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APRESENTAÇÃO

A obra “Elementos da Natureza e Propriedades do Solo” aborda uma série de livros 
de publicação da Atena Editora, em seu volume V, apresenta, em seus 22 capítulos, os 
novos conhecimentos tecnológicos para Ciências do solo na área de adubação e nutrição 
de plantas.

O solo é um recurso natural abundante na superfície terrestre, sendo composto por 
propriedades biológicas, físicas e químicas. Por outro lado, a água também é essencial 
os organismos vivos e, para a agricultura. Nas plantas, a água é responsável por todo o 
sistema fisiológico. Ambos os elementos, juntamente com os nutrientes são imprescindíveis 
para os cultivos agrícolas, portanto, os avanços tecnológicos na área das Ciências do solo 
são necessários para assegurar a sustentabilidade da agricultura, por meio do manejo, 
conservação e da gestão do solo, da água e dos nutrientes.

Apesar da agricultura ser uma ciência milenar diversas técnicas de manejo são 
criadas constantemente. No tocante, ao manejo e conservação da água e do solo, uma 
das maiores descobertas foi o sistema de plantio direto (SPD), criado na década de 80. 
Esse sistema é baseado em três princípios fundamentais: o não revolvimento do solo, a 
rotação de culturas e a formação de palhada por meio do uso de plantas de cobertura. Tais 
conhecimentos, juntamente com a descoberta da correção do solo (calagem) propiciaram o 
avanço da agricultura para áreas no Bioma Cerrado, que na sua maior parte é formado por 
Latossolo, que são solos caracterizados por apresentar o pH ácido, baixa teor de matéria 
orgânica e de fertilidade natural. Portanto, as tecnologias das Ciências do solo têm gerado 
melhorias para a agricultura. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais pesquisadores 
na constante busca de novas tecnologias para a área adubação e nutrição de plantas e, 
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para as 
futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
Fábio Steiner
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CAPÍTULO 14

INFLUÊNCIA DA TORTA DE FILTRO NA NUTRIÇÃO DE 
PLANTAS DE SORGO GRANÍFERO E SEU 

REFLEXO NA PRODUÇÃO

Gabriel Henrique de Aguiar Lopes
Centro Universitário de Rio Preto - UNIRP

São José do Rio Preto – SP.

Lucas Ferreira Ramos
Centro Universitário de Rio Preto - UNIRP

São José do Rio Preto – SP.

Luciana Cristina de Souza Merlino
Centro Universitário de Rio Preto - UNIRP

São José do Rio Preto – SP.

RESUMO: O sorgo é considerado um dos cereais 
mais importantes do mundo. A torta de filtro é 
um resíduo da indústria sucroalcooleira rico em 
nutrientes. Assim, objetivou-se com esse estudo 
avaliar a capacidade de fornecimento de fósforo 
pela torta de filtro para plantas de sorgo granífero, 
com o intuito de substituir, ao menos em parte, 
o fertilizante mineral fosfatado. O experimento foi 
desenvolvido em delineamento experimental em 
blocos casualizados com cinco tratamentos [T1= 
100% (todo o P fornecido via torta de filtro), T2= 
75% do P via torta de filtro e 25% via fertilizante 
mineral, T3= 50% do P via torta de filtro e 50% 
via fertilizante mineral, T4= 25% do P via torta 
de filtro e 75% via fertilizante mineral e T5= 0% 
(todo o P fornecido via fertilizante mineral)] em 5 
repetições. Foram coletadas amostras de folhas 
para fins de diagnose nutricional, plantas inteiras 
para a determinação do acúmulo de matéria seca 
e de grãos. A torta de filtro tem potencial para 

substituir o fertilizante mineral de semeadura do 
sorgo, sem qualquer prejuízo na nutrição da planta 
ou na produção de grãos. Assim, a torta de filtro, 
com as características da utilizada nesse estudo, 
pode ser usada na semeadura do sorgo granífero 
substituindo total ou parcialmente a fertilização 
mineral, sem alterar o acúmulo de massa seca de 
raiz, de parte aérea, total, de grãos por planta e 
de 100 grãos, na produção de grãos por planta, 
produtividade e nos teores de nutrientes nas 
folhas.
PALAVRAS-CHAVE: Resíduo Orgânico. Produção. 
Sorgo. Torta de filtro.

ABSTRACT: Sorghum is considered one of the 
most important cereals in the world. Filter cake 
is a residue from sugar-alcohol industry rich in 
nutrient. The objective of this study was to evaluate 
the phosphorus supply capacity of the filter cake 
for sorghum plants, with the aim of replacing, 
at least in part, the phosphate mineral fertilizer. 
The experiment was developed in a randomized-
complete blocks design with five treatments (T1 
= 100% (all P supplied via filter cake), T2 = 75% 
of P via filter cake and 25% via mineral fertilizer, 
T3 = 50% of P via filter cake and 50% via mineral 
fertilizer, T4 = 25% of P via filter cake and 75% 
via mineral fertilizer and T5 = 0% (all P supplied 
via mineral fertilizer)] in 5 replicates. Leaf samples 
were collected for nutritional diagnosis and whole 
plants were used to determine the accumulation of 
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dry matter and grains. The filter cake has the potential to replace sorghum sowing mineral 
fertilizer, without any loss for the nutrition of the plant or grain production. Thus, the filter 
cake, with the characteristics of the one used in this study, can be used in sowing of sorghum, 
replacing totally or partially the mineral fertilization, without altering the accumulation of 
root dry matter, total aerial part, grains per plant and 100 grains, in the production of grains 
per plant, productivity and nutrient content in the leaves.
KEYWORDS: Organic Residue. Production. Sorghum. Filter cake.

1 | INTRODUÇÃO

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é considerado o quinto cereal mais importante 
do mundo em área cultivada, sendo superado apenas pelo trigo, arroz, milho e cevada 
(LUCENA et al., 2013). É uma planta de origem tropical cultivada em várias regiões do 
mundo. No Brasil, o sorgo é uma das principais culturas na alimentação animal, como 
alternativa ao milho para fabricação de rações, possibilitando uma produção de baixo 
custo (DUARTE, 2010).

O sorgo se torna atrativo por apresentar vantagens, por ser uma cultura de baixo 
custo comparada à do milho; ser mais resistente a condições de estresse hídrico; permitir 
que suas épocas de semeadura sejam de maior amplitude do que outras culturas de 
grãos, sem que a produtividade seja afetada drasticamente; apresentar poucos problemas 
com pragas e doenças que outras culturas; responder muito bem ao investimento feito; 
apresentar grande potencial produtivo; ser nutritivo; apresentar contaminações menores 
com micotoxinas que outros grãos e ter aceitação no mercado de compradores de cereais 
(MURTA, 2012).

Nas últimas décadas, houve um aumento significativo da cultura de sorgo granífero, 
tanto em termos de número de municípios brasileiros com semeadura da cultura, quanto 
em termos de área cultivada, tendo passado de 854 km2 em 1975 para 6.646 km2 em 
2010. Nesse mesmo período, também foi observado um crescimento considerável em 
termos de produção e de rendimento médio. Enquanto em 1975 a produção nacional foi de 
cerca 200 mil toneladas, a partir de 2003, a produção anual do país ultrapassou 1,5 milhão 
de toneladas. Em termos de rendimento médio, a produtividade praticamente chegou a 
dobrar nas últimas décadas. Enquanto em 1983 foi registrada uma produtividade média 
de 1.339 kg ha-1, a partir de 2003 a produtividade passou a ser maior do que 2.000 kg ha-

1; sendo que, em 2010, foi registrada uma produtividade média de 2.305 kg ha-1 (MURTA, 
2012).

O sorgo com sua elevada rusticidade alcança sua maior potencialidade produtiva 
apenas em condições satisfatórias de fertilidade e disponibilidade hídrica. Os nutrientes 
mais exigidos por esta cultura são o cálcio, nitrogênio, magnésio e potássio (LUCENA, 
2014).

O acúmulo de N ocorre quase linearmente até a maturação na cultura do sorgo 
granífero. Mateus et al. (2011) demonstraram a responsividade do sorgo granífero à 



Elementos da Natureza e Propriedades do Solo 5 Capítulo 14 120

adubação nitrogenada. No entanto, essa resposta é muito variável e está condicionada 
principalmente ao material genético, à produtividade, ao teor de matéria orgânica do 
solo e à disponibilidade hídrica para a cultura. Para o crescimento, desenvolvimento e à 
reprodução das plantas o fósforo é essencial, está associado à fotossíntese, divisão celular 
e utilização de açúcares e amido (LEÃO; FREIRE; MIRANDA, 2011). No processo de formação 
de sementes o fósforo desempenha um importante papel, estimula o desenvolvimento 
radicular, é essencial para a boa formação da planta e incrementa a produção em 
quantidades adequadas (OLIVEIRA et al., 2004), além de ser o grande responsável pelo 
perfilhamento das gramíneas.

O fósforo, essencial ao crescimento, desenvolvimento e à reprodução das plantas, 
encontra-se na forma de DNA (ácido desoxirribonucléico), RNA (ácidos ribonucléicos), 
polímeros de nucleotídeos, ésteres, fósforo inorgânico (Pi) e ATP. É um elemento pouco 
móvel no solo e seu suprimento para as raízes é efetuado, principalmente, pelo processo 
de difusão, o qual depende da umidade do solo e da superfície radicial (LEÃO; FREIRE; 
MIRANDA, 2011).

A principal limitação nutricional para a produção agrícola nos solos dos trópicos e 
subtrópicos é o baixo teor de fósforo disponível nos solos. Os solos situados no Brasil 
geralmente apresentam baixa disponibilidade deste nutriente, causando redução no 
perfilhamento, retardando o desenvolvimento das gramíneas forrageiras (LEÃO; FREIRE; 
MIRANDA, 2011).

Com relação às usinas sucroalcooleiras, uma das grandes preocupações é a 
destinação dos resíduos gerados, de maneira que esses resíduos podem ser utilizados 
como biofertilizantes em plantios comerciais, por possuírem nutrientes minerais de plantas, 
destacando-se como uns dos principais resíduos a torta de filtro (LUCENA et al., 2013).

Na busca por produzir culturas com menor custo, subprodutos da indústria 
sucroalcooleira, como a torta de filtro, são utilizados como opção para redução do custo com 
insumos. A torta de filtro se constitui da mistura de bagaço moído e lodo da decantação e 
sua produção é da ordem de 2,5 a 3,5% do total de cana-de-açúcar moída. Apresentando, 
aproximadamente, 70% de umidade, ela é uma opção para cultivos de inverno, pois possui 
na sua composição química de 1,2 a 1,8% de fósforo, altos teores de matéria orgânica, 
nitrogênio, cálcio, potássio, magnésio e micronutrientes (TOLFO et al., 2013). Graças a 
essas características, a torta de filtro pode desempenhar um papel importante na produção 
agrícola e nos solos, na manutenção da fertilidade e no seu condicionamento (ALMEIDA 
JUNIOR et al., 2011).

Contudo, a composição da torta de filtro pode variar de acordo com a variedade, solo, 
maturação da cana, processo de clarificação do caldo e entre outros (TOLFO et al., 2013).

Segundo Lucena (2014), a torta de filtro, incorporada ao solo, em doses elevadas, 
poderá corrigir acidez do solo, por conta da atividade quelatizante da matéria orgânica sobre 
o alumínio. Além dessas qualidades, a torta apresenta alto teor de cálcio e praticamente 
50% do fósforo da torta pode ser considerado como prontamente disponível, sendo o 
restante disponibilizado de forma mais lenta.
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Almeida Júnior et al. (2011) comprovaram que, com a aplicação da torta de filtro 
na cultura do sorgo sacarino, houve aumento nos teores de macro e micronutrientes e 
também redução dos teores de Al do solo. Além disso, concluíram que o seu uso associado 
à adubação mineral maximiza a produção, a fertilidade do solo e reduz os custos de 
aquisição de fertilizantes minerais.

A aplicação de torta de filtro promove melhoria na fertilidade do solo, por aumentar 
os teores de fósforo, cálcio e elevar a CTC. Recomenda-se a utilização desse resíduo 
como forma de maximizar e melhorar a qualidade do solo e reduzir custos com fertizantes 
minerais (LUCENA, 2014).

Ao utilizar doses de torta de filtro como tratamento biofertilizado, Lucena et al. (2013) 
não observaram efeito significativo sobre o crescimento na cultura do sorgo sacarino.

Em cana-de-açúcar Tolfo et al. (2013) não observaram nenhum efeito significativo 
na produtividade com a aplicação de doses (0; 5; 10; 20 e 40 t ha-1) de torta de filtro 
no sulco de plantio ou na entrelinha da cultura. Resultados diferentes foram observados 
por Santos et al. (2010) e Fravet et al. (2010), que estudaram os efeitos da torta de filtro 
na produtividade de cana-de-açúcar e observaram incremento significativo para as doses 
utilizadas.

Com o uso da vinhaça e torta de filtro, Lucena (2014) obteve aumento da produtividade 
de colmos de sorgo sacarino, entretanto, utilizando apenas a torta de filtro como fonte de 
nutrientes, o pesquisador observou incremento apenas da produção de etanol. O mesmo 
pesquisador também constatou aumento dos açúcares redutores e açúcares totais 
recuperáveis e diminuição do peso do bolo úmido do bagaço utilizando a vinhaça e a torta 
de filtro.

Assim, objetivou-se com o presente estudo avaliar a capacidade de fornecimento 
de fósforo pela torta de filtro para plantas de sorgo granífero, com o intuito de substituir, 
ao menos em parte, o fertilizante mineral fosfatado avaliando o seu efeito na produção 
e produtividade de grãos; na produção de massa seca de parte aérea, de raiz, de 100 
grãos e de grãos por planta; no número de panículas e de perfilhos por planta e no estado 
nutricional das plantas de sorgo.

2 | MATERIAL E MÉTODOS

2.1. Local de condução do experimento

O experimento foi desenvolvido em uma propriedade rural (Figura 1) localizada no 
município de Frutal - MG (20º06’38.6”S e 48º53’01.9” W), no período de dezembro a maio 
de 2016.

Área é composta por um LATOSSOLO VERMELHO distrófico de baixa declividade cujas 
características químicas antes da instalação do experimento estão descritas na Tabela 1.
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Figura 1. Vista geral do experimento na propriedade rural onde foi desenvolvido.

A cultura utilizada como teste foi o sorgo granífero (Sorghum bicolor L. Moench).

Camada pH MO P(resina) K+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+Al SB CTC V Areia Argila Silte

cm CaCl2
g 

dm-3 mg dm-3 --------------------- mmolc dm-3---------------- % ----- g kg-1------

0-20 5,8 22 19 1,0 38 9 0 16 57,9 63,9 74,9 757 157 86

20-40 5,9 20 27 0,7 41 9 0 16 50,9 66,9 76,1 729 208 63

Tabela 1. Características químicas e físicas do solo antes da instalação do experimento.
MO= matéria orgânica; CO= carbono orgânico; H+Al= acidez potencial; SB = soma de bases; CTC= capacidade de troca de 

cátions; V= saturação por bases.

2.2. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com cinco 
tratamentos e cinco repetições, perfazendo um total de 25 parcelas com 63 m2 cada. 

Os tratamentos testados foram:
- T1 = 100% do fósforo exigido pela cultura fornecido pela torta de filtro.
- T2 = 75% do fósforo exigido pela cultura fornecido pela torta de filtro e 25% por 

fertilização mineral.
- T3 = 50% do fósforo exigido pela cultura fornecido pela torta de filtro e 50% por 

fertilização mineral.
- T4 = 25% do fósforo exigido pela cultura fornecido pela torta de filtro e 75% por 

fertilização mineral.
- T5 (testemunha) = 100% do fósforo exigido pela cultura fornecido por fertilização 

mineral.
A torta de filtro utilizada no experimento foi obtida foi obtida na Usina Frutal, situada 

no município de Frutal (MG), e apresentou as características químicas descritas na Tabela 
2.

Relação C N P K Ca Mg S Fe B Cu Mn Zn
C/N ----------------------------- g kg-1------------------------ --------------- mg kg-1 -------------
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7,3 107,4 14,7 3,8 2,3 73,8 12,1 3,8 16,1 2,1 105 15000 350

Tabela 2. Características químicas da torta de filtro usada no experimento.

Todo o K e um terço do N contido na torta de filtro foram descontados da adubação 
mineral utilizada para o cultivo das plantas.

2.3. Desenvolvimento do Experimento

Foi realizado o preparo de solo na área experimental com subsolação e gradagem. 
Após isso, nas parcelas que receberam torta de filtro (Figura 2), a mesma foi aplicada a 
lanço, em área total, uniformemente distribuída nas respectivas doses de cada tratamento, 
sendo incorporada por meio de gradagem leve (0,10 cm de profundidade).

Figura 2. Área experimental logo após a aplicação da torta de filtro.

As parcelas foram então sulcadas e a semeadura foi realizada utilizando espaçamento 
de 0,50 m entre linhas e com 13 sementes por metro. Nesse mesmo momento foi realizada 
a aplicação dos fertilizantes minerais de semeadura conforme descrito a seguir, utilizando 
como fonte de nutrientes o sulfato de amônio (21% N), o superfosfato simples (18% P2O5) 
e o cloreto de potássio (60% K2O):

- T1 = 21.925,92 kg ha-1 de torta de filtro.
- T2 = 16.444,44 kg ha-1 de torta de filtro; 71,11 kg ha-1 de P2O5 e 20,29 kg ha-1 de 

K2O.
- T3 = 10.962,96 kg ha-1 de torta de filtro; 140,74 kg ha-1 de P2O5 e 41,33 kg ha-1 de 

K2O 
- T4 = 5.481,48 kg ha-1 de TF; 211,85 kg ha-1 de P2O5; 15,70 kg ha-1 de N e 62,22 kg 

ha-1 de K2O 
- T5 = 281,48 kg ha-1 de P2O5; 148,15 kg ha-1 de N e 82,96 kg ha-1 de K2O 
Foram realizadas duas adubações de cobertura, uma aos 50 e a outra aos 70 dias 

após a germinação.
Na primeira cobertura foi aplicado, por hectare, 33 e 34 kg ha-1 de K2O nos tratamentos 

1 e 2, respectivamente; 107 kg ha-1 de N e 34 kg ha-1 de K2O no tratamento 3 e, 225 kg ha-1 

de N e 33 kg ha-1 de K2O nos tratamentos 4 e 5.
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Na segunda cobertura foi aplicado, por hectare, 63 e 197 kg ha-1 de N nos tratamentos 
1 e 2, respectivamente, e 225 kg ha-1 de N nos tratamentos 3, 4 e 5. 

Todas as adubações foram realizadas conforme recomendações contidas em RAIJ et 
al. (2007).

Para o controle das plantas invasoras foi realizada aplicação de herbicida químico 
com Atrazina nortox 500 SC (ATRAZINA) 12 dias após a semeadura.

Foram realizadas duas aplicações de inseticida químico (TRIFLUMUROM) para o 
controle da lagarta do cartucho (Spodoptera frudiperda): a primeira aos 19 dias após a 
semeadura e a segunda 42 dias após a semeadura.

Devido à alta susceptibilidade das plantas à patógenos decorrentes da alta umidade 
na época de cultivo do sorgo, foram realizadas três aplicações com fungicida químico: a 
primeira aos 42 dias após a semeadura usando AZOXISTROBINA + BENZOVINDIFLUPIR, 
a segunda e a terceira aos 56 e 80 dias após a semeadura, respectivamente, usando 
PIRACLOSTROBINA + EPOXICONAZOL (Figura 3).

Figura 3. Vista da área experimental. (A) Infestação de plantas invasoras; (B) Controle com herbicida 
químico.

A amostragem de folhas para fins de diagnose nutricional aconteceu no estádio 
fenológico vegetativo (emborrachamento das plantas), quando foram tomadas 5 plantas 
por parcela e retiradas 5 folhas da parte mediana (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997), 
que foram lavadas com água potável para retirar os resíduos de produtos químicos e, em 
seguida, com água destilada. As folhas foram secas em estufa com circulação forçada de 
ar, moídas e analisadas quimicamente com relação aos teores de macro e micronutrientes.

No momento da colheita foram tomadas 10 plantas por parcela, ao acaso, para 
avaliação da produtividade e produção de grãos por planta. Os grãos foram colhidos e 
secos em estufa para a determinação da umidade, que foi corrigida para 13% para a 
representação dos dados de produtividade e produção de grãos. Após a secagem dos 
grãos, foi determinada a massa seca de grãos por plantas e a massa seca de 100 grãos 
por meio do uso de balança de precisão.

Também no momento da colheita foram retiradas três plantas inteiras para a avaliação 
da produção de massa seca de raízes, parte aérea e total. Após a coleta das plantas, as 



Elementos da Natureza e Propriedades do Solo 5 Capítulo 14 125

mesmas foram divididas em raízes e parte aérea. As raízes foram lavadas para retirada 
da terra, secas em estufa até obtenção de massa constante e pesadas em balança de 
precisão. O mesmo foi realizado com a parte aérea.

Na mesma época foi realizada a contagem do número de perfilhos e panículas por 
planta.

A Figura 4 apresenta algumas imagens processo de obtenção das amostras de folhas 
diagnósticas, colheita de grãos e obtenção dos dados de massa seca de 100 grãos.

Figura 4. Etapas da avaliação do experimento. A - Retirada das folhas medianas. B – 
Separação dos grãos para a determinação da produção. C - Pesagem de 100 grãos.

2.4. Análise dos dados

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e quando o teste F for 
significativo a 1 ou 5% de probabilidade foi aplicado o teste de Tukey a 5% de probabilidade 
para a comparação das médias (BANZATTO e KRONKA, 2006).

3 | RESULTADOS E DISCUSSÃO

Não foram observadas diferenças significativas no acúmulo de massa seca de raiz, 
de parte aérea, total e de 100 grãos, bem como na massa seca de grãos por planta, na 
produção de grãos por planta e na produtividade de grãos com os tratamentos testados 
(Tabela 3).

Tratamentos
MS Raiz MS Parte 

Aérea MS Grãos MS Total MS 100 
Grãos Produção Produtividade

------------------- g planta-1------------------ -- g -- g planta-1 t ha-1

100% TF 10,09 a 38,67 a 60,44 a 109,20 a 3,13 a 60,44 a 15,02 a
75% TF 11,52 a 40,31 a 59,66 a 111,51 a 3,26 a 59,66 a 14,83 a
50% TF 8,91 a 32,20 a 55,32 a 96,44 a 3,01 a 55,32 a 13,75 a
25% TF 8,34 a 34,59 a 56,19 a 99,11 a 2,85 a 56,19 a 13,97 a
0% TF 7,852 a 41,02 a 55,44 a 103,51 a 3,09 a 55,44 a 13,78 a
CV (%) 29,73 28,80 7,71 13,97 10,37 7,71 7,71

A B C
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Tabela 3. Acúmulo de massa seca de raiz, parte aérea, grãos, total e de 100 grãos, produção 
e produtividade de grãos por plantas de sorgo cultivadas com a combinação de torta de filtro e 

fertilização mineral.
CV= coeficiente de variação; MS= massa seca. Dados de produção e produtividade corrigidos para 13% de umidade. 

Médias seguidas de mesma letra, na vertical, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. TF= torta de 
filtro. 100% TF= parcela fertilizada com 100% de torta de filtro. 75% TF= parcela fertilizada com 75% de torta de filtro. 50% 

TF= parcela fertilizada com 50% de torta de filtro. 25% TF= parcela fertilizada com 25% de torta de filtro. 0% TF= parcela 
fertilizada com 0% de torta de filtro. 

Também não foram observadas diferenças nos teores de macro e micronutrientes 
(N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn e B) nas folhas diagnósticas de sorgo nos tratamentos 
testados (Tabelas 4 e 5).

 Comparando os dados obtidos com a faixa de nutrientes considerada adequada por 
Malavolta; Vitti; Oliveira (1997) nas folhas diagnósticas (Tabelas 4 e 5), observa-se que, 
em todos os tratamentos, as concentrações de N foliar foram superiores ao adequado, 
enquanto S estava dentro da faixa ótima e K abaixo dos limites estabelecidos. Com relação 
ao P só o tratamento com 100% de P fornecido na forma mineral esteve ligeiramente 
abaixo do adequado, acontecendo o mesmo para o Ca nos tratamentos com 50% e 100% 
de P na forma mineral. Já para o K e o Mg todos os tratamentos se apresentaram com 
teores abaixo do adequado. Para os micronutrientes os valores ideais são muito pontuais, 
não apresentando uma concentração mínima, somente a máxima, não permitindo uma 
comparação segura com os dados obtidos nesse estudo (MERLINO, 2013).

 Deve-se considerar que os valores adotados como ideais são indicações muito 
gerais, podendo aumentar ou diminuir em função do clima, variedade utilizada e condições 
do solo, entre outros fatores (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

Tratamentos
N P K Ca Mg S

------------------------------------------ g kg-1 -----------------------------------------
100% TF 32,56 a 4,52 a 17,58 a 4,52 a 3,70 a 1,60 a
75% TF 29,96 a 4,18 a 18,88 a 4,52 a 3,72 a 1,40 a
50% TF 31,34 a 4,32 a 19,46 a 3,82 a 3,52 a 1,06 a
25% TF 30,90 a 4,52 a 17,80 a 4,10 a 3,22 a 1,50 a
0% TF 29,96 a 3,94 a 21,18 a 3,62 a 2,70 a 1,20 a

Faixa adequada(1) 13-15 4-8 25-30 4-6 4-6 0,8-1,0
CV (%) 8,10 11,68 16,04 16,40 15,74 36,52

Tabela 4. Teores de macronutrientes em folhas diagnósticas de plantas de sorgo cultivadas com 
a combinação torta de filtro e fertilizantes minerais. 

CV= coeficiente de variação; MS = massa seca. Médias seguidas de mesma letra, na vertical, não diferem entre si pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade. (1) Malavolta; Vitti e Oliveira (1997). TF= torta de filtro. 100% TF= parcela fertilizada com 
100% de torta de filtro. 75% TF= parcela fertilizada com 75% de torta de filtro. 50% TF= parcela fertilizada com 50% de 

torta de filtro. 25% TF= parcela fertilizada com 25% de torta de filtro. 0% TF= parcela fertilizada com 0% de torta de filtro.

Apesar as variações observadas com relação ao ideal proposto por Malavolta; Vitti; 
Oliveira (1997) é possível afirmar que todos os tratamentos foram eficientes no fornecimento 
de nutrientes para as plantas, já que refletiram em elevadas produtividades de grãos (13,8 
a 15,0 t ha-1), muito superiores à média de produtividade nacional para a mesma safra 
(2015/2016), que foi de 2,37 t ha-1 (CONAB, 2016).



Elementos da Natureza e Propriedades do Solo 5 Capítulo 14 127

Isso significa que a torta de filtro tem potencial para substituir total ou parcialmente 
o fertilizante mineral na semeadura do sorgo sem qualquer prejuízo na nutrição das 
plantas, na produção de massa seca e na produtividade. Esses resultados se devem a alta 
concentração de nutrientes na torta de filtro utilizada, não só NPK, mas outros nutrientes 
que proporcionaram adequada nutrição das plantas, refletindo na produção de grãos e 
massa seca. 

Em todos os tratamentos testados, nenhuma planta apresentou perfilhamento e 
todas elas emitiram apenas uma panícula.

Tratamentos
B Cu Fe Mn Zn

-------------------------------------- mg kg-1 ------------------------
--------------

100% TF 1,69 a 5,80 a 77,40 a 20,40 
a

15,40 
a

75% TF 1,92 a 6,00 a 86,40 a 20,60 
a

17,20 
a

50% TF 1,55 a 6,00 a 74,00 a 20,80 
a

17,20 
a

25% TF 2,05 a 6,00 a 77,00 a 21,40 a 15,20 
a

0% TF 1,61 a 6,00 a 82,00 a 22,80 
a

16,00 
a

Faixa adequada(1) 20 10 200 100 20

CV (%) 68,69 13,68 13,82 15,30 13,29

Tabela 5. Teores de micronutrientes em folhas diagnósticas de plantas de sorgo cultivadas com 
a combinação torta de filtro e fertilizantes minerais.

CV= coeficiente de variação; MS= massa seca. Médias seguidas de mesma letra, na vertical, não diferem entre si pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade. (1) Malavolta; Vitti e Oliveira (1997). TF= torta de filtro. 100% TF= parcela fertilizada com 
100% de torta de filtro. 75% TF= parcela fertilizada com 75% de torta de filtro. 50% TF= parcela fertilizada com 50% de 

torta de filtro. 25% TF= parcela fertilizada com 25% de torta de filtro. 0% TF= parcela fertilizada com 0% de torta de filtro.

Lucena et al. (2013) também não observaram efeitos significativos sobre o crescimento 
na cultura do sorgo sacarino quando tratados com doses de torta de filtro.

Fernandes et al. (2007) observaram aumento no acúmulo de Zn, em função da 
adubação fosfatada, e atribuíram este resultado ao maior crescimento das plantas. Em 
condições de campo, Coutinho et al. (1987) verificaram que a aplicação de doses elevadas 
de P reduziu as concentrações de Zn nas folhas de sorgo, sendo este resultado atribuído 
ao “efeito de diluição” (LEÃO; FREIRE; MIRANDA, 2011).

Novoletti (2015) relatou que geralmente, ocorre um aumento de 10% na produção 
da cana-de-açúcar pela aplicação de torta de filtro e vinhaça no cultivo, podendo variar 
conforme o tipo de solo, variedade, sistema de cultivo e a disponibilidade de água. Áreas 
com solos mais pobres em fertilidade e com menores teores de matéria orgânica tendem 
a obter maior incremento da produção. 

O benefício da torta de filtro também foi relatado por Fravet et al. (2010), em estudo 
de campo com cana-soca, ao verificarem que o uso de 70 t ha-1 de torta de filtro fresca 
proporcionou maior produção de colmos de cana-de-açúcar. Segundo Rossetto et al. 
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(2008), o uso da torta de filtro em canaviais, eleva a produtividade da cultura por fornecer 
matéria orgânica, fósforo e cálcio, entre outros nutrientes.

Na ausência da adubação mineral a torta de filtro promoveu incrementos significativos 
nos teores de P da parte aérea, mostrando seu potencial como fertilizante fosfatado e 
comportamento similar para adubação mineral respondendo, de forma linear, à aplicação 
das doses de torta de filtro (ALMEIDA JUNIOR et al., 2011).

Almeida Júnior et al. (2011) relatou que as plantas de cana-de-açúcar responderam 
favoravelmente à adubação com torta de filtro, a qual aumentou o acúmulo de fósforo, 
potássio e cobre na parte aérea das plantas. Os mesmos autores recomendam o uso de 
torta de filtro associada à adubação mineral, como maneira de maximizar o efeito sobre a 
produtividade e reduzir custos com fertilizantes minerais.

4 | CONCLUSÕES

A torta de filtro tem potencial para substituir o fertilizante mineral de semeadura do 
sorgo, sem qualquer prejuízo na nutrição da planta ou na produção de grãos. Assim, a torta 
de filtro, com as características da utilizada nesse estudo, pode ser usada na semeadura 
do sorgo granífero substituindo total ou parcialmente a fertilização mineral, sem alterar o 
acúmulo de massa seca de raiz, de parte aérea, total, de grãos por planta e de 100 grãos, 
na produção de grãos por planta, produtividade e nos teores de nutrientes nas folhas.
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