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Resumo: A agricultura brasileira vem aumentando sua area de cultivo no decorrer dos
anos, a qual expande-se para areas de solos arenosos. Tais solos possuem baixos teores
nutricionais, o que resulta em baixa produtividade, tornando-se imprescindivel a
utilizagdo de adubos minerais e/ou residuos orgénicos (torta de filtro), os quais possam
fornecer os nutrientes necessarios ao desenvolvimento de culturas de exploragdo
comercial como o milho. Objetivou-se estudar a influéncia da aplicagdo de torta de filtro
no desenvolvimento do milho e nos atributos quimicos do solo, bem como estabelecer
critérios e dosagens ideais de fertilizagdo. Cultivou-se milho por 45 dias em colunas de
PVC, preenchidas por um Latossolo Vermelho distrofico psamitico. Aplicou-se 0, 25, 50,
100, 200 € 400 t ha'! de torta de filtro em um DBC com 4 repeti¢des. Na colheita, 0 milho
foi cortado rente ao solo, determinando-se o didmetro do caule, altura de plantas, massa
de matéria verde e seca da parte aérea e radicular. No solo, determinou-se pH H>O, Ca*?,
Mg, Al K" e P. A aplicagdo de torta de filtro elevou os teores de nutrientes € a
saturagdo por bases, e reduziu a saturacdo por aluminio ¢ o pH (H20). O melhor
desenvolvimento do milho foi atingido com a aplicagdo média de 177 t ha! de torta de filtro.

Palavra-chave: Fertiliza¢do organica, dosagem ideal, Zea mays, solo arenoso

GROWING OF THE AERIAL PART OF CORN SUBMITTED TO FILTER
CAKE APPLICIATION IN PSAMITIC DYSTROPHIC LATOSOL

Abstract: Brazilian agriculture has been increasing its cultivation area over the years,
which expands to areas of sandy soils. Such soils have low nutritional contents, which
results in low productivity, making it essential to use mineral fertilizers and/or organic
residues (filter cake), which can provide the necessary nutrients for the development of
commercial exploitation crops such as corn. The objective was to study the influence of
filter cake application on corn development and soil chemical attributes, as well as to
establish ideal fertilization criteria and dosages. Corn was cultivated for 45 days in PVC
columns, filled with a psamitic dystrophic Red Oxisol. 0, 25, 50, 100, 200 and 400 t ha-
1 of filter cake were applied in a DBC with 4 replications. At harvest, the corn was cut
close to the ground, determining stem diameter, plant height, green and dry matter mass
of shoots and roots. In the soil, pH H20, Ca+2, Mg+2, Al+3, K+ and P were determined.
The application of filter cake increased nutrient contents and base saturation, and reduced
aluminum saturation and pH (H20). The best corn development was achieved with an
average application of 177 t ha-1 of filter cake.

Key Words: Organic fertilization, ideal dosage, Zea mays, sandy soil.
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INTRODUCAO

A agricultura brasileira vem aumentando sua area de cultivo no decorrer dos anos,
em virtude do aumento da populacgdo e devido a utilizagdo de técnicas de cultivo, o que
aumenta também a produtividade das culturas comerciais. Desta forma, o cultivo também
vem aumentando em areas de solos arenosos ou de textura média, o que certamente ira
modificar formas e dosagens de fertilizagdo para estas condigdes. Os solos arenosos
apresentam baixos teores de argila (< 150 g Kg'!), elevada acidez e baixa concentra¢do
de nutrientes (Sousa e Lobato, 2004). As caracteristicas quimicas e fisicas destes solos
reduzem a produgdo de lavouras comerciais sendo fundamental a utilizagdo de
fertilizantes quimicos ou organicos para a melhoria e manuten¢ao da produtividade, o que
certamente ird maximizar a lucratividade da lavoura (Nolla et al., 2009).

A utilizagdo de adubos minerais para o cultivo ¢ a pratica mais utilizada, visando
a melhoria da condi¢do de fertilidade do solo em curto espago de tempo. Para a
fertilizagdo mineral, sdo propostas sugestdes de dosagens e referenciais de fertilizagao,
propostos nos manuais de recomendac¢do de adubacao e calagem (CQFS, 2016; Pauletti
¢ Motta, 2019; Cantarella et al., 2022).

Com a crescente expansdo de areas cultivadas em solos de menor potencial
produtivo, uma alternativa bastante implementada ¢ a adubagdo organica. Esta pratica
apresenta menores problemas quanto a volatilizacdo e lixiviacdo de nutrientes, quando
comparados as fontes minerais.

A adubagio organica vem sendo empregada em larga escala em areas de cultivo
com cana de actcar. Como vantagem, nas areas de cultivo de cana de agucar, os residuos
provenientes do processo de industrializacdo de agucar e dlcool sdo utilizados como
fertilizante orgénico nas areas de cultivo (Nardin, 2007), ou seja, no cultivo de cana de
acucar, boa parte dos residuos produzidos na industria ¢ destinada a reposi¢cdo de
nutrientes extraidos pela cultura.

A torta de filtro ¢ um dos residuos produzidos no processo industrial, sendo que
para cada tonelada de cana de aglcar industrializada sdao produzidas 30 a 40 kg de torta
de filtro (Raij et al., 2011). Segundo Malavolta et al. (2002), este residuo apresenta como
vantagem a riqueza em nutrientes como N (1,4 g kg!), P (1,3 g kg! de P,0s), K (0,3 g
kg! de K»0), S (1,30 g kg'! de SO4), Ca (4,0 g kg'! de CaO) e Mg (0,4 g kg'! de MgO).

Santos et al. (2008) observou que a fertilizagdo com torta de filtro (30%)

combinada com adubo quimico (70%) apresenta a mesma eficiéncia que a fertilizagdo

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.11,n.1, p.74-81, 2022.



Journal \\ s
' ( 76
of Agmnowuc Sclences

ISSN: 2316-1809
utilizando-se somente adubo mineral. Isto pode ser explicado pela riqueza de

micronutrientes, o que certamente implica portanto numa possivel substituicdo parcial do
adubo quimico pela torta de filtro. Nardin (2007) estudando a aplicagdo de torta de filtro
(60 t ha!), em um Argissolo Vermelho Amarelo distrofico (250 g Kg'! de argila),
observou que houve acumulo de raizes na camada 0 — 20 cm profundidade, no entanto a
melhoria da fertilidade promovida pela torta de filtro em profundidade ndo foi suficiente
para aprofundar o sistema radicular.

Apesar dos trabalhos relacionados a fertilizagdo organica, ainda sdo necessarios
estudos capazes de estabelecer dosagens ideais e recomendagao de utilizagdo de torta de
filtro, uma vez que o uso deste residuo muitas vezes ndo segue recomendagdes que
estabelecem dosagens ideais. Nos solos arenosos, esta forma de fertilizacdo deve ser
pesquisada, uma vez que a baixa concentracdo de nutrientes, e a elevada acidez do solo
certamente ird indicar uma fertilizagdo distinta daquela proposta para solos argiloso e/ou
de textura média.

O trabalho foi desenvolvido com o objetivo de estudar o desenvolvimento
radicular de milho submetido a fertilizagdo com torta de filtro, bem como estabelecer

dosagens ideais de fertilizacao organica.
MATERIAL E METODOS

Foi instalado um ensaio na area experimental da Universidade Estadual de
Maringd, campus de Umuarama. Coletaram-se amostras de um Latossolo Vermelho
distréfico psamitico de textura arenosa, originalmente sob campo natural, cuja descri¢cdo
dos atributos quimicos (0-20 cm) esta apresentada na Tabela 1.

Coletaram-se amostras do Latossolo, as quais foram secas e peneiradas.
Acondicionou-se 3 kg do solo em colunas de PVC (20 x 15 cm). Os tratamentos
consistiram da incorporagdo incorporou-se, no solo, doses de torta de filtro equivalentes
a 0, 25, 50, 100, 200 ¢ 400 t ha'!. O delineamento experimental utilizado foi em blocos

casualizados com quatro repetigoes.
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Tabela 1: Caracterizagdo quimica da camada de 0-20 cm de um Latossolo Vermelho
distréfico psamitico sob campo natural

pH Al Ca?  Mg" K* P \Y% m Argila
| § 010 J— cmole dm3e-memee- - mg dm™ % g kg!
5,3 0,2 1,67 0,63 74,29 6,30 38,78 7,43 120

Ca*?, Mg*?, Al™ — extraidos com KCI 1 mol L''; P ¢ K — extraidos com Mehlich-1

Semeou-se posteriormente milho nos vasos, perfazendo 2 plantas por vaso apds o

desbaste. O milho foi cultivado por 45 dias, mantendo-se a umidade proxima a capacidade

de campo. Aplicou-se 90 kg ha'1 de N com utiliza¢do de sulfato de amoénio, 50% na
semeadura e 50% apo6s 15 dias apos a emergéncia. No final do cultivo, as plantas de milho
foram cortadas rente ao solo, determinando-se o diametro do caule (regido do coleto),
altura das plantas, massa de matéria verde e seca das partes aérea e radicular.

O solo proveniente das colunas foi amostrado, seco e peneirado (2 mm),

2 2 3, K e P, todos conforme Tedesco et al.

determinado- se o pH H20, Ca+ , Mg+ , Al
(1995).
Os resultados foram submetidos a andlise de variancia pelo software SISVAR e

as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As equagdes obtidas através da relacdo dos atributos quimicos do solo e as doses
crescentes de torta de filtro apresentaram significancia (Tabela 2) para os atributos pH-
H20, Ca, Mg, saturagdo por bases e saturagao por aluminio. A partir da primeira derivada
das equacdes de regressao descritas na Tabela 2, as quais relacionam atributos quimicos
do solo com parametros de planta, pode-se calcular o maximo obtido pelos atributos
quimicos do solo a fim de se determinar um critério para fertilizagdo com uso da torta de
filtro.

A aplicagdo da torta de filtro aumentou o pH e reduziu a saturagdo por aluminio
no solo, (Tabela 3). Isso pode estar associado ao efeito quelante da matéria organica sobre
o aluminio e diminui¢do da acidez, atribuindo propriedades corretivas de acidez a este

residuo (Korndofer e Anderson, 1997). Além disso, percebe-se que o melhor
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desenvolvimento de milho ocorreu quando o pH (H20) do solo estava, em média, no valor

de 5,6, concordando com os critérios de calagem do Rio Grande do Sul e Santa Catarina
(CQFS, 2016). Nestas condigdes, ha um melhor equilibrio de nutritentes, além da

neutralizacdo do aluminio fitotéxico (Quaggio, 2000).

Tabela 2: Equagdes de regressao relacionando atributos quimicos do solo e doses de torta
de filtro aplicadas em um Latossolo Vermelho Psamitico

ATRIBUTOS PARAMETROS DE

QUIMICOS ~ PLANTA EQUACAO DE REGRESSAO AJUSTE

Matéria seca parte aérea Y =-46,067X*+ 520,27X - 14514 0,63%**
pH-H20 Altura de planta Y =-85,127X* + 968,09X - 2664,9 0,63%*
Matéria seca radicular =-124,55X*+ 1405,9X - 3889.8 0,66%*
Matéria seca parte aérea Y =-0,356X>+4,2419X + 5,3886 0,47
Ca™ Altura de planta Y =-0,8039X2+10,527X + 57,197 0,54%**
Matéria seca radicular Y =-0,9426X>+ 11,112X + 45,788 0,50
Matéria seca parte aérea =-19,144X?*+ 32,788X + 4,5592 0,52%*
Mg" Altura de planta Y =-38,23X? + 70,83X + 57,673 0,56**
Matéria seca radicular Y =-51,537X*+ 87,75X + 43,089 0,55*
Matéria seca parte aérea Y =-0,0134X?+ 0,5056X + 9,8345 0,34"s
K" Altura de planta Y =-0,0457X2 +2,3247X + 57,185 0,30"
Matéria seca radicular Y =-0,0355X?+ 1,3052X + 57,66 0,36™*
Matéria seca parte aérea Y =-0,0013X>+0,1791X + 11,63 0,44"
P20s Altura de planta Y =-0,0029X> + 0,4393X + 72,683 0,46
Matéria seca radicular Y =-0,0036X*+ 0,4764X + 62,01 0,47
Matéria seca parte aérea Y =-0,0215X*+2,1301X - 33,535 0,71%*
V% Altura de planta Y =-0,0400X?+4,1132X - 15,138 0,77%*
Matéria seca radicular Y =-0,0573X?+ 5,6588X - 57,685 0,73**
Matéria seca parte aérea Y =-0,2285X*+1,6747X + 13,873 0,44"
m% Altura de planta Y =-0,1181X?-0,5902X + 81,17 0,56**
Matéria seca radicular Y =-0,6682X*+5,241X + 67,377 0,42"

** significativa a 5% de probabilidade de erro. ™* nio significativo.

No presente trabalho, o ponto de maximo de torta de filtro aumentou a
concentragdo de calcio em 3,92 vezes, o que certamente estd atribuido a baixa

concentragdo (6,50%) de Ca no residuo testado. Em relagdo ao Mg, observou-se que, na
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média, o melhor desenvolvimento da cultura do milho ocorreu quando foi alcangado 0,88
cmolc dm'3, observando-se significancia para todos os atributos do milho testados.

Para o calcio, observou-se que a performance méxima dos parametros de planta
(milho) testados ocorreu quando a concentragdo de calcio foi de 6,55 cmol. dm™. Isto
demonstra a eficiéncia da torta de filtro em disponibilizar célcio para o desenvolvimento
do milho, concordando com resultados obtidos por Nardin (2007), ao observar que a
aplicagdo de 60 t ha'! de torta de filtro aumentou 3,92 vezes os teores de célcio, o que
certamente esté atribuido a baixa concentragdo (6,5%) de calcio no residuo testado. Em
relacdo ao magnésio, observou-se que, na média, o melhor desenvolvimento da cultura
do milho ocorreu quando aplicou-se 0,88 cmol..dm™ para o magnésio, observando-se

significancia para todos os atributos da planta de milho testados.

Tabela 3: Valores de referéncia para indices de fertilidade do solo baseadas no maximo
atingido pelos atributos quimicos de um Latossolo Vermelho psamitico

ATRIBUTOS QUIMICOS

2+ 2+
PARAMETROS PLANTA pH H:0 Ca Mg Vv m

PSS (—— cmolc dm™ %

MASSA SECA PARTE AEREA 5.6 ; 0,86 49,54 ;
ALTURA PLANTA 57 6,55 0,93 51,41 2.49
MASSA SECA RADICULAR 5.6 ; 0,85 4938 ;
MEDIA 5.6 6,55 0,88 50,11 2,49

Observa-se que a saturagdo por bases obteve significincia para todos os
parAmetros avaliados e apresentaram elevado ajuste (R*>> 0,71). O melhor
desenvolvimento dos parametros de milho foram verificados quando a saturagdo por
bases atingiu o valor de 50,11% (Tabela 2). inferiores ao valor de 65%, atualmente
utilizado como critério de calagem para o estado do Parana (CAIRES et al., 2000) e igual
aos 50% estabelecidos para solos de Sdo Paulo para arroz e café, e para solos da regido
dos cerrados (SOUSA; LOBATO, 2004). Provavelmente esta semelhanca, quanto ao
critério saturacdo por bases, tenha ocorrido porque a maioria dos solos de cerrado

apresentam textura arenosa, semelhante ao solo testado nessas condig¢des ( 120 g kg™!).
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O melhor desenvolvimento dos parametros do milho (Tabela 4) ocorreu quando

aplicou-se, na média, 177 t ha'! de torta de filtro, o que pode ser

TABELA 4: Valores de referéncia para doses de torta de filtro baseadas no maximo

atingido pelos atributos das plantas de milho cultivadas em um Latossolo considerado

PARAMETROS PLANTA DOSE DE TORTA DE FILTRO (t ha™)
MASSA SECA PARTE AEREA 168
ALTURA PLANTA 184
MASSA SECA RADICULAR 179
MEDIA 177

como dosagem ideal de fertilizacdo para o milho nas condi¢des do solo arenoso testado.
Este critério obtido € superior as 62 t ha'! de torta de filtro considerada como dosagem

ideal para o desenvolvimento do algodoeiro (Pereira et al., 2005).
CONCLUSOES

A aplicacdo da torta de filtro disponibilizou Ca e Mg no solo e demonstrou poder

corretivo, por aumentar o pH e reduzir a saturagdo por aluminio no solo. O melhor

desenvolvimento do milho foi atingido com a aplicagdo média de 177 t ha'1 de torta de

filtro, onde o pH (H20), saturagdo por bases, Ca e Mg apresentavam valores de 5,6 ¢

50,11%, 6,55 € 0,88 cmolc dm'3, respectivamente.

REFERENCIAS

CAIRES, E. F.; BANZATTO, D. A; FONSECA A.F. Calagem Superficie em Sistema
de Plantio Direto. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.24, p.161-169, 2000.

CANTARELLA, H.; QUAGGIO, J.A.; MATOS Jr., D.; BOARETTO, R.M.; RAIJ, B.
Van Recomendacio de Adubacio e Calagem para o Estado de Sao Paulo. 3.ed.
Campinas: Instituto Agronomico de Campinas, 2022. 500p. (BOLETIM 100).

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.11,n.1, p.74-81, 2022.



Journal \\ 4
' ( 81
of Agmnomtc Sclences

ISSN: 2316-1809
COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO — CQFS — RS/SC. Manual de
adubacio e calagem para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. 11.ed.
Porto Alegre: Sociedade Brasileira de Ciéncia do solo — Nucleo Regional Sul, 2016. 376

p-

KORNDOFER, G. H.; ANDERSON, D. L. Use and impact of sugar-alcohol residues
vinasse and filter cake on sugarcane production in Brazil. Sugar y Azucar, Englewood
Cliffs, NJ., n. 92, v. 3, p. 26-35, 1997.

MALAVOLTA, E. ALCARDE, J.C.; GOMES, F.P. Adubos e adubacoes. Sao Paulo:
Nobel, 2002. 200 p.

NARDIN, R. R. Torta de filtro aplicada em argissolo e seus efeitos agronomicos em
duas variedades de cana de agticar colhidas em duas épocas. 2007. 51 p. Dissertacao
(Mestrado em Agronomia - Area de Concentragio Tecnologia de Produgio Agricola) —
Instituto Agrondomico de Campinas, Campinas, 2007.

NOLLA, A.; PALMA, 1. P.; SANDER, G.; VOLK, L. B. S.; Silva, T. R. B.
Desenvolvimento de milho submetido a aplicagdo de calcario e silicato de calcio em um

Argissolo arenoso do noroeste paranaense. Revista cultivando o saber, Cascavel, v. 2,
p. 154-162, 2009.

PAULETTI, V.; MOTTA, A.C.V. Recomendaciao de adubacio e calagem para o
estado do Parana. 2 ed. Curitiba: SBCS/NEPAR, 2019. 289 p.

PEREIRA, J. R. FERREIRA, G. B.; GONDIM, T. M. S.; SANTOS, J.W.; VALE, D. G.
Adubacio organica com torta de filtro de cana de agticar no algodoeiro semiperene BRS
200 no cariri cearense. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ALGODAO, 5, 2005,
Salvador. Anais. Salvador: UFBA, 4p.

QUAGGIO, J.A. Acidez e calagem em solos tropicais. Campinas: Instituto Agrondmico
de Campinas, 2000. 111p.

RAIJ, B. Van Fertilidade do solo e manejo de nutrientes. Piracicaba: IPNI, 2011. 420
p.

SANTOS, D.H.; TIRITAN, C.S.; FOLONI, J.S.S.; JUNQUEIRA FILHO, R.G.; LEONI
JUNIOR, R. Resposta do milho submetido a adubacao fosfatada organo-mineral com
diferentes doses de torta de filtro. In.: FERTBIO, 6, 2008, Londrina. Anais. Londrina:
EMBRAPA, 4p.

SOUSA, D.M.; LOBATO, E. Cerrado: Correcao do solo e adubacio. 2ed. Brasilia:
Embrapa Informacao Tecnologica, 2004. 416 p.

TEDESCO, M.J.; GIANELLO, C.; BISSANI, C.A.; BOHNEN, H.; VOLKWEISS, S.J.
Analise de solo, plantas e outros materiais. 2.ed. Porto Alegre: UFRGS, 1995. 174p.
(Boletim Técnico, 5)

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.11,n.1, p.74-81, 2022.



