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Introducio

A utilizagdo de adubos organicos e minerais aumenta o aporte de matéria organica nos
sistemas agricolas. A biomassa microbiana, os residuos vegetais em diferentes estagios de
decomposicdo, as raizes e a fracdo mais estdvel denominada humus sao componentes da
matéria organica (Camargo et al., 1999). A fracdo denominada himus abrange as fracdes
acido humico e fulvico e a humina. Os compostos hiimicos aumentam a capacidade de troca
de cations, estimulam a atividade microbiana e aumentam a capacidade do solo complexar e
solubilizar ions (Biondi et al., 1994).

Nos solos, a estrutura e a composicdo das substidncias humicas parecem ser
influenciadas, dentre outros parametros, pelo material de origem, pela vegetacdo, pelo sistema
de manejo e, sobretudo, pelo pH do solo. Portanto, o uso da calagem exerce grande influéncia
sobre os teores de carbono total e sobre os teores de carbono contido nas substancias humicas,
uma vez que alteram o aporte de C ao solo, a sintese e re-sintese de substincias orgénicas e a
taxa de mineralizacdo da matéria organica do solo.

Produtos comerciais contendo substincias humicas estdo, cada vez mais, sendo
ofertados no mercado de insumos agricolas. Em geral, esses produtos sao derivados de
minerais, como a lignita e carvdo, turfas e residuos organicos humificados. H4 um

requerimento por dados de pesquisa sobre essas substancias organicas (Chen et al., 2004) para
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nortear o uso de produtos comerciais e de estercos e outros residuos organicos, e avaliar a
influéncia desses materiais na dindmica das diferentes fragdes organicas do solo.

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

fracdes humicas (C-AH), fulvicas (C-AF) e relacio C-AH/AF, em solo cultivado com alface.

Material e métodos

O experimento conduzido em casa de vegetagdo foram implantado, em vasos contendo
Cambissolo de campo nativo de cerrado. Os atributos quimicos do solo estudado
apresentaram os seguintes valores: 5,2 pH (em agua); P (0,6mg dm-3); P remanescente
(4,5mg L-1); K (12,0mg dm-3); Ca (0,8cmolc dm-3); Mg (0,2cmolc dm-3); Al (0,5cmolc dm-
3); H+AI (3,2cmolc dm-3); SB (1,0cmolc dm-3); t (1,5cmolc dm-3); T (4,2cmolc dm-3); V
(24%); m (33 %); Corg (14,1mg g-1); Zn (0,3mg dm-3); Fe (25mg dm-3); Mn (8,1mg dm-3);
Cu (0,5mg dm-3); B (0,5mg dm-3); S-sulfato (4,9mg dm-3); Areia (130g kg-1); Silte (280g
kg-1); Argila (590g kg-1) (Embrapa, 1999).

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 5x3x2, sendo cinco doses de MH (0, 20, 40, 100 e 200 L ha-1), trés tipos de
adubacdo (AM, composto ou EA) e dois modos de manejo da calagem (com e sem uso de
calcario), em cinco repeti¢cdes, com um total de 150 vasos.

O ensaio foi realizado em vasos plasticos, com 2,75 kg de solo, nos quais foram
misturados calcario ¢ adubos (orgéanicos ou inorganicos), incubados por 10 dias. A corre¢ao
da acidez do solo foi efetuada para elevar a saturacdo por bases a 60%. Ao solo foi adicionado
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 adubagdo mineral (AM) e

cinco doses de material himico (MH) (Tabela 1).

Tabela 1 Propriedades dos adubos organicos € do material himico (MH) estudados.
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Propriedades’ CM EA* MH2
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™h) 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'l) 5,23 5,23 7,5
B (mgkg™) 106 35 -
Cu (mg kg™) 43 68 0

Fe (gkg™) 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 conversio
do N organico de 50% no solo (CFSEMG, 1999). Essas quantidades de adubos organicos
adicionadas sdo equivalentes 4 adi¢do 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 potassio (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 s6 vez, adicionados apds o pegamento das
mudas de alface.

O condicionador de solos, constituido por material himico (MH) comercial composto
de 229 g L' de extrato hiimico total, sendo 113 g L' de 4cidos humicos e 116 g L' de 4cidos

falvicos, na forma liquida, foi adicionado ao solo em cobertura, em solug¢do preparada para
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fornecer as doses equivalentes a 20, 40, 100 e 200 L ha!. Dessa forma, foram fornecidas
quantidades equivalentes a 0,9, 1,8, 4,5¢ 9,1 ngde C g'1 de solo.

A alface (americana cv. Raider) foi transplantada 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 repeticdes para cada tratamento, totalizando 450 amostras analisadas.
Apos a coleta, as amostras de solo foram secas ao ar, destorroadas e peneiradas (65 mesh).
Nessas amostras, foram realizadas analises de CO (Yeomans & Breemner, 1988), C-AH ¢ C-
AF (Benites et al., 2003), em triplicata.

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

significativos, foram comparados pelo teste de Scott Knott.

Resultados e discussao

Houve interacdo significativa entre as interagdes, no entanto, ndo se considerou as
interagdes triplas (tipo de adubagdo, calagem e doses de MH) em virtude da pequena
quantidade de C adicionada aos ensaios oriundos do MH. Portanto, as doses de MH nao
influenciaram os resultados e a sua significancia se deve, possivelmente, a outros fatores nao
controlaveis, como, por exemplo, residuos das raizes que se decompuseram durante o cultivo
da alface.

Os dados de teor de CO no desdobramento tipo de adubagdo versus calagem, na
auséncia de calagem, demonstram que o CM foi o tratamento que resultou nas maiores
médias de CO (Tabela 3). O composto orgénico apresenta maior relagdo C/N (128/12, g g™)
em relagio ao esterco de aves (94/25,8 g g). Sua participagdo gerou maior teor de CO (7,02
mg C g solo) em relagio ao esterco de aves (2,27 mg C g solo), porque foi necessario a
adi¢do de maior quantidade ao solo para fornecer a mesma quantidade de nitrogénio para a

cultura. No entanto, sob a influéncia da calagem, a adubagdo com EA resultou em teores de
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CO superior aquele encontrado no composto organico, enquanto os teores mais baixos foram

encontrados nos tratamentos submetidos a adubagao mineral (Tabela 2).

Tabela 2 Valores médios de carbono organico (CO) sob efeito da interagdo tipo de adubagao

versus uso ou nao da calagem.

CM EA” AM*
C O (gkg™ de solo)
Sem calagem 17,5Aa§ 12,7Bb 12,7Ab
Calagem 14,7Bb 16,5Aa 10,2Bc

*Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna e mintiscula na linha nio diferem
entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott; *EA-esterco de aves; *AM-
adubacao mineral.

Com a calagem, os tratamentos CM e AM tiveram seus teores de C no solo reduzidos,
provavelmente, por causa da dispersdo causada pelo aumento de pH do solo e maior
exposi¢ao da matéria orginica a oxidagdo. Entretanto, o teor de C-organico do solo sob
tratamento com EA aumentou, provavelmente, devido ao maior crescimento das plantas
(média de 24,68 g de massa seca de parte aérea no EA e de 15,17 g no CM) e,
conseqiientemente, ao sistema radicular muito mais vigoroso.

A adubagdo com composto organico proporcionou as maiores médias para os teores de
C-AH e para a relagdo C-AH/AF, seguido pela adubagdo com EA e adubacdo mineral,
respectivamente (Tabela 3). Os teores de C-AF ndo diferiram entre si nas adubagdes com EA

e na AM, sendo esses superiores aos apresentados no tratamento com composto organico.

Tabela 3 Valores médios do carbono nas fragdes acido humico (C-AH), fulvico (C-AF) e na

relagdo carbono na fragdo acido humico/fulvico (C-AH/AF).

C-AH C-AF C-AH/AF
(mg de C g de solo)
CM 1,22A° 2,05B 0,59A

EA® 0,71B 2,17A 0,33B
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AM* 0,63C 2,23A 0,28C

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, para cada fragio humica avaliada, ndo diferem
entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott; "EA-esterco de aves; *AM-
adubagdo mineral.

O teor de C-AF no EA ¢ mais elevado porque a relagio C/N do CM (10,6 g g) ¢
maior do que no EA (3,6 g g™'), portanto a velocidade de decomposi¢io do CM foi mais lenta
e gerou, provavelmente, menor teor de 4cido fulvico por unidade de carbono adicionado,
sendo mais recalcitrante que o EA. A diferenca na velocidade de decomposicdo desses
fertilizantes organicos afeta a qualidade da matéria organica do solo.

A qualidade da matéria organica pode ser avaliada pela relagdo C-AH/AF (Rivero et
al., 1997). Segundo os autores, o aumento dessa relacdo ¢ indicativo de um aumento no C
associado a fracdo humica da matéria organica. A diferenca na relacio C-AH/AF sob
influéncia da calagem se deve unicamente aos teores de C-AH (Tabela 4). A calagem, apesar
de aumentar a decomposi¢ao da matéria organica do solo, como nos estudos de Rangel-Castro
et al. (2004), pode ter proporcionado maior crescimento de raizes, as quais se decompuseram

e, provavelmente, causaram aumento nos teores de C-AH.

Tabela 4 Valores médios do carbono na fra¢do acido humico (C-AH) e da relagdo entre as
fragdes acido humico/fulvico (C-AH/AF) no estudo da calagem.

C-AH C-AH/AF
(mg de C g de solo)
Sem calagem 0,80B° 0,37B
Calagem 091A 0,43A

§M¢édias seguidas pela mesma letra na coluna para cada fragdo humica ndo diferem entre si, a
5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.

Conclusoes

A calagem diminuiu o teor de C organico nas parcelas adubadas com fertilizante
mineral e CM e aumentou o armazenamento de C no solo adubado com esterco de aves. Em
relacdo a adubagdo mineral, o uso de adubo organico aumentou os teores de C-fracdo acido

hiimico e a relacao C-AH/AF.
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