialmente a mistura de cinza mais lodo da estac@o
de tratamento da industria.

Os residuos agroindustriais avaliados apresentam
potencial para serem utilizados em cultivos de flores
tropicais.

Agrotrépica 31(1) 2019
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