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RESUMO: A soja tem expandido no Parand, principalmente em solos arenosos (baixa
fertilidade), por isso tem-se recorrido a utilizagdo dos residuos torta de filtro, que fornecem
nutrientes e apresentam menores problemas de lixiviagdo, comparados aos fertilizantes
minerais. Vendo a necessidade de mais estudos sobre o uso deste residuo na soja, o objetivo
do trabalho foi avaliar o desenvolvimento da cultura submetida a aplicacdo de torta de filtro
e estabelecer critérios para a fertilizagdo em um Latossolo arenoso. O experimento foi
realizado em tambores de 200 L preenchidos com Latossolo Vermelho distrofico tipico, onde
aplicou-se doses de 0, 10, 20 e 40 t ha' de torta de filtro. A soja foi colhida aos 120 dias e
avaliou-se altura, diametro, massa seca, vagens por planta, massa de 100 grdos e produgao.
No solo avaliou-se pH-H,0, K e P. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e
quando significativos procedeu-se andlise de regressio a 5% de erro. A torta de filtro
demostrou efeito fertilizante elevando em média os niveis de P e K até seu ponto de madxima,
51,4 mg kg' e 65,15 mg kg’ respectivamente. A torta de filtro reduzi a acidez do solo,
elevando o pH-H>O até 5,5. O melhor desenvolvimento da soja ocorreu com a aplica¢do de
20,5t ha' de torta de filtro.

PALAVRAS-CHAVE: Adubagdo organica, residuos agroindustriais, fertilidade do solo.

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

ABSTRACT: Soy has expanded in Parand, 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™ 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-H,0, 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 and 65,15 mg kg™ respectively. The filter cake was efficient in decreasing the acidity,
raising pH-H>O to 5.5. The best soybean development occurred with 20.5 t ha' filter cake.
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INTRODUCAO

A soja ¢ origindria do clima quente e imido do Sudeste Asidtico, constituido por
alguns paises como a China, Filipinas e Indonésia (Gomes, 1975). A cultura ¢ pertencente a
familia Fabacea, sendo considerada uma planta herbacea e anual (Alvarez, 1995). Segundo a
Conab (2016), na safra 2015/16 o Brasil devera produzir 95,6 milhdes de toneladas do grao. A
produtividade média nacional devera ser de 2.929 kg ha™' enquanto que a do Parana esta
prevista alcangar os 3.178 kg ha™ (SEAB, 2016).

A produtividade varia de regido para regido do estado devido aos diferentes tipos de
solo. Para Nolla et al., (2009) a soja cultivada na regido do arenito Caiua pode apresentar
reducdo na capacidade produtiva em funcdo do solo ser naturalmente pobre, com baixos
teores de argila (<150 g kg™) e elevados teores de Al™ (>0,5 cmol. kg). Isto prejudica a
capacidade de desenvolvimento das plantas porque a disponibilidade de nutrientes ¢ baixa (Ca
e Mg <1,5¢0,5cmol. kg'' — Ribeiro et al., 1999). Desta forma se faz necessério a fertilizagdo
do solo para que a cultura possa atingir o seu potencial produtivo.

Umas das alternativas tem sido o uso de residuos orgénicos que sdo fertilizantes de
menor custo de aquisicdo e mais acessiveis aos produtores. A utilizagdo destes possibilita o
aproveitamento de agentes poluentes beneficiando o meio ambiente e propiciam o aumento da
matéria organica do solo o que promove sua melhor estruturagdo e armazenamento de
nutrientes, devido ao aumento da capacidade de troca de cations (Cardoso, 1993; Almeida
Junior et al., 2011). Estes resultados ficam evidenciados com o trabalho desenvolvido por
Korndorfer e Anderson (1997), que obtiveram incrementos no aporte de matéria organica do
solo apds adicdo de residuo organico em cerca de 69,9% comparado a testemunha.

Dentre os residuos que apresentam possibilidade de utilizagdo, destaca-se a torta de
filtro. Segundo Aguilera e Ruiz (1999), a torta ¢ o residuo eliminado no processo de
clarificagdo do caldo de cana ao se produzir agucar e ¢ obtido através da sedimentagcdo do
suco suspendido e posterior filtragem do mesmo. Sua composi¢cdo varia de acordo com a
variedade da cana, tipo de solo, maturacdo, entre outros fatores (Rocha, 2013). Este residuo
contém em torno de 1,4% de potassio, 1,0% de nitrogénio e 0,02% de fosforo (Vila, 2011).

Pereira et al., (2005) trabalhando em Latossolo Vermelho Amarelo (textura arenosa),
relata o efeito da adubagdo 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™. Santini et al., (2010) na
mesma condi¢do de solo (arenoso) obteve o melhor desenvolvimento da parte aérea do milho

na dose média, 177 t ha de torta de filtro, considerada como dosagem ideal de fertilizagdo.
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No entanto, devido aos escassos trabalhos relacionando adubos organicos utilizados
em solos arenosos, justifica-se estabelecer dosagens e critérios de fertilizacdo para as
condi¢des da regido do arenito Caiud no Parana. O trabalho teve como objetivo avaliar a
resposta de aplicacdo de torta de filtro e vinhaca sobre o desenvolvimento da soja e

estabelecer referenciais para aplicagdo destes residuos no solo.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido na Universidade Estadual de Maringd 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 distrofico tipico

(Embrapa, 2013), cuja caracterizagdo quimica e fisica esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracterizagdo quimica e teor de argila (0—10 cm) de um Latossolo Vermelho
distrofico tipico (LVd), utilizado como base experimental

pH-H,0 Al Ca®* Mg® K P V m SB CTC  Argila
....... cmol,dm™......... amgdm®.. Y% cmol,dm™  cmol.dm” gkg!
4,6 14 066 023 1737 23 16,88 59,97 0,93 5,53 120

Ca+2, Mng2 e Al” — extrator KCI 1 mol L'l; P e K — Mehlich-1; V — Saturag@o por bases; m — Saturagdo por
aluminio; SB — Soma de base; CTC — Capacidade de troca de cations.

Durante dois anos cultivou-se cana-de-agiicar nos tambores. Para implantar o devido
experimento, realizou-se a dessecagdo da cana utilizando-se Glifosato (herbicida inibidor da
EPSPS) na dosagem de 5 L ha™ de produto comercial. O delineamento experimental adotado
foi em DBC simples (Blocos Casualizados), com 5 repeti¢des. Os tratamentos se constituiram
da aplicagdo das doses 0, 10, 20 e 40 t ha! de torta de filtro. A torta de filtro utilizada no
ensaio foi obtida na USACUCAR — Usina Santa Terezinha em Moreira Sales — Parana.
Amostras do residuo foram analisadas pelo Laboratério de Solos da Universidade Estadual de
Maringd sendo que a composicdo dos residuos estd descrita na Tabela 2. Apds o
preenchimento dos tambores, os tratamentos com a torta de filtro foram incorporados ao solo
e os da vinhaca foram aplicados em superficie, simulando os tratos culturais realizados na
cultura da cana-de-acucar na lavoura.

Tabela 2 — Caracterizagdo quimica da torta de filtro utilizada nos tratamentos do experimento
obtida na Usina Santa Terezinha

N P205 Kzo CazO MgO
ELEMENTOS

% % % % %
TEOR TOTAL 0,97 0,02 1,39 6,50 1,21
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Posteriormente a dessecacdo da cana-de-acucar, retirou-se a soqueira dos tambores e
sobre a palha fez-se a semeadura da soja variedade BMX Poténcia RR, simulando sistema de
plantio direto e perfazendo um espagamento entre linhas de 0,40 m. O desbaste foi efetuado
quinze dias ap6s a emergéncia (DAE) para reduzir a populagdo, permanecendo sete plantas
por linha de cultivo. O monitoramento de pragas (lagarta e percevejo) foi realizado
semanalmente e quando necessdrio aplicou-se inseticida (grupo quimico piretroide). O
monitoramento de plantas daninhas também ocorreu semanalmente e quando necessario 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 periodos de estiagem, efetuou-se sua
irrigagao.

A colheita da soja foi realizada aos 120 dias onde avaliou-se os seguintes pardmetros:
altura de plantas, diametro, massa de matéria seca da parte aérea, vagens por planta, massa de
100 graos e producdo. No final do cultivo o solo de cada tambor foi amostrado na camada de
0 — 10 cm, avaliando-se o pH em H,O (relagdo 1:2,5) com eletrodo de vidro. Posteriormente
foi determinado o aluminio trocavel extraido com KCI 1 mol L, ¢ determinado por titulagio
com NaOH 0,0125 mol L e indicador de azul de bromotimol; o potissio e o fésforo
disponivel foram extraidos pelo método Mehlich-1 sendo que o potassio foi determinado com
fotometro de chama e o fosforo determinado com colorimetro. Todos os atributos quimicos do
solo foram avaliados conforme a metodologia proposta por Tedesco et al. (1995).

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia, e quando significativos
procedeu-se a analise de regressdo ao nivel de 5% de probabilidade de erro, empregando-se o
programa SISVAR (Ferreira, 2000). Para obtencdo dos tratamentos que resultaram no melhor
desenvolvimento da soja, utilizou-se as derivadas das equagdes de regressdo obtidas,

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

RESULTADOS E DISCUSSAO
A torta de filtro contribuiu para aumento do crescimento da soja, o que demonstra a
eficiéncia em aumentar a fertilidade do solo e incrementar o desenvolvimento e acumulo 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
residuo na cana-de-aciicar obteve aumento na produtividade em 27%. Também fica
comprovada por Vila et al., (2010) que obtiverem maiores ganhos em massa seca, didmetro e

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

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

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

disponibilizado, o potéssio atua em todas as etapas de crescimento e producdo da soja e tem

grande interferéncia no balanco nutricional da mesma. Seu fornecimento aumenta nodulagao,

o numero de vagens (Figura 1D) e o tamanho dos graos (Figuras 1E e 1F) (Malavolta, 1980).
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FIGURA 1 — Altura (A), diametro (B), massa seca (C), vagens por planta (D), massa de 100
graos (E) e producdo (F) da soja submetida a aplicagdo de doses de torta de filtro em

Latoss

olo Vermelho Distréfico tipico (LVd)
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Para todos os pardmetros de planta avaliados, percebe-se que a maior dose (40 t ha™)
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 diminui¢do no
desenvolvimento do milho nas doses acima de 200 t ha™'. Isso pode ter ocorrido porque doses
elevadas do fertilizante causam desequilibrio de nutrientes ou mesmo efeito de salinizagao.
Este desequilibrio ¢ explicado por Malavolta (1980), onde afirma que a absor¢do de um
determinado nutriente ¢ influenciada pela presenga de outro, ou seja, quando dois elementos
possuem o mesmo sitio do carregador, eles competem entre si, tendo como por exemplo a
inibicdo competitiva causada por altas concentragdes de K no meio o que leva a baixa
absor¢do do Ca e Mg, o que explica o fato da dose (40 t ha™) maior ter causado diminui¢io

nos parametros de planta (Figura 1).
Derivando as equagdes de regressdo, pode-se estabelecer as doses de maxima

eficiéncia técnica para a soja (Tabela 3). O maximo desenvolvimento da cultura ocorreu com

Tabela 3 — Atributos de crescimento baseados no maximo desenvolvimento da soja
submetida a aplicagdo de torta de filtro em Latossolo Vermelho distréfico tipico (LVd)

R Massa de
Pardmetro Altura  Diametro MS ‘%a Vagen_? 100 Producdo Média
de planta parte aérea  planta ~
graos
Dose ~de ), 13 26 21 20 22 20,5
referéncia

a aplicacdo da dose média de 20,5 t ha™ de torta de filtro. Esta dose ¢ semelhante a encontrada
por Fidalski e Chaves (2010), que ao trabalharem com café¢ obtiveram um melhor
desenvolvimento dos parametros altura, copa, volume, ramos e produg¢do utilizando a dose 20
tha™' de torta. Porém a dose é bem inferior a encontrada por Vila (2011), que obteve o melhor
desempenho da cana-de-agticar na dose 37,5 t ha”, provavelmente pelo fato de que a cana
demanda maiores quantidades de nutrientes devido ao maior volume de massa seca em
comparagao com a soja.

A respeito dos resultados das analises de solo, a aplica¢do de torta de filtro promoveu
elevagdo do pH do solo e redugdo no teor de aluminio trocavel. A aplicacdo desta promoveu
aumento no pH —H,O (Figura 2A) pois na dose recomendada (20,5 t ha™) de torta de filtro o

valor de pH H,O foi de 5,4, valor semelhante ao ideal (5,5) para solos sob sistema de plantio
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direto (Comissdo..., 2004). Isto demonstra o potencial da torta de filtro em contribuir para a
correcao da acidez do solo uma vez que no solo natural o pH era de 4,6. Este residuo também
reduziu o teor de Al no solo (Figura 2B). Na dose de torta de filtro recomendada, 20,5 t ha™,
o valor de aluminio encontrado foi 0,4 cmol. kg'l. Este resultado ¢ inferior a 0,5 cmol, kg'l,
considerado como indicador para a recomendagdo ou ndo de corretivos de acidez
(Comissdo..., 2004). Isto demonstra o potencial da torta de filtro em contribuir para a
neutraliza¢io de aluminio sabendo que o solo natural possuia 1,4 cmol. kg™'. O aumento do
pH e diminui¢do de aluminio do solo submetido a doses de torta de filtro pode ser explicada
pelo fato de que em geral, quando se adiciona matéria organica no solo em condi¢des
aerdbicas ocorre a oxidacdo do carbono organico, que perde elétrons e estes sdo recebidos
pelo oxigénio gerando o ion O, que possui forte caracteristica basica, ou pelo fon H',

consumindo os ions geradores de acidez (Rosseto e Mutton, 2007).
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FIGURA 2 — Valores de pH-H20 (A) e teores de aluminio trocavel (B), potassio (C) e
fosforo (D) disponiveis em um Latossolo Vermelho Distrofico tipico submetido a aplicagao
de torta de filtro.
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A respeito dos teores de fosforo e potassio obtidos das andlises de solo, a aplicagdo de
torta de filtro e vinhaca promoveram a elevacdo destes nutrientes até o ponto de maxima
melhorando o desenvolvimento da soja, o que demonstra o potencial fertilizante destes
residuos aplicados ao solo (Figura 2C, D). Este aumento de P ¢ K no solo ao aplicar os
residuos organicos também foi obtido por Baffa et al., (2009) que ao trabalharem com vinhaga
viram que ela contribui para o acréscimo no teor de cations trocaveis, como por exemplo
fosforo e potéssio, levando ao aumento da soma de bases do solo. Porém a partir da aplicagao
de doses elevadas reduziu os teores de p e K. Isto provavelmente se deve ao fato de que doses

excessivas de residuos causa salinizagdo do solo devido ao enriquecimento em sais.

O baixo teor de potassio (17,37 mg kg™) sem a aplicagio da torta, se deve a acidez do
solo, tendo alta quantidade de aluminio em solu¢do o que pode ter causado sua precipitagao.
Ao aplicar os residuos, o pH do solo aumentou (Figura 1a), elevando assim a disponibilidade
de potassio para as plantas até alcancar seu ponto de maxima e posteriormente comegou a
diminuir (Figuras 2C). Além disso, ¢ importante destacar que a torta de filtro ¢ fonte de
potassio (Tabela 2), o que promoveu o aumento nos teores de K disponivel, comprovando seu
efeito fertilizante, porém em condi¢cdes de pH elevado (Figura 2a), ocorreu redugdo da
disponibilidade do potassio em solug¢do. Para Boyer (1991), um solo ao receber residuos,
ocorre aumento na disponibilidade de K até um certo grau de saturagdo (em torno de 3%) e
apos o solo estar saturado o restante do potéssio pode ser lixiviado. Quiterio (2013), afirma
que as quantidades de residuos aplicadas na lavoura ndo devem ultrapassar a capacidade do
solo em reter os ions, isto €, as dosagens devem ser mensuradas de acordo com as
caracteristicas de cada solo, uma vez que este possui quantidades desbalanceadas de
elementos minerais e organicos, podendo ocorrer a lixiviagdo de nutrientes. Isto explica o fato
de que nas maiores doses, 40 t ha” de torta e 200 m® ha"' de vinhaca, o teor de potassio
diminuiu, provavelmente por ter sido lixiviado em decorréncia da saturacdo do solo.

Ja o baixo (2,3 mg kg™") teor de fosforo inicial pode ser explicado pelo fato de que o
solo estava acido, com presen¢a de aluminio em solu¢do causando sua precipitagdo. A partir
do momento que se aplicou os residuos, o pH do solo aumentou, elevando assim a
disponibilidade deste nutriente para as plantas até alcangar seu ponto de maxima e
posteriormente, a quantidade de P comegou a diminuir (Figuras 2D). Este aumento nos teores
de fosforo disponivel esta também ocorre porque a torta de filtro apresenta fésforo em sua

composi¢ao (Tabela 2), o que certamente resultou em incremento na disponibilidade de
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fosforo quando o pH nao foi tdo elevado, condi¢des que podem promover a retrogradagdo, de
forma a reduzir a disponibilidade do nutriente em solugdo (Bissani et al., 2008).

Derivando as equagdes de regressdo de ordem 2 relacionando as doses de vinhaga e torta de
filtro com fosforo e potdssio € possivel estabelecer a condi¢do na qual a maxima
disponibilidade de fésforo e potassio foi obtida em média com o uso dos dois residuos
organicos (Tabela 4). O melhor desempenho da soja ocorreu quando a fertilizagdo com torta
de filtro aumentaram o teor de P até 39,18 mg kg, considerado alto (21-42 mg kg) para
solos arenosos (Comissdo..., 2004). Quanto ao potéssio, a aplicagdo de torta de filtro elevaram
seu teor até 63,71 mg kg™, valor considerado alto (> 60 mg kg™') para solos arenosos segundo
a Comissdo..., (2004). Estes altos teores de P e K obtidos na analise de solo demonstra o
potencial fertilizante da torta de filtro e da vinhaga quando se considera o fésforo e o potassio
como nutrientes e¢ demostra que estes residuos foram eficientes em disponibilizar tais

elementos para a cultura e solo testado.

Tabela 4 — Disponibilidade de fosforo e potassio baseada no maximo desenvolvimento da
cultura da soja submetida a aplicacdo de doses de torta de filtro e vinhaga em Latossolo
Vermelho distrofico tipico

Residuo Fosforo (mg kg™) Potassio (mgkg™)
Torta de Filtro 39,18 63,71
CONCLUSOES

A aplicagdo de torta de filtro aumentou os pardmetros de crescimento da soja, em
fungio do aumento de até 39,18 e 63,71 mg kg' nos teores de P ¢ K disponiveis,
respectivamente. Os residuos corrigiram a acidez, elevando o pH a 5,5 e reduzindo o teor de
Al até 0,34 cmol, kg'. O méaximo desenvolvimento da soja ocorreu com a aplicagio média

de 20,5 t ha! de torta de filtro.
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