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RESUMO: Os solos brasileiros geralmente apresentam problemas atrelados a acidez do solo, o
que gera redugdo no potencial produtivo. Além do calcario, que fornece nutrientes como Ca e
Mg, o uso de fertilizantes minerais e organicos apresentam capacidade de suprir a demanda por
nutrientes, além de alguns apresentarem efeito corretivo. Objetivou-se avaliar os atributos
quimicos de acidez de um Latossolo submetido a aplicagdo de tipos e combinagdes de
fertilizantes orgénicos e minerais. Foi desenvolvido um ensaio na Universidade Estadual de
Maringa em vasos de 250 litros, que foram preenchidos pelo solo que serviu como base
experimental. Os tratamentos foram tipos e combinagdes de fertilizantes minerais e organicos,
em um delineamento em blocos casualizados com 4 repeticdes. Apos o cultivo de soja por um
ciclo, avaliou-se os atributos pH CaCl, € o Al*3. A aplicagio de vinhaga e sua combinagido com
os demais fertilizantes foi eficiente em corrigir a acidez do solo. Os demais fertilizantes
reduziram a acidez do solo, porém com menor eficiéncia que os tratamentos onde aplicou-se
vinhaca.

PALAVRAS-CHAVE: pH do solo, aluminio trocavel, efeito fertilizante

CHANGE OF CHEMICAL ATTRIBUTES ACIDITY OF AN Oxisol SUBJECTED TO
TYPES AND COMBINATIONS OF ORGANIC AND MINERAL FERTILIZERS

ABSTRACT: Brazilian soils generally present problems linked to soil acidity, which leads to a
reduction in productive potential. In addition to limestone, which provides nutrients such as Ca
and Mg, the use of mineral and organic fertilizers has the capacity to meet the demand for
nutrients, in addition to some having a corrective effect. The objective was to evaluate the
chemical acidity attributes of an Oxisol subjected to the application of types and combinations
of organic and mineral fertilizers. A test was carried out at the State University of Maringa in
250-liter pots, which were filled with the soil that served as an experimental base. The
treatments were types and combinations of mineral and organic fertilizers, in a randomized
block design with 4 replications. After growing soybeans for one cycle, the attributes pH CaCl,
and Al were evaluated. The application of vinasse and its combination with other fertilizers
was efficient in correcting soil acidity. The other fertilizers reduced soil acidity, but with less
efficiency than treatments where vinasse was applied.

KEY WORDS: Soil pH, exchangeable aluminum, fertilizer effect
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INTRODUCAO

Para que as plantas cultivadas sejam capazes de atingir sue potencial produtivo, o uso
de fertilizantes é necessario, pois o solo geralmente apresenta necessidade de reposicdo de
nutrientes por ser naturalmente acido e com baixa fertilidade. No entanto, este tipo de agéo
precisa ser baseado no entendimento das exigéncias nutricionais das plantas que estdo se
desenvolvendo em determinada area, além de levar em consideragdo aspectos econdmicos € as
carateristicas de fertilidade do ambiente edafico. Como aspectos a serem levados em
consideracdo destacam-se o tipo de sistema de preparo ¢ manejo do solo, o uso de adubagao
verde, além do sistema rotacionado com a escolha das plantas mais adaptadas a determinado
local (Raij, 2011; Li et al., 2019).

Os solos do noroeste do estado do Parana apresentam origem sedimentar denominado
como Arenito Caiua. Nesta regido, a textura do solo ¢ média a arenosa, com alta
susceptibilidade a erosao. Do ponto de vista da fertilidade do solo, apresentam baixa capacidade
do sistema coloidal e capacidade de troca catidnica (CTC). Desta maneira, realmente estao
sujeitos a lixiviagdo de agua e nutrientes, além da reduzida propor¢ao de microporos, o que gera
uma reduzida capacidade de armazenamento de agua e nutrientes (Novais et al., 2007). Nestas
condicdes, ¢ fundamental a complementagao do sistema coloidal com fertilizantes minerais ou
organicos, cuja finalidade disponibilizar nutrientes de maneira preconizada e no periodo mais
adequado. Isto porque os solos geralmente ndo apresentam capacidade total para suprir a
demanda por nutrientes, para que a plantas sejam capazes de atingir elevadas produtividades e
promover a lucratividade esperada na lavoura (Leal et al., 2013).

Atualmente, visualiza-se no cendrio agricola um crescente aumento na area cultivada,
com a necessidade de racionalizagdo dos insumos, o que garante uma maior lucratividade ao
agricultor. Uma das alternativas para diminuir os custos com a producgdo ¢ a utilizagdo de
fertilizantes organicos, de origem vegetal e agroindustrial, para a manutenc¢do da produtividade
das culturas comerciais (Malaquias e Santos, 2017). Tais subprodutos possuem teores de
nutrientes que podem suprir parcial ou integralmente a demanda da planta por nutrientes, sendo
que ¢é necessario estabelecer dosagem e forma de aplicagdo correta para ndo comprometer a
qualidade ambiental. Por isso, a aplicacdo de fertilizantes organicos deve seguir recomendagoes
adequadas, para que ndo ocorra o uso indiscriminado e assim destinar e utilizar corretamente

os residuos vegetais, animais e de industrializacdo, o que minimiza impactos ambientais
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ocasionado pelo aciimulo e lixiviag@o no solo, o que reduz os custos de fertilizagdo através da
adubacdo quimica das culturas de interesse comercial (Mazzoleni e Nogueira, 2006).

Além de disponibilizar nutrientes, tem sido observado que o uso de adubos organicos
podem ser eficientes em reduzir a concentracdo de elementos toxicos como o aluminio
(Andreola et al., 2000), sendo que tem sido observada maior eficiéncia com a utilizagdo de uso
de adubos organicos provenientes de residuos de origem dos animais, como 0s estercos
(Nuernberg e Stammel, 1989). Provavelmente, o uso destes residuos € capaz de promover a
complexa¢do do aluminio por ligantes orgédnicos que agem como quelantes presentes nos
materiais orgnicos, capazer de complexar os elementos (Al™) fitotoxicos (Gianello e Ernani,
1983). No entanto, ¢ importante frisar que a agdo dos fertilizantes organicos em reduzir o Al™
pode ser variavel o que justifica o estudo da eficiéncia destes fertilizantes, uma vez que pode
ser necessario o uso continuo dos residuos organicos para que a agao seja capaz de ser mantida
(Kiehl, 2010). Outro aspecto relacionado com o uso dos fertilizantes organicos ¢ a dose a ser
aplicada. O uso de doses elevadas de adubos organicos pode acabar gerando elevacao nos
valores de pH do solo, devido ao efeito alcalino de alguns fertilizantes (Damatto Junior et al.,
2006). Os incrementos nos valores de pH do solo acarretam no aumento no sistema coloidal
negativo (CTC), que estao relacionados com o aumento no teor de matéria organica. No entanto,
este aumento e/ou manutencao depende do tipo de fertilizante utilizado, da dose e da frequéncia
de sua aplicacao (Scherer e Nesi, 2009).

Uma alternativa para a utilizagdo dos fertilizantes de origem organica vem sendo a sua
combinac¢do com os fertilizantes minerais. Os fertilizantes minerais fornecem nutrientes de
forma mais rapida, disponibilizando os nutrientes de forma adequada principalmente nas fases
iniciais das culturas. Os fertilizantes organicos, por sua vez, em funcao da reacdo mais lenta,
disponibilizam nutrientes de forma gradual, o que garante o fornecimento dos cations e anions
principalmente em fases de maior exigéncia, como a floracdo e enchimento de grios (Bissani
et al., 2008). Assim, o uso combinado destes residuos com os fertilizantes minerais acarreta na
complementagdo na quantidade dos teores de menor concentragdo de cada residuo (Oliveira et
al., 2010). Entretanto, ¢ necessario desenvolver estudos para avaliar estas combinagdes entre
fertilizantes organicos e minerais, principalmente em solos arenosos, onde devido a baixa
concentracdo de argila e CTC (capacidade de troca de cations) os problemas de lixiviagdo

(residuos liquidos) e menor retencdo de bases como o caso do potassio pode ocasionar possiveis
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problemas ambientais relacionados a contaminagdo de agua do lengol freatico e a salinizagéo
do solo.

Com base nesse contexto, o objetivo do ensaio foi estudar a alteragdo de atributos
quimicos de acidez de um Latossolo em fun¢do da aplica¢do e combinag@o de adubos minerais

e orgénicos.

MATERIAL E METODOS
O presente trabalho foi desenvolvido na Universidade Estadual de Maringa (UEM),
campus Regional de Umuarama (CAU), na area experimental da UEM. Utilizou-se como base
experimental um Latossolo Vermelho distrofico psamitico (LVd) de textura arenosa
(EMBRAPA, 2018), sob campo natural, cujos atributos originais estdo descritos na Tabela 01.
Este solo foi selecionado em funcao da baixa fertilidade e acidez o que justifica o estudo de

fertilizantes e seus efeitos nos atributos quimicos de acidez do solo.

Tabela 1 — Caracterizacao quimica original do Latossolo Vermelho distrofico psamitico que
serviu como base experimental

pH Al+3 Ca Mg K P SB T \'% m  M.O. Argila

H20 - cmole dm>---—-———- mgdm?® cmolcdm?®  -——-%--—  -——gkgl-—-

54 039 05 0,13 0,05 1,2 295 295 20 34 10 160

A montagem do experimento iniciou em 2012 com o preenchimento de tambores com
capacidade de 200 litros (0,85 m X 0,54 m) de um Latossolo Vermelho distroéfico psamitico (0
— 0,20 m). Desta forma, o presente estudo visa avaliar o efeito residual de diferentes doses ¢
residuos organicos ¢ minerais para a cultura da soja. Utilizou-se esterco de galinha e vinhaga
(organicos) e superfosfato simples e termofosfato de Yoorin (minerais), utilizados de forma
Unica ou combinada (!/» dose organico + % dose mineral). Os tratamentos consistiram da
aplicacdo, nos vasos, de esterco de galinha; vinhaga; superfosfato simples; Termofosfato de
Yoorin; %2 adubagdo organica (esterco de aves) + %2 adubagdo mineral (superfosfato simples);
2 adubacdo organica (esterco de aves) + 2 adubagdo mineral (Termofosfato de yoorin); 2
adubacdo organica (vinhaga) + 2 adubagdo mineral (superfosfato simples); 72 adubagdo

organica (vinhaga) + %2 adubacdo mineral (Termofosfato de Yoorin) e uma parcela sem
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adubacdo fosfatada (porém com correcdo de acidez do solo) e outra sem calagem e sem
aplicacdo de adubagio fosfatada.

A dose (110 kg ha'! de P,Os) utilizada para a adubagio fosfatada na cultura da soja foi
baseada na recomendacdo da CQFS (2004). Para os tratamentos com aplicacdo de P via fontes
organicas (Tabela 2), a dose a ser utilizada foi baseada nos teores de P dos dois residuos. Para
os tratamentos com aplicagao de P via fontes minerais (superfosfato simples e termofosfato de
Yoorin), a dose dos produtos foi baseada nos teores de P dos fertilizantes minerais. Para os
tratamentos com adubagdo fosfatada combinada (Y% organica + '42 mineral), a quantidade de
cada produto fosfatado aplicados sera a metade da utilizada nos tratamentos com fonte tnica de
fosfato baseada na recomendacao da CQFS (2004) para a cultura da soja. Para a adubagdo
nitrogenada e potassica, todas as parcelas receberam quantidade similares de K, utilizando-se
cloreto de potassio, sendo a efetuada a inoculagdo para disponibilizar nitrogénio necessario para
a cultura.

No final do cultivo, o solo dos tambores foi amostrado na camada de 0-10 cm,
avaliando-se os seguintes atributos quimicos: pH-H>O (relagdo 1:2,5) com eletrodo de vidro e
alumino trocavel extraido com KCI 1 mol L!, e determinado por titulagdo com NaOH 0,0125
mol L! e indicador de azul de bromotimol.

Os dados foram submetidos a a andlise estatistica, e quando significativos as médias

foram comparadas por Tukey a 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos tratamentos onde se aplicou vinhaga, tanto exclusivamente quanto em Y dose,
aumentaram o valor de pH-CaCl, (Tabela 2). Esse comportamento alcalinizante da vinhaca
também foi observado por Pereira et al. (1992) e Corréa et al. (2001). Freire e Cortes (2000)
atribuem esta elevagao de pH as reagdes de redugdo, nas quais ha consumo de H" (utilizado
como aceptor de elétrons), decorrentes do abaixamento do potencial redox do meio. Este fato
mostra a possibilidade de redugdo na dose recomendada dos produtos corretivos de acidez do
solo.

Nos tratamentos onde se aplicou esterco de aves, superfosfato simples, termofosfato

magnesiano, assim como nas combinagdes entre estes fertilizantes, observa-se na tabela 2 uma
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Tabela 2 - Valores de pH CaCl: (0,01mol L") de um Latossolo Vermelho distrofico tipico
obtidos apds o cultivo de soja na camada de 0-10 cm submetido a tipos ¢ combinagdes de
fertilizantes organicos e minerais

Tratamentos pH CaCl,
Testemunha 41 B
Vinhac¢a 50 A
Esterco 45 B
Super fosfato simples 4,1 B
Termofosfato magnesiano 4,6 B
1)Vi+ 1SS, 49 A
UaVit+ 1T M. 51 A
1/,Est. +1/2S.S. 42 B
5Est. + 15,T.M. 4,7 A
F 5,114*
c.v. (%) 7,20

Letras maiusculas iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
erro. * indica diferenca significativa pelo teste F (p<0,05); ™ — ndo significativo pelo teste F
(p<0,05); F — valor F calculado na anélise de variancia (Anava); c.v. — coeficiente de variagao;
Vi. — vinhaga; Est. — esterco de aves; S.S. — superfosfato simples; T.M. — termofosfato
magnesiano (Y oorin)

tendéncia de elevacdo do pH-CaCl,. Este comportamento corrobora com os dados verificados
por Leite et al. (2010) que verificaram a influéncia do preparo de solo convencional e do sistema
de plantio direto (2, 4 e 6 anos de implantacdo) nos atributos quimicos do solo. Estes autores
observaram que os maiores valores de pH foram obtidos no plantio direto na camada mais
superficial do solo (0 - Scm), independente do tempo de implantagdo do sistema. Esta elevagdo
do pH do solo na camada superficial, no sistema de plantio direto, decorre da aplicacdo dos

insumos agricolas (fertilizantes e corretivos) em superficie sem incorporacdo dos mesmos
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(Nolla e Anghinoni, 2006; Carvalho et al., 2007; Freire et al., 2008), o que restringe a
profundidade de agdo destes produtos.

Com relagéo aos dados da Tabela 3, nota-se, para a amostragem de solo, realizada apds
cultivo do milho, que todos os tratamentos foram capazes de reduzir significativamente os

teores de Al-trocavel.

Tabela 3 — Teores de aluminio trocavel de um Latossolo Vermelho distrofico tipico obtidos
apos o cultivo de soja na camada de 0-10 cm submetido a tipos e combinagdes de fertilizantes
organicos ¢ minerais

Tratamentos Al™ (cmol. kg™)
Testemunha 0,80 E
Vinhaca 0,00 A
Esterco 0,06 B
Super fosfato simples 0,16 D
Termofosfato magnesiano 0,09 C
1oVi+1/S.S. 0,00 A
Vit 1hT M. 0,00 A
,Bst. +1/5S.8S. 0,16 D
1/2Est. + 1/,T.M. 0,00 A
F 5,38289*
c.v. (%) 19,69

Letras maiusculas iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
erro. * indica diferenca significativa pelo teste F (p<0,05); ™ — ndo significativo pelo teste F
(p<0,05); F — valor F calculado na analise de variancia (Anava); c.v. — coeficiente de variagdo;
Vi. — vinhaga; Est. — esterco de aves; S.S. — superfosfato simples; T.M. — termofosfato
magnesiano (Y oorin)
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Entre os fertilizantes avaliados destacaram-se os tratamentos onde se aplicou os
fertilizantes organicos (vinhaca e esterco de aves), tanto de maneira exclusiva quanto em 2
realizada apds cultivo da soja, que todos os tratamentos foram capazes de reduzir
significativamente os teores de Al-trocavel dose. Este comportamento pode ser atribuido a agdo
dos acidos organicos, liberados por estes residuos, em complexar o Al-trocavel, reduzindo
assim sua toxidez, pois segundo Mafra et al. (2008) existe uma correlacdo significativa entre o
teor de C-orgénico e o teor de Al-trocavel, onde o autor descreve que o componente organico
ao complexar o A" pode auxiliar na reduc¢do da extragdo pela solugdo de KCI 1mol L'
Diversos autores também relatam a capacidade de compostos organicos de baixo peso
molecular para solubilizar, mobilizar e reduzir a toxidez de AI** (Canellas et al., 1999, Diehl et

al., 2008).

CONCLUSOES
A utilizagao da vinhaga e sua combinacdo com os demais fertilizantes utilizados foi
eficiente em elevar o pH do solo e neutralizar o Al trocavel toxico. Os demais fertilizantes
reduziram a acidez do solo, porém com menor eficiéncia que os tratamentos com utilizagdo de

vinhagca.
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