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RESUMO: A soja tem expandido no Paraná, principalmente em solos arenosos (baixa 
fertilidade), por isso tem-se recorrido à utilização dos resíduos torta de filtro, que fornecem 
nutrientes e apresentam menores problemas de lixiviação, comparados aos fertilizantes 
minerais. Vendo a necessidade de mais estudos sobre o uso deste resíduo na soja, o objetivo 
do trabalho foi avaliar o desenvolvimento da cultura submetida a aplicação de torta de filtro 
e estabelecer critérios para a fertilização em um Latossolo arenoso. O experimento foi 
realizado em tambores de 200 L preenchidos com Latossolo Vermelho distrófico típico, onde 
aplicou-se doses de 0, 10, 20 e 40 t ha-1 de torta de filtro. A soja foi colhida aos 120 dias e 
avaliou-se altura, diâmetro, massa seca, vagens por planta, massa de 100 grãos e produção. 
No solo avaliou-se pH-H2O, K e P. Os resultados foram submetidos a análise de variância e 
quando significativos procedeu-se análise de regressão a 5% de erro. A torta de filtro 
demostrou efeito fertilizante elevando em média os níveis de P e K até seu ponto de máxima, 
51,4 mg kg-1 e 65,15 mg kg-1 respectivamente. A torta de filtro reduzi a acidez do solo, 
elevando o pH-H2O até 5,5. O melhor desenvolvimento da soja ocorreu com a aplicação de 
20,5 t ha-1 de torta de filtro. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Adubação orgânica, resíduos agroindustriais, fertilidade do solo. 
 

GROWN AND SOYBEAN YIELD SUBMITTED TO FILTER CAKE DOSES IN A 
SANDY OXISOL 

 
ABSTRACT: Soy has expanded in Paraná, especially in sandy soils (low fertility), so has 
resorted to the use of filter cake waste, which provide nutrients and have lower leaching 
problems, compared with mineral fertilizers. Seeing the need for more studies on the use of 
this residue in soybeans, the objective of this study was to evaluate the development of culture 
submitted the application of filter cake and establish criteria for fertilization in a sandy 
Latosol. The experiment was conducted in 200 L drums filled with Haplorthox typical, where 
applied doses 0, 10, 20 and 40 t ha-1 of filter cake. Soybeans were harvested at 120 days and 
evaluated height, diameter, dry weight, pods per plant, weight of 100 grains and production. 
Soil we evaluated pH-H2O, K and P. The results were submitted to variance analysis and 
when significant proceeded regression analysis at 5% error. The waste demonstrated 
fertilizer effect raising average levels of phosphorus and potassium to its highest point, 51.4 
mg kg-1 and 65,15 mg kg-1 respectively. The filter cake was efficient in decreasing the acidity, 
raising pH-H2O to 5.5. The best soybean development occurred with 20.5 t ha-1 filter cake. 
 
KEY WORDS: Organic manure, agroindustrial residues, soil fertility.	 
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INTRODUÇÃO 

 A soja é originária do clima quente e úmido do Sudeste Asiático, constituído por 

alguns países como a China, Filipinas e Indonésia (Gomes, 1975). A cultura é pertencente à 

família Fabácea, sendo considerada uma planta herbácea e anual (Alvarez, 1995). Segundo a 

Conab (2016), na safra 2015/16 o Brasil deverá produzir 95,6 milhões de toneladas do grão. A 

produtividade média nacional deverá ser de 2.929 kg ha-1 enquanto que a do Paraná está 

prevista alcançar os 3.178 kg ha-1 (SEAB, 2016). 

A produtividade varia de região para região do estado devido aos diferentes tipos de 

solo. Para Nolla et al., (2009) a soja cultivada na região do arenito Caiuá pode apresentar 

redução na capacidade produtiva em função do solo ser naturalmente pobre, com baixos 

teores de argila (<150 g kg-1) e elevados teores de Al+3 (>0,5 cmolc kg-1). Isto prejudica a 

capacidade de desenvolvimento das plantas porque a disponibilidade de nutrientes é baixa (Ca 

e Mg < 1,5 e 0,5 cmolc kg-1 – Ribeiro et al., 1999). Desta forma se faz necessário a fertilização 

do solo para que a cultura possa atingir o seu potencial produtivo.  

Umas das alternativas tem sido o uso de resíduos orgânicos que são fertilizantes de 

menor custo de aquisição e mais acessíveis aos produtores. A utilização destes possibilita o 

aproveitamento de agentes poluentes beneficiando o meio ambiente e propiciam o aumento da 

matéria orgânica do solo o que promove sua melhor estruturação e armazenamento de 

nutrientes, devido ao aumento da capacidade de troca de cátions (Cardoso, 1993; Almeida 

Júnior et al., 2011). Estes resultados ficam evidenciados com o trabalho desenvolvido por 

Korndorfer e Anderson (1997), que obtiveram incrementos no aporte de matéria orgânica do 

solo após adição de resíduo orgânico em cerca de 69,9% comparado à testemunha. 

Dentre os resíduos que apresentam possibilidade de utilização, destaca-se a torta de 

filtro. Segundo Aguilera e Ruíz (1999), a torta é o resíduo eliminado no processo de 

clarificação do caldo de cana ao se produzir açúcar e é obtido através da sedimentação do 

suco suspendido e posterior filtragem do mesmo. Sua composição varia de acordo com a 

variedade da cana, tipo de solo, maturação, entre outros fatores (Rocha, 2013). Este resíduo 

contém em torno de 1,4% de potássio, 1,0% de nitrogênio e 0,02% de fósforo (Vila, 2011).  

Pereira et al., (2005) trabalhando em Latossolo Vermelho Amarelo (textura arenosa), 

relata o efeito da adubação com torta de filtro na cultura do algodoeiro, cuja dosagem ideal 

para o desenvolvimento da cultura foi atingida com o uso de 62 t ha-1. Santini et al., (2010) na 

mesma condição de solo (arenoso) obteve o melhor desenvolvimento da parte aérea do milho 

na dose média, 177 t ha-1 de torta de filtro, considerada como dosagem ideal de fertilização. 
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No entanto, devido aos escassos trabalhos relacionando adubos orgânicos utilizados 

em solos arenosos, justifica-se estabelecer dosagens e critérios de fertilização para as 

condições da região do arenito Caiuá no Paraná. O trabalho teve como objetivo avaliar a 

resposta de aplicação de torta de filtro e vinhaça sobre o desenvolvimento da soja e 

estabelecer referenciais para aplicação destes resíduos no solo. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual de Maringá CAU/UEM em 

Umuarama-PR, localizada na latitude 23°78’91,17” sul, longitude 53°25’85,12” oeste, 

utilizando-se tambores de 200 L preenchidos com Latossolo Vermelho distrófico típico 

(Embrapa, 2013), cuja caracterização química e física está apresentada na Tabela 1. 

Tabela 1 – Caracterização química e teor de argila (0–10 cm) de um Latossolo Vermelho 
distrófico típico (LVd), utilizado como base experimental 
pH-H2O Al3+ Ca2+ Mg2+ k+ P V m SB CTC Argila 

 .......cmolc dm-3......... ...mg dm-3... ...........%........ cmolc dm-3 cmolc dm-3 g kg-1 

4,6 1,4 0,66 0,23 17,37 2,3 16,88 59,97 0,93 5,53 120 
Ca+2, Mg+2 e Al+3 – extrator KCl 1 mol L-1; P e K – Mehlich-1; V – Saturação por bases; m – Saturação por 
alumínio; SB – Soma de base; CTC – Capacidade de troca de cátions. 
 

Durante dois anos cultivou-se cana-de-açúcar nos tambores. Para implantar o devido 

experimento, realizou-se a dessecação da cana utilizando-se Glifosato (herbicida inibidor da 

EPSPS) na dosagem de 5 L ha-1 de produto comercial. O delineamento experimental adotado 

foi em DBC simples (Blocos Casualizados), com 5 repetições. Os tratamentos se constituíram 

da aplicação das doses 0, 10, 20 e 40 t ha-1 de torta de filtro. A torta de filtro utilizada no 

ensaio foi obtida na USAÇÚCAR – Usina Santa Terezinha em Moreira Sales – Paraná. 

Amostras do resíduo foram analisadas pelo Laboratório de Solos da Universidade Estadual de 

Maringá sendo que a composição dos resíduos está descrita na Tabela 2. Após o 

preenchimento dos tambores, os tratamentos com a torta de filtro foram incorporados ao solo 

e os da vinhaça foram aplicados em superfície, simulando os tratos culturais realizados na 

cultura da cana-de-açúcar na lavoura. 

Tabela 2 – Caracterização química da torta de filtro utilizada nos tratamentos do experimento 
obtida na Usina Santa Terezinha  
 
ELEMENTOS 

N P2O5 K2O Ca2O MgO 

 % % % % % 

 TEOR TOTAL 0,97 0,02 1,39 6,50 1,21 
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Posteriormente à dessecação da cana-de-açúcar, retirou-se a soqueira dos tambores e 

sobre a palha fez-se a semeadura da soja variedade BMX Potência RR, simulando sistema de 

plantio direto e perfazendo um espaçamento entre linhas de 0,40 m. O desbaste foi efetuado 

quinze dias após a emergência (DAE) para reduzir a população, permanecendo sete plantas 

por linha de cultivo. O monitoramento de pragas (lagarta e percevejo) foi realizado 

semanalmente e quando necessário aplicou-se inseticida (grupo químico piretróide). O 

monitoramento de plantas daninhas também ocorreu semanalmente e quando necessário fez-

se a retirada das plantas que emergiram nos tambores. Durante o desenvolvimento da cultura 

monitorou-se ainda a umidade do solo sendo, que em períodos de estiagem, efetuou-se sua 

irrigação. 

A colheita da soja foi realizada aos 120 dias onde avaliou-se os seguintes parâmetros: 

altura de plantas, diâmetro, massa de matéria seca da parte aérea, vagens por planta, massa de 

100 grãos e produção. No final do cultivo o solo de cada tambor foi amostrado na camada de 

0 – 10 cm, avaliando-se o pH em H2O (relação 1:2,5) com eletrodo de vidro. Posteriormente 

foi determinado o alumínio trocável extraído com KCl 1 mol L-1, e determinado por titulação 

com NaOH 0,0125 mol L-1 e indicador de azul de bromotimol; o potássio e o fósforo 

disponível foram extraídos pelo método Mehlich-1 sendo que o potássio foi determinado com 

fotômetro de chama e o fósforo determinado com colorímetro. Todos os atributos químicos do 

solo foram avaliados conforme a metodologia proposta por Tedesco et al. (1995).  

Os resultados foram submetidos a análise de variância, e quando significativos 

procedeu-se à análise de regressão ao nível de 5% de probabilidade de erro, empregando-se o 

programa SISVAR (Ferreira, 2000). Para obtenção dos tratamentos que resultaram no melhor 

desenvolvimento da soja, utilizou-se as derivadas das equações de regressão obtidas, 

estabelecendo-se quais as dosagens mais adequadas para a cultura e o solo testado. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A torta de filtro contribuiu para aumento do crescimento da soja, o que demonstra a 

eficiência em aumentar a fertilidade do solo e incrementar o desenvolvimento e acúmulo de 

matéria vegetal da cultura (Figura 1). Esta melhora no desenvolvimento da soja causada pelo 

uso de torta de filtro é comprovada por Rivera-Pineda (1994), que trabalhando com este 

resíduo na cana-de-açúcar obteve aumento na produtividade em 27%. Também fica 

comprovada por Vila et al., (2010) que obtiverem maiores ganhos em massa seca, diâmetro e 

altura de plantas na cultura do milho ao utilizarem torta de filtro.  
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O ganho no desempenho dos diferentes parâmetros avaliados pode ser explicada pelo 

fato de que o uso de torta de filtro eleva a fertilidade do solo, principalmente a quantidade de 

potássio, por possuir em sua composição 1,39% do mesmo (Vila, 2011). Uma vez 

disponibilizado, o potássio atua em todas as etapas de crescimento e produção da soja e tem 

grande interferência no balanço nutricional da mesma. Seu fornecimento aumenta nodulação, 

o número de vagens (Figura 1D) e o tamanho dos grãos (Figuras 1E e 1F) (Malavolta, 1980).  

  

  

  

** significativo a 5% de probabilidade 

FIGURA 1 – Altura (A), diâmetro (B), massa seca (C), vagens por planta (D), massa de 100 
grãos (E) e produção (F) da soja submetida a aplicação de doses de torta de filtro em 
Latossolo Vermelho Distrófico típico (LVd)  
 

B 

C 

E F 

A 

D 
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Para todos os parâmetros de planta avaliados, percebe-se que a maior dose (40 t ha-1) 

de torta de filtro aplicada reduziu o desempenho da soja. Este efeito negativo causado pelas 

altas doses de torta de filtro também foi obtido por Vila et al., (2010) tendo diminuição no 

desenvolvimento do milho nas doses acima de 200 t ha-1. Isso pode ter ocorrido porque doses 

elevadas do fertilizante causam desequilíbrio de nutrientes ou mesmo efeito de salinização. 

Este desequilíbrio é explicado por Malavolta (1980), onde afirma que a absorção de um 

determinado nutriente é influenciada pela presença de outro, ou seja, quando dois elementos 

possuem o mesmo sítio do carregador, eles competem entre si, tendo como por exemplo a 

inibição competitiva causada por altas concentrações de K no meio o que leva a baixa 

absorção do Ca e Mg, o que explica o fato da dose (40 t ha-1) maior ter causado diminuição 

nos parâmetros de planta (Figura 1). 

Derivando as equações de regressão, pode-se estabelecer as doses de máxima 

eficiência técnica para a soja (Tabela 3). O máximo desenvolvimento da cultura ocorreu com  

 

Tabela 3 – Atributos de crescimento baseados no máximo desenvolvimento da soja 
submetida à aplicação de torta de filtro em Latossolo Vermelho distrófico típico (LVd) 

Parâmetro 
de planta Altura Diâmetro MS da 

parte aérea 
Vagens 
planta-1 

Massa de 
100 

grãos 
Produção Média 

Dose de 
referência 21 13 26 21 20 22 20,5 

 

 

a aplicação da dose média de 20,5 t ha-1 de torta de filtro. Esta dose é semelhante a encontrada 

por Fidalski e Chaves (2010), que ao trabalharem com café obtiveram um melhor 

desenvolvimento dos parâmetros altura, copa, volume, ramos e produção utilizando a dose 20 

t ha-1 de torta. Porém a dose é bem inferior a encontrada por Vila (2011), que obteve o melhor 

desempenho da cana-de-açúcar na dose 37,5 t ha-1, provavelmente pelo fato de que a cana 

demanda maiores quantidades de nutrientes devido ao maior volume de massa seca em 

comparação com a soja.  

A respeito dos resultados das análises de solo, a aplicação de torta de filtro promoveu 

elevação do pH do solo e redução no teor de alumínio trocável. A aplicação desta promoveu 

aumento no pH –H2O (Figura 2A) pois na dose recomendada (20,5 t ha-1) de torta de filtro o 

valor de pH H2O foi de 5,4, valor semelhante ao ideal (5,5) para solos sob sistema de plantio 
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direto (Comissão..., 2004). Isto demonstra o potencial da torta de filtro em contribuir para a 

correção da acidez do solo uma vez que no solo natural o pH era de 4,6. Este resíduo também 

reduziu o teor de Al+3 no solo (Figura 2B). Na dose de torta de filtro recomendada, 20,5 t ha-1, 

o valor de alumínio encontrado foi 0,4 cmolc kg-1. Este resultado é inferior a 0,5 cmolc kg-1, 

considerado como indicador para a recomendação ou não de corretivos de acidez 

(Comissão..., 2004). Isto demonstra o potencial da torta de filtro em contribuir para a 

neutralização de alumínio sabendo que o solo natural possuía 1,4 cmolc kg-1. O aumento do 

pH e diminuição de alumínio do solo submetido a doses de torta de filtro pode ser explicada 

pelo fato de que em geral, quando se adiciona matéria orgânica no solo em condições 

aeróbicas ocorre a oxidação do carbono orgânico, que perde elétrons e estes são recebidos 

pelo oxigênio gerando o íon O2
-, que possui forte característica básica, ou pelo íon H+, 

consumindo os íons geradores de acidez (Rosseto e Mutton, 2007). 

  

  

** significativo a 5% de probabilidade 

 

 

FIGURA 2 – Valores de pH-H2O (A)  e teores de alumínio trocável (B), potássio (C) e 
fósforo (D) disponíveis em um Latossolo Vermelho Distrófico típico submetido à aplicação 
de torta de filtro. 
 

C D 

A B 
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A respeito dos teores de fósforo e potássio obtidos das análises de solo, a aplicação de 

torta de filtro e vinhaça promoveram a elevação destes nutrientes até o ponto de máxima 

melhorando o desenvolvimento da soja, o que demonstra o potencial fertilizante destes 

resíduos aplicados ao solo (Figura 2C, D). Este aumento de P e K no solo ao aplicar os 

resíduos orgânicos também foi obtido por Baffa et al., (2009) que ao trabalharem com vinhaça 

viram que ela contribui para o acréscimo no teor de cátions trocáveis, como por exemplo 

fósforo e potássio, levando ao aumento da soma de bases do solo. Porém a partir da aplicação 

de doses elevadas reduziu os teores de p e K. Isto provavelmente se deve ao fato de que doses 

excessivas de resíduos causa salinização do solo devido ao enriquecimento em sais.  

O baixo teor de potássio (17,37 mg kg-1) sem a aplicação da torta, se deve à acidez do 

solo, tendo alta quantidade de alumínio em solução o que pode ter causado sua precipitação. 

Ao aplicar os resíduos, o pH do solo aumentou  (Figura 1a), elevando assim a disponibilidade 

de potássio para as plantas até alcançar seu ponto de máxima e posteriormente começou a 

diminuir (Figuras 2C). Além disso, é importante destacar que a torta de filtro é fonte de 

potássio (Tabela 2), o que promoveu o aumento nos teores de K disponível, comprovando seu 

efeito fertilizante, porém em condições de pH elevado (Figura 2a), ocorreu redução da 

disponibilidade do potássio em solução. Para Boyer (1991), um solo ao receber resíduos, 

ocorre aumento na disponibilidade de K até um certo grau de saturação (em torno de 3%) e 

após o solo estar saturado o restante do potássio pode ser lixiviado. Quiterio (2013), afirma 

que as quantidades de resíduos aplicadas na lavoura não devem ultrapassar a capacidade do 

solo em reter os íons, isto é, as dosagens devem ser mensuradas de acordo com as 

características de cada solo, uma vez que este possui quantidades desbalanceadas de 

elementos minerais e orgânicos, podendo ocorrer a lixiviação de nutrientes. Isto explica o fato 

de que nas maiores doses, 40 t ha-1 de torta e 200 m³ ha-1 de vinhaça, o teor de potássio 

diminuiu, provavelmente por ter sido lixiviado em decorrência da saturação do solo. 

Já o baixo (2,3 mg kg-1)  teor de fósforo inicial pode ser explicado pelo fato de que o 

solo estava ácido, com presença de alumínio em solução causando sua precipitação. A partir 

do momento que se aplicou os resíduos, o pH do solo aumentou, elevando assim a 

disponibilidade deste nutriente para as plantas até alcançar seu ponto de máxima e 

posteriormente, a quantidade de P começou a diminuir (Figuras 2D). Este aumento nos teores 

de fósforo disponível está também ocorre porque a torta de filtro apresenta fósforo em sua 

composição (Tabela 2), o que certamente resultou em incremento na disponibilidade de 
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fósforo quando o pH não foi tão elevado, condições que podem promover a retrogradação, de 

forma a reduzir a disponibilidade do nutriente em solução (Bissani et al., 2008).  

Derivando as equações de regressão de ordem 2 relacionando as doses de vinhaça e torta de 

filtro com fósforo e potássio é possível estabelecer a condição na qual a máxima 

disponibilidade de fósforo e potássio foi obtida em média com o uso dos dois resíduos 

orgânicos (Tabela 4). O melhor desempenho da soja ocorreu quando a fertilização com torta 

de filtro aumentaram o teor de P até 39,18 mg kg-1, considerado alto (21-42 mg kg-1) para 

solos arenosos (Comissão..., 2004). Quanto ao potássio, a aplicação de torta de filtro elevaram 

seu teor até 63,71 mg kg-1, valor considerado alto (> 60 mg kg-1) para solos arenosos segundo 

a Comissão..., (2004). Estes altos teores de P e K obtidos na análise de solo demonstra o 

potencial fertilizante da torta de filtro e da vinhaça quando se considera o fósforo e o potássio 

como nutrientes e demostra que estes resíduos foram eficientes em disponibilizar tais 

elementos para a cultura e solo testado.  

Tabela 4 – Disponibilidade de fósforo e potássio baseada no máximo desenvolvimento da 
cultura da soja submetida à aplicação de doses de torta de filtro e vinhaça em Latossolo 
Vermelho distrófico típico 
 
Resíduo  Fósforo (mg kg-1) Potássio (mg kg-1) 

Torta de Filtro 39,18 63,71 

 

CONCLUSÕES 

 A aplicação de torta de filtro aumentou os parâmetros de crescimento da soja, em 

função do aumento de até 39,18 e 63,71 mg kg-1 nos teores de P e K disponíveis, 

respectivamente. Os resíduos corrigiram a acidez, elevando o pH à 5,5 e reduzindo o teor de 

Al+3 até 0,34 cmolc kg-1. O máximo desenvolvimento da soja ocorreu com a aplicação média 

de 20,5 t ha-1 de torta de filtro. 
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