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Organic fertilizer effects upon carbon fractions from soils cultivated with iceberg lettuce
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RESUMO

Avaliou-se, neste estudo, o efeito da aplicaco de adubos organicos, minerais e calagem, nas fragdes himica, fllvica e nos teores
de carbono organico de um Latossolo Vermelho e de um Cambissolo, cultivados com aface (americana). O experimento, realizado no
Departamento de Ciénciado Solo da Universidade Federa de Lavras, foi constituido de cinco doses de material humico (0, 20, 40, 100
€200 L ha?), tréstipos de adubacdo (composto organico, esterco de aves e mineral) e calagem (com e sem uso de calcario), em cinco
repeticdes. No Cambissolo, a calagem contribuiu para a diminuicao do teor de C orgénico nas areas adubadas com fertilizante mineral e
composto, e aumentou 0 armazenamento de C no solo adubado com esterco de aves. Em relagdo a adubagdo mineral, o uso de adubo
organico aumentou os teores de C-fracdo &cido hiimico e arelagdo C-hiimico/falvico. No Latossolo, independente do tipo de adubacéo,
0 uso da calagem propiciou 0 armazenamento no solo de mais C do que o observado na &rea sem correcéo da acidez. Os efeitos da calagem
e das fontes de nutrientes variaram em fungao da fragdo organica analisada ou das relagdes entre seus teores de carbono.

Termos para indexagao: Adubo orgénico, acido himico e &cido fulvico.

ABSTRACT

This study evaluated the effects of organic and mineral fertilizers and liming, on humic, fulvic, and organic carbon fractions
of an Inceptisol and an Oxisol grown with lettuce. The experiment was carried out at the Soil Science Department of Federal
University of Lavras, Minas Gerais state, Brazil. It was performed with 5 levels of soil conditioner (0, 20, 40, 100, 200 L ha?), 3
fertilizers (organic compost, chicken manure and mineral), and liming (present or absent) using five replications. In the Inceptisol
essay, the liming contributed to a decrease in the organic-C content in the mineral and compost fertilized plots, and increased C-
accumulation in the treatments under chicken manure. The organic fertilizer increased the content of C-humic acid and the relation C-
humic/fulvic. In the Oxisol essay, the liming contributed to C-accumulation when related to the treatments without liming. Liming
effects and fertilizers varied as a function of the analyzed organic fractions and C content.

Index terms: Organic fertilizer, humic acid and fulvic acid.

(Recebido em 20 de novembr o de 2006 e aprovado em 11 de fevereiro de 2008)

INTRODUCAO

O cultivo do solo resulta, namaior parte das vezes,
em um marcante declinio dos niveis de sua matéria orgénica
(WANDER, 2004). Com isso, a utilizacdo de adubos
orgéanicos e minerais, juntamente com a adogao de préticas
de cultivo que visem ao aumento do aporte de matéria
organica, nos sistemas agricolas, € de grande importancia
por melhorar afertilidade dos solos.

A biomassamicrobiana, osresiduos vegetaisem
diferentes estégios de decomposicéo, asraizes e afragcdo

mais estédvel denominada hiumus s&o componentes da
matéria organica (CAMARGO et al., 1999). A fragéo
denominada himus abrange as fracfes acido humico e
fulvico e a humina. Essas substancias podem ser
caracterizadas como um complexo de compostos
organicos de cor marrom, parda ou amarela, variada
massa molar e complexidade quimica, que se extraem do
solo por solucdes alcalinas, sais neutros e solventes
organicos (KONONOVA, 1982). O grande interesse por
essas substancias deve-se aos beneficios a elas
associados. Os compostos himicos aumentam a
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capacidade de troca de cétions, estimulam a atividade
microbiana e aumentam a capacidade do solo complexar e
solubilizar ions (BIONDI et d., 1994).

Nos solos, a estrutura e a composi¢éo das
substancias himicas parecem ser influenciadas, entre
outros parametros, pelo material de origem, pela vegetacéo,
pelo sistema de manejo e, sobretudo, pelo pH do solo.
Portanto, o tipo de adubo e 0 uso da calagem exercem
grande influéncia sobre os teores de carbono total e sobre
0s teores de carbono contido nas substancias himicas,
uma vez que alteram o aporte de C ao solo, a sintese e
ressintese de substéncias organicas e a taxa de
mineralizacdo da matéria organica do solo.

Muitos produtos comerciais contendo substancias
himicas estdo, cada vez mais, sendo ofertados no mercado
de insumos agricolas. Em geral, esses produtos sao
derivados de minerais, como a lignita e carvao, turfas e
residuos organicos humificados. Poucos estudos de
|aboratorio e de campo, com esses produtos comerciais,
tém sido conduzidos. Dessa forma, ha um requerimento
por dados de pesquisa sobre essas substancias organicas
(CHEN et a., 2004), para nortear o uso de produtos
comercias e de estercos e outros residuos organicos, e
avaliar a influéncia desses materiais na dinémica das
diferentes fragdes organicas do solo.

Objetivou-se, no presente trabalho estudar o efeito
da aplicagdo de adubos orgénicos e minerais, na presenca
e naauséncia de calagem, em combinagdo com diferentes
doses de um material himico comercial, sobre os teores de
carbono orgénico (CO) e C-fragdes humicas (C-AH),
fulvicas (C-AF) e relagdo C-AH/AF, em dois solos
cultivados com alface.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos conduzidos em casa de
vegetacdo foram implantados simultaneamente, o primeiro
em vasos contendo Cambissolo, sob campo nativo de
cerrado e o segundo em vasos contendo Latossolo
Vermelho, sob mata nativa (Tabela 1). Os experimentos
foram realizados em delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 5x3x2, sendo cinco doses de MH (0,
20, 40, 100 e 200 L ha?), trés tipos de adubacédo (AM,
composto ou EA) e dois modos de manejo da calagem
(com e sem uso de calc&rio), em cinco repeti¢des, com um
total de 150 vasos por experimento.

Os ensaios foram realizados em vasos plésticos,
com 2,75 kg de solo, nos quais foram misturados calcario e
adubos (orgénicos ou inorganicos), incubados por 10 dias.
A correcdo da acidez dos solos foi efetuada paraelevar a

Tabela 1 — Atributos quimicos e fisicos dos solos
utilizados nos ensaios.

Atributos® Cambissolo  Latossolo

pH em agua 52 50
P (mg dm®) 0,6 0,6
';;g"lj"?‘g%e”te 45 47
K (mg dm?) 12,0 33,0
Ca(cmol, dm™) 0,8 04
Mg (cmol., dm™) 02 0,2
Al (cmol dm) 0,5 1,3
H+Al (cmol, dm™) 32 9,8
SB* (cmol dm™®) 1,0 07
t* (cmol dm®) 1,5 2,0
T (cmol, dm™) 4.2 10,5
V' (%) 24 7
m" (%) 33 66
Corg* (mg g™ 14,1 39,5
Zn (mg dm’®) 03 0,6
Fe (mg dm®) 25 227
Mn (mg dm®) 81 7.6
Cu (mg dm®) 05 1,1
B (mg dm?®) 0,5 0,5
S-sulfato (mg dm’®) 49 8,0
Areia(g kg?) 130 190
Silte (g kg™ 280 120
Argila(g kg™ 590 690

SEmbrapa (1999); *SB = soma de bases;*t = capacidade de troca
de cétions efetiva; * T = capacidade de troca de cétions potencial;
MV = saturacdo por bases; ¥ m = saturaggo por aluminio; * Corg =
carbono organico do solo.

saturacao por bases a 60%. A esses solos foram
adicionados dois tipos de adubos organicos, esterco de
aves (EA), composto orgénico (CM) produzido a partir de
restos culturais de diversas plantas e esterco de gado ou
adubacao mineral (AM) e cinco doses de material humico
(MH) (Tabela 2).

A guantidade de adubos orgénicos (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?), paraensaios de vaso (NOVAISet d., 1991),
considerando também o indice de conversao do N orgéanico
de 50% no solo (CFSEMG, 1999). Essas quantidades de
adubos orgéanicos adicionadas sdo equivalentes a adicéo
de 7,02 mg C-CM g de solo e de 2,27 mg C-EA g solo.
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Tabela 2 — Propriedades dos adubos organicos e do material humico (MH) estudados.

Propriedades’ CM EA* MH?*
pH em &gua 7,6 89 14,3
N-total (g kg™) 12 25,8 4
P (gkg™h 4,24 25,75 34,44
K (gkg?) 6,81 22,28 37,12
Ca(gkgh 25,48 102,5 1,66
Mg (g kg™) 3,02 6,12 0,26
S-sulfato (g kg™ 523 5,23 75
B (mg kg™) 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 (mgg?) 128 94 59
Densidade (g cm™) - - 1,23

§ Embrapa (1999); “CE = condutividade elétrica; *EA = esterco de aves; “MH = condicionador de solos.

A adubagdo mineral consistiu da adicdo 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
s0 vez, adicionados apds o pegamento das mudas de alface.

O condicionador de solos, constituido por material
hdmico (MH) comercial composto de 229 g L™ de extrato
hdmico total, sendo 113 g L de &cidos himicose 116 g L-
1 de &cidos fulvicos, naformaliquida, foi adicionado aos
solos em cobertura, em solugdo preparada para fornecer
as doses equivalentes a 20, 40, 100 e 200 L hat. Dessa
forma, foram fornecidas quantidades equivalentes a 0,9,
18,45e91mgdeCgldesalo.

A aface (americana cv. Raider) foi semeada em cinco
de abril de 2005. As mudas foram transplantadas para vasos,
35 dias apds a germinacgao, quando as mudas se
encontravam com quatro folhas. Nesses vasos,
permaneceram por 65 dias até a colheita. Apds a colheita,
foi retirada uma amostra composta de solo, num total de 3
repeticles para cada tratamento, totalizando 450 amostras
analisadas por experimento. Apos a coleta, as amostras de
solo foram secas a0 ar, destorroadas e peneiradas (65
mesh). Nessas amostras, foram realizadas andlises de CO
(YEOMANS & BREEMNER, 1988), C-AH e C-AF
(BENITESEt dl., 2003), em triplicata.

Os resultados obtidos nos dois ensaios foram
submetidos a andlise 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.

RESULTADOSE DISCUSSAO

No Cambissolo, houve interagdo significativa entre
tipos de adubacdo e calagem somente para CO, enquanto
gue, no Latossolo, essa interagdo ocorreu para todas as
caracteristicas avaliadas.

As interagdes triplas, entre tipo de adubacdo,
calagem e doses de MH néo foram consideradas em
virtude da 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 mg C g*
solo, engquanto que o teor de C-organico contido nos
solos 14,1 e 39,5 mg C g solo, para o0 Cambissolo e
Latossolo, respectivamente (Tabela 1) e a quantidade
de C adicionada junto aos adubos orgénicos (7,02 mg
C-CM g* solo e 2,27 mg C-EA g* solo) sdo cerca de
1000 a 10.000 vezes maiores que os adicionados pelas
doses de MH. Portanto, as doses de MH néo
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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Ensaio conduzido no Cambissolo

Os dados de teor de CO no desdobramento tipo de
adubacdo versus calagem, na auséncia de calagem,
demonstram que o CM foi o tratamento que resultou nas
maiores médias de CO (Tabela 3). O composto organico
apresentamaior relagdo C/N (128/12, g g1), em relacéo ao
esterco de aves (94/25,8 g g1). Sua participacdo gerou maior
teor de CO (7,02 mg C g solo) em relacdo ao esterco de
aves (2,27 mg C g* solo), porque foi necessariaa adicéo de
maior quantidade ao solo, para fornecer a mesma
guantidade de nitrogénio para a cultura. No entanto, sob a
influéncia da calagem, a adubac&o com EA resultou em
teores de CO superior aquele encontrado no composto
organico, enquanto os teores mais baixos foram
encontrados nos tratamentos submetidos a adubac&o
mineral (Tabela 3).

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¢o da matéria organica a oxidagdo. Entretanto,
0 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, conseqlientemente, ao sistema
radicular muito mais vigoroso. De acordo com Farias et al.
(2005), o teor de C do solo pode ter aumentado pela
influéncia da liberagdo do C via exsudatos radiculares e
decomposi¢ao de tecidos mortos de raizes.

A adubacdo com composto orgénico proporcionou
as maiores médias para os teores de C-AH e paraarelagdo
C-AH/AF, seguido pela adubacdo com EA e adubagéo
mineral, respectivamente (Tabela 4). Os teores de C-AF
ndo diferiram entre si nas adubagdes com EA e naAM,
sendo esses superiores aos apresentados no tratamento
com composto organico.

O teor de C-AF no EA é mais elevado porque a
relacdo C/N do CM (10,6 g g*) émaior do queno EA (3,6 ¢
g?), portanto a velocidade de decomposi¢ao do CM foi
mais lenta e gerou, provavelmente, menor teor de acido
falvico por unidade de carbono adicionado, sendo mais
recalcitrante que o EA. A diferenca na velocidade de
decomposicao desses fertilizantes organicos afeta a
qualidade da matéria organica do solo.

A qualidade da matéria organica pode ser avaliada
pelarelacdo C-AH/AF (RIVERO et d., 1997). Segundo os
autores, 0 aumento dessa relacdo € indicativo de um
aumento no C, associado a fragdo humica da matéria
organica. A diferencanarelaco C-AH/AF, sob influéncia
da calagem, deve-se, unicamente, aos teores de C-AH
(Tabela 5). A calagem, apesar de aumentar a
decomposi¢cdo da matéria organica do solo, como nos
estudos de Rangel-Castro et al. (2004), pode ter
proporcionado maior crescimento de raizes, que se
decompuseram e, provavel mente, causaram aumento nos
teores de C-AH.

Tabela 3 — Valores médios de carbono orgénico (CO), sob efeito dainteracdo tipo de adubag&o versus uso ou ndo da

calagem, em ensaio conduzido no Cambissolo.

CM EA* AM*
C O (g kg™ de solo)
Sem calagem 17,5A8° 12,7Bb 12,7Ab
Calagem 14,7Bb 16,5Aa 10,2Bc

$M édias seguidas pela mesma | etra maidscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste

de Scott Knott; “EA-esterco de aves; * AM-adubagdo mineral.

Tabela4 — Vaores médios do carbono nas fragdes acido himico (C-AH), fdlvico (C-AF) e narelagdo carbono nafragdo
acido humico/fulvico (C-AH/AF), no estudo do tipo de adubagdo, no ensaio conduzido no Cambissolo.

C-AH C-AF C-AH/AF
(mg de C g* de solo)
CM 1,22A8 2,05B 0,59A
EA* 0,71B 2,17A 0,33B
AM* 0,63C 2,23A 0,28C

SMédias seguidas pela mesma letra na coluna, para cada fraggo hiimica avaliada, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste

de Scott Knott; “EA-esterco de aves; * AM-adubagdo mineral.
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Ensaio conduzido no L atossolo

No desdobramento de tipo de adubacéo versus
calagem (Tabela 6), na auséncia de calagem, o teor de CO
foi semelhante em todos os tipos de adubo utilizados. 1sso
demonstra que o teor inicial de C no Latossolo é importante
em estudos de C, j& que os teores de CO iniciais no solo
eram elevados e ndo houve diferenca entre os adubos
aplicados. Com a calagem, os teores de C dos solos nos
tratamentos EA e AM foram reduzidos, enquanto que sob
CM néo se alteraram. 1sso sugere que o C, adicionado pela
adubac&o com EA, foi mais rapidamente degradado com o
uso da calagem, resultando em quantidade igual ada AM.
Com 0 uso de um adubo orgénico mais recacitrante que o
EA, como 0 CM, o teor de CO se manteve constante, porém,
o teor das fragBes (C-AH e C-AH) sob CM se modificou.

Enguanto 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. Esse comportamento deve-se,
possivelmente, a dispersdo causada pela calagem e ao
aumento da atividade microbiana no solo, fazendo com
gue parte do C-AH e do C-CM se degradasse contribuindo
para aumentar a quantidade de C-AF.

O tratamento com EA indicou que osteores 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 himicos leva a uma
mineralizacdo acelerada dos residuos vegetais
(REINTAM et a., 2000). Como arelagdo 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
decomposicdo do adubo e a degradagdo das moléculas
organicas e, talvez, até mesmo do C original do solo foram

Tabela 5 — Valores médios do carbono nafragdo acido himico (C-AH), e darelagdo entre as fragbes acido humico/
falvico (C-AH/AF), no estudo da calagem, no ensaio conduzido no Cambissolo.

C-AH C-AH/AF
(mg de C g* de solo)
Sem calagem 0,80B° 0,37B
Calagem 0,91A 0,43A

§Médias seguidas pela mesma | etra na coluna para cada fragdo himica ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de

Scott Knott.

Tabela 6 — Vaores médios de carbono organico (CO), nas fragdes acido humico (C-AH) e fllvico (C-AF) e narelagdo
hdmico/fulvico (C-AH/AF), nainteracdo tipo de adubagdo versus calagem, em funcdo das adubagdes, calagem e doses

de material himico, no ensaio conduzido no Latossolo.

CM EA* AM*
(mg de C g* de solo)
(6(0)
Sem calagem 38,5A8° 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

M édias seguidas pela mesma |etra mai Giscula na coluna e mintscula na linha para cada frag&o hiimica, ndo diferem entre si, a5% de
probabilidade, pelo teste de Scott-Knott. “EA-esterco de aves; * AM-adubag&o mineral.
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mai s rapidas resultando em teores menores de C no solo.
Portanto, houve maior mineralizag&o do C.

O aumento dos teores de acidos fulvicos pode
estar relacionado com a quebra das fragdes acido himico
ehumina (MENDONCGCA et al., 1991). O teor de CO da
AM seguiu a mesma tendéncia do EA, entretanto suas
fragBes (C-AH e C-AF) tiveram comportamento inverso
a0 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 aAM, por
fornecer nutrientes mais prontamente disponiveis, como
N-uréia, resultou em umamaior degradacdo damatéria
organica, mas numa mineralizacdo de C menor que no
tratamento com EA.

A maior relagdo C-AH/AF foi observada na
adubacdo com composto organico. Essa relagéo néo foi
significativamente diferente entre os tratamentos com EA
e AM (Tabela 6). Segundo Rivero et al. (2004), acidos
fulvicos sdo mais solGveis e reativos que os &cidos himicos.
Nesse ensaio, essa relagdo indica que a qualidade da
matéria organicado EA e AM é melhor que ado CM, de
forma que o C-AF predomina sobre 0 C-AH.

Apesar do CM apresentar uma relagdo C-AH/AF
maior, o que seriaindicativo de pior qualidade da matéria
orgénica, naverdade, indica apenas que 0 CM apresenta
decomposi¢do mais lenta, de forma que, no manejo do solo
a0 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 agua, aumento naCTC e
melhora da estrutura, enquanto o EA e aAM fornecem
nutrientes as plantas mais rapi damente e promovem uma
maior degradacéo da matéria organica.

CONCLUSOES

No Cambissolo, 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 relagdo a adubacdo mineral, o
uso de adubo orgéanico aumentou os teores de C-fracdo
&cido hdmico e arelacdo C-AH/AF.

No Latossolo, independente do tipo de
adubacdo, a calagem contribuiu paraarmazenar no solo
amesma gquantidade ou mais C do que a observada nas
parcelas sem correcdo daacidez. Os efeitos da calagem
e das fontes de nutrientes variaram em funcéo da fracdo
organica analisada ou das rel agbes entre seus teores de
carbono.
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