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Guia para adubacao organica
Baseado na experiéncia com solos e residuos do Norte Fluminense
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1. Apresentacao

Produzir alimentos saudaveis, em terras sas, conservando a saude do
agricultor, do consumidor, do solo e da dgua é a meta da Agroecologia. O custo
cada vez mais elevado dos adubos quimicos tem forgcado agricultores
convencionais a buscarem residuos organicos que possam ser empregados como
fertilizantes. Levados pela conjuntura econbémica a questionar o modelo agricola
voltado para a produtividade em curto prazo com uso de agrotdoxicos e
fertilizantes, comecam a considerar que a fertilidade do solo pode ir além do uso
de calcario e NPK. Mais voltada a protecdo do solo contra a erosao, com rotacao
e diversificacdo de culturas, com preservacao da matéria orgénica, da atividade
biolégica do solo e do equilibrio nutricional das plantas, esta visdo mais holistica
leva a diminuicao da dependéncia do agricultor aos insumos externos (ALMEIDA,
1991).

O principio da adubacdo organica é ativar e manter a vida do solo. Ao
repor os nutrientes e a energia, os ciclos biogeoquimicos naturais sdo ativados e
podem ser otimizados. Porém, a simples substituicdo dos adubos minerais pelos
organicos pode levar a queda significativa de rendimento. Existe um tempo
necessario para a conversao de sistemas convencionais para os organicos. Esse
tempo depende da acomodacdo dos processos ecoldgicos as novas condicoes.
Em vez da rapidez das respostas da adubacdo com fertilizantes quimicos
sollveis, é a vez da estabilidade das respostas dos fertilizantes orgénicos de
base bioldgica.

! Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro - UENF/Laboratdério de Solos. Av.
Alberto Lamego, 2.000 - Parque Califérnia - 28013-602 - Campos dos Goytacazes - RJ.

2 UENF/Laboratério de Solos/Nucleo de Desenvolvimento de Base Bioldgica - NUDIBA.
3 UENF/NUDIBA.

* Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul e UENF/NUDIBA.

> UENF/Laboratério de Biologia Celular e Tecidual/NUDIBA.



N3o existe nada de novo na adubagao organica. Ha relatos de fertilizagao
orgdnica no Antigo Testamento e na Iliada de Homero. Os romanos
desenvolveram um sistema complexo de tratamento de esgoto da antiga Roma,
usando os fertilizantes produzidos nas suas vinhas. A novidade é o uso
otimizado, baseado no conhecimento das exigéncias das culturas e da
capacidade de transformacdo dos fertilizantes organicos.

Esse guia trata da dinamica da liberagao de nutrientes de dois fertilizantes
organicos (vermicomposto e torta de filtro da usina de cana-de-acucar).
Diferentes doses desses adubos foram utilizadas em dois solos tipicos da
paisagem do Norte Fluminense (Latossolo Amarelo coeso tipico e um Cambissolo
da Baixada Campista). O acompanhamento da liberacdo dos nutrientes foi
realizado durante dois anos e os resultados constituiram parte da tese “Quimica
do himus e a fertilidade de solos do Norte Fluminense” (BUSATO, 2008),
encontrada, na integra, na biblioteca do Centro de Ciéncias e Tecnologias
Agropecuarias da UENF. Aqui foi realizado um resumo para que técnicos de nivel
médio e agricultores acostumados as lidas de adubacdo possam ajustar sua
adubacao organica.

2. Ciclagem da matéria organica e dos nutrientes

As plantas obtém do solo a dgua e os nutrientes minerais necessarios para
o crescimento. Quando o cultivo é intenso, os ciclos naturais de decomposicao
dos minerais que abastecem o solo com ions (nutrientes), bem como a
decomposicdo de residuos de plantas, animais e microrganismos, que também
liberam nutrientes, podem nao atender as exigéncias nutricionais de crescimento
das culturas que, em alguns casos, podem ser bastante elevadas (Quadrol).

Quadro 1 - Quantidade aproximada (kg) de nutrientes para
produzir 1 tonelada de algumas culturas.

Cultura N P K Ca Mg
Milho 48 9 40 6 8
Cana 1,5 0,2 1,5 1,1 0,5
Mandioca 6 0,6 4 3 1
Tomateiro 0,5 0,8 0,2
Abacaxizeiro 4 0,4 6 3 1,4
Pastagem 13 3 18 5 2,5

Fonte: Malavolta (1987), adaptado pelo autor.

Para o atendimento a demanda das culturas, por muito tempo foi
preconizado o uso de elementos nutritivos solUveis (Nitrogénio-N, Fdsforo-P,
Potdssio-K, Calcio-Ca, Magnésio-Mg, Enxofre-S e micronutrientes) provenientes
de adubos quimicos sollveis produzidos a partir de fontes ndo renovaveis (o
petréoleo, como fonte de energia, e as rochas naturais tratadas com produtos
guimicos, como matéria-prima). Com a alta do preco do petrdleo, o custo dos
nutrientes, especialmente do N (uréia, nitrato, sulfato de amoénio), tem subido
muito. Além disso, as jazidas de P ndo sdo infinitas e se estima que, num espaco
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relativamente curto de tempo, o custo de mineracao do P provoque, também,
aumentos significativos no seu preco. Dessa forma, a substituicao dos
fertilizantes quimicos sollveis pelos de baixa solubilidade e pelos adubos
organicos tem despertado interesse crescente.

O uso da adubacdo organica procura imitar os processos naturais de
ciclagem dos nutrientes, direcionando-os para o aproveitamento das culturas. Os
restos de culturas, a queda de folhas, a morte de animais e microrganismos
devolvem para o solo a matéria organica da qual sdo formados (Fig.1). A
decomposicdo desses residuos no solo libera energia e substancias nutritivas que
podem ser utilizadas novamente pelas plantas e pelos microrganismos, fechando,
assim, um ciclo de vida, ou seja, de transformacdes quimicas que conduzem a
estabilidade da matéria organica e do solo.

CICLAGEM DA MATERIA ORGANICA
A

L
2

_/

ATMOSFERA <_I
FOTOSSINTESE
RESPIRAGAOD

RESPIRACAO

Figura 1 - Ciclagem da matéria organica
Fonte: Piccolo, A. (2007), adaptada pelos autores.

Esse ciclo é afetado pelas condicdes ecoldgicas locais. Por exemplo, na
época mais seca do ano, as transformacfes sdo mais lentas, assim como é o
crescimento das plantas, ja que a agua é essencial para que todas as reacodes
ocorram. Em solos de baixada, sujeitos ao alagamento, € comum o acumulo de
material organico escuro e de restos vegetais, pois as reagdes de transformacgao
necessitam de oxigénio e sua quantidade é diminuida nessas condigoes.
Elementos tdxicos no solo, como aluminio ou metais pesados, ou, ainda, acidez
excessiva, diminuem a atividade dos organismos decompositores. E bastante
comum observar depdsitos de folhas pouco transformadas na superficie de solos
acidos.

Além dos muitos fatores ambientais que afetam a decomposicdo e o
acumulo da matéria orgénica no solo (temperatura, radiagdao etc.), também a
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qualidade quimica dos residuos que serdo decompostos apresenta papel
preponderante (Fig.2). Por exemplo, enquanto um tronco de madeira de lei pode
levar centenas de anos até comecar sua decomposicao, numa folha nova de
feijdo esse processo é concluido em poucos dias. Além, obviamente, da idade da
planta, a proporcdo das substancias que a compdem determina a velocidade de
transformacdo. O principal componente da madeira é a lignina, um biopolimero
bastante estavel, de dificil decomposicdo e que confere rigidez. A celulose,
também um biopolimero, é mais facil de ser decomposta, assim como o amido,
0s aglcares e as proteinas que formam as células e que, ao chegarem ao solo,
servem de fonte de energia para 0s microrganismos.

NATUREZA DA MATERIA ORGANICA

AMPLITUDE DA COMPOSICAO QUIMICA

‘ >
0,;
~ LUZ; MATERIA
— BACTERIAS; ORGANICA:
FUNGOS; SUBSTANCIAS
— INTERAGOES ‘ HUMICAS
___, | MOLECULARES; I
METAIS; OUTROS
— MINERAIS; ORGANISMOS
+
e H*;

OH"

Figura 2 - Fatores bidticos e abidticos e a composicao
guimica dos residuos organicos afetam a estabilizacdo da
matéria organica nas substancias humicas.

Uma proteina, quando decomposta, pode produzir amoénia (NH3) ou nitrato
(NO3") e sao essas as formas de N absorvidas pelas plantas. As membranas
celulares contém fosfolipideos que, quando decompostas no solo, podem originar
fosfatos (HPOs’). Enzimas que contém enxofre podem ser transformadas até
sulfatos (S04%). Todas essas formas, NOs3’, HPOs", SO4*, sdo formas inorganicas
(ou minerais) e podem ser produzidas com a decomposicao dos tecidos de
plantas e animais. Esse processo é genericamente chamado de mineralizagao da
matéria organica e é a base quimica do entendimento da adubacdo organica.
Entender os fatores que afetam a mineralizagdao € entender como funcionara a
adubacdo organica, sendo maior a possibilidade de sucesso.

Se a planta contiver muita lignina, a velocidade de decomposicao é muito
lenta. Por outro lado, se o conteddo de nitrogénio for muito grande, a velocidade
de decomposicao é alta. Essa dinamica de decomposicdo de residuos organicos,
liberacdo de nutrientes e formacdo de matéria organica humificada (humus, o
produto da decomposicdo) € equilibrada nos ambientes naturais, nos quais a
diversidade de espécies de plantas providencia uma diversidade abundante de
residuos de diferentes qualidades, bem como a diversidade de organismos
decompositores (ecologia microbiana). A simplificacao da natureza proporcionada
pelo monocultivo direciona os processos de decomposicao para o desequilibrio.

Portanto, uma adubacdo organica adequada e racional requer, como
principio, que se adotem a rotacdo e a diversificagdo de culturas.



A rotacao de culturas consiste no planejamento racional de diversas
plantagdes, alterando a distribuicdo no terreno em certa ordem e por
determinado tempo. O consdrcio é o plantio de diferentes espécies vegetais,
simultaneamente, sobre a mesma area. Essas estratégias (rotacdo, consorcios,
policultivos) favorecem a diversidade de microrganismos necessaria para a
decomposicdo e, consequentemente, para a eficiéncia dos adubos organicos

(Fig.3).

. oo g ] ) > T e e T

Figura 3 - A diversidade de culturas protege o solo e
otimiza os ciclos biogeoquimicos (Foto: Fazendinha
Agroecolégica - EMBRAPA-CNPAB, Seropédica, Rio de
Janeiro).

Os adubos organicos sdo uma coépia (concentrada e acelerada) dos
processos que ocorrem gradualmente na natureza com a decomposicao dos
residuos orgénicos de origem vegetal ou animal. Geralmente, é construida uma
pilha de residuos organicos (acumulo de massa para decomposicdao) com a
mistura de estercos (fonte de microrganismos para acelerar a decomposicao),
adiciona-se agua, mistura-se para oxigenar e, rapidamente, a temperatura sobe
como resultado da atividade decompositora dos microrganismos termofilicos.

Depois de um tempo, a temperatura cai e a velocidade das reagoes
diminui até a matéria organica estabilizar, formando o himus ou composto. Esse
material apresenta uma composicao média estavel e, ao ser adicionado ao solo,
vai decompor gradualmente e liberar nutrientes as plantas, além de fornecer
energia para os microrganismos e afetar as propriedades do solo. A composicao
quimica equilibrada do humus, em comparacdo com os residuos nao
compostados, previne possiveis desequilibrios nutricionais nas plantas. O mais
comum desses desequilibrios é a imobilizacdo de nitrogénio. Se a relagdo entre a
quantidade de carbono (C) e de nitrogénio (N) é muita alta, os microrganismos
decompositores vao retirar N do solo (imobilizar) para decompor o residuo
organico, faltando N para o crescimento das plantas. Em funcdao desta e de
outras peculiaridades, a adubacdo nitrogenada orgénica sera tratada em toépico
especial, mais adiante. Cabe ressaltar que, para aproveitar os beneficios que a
matéria organica proporciona ao solo, é preciso que o adubo seja de boa
qualidade e conhecer os fatores que afetam a sua decomposigao.



3. Beneficios da adicdo da matéria organica
compostada ao solo

Além de adicionar nutrientes, os compostos organicos afetam as
propriedades fisicas, quimicas e bioldégicas do solo, contribuindo para o
desenvolvimento de um ambiente favoravel ao desenvolvimento das plantas.

Propriedades fisicas

Densidade do solo - a presenca da matéria organica deixa o solo mais “fofo”, ja
que reduz sua densidade (relacdo entre a massa e o volume do solo). Além dos
adubos organicos serem mais leves que o solo e, por isso, diminuirem a
densidade do solo, eles colaboram na estruturagao do solo.

Estruturacdo do solo - a estrutura é a unido das particulas do solo (areia, silte,
argila). A matéria organica funciona como agente cimentante das particulas e
sua incorporacdo libera substancias organicas que funcionam como elementos
aglutinantes das particulas. A matéria organica da mais liga aos solos arenosos,
tornando-os mais bem arranjados, mais estruturados, e reduz a coesao dos
argilosos, fazendo com que figuem mais “leves”. Com menor densidade e solo
estruturado, a compactacao é diminuida e as raizes tém ambiente mais favoravel
para o seu crescimento.

HIFA DE FUNGO

MICROAGREGADO MACRCAGREGADO
PARTICULA
DE ARGILA GEL BACTERIAHO +
SUBSTANCIAS HUMICAS oncg:nngl.z::'l}uofnm

HIFA

MICROAGREGADO

BACTERIA TECIDO DE
PLANTAS

PARTICULA
MINERAL

\ PORO

ACTINOMICETO

TECIDO DE
PLANTAS

BACTERIA

MATERIA ORGANICA

(

ECOUENE Dd CONSTRFCAD DA ESTRUTORAE PO SO0 DICHITFORE (1998}

25 pm

Figura 4 - Modelo de estruturagdo do solo e o papel da matéria orgéanica.

Aeracdo e drenagem - a matéria organica melhora a aeracdo e a drenagem
interna do solo. Promovendo a agregagao e a estruturagao, sao formados poros
com melhor distribuicdo de tamanho, facilitando a circulacdo do ar e da agua. A
infiltracdo da dgua da chuva é aumentada.

Retencdo de agua - a adubacgdo organica aumenta a capacidade do solo de
armazenar agua. Isso ocorre indiretamente, por meio da estruturacao do solo -
formando macro e microagregados e a rede de poros - e diretamente, pela sua
grande capacidade especifica de retencdo de agua. Quem prepara 0os compostos



organicos conhece na pratica a grande capacidade de absorcdo de agua que a
matéria organica apresenta. Ela pode absorver de 5 a 6 vezes sua massa em
quantidade de agua.

Protecdo do solo - apesar de reter grande quantidade de agua, a maior parte
da matéria organica humificada é composta por substancias hidrofébicas, ou
seja, substdncias que repelem agua. Assim, o0s compostos humificados
contribuem para a diminuicao da velocidade de hidratagdao dos poros, diminuindo
o risco de explosdo dos agregados pelo movimento da agua.

Propriedades quimicas

Capacidade de troca de cations (CTC) - a matéria organica apresenta elevada
CTC, definida pela quantidade de nutrientes (mol) que uma superficie (ou
massa) pode reter. S3ao cargas negativas geradas pela dissociacao de grupos
acidos, como, por exemplo, os acidos carboxilicos (COOH que, nos valores
normais de pH do solo, ficam na forma ionizada: COQO"). As cargas negativas
geradas pela dissociacdo dos grupos funcionais acidos sao capazes de reter um
ion de carga contraria (ions positivos: K*, Na*, Ca®*, Mg**). Caso a CTC do solo
seja baixa, os nutrientes liberados pela decomposicao (mineralizacdo) da matéria
organica podem ser arrastados para fora do solo pela agua da chuva.

Capacidade de complexacdo - 0s grupamentos funcionais presentes na
matéria orgadnica podem se ligar de forma estavel aos ions de carga positiva
elevada (Fig.5). E o caso do aluminio (AI**), que, em concentracdes elevadas no
solo, provoca danos ao desenvolvimento radicular, reduz a atividade microbiana
e, portanto, diminui a produtividade. A formacdao de complexos estaveis do
himus com AI** e outros metais pesados desintoxica o solo. Por outro lado, solos
com quantidade elevada de matéria organica podem apresentar problemas de
caréncia de micronutrientes, como o cobre que, ao ser complexado pela matéria
organica, fica pouco disponivel para a absorcao.

o o)
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[e} [0}
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o
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C—OH Cc—0
" 1"
o o]
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c':o N €= OnmeH-OM" (4)
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Figura 5 - Capacidade de complexagdao de ions. As equacbes 1, 2 e 3 representam
reacdoes de adsorcao especifica - complexos fortes e reacdao 4 a formacao de complexos
nao especificos nos quais permanece a agua de solvatacdo do ion, na qual a complexagdo
€ mais fraca.
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Poder tampé&o - a matéria organica confere poder tampao ao solo. Em outras
palavras, o poder tampdao significa a resisténcia as mudancas nas propriedades
do solo (Fig.6A). Pode ser considerado como o poder de protecao do solo a
mudancas nas condicdes quimicas. A retirada de pequena quantidade de matéria
organica soluvel diminui grandemente a capacidade de tamponamento das
reacoes (Fig.6B).
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mudanca na capacidade de carga com variagao de uma unidade de
pH no solo natural ((J) © com aretirada da matéria organica soluvel (1)

Figura 6 - Poder tampdo de carga do solo correspondente a variagdao da quantidade de
carga (+ ou -) em funcdo da variacdo de uma unidade de pH (A). Perda da capacidade
de resistir a mudancas na quantidade de cargas em funcao da retirada da matéria
organica solivel em dois solos (B) (DOBBSS, 2006).

Fornecimento de nutrientes: A mineralizacdo da matéria organica é fonte de
nutrientes para o solo e sera discutida em detalhes mais adiante.

Propriedades bioldgicas

A matéria organica é a base da manutencdo da vida do solo. E de onde os
organismos obtém energia e alimento para sobreviverem. Além disso, as
substancias humicas presentes nos compostos e vermicompostos tém a
capacidade de estimular diretamente o crescimento das plantas, especialmente
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das raizes. Para que um nutriente seja absorvido pela célula, é preciso que os
transportadores sejam energizados. Os transportadores sdo proteinas que
“pegam” o nutriente do lado de fora da célula (do solo) e levam para dentro da
célula. Para fazer esse transporte, é preciso gastar energia. Existe uma série de
enzimas, chamadas de bombas de protons, que realizam a quebra do ATP e
geram a energia necessaria para energizar esses transportadores. Compostos
quimicos presentes no humus tém a capacidade de induzir a sintese das bombas
de prétons na célula, aumentando a sua energia. Com isso, as plantas ficam
mais vigorosas e resistem mais aos mais diferentes tipos de estresse, além de,
obviamente, absorverem e acumularem mais nutrientes.

Figura 7 - Efeito da adicdo de matéria organica (MO), na forma
de 20 mg C de &cidos humicos, no crescimento de raizes de
plantulas de cana-de-acglcar, milho, tomateiro e Arabidopsis.

K|
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Figura 8 - A matéria organica induz a formacdo de raizes laterais nas plantas (1),
promove aumento da quebra de ATP para gerar energia (2) e transportar mais
eficientemente os ions (3). Foi comprovado que a matéria orgdnica humificada aumenta
a quantidade de bombas de prétons nas membranas bioldgicas, tornando-as mais
eficientes energeticamente (4). (CANELLAS, 2006)
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4. Adubacao organica

Vermicomposto

O vermicomposto é o produto final da acdo combinada das minhocas e,
também, da microflora e microfauna que vivem em seu trato intestinal, que
transformam materiais organicos de origem animal e vegetal em compostos mais
estabilizados quimicamente. O processo de vermicompostagem ocorre,
basicamente, em dois estagios. Inicialmente, residuos de origem animal e
vegetal sdao submetidos ao processo de compostagem convencional, com o
objetivo principal de reduzir a temperatura originada durante a oxidagao da
matéria organica. A seguir, as pilhas de material compostado recebem o
povoamento das minhocas, numa fase denominada estabilizacdo. O
vermicomposto possui caracteristicas quimicas de pH, teor de matéria organica,
nitrogénio e fésforo que indicam a possibilidade do seu uso como adubo
organico.

Quadro 2 - Composicao quimica do vermicomposto.

Elemento %0
Carbono 6,4
N total 1,6
Fésforo 0,05
Potdassio 1,5
Calcio 2,5
Magnésio 0,5
Enxofre 0,6
Relagdo C/N 4,0

A vermicompostagem acelera a decomposicdao da matéria organica, altera
as propriedades fisicas e quimicas do material original e diminui a relagdo C/N,
conduzindo a um processo de humificacdo rapido, no qual compostos organicos
relativamente instaveis no ambiente sdo estabilizados nas substéncias hiumicas.
A passagem do esterco bovino pelo trato intestinal das minhocas pode aumentar
em até 30% o conteludo de matéria organica humificada quando comparado aos
procedimentos convencionais de compostagem. O produto final da
vermicompostagem apresenta teor de nutrientes superior ao substrato inicial,
mas o seu efeito sobre o desenvolvimento das plantas vai além da simples
disponibilizacdao de nutrientes, ja que pode influenciar em outras caracteristicas
fisioldgicas das plantas.

Em dareas agricolas, a aplicacdo direta de vermicomposto promove uma
série de beneficios nos indicadores de qualidade de solo, como o aumento da
CTC e da retencdao de agua, elevacao nos teores de nutrientes disponiveis e
diminuicao da acidez. Com isso, a produtividade de diferentes culturas pode ser
aumentada. Por exemplo, a adicdao de vermicomposto em doses de 10, 20, 30 e
40 toneladas ha™ resultou em produtividades de tomate na ordem de 114, 138,
136 e 192mg ha™, bastante superiores aos 56mg ha! obtidos na &area sob
aplicacdo de fertilizantes inorganicos. Além disso, foi observada reducdo no
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gradiente de infestacao das plantas por Fusarium oxysporum, com o efeito de
protecao proporcional a dose de vermicomposto aplicada. O cultivo de tomates
utilizando substratos organicos, como o vermicomposto, também tem reflexos na
qualidade dos produtos obtidos, com aumento da quantidade de calcio e vitamina
C em comparagao a outros cultivos que utilizam exclusivamente fertilizantes
inorganicos (PREMUZIC et al., 1998).

Torta de Filtro

No processo de fabricacdo do acglucar, para cada tonelada de cana
processada sao gerados, em média, 30kg de torta de filtro, resultado da
clarificacao do caldo obtido em moenda. Nesse processo, o caldo aquecido recebe
uma solucao de hidréxido de calcio e enxofre, favorecendo a elevacao do pH e
possibilitando a floculacdo das substancias organicas coloidais. O caldo,
clarificado e limpo, é evaporado para produzir o agucar, e o lodo, formado pelos
compostos insolubilizados apd6s um periodo de decantagdo, segue para filtracdo a
vacuo, onde é recuperada a sacarose ainda existente. Ao lodo, mistura-se
bagaco de cana finamente moido para permitir a consisténcia apropriada para a
filtracdo a vacuo, que da origem a torta de filtro.

Quadro 3 - Composicao quimica da torta de
filtro (Usina em Campos dos Goytacazes-R1J).

Elemento %0
Carbono 7,8
N total 1,0
Fésforo 0,07
Potassio 0,65
Calcio 3,9
Magnésio 0,2
Enxofre 0,1
Relagao C/N 7,8

A torta de filtro € um residuo com elevado teor de matéria orgénica,
composto pela mistura de fragmentos de cana em diferentes tamanhos,
sacarose, fosfatos de cdlcio e particulas de solos. Nas regides de producao de
aclcar do Brasil, muitos agricultores fertilizam o solo somente com esse
material, reduzindo de maneira significativa os custos com a producao. A
composicdo quimica média da torta de filtro varia de acordo com a regido de
producao, em funcdo de fatores associados a variedade e ao estadio fisioldgico
da cana processada, bem como dos materiais empregados no processo de
clarificacdo do caldo. A aplicacdo da torta de filtro nos solos cultivados é
realizada nas entrelinhas da cana-soca (40-50 toneladas hat), no sulco de
plantio (15-30 toneladas ha™) ou é incorporada ao solo antes do plantio (80-100
toneladas ha™). A aplicacdo de quantidades menores, como a aplicacdo anual de
5 toneladas de mistura de bagaco e torta de filtro, resultou no aumento na altura
e no numero de plantas de cana por hectare e, consequentemente, no acréscimo
de 30% na produtividade em relacdo a area sem aplicacdo (MOHEE; BEEHARRY,
1999).
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Em funcao da concentracdao dos nutrientes, a torta de filtro pode, em
condicbes especificas, substituir completamente a aplicacdo de fertilizante
fosfatado quando utilizada em doses superiores a 20 mg ha™ no sulco de plantio.
Além disso, a aplicacdo em conjunto da torta de filtro com fosfatos naturais
possibilita a disponibilizacdo mais rapida do P, uma vez que foi observada a
capacidade de melhorar a solubilidade desses compostos. A aplicacao de torta de
filtro, ou do produto da sua compostagem, incrementa significativamente, num
Unico ciclo de crescimento da cana, a atividade biolégica, a matéria organica e a
agregacao fisica do solo, bem como a produtividade da cultura.

Aplicacao de vermicomposto e torta de filtro

Conhecendo o solo e a demanda de nutrientes das culturas

O primeiro passo para o sucesso da fertilizacdo organica é conhecer o
estado geral do solo. H& muitas formas de fazer isso. O agricultor, geralmente,
sabe da qualidade do seu solo e desenvolve indicadores bastante precisos para
avalid-la. A presenca de determinadas plantas, por exemplo, sao indicadoras do
ambiente. Quando a samambaia domina numa &area, geralmente os solos sdo
acidos e com problemas de aluminio. A barba-de-bode também ¢é habil em
crescer nos terrenos acidos. O capim sapé cresce bem em solos pobres e
compactados. A guanxuma (Sida spp.) é geralmente usada para indicar solos
compactados. J]a a beldroega e o caruru sdo tipicos de solos de boa fertilidade.

A coloracao do solo também é bastante usada pelos agricultores para
qualificar seu ambiente. Solos escuros geralmente indicam a presenca de matéria
organica e fertilidade. Solos amarelos e profundos sao tipicamente de baixa
fertilidade natural.

s

Figura 9 - A matéria organica confere coloragdo escura ao solo. Na camada superficial, a
coloracdo é mais escura em funcdo do acumulo da matéria organica. (Foto: Prof. Jolimar
Schiavo)

Os técnicos ficam mais a vontade para diagnosticar a fertilidade do solo
por meio da interpretacdo da analise de solo. A combinacdao da observagao
pratica com a analise quimica ajuda a compreender o sistema. O resultado da
analise de solo expressa, geralmente, a quantidade de nutrientes que é possivel
extrair com determinado extrator. Os resultados sao interpretados de acordo
com a faixa de conteldo encontrada.
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Quadro 4: Classes de interpretacdo da fertilidade do solo.

Classe de Ca Mg K SB CTC vV
interpretacédo | _________________________ cmole dm-3-—c—mcmm (%0)
Muito baixo <0,40 <0,15 <0,040 <0,60 <1,60 <20,0
Baixo 0,41-1,20 | 0,16-0,45 | 0,041-0,102 | 0,61-1,80 | 1,61-4,30 20,1-40,0
Médio 1,21-2,40 | 0,46-0,90 | 0,103-0,179 | 1,81-3,60 | 4,31-8,60 40,1-60,0
Bom 2,41-4,00 |0,91-1,50 | 0,180-0,306 | 3,61-6,0 8,61-15,00 | 60,1-80,0
Muito bom >4,00 >1,50 >0,306 >6,0 >15,0 >80,0

Classe de interpretacao da acidez

pH (dgua) Classe
<4,5 acidez muito elevada
4,5-5,0 acidez elevada
5,1-6,0 acidez média
6,1-6,9 acidez fraca
7,00 neutro
7,1-7,8 alcalinidade fraca
>7,8 alcalinidade elevada

Classes de interpretacao da disponibilidade de fdésforo
de acordo com os teores de argila no solo

Teor de argila | Muito baixo Baixo Médio Bom Muito bom
----- %o----- e e 111« J /e |3 REREEEEEEEEEE R EEEE R
60-100 2,7 <2,8 5,5-8,0 8,1-12,0 >12
35-60 4,0 4,1-8,0 8,1-12,0 12,1-20,0 >18
15-35 6,6 6,7-12,0 12,1-20 20,1-30,0 >30
0-15 10,0 12,1-20,0 20,1-30 30,1-45,0 >45

Amostras dos primeiros 20cm de dois solos do municipio de Campos dos
Goytacazes, tipicos da regido Norte Fluminense, foram recolhidas de acordo com
o procedimento recomendado pelo Manual de Descricao e Coleta de Solo no
Campo (SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 1989). Um solo estd
localizado no Colégio Agricola Antonio Sarlo e apresenta coloragdao amarela e foi
classificado como Argissolo Amarelo coeso Tipico. O outro esta localizado no
distrito de Mineiros, na Baixada Campista, e foi classificado como Cambissolo.

Os solos apresentam diferencas significativas quanto a fertilidade natural.
A principal limitacdo do Latossolo é o conteldo muito baixo de P, enquanto as
limitacdbes no Cambissolo sdo somente de ordem fisica, como problemas de
drenagem, ja que a fertilidade natural é elevada.
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Quadro 5 - Andlise da camada superficial (0-20cm) de Latossolo Amarelo e
de Cambissolo - Campos dos Goytacazes - R] e classe de interpretagao dos
valores de acordo com a 52 aproximacdo de MG (Quadro 4).

Caracteristica Latossolo Amarelo Cambissolo
pH 5,2 (acidez média) 5,5 (acidez média)
C (g/kg) 16 (médio) 20 (médio)

N Nd Nd

P (mg/dm?) 4,7 (muito baixo) 12,0 (médio)

K (mmolc/dm?) 1,6 (médio) 1,5 (médio)

Ca (cmolc/dm?) 1,7 (médio) 5,9 (muito alto)
Mg (cmolc/dm?) 1,5 (alto) 4,7 (muito alto)
S-S0472 (mg/dm?3) 7,3 (médio) 21 (muito alto)
APP* (cmolc/dm?) 0,1 (muito baixo) 0,12 (muito baixo)
Al+H (cmolc/dm?) 3,3 (médio) 5,2 (alto)

SB (cmolc/dm?) 3,4 (médio) 10,8 (muito alto)
T (cmolc/dm?) 6,7 (médio) 16,0 (muito alto)
V (%) 51 (médio) 68 (alto)

m (%) 2,9 (muito baixo) 1,1 (muito baixo)

Quantidade a aplicar e interpretacdo dos resultados

Baseando-se na anadlise de solo, recomendacdo de adubacdao e
caracteristicas dos fertilizantes organicos, a recomendacdo da quantidade a
utilizar se encontra no Quadro 6.

Quadro 6 - Quantidade a aplicar de vermicomposto e torta de filtro para uma
recomendacao de 100kg de N/ha; 50kg P/ha e 50kg de K/ha.

%////////////////////////% Coluna 1 Coluna 2 Coluna 3

Recomendacao de Quantidade que devera ser

Analise do adubo

Adubo adubacao kg/ha A . aplicada para atender a
organico (feita por um organico (feita em recomendacao: dividir
o n laboratério) )
profissional) coluna 2 pela coluna 3
N: 100kg/ha 10kg/t 10 toneladas
Torta de filtro P: 50kg/ha 0,73kg/t 68 toneladas
K: 50kg/ha 14,6kg/t 3 toneladas
N: 100kg/ha 16kg/t 6 toneladas
Vermicomposto | P: 50kg/ha 0,5kg/t 100 toneladas
K: 50kg/ha 15kg/t 3 toneladas

Para uma adubacdo que atenda a recomendacdao de 100kg de N por
hectare s3o necessarias 10 toneladas de torta de filtro ou 6 de vermicomposto
por hectare. Para atender a exigéncia de K, a quantidade recomendada de adubo
organico € menor, ou seja, cerca de 3 toneladas de ambos os adubos, pois o
conteudo de K no vermicomposto e na torta de filtro é praticamente o mesmo. A
recomendacao de 50kg de P/ha implica usar quantidades muito maiores dos
adubos orgéanicos (cerca de 68 toneladas de torta de filtro e 100 toneladas de
vermicomposto). Para areas maiores, o custo de transporte e producdo dos
adubos organicos pode ser fator limitante. Em funcdo disso, a agricultura
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orgéanica tolera o uso de rochas fosfatadas nos processos de producdo organica
certificados. Sao fosfatos naturais que apresentam baixa solubilidade, mas,
gquando em associacdo com microrganismos solubilizadores de P e de substancias
himicas sollveis, podem aumentar a sua disponibilidade. Além disso, a adicao
de torta de filtro e/ou vermicomposto antes da aplicagdao de tais fosfatos de
rocha (“rochagem”) aumenta a eficiéncia da fosfatagem devido a diminuicdo da
capacidade de fixagao de P que a matéria organica reconhecidamente apresenta.

Dinamica da evolucao da adubacédo organica no solo

Para avaliar a dinamica da liberacdao dos nutrientes com a adubagdo com
vermicomposto e torta de filtro, foi realizado um experimento para acompanhar
a velocidade de transformacdo da matéria organica adicionada em dois solos
(Latossolo e Cambissolo) nas condicdes de Campos dos Goytacazes.

Quadro 7 - Equacdes de regressdo para os teores de carbono total (g dm™),
nos diferentes tempos, em funcdo das doses de vermicomposto e de torta de
filtro (mg ha'), para dois solos.

Tratamento Tempo Equacéao R?
To = implantacdo y = 15,85 + 0,059 x 1,00

L + VC T, = 90 dias y = 15,81 + 0,055 x 0,99
T, = 180 dias y = 16,10 + 0,046 x 0,99

T3 = 360 dias y = 15,65 + 0,040 x 0,97

T, = 720 dias Yy = 13,54 + 0,034 x 0,99

To y = 15,94 + 0,040 x 1,00

L+TF T y =16,29 + 0,032 x 0,96
T, y = 15,64 + 0,030 x 0,96

T3 y = 15,87 + 0,026 x 1,00

Ty y =13,61 + 0,024 x 0,90

To y = 20,87 + 0,057 x 0,87

C + VC T, y = 20,99 + 0,039 x 0,93
T, y = 18,11 + 0,045 x 0,98

T3 y = 16,92 + 0,048 x 0,99

Ty y = 15,59 + 0,051 x 0,94

To y = 20,64 + 0,055 x 0,98

C+TF T y = 20,74 + 0,026 x 0,96
T> y = 18,51 + 0,030 x 0,93

T3 y =17,26 + 0,035 x 0,99

Ty Yy = 16,24 + 0,035 x 0,81

C = Cambissolo; L = Latossolo; VC = Vermicomposto; TF = Torta de filtro.

Foram utilizadas doses equivalentes a 40, 80 e 120 toneladas de
vermicomposto ou torta de filtro por hectare. O incremento obtido por tonelada
adicionada de ambos os fertilizantes, tanto para o Latossolo como para o
Cambissolo, pode ser estimado a partir das equagdes apresentadas no Quadro 7.
Por exemplo, no dia da aplicagao dos adubos (Ty), no Latossolo, as taxas de
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aumento foram de 0,06g dm™ por tonelada de vermicomposto e de 0,04g dm™
para a torta de filtro. Assim, para aumentar meio ponto percentual no teor de C
no Latossolo sdo necessarias, aproximadamente, 8 toneladas de vermicomposto
e 12 toneladas de torta de filtro.

As Figuras 10 e 11 mostram a dinamica da mineralizagdo da matéria
organica (na forma de C) das amostras incubadas ou ndo com os adubos
organicos. O solo sem adicao de fertilizante organico recebeu agua e ficou em
condicbes de temperatura favoraveis, que permitiram a evolucdo da matéria
organica original. Note-se a queda do teor de C nas amostras testemunhas (sem
adicdo de fertilizante). Ao final de dois anos, o teor de C é menor que o teor
original. Essa queda é acentuada com o cultivo, pois a atividade microbiolégica é
maior, bem como os processos e fenémenos erosivos. Com a adicdo de matéria
organica, pode ser observada a mesma dinamica de mineralizacdo, porém com
teores mais elevados que o solo sem adicao de fertilizantes, mesmo dois anos
apos a adicdo de matéria organica.

25,00
l Latossolo e vermicomposto
(0) v = 15,82 + 0,003 - 8E-062
2 R? = 0,99
g ] ry
5% . (40) y = 18,22 — 0,002 - 3E-06:2
5% \ Rz =097
[wn]
% 1500
h ' .’_.—'_\‘\‘ (80) v = 20,37 — 0,0001x - 7TE-0632
RZ2=10,99
1000 o o (120} y = 22,99 — 0,007x - 2E-07x2
0 100 200 300 400 500 GO0 700 R?=0.99
TEMPO, dias
25,00 1 Latossolo e torta de filtro
(0)y = 15,82 + 0,003x - BE-062
RZ2=10,99
5‘ 20,00
o . (40 y = 17,64 — 0,002x - 2E-06%2
== . . R?=0,85
2 - :
T s “_'_'_\‘\ (80) y = 19,07 — 0,003x - 3E-06x2
© R2=10,93
(120 y = 20,56 — 0,005x% - SE-0732
10,00 , , . . RZ = 0,99
0 100 200 300 400 S00 600 7O
TEMPO, dias

Figura 10 - Teor de carbono no Latossolo em fungdo do tempo apds a adicdo de
fertilizante organico.
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Figura 11 - Teor de carbono no Cambissolo em funcdo do tempo apds a adicdo de
fertilizante organico.

Ao longo do tempo, o decréscimo do C ocorreu de forma semelhante para
os dois adubos organicos. A evolucdo do C no solo esta associada a liberacao de
CO, por meio da atividade dos microrganismos e também pela formacdo de
fracoes da matéria organica estabilizada, como os acidos himicos e huminas.
Para o Latossolo, de forma geral, foi observado que a manutencao de teores
elevados de C ocorreu até aproximadamente 360 dias. Queda acentuada foi
observada no periodo compreendido entre 400 e 720 dias. Apesar disso, nos
solos adubados, os teores da amostra controle ndo foram atingidos, mesmo apds
720 dias de experimento.

No Cambissolo, em Ty, 0 aumento do C total em funcao da aplicacao dos
adubos foi semelhante ao observado para o Latossolo, com taxas que
alcancaram 0,06g dm™ para cada tonelada de vermicomposto ou de torta de
filtro. Ao longo do tempo, entretanto, foram observados decréscimos mais
acentuados ainda no primeiro ano de aplicacdo, sendo o periodo compreendido
entre 400 e 720 dias, de maneira geral, caracterizado pela estabilizacao dos
niveis de C (Fig.11). Esse comportamento, possivelmente, decorre de diferencas
na condicao inicial da microbiota do solo (maior populagdao e diversidade no
Cambissolo, associada a sua melhor qualidade quimica).

Durante o periodo de incubacdo, a qualidade da evolugdo da matéria
organica foi medida por meio da quantificacdo dos acidos himicos. A matéria
organica humificada é definida em funcao da solubilidade das suas fragdes em
funcdo do pH do meio aquoso. A fracao insolivel, em qualquer valor de pH em
meio aquoso, é chamada de humina. A fracdo soluvel em pH alcalino e acido é
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denominada de acidos fulvicos. Os acidos humicos sdo soliveis em pH alcalino,
mas precipitam em pH &cido. Os 4&cidos humicos sdo constituidos,
principalmente, por componentes organicos hidrofébicos e os acidos fulvicos
predominam os grupos acidos e hidrofilicos. Assim, quando as condigdes do
ambiente sdo favoraveis, ocorre a formacao de acidos humicos e a relagdao entre
as fracdes sollUveis pode indicar a qualidade da matéria organica.

O aumento no teor de acidos humicos, decorrente da aplicacdo de 80
toneladas por hectare de vermicomposto e torta de filtro, é apresentado na
Figura 12.

Latossolo (adicdo de 80 toneladas)

O vermicomposto  mtorta de filtro
1.8
1.6 -
1.4 -
1.2 |
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Cambissolo (adi¢céo de 80 toneladas)

O vermicomposto M torta de filtro

o |_L |_I |—I |_I |_L
0 ‘
0 90 180 360 720

dias de incubacéao
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H

No Latossolo, foi observado aumento crescente no teor de AH com adicdo
de vermicomposto até um ano (360 dias) de incubacdao. Apds dois anos de
incubacdo, o teor de AH foi abaixo do original, indicando a presenca de
decomposicdo da matéria organica previamente existente antes da adigao de
vermicomposto. Com a adicdo da torta de filtro, o pico de producdo de AH é
antecipado para 90 dias de incubacdao. No Cambissolo, o0 maximo de producgao de
AH com adicao de vermicomposto foi aos 90 dias para o vermicomposto e aos
180 dias para a torta de filtro.

Combinando os dados de quantidade de carbono com qualidade da matéria
organica do solo, é possivel indicar, de forma geral, que, a partir de 1 ano da
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adicdo de fertilizante organico, comegam a ocorrer perdas significativas de
quantidade e qualidade. E recomendado, portanto, a reposicdo anual da matéria
organica para a manutencdo de sua qualidade.

Nesse experimento, foi acompanhada, também, a liberacdao dos nutrientes
P, K, Ca, Mg e da CTC. Aqui, encontram-se resumidos os resultados obtidos com
a dose equivalente a 80 toneladas por hectare de vermicomposto ou de torta de
filtro. As figuras apresentadas a seguir mostram a dinamica dos elementos
disponiveis. Sdo assinalados, na forma de linha continua, o nivel considerado
bom para cada elemento, de acordo com a recomendacao de MG (Quadro 6) e,
em linhas pontilhadas, as curvas de acumulo de biomassa de uma planta de ciclo
curto (milho) e relativamente longo (cana-de-agucar). Dessa forma, € possivel
verificar se a adicao de fertilizante promove aumento do nutriente acima ou
abaixo do nivel considerado bom e se a dinamica de liberagdo atende ao ciclo do
crescimento do milho (100 dias) e da cana (500 dias).

A Figura 13 resume a liberagao de P, K, Ca, Mg e da CTC durante o tempo
de incubacdo. Nela estdo implicitos dois conceitos: a recomendacdo para atender
as necessidades de uma cultura de ciclo curto e o nivel considerado bom de cada
nutriente no solo. Assim, a dinamica de mineralizacdo deve atender as
necessidades do acumulo de biomassa das plantas (sincronismo) e manter nivel
satisfatério no solo (sustentabilidade).

No Cambissolo, a adicao de 80 toneladas de vermicomposto eleva o nivel
de P acima da categoria bom até 360 dias, ou seja, atende as necessidades de
uma planta de ciclo curto, mas ndao as de uma planta de ciclo longo (ambos os
solos tém teor de argila entre 380 e 370g argila kg' solo que, pelo Quadro 4,
leva ao teor limite de P entre bom e 6timo de 20mg dm™). A torta de filtro, que
apresenta concentragao maior de P, e a adigao de 80 toneladas, liberou P acima
do nivel bom durante todo o experimento. Ja para o Latossolo, apds 200 dias o
nivel de P ficou abaixo do bom com a adicdo de vermicomposto. Dessa forma,
somente na fase inicial do crescimento da cana o nivel de P foi considerado bom.
A adicao de torta de filtro foi eficiente para o fornecimento de P durante todo o
ciclo. Para utilizar o vermicomposto como fonte de P para culturas de ciclo longo,
as doses devem ser acima de 120 toneladas por hectare. Contudo, é mais facil
lancar mao de suplementacdao com fontes inorganicas de P, como fosfatos
naturais. A taxa de aumento do K* para o Latossolo sob aplicagdo de
vermicomposto, em T,, foi de 0,039mmol. dm™ por tonelada aplicada. Nas
amostras subsequentes, essa taxa foi sendo gradativamente reduzida até atingir,
em T,4, 0,005mmol. dm™. No caso da torta de filtro, os aumentos no teor de K*
foram menores e atingiram, no maximo, 0,011mmol. dm™ por tonelada. Os
teores de K* na amostra inicial, tanto do Latossolo quanto do Cambissolo, foram
considerados médios, estando dentro dos limites de 1,05 e 1,79mmol. dm™
(RIBEIRO, 1999). As doses de vermicomposto e de torta de filtro alteraram os
teores de potassio trocavel no solo ja nas amostras obtidas na instalacdo do
experimento, com incrementos proporcionais a dose utilizada.

O maior incremento na disponibilizacdo de K* ocorreu nas amostras
obtidas em T,, independente do solo ou do tipo de adubo aplicado, com
aumentos mais expressivos quando o vermicomposto foi utilizado. A tendéncia
de maiores teores de K* nos solos sob aplicagdo de vermicomposto é explicada
pela participacdo 2,2 vezes superior a de torta de filtro.
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Ainda assim, a aplicacdo da dose equivalente a 80 toneladas ha™ de
vermicomposto aumentou o teor de K* de 1,6mmol. dm™ para 4,0mmol. dm™
apenas no Latossolo. Nesse caso, o teor permaneceu acima da faixa boa por
quase 90 dias, praticamente cobrindo o ciclo do milho (100 dias), mas deixando
claro, para a cana, a necessidade de utilizacao de maior dose inicial de
vermicomposto ou de suplementacdo em cobertura (mineral ou organica). Para
as demais situagbes (torta de filtro no Argissolo e ambos os adubos no
Cambissolo), a aplicacdo de 80 toneladas ha n&o elevou o teor de K para acima
da faixa boa nem no tempo Tg.

A aplicagdo da torta de filtro e do vermicomposto resultou em aumento
linear para o teor de Ca’* jd no momento da instalagdo do experimento. Como
esperado, a torta de filtro aumentou o teor desse nutriente, independente do tipo
de solo, em todas as épocas de coleta. No Latossolo, a aplicacdo da torta
representou aumento de 20,0mmol. dm™ na dose de 80 toneladas ha™. Cada mg
adicionou, no tempo Ty, 0,223mmol. dm™ de Ca?* ao solo. Para o
vermicomposto, também foram observados aumentos importantes, embora em
menor magnitude. Para cada tonelada de vermicomposto foram fornecidos 0,065
mmol. dm™ de Ca** no Ty, ou seja, 3,4 vezes menor que o tratamento com torta
de filtro. A média geral de Ca®* nas amostras do Latossolo sem a aplicacdo dos
adubos orgéanicos foi de 15,4mmol. kg™*. Todos os valores de Ca*" observados
para o Latossolo sob aplicacao de vermicomposto sao agronomicamente
considerados médios (COMISSAO..., 1999), incluindo a amostra sem aplicacdo. Ja
para a torta de filtro, a aplicacdo de 80 e 120mg ha™! atingiu nivel superior,
classificado como bom. Em nenhum caso, no entanto, o teor de C no Latossolo
foi elevado acima da faixa boa, indicando que, para se atingirem altas
produtividades, outras formas de adicao desse nutriente devem ser utilizadas.

O efeito dos adubos no Cambissolo resultou em aumentos no teor de Ca**
de maneira bastante semelhante ao observado para o Latossolo, embora o teor
natural desse nutriente fosse 3,4 vezes superior. No T, cada tonelada de torta
de filtro e de vermicomposto forneceu, respectivamente, 0,293mmol. dm™ e
0,064mmol. dm™ de Ca’*. Diferenca importante na dindmica do Ca®* pdde ser
observada entre os dois adubos organicos, independente do tipo de solo. Para o
vermicomposto, as amostras obtidas apds 90 dias de experimento foram as que
mais disponibilizaram esse nutriente, numa proporcdo de 0,098mmol. dm™ para
cada tonelada (Quadro 7). Ja para a torta de filtro, a maior disponibilizacao
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ocorreu ainda na instalacdo do experimento, em Ty, com 0,258mmol. dm™ para
cada mg, na média entre os dois solos. Isso pode ser o reflexo de um teor de
Ca®* 2,3 vezes superior na torta de filtro, resultado da aplicacdo de hidréxido de
calcio para a remocao de sélidos no caldo de cana. De outra forma, é possivel
que o Ca’* presente esteja retido mais fortemente no vermicomposto, uma vez
gue esse material apresentou maior teor de matéria organica. Essa informacao
pode ser importante, principalmente, para o caso de implantagao de culturas de
ciclo curto, como hortalicas ou de espécies altamente exigentes em Ca®* durante
a fase de transplantio de mudas. Nessas situagdes, a aplicagdao antecipada do
vermicomposto é sugerida, a fim de sincronizar a maior disponibilidade desse
nutriente com a exigéncia da planta. Ao longo do tempo, a dindmica do Ca** foi
representada por equacgdes quadraticas, onde se observou o decréscimo
gradativo desse nutriente, independente do tipo de solo, da fonte de matéria
orgéanica ou da dose aplicada.

Para o Cambissolo, foi possivel observar o ponto de estabilizacdo das
curvas no periodo de aproximadamente 360 dias apds a aplicacdo dos adubos. A
partir desse ponto, os teores de Ca®" j& sdo bastante prdximos ao observado
para o solo testemunha, na instalacdao do experimento. Isso sugere que, em
solos menos intemperizados e com elevado teor de Ca**, mesmo com a aplicacdo
de grandes quantidades de matéria organica, os teores desse nutriente retornam
rapidamente aos niveis antes da aplicacdo. Essa retencdo do Ca’* ocorre
provavelmente devido a sua estabilizacdo, juntamente com outros nutrientes, na
matéria orgadnica humificada, em funcdo da sua elevada densidade de cargas
negativas, originada principalmente em grupamentos fendlicos. Esse Ca®* retido,
entretanto, podera retornar a solucdo a medida que os niveis desse nutriente
forem diminuindo, o que representa efeito residual importante ao longo do tempo.

O Mg** é um dos macronutrientes exigidos em menor quantidade pela
maioria das culturas, e quantidades muito pequenas na solugao do solo, na
ordem de 10 mmol. dm™, sdo consideradas boas (RIBEIRO, 1999). Deficiéncias
desse nutriente sdao observadas, geralmente, em solos altamente
intemperizados. O teor de Mg?' no Latossolo, sem a aplicacdo dos adubos
organicos, foi superior a 14mmol. dm™, sendo considerado bom do ponto de
vista agrondmico (RIBEIRO, 1999). Nesse solo, a aplicacdo de 80 toneladas ha™
de vermicomposto resultou num incremento em torno de 17,6. Entretanto,
aproximadamente 300 dias apds a aplicagdo do vermicomposto, os teores desse
nutriente estiveram préximos ao da amostra sem aplicagdo. A maior taxa de
liberacdo do Mg?** para o Latossolo foi observada no T, quando foram
disponibilizados 0,192mmol. dm™ para cada mg de vermicomposto. A quantidade
fornecida desse nutriente foi decrescente até o T3, quando foi possivel observar a
estabilizacao por meio das equacodes de regressao em fungao da disponibilizacao
do Mg®* ao longo do tempo (Fig.13). Apds isso, os teores retornaram a valores
proximos ao solo sem aplicacdo do adubo. Em ambientes naturais, a remocao do
Mg?* para camadas mais profundas do solo ocorre em decorréncia da sua fraca
adsorcao aos coléides minerais, tanto por ser um cation divalente quanto por
possuir um raio de hidratacdo maior que outros nutrientes como o Ca®*. Até o T,
todas as amostras do Latossolo que receberam o vermicomposto apresentaram
classificacdo agrondmica muito boa quanto ao teor de Mg®*. No T, foi qualificada
como boa a quantidade de Mg.
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De forma surpreendente, a aplicacdo da torta de filtro no Latossolo
resultou em reducdo nos teores de Mg**, independente da dose, 0 que ndo era
esperado, ja que na torta sdo observados teores proximos a 50mmol. dm™.
Como a torta de filtro apresenta teor de Ca®' superior ao vermicomposto, a
proposta de ocupacdao dos sitios de cargas negativas por esse cation pode
também ter interferido na remogdo do Mg?*. O decréscimo no Mg?* foi, para a
maior parte das amostras, proporcional ao aumento da dose de torta de filtro,
numa taxa média de 0,015mmol. dm™> para cada tonelada de torta de filtro
aplicada. Todas as amostras do Latossolo sob aplicacdo da torta de filtro
obtiveram classificacdo agron6mica boa, apesar de, ao final do experimento,
todas terem apresentado teores de Mg inferiores ao da amostra testemunha.
Também nesse caso, para se atingirem altas produtividades, outras formas de
adicdo desse nutriente devem ser utilizadas.

Quando o Cambissolo recebeu a torta de filtro, observou-se a diminuicao
dos teores de Mg®* até aproximadamente 360 dias. O decréscimo médio, ao
longo do experimento, foi de 0,037mmol. dm™ para cada tonelada aplicada.

A capacidade de troca de ions é uma importante propriedade que permite
aos solos reter elementos em formas acessiveis as plantas. Essa propriedade tem
origem no excesso de carga elétrica existente nas superficies. Predomina, na
maioria dos solos, a troca de cations pela maior dominancia de solos
eletronegativos (RAIJ, 1991). No presente estudo, foi priorizada a capacidade
potencial de troca de cations, ou seja, a CTC a pH 7,0, a qual consistiu na soma
dos teores de Ca®*, Mg®*, K*, Na*, H* e AI’*. Na instalacdo do experimento, a
aplicacdo de vermicomposto no Latossolo promoveu aumento médio de 0,300
mmol. dm™ para cada tonelada aplicada. Como reflexo, ainda em Ty, a CTC do
Latossolo passou de 67,6mmol. dm™, na amostra sem aplicacdo do adubo, para
91mmol. dm™ com 80 toneladas ha™, fazendo com que a classificacdo da CTC
nas amostras que receberam 80 toneladas passassem de uma categoria média
para outra considerada boa (RIBEIRO, 1999). Ao longo do tempo, os acréscimos
decorrentes da adicao do vermicomposto foram menores, atingindo em T, a taxa
de 0,063mmol. dm™ por tonelada aplicada.

Para o Latossolo sob aplicagao da torta de filtro, em T,, foram observados
incrementos de 0,241mmol. dm™ por tonelada, resultado ligeiramente inferior ao
obtido para o vermicomposto. Ao longo do tempo, entretanto, o comportamento
da CTC foi semelhante. Em T4, valores representando a taxa de 0,058mmol. dm™
por tonelada de torta de filtro foram observados.

Para o Cambissolo, a presenca de minerais de argila do tipo 2:1 resultou
numa CTC considerada muito boa, mesmo nas amostras sem adicao dos adubos.
Isso porque minerais como a Ilita apresentam CTC elevada, na ordem de 300 a
500mmol. kg. A aplicacdo dos adubos orgénicos, entretanto, também conduziu
ao aumento da CTC, com resultados bastante semelhantes entre os adubos.

Ao longo do tempo, equacdes quadraticas descreveram o comportamento
da CTC dos solos. O efeito da aplicacdo dos adubos organicos sobre a CTC do
solo foi observado até 360 dias, aproximadamente. A partir desse ponto, em
todas as amostras, independente da dose ou do tipo de adubo, os valores se
assemelharam bastante ao da amostra testemunha, numa dindmica
representativamente influenciada pelo teor de carbono total do solo (Fig.12).
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5. Conclusao

Diferentemente da adubacdo com fertilizantes solaveis, a adubacgao
organica requer o envolvimento maior do técnico com a lavoura. A observacao
ativa e participante e o intercambio com o saber tradicional do agricultor sdo
fundamentais para o sucesso da empreitada. As indicagdes colocadas neste guia
servem como orientacdo geral para o entendimento da dindmica dos nutrientes
quando da aplicacdo dos adubos organicos. Necessitam, portanto, da calibragcao
realizada pelo agricultor e sua producao.
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