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RESUMO

Foi estudado o efeito do conposto de residuos urbanos
na disponibilidade de fosforo. Enpregou-se quantidade de fdésfo-
ro equivalente a 150 kg de P/ha na forma de superfosfato triplo.
Na forma de fosfato de araxd enpregou-se doses equivalentes a
150 e 450 kg de P ha Estes tratanentos foram testados na ausén-
cia e na presenca de conposto de residuos urbanos (30 t/ha). Os
tratamentos acima descritos foram testados na presenca de nitro-
géni o, de calagem e de anbos sinultaneamente. O experinmento foi
conduzido em casa de vegetacdo, durante 60 dias, enpregando-se
mlho cono planta teste, usando-se um delineamento total mente
casual i zado.

Wilizou-se cono parametros de resposta no solo, pH
alumnio, <célcio, magnésio e potéssio trocaveis, fosforo assim-
| avel , determ nado pelos netodos de Carolina Norte e da resina
de troca anidnica. Na planta os paranetros enpregados foram pe-
SO seco, nitrogénio, fosforo e potéassio extraido.

O pH do solo elevou-se devido a aplicagdo de conposto
e de cal agem ocasi onando, conseqientemente, reducdo dos niveis
de aluminio trocével no solo. Essa reducdo foi nmais acentuada
nos tratanentos que receberam conposto.

O fosforo determinado com o extrator de Carolina do

Norte ndo se correlacionou com o peso seco, nem com fdsforo ex-



traido pelas plantas, pois, provavelnente, a acidez do extrator
atacou a rocha fosfatada. O fosforo assimlavel determnado com
a resina de troca anibnica correlacionou-se com O pesoO Seco
(r=0,81**) e com foésforo pelas plantas (r=0,73**). O efeitos
do conposto neste caso ndo foram tao evidentes quanto o0s encon-
trados quando se enpregou o extrator de Carolina do Norte. En-
tretanto ocorreu el evacéao no teor de foésforo assimlavel, de
57% devido a aplicacdo do conposto, exceto nos tratanentos que
receberam 450 kg de P/ha conmpb rocha fosfatada. A reducdo de fi-
xacdo de fosforo e mineralizacdo do conposto ocasi onaram el eva-
¢cdo nos niveis de fosforo assimlavel. A calagem ocasionou re-
ducdo nos niveis de fdésforo assimlével no solo.

A soma de cédlcio + nmagnésio + potassio trocaveis ele-
vou-se em todos os tratamentos devido a mneralizagdo do conpos-
to.

A aplicacdo do conposto sonente aumentou o nivel de
fosforo extraido pelas plantas nos tratamentos que ndo receberam
fosforo, sugerindo que a sua atuacdo foi, principalnente, no
fornecinmento de fosforo devido a mneralizacdo do conposto, néo
atuando na sol ubilizagéo da rocha fosfatada no periodo experi-
ment al .

A resposta ao conposto, em peso seco das plantas,
ocorreu nos tratamentos sem fosforo e na presenga de superfosfa-
to triplo. Na presenca de rocha fosfatada, essa resposta foi nu-
la ou negativa. Neste caso, também ndo foram observados dados
que permtissem concluir sobre a "acdo solubilizadora" do conpos-

to.



Nitrogénio e potéassio extraido pelas plantas, conpor-
taramse, em relacdo ao conposto, de maneira senelhante ao fosfo-

ro.



1. | NTRODUCAO

Das trés alternativas usadas para a disposicdo fina
de residuos urbanos - A&guas superficiais, atnosfera e solo - es-
te ultinmo representa ndo somente um nétodo apropriado, ms tam
bém uma oportuni dade para o nmanejo de residuos com o mnino de
efeitos ao anbiente adverso. A aplicacdo de estercos, residuos
industriais e residuos urbanos ao solo tem sido praticada duran-
te séculos. O desafio, entretanto, esta em utilizar as proprieda-
des fisicas, quimcas e biologicas do solo como aceitador de re-
siduos com o nmininmo de efeitos indesejaveis para as plantas a se-
rem cul tivadas, para as caracteristicas do solo e para a qualida-
de do solo e para a qualidade da &gua do lencgol freéatico. Portan-
to, o solo ndo deve funcionar comp um sinples depdsito de resi-
duos. Solo e residuo devem ser manejados conb um sistenma integra-
do de nodo a se obter o nelhor aproveitamento possivel

Cada solo apresenta uma capaci dade maxima de assimla-
cdo de residuos. Essa capacidade acha-se rel aci onada as caracte-
risticas do solo, condicbGes anmbientes e plantas a serem cultiva-
das.

Neste trabal ho procurou-se verificar:

a) o conportamento de conmposto de residuo urbano(fosfato de araxd) na presenca
de rocha fosfatada (fosfato de araxd)
b)a influéncia do nitrogénio e da cal agemno sistema solo - rocha fosfatada -

conmpost o de residuos urbanos.



2. REVISAO DE LI TERATURA

2.1. consideracdes gerais

Os residuos sélidos representam atualnmente, um dos
princi pais agentes poluidores do neio anbiente devido aos pro-
bl emas rel aci onados com sua elimnagdo, que se avolumam conti-
nuanmente, pressionados, principalnmente, pela urbanizacdo e pelo
crescinmento popul aci onal .

As técnicas utilizadas para a elimnacdo de residuos
sOlidos urbanos tém sido, geralnmente, selecionadas visando a
permtir o minimo custo, sem se condiderar a inmensa possibilida-
de da reutilizacdo deste material. Pelo nenos 30% dos residuos
atual mente col etados é biodegradavel, podendo ser wutilizado na
conservacdo de solos, fabricacdo de racbes, etc. A quase totali-
dade dos 70% restantes é constituida de naterial facilnente reu-
tilizavel cono papel, plasticos, latas e vidro.

Atual mente, as técnicas nmis usual nente enpregadas na
el imnacdo de residuos urbanos soélidos séo:

a) lancamento emalto nmar: resulta em séria poluicdo
oceanica e perda total do naterial para qualquer tipo de reuti-
|i zacéo;

b) aterro sanitario: é técnica relativamente barata

que pode, se bem enpregada, ser una via de recuperacdo de al qu-



mas areas; no entanto, acarreta problenmas de poluicdo das éaguas
subt erraneas, sendo, ainda, cada vez mais reduzida a area dispo-
nivel para tal préatica proximo as grandes cidades;

c) incineracgdo: este mét odo requer, relativanente,
pouco espaco; apresenta, contudo, custos elevados na construcéo
e operacdo de usinas proprias; no entanto, existe a possibilida-
de de se reduzirem os custos operacionais enpregando-se o calor
gerado na inceneracdo para a producdo de energia elétrica;, esta
alternativa constitui, porém problematica fonte de poluicdo at-
mosf éri ca,;

d) conpostagem o conposto é um produto honpbgéneo, ob-
tido através de processo bioldgico, no qual a matéria organica
exi stente nos residuos €& convertida mcrobiologi camente em pro-
dutos mmis estaveis; tais residuos podem ser: restos agricolas,
estercos ou residuos sOlidos urbanos, separados ou conbinados;
até ha pouco tenpo, a utilizacdo do conposto de residuos organi-
cos, de diversas origens, vinha sendo unicanente enpregado, por
poucos interessados, na producdo agricola "organica" ou "natu-
ral". Contudo, as crescentes |imtacdes dos nétodos anteriornen-
mente citados fizeram com que as técnicas de  conpostagem de re-
siduos soélidos urbanos, que vinham sendo utilizadas apenas cono
alternativa dos metodos de aterro sanitario e incineragdo; to-
massem novos rumps. A utilizacdo do conposto de residuos urbanos
tem sido lenbrada cono alternativa ecologica preferencial a in-
cineracdo ou ao aterro sanitario (Besley & Reed, 1972).

Experi éncias no passado tém nostrado concl usivanente
que a conpostagem € tecni camente exequivel e conpensatoria quando

exi ste mercado tanto para os subprodutos conp para o produto fi-



nal (Pavoni et alii. 1975).

Proj etos grandi osos sobre a conpostagem e a utilizacéo
agricola do conposto foramrealizados pelo Tennesse Valley Autho-
rity Conposting Project, pela nmnunicipalidade de Johnson City
(TVA, 1966, WIlkey et alii. 1966) e Gainsville, Flérida (Gains-
ville Minicipal Wstes Convertion Authority, 1969). Entretanto
0s resultados positivos encontrados ndo podem ser ext rapol ados
diretanente para outras regides por duas razdes fundanentais:
a) diferenca na conposicdo dos residuos urbanos, principalnente
em relacdo a percentagem da fracdo conpostavel (facilmente oxida-
da); b) diferenca de denmanda do produto final e dos subprodutos,
pois temse de levar em conta a abundancia de terras férteis, pre-
cos de fertilizantes, fazendas com producdo propria de esterco,
probl emas de transporte e aceitacdo do produto no nercado.

Pouco se sabe dos riscos resultantes da utilizagcdo in-
di scrimnada desse material cono agente pronovedor das proprieda-
des do solo. Tais perigos, dependendo do material de origem e do
processanento, incluem a) contamnacdo do solo e planta com nmne-
tais pesados e/ou niveis toxicos de mcronutrientes (Indel, 1973,
Parsa & Lindsay, 1972, Purves & Mackenzie, 1974, Gordano et alii
1975); b) contam nagcdo com conpostos orgéanicos (Ellwart, 1976);
¢) contam nacdo com patoégenos (Menke & Grossman, 1971, Parrakova
et alii. 1970, Hunt et alii, 1973b), d) Problemas de germ nacéo
(Hunt et alii 1973a). De maneira Geral, tais perigos séao plena-
mente superaveis, e o aperfeicoanento das técnicas de conposta-
gem tende a reduzir, tanto quanto possivel, estes e outros prova-
veis aspectos negativos.

Nat ural mente ndo se podem desprezar as seguintes van-



tagens da conpostagem em relacdo a outros sistemas de elimnacéo
de residuos urbanos (Besley & Reed, 1972, Mantell, 1975): a)
a) apresenta-se entre o0s poucos metodos de elimnacdo de residuos
urbanos que possibilitam a recuperacdo de nmatéria-prima e ener-
gia; b) as wusinas de conpostagem podem receber diversos tipos de
residuos industriais, principalnmente, daquelas que produzem re-
siduos organicos; ¢c¢) as usinas de conpostagem permtem o aprovei-
tanento de produtos recicléaveis; d) as usinas de conpostagem bem
| ocal i zadas pernitem a reducdo do custo do transporte do |ixo;
e) custo reduzido de instalacéo e nmanut encdo das wusinas; f) polui-
cdo do insignificante anbiente; g) produto final é material que

tem efeitos fisicos, quimcos e bioldgicos no solo.

2.2. Wo agricola do composto de residuo urbano

Un dos principais interesses da agricultura at ual re-
side na manutencao de boas condicbes de produtividade do solo, o
qual , apesar de abundante aplicacao de fertilizantes, esta per-
dendo sua capaci dade produtiva numa proporcdo cada vez maior de-
vido, principalmente, & reducdo de seu contetdo de matéria orga-
nica. Esta fracdo, percentual mente reduzi da, apresenta, porém
I nportancia capital para manut encdo da capaci dade produtiva dos
solos. A origem natural da nmatéria organica - restos culturais
é insuficiente para a manutencdo de boas condi¢des do solo. A su-
pl ementacdo pelo uso de "adubacdo verde" nem senpre é possivel, e o esterco
que se vemtornando cada vez mais escasso, serd destinado, em futuro proxino,
a pequenas e especializadas estruturas agréarias, existindo, portanto, consideravel

déficit de matéria organica. O conposto de residuos urbanos, portanto, temreal pos-



sibilidade de formar um nmercado agricola, devido a sua conposi-
cdo e sua acdo no solo serem conparaveis as dos estercos.

Para o agricultor, a adicdo de matéria organica ao
solo tem a finalidade basica de melhorar as condic¢bes deste.

A nmel horia das condi¢bes do solo e, particularnente,
a recuperacdao de solos enpobrecidos por cultivo intenso consti-
tuem tarefa nuito conpl exa, ndo podendo ser resolvidas em curto
periodo de tenpo. Sdo conhecidas as dificul dades de se elevar o
conteltdo de mmtéria organica do solo. Seria demmis esperar que
0 conposto seja capaz de aunentar a produtividade agricola em
um s6 ano. Um mel horia duradoura pode ser alcangada sonente
apés al guns anos de uso.

A crise energética atual npstra que, cada vez mais,
se deve dar énfase a aspectos bioldgicos e fisicos do solo, nédo
desprezando os qui m cos, entretanto. Estudos conparativos de
fertilizante e conposto podem ter significante valor na pesqui-
sa, todavia, tais conparacdes podem resultar em falsas interpre-
tacdes e conclusbes no que diz respeito ao conposto. Tem aconte-
cido, com base em tais resultados, o0 conposto apresentar pouco
valor para a agricultura devido ao fato de o nmesnp sonente oca-
sionar inediato aunento da producdo quando atuando junto com
fertilizante.

A matéria organica € conposta de unma fracdo facil nmen-
te deconmponivel e de uma fragdo mais estavel - humus de dificil
degradacdo microbiol6gica. O contetdo de nutrientes do conposto
declina com a conpostagem ou seja, quanto nmais cru o material
do conposto, nmior 0 seu conteudo em nutrientes e carbono. Teo-

ricanente, o conteddo de nutrientes ap6s a conpleta deconposi-
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¢cdo do conposto é praticanente zero, tornando-se 0 mesnp, hunus
estavel. O material perde consideraveis quantidades de matéria
organica ativa durante a conpostagem Uma solucdo seria a apli-
cacdo superficial do conposto cru. A conpostagem procederia, en-
tdo, de maneira correspondente a deconposicdo natural nas flores-
tas. As perdas de matéria organica e nutrientes seriam mantidas
num mnino, assim conmd muitos produtos internediarios da decom
posi cdo conp auxinas, horndbnios e antibioticos. Dessa maneira, a
hum ficacdo seria idealnmente adaptada as condic¢bes |ocais pela
partici pacdo dos mcrorganisnmos nativos do solo. Entretanto, a
possi bilidade dessa deconposicdo "lam nar" ainda este por ser
investigada pois tanbém representa econom a de espagco e energia.
Nat ural nente, as exigéncias higiénicas devem ser consideradas.
Todavia, ndo se deve menosprezar a capaci dade de autopurificacédo
do solo. A agricultura esta recorrendo cada vez mais ao uso da
cobertura nmorta ("mulching"), porque € reconhecido o prejuizo de
se deixar o solo desnudo, exposto as condicBes climticas e,
mai s uma vez, a conpostagem "laminar" estaria resolvendo o pro-
bl ema.

O aspecto fitossanitario do conposto ou de residuos
"frescos" nerece atencdo. Miitos exenplos tém nostrados que o da-
no causado por pragas e doengas as culturas € menor em solos re-
cém desbravados do que em solos intensavamente cultivados, sendo
0s antagoni smos entre doencas de plantas e seus parasitas prati-
camente ausentes nestes ultimps. Hunt et alii (1973), trabal han-
do em solo arenoso, verificaram em experinento de canpo a reducao
da popul acdo de nenat 6deos (Helicotyl enchus sp), devido a incor-

poracdo de 32 t/ha de conposto. Constataram ainda que popul acédo



o1

de Criconendides spp. ndo foi grandemente alterada, ocorrendo
também uma el evacdo na popul acdo de nemat 6deos sapr 6f agos.

Gs organi snps patogénicos de plantas cultivadas podem
entrar na conposicdo do material a ser conpostado e a possibili-
dade de sua dissenminacdo € uma inportante questao, precisando-
se, segundo Martin (1966), conhecer se o0 processo de conpostagem
destro6i tais patdgenos. Deve-se, ainda de acordo com Martin
(1966), saber da sobrevivéncia de fitopatdgenos, conp tais orga-
nismos sao influenciados pela aplicagdo do conmposto e se uma
possivel resisténcia fisioldgica da planta € aumentada.

Essas quest6es ndo podem ser respondi das genericanente
pois sdo nuitas as variaveis que as influenciam Dependendo do
modo pelo qual a conpostagem € conduzida, faz-se necessario uma
analise intensiva para cada caso. Menke & Gossman (1974) veri-
ficaram por exenplo, que no conposto produzido pelo processo
Miltibacilo tower, onde tenperatura maxinma al cancada se situa
em torno de 67°C, o virus do tabaco ndo foi inativo, enquanto
que o fungo Rhizoctonia solani e o nematddeo Mel oi dogyne incog-
nita foram elim nados.

Enbora nuitos estudos tenham sido realizados sobre o
efeito do conposto nas propriedades fisicas do solo, muitas |a-
cunas precisam ainda ser preenchidas. Reducdo da densidade apa-
rente, nelhor agregacdo, nmior retencdo de agua e tanbém maior
facilidade de trabalho de néquinas sobre o solo constituem al-
guns beneficios (Braun, 1964, Hortenstine & Rothwell, 1972, 1973,
Terman & Mays. 1973, Wbber, 1977). O controle da erosdo pode,
i gual ment e, ser conseguido com aplicacdo do conposto (Braun,
1964, EPA, 1971).
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O efeito do conposto na textura do solo tem sido su-
bestimado. E mito pouco provéavel que a aplicacao continuada de
conposto deixe de alterar a textura do solo, visto que a aplica-
cdo significa a adicdo ao solo de apreciaveis quantidades de ar-
gila, silte e particulas nmais grosseiras. Essas alteracdes se-
rao, obviamente, funcdo da granulonetria do material. Em solos
de textura pesada ou que sofreram danos estruturais devido a
conpactacdo, a adicdo de conposto rico em particulas de vidro,
ceramca ou até mesno pléastico pode colaborar, a |longo prazo,
na recuperacdo desses solos. Alternativanente, 0s solo0s arenosos
sdo beneficiados pela adicdo de material aglutinante proveniente
do conposto. Portanto, o ajuste da granulonetria do conposto de-
ve ter conp parametro o solo ao qual ele se destina.

O enriquecinento do conposto com nutrientes constitui
outra questdo polémca porque encarece o0 produto. Esse mMes o
efeito no solo pode ser alcancado, de nodo mais econdmco, com
0 uso de fertilizantes. Nio existe, portanto, justificativa pa-
ra tal adicdo, a nmenos que o nutriente adicionado seja problena-
tico emtoda a regido a qual se destina o conposto.

A adicdo de msturas mcrobianas ao conposto, especial-

se para a agricultura, apenas encarecendo o produto. Cada |locali-
dade tem sua propria flora e fauna mcrobiana, que dificilmente
serdo alteradas por algumas centenas de quilogramas do conposto
por hectare.

Para a agricultura existem determ nados limtes da
quanti dade de conposto que deve ser aplicada para se obter au-

mento da produtividade. Tudo que contribui para o aumento do cus-
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to do conposto reduz as suas possibilidades de utilizacéo em
quant i dades adequadas. E evidente que somente um preco mnino
pode ser tolerado para o conposto. Portanto, para se consolida-
rem e expandirem as vendas do conposto, deve-se planejar a redu-
cdo de seu custo, e ndo torna-lo mais caro por procedinmentos adi-
cionais.

Apesar de todas essas consideracfes, o problema de ven-
da do conposto persiste, pois o0s principais conponentes do custo
para o0 agricultor - o transporte e a aplicacdo - tornamse cada
vez mais dispendiosos. Esses problemas  poderiam ser m norados
atraves de estudos visando nmelhor |ocalizagdo das usinas de com
postagem de forma a reduzir o transporte tanto da matéria-prima
cono do produto final, o que certamente resultaria em maior nd-
mero de pequenas usinas estrategicanente | ocalizadas.

A adicado de conposto ao solo produz, portanto, uma
mul tiplicidade de efeitos sobre o solo e a planta. Adicionamse
substéncias organicas que tém anpl os efeitos fisico, quimco
e biolodgico no solo. Fornece-se certa quantidade de nicro e na-
cronutrientes e contribui-se para a correcdo da acidez do solo
(Mams & WIllians, 1972, Terman & Mys, 1973, Bengtson & Corne-
tte, 1973, Hortenstine & Rothwell; 1'973, Terman et alii, 1973
Gordano et alii, 1975).

Todas essas acOes dependem |arganmente, das condi¢des.
| ocais de uso do conposto, das condi¢cdes do solo, do clim e da
cultura. O que pode ser util para certa |ocalidade pode ser pre-
judicial para outra. Portanto, €& dificil estabeleceremse nornas
rigidas para a agricultura, porque ela estd relacionada a milti-

plos processos, e o mais dificil ainda estd em regular o uso de



14

um material conplexo comb o conposto.

2.3. Efeito do conposto de residuos urbanos na producdo agricola

As éareas agricolas, principalnente as proxims das ci-
dades, podem ser beneficiadas com a recuperacdo da matéria orga-
nica existente nos residuos. A pratica da utilizacdo de conposto
de residuos wurbanos nunca foi atualnente abandonada conmp nmeio de
elimnacdo de residuos de forma racional, porém nas ultims dé-
cadas tomou inpulso devido a elevacdo dos precos dos fertilizan-
tes.

A utilizacdo continua de fertilizantes, além de onero-
sa, nem senpre permte producdo em niveis conpensadores. Al ém de
nutrientes, o solo deve possuir propriedades de retencdo de agua,
de fluxo de ar e de resisténcia a erosdo, o que pode ser obtido
com aplicacdo racional de natéria organica.

A produtividade esta estreitamente relacionada com o
conteudo de matéria organica do solo. Quando solos virgens sao
cultivados sem serem fertilizados, seu conteatdo de matéria orga-
nica e sua produtividade descrecem com o tenpo. A manutencdo da
produtividade exige aplicacdo de adubos organicos e/ou quimcos,
a longo prazo, contudo, as mais elevadas produgbes resultam da
aplicacdo conbinada desses dois. Isto foi confirmado por Tietjen
& Hart (1969) em experimento conduzido durante nove anos em que
a conbinacdo de adubacdo mineral e organica produziu 13% a mais
de trigo quando conmparada com  adubacdo mneral. Niveis apenas
12% inferiores a adubacdo mneral foram conseguidos sonente com

adubacdo organica. Deve-se observar, entretanto, que o tipo de
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tras propriedades, afeta a resposta a adubagéo.

Tietjen & Hart (1969) postularam que, na avaliacdo dos
beneficios decorrentes da aplicacdo de conposto, além da produ-
cdo também devem ser observados os niveis dos nutrientes nas co-
| heitas. Em experinento, Tietjen & Hart (1969) verificaram que
batata, centeio e aveia extrairam nas parcelas que receberam
fertilizante e conposto, 6% 4% e 9% a mis de nitrogénio, fosfo-
ro e potassio, respectivanmente, do que nas parcelas que apenas
receberam fertilizantes.

Usando relacdo solo:conposto de até 1.4, emcasa de ve-
getacdo tendo conp planta teste tomateiro, Fuller et alii (1967)
obtiveram as seguintes respostas: 0 peso Seco, em gramas por po-
te, da parte aérea do tonmateiro foi de 0,91 quando ao sol o néo
era adicionado conposto, aumentando para 2,45 quando a relacdo
sol o: conposto era |:lI, variando para 2,3% e 2,86 quando a rela-
cdo era de 1:2 e 1.4, respectivamente. A aplicagdo de nitrogénio
possibilitou melhor desenvol vimento das plantas. Conmo fonte de
nitrogénio, a uréia apresentou resultados nelhores do que o sul-
fato de ambnio.

Em casa de vegetacdo, nabo e mlheto responderam positi-
vanente a aplicacdo de conposto em doses acima de 32 t/ha. A pro-
ducdo de forragem e a absorcdo de nitrogénio, fosforo e potassio
por aveia foi increnentada pela adicdo de 512 t/ha de conposto.
Com rabanete os nelhores resultados foram obtidos com 128 e
512 t/ha, entretanto 512 t/ha tanbém induziu efeito fitotoxico
(Hortenstine & Rothwell, 1969).

Usando alface como planta teste, Viams & WIIians(1972)

observaram significativos incrementos na producdo quando m stura-
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ram com o solo quantidades equivalentes a 45, 90 e 135 t/ha de
conposto. A producdo elevou-se mais ainda quando 200 kg de N ha
sob a forma de nitrato de andnio, foram adicionados ao solo.

Em experinmento com sorgo, Terman & Mys (1973) aplica-
ram durante dois anos, quantidades de conposto variando de 0 a
168 t/ha, conparando a producdo com parcel as que receberam O, 36
e 72 kg de Nha por ano. No prineiro corte, foram necessérias
94 tonel adas do conposto para produzir a nmesnma quanti dade de
sorgo produzida na parcela que recebeu 36 kg de nitrogénio. No
segundo corte, 37 t/ha do conposto  produziram colheita senelhan-
te a das parcelas que receberam 72 kg de nitrogénio. Terman &
Mays (1973) concluiram que no segundo corte os resultados, foram
i nfluenciados pelo efeito residual da aplicacdo do conposto.

Em 250 experimentos realizados na Wido Soviética com
di versos tipos de sol os, constatou-se, segundo Frans (1964,
elevacdo nédia de 80% na producdo de trigo, mlho e batata. Foi
também verificado que a aplicagdo do conposto reduziu a incidén-
cia de fusarioses, rhyzoctonia e antracnose.

H | kenbaeuner (1962) alcangou resultados positivos na
producdo de macds e cerejas devido a aplicacdo de 100 t/ha de
conposto por 3 anos e, ainda, observou que o0s tratamentos que
receberam conposto foram nenos prejudicados durante a seca do
que os tratamentos que receberam fertilizantes.

Terman et alii (1973), numa série de experimentos com
m | ho, verificaram através de curva de producdo, que a adicédo
de conposto ao solo resultava na inobilizagcdo de nitrogénio. Cal-
cularam que um grama do conposto inobilizava 4,5 mligranmas de

nitrogénio. Para que a producdo atingisse niveis satisfatorios,
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em solos deficientes de nitrogénio, sugeriram que o0 conposto de-
veria ser  conpl enent ado com fertilizante nitrogenados. Concl ui-
ram ainda, que a absorcdo de fosforo era maior na presenca do
conposto devido ao fosforo presente neste e que o fosforo e o
potadssio do conposto eram utilizados nmais eficientenente do que
ni trogeéni o; 1% 64% e 16% respectivanente.

Trabal hando com festuca, Terman et alii (1973) wverifi-
caram resposta a aplicacdo de fertilizantes na presenca de cal-
cario e conposto, de calcario ou de conposto isoladanente, ndo
sendo obtida resposta ao fertilizante na auséncia de calcéario
ou conposto. No caso de no solo ja& ter sido aplicado o conposto,
ocorreu nmuito pouca resposta a aplicacdo de calcario. Conclui-
ram no experinento em questdo, que o principal efeito do com
posto foi a acdo corretiva, ocorrendo também algum efeito adi-
cional do composto cono fonte de nutrientes e cono condicionador
das propriedades fisicas do solo.

Composto peletizado foi enmpregado por Hortenstine &
Rothwel | (1973) conp condicionador das propriedades fisicas e
cono fornecedor de nutrientes. Em estudo de casa de vegetacao,
a aplicacdo de 8 t/ha de conposto aumentou a producdo de sorgo.
Enpregando dose nmais elevada do conposto, 64 t/ha, obtiveram
producbes superiores a da parcela que recebeu 2 toneladas de
fertilizante de formulacdo 16-4,4-8,3. Constataram ai nda; que
a aplicacdo do conposto aunentava a absorcdo de todos os nutrien-
tes, exceto M.

Em experinento de canpo realizado para observar o efei-
to do conposto em pinheiros de 2 anos de idade, pl antados em so-

| os excessivamente drenados, Bengtson & Cornette (1973) observa-
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ram reducdo do teor de nitrogénio e aunmento do de potassio nas
fol has das é&rvores situadas nas parcelas que receberam 44 t/ha
de conposto. Nao foram observados efeitos prejudiciais decorren-
tes da aplicacdo do conposto, pois oS niveis de nitrogénio nas
fol has recuperava seu valor original, sendo persistente apenas
a elevacdo dos niveis de potassio nas fol has.

Para estudar a absorcdo de netais pesados, G ordano
et alii (1975) cultivaram mlho e feijéao, durante dois anos, em
parcel as que receberam separadanente Znso, e conposto. As quan-
ti dades de conposto (contendo Zn-0,16% Pb:0,045% Cd-0,0015% e
Ni -0,030% foram calculadas de nodo a fornecer o nmesno teor de
zinco emrelacao aos tratamentos que receberam znso,. No primei-
ro ano, constataram elevacdo da producdo de matéria seca nas
parcel as que receberam conposto, ndo se observando toxidez em
nenhuma das parcelas que receberam zinco. Em relacdo a testenu-
nha; a concentracdo de zinco na parte aérea do mlho foi 2 a 3
vezes maior nas parcelas que receberam conposto e 5 a 10 vezes
mei or nas que receberam znso,. Gordano et alii (1975) wverifica-
ram também que a concentracdo de chunbo e niquel no vegetal ndo
foram afetadas pela adicdo do conposto, havendo apenas efeito
da diluicdo desses elenentos no vegetal; fato que atribuiram ao
mai or desenvol vi nento das pl antas devi do ao uso do conposto. A
concentracdo de cadmo no vegetal foi 3 a 4 vezes nmior nas par-
celas que receberam conposto. Verificaram tanbém que o feijo-
eiro, por ser nmais sensivel ao zinco, apresentou reducdo de pro-
ducdo nas doses mais elevadas de zinco e conposto.

Resul tados obtidos por Purves & Mackenzie (1974) nos-

tramque o boro foi o agente fitotdxico, no conposto, responsa-
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vel pelo sintoma apresentado pelo feijoeiro. Dos elenentos pes-
qui sados - cobre, zinco e boro - este ultinp foi o Unico que te-
ve sua concentracdo aunentada no tecido vegetal devido a aplica-

¢cdo do conposto.

2.4. Efeito do conposto de residuos urbanos no pH do solo

As alteracOes no pH decorrentes da aplicacdo do com
posto dependem basi canente da qualidade e quantidade do conpos-
to e das caracteristicas no solo.

Fuller et alii (1967) cultivaram durante 14 semanas,
flores e tomates em msturas onde a relacdo conposto:solo varia-
va de 1:0 até 1:4. Enpregando o conposto originario de Sacranen-
to, EUA, o pH na pasta do solo, em todas as msturas, permaneceu
em 7,7,enquanto que, enpreqando o conposto originario de Phoe-
nix, EUAA o pH da relacdo 1:0 situou-se em 7,6: o da relacéo
1.1 em 7,1, permanecendo estavel em pH 7,3 quando a relacdo va-
riava para 1:2 e 1.4

Na tentativa da recuperacdo de naterial residual da
m neracdo de fosfatos, Hortenstine & Rothwell (1972). observaram
decréscinm no pH do solo de 7,50 para 6,92 e 7,10 quando aplica-
ram 35 e 70 t/ha do conposto respectivanente. Esses valores fo-
ram superiores aqueles observados quando se aplicava conposto e
fertilizantes simultaneanente.

Em solo franco siltoso, extremanente deficiente em ni-
trogénio, Terman & Mays (1973) observaram ao final do experinen-
to pH 5,4 na parcela que ndo recebeu conposto, enquanto que a

parcela que recebeu 50 t/ha teve seu pH elevado para 6,2 e as
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que receberam 92, 162 e 365 t/ha tiveram seu pH elevado para
6,2, 6,6 e 6,8 respectivanente;

De acordo com Terman et alii (19731, aplicacbes naci-
cas de conposto apresentam consideravel efeito corretivo, além
de aumentarem a concentracdo de zinco por mlho e festuca.

Hortenstine & Rothwell (1972) ndo observaram altera-
cdes no pH do solo apesar de aplicacdes de até 74 t/ha de com
posto em sol o arenoso.

Em sol o arenoso, cujo pH inicial era de 5,10, Bengtson
& Cornette (1973) observaram el evacdo do pH do solo para 5,43 e
6,26 com a aplicacdo de 4,4 t/ha e 44 t/ha de conposto, respec-
tivanente.

Gordano et alii (1975, aplicando 40 t/ha do conpos-
to, observaram elevacdo do pH para 5,7 enquanto a testenunha
permanecia em pH 4,9. Ao aplicarem no solo 80 e 160 t/ha do com

posto, O pH obtido foi de 57 e 6,3, respectivanente.

2.5. Efeito do conposto de residuos urbanos nos cations troca-

veis do solo

A aplicacdo do conposto em areias de reduzidas fertili-
dade (Ca - 223 ppm My - 36 ppm K - 5 ppnm resultante da m ne-
racdo de fosfatos, propiciaram aunento dos teores de Ca, My e K
trocaveis, enbora o exclusivo uso do conposto ndo proporcionasse
producdo satisfatoria em relagdo as parcelas que receberam com
posto e fertilizante. Os niveis de Ca, My e K extraidos com
NH,Ac pH 4,8 foram alterados para 334 ppm 19 ppme 6 ppm nas

parcelas que receberam 35 t/ha do conposto e para 621, ppm
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33 ppm e 12 ppm respectivanente, nas parcelas que receberam
70 t/ha do conposto que possuia a seguinte conposicdo: Ca-
1,92% My - 1,208 e K- 2,10% (Hortenstine & Rothwel |, 1972).

Mays et alii (1973) constataram ao aplicar 327 t/ha
de conposto, elevacdo dos niveis de Ca, My e K trocaveis de
4,13, 0,75 e 0,25 nE/ 100 g para 9,80, 1,36 e 0,46 nE/I00 g, res-
pectivanmente.

Hortenstine & Rothwell (1973) verificaram aunento sig-

nificativo de Ke Ca trocaveis (NH,ac pPH 4,8) pela devida apli-

4
cacdo de 16, 32 e 64 t/ha de conposto.

Bengtson & Cornette (1973) ao aplicarem 4,4 e 44 t/ha
de conposto ndo observaram alteragcfes de Ca, My e K trocaveis
nas parcelas que receberam 4,4 t/ha do conposto. Nas parcel as
que receberam 44 t/ha de conposto, constatou-se aunento no teor
de Ca trocdvel, sendo, entretanto, reduzidos oS acreéscinmos nas

quantidades de My e K trocaveis.

2.6. Efeito do conposto de residuo urbano na disponibilidade do

fosforo

Enmpregando diferentes proporgdes de conposto: solo  pa-
ra cultivo de flores, Fuller et alii (1967) observaram que o
fosforo disponivel (soldvel em bicarbonato) para as plantas era
mai or nos potes que apenas continham conposto. A diferenca entre
o fésforo disponivel nos potes que sé continham conposto e o0s
que continham a mstura conposto:solo foi altanente significati-
va senpre que a fonte de nitrogénio enpregada era sulfato de

anbnio, mas apenas significante nas m sturas conposto:solo de
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1:2 e 1:4 quando a fonte de nitrogénio enpregada era uréia.

Hortenstine & Rothwell (1972), na tentativa de recupe-
rar residuos arenosos resultantes da mneracdo de fosfatos,
aplicarem quantidades equivalentes a 35 e 70 t/ha do conposto,
com e sem aplicacdo sinultanea de uma tonelada de fertilizante
de fornulacdo 10-4,4-8,3. Constaram que os niveis de fésforo,
extraido com NH4Ac pH 4,8, permaneceram mais el evados nas parce-
las que somente receberam fertilizante.

Hortenstine & Rothwell (1973) constataram aunento do
nivel do fdésforo disponivel (NH4Ac pH 4,8) apenas quando o com
posto era aplicado nas quantidades de 64 e 128 t/ha.

Aument o significativo no fosforo disponivel (Bray

n® 2), decorrente da aplicacdo de 4,4 e 44 t/ha do conposto,

foi constatado por Bengtson & Cornette (1973).

2.7. Efeito da matéria organica na disponibilidade de fésforo

Miitos pesqui sadores (Copeland & Merkle, 1942, GCerre-
tsen, 1948, Sing & Jones, 1976, Lapez-Fernandes et alii, 1979 e
El Barum & dsen, 1979) constaram aumento da  disponibilidade do
fosforo em solos que receberam matéria organica. Struthers & Sie-
ling (1950) e Swenson et alii (1949) denonstraram "in wvitro",
que, entre pH 3,0 -9,0, substancias orgéanicas, comunente presen-
tes no solo, eram eficientes na prevencdo da precipitacdo de
fosforo por ferro e alunminio. Deans & Rubins (1947) e Kurtz et
alii (1946) observaram que certos anions organicos eram eficien-
tes na extragcdo de fosfato do solo, sendo os nmis eficientes, de

acordo com Waksman e Renszer (1932), citrato, oxalato e tartara-
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to, que sdo substéancias produzidas no solo pela acdo de mcror-
gani snos.

Dalton et alii (1952) enpregaram nmatéria organica com
0,24% de fosforo para determinar se este poderia tornar-se dis-
ponivel as plantas através da deconposicdo nicrobiana. Para tal
enpregaram solo de reduzida disponibilidade de fosforo e com
el evada capacidade de fixagdo. Os dados de produgdo indicaram
resposta a adicdo de fosfato inorganico, porém os resultados
mais notaveis foram devidos & adicdo da nmtéria organica conten-
do 0,24% de P. A aplicacdo de 40 kg de P/ha comp fosfato sol Gvel
triplicou a absorcdo de fésforo. Entretanto, a aplicacdo da nes-
ma quantidade de fdsforo na forna de matéria organica (0,24% de
P) quintuplicou a absorcdo de fosforo. E possivel que o aunmento
da absorcdo de fésforo pelas plantas tenha sido causado pela |en-
ta, porém constante, mneralizacdo do fésforo organico pelos m -
crorganisnos do solo.

Portanto, para um teste definitivo sobre a eficiéncia
de determ nadas substancias na reducdo da fixagdo de fosforo,
torna-se necessario que as nesmas sejam isentas desse elenento,
para que o fato acima descrito ndo nmascare a atuacdo da matéria
organica comp redutora da capacidade de fixacdo de fosforo. Es-
sas substéancias devem servir tanmbém conp substrato para o desen-
volvimento de microrganisms. Os carboidratos sdo fontes energé-
ticas para um grande numero de mcrorganisnbs produtores de aci-
dos orgénicos. Al guns desses acidos organicos constituem pelo
menos "in vitro", as substadncias mis eficientes na prevengao

da precipicitacdo de fosfato de ferro e aluninio.
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O efeito da mtéria organica na disponibilidade de fos-
fato proveniente da rocha fosfatada tem sido sujeito a nunerosas
i nvestigacOGes. Bauer (1921) verificou aunento na absorcdo de fos-
foro quando misturas de matéria organica e rocha fosfatada eram
aplicadas ao solo. Gerretsen (1948) observou que a acdo mcrobia-
na aunentou a disponibilidade de fésforo da rocha fosfatada, en-
quanto Waksman (1938) constatou aunmento de solubilidade de rocha
aplicada ao solo, o que atribuiu & acdo de certos constituintes
do hanus.

Em experinento realizado para determnar o efeito da
mat éria organica na disponibilidade de fésforo e na solubiliza-
cdo de rocha fosfatada, Dalton et alii (1952) enpregaram am -
do, sacar ose, glicose e pectina conm substancias organicas devi-
do ao fato de conterem elas quantidades insignificantes de fés-
foro, de serem normalnente encontradas em residuos de plantas e,
ainda, de serem netabolizadas por m crorgani snos do solo produ-
zindo acidos orgéanicos, conmo citrico, oxalico, tartarico, nali-
co, mlobnico e galacturbnico, os quais, segundo Struthers & Sie-
ling (1950), se tém nostrado eficientes na reducdo de fosfato
fixado. Os dados obtidos indicaram que quando substancias orga-
nicas praticanmente isentas de fosforo sdo aplicadas no solo,
elas tém o mesmo efeito que tem a adicéo de fosfato sol Gvel -
aumento da absorcdo de fosforo pelas plantas. Ha uma consi der a-
vel variacdo na magnitude do efeito, mas em todos os casos ele
foi positivo. O aumento da absorcdo de fosforo resultante de va-
rios tratamentos com rochas fosfatadas indicaram que esse mate-
rial foi efetivo cono fonte de fdsforo, porém nmenos eficiente

que fosfato solldvel. O efeito geral da matéria organica em com
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bi nacdo com rocha fosfatada foi maior do que com rocha fosfata-
da apenas; entretanto, o aumento na absorcdo de fosforo, resul-
tante da conmbinacdo, ndo pode ser atribuido especificamente a
um efeito da matéria organica sobre a rocha fosfatada porque o
aumento ndo foi maior do que o produzido quando se enpregou Sso-
mente matéria organica.

Com a finalidade de testar a influéncia de residuos
organicos na sorcdo e desorcdao de fésforo em solo com alta capa-
cidade de fixacdo, Sing & Jones (1976) constataram apdés 30 dias
de incubagdo, que todos os residuos usados decresceram a quanti-
dade de fosforo sorvido. Sing & Jones (1976) sugeriram que O
uso da técnica de sorcdo para informar as necessidades de fdsfo-
ro deve levar em consideracdo o tipo e quantidade de matéria
organi ca adicionada ao solo, seu contetdo de fosforo e a época
da aplicagéo.

Lopez-Hernandez et alii (1979), estudando o efeito de
al guns éanions orgénicos na extracdo de fosfatos de solos &cidos
e calcarios, concluiram conparando as curvas obtidas enpregan-
do-se apenas KO e aquelas com anions organicos (a diferentes pH
que o fosfato extraido estava relacionado com a solubilidade de
conposto de ferro e aluninio nos solos acidos, e a fosfato de
calcio nos solos calcarios. Os anions organicos foram eficientes
no desl ocanento de fosfato ja retido nos sitios ativos do solo
e enbora a concentracdo de acidos policarboxilicos no solo néo
seja nuita alta, sua inportédncia nao pode ser subestimda. Em
solos acidos (pH < pK dos é&cidos carboxilicos), os anions orga-
nicos sao relativanente eficientes na renmocdo de fosfatos, mas

em solos calcarios (pH > pK dos &cidos carboxilicos), apenas
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uma pequena proporcao do fosfato liberado dos sitios de retencao
€ devida a presenca de anions organicos altamente carregados.
Estudando o efeito de esterco na solubilidade de fos-
foro em trés solos calcarios, E Barum & Qsen (1979) constata-
ram aunento nos niveis de fosforo extraido com CaCl, 0,01 M em
bora o pH permanecesse constante em todos os tratanentos. Dados

senel hantes foram obtidos quando se usou NaHCO,.0,5 M conD ex-

3{'
trator.



3. MATERIAL E METODCS

3.1. Solo

Utilizaramse anpstras coletadas até a profundi dade
de 20 cm de wum Latossolo Amarelo, coletado no km 12 da Estrada
Pirai. Pinheiral, Fazenda Bela Alianca, municipio de Pirai, RJ.
As andlises fisicas e quimcas das anostras do solo (Quadro 1)
foram realizadas de acordo com a netodologia descrita no nanual

de metodos de andlise do solo da EMRAPA (1979).

3.2. Conposto de residuo urbano

Usou-se conposto de residuos urbanos preparado na Usi-
na de Conpostagem de Iraja, RJ, e fornecido pela Conpanhia de
Li npeza Urbana (COMLURB). Apdés secagem ao ar, o conposto foi ho-

mogenei zado e noido em noinho de nartelo e em seguida passado em

peneira com nalha de 2 mm O mterial que passou na peneira
(aproxi mdamente 90% foi honogenei zado, analisado e usado na
fase experimental. A andlise do conposto (Quadro Il) foi reali-

zada de acordo coma nmetodologia descrita pelo International Re-

ference Center for Waste Disposal (1978).
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3.3. Fontes de fésforo

Uilizou-se superfosfato triplo e fosfato-de-araxad com
11,8% de P (Ribeiro, 1979) noido em gral de porcelana e passado

em peneira com nalha de O0,15mm

3.4. Procedinento experinmental

Os experinentos foram conduzidos em potes, em casa de
vegetacdo, tendo conmp planta-teste o mlho, e os tratamentos fo-
ram realizados de acordo com o0 seguinte esquena:
uni dade 0: foram adicionadas ao solo destinado a cada pote quan-

ti dades de fosforo equivalentes a 0 (PO e 150 kg P/ ha

na forma de superfosfato triplo (ST), e a 150, kg P/ha

e 450 kg/ha na forma de fosfato-de-araxa (respectiva-

mente RP1 e RF3); estes tratamentos foram testados na

auséncia e na presenca (30 t/ha) de conposto de resi-

duo urbano;

unidade 1: idéntica a unidade 0, com acréscino de 60 kg N ha apli-

cados sob a forma de solucdo de uréia;

uni dade 2: idéntica a unidade 0, com acréscino de calcario sob a
formn de 4 CaO 1MyO (produtos PA) correspondente a
2,5 t/ha;

uni dade 3: idéntica a unidade 0, acrescida de nitrogénio e calca-

rio nas quantidades e sob as fornas aplicadas nas uni-

dades 1 e 2 respectivanente.
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A todos os potes foi adicionado K.,SO em forma de

2774
solucdo e em quantidade equivalente a 80 kg K.zo/ha e 5 n de so-
| ucdo mcronutriente preparada segundo Fernandes  (1974).

Volumes de 5 dm3 de anobstras de solo ja& honogeneiza-
das com incorporacdo dos tratanmentos foram transferidos para
potes plasticos, pintados externanente com tinta alumnio, que
conti nham &4gua sufuciente (0,7 dm3/pote) para que a umdade do
sol o atingi sse 80% da capaci dade de canpo por ascencgdo capil ar.

Ap6s duas senmnas foi realizada a semeadura com 6
senentes de mlho (Zea mays L.; hib. AG 259) por pote. Qto
dias ap6s a energéncia das plantas foi realizado desbaste, dei-
xando-se duas plantas por pote. Diariamente, durante todo o pe-
riodo de crescinento, adicionou-se 4&gua suficiente para repor a
um dade do solo ao nivel de 80% da capacidade de canpo.

Todos o0s tratamentos foram repetidos trés vezes e
di spostos na casa de vegetacdo de forma total mente casualizada,
totalizando 96 potes resultantes do produto de 4 wunidades, 8
tratamentos e 3 repeticoes.

No final do periodo experimental (60 dias); a parte
aérea das plantas de cada vaso foi cortada rente ao solo, deter-
m nando-se o peso fresco; em seguida, l|levou-se o material a es-
tufa de circulacdo de ar durante 48 horas a 60°C, determ nou-se
peso seco e, em seguida, procedeu-se a npagem em noinho tipo
"Wley" (40 nesh), subnetendo-se, entdo, o material as determ-

nacdes de nitrogénio total (Mtchell; 1972), fésforo total (Sar-

ruge & Haag, 1974) e potassio total (Sarruge & Haag, 1974).
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Dos potes foram retiradas anostras de solo, que de-
pois de secadas ao ar, destorroadas, passadas em peneiras de
2 mm e honobgenei zadas, foram analisadas de acordo com a netodo-
| ogi a descrita no manual de analise de sol os da EMBRAPA (1979).

Para o fosforo disponivel, além da extragdo com sol u-

cdo 0,05 NemHCL e 0,025 NemH SO, (Carolina do Norte), reali-

2
zou-se extracdo com resina de troca aniodnica. O procedinento se-
guido foi essencialnente o descrito por Hslop & Cooke (1966),
com pequenas nodificacdes. Porcbes de aproxinmadanente 5 g de
anmostras de solo. secadas ao ar foram noidas em gral e passadas
emtams de 0,25 mm de malha. Isso forneceu anobstras de solo
que poderiam posteriornente, ser facilmente separadas da resi-
na. PorcBes de 1 g das anostras de solo, finamente pul verizadas,
foram transferidas para Erlemeyer de 125 m. Porcdes de 1 g de
resina Anbelite IRA-400 AR (na fornma de cloreto) foram adiciona-
das aos erlenneyers, seguidas da adicdo de 100 ml de agua deio-
nizada. O sistema foi agitado durante 18 horas a tenperatura de
|l aboratério (:25°C)e, a seguir, a suspensdo foi passada no ta-
mz de 0,25 mm As particulas de solo, sendo nenores que 0,25 mm
passaram através das malhas da peneira deixando apenas a resina,
que foi passada quantitativamente, com jatos de agua deioni zada,
para um pequeno funil equipado com filtro de papel (Watmann
n® 1). Aresina, no funil, foi lavada com50 m de solucdo 1IN de
Na,S0, para deslocar o fosfato adorvido que, no extrato, foi
anal i sado pelo metodo do nolibdato em neio sulfdrico, usando-se

sm:12 cono redutor.



Quadro |. A gunas propriedades do Latossolo Amarelo

Conposi ¢do granul onétrica, % Retencdo de 4gua.,%  c-org. Nt ot al N
g\rrgéj‘a ﬁ%iaa Silte Argila /3 atm 15 atm * *
43 18 11 28 17,3 12,8 1,17 0,08 15
oH Cationstr océvei-:sj &/ 100g CTC efetiva P- di sponi vel
ca™t Mgt kT a1t3 nE/ 1009 ppm
4,8 0,8 0,2 10,08 1,2 2,28 1
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Qadro 11. Caracteristicas do conposto wutilizado no experinento
Conposi ¢éo
% ppm
B- 1,40 M - 0,20 Zn- 870 Um dade 6, 2%
P- 0,10 Na - 0,56 Mh - 860 G nzas - 47, 8%
K- 0,85 Fe - 4,30 CQu - 1180 Condut i vi dade - 3,2 nmmhos/c
Ca- 1,60 C - 16,60 B - 130 pH 8,0
CN - 11,8
CTC (pH 7) - 52 nE/ 100 ¢




4. RESULTADCS E DI SCUSSAO

4.1. Efeito dos tratanmentos no solo

4.1.1. No pH do solo

A figura 1 apresenta os resultados de pH do solo apos
a colheita das plantas. Foi observada diferenca significativa pa-
ra conposto, calagem fosforo e nitrogénio. A média dos valores
de pH dos tratanentos que receberam conposto elevou-se de 5,15
para 5,68, sendo o efeito nmais pronunciado nas parcelas que rece-
beram nitrogénio e calagem nessas parcelas o valor nédio do pH
al cancou 6,21. O sen et alii (1970) observaram elevacdo do pH
apés 0,5 semanas de aplicacdo; porém ap6s 21 semanas de incuba-
cdo constataram decréscinmb de pH que atribuiram ao processo de
nitrificacdo. Na tentativa de recuperar areias residuais da mne-
racdo de fosfato, Hortenstine e Rothwell (1972) aplicaram 37 e
70 t/ha de conmposto e observaram ap0s 16 neses reducdo do pH,
sendo o valor inicial 7,5 e os valores finais 6,9 e 7,1 respecti -
vanente. Em casa de vegetacdo, ao aplicarem 3% de matéria orga-
nica; Hoyt & Turner (1975) observaram elevacdo do pH durante 6
semanas, permanecendo constante nas 14 semanas seguintes,  decres-
cendo até o final do experinento (24 semanas), quando alcancou

valor ligeiranente superior ao valor do pH inicial do solo.
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As diferencas observadas no pH do sol o neste experinen-
to podem ser atribuidas aos teores de Ca, My, Na e K do conposto.
o teor medio de Ca + My trocaveis nas parcelas que ndo receberam
conposto foi de 2,42 nE/ 100 cm3 el evando-se para 3,74 nE/ 100 cm3;
esta variacdo representa um aunmento de 54% no teor de Ca + My
trocaveis. A formacdo de humatos alcalinos sugerida por Eira
(1970) pode tanbém explicar a elevacdo do pH.

Em todas as parcelas que receberam nitrogéni o observou-
se elevacdo do pH As nmmiores variacbGes ocorreram na auséncia da
calagem Contrarianente, Fuller et alii (1967) observaram um de-
créscino de pH em resposta a doses crescentes de nitrogénio, sen-
do esse decréscino nais acentuado quando a fonte de nitrogénio
foi sulfato de andnio.

O valor médio de pH observado nas parcelas que ndo re-
ceberam fosforo foi de 5,48. Para as parcelas que receberam su-
perfosfato triplo este valor foi de 5,35 Nas parcelas que rece-
beram 150 e 450 kg de P/ha na forma de rocha fosfatada foram ob-
servados os valores de 5,42 e 5,41 respectivanente. |nversanente
Vasconcelos et alii (1974) e Smth & Sanchez (1980) constataram
aumento no pH devido a aplicagdo de doses crescentes de fdsforo.
Este aunento foi atribuido pelos autores a |iberagdo de hidroxi-
| as das superficies coloidais durante a adsorcdo de fosforo. Es-
tes resultados foram observados por Smth & Sanchez. (1980) em do-
ses superiores a 920 kg de P/ha. No presente caso as doses
aplicadas foram de 150 e 450 kg de P/ha, bastante reduzidas
para ocasionar tal efeito, entretanto, suficientes para pronover
mel hores condicOes de extracdo de nutrientes, o que provavel nen-

te reduziu o pH do solo.
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Fig 1.  Efeito dos tratamentos no pH do solo, onde PO-0 kg P/ha; ST-150 kg P/ ha como
superfosfato triplo; RF1-150 kg P/ha e RF3-450 kg P'ha cono fosfato de araxa.
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4.1.2. No aluminio trocavel do solo

Na figura 2 sdo apresentados os teores de alunminio tro-
cavel em funcdo do pH na auséncia e na presenca do conposto. Es-
tes dados indicama influéncia da mtéria organica no aluninio
trocavel . Conmpb pode ser observado para cada valor de pH infe-
rior a 55 o0 teor de aluminio trocavel é nmenor na presenga do
conposto, sendo estes resultados senel hantes aos encontrados por
Thomas (1975), Santiago (1972) e Cabrera & Talibudeen (1977). Es-
te efeito pode ser atribuido principalnente a conplexacdo, ad-
sor¢do, quelacdo e outras reacOes, reduzindo consequentenente a
quantidade de aluninio toxico no solo (Mrtensen, 1963).

Usando técnicas de infra-vernmelho, Schnitzer & Skinner,
(1963) constataram que o aluninio pode conbinar-se coma nmatéria
organica numa relacdo nolar de até 6:1. E possivel que o aluninio
possa ser eletrostaticamente ligado a um ou mais grupos carboxi-
| icos dependendo do grau de polinmerizacdo e carga efetiva do ion
aluminio. Cark & N chol (1966) sugeriram a formacdo de conplexos
insoluveis alunminio - natéria organica, sendo essa uma das prova-
veis razdes do nelhor desenvolvinento de plantas em sol os organi-
cos de pH baixo, ou solos que receberam natéria organica.

Qutros autores nostram que a matéria pode influenciar a
rel acdo entre pH e a quantidade de aluninio na solucdo do solo
(Evans & Kanprath, 1970). A adicdo de natéria organica em solo
acido decresceu a concentracdo de alumnio na solucdo do solo e
os efeitos de sua toxidez mais intensanente do que quando conpa-
do ao solo como seu pH corrigido com calcario para o nesnp va-

lor da anpstra que recebeu matéria organica (Santiago, 1972).
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Thomas (1975) nostrou que acréscinbps no teor de matéria organica
do solo resultam em reducdo de aluminio trocavel, concluindo que
o nel hor desenvolvinmento das culturas em solos que receberam na-
téria organica, pelo menos em parte, esta mais relacionado com a
remocdo de alunminio da solucdo do solo, do que a sinples adicdo
de nutrientes.

A figura 3 nostra os efeitos dos tratanentos no teor
de aluminio trocavel. A nédia dos valores de alunminio trovavel
dos tratamentos que receberam calcario foi de 0,05 nE/ 100 cn?,
enquanto a meédia dos tratanentos que ndo receberam foi de,
0,63 nE/ 100 cm3_ A adicdo de conposto ocasionou unma reducédo, na
media dos tratamentos, de 0,55 para 0,12 mE/ 100 cm3. Os efeitos
mai s notaveis foram devidos a aplicacdo sinulténea de conposto e
calcario, pois o teor nédio de alunminio trocavel nos tratanentos
que ndo receberam nenhum dos dois nateriais foi del,17 nE 100 cm?,
al cangcando 0,0 nE/ 100 cm3 nas parcelas que receberam calcéario e
conpost o.

A aplicacdo de nitrogéni o ocasionou reducdo nos niveis
de aluninio trocavel, sendo o valor médio do alunminio trocavel,
sendo o valor médio do aluminio trocavel parcelas que recebe-
ram nitrogéni o de 0,28 nE/ 100 cm3, e de 0,39 nE 100 cm3 nas par-
cel as que nao receberam nitrogénio. Pode-se atribuir esse efeito
a hidrélise de wuréia que ocasionou ligeira elevacdo do pH de
533 para 5,51.
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4.1.3. No fosforo assimlavel

4.1.3.1. Fosforo extraido pelo nétodo de Carolina do Norte

A maioria dos autores concorda que o efeito da matéria
organica na disponibilidade de fosforo estd relacionado com a
atuacdo mcrobiol 6gica na sua deconposicdo e na producdo de aci-
dos organicos capazes de formar conplexos estaveis com ferro a
aluninio. O efeito da matéria organica é dependente da variacdo
de pH ocasionada pela sua aplicacdo, suas relacées CN e CP, da
qual i dade da natéria organica, do tipo de fosfato e das caracte-
risticas do solo (Al exander, 1965, Bradley & Sieling, 1953).

A correlacdo ndo significativa tanto do peso seco,
quanto do fosforo extraido pelo vegetal com fosforo assinilavel
(Carolina do Norte), nostra, aparentenmente, que a rocha fosfata-
da foi atacada pela acidez do extrator. Portanto, os teores de
fosforo retirados pelo extrator de Carolina do Norte detern nado
nas parcelas que receberam rocha fosfatada ndo estdo prontanente
assimlaveis pelas plantas. Apesar disso, algumas tendéncias po-
dem ser observadas na figura 4. A adicdo de conposto elevou os
niveis de fosforo assimléavel em todas as parcelas. Nas parcel as
gue ndo receberam conposto o valor médio de fdésforo assimlavel
foi de 21,12 ppm. Enquanto que nas parcel as que receberam conpos-
to al cancou 31,54 ppm

A cal agem isol adanente, apenas pronoveu niveis signi-
ficativamente nmaiores de fosforo assimlavel no tratanento em
que foram aplicados 450 kg de P/ha (RF3), na presenca do conpos-

to, no tratamento em que foram 150 kg de P/ha (RF1) na auséncia
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do conposto, enbora a tendéncia geral fosse o aunento de fosforo
assim | avel .

A adicdo de nitrogénio, isoladanente, ndo causou varia-
cdo significativa do fésforo assimlavel, exceto no tratanento
RF3 na auséncia do conposto.

A adicdo sinultanea de nitrogénio e calagem ocasionou
resul tados semnel hantes aos observados quando a calagem foi apli-
cada isol adanente, sendo significativanente menor o tratamento
RF3 na presenca e auséncia do conposto. A tendéncia de elevacao
do teor do fosforo assimlavel quando da aplicacdo simultanea de
nitrogénio e calagem se conporta de forma senelhante ao foésforo
assimlavel determ nado nos tratanentos que receberam sonente
calcario, sendo este provavelnente o elemento que nais influen-
ciou o conportamento do fosforo.

Evi dentemente, a conparacdo dos niveis de fdésforo assi-
m | avel pode ser enganosa, pois ndo foi constatada correl acdo en-
tre o fosforo extraido com Carolina do Norte e a producdo. A me-
dia de fosforo assim|avel nas parcelas que ndo receberam fosfa-
to foi de 3,37 ppm enquanto nas que receberam superfosfato tri-
plo (ST) foi de 8,54 ppm sendo de 21,12 e 72,29 ppm nas parcel as
que receberam 150 e 450 kg de P/ha (RF1 e RF3), respectivanente.
Cbserva-se, ao triplicar-se a dose de rocha fosfatada, uma el eva-
cdo de 3,4 vezes no teor de fosforo extraido com Carolina do Nor-

te.
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4.1.3.2 - Fésforo assimlavel determnado pelo metodo, de resina

de troca aniobnica

A correlacdo altanente significativa do fosforo deter-
m nado pelo metodo da resina, tanto para peso seco (r=0,81**),
comp para fosforo extraido pela planta (r=0,73**), atestam a
mai or eficiéncia deste método em dosar fésforo assimlavel na
presenga rocha fosfatada.

Na figura 5 sdo nostradas os resultados para o fdésforo
assim | avel det er m nado pelo nmétodo da resina. Verifica-se que
0 conposto néo apresenta efeitos tédo patentes quando conparado
com os efeitos ocasionados no fosforo extraido com Carolina do
Norte (fig. 4). Resultados significativos para o conposto apare-
cem nos seguintes tratamentos: auséncia de fosforo, de nitrogénio
e de calagem presenca de superfosfato triplo isoladamente e na
presenca de nitrogénio; tratamento RF3 na presenca sinultanea de
nitrogénio e calagem sonente calagem e sonente nitrogénio, sen-
do que neste ultim tratanmento ocorreu resultado negativo. A ng-
dia de fosforo assimlével determnado com resina dos tratanen-
tos que receberam conposto, foi de 4,73 ppm enquanto a nmédia dos
tratamentos que ndo receberam conposto foi de 4,95 ppm observan-
do-se um pequeno decréscino ndo significativo de fosforo devido
a aplicacdo do composto, ao contrdrio da maioria dos resultados
para fdsforo assimlavel enpr egando-se, outros métodos que ndo o
da resina. Essa pequena diferenca no fosforo assimlével devida
a aplicacdo do conposto € nmascarada pelo resultado apresentado
pelo tratamento RF3 na auséncia do conposto, pois o0os denais re-

sultados dos tratamentos que receberam conposto foram em ng&dia,
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57% superiores as medias dos tratamentos que ndo receberam com
posto, senel hantenente ao encontrado nos resultados de fosforo
extraido com Carolina do Norte.

A acdo do conposto, na grande maioria dos tratanentos,
foi positiva, indicando que o0s fendonenos de reducdo de fixacdo
de fésforo e mneralizacdo de matéria organica poderiam ter oca-
sionado maiores niveis de fésforo assimlavel no solo. Nao € pos-
sivel afirmar a ocorréncia de inobilizacdo de fosforo, provavel-
mente devido a ser a relacdo C. P do conposto inferior a 200 (166),
0 que segundo Al exander (1965), ndo ocasionaria inmobilizacéo

A adicdo de nitrogénio apresentou conp resultado signi-
ficativanente superior apenas o0 tratamento RF3 na auséncia do
conposto. Uma tendéncia de reducdo de fosforo assimlavel nos
tratamentos que receberam conposto e nitrogénio € observada, pro-
vavel mente pelo ligeiro estinulo da atividade m crobiana ocasio-
nada pela adicdo de nitrogénio.

A calagem reduziu significativamente os niveis de fos-
foro assim |l avel nos tratamentos ST e RF3 que receberam conposto
aunent ando-os apenas no tratanmento RF3 que ndo recebeu conposto.
Exceto neste dltinmo tratamento, a tendéncia geral foi a reducéo
do fosforo assimiléavel determinado pelo método da resina, ao con-
trario do ocorrido quando se determinou o fosforo pelo nétodo de
Carolina do Norte

A grande-maioria dos autores postula que a concentragao
de fésforo na solugdo do solo aunenta geral nente, ap6s a cal agem
Esta também reduz a concentracdo de ions ferro e aluninio que
reagiriam com fertilizantes fosfatados adicionados ao solo for-

mando fosfatos de ferro e alunmnio de reduzida solubilidade. To-
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davia, existem poucas evidéncias experinmentais denonstrando que
a concentracdo de fosfato aumenta ap6s a cal agem (Anarasiri &
O sen, 1973). Alguns autores, usando os extratores fortenmente
t anponados ou notadamente Acidos para estudar o efeito da cal a-
gem na solubilidade do fosforo em solos, ndo encontraram diferen-
cas na concentracdo de fésforo assimlavel devidas a calagem

(Laeton & Davis, 1956, Shoop et alii, 1961). Aslyiny (1954),
usando Ca012 0,0L M observou que a calagem decresceu a concen-
tracdo de fosforo assimlavel em dois solos argilosos e a aunen-
tou ligeiramente, emterceiro solo. Taylor & Gurney (1965) reali-
zaram estudos em cinco solos acidos e, em quatro deles, observa-
ram decréscino na concentracdo de fosforo no prineiro nivel da
cal agem ndo sendo observada uma tendéncia geral na concentracéo
de fésforo nos niveis seguintes de calagem Esses autores encon-
traram aunento de fosforo extraido pelo método da resina para ca-
da nivel de calagem em todos os cinco sol os.

As evidéncias experimentais do efeito da calagem na
di sponibilidade de fésforo para as plantas ndo sdo concl usivas.
Dados de experimentos nostram que a cal agem aunentou o conteldo
de fosforo nas plantas (MacLean & Cook, 1955); dimnuiu o conteu-
do de fdésforo nas plantas (Neller, 1953) e ndo causou alteracdo
no conteudo de fdésforo das plantas (Shoop et alii, 1961, Abruna
et alii, 1964).

Gs resultados do presente estudo sugerem que a correl a-
cdo do fosforo determinado pelo método da resina, com a producao,

indica uma dimnuicdo do nivel de fdsforo em decorréncia da cal a-

gem tanto na auséncia quanto na presenca de conposto. Possivel-

mente, os fosfatos adicionados juntanente com a calagem foram
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i nati vados pel os hi dr 6xi dos de ferro e aluminio recémfornados
devido a adicdo de calcario. Segundo Murrmann & Peech (1969), a
precipitacdo de fosfato por ions ferro e alumnio é possivel,
enbora seja uma reacdo lenta em conparacdo com a taxa de adsor-
cdo de fosfatos pelos hidréxidos recéemformados. Mirrnmann & Pee-
ch (1969) sugerem ainda que a calagem pode decrescer a concen-
tracdo de fosforo pela oclusdo devida a precipitacdo de fosforo

junto a hidroxidos de ferro e aluninio.

4.1.4. Calcio, magnésio e potéssio trocaveis

O somatério calcio + magnésio + potéssio trocaveis em
todos os tratamentos aumentou com a elevacdo do pH (fig. 6). Em
todos os tratamentos que receberam conposto essa soma foi nmaior
do que nos tratamentos que ndao o0 receberam sendo essa diferen-
ca atribuida a mneralizacao do conposto, a qual possivel nmente,
ndo foi afetada pelo pH do solo, pois a diferenca permaneceu
praticanente constante na faixa de pH observada (4,6 a 6,3).

O conteldo de cédlcio do conposto (1,69 elevou o teor
de calcio trocavel do solo em niveis equivalentes aos da cala-
gem O teor do magnésio trocavel ndo foi influenciado pelo com
posto, provavel nente, devido ao seu reduzido contetdo (0,2%.
Para o potassio trocavel do solo ocorreu influéncia do conposto,
cujo conteldo € de 0,85%

A aplicacdo de nitrogénio ndo apresentou resultados
constantes em relacdo ao conteltdo de célcio, magnésio e potassio
trocdveis. A aplicacdo de nitrogénio na presengca do conposto re-

duziu o teor de calcio trocavel o qual ndo foi alterado na au-
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séncia do conposto. O conteudo de magnésio, em relacdo a aplica-

¢do do nitrogénio, foi reduzido tanto na presenca quanto na au-
séncia do conposto. Em relacdo aos niveis de potéassio trocavel
observou-se, na presenca do conposto, que a adi¢cdo de nitrogénio
ndo alterou o teor, entretanto, a auséncia do conmposto ocasionou
el evacdo deste.

Terman & Mays (1973) observaram reducdo dos teores de
cadlcio e nmagnésio e potassio trocaveis devido a aplicacdo de ni-
trogénio, isoladanente e associado a 50 e 128 t/ha de conposto.
Bengtson & Cornette (1973), ao aplicarem conposto e nitrogénio
em solo extremanente drenado, observaram elevagdo dos teores de
cadlcio e magnésio devido a aplicacdo de 4,4 e 44 t/ha de conpos-
to. Para potassio trocavel, quando aplicaram4,4 t/ha de conpos-
to, foi observada redugdo dos niveis. Devido a aplicacdo de ni-
trogénio ndo foram observadas diferencas, exceto elevagdo do
teor de nagnésio trocavel.

Quanto a calagem foram observados acréscinos iguais
nos niveis de calcio, tanto na presengca conb na auséncia do com
posto; entretanto, o acréscino de nmagnésio devido a calagem na
ausénci a do conposto foi de 0,52 nE/ | QO cm3, enquanto que na pre-
senca do conposto esse acréscinmo foi de apenas 0,24 nE 100 o,

Gs niveis de potassio trocavel ndo foram alterados pela cal agem
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4.2. Efeito dos tratanentos na planta

4.2.1. No fésforo extraido pelas plantas

A figura 7 apresenta os resultados referentes a fosfo-
ro extraido pelas plantas. Nas parcelas que ndo receberam fésfo-
ro nem conposto, a nmédia alcancada foi de 10 ng. Para as parce-
| as que receberam conposto na auséncia de fosforo, a média foi
de 33 ng. Nos demais tratamentos de fosforo ndo ocorreram dife-
rencas significativas devidas a adicdo do conposto, sugerindo
que a sua atuacdo foi principalnmente no fornecimento de fosforo,
através da mneralizacdo, ndo atuando na solubilizacdo da rocha
f osf at ada.

A aplicacdo de nitrogénio ndo contribuiu para maior
extracdo de fdsforo pela planta. Estes resultados concordam com
0os dados observados para fésforo assinilavel quando da aplicagéo
de nitrogénio.

A calagem nos tratamentos que receberam conposto nao
promoveu alteracdo no fosforo extraido pelas plantas, exceto no
tratanento ST. Nos tratamentos que ndo receberam conposto para
todos os tratamentos de fosforo ocorreram diferengcas significa-
tivas devido a calagem Portanto, na presenca do conposto, a ca-
| agem praticamente ndo influenciou a quantidade de fdésforo ex-
traida pela planta. Os efeitos da calagem na auséncia do conpos-
to, fésforo e na presenca de superfosfato triplo foram positivos.

Na presenca de rocha fosfatada foram negativos.
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4.2.2. Peso seco das plantas

A figura 8 apresenta os resultados, em peso seco, para

todos os tratamentos. Com relacdo ao uso do conposto, pode-se di-
vidir os resultados em dois grupos, em funcdo das fontes de fos-
foro. Ocorreu resposta positiva a aplicacdo de conposto na ausén-
cia de fosforo e na presenca de superfosfato triplo, porém em
relacdo a rocha fosfatada, a resposta foi negativa no tratanento
RF3, ndo ocorrendo resposta no tratamento RF1. A adicdo de com
posto permitiu que os tratamentos que ndo receberam fosforo ti-
vessem sua producdo senelhante a observada nos tratamentos que
receberam rocha fosfatada e conposto. Com relacdo a possivel acao
sol ubilizadora do conposto, ndo foram observadas, no periodo do
experinento, respostas positivas em ternps de peso seco. A possi-
bilidade de imobilizacdo do fdésforo fica prejudicada em funcéo
da ndo solubilizacdo da rocha fosfatada, provavel nente devido a
el evacdo do pH em decorréncia da adicdo do conposto. O efeito da
triplicacdo da rocha fosfatada, apesar de reduzido, ficou nuis
evidente na auséncia do conposto (de 6,68 para 7,96 g/pote) do
que na presenca do conposto (de 6,30 para 6,35 g/pote).

Com relacdo a adicdo de superfosfato triplo, os resul-
dos, tanto com conb sem conposto, foram positivos. A adicdo do
conposto promoveu uma elevagdo do pH o que inplicou em provavel
reducdo da fixacdo de fdésforo. Esta reducdo pode ser atribuida a
acdo da matéria organica, o que elevou os niveis de fésforo assi-
mlavel, pernmtindo maior producdo (Struthers & Sieling, 19501;
Copel and & Merkle, 1942).
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Para os tratanmentos que receberam cal agem e conposto
a nmédia foi de 6,49 g/pote, enquanto para 0S que s0 receberam
conposto foi de 7,28 g/pote. Reducdo senelhante, porém mais
acentuada, ocorreu nos respectivos tratamentos que nao recebe-
ram conposto (de 7,06 para 5,62 g/pote), sendo evidente a acao
negativa da calagem entretanto, a presenca do conposto reduziu

essa atuacao.

4.2.3. No nitrogénio e potassioextraido pelas plantas

A adicdo do conposto sonente apresentou resultados pa-
ra nitrogénio extraido pelas plantas (fig. 9) nos tratanentos
que ndo receberam nitrogénio e calagem sendo esse efeito semne-
| hante ao observado para fosforo extraido pelas plantas (fig. 7).
Esses resultados podem ser atribuidos aos reduzidos niveis de
fosforo no solo que linmtaram o desenvol vinento vegetal. Em con-
seqiéncia da adicdo do conposto, o fosforo |iberado pela mnera-
lizacdo pode, pelo menos parcialnmente, suprir uma deficiéncia,
possi bilitando maior absorcdo deste e de nitrogénio. A auséncia
de resposta ao conposto, nos tratamentos que receberam superfos-
fato triplo e rocha fosfatada reforgcam essas observagfes. Nao
houve resposta a aplicacdo do nitrogénio, e a calagem provocou
ligeiro decréscim na absorcdo deste, provavel mente pela reducao
dos niveis de fosforo assimlavel, uma vez que este limtava es-
se desenvol vinmento vegetal.

Para potassio extraido pelas plantas (fig. 10) a adi-
¢cdo do conposto permtiu naior absorcdo em todos tratamentos.

Esses resultados concordam com a presenca de potéssio trocéavel
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no solo devido a adicdo de conposto. Provavel nente, o potassio,
por ndo estar ligado a nenhum constituinte organico do conposto,
passe para a solucdo do solo com vel oci dade superior a do nitro-
génio e do fosforo. A adicdo de nitrogénio e cal agem sé aunentou
0 nivel de potassio absorvido pelas plantas na presenca do com
posto, sugerindo que tais condic¢Bes favorecem maior absorcdo de
potassio. Hortenstine & Rothwell (1972) ndo observaram diferencas
na concentracdo de nitrogénio e fosforo emsorgo devido a aplica-
cdo de 35 e 70 t/ha do conposto, na auséncia e na presenca de de
fertilizantes mnerais. Entretanto, para potassio, as diferencas
foram significativas para todos os tratanentos.

Os dados nungricos dos resultados obtidos integram os

quadros 1 a 11, que constituem o Apéndice.
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6. APENDI CE



Tabela 1. Efeito dos tratanmentos no pH do solo, sendo N -0 kg

Nha, N,-60 kg Nha, c_ -0t de calcario/ha e C;-2,5t
de cal céari o/ ha.
Conposto Fosforo NoCo NiCo  NoC: NiCy Medi a
(t/ha)
Po 5,13 5,37 6, 10 6, 27 5,72
ST 5,07 5, 37 6, 07 6, 03 5, 63
30 RF1 5,17 5,30 6,00 6, 23 5,67
RF3 5,20 530 6,07 6, 30 5,72
médi a 5,14 5,33 6, 06 6, 21
Po 4,73 4,93 5,53 5,77 5, 24
ST 4,57 4,77 5,40 5, 57 5, 07
0 RF1 4,70 4,80 5,47 5,70 5, 17
RF3 4,63 4,83 5,40 5,57 5,11
medi a 4,66 4,83 5,50 5,75 (0, 06)
Medi as
Composto Nitrogéni o Cal agem Foésforo
Com 5,48 5,51 5,84 Po- 5,48 RF1- 5,42
Sem 5,15 5,33 4,99 ST- 5,35 RF3- 5,41
(0, 03) (0,03) (0,03) (0, 04)
DVS gl obal a 5% - 0,10
Gs nlmeros entre paréntese representam a DVS a 5% entre as médias




Tabela 2. Efeito

trat ament os
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no

A

trocavel

no

M/ 100 em” de sol 0, sendo N,—0 kg Nha, N-60 kg Nha,

CO—O t de cal cariolha.

sol o,

Conposto Fosforo NeCp  NiCo NoCy N,C, Medi a
(t/ha)
Po 0, 36 0,16 0,00 0, 00 0,13
ST 0,33 0,16 0, 00 0, 00 0,12
30 RF1 0, 26 0, 16 0, 00 0, 00 0,11
RF3 0, 26 0, 20 0,00 0, 00 0,12
médi a 0,31 0,17 0,00 0, 00
Po 1,16 0, 86 0, 10 0, 10 0, 56
ST 1,40 0,93 0, 10 0,10 0, 63
0 RF1 1,16 0, 86 0, 10 0,10 0, 56
RF3 0, 96 0,73 0, 10 0,10 0, 47
medi a 1,17 0, 85 0, 10 0, 10 (0,05)
Medi as
Conmposto  Nitrogéni o Cal agem Fosforo
Com 0,12 0,28 0, 05 Po- 0, 34 RFI - 0,33
Sem 0,55 0, 39 0, 63 ST- 0,38 RF3- 0,29
(0,02) (0,02) (0,02) (0,03)

DMS global a 5% - (0, 10)

Gs nameros entre parénteses representam a DVMS a 5% entre as neédias
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Tabela 3. Efeito dos tratanmentos no Ca trocavel no solo, em

NE/100 cn’ sendo ¥ _-0 kg Nha, N,-60 kg N'ha, e Co-0 t

1
de cal cari ol ha

Conposto Fosforo  NoCo  N;Ce  NoCy  NiCy Medi a
(t/ha)
Po 2,03 2,006 3,10 3,46 3, 46
ST 2,36 1,96 3, 23 3,90 3,90
30 RF1 2,16 1,96 3,43 3,43 3,43
RF3 2,46 2,23 3,70 3,50 2,97

medi a 2,26 2,06 3,37 3,57

Po 0,73 0,53 1,96 1,90 1,28
ST 0,76 0, 60 1,90 2,13 1,35
0 RF1 0,90 1, 06 2,06 2,20 1,56
RF3 1, 36 1,16 2,20 2,50 1,80
medi a 0,94 0,84 2,04 2,18 (0,10)
Medi as
Conmposto N trogéni o Cal agem Fosforo
Com 2,81 2,16 2,78 Po- 1,97 RFI- 2,15
Sem ST- 2,70 RF3- 2,39
(0,051 (0, 05) (0, 05) (0,07)

DVS gl obal a 5% - (0, 20)
OGs numeros entre parénteses representam a DVMS a 5% entre as nedias




Tabela 4. Efeito

dos
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trat anent os

no M trocével

do solo

me/ 100 cm3 de sol o, sendo NO-O kg N ha, N,-60 kg N ha,

CO—O t de calcario/ha e ¢

-2,5t de calcéariolha.

Conposto Fosforo N,Cy N;Co N¢Cy N;Cy Medi a
(t/ha)
Po 0, 60 0, 63 1,40 1,20 0,95
ST 0,93 0, 50 1,36 1,56 1,09
30 RF1 1,10 0, 63 0,90 1,03 0,92
RF3 0,90 0,70 0, 83 1, 36 0,95
média 0,88 0, 62 1,12 1,29
Po 0, 60 0, 50 1,46 1,20 0,94
ST 1,00 0, 66 1,36 1,00 1,00
0 RF1 0, 90 0,33 1,10 1, 06 0, 85
RF3 0,73 0,40 1,36 1,16 0,92
média 0,80 0, 47 1,32 1,10 (0, 14)
Medi as
Conposto Nitrogénio Cal agem Fosforo
Com 0,98 0, 87 1,21 Po- 0,95 RFI - 0,88
Sem 0,93 0,93 1,03 ST- 1,05 RF3- 0,93
(0,07) (0,07) (0,07) (0, 29)
DMS global a 5% - 0,29
Gs nunmeros entre parénteses, representam a DVS a 5%entre as médias
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Tabela 5. Efeito dos tratamentos no K trocavel do solo, em ppm
sendo N,-0 kg Nha, N1-60 kg Nha, C -0 t de cal-
cario/hae cl-—2,5 t de calcariol/ha

Conposto  Fésforo NoCy N;Co  NgCy N Chy Medi a
(t/ha)
Po 31, 66 32, 66 35, 33 43, 66 35, 83
ST 31, 00 32,33 31, 00 37, 33 32,92
30 RF1 34, 00 27, 33 31, 33 45, 00 34,42
RF3 31, 33 21, 33 38, 33 42,00 34,75
medi a 32,00 29, 92 34,00 42,00
Po 23, 00 31, OO 21, 33 23, 66 24,75
ST 16, 00 21, 33 21, 00 13,00 17, 83
0 RF1 12,00 19, 33 19, 66 17, 00 17,00
RF3 14, 33 11, 66 14, 66 12,00 13,12
media 16,34 20, 84 19, 17 16, 42 (3,34)
Medi as
Conposto Nitrogénio Cal agem Fosforo
Com 34,80 21,29 27,90 Po- 30, 29 RF1- 25, 70.
Sem 21,12 25, 37 24, 17 ST- 25,37 RF3- 23,95
(1,67) (1,67) (1,67) (2, 36)

DMS gl obal a 5%- 6,68

Cs nuneros entre parénteses, representam,a DVS a 5% entre as medias
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Tabela 6. FEeito dos tratamentos no fésforo extraido com Caroli-
na do MNorte, em ppm sendo No-O kg Nha, N;-60 kg Nha,
Co-0 t de calcéario/ha e cl-2,5 t de calcériolha.
Conposto  Fosforo  NyC, NiCo NyCy N;Cy Médi a
(t/ha)
Po 5,00 6, 33 6, 33 5, 66 5,83
ST 11, 33 9, 66 16, 00 12,33 12, 33
30 RF1 26, 66 19, 00 27,00 26,00 24, 66
RF3 66, 66 74, 33 111, 66 78, 66 83,33
média 21,42 27, 33 40, 75 30, 66
Po 1,00 0,33 1,33 1,00 0,91
ST 2,33 4, 66 7,33 4, 66 4,75
0 RF1 11, 33 14, 33 26, 00 18, 66 17, 58
RF3 67, 00 54, 66 13, 33 50, 00 61, 25
média 20, 42 18, 50 27,00 18, 58 (4, 47)
Medi as
Conposto N trogénio  Cal agem Fosforo
Com 31, 54 23,77 29, 25 Po- 3,37 RAl - 21,12
Sem 21,12 28, 89 23,42 ST- 8,54 RF3- 72,29
(2,23) (2,23) (2,23) (3, 16)
DVS global a 5% - 8,94
Gs numeros entre parénteses representam a DVS a 5% entre as medias
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Tabela 7. FEfeito dos tratanentos no fésforo extraido pelo méto-

do da resina, em ppm sendo No- 0 kg Nha, Co-0 t de

calcario'ha e Cy;=2,5t de calcariolha.

Conpost o Fosforo  NyC, NiCo NoC1 Ny Ci Medi a
(t/ha)
Po 3,80 3,10 1,80 1,20 2, 47
ST 7,70 6, 00 4,03 3, 66 5,35
30 RF1 5,53 4,96 4,96 2,20 4,42
RF3 9,36 9,36 6,83 1,23 6, 70
médi a 6, 60 5,85 4,40 2,07
Po 1,50 1,50 0,53 0,80 1,08
ST 3,00 2,90 2,70 2,80 2,85
0 RF1 4,50 6, 10 3,00 1,80 3,85
RF3 10, 06 17, 63 13, 03 7,40 12, 03
médi a 4,77 7,04 4,82 3,20 (1, 10)
Medi as
Conpost o Ni trogénio Cal agem Fosforo
Com 4,73 4,54 3,62 Po-1, 78 RF1-4, 13
Sem 4,95 5,15 6, 06 ST-4,10 RF3-9, 36
(0, 55) (0, 55) (0, 55) (0, 78)

DVMS global a 5% - 2,20
OGs nuneros entre parénteses representam a DM5S a 5% entre as nedias
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Tabela 8. Efeito dos tratanentos no peso seco (g/pote), sendo
No-0 kg N ha, Nl-60 kg Nha, Co-0 t de calcariol/ha

e cl—2,5t de cal cari ol ha

Composto Foésforo  NgCo Ni:Cop NyCy Ni1Cy Médi a
(t/ha)
Po 6, 89 7,00 6,17 4,75 6, 21
ST 8,40 9,17 7,70 7,94 8,30
30 RF1 6, 51 7,86 6,10 4,74 6, 30
RF3 7,32 7,38 5,98 4,74 6, 35
médi a 7,28 7,86 6, 49 5, 54
Po 2,38 2,23 3,51 1,82 2,49
ST 7,71 7,88 7,04 6,25 1,22
0 RF1 9,87 7,76 5,37 372 6, 68
RF3 8, 27 10, 09 6,55 6,55 7,96
media 7,06 6, 99 562 4,68 (0, 70)
Medi as
Conpost o Fosforo  Cal agem Fosforo
Com 6,79 6, 27 5, 58 Po- 4,34 RF1- 6,49
Sem 6,09 6, 61 7,29 ST- 7,76 RF3- 716
(0, 35) (0,35) (0, 35) (0,50)

DMS global a 5% - 1,42
OGs numeros entre parénteses representam a DMS, a 5% entre as neédias
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Tabela 9. Efeito dos tratamentos no nitrogénio extraido, em
ny/pote, sendo No-0 kg Nha N;-60 kg Nha, -0 t
de calcario/ha e Od-2,5 t de calcariolha

Conmpost o Fésforo NoCo NiCy NoC3 N;C Medi a

(t/ha)
Po 133 134 118 120 126
ST 138 153 134 158 146
30 RF1 117 139 115 116 122
RF3 118 125 120 113 119
medi a 127 138 122 127
Po 60 49 87 50 62
ST 115 144 112 126 125
0 RF1 138 138 95 94 116
RF3 127 139 118 154 135
medi a 110 118 104 107 (14)
Medi as
Conpost o Ni t rogéni o Cal agem Fosforo
Com 128 122 115 Po- 94 RF1-119
Sem 110 116 123 ST-135 RF3- 127
(7) (7) (7) (10)
DVMS global a 5% - 28

Cs naneros entre parénteses

representam

a

DVMS a 5% entre as neédias
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Tsbela 10. Efeito dos tratamentos no fosforo extraido, em nyl/ po-
te, sendo No-0 kg Nha, N-60 kg Nha, Co-0 t de cal-
cario/ha e d-2,5 t de calcariolha
Composto  Fésforo NoCo N1Cp NoCi N1C) Medi a
(t/ha)
Po 36 32 32 29 33
ST 35 44 42 38 40
30 RF1 37 37 33 31 35
RF3 37 32 39 23 33
medi a 37 37 37 31
Po 8 8 16 8 10
ST 34 36 44 36 37
0 RF1 43 39 30 19 33
RF3 44 45 27 31 37
médi a 33 32 29 23 (5)
Medi as
Conpost o Nitrogénio  Cal agem Fosforo
Com 35 30 Po- 21 RF1- 34
Sem 29 35 ST- 39 RF3- 35
(2) (2) (3)
DMS global a 5% - 5

Gs nuneros entre parénteses

representam a DMS a 5% entre as medias
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Tabela 11. Efeito dos trat anment os no potassio extraido, em

my /po te, sendo N -0 kg/ ha, Nl—GO kg N ha, C,=0t de

calcario/ha e d-2,51t de calcariolha.

Conposto Fosforo NoCg NiCo NoCy Ni1Cy Medi a
(t/ha)
Po 278 208 203 226 229
ST 305 248 223 273 262
30 RF1 277 199 203 256 234
RF3 315 196 180 213 266
medi a 294 213 203 242
Po 86 7 129 76 92
ST 111 148 136 142 134
0 RF1 169 123 127 99 130
RF3 144 136 122 155 139
nédi a 129 128 121 118 (21)
Medi as
Conposto Nitrogéni o Cal agem Foésforo
Com 238 174 173 Po- 160 RF1- 182
Sem 124 188 189 ST- 198 RF3- 183
(10) (10) (15)

DVMS global a 5%
Gs nuneros entre
nmedi as.

parénteses representam a DM5 a 5% entre as




