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RESUMO

O fésforo é um importante macronutriente, componente estrutural de
macromoléculas, como acidos nucléicos e fosfolipideos, e, também, da adenosina
trifosfato. E considerado elemento essencial para as plantas, sendo encontrado em
baixa quantidade nos solos brasileiros. O trabalho teve por objetivo avaliar os
atributos quimicos de um solo areno-argilosoo e um argiloso em raz&o de diferentes
concentragbes de P,0Os em fertilizantes organominerais, produzidos a partir de
misturas dos fosfatos Arad e Superfosfato triplo com torta de filtro, subproduto da
industria sucroalcooleira. O experimento foi delineado em blocos completos ao
acaso, com quatro repetigcdes, no esquema fatorial 5 x 2 x 2, com os seguintes
tratamentos: 2,5, 5, 10, 20 e 30% de P20s nos fertilizantes organominerais
produzidos com adi¢gdo de Arad e Superfosfato triplo, aplicados em solo arenoso e
argiloso. Os fosfatos Arad e Super Triplo aplicados ao solo na forma de fertilizante
organomineral apresentaram maior disponibilizagdo de fdésforo. A mistura
organomineral apresentou expressiva redugao nos teores de aluminio trocavel do
solo, porém, o efeito sobre a acidez potencial do solo foi minimizado a medida que
se reduziu o componente organico do fertilizante. Os teores de calcio e o pH do solo
também foram melhorados em razdo do uso dos fosfatos na forma organomineral,
com forte dependéncia do componente organico.

Palavras-chave: Fertilizagdo, Fosforo, Matéria Organica.



ABSTRACT

Phosphorus is an important macronutrient structural component of macromolecules
such as nucleic acids and phospholipids, and also of adenosine triphosphate. It is
considered essential to plants, being found in low amounts in Brazilian soils. The
study aimed to evaluate the chemical properties of a sandy soil and clay due to
different concentrations of P,Os in organomineral fertilizers produced from mixtures
of phosphate Triple superphosphate Arad and filter cake, a byproduct of the
sugarcane industry. The experiment was designed in randomized complete block
design with four replications, in factorial scheme 5 x 2 x 2 with the following
treatments: 2.5, 5, 10, 20 and 30% P20s organomineral fertilizers produced with the
addition of Arad and triple superphosphate applied in sandy and clay soils. The Triple
Super Phosphate Arad and applied to the soil as biofertilizer showed higher
availability of phosphorus. The organomineral mixture showed a significant reduction
in the content of exchangeable Al soil, however, the potential effect on the acidity of
the soil was minimized as it reduced the organic content of the fertilizer. The calcium
content and soil pH were also improved due to the use of phosphates in the form
organomineral, with a strong dependence of the organic component.

Key-words: Fertilization, Phosphorus, Organic Matter.



1 INTRODUCAO

O fosforo (P) é um importante macronutriente, componente estrutural
de macromoléculas, como acidos nucléicos e fosfolipideos, e, também, da
adenosina trifosfato (ATP). E considerado elemento essencial para as plantas, sendo
encontrado em baixa disponibilidade nos solos brasileiros.

Além da baixa disponibilidade de fosforo, os solos altamente
intemperizados a exemplo dos solos brasileiros, apresentam baixa capacidade de
troca catidnica (CTC) e elevada adsorgéo anibnica, condigdes que proporcionam
elevada retengcao de anions, como o fosfato, o sulfato e o molibdato, e baixa
disponibilidade de bases. Assim, a medida que o intemperismo avanga, os solos
passam de fonte para dreno de fésforo inorganico (Pi).

Além das propriedades do solo, a eficiéncia agronbémica da adubagao
fosfatada é fortemente afetada pela constituicdo fisico-quimica dos fertilizantes,
pelas praticas de manejo e espécies vegetais cultivadas. De maneira geral, quanto
mais argiloso e intemperizado o solo, menores os valores observados de fosforo em
solucdo e maior a capacidade maxima de adsorgdao, consequentemente, menor a
disponibilidade de fosforo as plantas. A capacidade maxima de fixacdo de fésforo
(CMAP) pode ser correlacionada positivamente com o conteudo de argila e aluminio
presente no solo e negativamente com a saturacdo de bases. Valladares, Pereira e
Anjos (2003), observaram que houve uma maior capacidade de adsorcao de fésforo
nos solos com maior textura argilosa, com destaque para os formados a partir de
rochas basicas ou alcalinas.

Os adubos fosfatados naturais sao classificados basicamente em fungéo
da sua solubilidade e disponibilidade para as plantas cultivadas, sendo distinguidos
entre os de elevada, média, baixa e muito baixa reatividade. Por exemplo, o fertilizante
fosfatado Arad, originado de formagbes geoldgicas sedimentares, € uma fonte natural
considerada de elevada reatividade, com potencial agronémico expressivo.

As rochas fosfaticas de formagbdes sedimentares apresentam cristais
pequenos, com alto grau de substituicdo isomorfica, teores elevados de carbonato,
menor rigidez e alta porosidade, resultando em fertilizantes naturais fosfatados
relativamente mais reativos e de maior disponibilidade para as culturas, quando
comparados aos fertilizantes formados a partir de rochas igneas (HOROWITZ;
MEURER, 2004).
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Os fertilizantes fosfatados de alta eficiéncia agronémica, como os
totalmente acidulados, s&o obtidos em processos industriais de alto custo, a partir de
reacdes de rochas fosfaticas com acidos sulfurico e fosférico, e constituem as fontes
de P mais utilizadas na composicdo dos chamados adubos formulados, utilizados
em larga escala na grande maioria das areas agricolas do Brasil (PROCHNOW et
al., 2004).

De acordo com Horowitz e Meurer (2004), em geral, a eficiéncia dos
adubos fosfatados industrializados é maior no curto prazo, porém, alguns fosfatos
naturais tém demonstrado desempenho expressivo quando comparados as fontes
soluveis, o que pode ser compensador dependendo do custo da unidade de P.

A torta de filtro € um residuo composto da mistura de bagago moido e
lodo da decantagao, sendo proveniente do processo de clarificagdo caldo para
fabricagédo do agucar. Para cada tonelada de cana moida, sao produzidos de 30 kg a
40 kg de torta em processo de filtragem rotativa, e de 25 a 25 kg, quando utilizado o
processo de filtro prensa. E um composto organico rico em calcio, nitrogénio e
potassio, com composicido variavel, dependendo da variedade da cana e da sua
maturagao (SANTOS et al., 2010).

Nunes Junior (2008) relata que a torta de filiro € um excelente produto
organico para a recuperagao de solos exauridos ou de baixa fertilidade, Este
composto que sai da filtragem com 75-80% de umidade, apresenta em sua
composi¢cao quimica média altos teores de matéria organica e fésforo, sendo
também, rica em nitrogénio e calcio, além de teores consideraveis de potassio,
magnésio e micronutrientes. O fésforo existente na torta de filtro € organico, sendo
que sua liberagcdo e do nitrogénio se dao gradativamente, por mineralizagdo e por
ataque de micro-organismos no solo. O calcio, que aparece em grande quantidade,
€ resultado da chamada caleagao do caldo durante o processo de tratamento para a
fabricagdo de acgucar. Ja o fésforo é adicionado juntamente com os produtos
auxiliares utilizados para floculagao das impurezas do caldo.

Na classificagdo realizada sobre fertilizantes na agricultura brasileira,
tém-se os denominados adubos organominerais, que s&o resultantes de misturas de
residuos organicos (animais, vegetais, industriais, etc.) com fertilizantes minerais,
cujos objetivos s&do aumentar os teores de nutrientes dos compostos organicos e/ou
incrementar a eficiéncia dos fertilizantes minerais. O autor supracitado argumenta

que a aplicabilidade dos fertilizantes organominerais apresenta sérias restricdes de
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logistica e operacionalidade, porém, a demanda pelo uso deste tipo de produto vem
crescendo no Brasil nos ultimos anos.

O trabalho teve por objetivo avaliar os atributos quimicos de solos
arenosos e argilosos em razao de diferentes concentracdes de P,Os5 nos fertilizantes
organominerais, produzidos a partir de misturas dos fosfatos Arad e Super triplo,

associados a torta de filtro.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Fosfatos Naturais

O fosforo disponivel no mundo esta contido nas rochas de depdsitos de
origens sedimentares, igneas e biogenéticas (depodsito). Sao constituidos por
minerais do grupo das apatitas, variando em composicédo e textura. Os depdsitos
sedimentares, bem como os de origem ignea sdo o0s mais importantes
economicamente. Ja os depodsitos biogenéticos sao concentragdes organicas
nitrogenadas e quantitativamente menos importantes.

Os minerais fosfatados originarios de sedimentos marinhos estédo
localizados nos Estados Unidos, México, Marrocos e Oriente Médio. J& aqueles
originarios de depdsitos igneos estdo presentes em paises como Africa do Sul,
Russia, Finlandia e Brasil, entre outros. No Brasil, cerca de 80% das jazidas de
fosfatos naturais sdo, em geral, de origem ignea com presenga acentuada de rocha
carbonatitica e minerais micaceos com baixo teor de P,0Os5, enquanto que em termos
mundiais esse percentual estd em torno de 17% (SOUZA, 2001). Esses fosfatos
recebem a denominacgao de fosfato natural e o conteudo de P sdo comercialmente
expressos sob a forma de pentdéxido de fosforo (P20Os) ou fosfato tricalcico
Caz(POa)..

Uma caracteristica importante do fosfato natural reativo € a sua
reatividade (RAJAN; WATKINSON; SINCLAIR, 1996). Essa reatividade € estimada
através da solubilidade do FNR (fosfato natural reativo) em solventes organicos. Os
fosfatos de origem metamorfica ou ignea s&o pouco reativos, ja os de origem
sedimentar sdo classificados como altamente reativos. Existem certas vantagens
para o FNR, particularmente quando possuem alta solubilidade em citrato neutro de
amoénio, além do que as jazidas encontram-se proximas de areas importantes, sobre
o ponto de vista da agricultura. Entretanto, de acordo com Stangel et al. (1979), o
uso de fosfatos naturais simplesmente moido apresenta certas desvantagens, como
o menor teor de fosforo soluvel comparado aos fosfatos soluveis em agua, limitando
sua competicdo no mercado. Para os fosfatos naturais reativos insoluveis em agua,
€ necessario o suprimento de prétons (acidez), para que promover a solubilidade,

conforme observado por Robinson, Syers e Bolan (1994).
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Procurando avaliar o efeito da acidez do solo sobre a efetividade do
fosfato de Araxa no suprimento de fésforo para as plantas, Viegas (1991) conduziu
experimento com a cultura do sorgo, verificando que os diferentes niveis de acidez
do solo alteraram o crescimento e a absorcao de fésforo pelas plantas. Para os
maiores valores de pH natural dos solos (acima de 5,5) observou-se decréscimo na
disponibilidade de fésforo, porém em alguns solos a produtividade elevou-se apés a
correcao do pH para 6,5.

A utilizagcdo de fosfatos naturais com eficiéncia agrondmica maior do
que a apresentada pelos fosfatos brasileiros pode representar reducdao nos custos
com adubacéo fosfatada (FRANDOLOSO et al., 2010).

A baixa solubilidade do FNR é uma caracteristica que descarta o seu
uso em algumas culturas anuais como fonte de fésforo, no entanto apresenta efeito
residual no solo, fornecendo fosforo por periodo mais prolongado que as fontes
soluveis, dai a indicagdo para a sua utilizacdo em adubagdes corretivas ou
fosfatagens. Alguns fosfatos naturais de maior reatividade, como o de Gafsa e o da
Carolina do Norte tem-se mostrado tdo ou mais eficientes no fornecimento de fésforo
para as plantas de ciclo curto quanto as formas mais soluveis, como os
superfosfatos (KAMINSKI; PERUZZO, 1997).

2.2 F6sforo no Solo

A retencéo de fésforo no solo, genericamente chamada de adsorgéao, €
conhecida ha muito tempo e intensamente estudada. E um fenémeno favoravel a
utilizacdo do P pelas plantas quando se trata de se evitar perdas provocadas por
lixiviagao, por exemplo. Porém, é problematica quando a retencao é forte e o fésforo
se transforma em formas nao labeis. A retencao do fésforo adicionado ao solo ocorre
pela precipitacao do fésforo em solugdo com formas idnicas de Fe, Al e Ca, e mais
significativamente pela adsor¢cdo do P pelas argilas tipo 1:1 e pelos O6xidos e
hidroxidos de Fe e Al, presentes em grandes quantidades em solos tropicais,
bastante intemperizados, sobretudo naqueles com maiores teores de argila. Na
adsorcao de fésforo por 6xidos e hidroxidos, ha uma troca de ligantes na reacgao,

como OH e OH?*, da superficie dos 6xidos, por fosfatos da solugdo (NOVAIS;
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SMYTH, 1999). Rolim Neto et al. (2004), observaram que a propor¢cao e a area
superficial dos argilominerais tem participagdo destacada na adsorc¢ao de fésforo.

O elevado grau de intemperizagdo dos solos tropicais leva aos altos
teores de Fe e Al, e baixo pH, e o P é altamente fixado pelos 6xidos de Fe e Al em pH
acido, tornando-se praticamente indisponivel as plantas cultivadas (NOVAIS; SMITH,
1999). De acordo com Raij (2004), nos programas de adubacgao de culturas agricolas
em solos tropicais, como é o caso de grande parte do Brasil, a aplicagdo de P é tida
como de baixa eficiéncia. Segundo Loganathan e Fernando (1980), quando se aplica
uma fonte soluvel de fésforo a determinado solo, mais de 90% do total aplicado ja é
adsorvido na primeira hora de contato com o solo.

As concentracdes de P no solo sdo da ordem de 2uM, enquanto, nos
tecidos vegetais, estes valores sao de, aproximadamente, 10 uM (MIMURA et al.,
1999). A presenca do fésforo € necessaria para a sintese de compostos fosforilados
e a falta deste nutriente causa disturbios imediatos no metabolismo e no
desenvolvimento das plantas (CEZAR et al., 1987).

O P quando comparado a outros macronutrientes e requerido em
menor quantidade pela planta, mas as adubacdes sao elevadas, pois caracteristicas
inerentes a determinados tipos de solo faz com que a maior parte do fésforo
adicionado se torne indisponivel a planta. Segundo Robinson e Syers (1991), o teor
e o tipo de argila, a capacidade de troca de cations (CTC), o poder tampao, a
adsorcdo de Ca e de P, o teor de matéria organica e a umidade afetam a
solubilizacao de P no solo.

As recomendacbdes de fosforo devem considerar ndo apenas o P
disponivel, mas também caracteristicas do solo que reflitam o fator capacidade de
fésforo (FCF), uma vez que elas determinam a variagdo entre os solos quanto ao
requerimento de P. Assim, isotermas de adsorcao sao ajustadas e, por meio delas,
pode-se estimar as quantidades de P que devem ser aplicadas ao solo
(CARVALHO; SARAIVA; VERNEQUE, 1989).

A fixacao de fésforo pode ocorrer de duas formas no solo: precipitacéo
em solugcado e adsorcao especifica. O fésforo que se encontra na solugao do solo
pode ser precipitado pelo Al, Fe e Ca, que se encontram livres no solo e essas
reacdes sdo dependentes do pH; quando baixo, as reacdes se processam com o Al
e Fe; quando alto, ocorrem, principalmente com Ca; quando corrigido o pH, essas

reagcdes sao minimizadas e o P torna-se mais disponivel. Segundo Novais e Smyth
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(1999), o aumento do pH torna a carga superficial de particulas do solo mais
negativa, aumentando a repulsdo entre o fosfato e a superficie adsorvente, tendo
como consequéncia uma menor adsorgao.

Sob o ponto de vista da nutricdo das plantas, as trés principais fracoes
do fésforo no solo sédo: P na solugcédo do solo, P mantido sob a forma labil e o P da
fracdo nao labil. O P labil corresponde ao adsorvido a superficie dos minerais de
argila, hidroxidos, carbonatos, apatitas, bem como os fosfatos de Fe e Al. Esta
fracao esta em equilibrio com o P da solugao do solo e com o P ndo labil, apesar da
reciproca, neste Ultimo caso, ainda, ndo estar comprovada (SIMOES NETO, 2008).

Os solos tropicais apresentam-se, em geral, associados a pH baixo,
quantidades elevadas de hidroxidos de Fe e Al e a cargas eletropositivas,
responsaveis pela adsorcdo de P. Associado ao pH baixo, hd o aumento das
quantidades de Fe e Al soluveis, resultando na elevada precipitagcdo do P do solo. O
P adsorvido e precipitado em compostos insoluveis, que nao estdo em equilibrio com
o P da solugéo, representa o P n&o labil (NOVAIS; SMYTH, 1999; ALVAREZ et al.,
2000).

Ferreira et al. (2007), estudando o efeito do pH na adsorgéo do P na
auséncia e na presencga de calcario e P, concluiram que os solos que receberam
calcario e P, simultaneamente, apresentaram-se estatisticamente iguais aos solos
que receberam somente P, devido ao fato de que o calcario adicionado ao mesmo
tempo com o P, favorece o processo de precipitacdo do P por compostos de Ca.

Desta forma, em solos tropicais, as condigbes sao favoraveis a fixagao
deste elemento, tanto por adsorgdo quanto por precipitagdo (FASSBENDER,;
BORNEMISZA, 1987). Essa adsorcao foi, em alguns estudos, relacionada com a
quantidade de adubo fosfatado que deve ser aplicada ao solo para um 6timo
desenvolvimento das culturas, como por exemplo, os de Holanda e Medeiros (1984).

As caracteristicas do solo que podem influenciar a adsor¢ao de fosforo
em solos intemperizados s&o o tipo e teor de argila, a presenga de coléides amorfos
e matéria organica (NOVAIS; SMYTH, 1999; ANDRADE et al., 2003). O papel
desempenhado pela matéria organica e ambivalente, porque ela tanto pode adsorver
o fésforo, como também, bloquear os sitios de adsor¢do que ocorrem nas
superficies das argilas e dos oxidos de Fe e Al (SANYAL; DE DATTA, 1991).

Segundo Moreira et al. (2006), as caracteristicas do solo mais

estreitamente correlacionadas com a adsorcédo de fosforo foram o teor de matéria
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organica e a CTC. Os pesquisadores observaram ainda que, a adsor¢ao de P na
fracdo areia pode ser atribuida a matéria organica ou a residuos de 6xidos de Fe
livres.

Trabalhando com solos de texturas variadas, Holanda e Medeiros
(1984), encontraram maiores valores para a CMAP a medida que o teor de argila
aumentava, mostrando que essa adsorgcado dependia de algumas caracteristicas dos
solos, como a textura. Da mesma forma, Ranno et al. (2007), concluiram que a
CMAP teve correlagédo significativa com os teores de argila, matéria orgénica e
oxidos de Fe extraidos por ditionito e oxalato de amdnio. Nesse mesmo contexto,
Valladares, Pereira e Anjos (2003) mostrou que os coeficientes de correlagao entre
CMAP e algumas caracteristicas dos solos tem associagdo com o teor de argila, Fe
e Al

Algumas caracteristicas que refletem a CMAP podem indicar a
magnitude com que o solo pode fixar o P. Dentre elas o valor do P-rem (fésforo
remanescente) pode ser faciimente adotada nos laboratorios de analises de solo do
pais. Essa metodologia tem sido utilizada para estimar o FCP de solos de algumas
regides do Brasil (ALVES; LAVORENTI, 2004). Entre outras finalidades, o P-rem
pode, também, ser utilizado para estimar niveis criticos de P, S e Zn no solo,
determinados com extratores sensiveis ao FCP e, para a definicdo das doses de P e
S a serem usadas, tanto em estudos de adsorcdo como no estabelecimento de
curvas de resposta a esses nutrientes.

A medida que se adiciona periodicamente fosforo via fertilizagao, o solo
aproxima-se gradualmente de seu carater fonte a partir da diminuicdo da energia de
ligacao das particulas do solo com o fésforo. De forma reciproca, com a auséncia de
fertilizacbes essa energia aumenta. Portanto, em areas cultivadas com cana-de-
acgucar, a chance de existir teores residuais que mantenham a capacidade produtiva
da cultura aumenta pelo uso intenso de fertilizantes fosfatados nessa cultura. No
entanto, esse efeito residual e dependente da capacidade tampéao de fosfato do solo.
Segundo Novais e Smyth (1999), os baixos teores de fésforo disponivel nos solos

tropicais s&o provavelmente a maior causa dos baixos indices de produtividade.
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2.3. Torta de Filtro

De acordo com Santos (2006), fontes orgénicas podem substituir todo
ou parte do fésforo requerido pela cultura da cana-de-acucar, podendo proporcionar
alteragdes significativas nos atributos quimicos do solo, aumentando a
disponibilidade de calcio, nitrogénio e fosforo e os teores de carbono organico no
mesmo, contribuindo ainda para a melhoria fisica do solo, aumentando sua
capacidade de retengdo de agua. Segundo Lopes (1998), por promover um bom
desenvolvimento do sistema radicular, o fosforo permite aumentar a eficiéncia das
plantas no uso da agua, gerando menores perdas e melhor absor¢cdo de outros
nutrientes, fazendo com que a planta resista mais nos periodos de deficiéncia
hidrica.

Na industria sucroalcooleira, por muitos anos, houve um desafio em
relagdo ao descarte dos residuos gerados no processo de producdo de agucar e
alcool. Isso se deu porque o processo produtivo gerava externalidades negativas
quando os residuos eram descartados no ambiente afetando os recursos naturais.
Atualmente tornou-se uma vantagem econdmica utilizar esses residuos, a medida
que geram externalidades positivas. Assim, a torta de filtro que representava um
“problema”, passou a fazer parte da adubacgao de plantio dos canaviais, pois nela ha
também parte dos residuos minerais (terra) e palha provenientes da colheita e
moagem da cana. A analise do material revelou uma concentragao de fésforo que se
tornou atrativa para o uso como adubo. Hoje é integralmente utilizada, enriquecida
com outros produtos e esta na operagcdo de plantio das empresas (SPADOTTO;
RIBEIRO, 2006).

A torta de filtro € um residuo composto da mistura de bagago moido e
lodo da decantagdo € um excelente produto organico para a recuperagao de solos
exauridos ou de baixa fertilidade, pois, possui umidade média entre 75% e 80%.
Apresenta altos teores de matéria organica e fosforo. E rica em nitrogénio e calcio,
além de teores consideraveis de potassio, magnésio e micronutrientes. O fosforo
existente na torta de filtro é organico, sendo sua liberagdo e do nitrogénio gradativa
pelo processo de mineralizagdo e por ataque de microorganismos no solo.

Ferreira, Zotarelli e Salviati (1986) apresentam a composi¢ado média da
torta de filtro expressa em % da matéria seca, sendo 77 a 85 de matéria organica;
1,1 a 1,4 de N; 1,04 a 2,55 de P,0s5; 0,3 a 0,96 de K;0; 4,07 a 5,46 de Ca0; 0,15 a
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0,56 de MgO e 2,70 a 2,96 de SO3. Nunes Junior (2008) completa esta composicao
média mostrando que a torta de filtro também é rica em micronutrientes, sendo 0,8%
a 1,2% de Ferro, 500 a 800 mg.L-1 de Manganés, 40 a 80 mg.L-1 de Cobre e 150 a
220 mg.L-1 de Zinco.

Segundo Alleoni e Beauclair (1995), a matéria organica de torta de filtro
aumenta a capacidade de retengao de agua, pois é higroscopica, chegando a reter
agua em até seis vezes o0 seu proprio peso; promove a redugdo da densidade
aparente do solo e o aumento da porosidade total do solo; forma agregados capazes
de reduzir a erosdo e aumentar a capacidade de absor¢cdo do solo, e aumenta a
capacidade de troca catidnica pela agdo de micelas humicas coloidais com atividade
superior as argilas. Aumenta ainda os teores de nitrogénio, fosforo e enxofre a partir
da decomposi¢cado e da mineralizagdo da matéria organica, promove a redugédo da
fixacdo do fosforo pelos dxidos de ferro e aluminio, bloqueando os sitios de fixagao
com os radicais organicos. Forma ainda quelatos soluveis de ferro, manganés, zinco
e cobre, disponibilizando-os as raizes e favorece a atividade microbiolégica e adigéo
de novos microorganismos, diversificando a flora e a microflora do solo. Todos esses
ingredientes reagindo no solo forma como produto humus, que proporciona
excelente ambiente radicular, mesmo em solos mais pobres, 0 que aumenta a
absorgao de nutrientes pelas plantas.

De acordo com Santiago e Rossetto (2009), a concentragdo da torta de
filtro é constituida de cerca de 1,2 a 1,8% de fésforo e cerca de 70% de umidade, o
que é importante para garantir a brotacdo da cana em plantios feitos em épocas de
inverno na regido sul e sudeste. A torta também apresenta alto teor de calcio e
consideraveis quantidades de micronutrientes. Ainda segundo os mesmos autores,
praticamente 50% do fosforo da torta pode ser considerado como prontamente
disponivel. O restante sera mineralizado lentamente. A torta é empregada
principalmente em cana-planta, substituindo parcial ou totalmente a adubagao
fosfatada, dependendo da dose de P,Os recomendada, de acordo com Santos et al.
(2011).

Para aumentar a eficiéncia da adubacido fosfatada em lavouras de
cana-de-agucar, com a consequente redugdo das doses empregadas,
principalmente em areas que vém sendo cultivadas com a graminea por um longo
periodo, Bittencourt et al. (2006) recomendam utilizar um carregador organico, como

a torta de filtro, para proteger o fésforo da fixacao.
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A liberacao do fésforo presente na torta de filtro para o solo € gradativa,
proporcionando um residual médio de 2 a 3 cortes, dependendo do clima da
localidade. Segundo Nunes Junior (2008), nos climas tropicais, a torta de filtro
apresenta residual por 2 anos e nos climas mais amenos, como o dos Estados de
Sao Paulo e Parana, a torta de filtro pode agir por 3 anos.

Santos (2009), em trabalho realizado no Oeste do Estado de Séo
Paulo, concluiu que a produtividade de colmos (TCH) e o perfilhamento foram
influenciados pelas doses de torta de filtro aplicadas no solo e que a elevacao da
produtividade pode ser atribuida ao fornecimento de matéria organica, fésforo, célcio
e outros nutrientes presentes na torta de filtro, e a protecdo que esta fornece ao
fosfato contra as reagbes com minerais de argila e 6xidos de ferro.

Santos et al. (2011) concluiram que a torta de filtro aplicada no sulco de
plantio da cana-de-agucar tem potencial para substituir parte da adubagao quimica
fosfatada visando a melhoria na qualidade e na produtividade de agucar.

Santos et al. (2010) verificaram que a produtividade de colmos e o
perfilhamento da cana-de-agucar foram influenciados pelas doses de torta de filtro
aplicadas ao solo, podendo inferir que este condicionador organico interferiu
positivamente nas caracteristicas quimicas do solo.

Ferreira, Zotarelli e Salviati (1986) trabalharam com dados médios de
quatro usinas na safra 1985/85, cana planta, encontraram resultados positivos com o
uso da torta de filtro. Os autores compararam o tratamento que recebeu 0t ha™ de
matéria seca de torta de filtro, 25 kg ha™' de N, 125 kg ha™ de P,Os e 125 kg ha™' de
KO com o tratamento 5 t ha™ de matéria seca de torta de filtro, 0 kg ha™ de N, 48 kg
ha' de P,Os e 80 kg ha' de K,O. O primeiro tratamento apresentou produtividade
média de 99,8 toneladas de cana por hectare (TCH), enquanto o segundo, apesar
da reducao da adubacéao fosfatada e potassica e a isencdo do N, a produtividade
obtido foi de 108,5 TCH, diferenca de 8,7 TCH devido a utilizagdo da torta de filtro.
Em cana soca, Ferreira, Zotarelli e Salviati (1986) testaram a aplicagdo de 0, 5e 10 t
ha' de torta de filtro com 0 kg.ha™ de N e de K,0. A produtividade média nos
tratamentos que receberam 0 t ha™' de torta de filtro foi de 61,3 TCH, 5tha™ de 71,6
TCH e com 10 t ha™ foi de 70,0, pouco inferior ao tratamento 5 t ha™' de torta de
filtro.

A torta de filtro, quando incorporada ao solo em doses elevadas (até

268 t’ha™"), apresenta propriedades corretivas da acidez do solo, devido aos efeitos
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quelantes da matéria organica sobre o aluminio, sendo sua vantagem sobre o
calcario a de provocar menor alteragdo no balango catidnico do solo. Por ser um
material organico, a torta de filtro por exceléncia, mostra elevada capacidade de
retencdo de agua a baixas tensdes, e esta propriedade contribui, tanto para
aumentar a produtividade da cana-de-agucar, especialmente em regime nao irrigado,
como para assegurar melhor brotacdo em plantios realizados em épocas
desfavoraveis (ROSSETTO; DIAS, 2005).

Korndorfer (2004), relata que a torta de filtro pode substituir todo fosforo
requerido pela cana-de-actiicar com dosagem da ordem de 20 t ha™ (massa fresca),
podendo proporcionar alteragdes significativas nos atributos quimicos do solo,
aumentando a disponibilidade de calcio, nitrogénio e fésforo e os teores de carbono
organico do mesmo, bem como na melhoria das propriedades fisicas do solo,
aumentando a sua capacidade maxima de retencdo de agua. Santos (2006)
completa dizendo que o volume desse material produzido por safra em uma Unica
unidade industrial, pode ser suficiente para se plantar de 1000 a 1500 hectares.
Admitindo-se um nivel de adubacéo de 52 kg ha' de P, isso equivaleria a uma
reducdo em torno de 52 & 77 t' de P ano, além da economia com o nitrogénio da
cana-planta, pois a dosagem de 20 toneladas de composto por hectare fornece uma
quantidade superior a 60 kg ha™' desse nutriente.

Nema, Vaidya e Bangar (1995) observaram que a associagéo do adubo
organico com fontes de nitrogénio mineral aumentaram o rendimento de cana, sendo
0 emprego da torta de filtro superior ao do esterco de curral.

Vijav e Verma (2001), ao estudarem o efeito isolado ou combinado de
adubos minerais e organicos, concluiram que a aplicagao de fertilizantes inorganicos
combinados com organico aumentou significativamente o rendimento de cana, a
altura dos colmos e o pol% cana.

Segundo Malavolta (1967) e Korndorfer et al. (1989), a disponibilidade
de nitrogénio e fosforo para a planta promove melhor perfilhamento da cana-de-
acucar, principalmente o fésforo, por promover o desenvolvimento de raizes para a
absorcao de agua e nutrientes. Korndorfer et al. (1989), avaliando a resposta da
cana-planta submetida a adubacgao fosfatada, observou que o numero final de colmo
por metro linear apresentou alta correlagcdo com a producdo. Korndorfer e Alcarde
(1992), estudando o efeito da adubacgao fosfatada sobre o crescimento da cana-de-

agucar, constataram que o fésforo proporcionou aumentos no perfilhamento,
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culminando com maior produtividade de colmos, além de contribuir para a formagéao
de um sistema radicular vigoroso, beneficia expressivamente a brotagao inicial e o
perfilhamento.

Além dos beneficios no campo, a adubacado fosfatada também ¢é de
grande importancia na qualidade da cana-de-agucar, essencial nas unidades
industriais produtoras de agucar. Segundo Korndorfer (2004), a presencga de fésforo
no caldo da cana exerce papel fundamental no processo de clarificacdo. Caldos
contendo baixos teores de P,0s, inferior a 200 mg.L-1, sdo de dificil floculagao e,
neste caso, a decantagao das impurezas (bagacilho, argila, clorofila, entre outros) é
ruim. Caldo turvo e de coloragdo intensa implica na produgdao de agucar de pior
qualidade e, portanto, de menor valor comercial.

Praticamente todo o fésforo contido no caldo esta na forma inorgéanica
ou livre e uma pequena parcela, em torno de 10%, na forma organica. No processo
de clarificacado o fosforo livre reage com o cal [Ca(OH);] para a formagao de fosfato
tricalcico [Ca3(POg4)2] o qual, ao flocular e sedimentar, realiza o arraste das
impurezas que se depositam no fundo do decantador (lodo).

Segundo Korndorfer et al. (1989), o teor minimo de P,0Os necessario
para uma boa floculagao é de 200 mg.L-1. Sempre que estes teores forem inferiores
deve-se fazer a complementagcédo através da adigdo de algum fosfato soluvel ao
caldo, pois teor de P nativo do solo pode afetar a concentragcao de P,Os no caldo.

Quanto maior o teor de P extraivel do solo maior a quantidade de P,Os no caldo.

2.4 Ganhos Econdmicos e Ambientais

No Brasil, a agroindustria da cana-de-agucar tem adotado politicas de
preservagao ambiental que sdo exemplos mundiais na agricultura. De acordo com
Santiago e Rossetto (2009), diversos materiais sdo obtidos a partir da producdo de
agucar e alcool em uma usina sucroalcooleira. Entretanto, o conhecimento da
composi¢cao e dos possiveis usos desses materiais em lavouras possibilitou sua
utilizacdo na forma de fertilizantes organominerais, a exemplo da torta de filtro,
proporcionando um maior controle ambiental e uma relevante economia na
adubacdo dos canaviais. Apesar dos valores nutricionais da torta de filtro serem

conhecidos desde a década de 1950, sua utilizagao teve inicio apenas na década de
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1970 e se intensificou em 1999, quando a mudanca cambial e a elevagao dos
precos dos fertilizantes quimicos encareceram a adubacido e a politica ambiental
ganhou mais espago.

Os precos elevados dos fertilizantes estdo levando muitos produtores a
se perguntar sobre a possibilidade de nao adubar. De acordo com o IPNI, as
respostas a essas questdes sdo complexas e devem ser baseadas no conhecimento
da economia como um todo e dos riscos a ela associados. Nao se espera que 0s
precos dos fertilizantes diminuam no futuro proximo, porque a relacéo
oferta/demanda esta desfavoravel. Os precos atuais dos fertilizantes estao
relacionados a varios fatores, como o aumento da demanda causada por uma
crescente necessidade global de alimentos e uma dieta mais diversificada, escalada
dos precos de energia, aumento da produgéo vegetal necessario para a producao de
biocombustiveis, aumento dos custos de transporte e valor do délar americano. O
fertilizante € também uma commodity do mercado mundial sujeito as forcas globais
de mercado, a volatilidade e aos riscos. Para Ambiente Brasil (2009), praticas como
o descarte de residuos da industria na forma de fertilizantes, como o caso da torta
de filtro, geram beneficios a agricultura, sendo que a grande vantagem da utilizagao
desse residuo é retornar ao solo o que a planta extraiu, ndo havendo ou diminuindo
a necessidade da aplicacdo de fertilizantes. Esse reaproveitamento traduz-se em
ganhos econdmicos e ambientais.

Para Polprasert (1992), o objetivo de se reciclar residuos organicos nao
seria apenas a recuperagcao de elementos valiosos presentes nos residuos, tais
como o nitrogénio, o fosforo e o potassio, dentre outros. Deve-se levar em
consideragdo a producdo de alimentos, energia e outros beneficios tais como
controle de poluicdo e melhores condigdes de saude publica.

Strauss e Menezes (1993) lembram que o aumento na producéo de
residuos agroindustriais vem provocando impactos ambientais, pois sua taxa de
geragao é muito maior que sua taxa de degradacao. Dessa forma, se faz necessario
a politica de redugéo, reciclar, ou reaproveitar os residuos gerados pelo homem,
com o objetivo de recuperar matéria e energia, no intuito de preservar os recursos
naturais e evitar a degradagdo do meio ambiente, resultados esses obtidos ao se

utilizar a torta de filtro como adubo organico nas lavouras de cana-de-agucar.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Solos e Tecidos
Vegetais da Universidade do Oeste Paulista, UNOESTE, no municipio de Presidente
Prudente-SP, de margo a junho de 2008. Foram utilizadas por¢des de dois solos da
camada 20-40 cm, classificadas como Latossolo Vermelho distroférrico argiloso e
Neossolo quartizarénico (EMBRAPA, 2006).

As porcdes de solo foram secas ao ar e passadas em peneira com
malha de 2 mm. Foram retiradas amostras para caracterizacio de atributos quimicos
e granulométricos (RAIJ et al., 2001), além da capacidade maxima de retencao de
agua do solo peneirado (EMBRAPA, 1997).

A torta de filtro foi obtida junto a Destilaria Alvorada do Oeste, no
municipio de Santo Anastacio - SP, regido de Presidente Prudente, com 35% de
massa seca, segundo as analises de umidade realizadas pelo Laboratério de
Tecidos Vegetais da Unoeste. Em seguida a torta de filtro foi seca ao ar livre, até
atingir 80% de massa seca, segundo as analises de umidade realizadas pela mesma
instituicdo. Os resultados da analise de fertilizante organico realizado pelo
Laboratério de Solos da Unoeste para a torta de filtro utilizada no experimento
encontra-se na Tabela 1.

Nos célculos para a formulagédo dos fertilizantes organominerais foram
considerados a massa de torta de filtro seca ao ar apds passar em peneira de 1 mm
(base seca), dose de 400 kg ha' de P,Os calibrada para um volume de solo de
2.000.000 dm?® (camada aravel), teores do P,Os total das fontes Arad e Super Triplo.

Os fosfatos foram misturados previamente a torta de filtro para obter os
fertilizantes organominerais com concentragdes de 2,5, 5, 10, 20 e 30% de P2,0s. Em
seguida, os diferentes adubos organominerais foram incorporados aos solos areno-
argiloso e argiloso na dose equivalente a 400 kg ha” de P,Os para o volume da
camada aravel.

Adotou-se o delineamento experimental em blocos completos ao acaso,
com quatro repeti¢cdes, no esquema fatorial 5 x 2 x 2, com os seguintes tratamentos:
2,5, 5,10, 20 e 30% de P,0s nos fertilizantes organominerais produzidos com adigéo

de Arad e Superfosfato triplo, aplicados em solo arenoso e argiloso.
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Foram preparadas porgdes adubadas de solo com 0,6 dm?®, que foram
acondicionadas em frascos de PVC rigido de 1 dm?®, vedados, com orificios
padronizados nas tampas para trocas gasosas. Os teores de agua, tanto do solo
argiloso quanto do areno-argiloso, foram corrigidos para atingirem a capacidade de
campo, mediante pesagem e irrigagdo a cada dois dias para complementagdo da
agua perdida por evapotranspiragao.

As amostras foram incubadas durante 30 dias a temperatura ambiente,
protegidas da iluminagdo direta. Apds a incubagédo, as porgdes de solo foram
novamente secas em estufa de aeracdo forgada a 40° C durante 48 horas, e foram
preparadas para analise para determinagao dos atributos quimicos MO, Al, H+Al, pH
(CaCly), P, K, Ca e Mg, de acordo com Raij et al. (2001).

Apos o periodo de incubacéao, o solo dos diferentes tratamentos foram
submetidos a analise quimica, de acordo com Raij et al. (2001). Os resultados foram
submetidos a analise de variancia e de regressao, e foram ajustadas equacgdes
quadraticas ou lineares significativas a 5% de probabilidade pelo teste F, que

apresentaram 0s maiores coeficientes de determinacao (R?).



Tabela 1. Resultados das analises do solo e adubos utilizados no experimento.
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Analise Quimica do Solo

pH MO Presina H+tAl K Ca Mg SB Al \ Argila  Silte  Areia Cap. Campo
Solo
CaCl, (gdm?® (mgdm?®)  —eoeeeeeev (mmole dm™®) —--mmmmeeeeeem ) T — L —— (cm® dm™)
Arenoso 4,6 18 7 33 2,1 7 5 14 2 30 145 80 775 135
Argiloso 4,2 5 2 41 0,1 1 1 2 4 5 370 120 510 245
Analise Quimica dos Adubos
Umidade P,0s
Adubo _ MO N P K Ca Mg S pH
Perdida Total H,0 CNA+H,0 Ac. Citrico
(%) CaCl, (%)
Torta de
_ 71,70 57,25 1,80 0,43 0,23 0,91 0,25 0,43 5,4 - - - -
filtro*
Arad - - - - - - - - - 33,1 1,2 3,6 9,1
Super Triplo - - - - - - - - - 44,2 38,1 41 42

* Expressas na matéria seca
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise quimica do solo e analise de regresséo
encontram-se na Tabela 2. Em relacdo a matéria orgénica (MO) e o pH, foram
observados efeitos significativos (p<0,01) para as variaveis concentragao de P,0s5 e
solo, enquanto que para os demais fatores ndo foram encontrados efeitos
estatisticamente significativos (Tabela 2). A analise de regress&o indicou, para a
variavel MO, efeito significativo quadratico tanto para o arad quanto para o
superfosfato triplo no solo areno-argiloso (p<0,01). Ja para a variavel pH, a analise
de regressao apresentou efeito significativo quadratico para o arad tanto em solo
areno-argiloso quanto argiloso, enquanto que o superfosfato triplo ndo apresentou
efeito quadratico (Tabela 2).

A maior parte dos solos das regibes tropicais apresenta baixa
fertilidade natural, devido principalmente aos baixos teores de matéria organica e
pela limitacdo do P disponivel. A adigdo de residuos organicos ao solo eleva suas
cargas negativas, proporcionando maior disponibilidade dos nutrientes as plantas.
Como os custos dos fertilizantes minerais sdo muito elevados, além dos seus efeitos
impactantes ao solo e ao ambiente, a fertilidade desses solos depende do manejo
da matéria orgénica no solo (SALCEDO, 2004).

Ao avaliar a saturagéo por aluminio (M%) verificou-se que as variaveis
concentracdo de P,0Os, solo, concentragao de P,Os5 x solo e concentracido de P2Os x
fonte de P x solo apresentaram efeitos significativos (p<0,01), além da variavel fonte
de P (p<0,05). Ja a analise de regressao indicou efeito significativo quadratico
(p<0,05) para os tratamentos com arad e superfosfato triplo em solo arenoso(Tab 2).

Quanto a saturacao por bases (V%) verificou-se efeito significativo das
doses de fosfato em todos os pardmetros avaliados, com excecado da interacao
concentragéo de P,Os x fonte de P x solo. Efeito significativo para todas as variaveis
avaliadas também foram observadas ao avaliar os teores de P do solo (p<0,01),
com excegao das interacdes concentracdo de P,Os5 x fonte e concentragao de P,Os
x fonte de P x solo.

A analise de regressédo, em relagdo aos valores de saturagdo por
bases, apresentou comportamento quadratico para o tratamento submetido a
adubacao organomineral com arad no solo argiloso (p<0,01). Ja para a variavel P,

comportamento quadratico foi observado para os tratamentos arad em solo areno-
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argiloso e argiloso (p<0,01), além do tratamento submetido a adubacéao
organomineral com superfosfato triplo em solo arenoso (p<0,01) (Tabela 2).

Para os teores de potassio no solo, observou-se efeito significativo
apenas para as variaveis concentracédo de P,0s5 (p<0,05) e solo (p<0,01). Ja para os
teores de calcio no solo observou-se efeito significativo para as variaveis
concentracao de P,0s, fonte de P e solo (p<0,01), ndo havendo significancia para
as interacbes analisadas. N&do foram observados, na analise de regresséo, efeito
quadratico para nenhum dos tratamentos avaliados (Tabela 2).

Com relagdo aos teores de magnésio do solo, observou-se efeito
significativo das doses de fosfato apenas para a variavel solo (p<0,01), ndo havendo
significancia para as demais variaveis analisadas. Na analise de regressao, todos os

tratamentos avaliados foram n&o significativos (Tabela 2).

Tabela 2. Valores de F calculados por meio de analises de variancia e regressao para
os atributos do solo MO, pH (CaCl,), saturagao por aluminio (M%), saturagao por bases
(V%), teores de P, K, Ca e Mg em razdo da concentragdo de P,0Os em fertilizantes
organominerais gerados a partir de misturas de torta de filtro com as fontes fosfatadas

Arad e Super Triplo, incorporados em solos arenoso e argiloso.

Causas da Variagao MO pH M% V% P K Ca Mg
Concentragdo de P20Os 15,9** 6,3** 31,0% 25,7 26,8** 3,17 20,5** 1,9 ns
Fonte de P 2,0 ns 0,2 ns 5,4* 17,7** 108,9** 2,1 ns 15,1** 0,4 ns
Solo (arenoso/argiloso) 224 4% 47 .6** 265,7**  613,2** 222.4** 5,2** 109** 210**
Concentragéo x Fonte de P 1,1ns 0,4 ns 1,3 ns 3,9%* 0,7 ns 0,01 ns 3,0ns 0,1ns
Concentragao x Solo 2,1ns 0,01 ns 6,3* 4,4 3,6 0,2ns 0,7 ns 0,2 ns
Fonte de P x Solo 0,2 ns 0,8 ns 1,1 ns 3,8* 21,1%* 0,7 ns 1,5ns 0,01 ns
Conc. x Fonte de P x Solo 0,4 ns 0,01 ns 3,7** 2,0 ns 2,1ns 0,2 ns 1,3 ns 0,1ns
CV (%) 23,6 5,8 31,5 16,7 14,2 27,5 27,7 33,2
Analise de Regressao MO pH M% V% P K Ca Mg
Arad Arenoso Linear 6,0** 4,3 14,0** 23,8** 11,1** 1,2ns 36,7** 2,2ns
Quadratico 6,8* 4.1* 5,6* 3,0ns 16,6™ 0,2 ns 0,1ns 0,01 ns
Arad Argiloso Linear 6,4** 4,4* 73,0** 49,3** 21,5** 3,3 ns 31,2** 0,8 ns
Quadratico 0,8 ns 2,0ns 0,1ns 6,4** 6,9** 0,7 ns 1,6 ns 0,2 ns
Super triplo Linear 23,5%* 4,3 12,6** 12,6** 32,5%* 3,0ns 7,9%* 1,5ns
Arenoso Quadrético 6,6 0,8 ns 0,4 ns 29ns 14,8* 0,01 ns 0,1 ns 0,2 ns
Super triplo Linear 6,3** 2,8* 27,3** 15,1** 7,6** 2,7 ns 10,5** 2,1ns
Argiloso Quadratico 0,2 ns 0,4 ns 6,0* 2,4 ns 0,7 ns 1,2 ns 0,3 ns 0,8 ns

* g ** significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. ns: ndo significativo.
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A andlise de regressao dos dados de MO, pH, V% e M%, dos diversos
tratamentos, em razdo da concentracdo de P05 no fertilizante organomineral,
encontram-se nas Figuras 1 e 2.

Com relagédo aos teores de matéria organica do solo (Figura 1a),
observou-se reducdo para solo areno-argiloso. Para solo argiloso os valores
decresceram linearmente com maior incremento de fertilizante organomineral. De
acordo com Braida et al. (2006), nos solos argilosos, a interagdo entre a fragéo
mineral e a organica é maior, o que resulta em menor disponibilidade da matéria
organica. Ao analisar os diversos tratamentos, verificou-se redu¢ao nos teores de
matéria organica conforme se elevou os teores de fosfato no fertilizante
organomineral, pois quando se elevou a porcentagem de fosfato mineral na mistura
organomineral, foi reduzida a quantidade de torta de filtro, ou seja, reduzida a
quantidade de matéria organica aplicada no solo.

Segundo Santos et al. (2011), a torta de filtro apresenta elevado teor de
fésforo, além da presenca de outros macro e micronutrientes, sendo um excelente
condicionador do solo, além de fornecer matéria organica ao solo.

Os valores de pH também reduziram linearmente com a adigao
crescente de fosfato (Figura 1b). Como ja citado, quando se elevou a porcentagem
de fosfato quimico na mistura organomineral, foi reduzida a quantidade de torta de
filtro. Slattery, Ridley e Windsor (1991) relataram que o efeito das doses de torta de
filtro, em diversos experimentos por eles realizados, foi elevar o pH do solo. Nesse
contexto, a presenca de acidos organicos € considerada um fator importante na
elevacéao do pH do solo.

Saturagao por aluminio é a porcentagem de aluminio ocupada na CTC
efetiva e reflete o seu grau de toxicidade, servindo de parametro auxiliar para avaliar
a necessidade de calcario ou de gessagem nas analises de subsuperficie.

Tanto no solo areno-argiloso, quanto no solo argiloso houve elevagao
da saturacio por aluminio de acordo com o aumento da concentragao de fosfato no
fertilizante organomineral (Fig.2b). Tendéncia oposta foi observada ao analisar a

saturagao por bases (Fig. 2a).
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e ** significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. ns: ndo significativo.
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(o), areno-argiloso com Arad (A) e argiloso com Arad (m), em razao da concentragao de P,Os no fertilizante organomineral. * e **

significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. ns: ndo significativo.
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Figura 4. Teores de Ca (a) e Mg (b) de amostras de solo areno-argiloso com Superfosfato triplo (A), argiloso com Superfosfato

triplo (o), areno-argiloso com Arad (A ) e argiloso com Arad (m), em razdo da concentragdo de P,Os no fertilizante organomineral. *

e ** significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. ns: nao significativo.
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A analise de regressao para os teores de P (Fig. 3a) provocou reducao
dos teores de fosforo a medida que se reduziu o componente organico do
fertilizante. Uma importante fungdo da matéria organica diz respeito ao fornecimento
de nutrientes aos vegetais, principalmente em relagdo ao fésforo, elemento mais
limitante no desenvolvimento da agricultura em solos altamente intemperizados de
ambientes tropicais (THIESSEN; MOIR, 1993).

O acumulo de formas organicas de P nos solos, principalmente nos
mais acidos e argilosos, com maior Fator Capacidade de P no solo (FCP), condicdes
que limitam a disponibilidade deste nutriente, pode ser de grande importancia para a
agricultura nos tropicos, sobretudo para uma agricultura organica de baixa utilizagao
de insumos. Esse acumulo, de modo geral, faz com que o conteudo de P orgéanico
(Po) nos solos mais intemperizados varie em torno de 50%, sendo maior nos solos
mais argilosos, com maior teor de C organico, menor pH e sob temperaturas mais
amenas (TURNER; MAHIEU; CONDRON, 2003).

Quanto aos teores de K no solo, ndo houve diferenga estatistica entre
as diferentes combina¢des de fosfato com torta de filtro, ou seja, as diferentes
misturas de fertilizantes organominerais ndo alteraram os valores de potassio no
solo (Fig 3b).

Ao analisar os valores de Ca no solo, verificou-se que os teores deste
elemento reduziram linearmente com a adicdo crescente de fosfato (Fig 4a). Os
tratamentos que continham maior porcentagem de fosfato possuiam,
consequentemente, menores quantidade de torta de filtro. Diminuigcdo na quantidade
de calcio no solo, advindos da redugdo da aplicacdo de torta de filtro eram
esperados pois, este residuo possui grande quantidade de calcio que, segundo
Santos et al. (2010), é resultado da chamada caleag¢ao do caldo, durante o processo
de tratamento do mesmo, para a fabricagao de acucar.

Com relagao aos teores de Mg no solo, ndo houve diferenga estatistica
entre as diferentes combinagdes de fosfato com torta de filtro, ou seja, as diferentes
misturas de fertilizantes organominerais nao alteraram os valores de magnésio no

solo (Figura 4b).
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5 CONCLUSAO

1. Maiores proporgdes de fosforo mineral adicionado a torta de filtro
provocou aumento da acidez do solo, reduzindo a saturacéo por bases.

2. Com a menor concentragao de fésforo mineral observou-se maiores
teores de matéria organica, fésforo e calcio.

3. Os teores de Mg e K ndo foram alterados pelas diferentes

proporcdes de torta de filtro e fésforo mineral.
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