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Introducio

Sdo componentes da matéria organica do solo a biomassa microbiana, os residuos
vegetais em diferentes estagios de decomposi¢do, as raizes e a fracdo mais estavel
denominada hiimus (Camargo et al., 1999). O humus ¢ constituido pelas fracdes acido
himico e falvico e a humina. O grande interesse por essas substancias se deve aos beneficios
como aumento na capacidade de troca de cations, incremento da atividade microbiana e
complexacao e solubilizagdo de ions (Biondi et al., 1994).

O material de origem do solo, a vegetacdo e o sistema de manejo condicionam a
estrutura e a composi¢ao das substancias himicas. Logo, praticas de cultivo como a calagem
e a fertilizagdo mineral exercem grande influéncia sobre os teores de carbono total e sobre os
teores de carbono contido nas substancias himicas, uma vez que alteram a adi¢do de C ao
solo, a ciclagem de substancias organicas e a taxa de mineralizagao da matéria organica do
solo.

Produtos comerciais considerados condicionadores de solo apresentam em sua
composi¢do substancias humicas, despertando grande interesse no setor agricola. No
entanto, existe uma caréncia de estudos sobre a eficiéncia desses produtos e de adubos

organicos (estercos e compostos organicos) e seus efeitos nas fragdes organicas do solo para
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que sejam criadas recomendagdes seguras para o uso agricola dos produtos ofertados no
mercado.

O presente trabalho teve por objetivo estudar o efeito da aplicacdo de adubos
organicos e minerais, na presenca e na auséncia de calagem, em combinacdo com diferentes
doses de um material humico comercial, sobre os teores de carbono organico (CO) e C-

fragdes humicas (C-AH), fulvicas (C-AF) e relagdo C-AH/AF.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacio em vasos contendo Latossolo
Vermelho sob mata nativa de Cerrado. Utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 5x3x2, sendo cinco doses de MH (0, 20, 40, 100 e 200
L ha™), trés tipos de adubacio (AM, composto ou EA) e dois modos de manejo da
calagem (com e sem uso de calcario), em cinco repeticoes. Os atributos quimicos do
solo estudado apresentaram os seguintes valores: 5,2 pH (em agua); P (0,6mg dm>); P
remanescente (4,5mg L'l); K (12,0mg dm'3); Ca (0,8cmolc dm'3); Mg (0,2cmolc dm'3);
Al (0,5cmolc dm™); H+Al (3,2cmole dm™); SB (1,0cmolec dm™); t (1,5cmole dm™); T
(4,2cmolc dm™); V (24%); m (33 %); Corg (14,1mg g™); Zn (0,3mg dm™); Fe (25mg
dm>); Mn (8,1mg dm™); Cu (0,5mg dm™); B (0,5mg dm™); S-sulfato (4,9mg dm™);
Areia (130g kg™); Silte (280g kg™); Argila (590g kg™') (Embrapa, 1999).

O ensaio foi realizado em vasos, com 2,75 kg de solo, nos quais foram misturados
calcario e adubos (organicos ou inorganicos), incubados por 10 dias. A corre¢ao da acidez
dos solos foi efetuada para elevar a saturacdo por bases a 60%. A esses solos foram
adicionados dois tipos de adubos organicos, esterco de aves (EA), composto organico (CM)
produzido a partir de restos culturais de diversas plantas e esterco de gado ou adubacio

mineral (AM) e cinco doses de material humico (MH) (Tabela 1).
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Tabela 1 Propriedades dos adubos organicos e do material himico (MH) estudados.

Propriedades’ CM EA* MH?
pH em agua 7,6 8,9 14,3
N-total (g kg™) 12 25,8 4

P (gkg") 4,24 25,75 34,44
K (gkg™ 6,81 22,28 37,12
Ca(gkg") 25,48 102,5 1,66
Mg (g kg™) 3,02 6,12 0,26
S-sulfato (g kg™) 5,23 5,23 7.5
B (mg kg™) 106 35 -
Cu (mg kg™) 43 68 0
Fe (g kg™) 48,38 2,18 102,1
Mn (mg kg™) 468 552 7,1
Zn (mg kg™) 473 503 16.2
Umidade (dag kg™) 6,16 16,58 -
CO (mg g™) 128 94 59
Densidade (g cm™) - - 1,23

3 Embrapa (1999); fCE = condutividade elétrica; *EA = esterco de aves; ‘MH =
condicionador de solos.

A quantidade de adubos organicos (54,83 g de CM kg™ de solo ou 24,19 g EA kg™!
de solo) adicionada foi calculada visando suprir a dose de nitrogénio recomendada (300 mg
N kg') para ensaios de vaso (Novais et al., 1991) considerando também o indice de
conversdao do N organico de 50% no solo (CFSEMG, 1999). Essas quantidades de adubos
organicos adicionadas sdo equivalentes & adigdo de 7,02 mg C-CM g™ de solo e de 2,27 mg
C-EA g solo.

A adubacdo mineral consistiu da adi¢do de fosforo (superfosfato simples, 300 mg P
kg™) previamente ao plantio. O nitrogénio (N-uréia, 300 mg N kg™) e o potéssio (fosfato de
potassio monobasico, 300 mg K kg™) foram fornecidos em quatro coberturas (a cada 7 dias a
partir do transplantio). Os micronutrientes (0,5 mg de B kg™, 5,0 mg de Zn kg™, 1,5 mg de
Cu kg, 0,15 mg de Mo kg') foram fornecidos de uma sé vez, adicionados apods o

pegamento das mudas de alface.
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O condicionador de solos, constituido por material himico (MH) comercial
composto de 229 g L' de extrato humico total, sendo 113 g L™ de 4cidos hiimicos e 116 g L
! de 4cidos fulvicos, na forma liquida, foi adicionado aos solos em cobertura, em solugdo
preparada para fornecer as doses equivalentes a 20, 40, 100 ¢ 200 L ha™. Dessa forma, foram
fornecidas quantidades equivalentes a 0,9, 1,8, 4.5 ¢ 9,1 pg de C g de solo.

A alface (americana cv. Raider) foi semeada em cinco de abril de 2005. As mudas
foram transplantadas para vasos 35 dias apds a germinacdo, quando as mudas se
encontravam com quatro folhas. Nesses vasos, permaneceram por 65 até a colheita. Apds a
colheita, foi retirada uma amostra composta de solo, num total de 3 repeti¢des para cada
tratamento, totalizando 450 amostras analisadas por experimento. Apos a coleta, as amostras
de solo foram secas ao ar, destorroadas e peneiradas (65 mesh). Nessas amostras, foram
realizadas andlises de CO (Yeomans & Breemner, 1988), C-AH e C-AF (Benites et al.,
2003), em triplicata.

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia, empregando-se o teste de F e
os efeitos entre as interagdes adubo, calagem e doses de material himico, quando

significativos, foram comparados pelo teste de Scott Knott.

Resultados e discussao

Houve interacdo significativa entre tipos de adubacdo, doses de MH e calagem para
todas as caracteristicas avaliadas. No entanto, considerou-se apenas as interagdes duplas
devido a pequena quantidade de C adicionada aos ensaios oriundos do MH. Isso se deve ao
fato de que a maior dose (200 L ha™) forneceu apenas 9,1 nug C g™ solo, enquanto que o teor
de C-organico contido no solo e 39,5 mg C g solo, ¢ a quantidade de C adicionada via
adubo organico foi muito maior. Portanto, as doses de MH ndo puderam influenciaram os
resultados e a sua significancia se deve, possivelmente, a outros fatores ndo controlaveis,

como, por exemplo, residuos das raizes que se decompuseram durante o cultivo da alface.
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No desdobramento de tipo de adubagdo versus calagem (Tabela 2), na auséncia de
calagem, o teor de CO foi semelhante em todos os tipos de adubo utilizados. Isso demonstra
que o teor inicial de C no Latossolo ¢ importante em estudos de C, ja que os teores de CO
iniciais no solo eram elevados e ndo houve diferenga entre os adubos aplicados. Com a
calagem, os teores de C dos solos nos tratamentos EA e AM foram reduzidos, enquanto que
sob CM ndo se alteraram. Isso sugere que o C adicionado pela aduba¢do com EA foi mais
rapidamente degradado com o uso da calagem, resultando em quantidade igual & da AM.
Com o uso de um adubo organico mais recalcitrante que o EA, como o CM, o teor de CO se

manteve constante, porém, o teor das fracdes (C-AH e C-AH) sob CM se modificou.

Tabela 2 Valores médios de carbono organico (CO), nas fracdes acido humico (C-AH) e
falvico (C-AF) e na relacdo humico/fulvico (C-AH/AF) na interagdo tipo de adubagdo

versus calagem, em fun¢ao das adubacgdes, calagem e doses de material humico.

CM EA" AM*
(mg de C g de solo)
CO

Sem calagem 38,5Aa° 38,8Aa 38,7Aa
Calagem 38,8Aa 36,6Bb 36,6Bb

C-AH
Sem calagem 2,31Ab 4,78Aa 2,03Bc
Calagem 2,08Bc 3,30Bb 4,25Aa

C-AF
Sem calagem 2,63Bc 7,51Aa 3,15Bb
Calagem 2,96Ac 5,13Bb 6,81Aa

C-AH/AF

Sem calagem 0,71Ba 0,64Ab 0,64Ab
Calagem 0,88Aa 0,63Ab 0,62Ab

"Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e mintscula na linha para cada
fracdo humica, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott. "EA-
esterco de aves; *AM-adubacdo mineral.
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Enquanto os teores de CO foram semelhantes com e sem calagem no tratamento com
CM, os teores de C-AH reduziram com a calagem e, no sentido inverso, os teores C-AF
aumentaram. Este comportamento se deve, possivelmente, a dispersdo causada pela calagem
e ao aumento da atividade microbiana no solo, fazendo com que parte do C-AH e do C-CM
se degradasse contribuindo para aumentar a quantidade de C-AF.

O tratamento com EA mostrou que os teores de C em todas as formas (CO, C-AH e
C-AF) foram mais elevados sem o uso da calagem. Isso sugere um efeito diferente do
ocorrido com o CM. O teor elevado de nitrogénio nos acidos fulvicos e humicos leva a uma
mineralizacdo acelerada dos residuos vegetais (Reintam et al., 2000). Como a relagao C/N
do EA foi menor (Tabela 2), sendo um material rico em N e a quantidade de C adicionada
menor que no CM, a decomposi¢do do adubo e a degradacdo das moléculas organicas e,
talvez, até mesmo do C original do solo foram mais rapidas resultando em teores menores de
C no solo. Portanto, houve maior mineralizagao do C.

O aumento dos teores de 4cidos fulvicos pode estar relacionado com a quebra das
fragdes 4acido humico e humina (Mendonga et al., 1991). O teor de CO da AM seguiu a
mesma tendéncia do EA, entretanto suas fracdes (C-AH e C-AF) tiveram comportamento
inverso ao EA, de forma que o tratamento com calagem resultou em teores mais elevados de
C-AH e C-AF que nos tratamentos com CM e EA. Isso sugere que a AM, por fornecer
nutrientes mais prontamente disponiveis, como N-uréia, resultou em uma maior degradagdo
da matéria organica, mas numa mineraliza¢do de C menor que no tratamento com EA.

A maior relagdo C-AH/AF foi observada na adubagdo com composto organico. Essa
relagdo nado foi significativamente diferente entre os tratamentos com EA e AM (Tabela 2).
Apesar do CM apresentar uma relacio C-AH/AF maior, o que seria indicativo de pior
qualidade da matéria organica, na verdade, indica apenas que o CM apresenta decomposi¢ao
mais lenta, de forma que, no manejo do solo ao longo do tempo, a adubagdo com CM pode
significar em um maior aporte de C ao solo e uma melhoria em suas caracteristicas, como

retencdo de dgua, aumento na CTC e melhora da estrutura, enquanto o EA e a AM fornecem
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nutrientes as plantas mais rapidamente e promovem uma maior degradagdo da matéria

organica.

Conclusoes

Independente do tipo de adubacao, a calagem contribuiu para armazenar no solo a
mesma quantidade ou mais C do que a observada nas parcelas sem corre¢do da acidez. Os
efeitos da calagem e das fontes de nutrientes variaram em fun¢do da fracdo organica

analisada ou das relagdes entre seus teores de carbono.
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