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INFLUENCIA DAS ADUBACOES ORGANICA E
MINERAL CONTINUAS SOBRE AS
CARACTERISTICAS DAS FRACOES DAS
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1. INTRODUCAO

A aplicagdo continua de adubo organico, juntamente com a adubacio
mineral, durante varios anos consecutivos na mesma area, pode resultar em
modificagOes nas propriedades quimicas, fisicas e biologicas do solo.

No processo de decomposi¢ao de residuos animais e vegetais, parte
do carbono é incorporado ao tecido microbiano, parte é convertido em
humus estavel e parte é transformado em CO,. Ao mesmo tempo, parte do
humus nativo ¢ mineralizado e, conseqiientemente, o conteudo total de
matéria organica ¢ mantido num nivel de equilibrio caracteristico do solo e
do sistema de manejo (/3).

O fracionamento da matéria organica é de grande importancia para o
fornecimento de dados a respeito da dinamica da matéria organica do solo.
Segundo KONONOVA (4), os compostos organicos que compdem a
maténa organica do solo podem ser classificados em residuos animais e
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vegetais frescos e parcialmente decompostos e humus. Este foi subdividido
em substancias estritamente humicas (acidos fulvicos, acidos hdimicos e
huminas) e produtos de decomposi¢do avangada de residuos organicos e de
neossintese microbiana (substancias de natureza protéica, carboidratos,
resinas, gorduras, taninos, ligninas etc.). STEVENSON (/3), utilizando
sistema semelhante para separar os compostos humicos do solo, definiu
matéria organica do solo ou humus como o total de compostos organicos no
solo, a excegdo dos tecidos animais e vegetais ndo decompostos, seus
produtos de decomposigdo parcial e a biomassa do solo.

Cabe ressaltar que as substancias humicas representam os
componentes mais estaveils da matéria organica. Suas propriedades de
conservagao do solo, complexagdo, aumento da solubilidade e
disponibilidade de nutnientes, alta capacidade de retencdo de agua etc.,
desempenham importante papel nas propriedades quimicas ¢ fisicas do solo
(11).

A medida que se aplicam quantidades anuais de adubo quimico no
solo, modificagdes sao notadas no grau de humificagcdo da matéria organica
e na fertilidade, uma vez que ocorre acumulo de nutrientes, especificamente
fosforo e potassio, elevando os niveis destes elementos no solo. Com relagao
ao nitrogenio, por ser de alta mobilidade no solo, existe consenso na
literatura em afirmar que seu efeito residual ¢ discutivel.

Segundo RAIJ (/0), a grande e mais importante causa de acidificagdo
dos solos € a ocasionada pelos fertilizantes acidificantes adicionados ao
solo, dentre eles, o sulfato de amonio, que é um dos fertilizantes de maior
poder de acidificagdo. Assim, a aplicagdo de adubos nitrogenados pode, ao
longo do tempo, reduzir o pH do solo.

O presente experimento teve por objetivo estudar o efeito da
aplicacio, durante 11 anos de cultivo, da adubacdo mineral e organica, a
duas profundidades, sobre os teores de carbono das fragdes humicas e
carbono total.

2. MATERIAL E METODOS

O solo para a realizagdo deste trabalho foi coletado em um
experimento permanente de producido vegetal conduzido na Fazenda
Experimental da Universidade Federal de Vigosa, no municipio de Coimbra-
MG. E classificado como Podzolico Vermelho-Amarelo Cambico e esta em
processo de cultive ha muitos anos. A analise fisica revelou 8% de areia
grossa, 5% de areia fina, 17% de silte e 70% de argila, sendo classificado
como muito argiloso (3). A analise quimica do solo das unidades
experimentais, conforme o respectivo tratamento de adubacgido recebida, é
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apresentada no Quadro 1. Na area foi estudado o efeito da consorciacdo
milho x feyjdo da safra 84/85 até 91/92, e o efeito da densidade
populacional de milho de 92/93 a 94/95 (3). Na safra 95/96 estudou-se o
eferto da producido de dois diferentes materiais genéticos de mitho (o
hibrido AG-405 e a variedade IAC-Taiuba). As adubacdes mineral e
organica foram as mesmas desde a safra 84/85, sem ocorrer ressorteio das
parcelas ao longo dos cultivos e sempre no sulco. As linhas dos sulcos de
plantio também se situaram em um mesmo alinhamento, sendo este controle
realizado ao longo dos anos por balizamento. Também foi feita a
mcorporagao dos restos culturais em cada uma das parcelas a mesma
profundidade da aragdo. O preparo do solo foi feito anualmente com uso de
arado de disco a uma profundidade em torno de 20 cm, alterando-se o lado
do tombamento da leiva de um ano para o outro. Esta operagio era seguida
por duas gradagens para nivelar o terreno. O sulcamento foi realizado
mecanicamete a uma profundidade de aproximadamente 15 cm. As
adubagOes organica e, ou, mineral, de acordo com o tratamento, foram
realizadas sempre manualmente e no sulco de plantio, e por questio de
operacionalizagio da aplicagdo do composto no campo, este sofreu secagem
natural antes da sua aplicacdo.

O adubo organico foi produzido da compostagem de residuos de
fenao, milho e soja, tendo como inoculante esterco de curral. Sua
composigao era ligeiramente variavel de um ano para o outro, em razio da
disponibilidade destes componentes, mas em termos médios é apresentada
no Quadro 2, com dados de GALVAO (3).

As amostras de solo foram retiradas na linha de plantio com o uso de
- trado holandés, num total de cinco amostras simples para formarem uma
composta para cada profundidade e para cada unidade experimental. Apds
a coleta, as amostras sofreram secagem ao ar, destorroamento ¢ foram
passadas em peneira de 2 mm.

O fracionamento das substancias humicas foi realizado de acordo
com SCHNITZER (/2). Trabalhou-se em ambiente arejado, usando-se
como extrator o NaOH 0,1 mol/L. Apés agitacdo do solo com NaOH,
deixou-se o extrato em repouso por 24 horas. Posteriormente foram
realizadas duas extragdes sucessivas sobre o mesmo material com pH em
torno de 13,0. A seguir, o extrato (em NaOH 0,1 mol/L), contendo as
fragbes acidos humicos e fulvicos, teve o pH ajustado para 2,0 com H,SO,,
de modo a flocular os acidos humicos. Os acidos fulvicos foram separados
dos humicos por filtragdo em papel lento. Em seguida a separagio dos
extratos, o residuo contendo as substancias humicas insoluveis foi colocado
em estufa a temperatura de 65°C até peso constante, triturando-se em
seguida em gral e passando em peneira de 0,21 mm. As determinacdes de
carbono total e carbono nas substancias himicas foram feitas pelo método
de Walkley-Black modificado (2).
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| QUADRO 2 - Média dos valores obtidos nas analises quimicas de |
amostras de compostos organicos utilizados'

CARACTERISTICAS VALORES
| Umidade (g/hg) 38,0 *
| pH(1:2)5) 6,3
Carbono organico (g/hg) 16,0
Matéria organica (g/hg) 28,8
| Fosforo (g/hg) 0,74 ;
| Potassio (g/hg) 2,79
' Calcio (g/hg) 1,03
| Magnésio (z/hg) 0,40
Nitrogénio (g/hg) 3,20
; C/N 5,0
| Densidade (g/em’) i 036
' Analises realizadas nos laboratérios do Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa,

conforme metodologia descrita por KIEHL (5).
* As analises foram efetuadas a partir do material seco ao ar. Portanto, o valor referente a umidade do
composto esta subestimado (Informacio pessoal de J. C. C. Galvio).

O delineamento experimental adotado for o de blocos casualizados
com quatro repeti¢des, num esquema fatorial 3 x 2 x 2, sendo trés doses de
adubagdo mineral (0; 250 kg/ha/ano de 4-14-8 + 100 kg de sulfato de
amonio em cobertura ¢ 500 kg/ha/ano de 4-14-8 + 200 kg de sulfato de
amonio em cobertura), duas doses de adubacdo organica (0 e 40 m’/ha/ano
de composto) e duas profundidades (0 a 20 cm e 20 a 40 cm). Cada
unidade experimental apresentou uma area de 64 m’ (8,0 m x 8,0 m), sendo
de 12 m® a area util no centro da parcela.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de vanancia,
empregando-se os testes F e de Tukey, a 5% de probabilidade, para fazer
comparacoes das meédias.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios obtidos e o resumo da analise de vanancia das
diversas caracteristicas estudadas encontram-se nos Quadros 3 e 4,
respectivamente.

A capacidade de extragdo aumentou em media de 73,1 para 79,3%
em relagdo ao carbono total na camada superficial de 0 a 20 cm,

acompanhando a elevacdo do teor de carbono total e das tres fragoes
humicas nas parcelas sem e com adubacdes organica. O carbono total subiu
de 1,62 para 1,99 dag/kg, a fracao acidos fulvicos elevou-se de 0,17 para
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0,21 dag/kg, a fragdo acidos humicos de 0,17 para 0,26 dag/kg, e huminas
de 0,84 para 1,11 dag/kg Todas essas diferencas sdo estatisticamente
significativas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Na camada
subsuperficial de 20 a 40 cm houve pouca alteragdo na capacidade de
extragao que se situou em torno de 76%. Nesta camada houve efeito
significativo apenas da fragdo humina que aumentou de 0,57 para 0,67
dag/kg.

A fragdo humina, sendo a menos solivel, mais polimerizada e mais
associada a fragdo mineral do solo, como era de se esperar, predominou
sobre as outras menos estaveis, como os acidos humicos e fulvicos.

Houve efeito significativo das doses de adubo organico, das
profundidades ¢ da interagdo adubo organico x profundidade, para todas as
caracteristicas analisadas (Quadro 4). Observa-se também que as doses de
adubo mineral, assim como a interagdo adubo mineral x adubo organico,
apresentaram diferenca significativa para as fra¢des acidos fulvicos e
humicos, ndo havendo, entretanto, diferengas significativas para a fragio
humina e carbono total. Na interagdo adubo mineral x profundidade,
somente houve efeito significativo da fragdo acido humico. Além disso, ndo
foi detectado efeito da interagdo dos trés fatores (adubo mineral x adubo
organico x profundidade) para nenhuma das caracteristicas estudadas.

O desdobramento da interagdo adubagdo mineral x adubacdo
organica apresentado no Quadro 5 mostra que, na auséncia de adubo
organico, o teor de carbono da fragdo acidos fiilvicos foi maior quando da
aplicagao de 250 kg/ha/ano de 4-14-8+100 kg de sulfato de aménio. Estes
resultados se devem, em principio, ao préprio conteudo de carbono orgéanico
total que, nas parcelas onde se aplicaram 250 kg/ha/ano, é dos mais
elevados (Quadro 3). Também, o preparo do solo, a incorporagdo dos restos
culturais, assim como a adubagdo mineral, realizada anualmente, podem ter
contribuido para o aumento da fragdo acidos fulvicos. A degradacio das
fracbes mais polimerizadas, como conseqiiéncia do ataque e
despolimerizagio por microrganismos, € outra hipdtese que pode explicar
tais resultados. Na aplicagdo de adubo organico, as doses de adubo mineral
nao diferiram entre si.

Visualiza-se, também (Quadro 5), que a adubagio organica com
40 m’/ha/ano promoveu um incremento nos teores de acidos fulvicos,
nas doses de 0 e 500 kg/ha/ano de 4 -14- 8 + 200 kg de sulfato de
amonio, ndo obstante, na dose de 250 kg/ha/ano ndo tenha havido diferenca
significativa entre esses teores. Estes resultados podem ser explicados pela
aplicagdo do composto organico, o qual contribuiu para o aumento no teor
de carbono total (Quadro 3), conseqiientemente, no teor do carbono da
fragdo acido fulvico. Cabe ressaltar que a decomposi¢io mais lenta ou mais
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rapida do residuo nfluencia ndo apenas o conteudo, mas também pode

favorecer a sintese de determinada fracdo do humus em detrimento de
outras.

QUADRO 5 - Desdobramento da interacdo entre adubagdo orginica ¢ mineral
g em relacdo aos teores de carbono na fracdo dcidos fulvicos
(dag/kg)
' Dose de adubo mineral Dose de adubo orgénico (m’/ha/ano)
(kg/ha) 0 40
| 0 0,150 bB 0,179 a A
250 0,189 a A 0,184 a A
500 0,156 bB 0,191 a A

Médias seguidas pela mesma letra maitscula, na horizontal, e minuscula, na vertical,
ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

. - .

No Quadro 6, venfica-se que, com o uso de composto organico,
elevou-se o teor de acidos fulvicos na profundidade de 0 a 20 cm em relagio
a sua ausencia, o que ¢ um resultado previsivel, devido a adicdo de matéria
organica. Porém, na profundidade de 20 a 40 cm ndo foram detectadas
diferencgas entre a aplicagdao ou nao de composto organico. Por outro lado,
com a aplicagio de 40 m*/ha/ano de composto nota-se que os teores de
carbono da fragao acidos fulvicos foram maiores na profundidade de 0 a
20 cm. Esse resultado confere com os obtidos por LONGO (6), que
constatou decréscimo nos teores de acidos fulvicos a medida que aumentou
a profundidade do solo. Segundo STEVENSON (/3), a fracdo soluvel do
humus pode tornar-se insoluvel, quando complexa ions metalicos ou quando
forma complexos organo-minerais com.a argila. Isto pode ter acontecido
neste caso, uma vez que o solo em estudo apresenta textura argilosa.

QUADRO 6 - Desdobramento da interagdo entre adubag¢do organica e
profundidade em relagdo aos teores de carbono na fracio |

acidos fulvicos (dag/kg). i
Dose de adubo organico Profundidade (cm) |
(m°/ha/ano) 0-20 20 - 40
| 0 0,171 b A 0,159 a A
40 0,214 a A 0,156 aB
Médias seguidas pela mesma letra maitscula, na horizontal, e mintiscula, na vertical, |
ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Pelo Quadro 7, nota-se que a interacdo adubagdo organica x
adubacdo mineral foi significativa. A aplica¢do de 40 m’/ha/ano de matéria
organica aumentou o teor de carbono na fragdo acidos humicos nos trés
niveis de adubagdo mineral. Entretanto, na auséncia de adubo organico, a
utilizacdo de 250 kg/ha/ano de 4 -14- 8 + 100 kg de sulfato de amonio
contribuiu para o maior aumento no teor de acidos humicos. Porém, com o
aumento da dose para 500 kg/ha/ano, ocorreu reducdo no teor de carbono
nesta fracdo, apesar de ter tido valores superiores quando na auséncia da
adubacao mineral.

A diminuicdo no teor de carbono na fragdo acido humico, na
dosagem de 500 kg/ha/ano, vem do fato de se ter realizado, juntamente com
a adubacdo mineral, uma adubagdo de cobertura com 200 kg de sulfato de
amonio, que provavelmente contribuiu para uma mineralizagdo mais intensa
da matéria organica.

QUADRO 7 - Desdobramento da interagdo entre adubagdo organica e
g
| mineral em relacdo aos teores de carbono na fracao acidos

humicos (dag/kg). B |
Dose de adubo mineral Dose de adubo orgénico (m’/ha/ano)
(kg/ha) o w

0 0,106 ¢ B 0,170 a A

250 0,153 a B 0,174 a A

500 0,129 bB 0,185 a A

Médias seguidas pela mesma letra maidscula, na horizontal, e mimiscula, na vertical, |

ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Constata-se nos Quadros 8 e 9 que, tanto na presenga da adubagio
mineral como da adubacdo organica, houve incremento do teor da fragdo
acido himico na profundidade de 0 a 20 cm. Ja na profundidade de 20 a 40
cm, com as dosagens de adubagdes mineral e organica utilizadas, os teores
desta fracdo humica ndo diferiram significativamente entre si. Admite-se,
assim, que as adubagdes mineral e organica aumentam a sintese de acidos
himicos, principalmente nas camadas menos profundas, o que esta de
acordo com o proposto por TAN er al. (/4). Estes autores verificaram que
com as praticas de manejo e fertilizagdo ocorre aumento na sintese da
fracao acidos humicos.
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- QUAﬁRO 8 - Desdobramento da interacao “entre adumgac;ﬁo mineral e
profundidade em relagdo aos teores de carbono na fragio

.... _ acidos humicos (dag/kg) - -
Dose de adubo mineral Profundidade (cm)
(kg/ha) 0-20 20 - 40
0 0,187 bA 0,080 aB
250 0,231 a A 0,097 aB
500 0,222 a A 0,092 aB

! Médfas seguidas pela mesma letra maitscula, na horizontal, e mintscula, na vertical, |
ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

| QUADRO 9 - Desdobramento da interagdo entre adubag¢ido organica e |
profundidade em relagdo aos teores de carbono na fragdo

acidos humicos (dag/kg)
Dose de adubo organico - Profundidade (cm)
| (m’°/ha/ano) 0-20 20 - 40
0 0,169 b A 0,090 a B
i 40 0,258 a A 0,095 a B

Médias seguidas pela mesma letra maiiscula, na horizontal, € mintiscula, na vertical,
ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Com relagdo a fracdo humina e carbono total, nota-se nos Quadros
10 e 11 que os maiores teores foram encontrados na profundidade de 0 a
20 cm. Visualiza-se, entretanto, que na presenga de adubo organico (40
m’/ha/ano) o teor de carbono da fragio humina incrementou em ambas as
profundidades. Credita-se esta acumulagdo ao fato de que somente na
camada de 0 a 20 cm houve aplicagao do composto, todavia, provavelmente
pode ter ocorrido alguma translocagio de fragdes mais soluveis, a exemplo
dos acidos fulvicos, e estas terem interagido com o horizonte de alta
acumulagio de argila que é caracteristico de solos Podzodlicos, repercutindo
assim nos teores da fracdo humina em subsuperficie. Tais resultados
também concordam com os obtidos por COELHO (/), em que o aporte de
residuos vegetais ao solo cultivado ocasionou o actmulo de carbono
organico e mostrou tendéncia para manutencdo de substancias humicas
mais polimerizadas.

O maior acumulo da fragado humina em relagdo as outras fracdes
tem sido explicado por diversos autores, que encontraram resultados
semelhantes em solos de clima tropical umido (7, 8). Provavelmente isso é
devido a sua ocorréncia como polimeros de alto peso molecular e 3 sua
grande associagdo a fragdo mineral do solo (/).
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o L ke

10 - Desdobramento da interacao entre adubagio organica el
profundidade em relagdo aos teores de carbono na fragdo |

QUADRO

humina (dag/kg) ;
Dose de adubo organico Profundidade (cm)
(m’/ha/ano) 0-20 20 - 40
0 0,847 b A 0,575 b B
40 1,106 a A 0,667 a B

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula, na horizontal, e mintscula, na vertical,
ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

i W i i iriit b R i A — Vi — bl

N

I;UADRQ 11 - Desdobramento da interagdo entre adubagdo organica e

profundidade em relacido aos teores de carbono total
| ___(dag/kg) ' i
| Dose de adubo organico Profundidade (cm) |
| (m*/ha/ano) 0-20 20 - 40 |
0 1,625 b A 1,099 a B |
40 | 1,990 a A 1,196 a B |

Médias seguidas pela mesma letra maifscula, na horizontal, ¢ mintscula, na vertical,
ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 3% de probabilidade.

De acordo com OLIVEIRA et al. (9), os solos Podzolicos séo
normalmente bem drenados, e devido ao gradiente textural, apresentam
diferenca de permeabilidade entre os horizontes A e B. As caracteristicas do
local deste experimento sdo de um solo bem drenado, e isto imphca que,
juntamente com condigGes climaticas tipicas de ambiente tropical e forma
de manejo que inclui preparo mecanico constante, bem como adubagoes
quimicas, nestas condigdes, o fomecimento continuo de uma fonte de
adubacdo organica parece assumir um comportamento de interagdo desta
com a matriz mineral do solo, cuja dinamica tende a alcangar um ponto de
equilibrio antes de ser um processo de continua e permanente acumulagio.
Isto pode ser sugerido levando em conta o longo tempo e as quantidades de
composto aplicadas que equivalem a um total de 440 m®> no periodo de 11
anos. Embora o teor de carbono total na camada superficial tenha passado
de 1,62 para 1,99 dag/kg, este ultimo valor parece ser um indicador desse

novo ponto de equilibrio das formas mais estaveis da matéria organica neste
solo, quando submetido a esta forma de manejo.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Com o objetivo de estudar o efeito da aplicagdo, durante onze anos
consecutivos, da adubac¢do mineral e organica nos teores de carbono das
fracoes das substancias humicas (acidos filvicos, acidos humicos e
huminas) e carbono total, a duas profundidades, utilizou-se um ensaio
instalado no campo experimental da Universidade Federal de Vigosa, no
municipio de Coimbra-MG, em um Podzolico Vermelho-Amarelo Cambico.
Os tratamentos foram formados pela combinacao de trés niveis de adubacao
mineral (0, 250 kg/ha/ano de 4-14-8 + 100 kg de sulfato de amonio em
cobertura ¢ 500 kg/ha/ano de 4-14-8 + 200 kg de sulfato de amonio em
cobertura), dois niveis de adubagdo organica (0 e 40 m’/ha/ano de composto
organico) e duas profundidades (0 a 20 cm e 20 a 40 cm). A partir dos
resultados obtidos, foir possivel chegar as seguintes conclusdes: a) a
aplicacgio de 40 m’/ha/ano de adubo organico, durante onze anos
consecutivos, aumentou os teores medios de carbono das substancias
humicas e o carbono total, independentemente da adubacdo mineral; b) a
aplicacdo de 250 kg/ha/ano de 4-14-8+100 kg de sulfato de amonio
provocou maior aumento no teor de carbono nas fracoes de acido fulvico e
humico. Porém, a dosagem de 500 kg/ha/ano de 4-14-8+200 kg de sulfato
de amonio, teve efeito depressivo sobre os teores de carbono destas fragdes.

5. SUMMARY

(INFLUENCE OF CONTINUOS ORGANIC AND MINERAL
FERTILIZATIONS ON THE CHARACTERISTICS OF THE HUMIC
SUBSTANCE FRACTIONS IN SOIL)

The continuous combined application of organic and mineral
fertilizers during several consecutive years on a given area may cause
chemical, physical and biological property changes i soil. A quantitative
analysis of the carbon contained in the humic acid, fulvic acid and humine
fractions as well as in total carbon was carried out at a farming area in
Coimbra-MG, to study the effects of compost and use of mineral fertilizer
on humic substances. The area studied is owned by the Federal University
of Vicosa’s Experimental Farm and has been receiving the same fertilizer
treatment for 11 years . The soil is a clayey cambic red yellow podzolic.
The experiment was arranged in a randomized block design with four
replications under a 3 x 2 x 2 factorial scheme. three mineral fertilizer
levels (0, 250 kg/ha/year of 4-14-8 + 100 kg of ammonium sulphate as
side dressing and 500 kg/ha/year of 4-14-8 + 200 kg of ammonium
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sulphate as side dressing, two levels of organic fertilizer (0 and 40 m’
/ha/year of organic compost) and two depths (0 to 20 cm and 20 to 40 cm).
Fertilization was carried out manually on 15 cm deep furrows. Statistical
analysis showed that there was a significant effect of the organic fertilizer
levels, depth and organic fertilizer x depth interaction for all the humic
fractions and total carbon. There was also a significant effect for the humic
and fulvic acid fractions in relation to the mineral fertilizer levels as well as
to the mineral fertilizer x organic fertilizer interaction. For the mineral
fertilizer x depth interaction, there was a significant effect only for the
humic acid fraction. There was no significant difference in the interaction of
the three factors ( mineral fertilizer x organic fertilizer x depth). The results
show that the compost application of 40 m’/ha/year during 11 consecutive
years increased the average content of carbon in the humic substances and
total carbon regardless of mineral fertilization. The application of 250
kg/ha/year of 4-14-8 + the nitrogen fertilizer as side dressing provided the
highest increase in the content of the humic and fulvic acid fractions, with a
decreasing effect for these two fractions at the levels of 500 kg/ha/year of 4-
14-8 + nitrogen fertilizer as side dressing.
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