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RESUMO

Adubagées minerais e organicas promovem alteracgdes nas condigoes fisicas e
quimicas do solo, com conseqiiente efeito na produtividade das culturas. Um
experimento foi realizado no Municipio de Campos dos Goytacazes, Rd, de fevereiro
de 2005 a julho de 2006, para comparar diferentes adubos organicos com a adubacéo
mineral do maracujazeiro-amarelo quanto aos efeitos sobre as caracteristicas
quimicas e fisicas do solo adubado. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com quatro repeti¢cdes e seis tratamentos, correspondentes as
seguintes adubacgdes por planta: (AM) adubacao mineral =100 g da férmula NPK
20-5-20 + cobertura morta (CM); EB =5 L de esterco bovino + CM; FOC =500 g de
farinha de ossos e carne + CM; RM =5 L de raspa de mandioca + CM; TF C/CM =5 L
de torta de filtro + CM; TF S/CM = 5 L de torta de filtro - sem CM. A adubacéio
mineral foi feita a cada 30 dias e as adubagdes organicas a cada 60 dias. Foram
avaliados os atributos quimicos: pH, condutividade elétrica, teores de P, K, Ca, Mg,
Na, Al, H + Al, e matéria organica; e os fisicos: granulometria, densidade do solo e
das particulas, porosidade total, macro e microporosidade, capacidade de campo,
ponto de murcha e agua disponivel em trés diferentes profundidades (0-5, 5-10,
10-15 ecm). Os adubos organicos aplicados no maracujazeiro promoveram mudancas
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significativas nas caracteristicas quimicas do solo, em comparag¢io com a adubacio
mineral tradicional, em que houve aumento do pH e do H + Al em todas as
profundidades, e reducao dos teores de Al nas camadas mais profundas. Houve,
ainda, aumento nos teores de nutrientes no solo e, por conseqiiéncia, na soma de
bases, principalmente na camada superior, sendo a torta de filtro o composto
organico mais eficiente em promover tais melhorias, inclusive aumentando a CTC
do solo. Apenas a torta de filtro promoveu alterag¢des nas caracteristicas fisicas do
solo, reduzindo as quantidades de areia grossa e aumentando as quantidades de
silte, argila e matéria organica. As demais caracteristicas fisicas do solo niao foram
influenciadas pela adi¢io de adubos organicos no maracujazeiro, em comparacgio
com a adubac¢éo mineral tradicional.

Termos de indexac¢éo: Adubacio organica, adubacgio mineral, fertilidade do solo,
Passiflora edulis.

SUMMARY: ALTERNATIVE MANURING OF THE YELLOW PASSION FRUIT
PLANT: EFFECTS ON CHEMICAL AND PHYSICAL
CHARACTERISTICS OF THE SOIL

The supply of mineral and organic manuring promotes alterations in the physical and
chemical conditions of the soil, with consequent effects on crop productivity. An experiment
was accomplished in the county of Campos dos Goytacazes, RJ, from February 2004 to July
2006, to compare different organic fertilizers with the traditional chemical manuring of the
yvellow passion fruit plant regarding their effects on chemical and physical characteristics
of the fertilized soil. The experiment had a randomized complete block design with four
replicates, with six treatments of fertilizer levels per plant as follows: (AQ) Chemical
manuring = 100 g of the formula 20-5-20 (N-P;05-K,0) + mulching (CM); EB = 5 L of
bovine manure + CM; FOC = 500 g of bone and meat flour + CM; RM = 5 L of cassava
abrades + CM; TF + CM = 5 L of sugar cane plant filter pie + CM; TF = 5 L of sugar cane
filter pie without CM. Chemical manuring was done every 30 days, while organic manuring
every 60 days. The soil chemical characteristics (pH, electric conductivity, levels of P, K,
Ca, Mg, Na Al, H + Al, and organic matter) and physical characteristics (granulometry,
density of the soil and of the particles, total porosity, macro and microporosity, field capacity,
wilting point and water availability) were determined in 0—5, 5-10, 10-15 cm soil layers.
The organic fertilizers applied to passion fruit plant modified significantly the soil chemical
characteristics, in comparison to the traditional chemical manuring, increasing pH and
H + Alin all soil depths, and reducing Al availability in the deepest layers. There was also
an increase in the availability of nutrients in the soil and so in the sum of bases, mainly in
the surface layer, the filter pie being the most efficient organic manure in promoting such
improvements, besides increasing soil CTC. Only the filter pie modified the soil physical
characteristics, reducing the amounts of coarse sand and increasing the amounts of silt,
clay and organic matter. The other physical characteristics of the soil were not influenced
by the addition of organic fertilizers to the passion fruit plant, in comparison with the
traditional chemical fertilizers.

Index terms: Organic manuring, chemical manuring, soil fertility, Passiflora edulis.

INTRODUCAO

O maracujazeiro é uma cultura muito difundida
em todas as regides do Brasil, tanto pelas condig¢oes
edafoclimiticas altamente favoraveis quanto pela
aceitacio de seu fruto para o consumo in natura e
para a industria de polpa de frutas. Nos tltimos anos,
o cultivo do maracujid-amarelo vem sendo realizado
principalmente por pequenos agricultores, na maioria
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dos casos com mao-de-obra familiar e poucos recursos
financeiros para investir na cultura, de modo que
alternativas para reduzir o custo de produgdo sido
essenciais para torna-la uma cultura viavel. Em
termos nutricionais, uma alternativa é a substituicio
do adubo mineral, de precos elevados, por produtos de
origem vegetal e animal disponiveis no campo, que,
além de ter precos mais acessiveis, influenciam
positivamente com a matéria organica as propriedades
quimicas, fisicas e biol6gicas do solo.
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Essa influéncia é considerada fundamental para a
manutencio da capacidade produtiva em qualquer
ecossistema terrestre. Do ponto de vista fisico,
melhora a estrutura do solo, reduz a plasticidade e a
coesdo, aumenta a capacidade de retengido de 4guaea
aeracdo, permitindo maior penetracdo e distribuigdo
das raizes. Atua também diretamente sobre a
fertilidade do solo, sendo importante fonte de macro e
micronutrientes, como também indiretamente,
elevando o pH e aumentando a capacidade de retencio
dos nutrientes.

No Norte Fluminense, hé consideravel quantidade
de residuos organicos, dentre os quais destacam-se o
esterco bovino, os residuos das industrias
sucroalcooleiras, das farinheiras de mandioca e das
industrias de processamento de carcacas bovinas. Por
isso, a adubacdo organica, ou mesmo a associagao
desta com a adubag@o mineral, constitui alternativas
para os produtores desta regido.

Pouco se conhece sobre o efeito desses materiais
organicos sobre as caracteristicas quimicas e fisicas
de solos cultivados com maracujazeiro. Gomes et al.
(2005), comparando o uso de esterco bovino com a
adubacdo mineral (4-14-8) na cultura do milho,
verificaram que o adubo mineral promoveu a redugio
do tamanho médio dos agregados, a redu¢éo dos teores
de Ca, Mg e K do solo, aumento do teor de P do solo, e
verificaram também aumento dos teores de carbono
organico, Ca, Mg, K e P do solo nos tratamentos com
compostos organicos. Tanto o adubo mineral quanto
0 composto organico ndo interferiram nas densidades
do solo e de particulas e na porosidade total do solo.

Holanda et al. (1984) verificaram aumento linear
dos valores de pH, e teores de Ca, Mg, Ke P, além de
decréscimo nos teores de Al trocavel, com as doses de
esterco. Scherer et al. (2007), avaliando as proprieda-
des quimicas de um Latossolo Vermelho cultivado com
milho, verificaram que a aplicacio de esterco de sui-
nos em superficie (sem incorporagio) teve efeito posi-
tivo apenas nos teores de P das camadas superficiais
(até 10 cm de profundidade), ndo sendo constatados
efeitos sobre a acidez do solo, teores de cations basi-
cos, a CTC e teor de matéria organica do solo.

Diversos trabalhos tém sido realizados com outros
tipos de materiais organicos em diversas culturas,

1999

sendo encontrados importantes resultados nas
melhorias das caracteristicas fisicas e quimicas dos
solos estudados. Dentre esses, Melo & Marques (2000)
e Marciano et al. (2001) estudaram os efeitos do lodo
de esgoto sobre as propriedades fisicas do solo,
enquanto Silva et al. (2002), Cavallaro et al. (1993) e
Oliveira et al. (2002b) avaliaram os efeitos sobre as
propriedades quimicas. O uso de composto de lixo
também tem sido bastante estudado, sendo relatados
efeitos sobre o solo em seus atributos fisicos (Marciano
et al., 2001), quimicos (Oliveira et al., 2002a) ou ambos
(Abreu Junior et al., 2000).

Este trabalho teve por objetivo comparar o efeito
de diferentes fontes de adubos organicos com os da
adubacdo mineral tradicional na cultura do
maracujazeiro-amarelo, nas caracteristicas quimicas
e fisicas em diferentes profundidades do solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de fevereiro de 2005 a
julho de 2006, em uma lavoura comercial de maracuja-
amarelo (Passiflora edulis Sims . flavicarpa Deg) sem
irrigacdo, instalada em outubro de 2004, nas
coordenadas 21°41°49,1”7Se41°15°05” W, em
Campos dos Goytacazes, RJ. O solo da area,
classificado como Neossolo Fluvico Psamitico, foi
previamente amostrado na profundidade de 0—20 cm.
Os resultados da andlise quimica sido apresentados
no quadro 1. A analise granulométrica revelou teores
médios de 60 g kg'! de argila, 20 g kgl de silte e
920 g kgl de areia, sendo definido quanto a classe
textural como “areia”.

O plantio das mudas de maracuja se deu em 10 de
outubro de 2004, utilizando 5 L de torta de filtro no
fundo da cova em todas as plantas. Antes da instalacgao
do experimento, foram feitas duas adubacoes de
cobertura em todas as plantas, uma em dezembro de
2004 e outra em janeiro de 2005, aplicando-se 100 g
de 20-5-20 por planta. As plantas foram conduzidas
no sistema de espaldeira vertical em haste tinica até
ofio de arame, e, em seguida, em dois ramos horizontais
em sentidos opostos, ao longo do fio. As unidades

Quadro 1. Caracteristicas quimicas da camada aravel do solo (0-20 cm) antes da aplicacao dos tratamentos

CTC
pHH,O AI* H+Al Ca* Mg* K' P Fe Cu Zn Mn B S Cco v
Efetiva pH7
(1:2,5) mmol, dm”® mg dm® gkg' -~ mmol,dm” - %
5,3 0 36 18 7 1 27 35 0,2 0,9 32 02 175 104 26 62 42

Extratores: Ca, Mg, Al (KCl 1mol L'); H + Al: Ca(C,H;0,), 0,5 mol LY P, K, Fe, Cu, Zn, Mn (HCI 0,05 mol L' + H,SO,
0,0125 mol L'Y); S: ((Ca(H,PO,),, 500mg de P, HOAc 2 mol L1); B: 4gua quente.

R. Bras. Ci. Solo, 32:1997-2005, 2008



2000

experimentais foram constituidas de trés fileiras com
sete plantas cada, totalizando 21 plantas por parcela,
em espagamento de 3 x 2 m.

As adubacoes de cobertura que compuseram os
tratamentos iniciaram-se em marco de 2005,
finalizando em abril de 2006 para o mineral e, em
junho de 2006, para os tratamentos orgéanicos, sendo
as adubagoes minerais realizadas com intervalos de
aplicacao de 30 dias e as organicas com intervalos de
60 dias, totalizando treze adubagdes minerais e oito
organicas. As adubacées minerais e organicas foram
realizadas de acordo com o que é comumente realizado
pelos produtores de maracuja da regido norte
fluminense, ou seja, 100 g de adubo mineral e 5 L. do
material organico por cova. Os adubos foram aplicados
auma distancia média de 10 cm do caule, numa faixa
de 20 cm de largura em torno da planta.

Os tratamentos consistiram na combinacio de
doses de adubos minerais e organicos. Os tratamen-
tos foram: 1. AM = 100 g adubo mineral (20-5-20)
(formulado com uréia) + cobertura morta (CM); 2. EB
=5 L esterco bovino + CM; 3. FOC =500 g farinha
de osso e carne + CM; 4. RM =5 L raspa de mandioca
+ CM; 5. TFCM =5 L torta de filtro + CM; 6. TFSCM
=5 L torta de filtro sem CM. O delineamento experi-
mental utilizado foi o de blocos casualizados com qua-
tro repeticoes. A composicio quimica dos compostos que
constituiram os tratamentos encontra-se no quadro 2.

A cobertura morta foi composta por restos vegetais
das plantas daninhas ro¢cadas nas entrelinhas do
maracujazeiro, sendo as mais comuns o capim-colonido
(Panicum maximum), trapoeraba (Commelina
bengalensis L.) e capim-mimoso (Eragrostis pilosa L.).
A cobertura foi posta juntamente com a primeira
adubacio, e reposta a cada dois meses a fim de restituir
o que se degradou ou se perdeu das aplicacgoes
anteriores.

Em julho de 2006, apds o encerramento das coletas
de frutos e folhas do maracujazeiro, iniciou-se a coleta
de solos para a realizacdo das avaliagdes quimicas e
fisicas do solo. Para a realizacido das andalises
quimicas, foram coletadas amostras deformadas de
solo utilizando um trado de sonda em trés diferentes
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profundidades (0-5, 5-10, 1020 cm) das trés plantas
centrais da area Util de cada parcela, totalizando 72
amostras. Para a realizacdo das andlises fisicas,
foram coletadas amostras indeformadas, a 30 cm de
distancia do caule da terceira planta da area til de
cada parcela, em anéis volumétricos com dimensées
aproximadas de 50 mm de altura e 50 mm de diametro
interno, em trés diferentes profundidades (0-5, 510,
10-15 cm), sendo duas amostras por profundidade, ou
seja, sels amostras por parcela, totalizando
144 amostras.

Todas as amostras foram embrulhadas em papel
aluminio, acondicionadas em sacolas plasticas e
levadas ao laboratoério de Nutricdo Mineral de Plantas
da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro. Foram avaliados o pH, a condutividade
elétrica (CE), os teores disponiveis de P, K*, Ca2*, Mg?",
Nat, AlI3*, H + Al, e o teor de MO, além da CTC em
pH 7 e da soma de bases (SB), segundo as marchas
analiticas apresentadas em Embrapa (1997). O
carbono organico foi determinado com dicromato de
potassio por colorimetria, pelo método descrito por
Anderson & Ingran (1996). As caracteristicas fisicas
avaliadas foram os teores de argila, areia fina e grossa,
silte, densidade do solo e de particulas, porosidade total,
macro e microporosidade, 4gua disponivel, capacidade
de campo e ponto de murcha, segundo os métodos
descritos em Embrapa (1997).

Para a andlise de variancia admitiu-se o esquema
de parcelas subdivididas, sendo o fator adubacéo
considerado como parcela e o fator profundidade como
subparcela. Dessa forma, havendo efeito da interagao
profundidade x adubagao, as médias dos tratamentos
organicos foram comparadas, para cada profundidade,
com a média do tratamento mineral (testemunha) pelo
teste de Dunnett a 5 %, enquanto as médias das
profundidades foram comparadas entre si, para cada
adubacéo, pelo teste de Tukey, a 5 %. Por outro lado,
havendo apenas os efeitos simples desses fatores, as
profundidades foram comparadas entre si na média
de todas as adubacées, enquanto as adubacgdes foram
comparadas na média das trés profundidades (as
organicas vs a mineral), respectivamente pelos testes
de Tukey e Dunnett (ambos a 5 % de significancia).

Quadro 2. Teores de nutrientes minerais médios encontrados na matéria seca dos materiais organicos

utilizados no experimento de maracuja

Material organico N P K Ca Mg S Cl Na Mo B Zn Cu Fe Mn
g kg mg kg
Torta de filtro 7,9 15 1,2 99 15 7,2 0,9 0,3 38 8,8 393 29 17.042 755
Esterco bovino 13 4,9 6,0 8,56 10 4,9 1,3 0,3 18 12 259 15 13.424 336
Raspa de mandioca 3,2 1,2 2.2 11 23 175 0,9 0,7 4,5 15 13.287 23 7.587 90
Farinha de ossos e carne 66 141 1,1 206 50 3,5 2,6 7,3 2,2 2,0 69 2,2 374 9,5
Cobertura morta 9,9 1,7 6,3 6,0 27 1,2 2,6 0,3 1,1 3,9 59 4,0 479 50
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RESULTADO E DISCUSSAO

Com a aplicacdo dos adubos organicos, observou-
se aumento significativo do pH do solo em todos os
tratamentos e em todas as profundidades, efeito este
positivo para a cultura, uma vez que tal aumento
promove maior disponibilidade de nutrientes. Tal fato
néo foi observado apenas para o tratamento com
farinha de ossos e carne na primeira profundidade,
que nio diferiu do tratamento mineral (Quadro 3).
Observa-se o pH do solo adubado com fertilizante
mineral mais 4cido que o adubado com adubos
organicos. A elevacgdo significativa do pH do solo
adubado com compostos organicos pode ser atribuida
ao fato da formacéo de radical amina, R-NHs, processo
conhecido com aminacio (Tisdale & Nelson, 1967). A
acumulacio de anions organicos eleva o consumo de
prétons em resposta a absor¢do de amonio, ou prétons
produzidos durante o processo de nitrificagao (Theodoro
et al., 2003).

Atribui-se a uréia, que compde o formulado 20-5-20
aplicado no maracujazeiro, o principal motivo para a
reducdo do pH, principalmente nas camadas mais
profundas do solo. Adubos amidicos como a uréia e
amoniacais tém a propriedade acidificante do solo, pois
no processo de nitrificacido ha liberacdo de ions H*
(Tisdale & Nelson, 1967; Marschner, 1995; Taiz &
Zaiger, 2004). Além disso, a prépria absorcio do
amonio pelas plantas promove a redu¢io do pH do
solo devido a extrusdo de préotons da raiz para a
rizosfera (Marschner, 1995).

A condutividade elétrica apresentou-se mais elevada
no tratamento com adubo mineral em todas as
profundidades, quando comparado com todos os adubos
organicos (Quadro 3). Na camada superior do solo, a
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maior diferenca entre o tratamento mineral
(58,5 mS m!)foi observada com a adubacio com raspa
de mandioca (20,6 mS m!). As diferencas observadas
podem ser atribuidas tanto a alta solubilidade dos
adubos que foram aplicados no tratamento mineral
(uréia, KCI e superfosfato simples), que contribuiriam
para a elevagdo da condutividade elétrica, quanto ao
efeito dos compostos organicos aplicados na
imobiliza¢do quimica e, ou, fisica dos sais solaveis
(adsorcio, complexacdo, quelacao, etc.).

Os teores de P nos tratamentos adubados com torta
de filtro, com e sem cobertura morta, e com farinha
de ossos e carne, apresentaram-se superiores ao
tratamento com adubo mineral na camada superficial,
néo sendo observado tal fato em maiores profundidades
(Quadro 3). As diferengas observadas sdo muito altas
— 321 % a mais de P no solo adubado com farinha de
0sso0s e carne e em média 179 % a mais de P no solo
adubado com torta de filtro. Esta superioridade
explica-se pelo fato de a torta de filtro e principalmente
a farinha de ossos e carne apresentarem em suas
composigoes teores elevados desse nutriente (Quadro 2),
o que era esperado. Além disso, possivelmente grande
parte do P adicionado nas 8 aplicagoes de adubos
organicos permaneceu na forma organica ou na forma
de fosfato de calcio, ficando localizado na superficie do
solo.

Os baixos teores de K sdo reconhecidamente uma
das limitag¢bes ao uso de compostos organicos
(Quadro 2). Observou-se menor teor de K no solo com
adubacgdo organica em comparagio com a adubacao
mineral, em virtude da maior adi¢do desse com o adubo
mineral (férmula 20-5-20). Apenas o tratamento com
esterco bovino néo diferiu daquele com adubo mineral
na média das trés profundidades. As amostras de

Quadro 3. Efeito da aplicacao de diferentes fontes de nutrientes e da profundidade de amostragem do solo
sobre o pH, condutividade elétrica, teor de fésforo, calcio e magnésio

pH CE P Ca2+ Mg2+
Trat. Profundidade (cm)
0-5 5-10 10-15 0-5 5-10 10-15 0-5 5-10 10-15 0-5 5-10 10-15 0-5 5-10 10-15
- mSm'—— —  mgdm?® mmol . dm ™

AQ 5,34A 4,35B 4,09B 585A 35/ 7B 23,7C 297A 127A 76A 9,11A 4,11A 3,53A 3,17A 0,89A 3,81A
RM 6,69+A 5,79*B 5,48*B 20,6cA 9,1'B 7,1'B 159A 87A  72A 30,0*A 11,4A 17,4A 9,93*A 4,77B 2,73B
EB 6,34+A 5,58*B 5,51*B 22,00A 10,9°B 7,7B 225A 121A  71A 20,1A 14,3A 11,8A 19,7*A 9,58*B 5,00C
TF S/ICM 6,62+A 6,38"A 5,52"B 30,5°A 25,1'A 12,4'B 862*A 204B 89B 70,4*A 44,0*B 18,8C 7,97*A 4,51AB 2,59B
FOC 5,66A 4,96*B 4,97*B 27,8°A 9,7B 7,0B 1250*A 300B 175B 284*A 14,9A 11,9A 4,67A 1,72A 1,49A
TF C/CM 6,72*A 6,18"B 5,75"C 36,8 A 21,3 B 13,3 B 797*A 297B 151AB 85,3*A 39,0*B 24,6*B 11,5*A 4,35B 3,28B

CV (%) 3,7 27,2 81,7 42,2 46,2

Em cada linha, médias seguidas por + ou - sdo maiores ou menores que o tratamento testemunha (quimico), respectivamente
pelo teste de Dunnett a 5 %, nao diferindo dos demais. Médias das profundidades seguidas de mesma letra na linha nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5 %. AQ: adubo quimico; TF: torta de filtro; EB: esterco bovino; RM: raspa de mandioca;

FOC: farinha de osso e carne; CM: cobertura morta.
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solos das trés camadas em média nos tratamentos
adubados com materiais organicos apresentaram
teores de K inferiores ao encontrado no adubo mineral
(Quadro 6). A maior diferencga foi observada no
tratamento com farinha de ossos e carne, que
apresentou cerca de 80 % de reducdo nos teores desse
nutriente no solo em comparacio com o solo adubado
com adubo mineral. Lana et al. (2003) relatam que,
em solos arenosos com baixos teores de matéria
organica e baixa capacidade de troca cationica,
cultivados em sistema de plantio convencional de
manejo (aracdo e gradagem), o K é facilmente lixiviado.
Mesmo este processo sendo mais intenso quando se
utilizam fontes soltveis de K, a alta freqiiéncia de
adubacio mineral neste experimento foi suficiente para
manter elevados os teores desse nutriente.

Observaram-se acréscimos consideraveis de Ca, Mg
e Na no solo adubado com os tratamentos organicos,
principalmente na camada superior, diferindo
significativamente do tratamento com adubo mineral
(Quadros 3 e 4). Os menores teores de Ca, Mg e Na
no solo que recebeu adubac¢do mineral podem ser
atribuidos ao menor contetido desses nutrientes no
fertilizante mineral aplicado, em comparac¢io com o
contetdo encontrado nos adubos organicos (Quadro 2),
além da pobreza natural do solo.

Observou-se que nas camadas superiores, exceto
para o tratamento com farinha de ossos e carne, todos
os adubos organicos promoveram um acréscimo no
valor total da soma de bases do solo, em comparacao
com o tratamento mineral (Quadro 4). Os tratamentos
adubados com torta de filtro foram os que promoveram
maiores acréscimos nos valores da soma das bases.
Enquanto o tratamento mineral apresentou
22 mmol, dm3, sendo classificado como médio,
segundo a CFSEMG (1999), a torta de filtro apresentou
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81,6 mmol, dm3 sem cobertura morta e
102,3 mmol, dm com cobertura morta, valores
classificados como muito altos, segundo a CFSEMG
(1999). A torta de filtro promoveu acréscimos desses
valores também em maiores profundidades (50 e
45,4 mmol, dm3), fato esse desejavel por promover a
geracdo de mais pontos de troca catiénica no solo
(Quadro 4).

Seguindo os resultados encontrados para a soma
de bases, os resultados da CTC da camada superior
do solo adubado com torta de filtro foram
significativamente superiores aos do solo adubado
quimicamente, sendo de 65 % quando sem cobertura
e de 95 % quando com cobertura morta (Quadro 4).
Varios fatores podem ter contribuido para o aumento
significativo da CTC do solo adubado com torta de filtro,
como o teor de matéria organica, a quantidade de
argila nesse material, além do tipo e da superficie
especifica dessa argila. Quanto maior essa superficie,
maior serd a sua CTC por aumentar a area de contato,
melhorando a adsorc¢ao catidnica (Dadalto & Fulin,
2001). Tais resultados sdo importantes
principalmente pelo fato de a regido em estudo
apresentar solos arenosos, que geralmente tém baixa
CTC e apresentam-se mais susceptiveis a perda de
nutrientes por lixiviagao.

Quanto ao teor de Al no solo, observa-se que os
tratamentos adubados com fertilizante mineral
apresentaram valores muito superiores aos
encontrados nos adubados com compostos organicos
(Quadro 4). O tratamento com a redu¢io de Al menos
expressiva entre os organicos (farinha de ossos e carne)
apresentou valores 75 %, 82 % e 98 % menores que 0s
encontrados no tratamento mineral, respectivamente
para as diferentes profundidades (Quadro 4). Outros
tratamentos organicos, principalmente a torta de

Quadro 4. Efeito da aplicacio de diferentes fontes de nutrientes e da profundidade de amostragem do solo
sobre o teor de s6dio, aluminio e dos valores da soma de bases e da CTC pH 7 dos solos

Na* Al* SB CTC pH 7
Tratamento Profundidade (cm)
0-5 5-10 10-15 0-5 5-10 10-15 0-5 5-10 10-15 0-5 5-10 10-15
mmol ,dm?

Adubo quimico 0,57a 0,32a 0,24a 1,00c 5,37b 8,00a 22,0a 10,5a 11,0a 59,3a 53,6a 52,7a
Raspa de mandioca 0,81a 0,38b 0,30b 0,12a 0,12-a 0,87-a 46,5*a 18,6b 21,8b 61,7a 40,7a 41,8a
Esterco bovino 0,48a 0,29b 0,16a 0,00a 0,50-a 0,12-a 47,8+a 27,0Ab 18,9b 67,6a 48,0ab  40,9b
Torta de filtro sem CM 0,97*a 0,46b 0,13b 0,00a 0,37-a 0,00-a 81,6*a 50,0*b 21,9¢ 98,3*a  69,4b 50,8b
Farinha de ossos e carne  2,83*a  0,74*b  0,51b 0,25a 1,00-a  0,87-a 38,4*a 18,1ab 14,4b 61,0a 46,3ab  39,3b
Torta de filtro com CM 1,20*a  0,30b 0,23b 0,00a 0,00-a 0,12-a102,3*a 45,4*b 28,8b 115, 7*a 66,5b 53,1b
CV (%) 35,1 103,0 37,6 20,8

Em cada linha, médias seguidas por + ou - sdo maiores ou menores que o tratamento testemunha (quimico), respectivamente
pelo teste de Dunnett a 5 %. Médias das profundidades seguidas de mesma letra na linha nédo diferem estatisticamente, pelo teste
de Tukey, a 5 %. AQ: adubo quimico; TF: torta de filtro; EB: esterco bovino; RM: raspa de mandioca; FOC: farinha de osso e carne;

CM: cobertura morta.
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filtro, reduziram ainda mais os teores de Al, chegando,
em alguns casos, a apresentar um valor de
0,00 mmol, dm3 (Quadro 4). A acidez potencial
(H + Al) também evidenciou valores maiores no
tratamento adubado com fertilizante mineral em
relacdo aos tratamentos que receberam adubos
organicos. Novamente a farinha de ossos e carne
apresentou a reducio menos expressiva, da ordem de
38 %, em relacio ao tratamento mineral (Quadro 6).
A diminui¢do dos valores de H+Al nos tratamentos
que receberam adubos orgéanicos é conseqiiéncia do
aumento do pH do solo

A aplicacdo de torta de filtro influenciou
significativamente a granulometria da camada
superior do solo (0—5 ¢m) em relagdo ao solo adubado
com fertilizante mineral, verificando-se maiores teores
de silte e argila e, consequentemente, diminui¢do
relativa nos teores de areia (Quadro 5). Isto pode ser
explicado principalmente pela presenca de argila nos
campos de plantio da cana, que também fica retida
nos filtros das usinas, além de compostos organicos
em decomposi¢io, influenciando as fracées mais finas
do solo. O teor de argila no tratamento adubado com
torta de filtro com cobertura representou um acréscimo
da ordem de 122 % em relagdo a aduba¢do mineral.
No tratamento com torta de filtro sem cobertura, o
teor de argila foi 91 % superior ao da adubacao
mineral. O valor total de silte no solo adubado com
torta de filtro e cobertura morta também se mostrou
superior ao do tratamento mineral, com acréscimo de
cerca de 69 %, ndo tendo havido efeito quando este
residuo foi utilizado sem cobertura morta. Os
aumentos nas fragées granulométricas mais finas
(argila e silte) tém como conseqiiéncia direta a redugao
relativa da fracdo granulométrica mais grosseira
(areia). Em relacéo ao valor de areia total observado
no tratamento mineral, o tratamento com a torta de
filtro e cobertura morta sofreu reducao de 9 %, e o
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sem cobertura morta, de 5,5 %. Essas reducées se
concentraram na fracio areia grossa, sendo de 13,4 %
para a torta aplicada com cobertura morta e 7,4 %
quando aplicada sem cobertura morta, ndo havendo
diferencas na fracao de areia fina.

A adicao de particulas finas, particularmente de
argila, a um solo arenoso, como a que foi promovida
pela adubagéo com torta de filtro neste trabalho, é
certamente um fator de melhoria da qualidade do solo,
pois incrementa a superficie especifica e os atributos
quimicos e fisicos dela dependentes, como a capacidade
de retencao de agua e de cations.

Juntamente com o acréscimo na quantidade de
argila e reducao na de areia dos solos adubados com
torta de filtro, observaram-se também acréscimos no
teor de matéria organica (Quadro 5). Como a andlise
granulométrica foi feita sem a eliminagio da matéria
organica, esta pode ser em parte responsavel pelo
aumento verificado nas fragoes granulométricas mais
finas deste tratamento. Observou-se aumento de 52 %
na matéria organica do solo adubado e torta de filtro
com cobertura morta, em comparacao ao adubado com
fertilizante mineral (Quadro 5). O tratamento
adubado com raspa de mandioca apresentou-se como
o mais eficiente em disponibilizar matéria organica
para o solo, com acréscimo de 79 % em comparacao
com a adubacdo mineral. N&o se observaram
diferengas nas camadas mais profundas do solo.

O tratamento com raspa de mandioca, por
promover o maior acréscimo de matéria organica do
solo, também promoveu diferencas na densidade do
solo, quando comparado com o adubado com
fertilizante mineral. A reducio, observada apenasna
camada de 0-5 do solo (Quadro 6), foi de 14,5 %. Jaa
densidade das particulas das adubagoes organicas nao
diferiu da adubac¢do mineral em nenhuma das
profundidades (Quadro 5).

Quadro 5. Efeito da aplicagéo de diferentes fontes de nutrientes na camada superior do solo (0-5 cm) sobre
os valores de areia grossa, areia fina, areia total, silte, argila, matéria organica, densidade do solo e

densidade da particula

Fonte Areia Areia Areia Silte Argila MO Densidade

grossa fina total Solo Particula

gkg ! % —  kgdm?®

Adubo quimico 715 196 911 44 45 2,03 1,449 2,703

Raspa e mandioca 735 161 896 45 59 3,63+ 1,258 - 2,713

Esterco bovino 717 183 900 39 61 2,19 1,372 2,771

Torta e filtro em CM 662 - 199 861" 53 86+ 2,88+ 1,443 2,698

Farinha e ossos carne 722 193 915 31 54 2,14 1,444 2,747

Torta e filtro com CM 619" 207 826 T4+ 100+ 3,09 + 1,451 2,700
CV (%) 2,89 8,75 1,64 33,2 18,2 19,6 4,69 1,56

Em cada linha, médias seguidas por + ou -

s@0 maiores ou menores que o tratamento testemunha (quimico), respectivamente,

pelo teste de Dunnett, a 5 %, ndo diferindo dos demais; CM: cobertura morta.
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Nao foram observadas diferen¢as com a aplicagao
de adubos organicos, em relagdo a adubagio mineral,
para os valores de macroporosidade, microporosidade,
porosidade total, capacidade de campo, ponto de
murcha e dgua disponivel em nenhuma das
profundidades estudadas (Quadro 6). E importante
observar a grande quantidade de macroporos, que, em
média, ocupam mais de 2/3 da porosidade total, em
detrimento da quantidade de microporos, com cerca
de 1/3. Para Kiehl (1979), o solo ideal teria a propor¢ao
de 1/3 macroporos e 2/3 de microporos.

André Assis Pires et al.

Quanto a influéncia das profundidades nas
caracteristicas avaliadas, observa-se que as
quantidades de areia fina e 4gua disponivel no solo
néo sofreram alteragdes nas diferentes profundidades
(Quadro 7). Ja os teores de H + Al e as quantidades
de areia grossa, areia total, da densidade do solo e da
particula aumentaram com o aumento da
profundidade avaliada (Quadro 7). De forma contraria,
os teores de K e as quantidades de silte, argila, matéria
organica, macroporos, microporos, porosidade total, a
capacidade de campo e o ponto de murcha permanente

Quadro 6. Efeito da aplicacio de diferentes fontes de nutrientes na média das trés profundidades amostradas
do solo sobre os teores de potassio, H + Al, e sobre os valores de macroporosidade, microporosidade,
porosidade total, capacidade de campo, ponto de murcha e agua disponivel

Macro- Micro- Porosidade Capacidade Ponto de Agua
Fonte K+ H+ Al . R . )
porosidade porosidade total de campo murcha disponivel
7rnmolcdm'3 - m® m?
Adubo quimico 5,94 40,7 0,376 0,168 0,456 0,117 0,036 0,08
Raspa e mandioca 3,04 19,1° 0,380 0,172 0,470 0,122 0,048 0,07
Esterco bovino 4,04 20,97 0,382 0,157 0,470 0,109 0,036 0,07
Torta e filtro em CM 1,20 21,6° 0,376 0,159 0,458 0,114 0,044 0,06
Farinha e ossos carne 1,19° 25,3 0,376 0,137 0,459 0,089 0,029 0,06
Torta e filtro om CM 2,207 19,6° 0,364 0,155 0,448 0,110 0,039 0,07
CV (%) 49,5 19,2 8,17 12,6 6,05 19,7 41,7 22,2

Em cada linha, médias seguidas por + ou -

sd0 maiores ou menores que o tratamento testemunha (quimico), respectivamente,

pelo teste de Dunnett, a 5 %, ndo diferindo os demais; CM: cobertura morta.

Quadro 7. Variacido em profundidade na média de todos os tratamentos, dos teores de potassio, H + Al, e dos
valores de areia grossa, areia fina, areia total, silte, argila, matéria organica, macroporosidade,
microporosidade, porosidade total, densidade do solo, densidade da particula, capacidade de campo,

ponto de murcha e agua disponivel

Profundidade (cm)

Propriedade 0-5 5-10 10-15
Potéassio (mmol . dm-3) 5,20A 2,22B 1,38 B
H+ Al (mmol, dm-?) 20,8B 25,8A 26,9A
Areia grossa (g kg1) 695B 720A 729A
Areia fina (g kg!) 189A 188A 185A
Areia total (g kg!) 8858 909A 915A
Silte (g kg™!) 47A 34B 30B
Argila (g kg!) 66A 56B 54B
Matéria organica (dag dm-3) 2,6A 1,8B 1,6B
Macroporos idade (m3 m-3) 0,39A 0,37B 0,35B
Microporosidade (m3 m-3) 0,17A 0,15B 0,15B
Porosidade total (m3 m-3) 0,484A 0,457B 0,440B
Densidade solo (kg dm -3) 1,40B 1,50A 1,54A
Densidade da particula (kg dm-3) 2,72B 2,76A 2,76A
Capacidade de campo (m™3 m-3) 0,12A 0,10B 0,10B
Ponto de murcha (m-3 m-3) 0,04A 0,03B 0,03B
Agua disponivel (m-3 m-3) 0,07A 0,07A 0,07A

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5 %.
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diminuiram com o aumento das profundidades
(Quadro 7).

CONCLUSOES

1. Os adubos organicos aplicados no maracujazeiro
promoveram aumentos do pH em todas as
profundidades avaliadas e nos teores de diversos
nutrientes no solo, principalmente na camada
superior, além de promover reducio significativa dos
teores de Al nas camadas mais profundas.

2. Os tratamentos compostos por torta de filtro
com e sem cobertura morta mostraram-se mais
eficientes em promover melhorias nas caracteristicas
quimicas do solo avaliado.

3. Apenas o tratamento adubado com esterco
bovino mostrou-se eficiente em aumentar o potassio
disponivel no solo, em comparacdo com o adubo
mineral.

4. Apenas os tratamentos com torta de filtro
promoveram alteragoes na composic¢ao granulométrica
do solo, reduzindo as quantidades de areia grossa e
aumentando as quantidades de silte, argila e matéria
organica nas camadas superficiais.

5. A raspa de mandioca foi o composto organico
que promoveu maior aumento no teor de matéria
organica do solo, além de reducgées significativas na
densidade do solo, em comparacido com a adubacéo
mineral tradicional.
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