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RESUMO

PRIANTE, P.C. Alteracido em propriedades quimicas e fisicas de substrato de
cultivo por adicdo de composto orgdnico. Cuiaba, 2009. 33p. Dissertagao (Mestrado)
— Instituto de Fisica, Universidade Federal de Mato Grosso.

A adequada destinagdo de residuo dos frigorificos de bovinos, conteudo ruminal, ¢
uma questao pouco conhecida e em alguns casos pode constituir-se em um problema
de contaminagdo ambiental. A producdo de compostos a partir desses residuos se
apresenta como uma alternativa que permite tanto a limitacdo de material
contaminante langado ao ambiente quanto redu¢do de fontes de didxido de carbono
para a atmosfera, devido a incorporagdo do carbono em compostos estaveis da
matéria organica do solo. O objetivo do presente trabalho foi o de avaliar os efeitos
da adicao de diferentes propor¢des de composto de esterco bovino nas propriedades
fisicas e quimicas em substrato para cultivo. O trabalho foi conduzido em vaso na
casa de vegetacdo da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria (FAMEV) da
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT). Foram avaliados cinco tratamentos,
0%, 25%, 50%, 75% e 100% do volume de composto em relacio ao volume do
substrato. Houve efeito significativo (p<0,01) no pH, na matéria organica (%), na
capacidade de troca cationica (CTC) e na densidade seca (Ds) em funcao da dose de
composto adicionada ao substrato. Houve efeito da dose de composto na taxa de
drenagem (L. h™"), quantidade de 4gua perdida 0,5 (meia) hora ap6s o encharcamento,
explicada pela equacdo de regressao linear (p<0,01; R? = 0,48). Os resultados obtidos
no presente estudo indicam que as proporg¢des, em volume, de mistura para substratos

mais adequadas estdo entre 25% e 75% de CEB.

Palavras chave: retencdo de agua, composto de esterco bovino, terra preta



ABSTRACT

PRIANTE, P.C. Effect of adding cattle manure compost in the substrate chemical and
physical properties. Cuiaba, 2009. 33p. Dissertacdo (Mestrado) — Instituto de Fisica,
Universidade Federal de Mato Grosso.

The proper disposal of cattle slaughterhouses waste is a little known question and
in some cases may constitute a problem of environmental contamination. The production
of compounds from this waste is an alternative for pollutant environment release or
reducing sources of carbon dioxide in atmosphere due to the incorporation of carbon in
stable compounds of soil organic matter. The objective of this study was to evaluate the
effects of adding different proportions of compost from cattle manure on the chemical
and physical properties of soil. The study was conducted in a greenhouse of the
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria (FAMEV) da Universidade Federal de
Mato Grosso (UFMT). Five treatments were evaluated, 0%, 25%, 50%, 75% and 100%
(by volume) between cattle manure compost and soil. Applying regression analysis,
significant effects (p<0,01) of pH, organic matter (%), cation exchange capacity (CEC)
and dry density (Ds), were obtained the amount compost added to the substrate. There
was an effect of the amount of compost added on drainage rate (L.h™), or the amount of
water lost 0.5 hours after the drenching, explained by the linear regression equation
(p<0,01; R’ = 0,48). The results of this study indicate that mixing proportions between

25% and 75% of cattle manure are the most appropriate for substrate.

Keywords: water retention, cattle manure compost, soil.



1. INTRODUCAO

O uso inadequado dos recursos naturais, em especial o solo e 4gua, ¢ uma questao
muito debatida mundialmente. O Brasil ¢ um pais privilegiado na disponibilidade de
agua potavel e solos agricultaveis, no entanto € necessario que mudangas nas técnicas e
no modelo de produgdo continuem sendo estudadas na busca de maiores produtividades
com diminuicao de agressao ao meio ambiente.

A busca por fontes alternativas de adubagao ¢ uma realidade, no entanto, ainda nao
se presencia essa pratica no campo de maneira expressiva. Grande parte dos residuos
originados nos frigorificos, feiras, confinamentos, lodo de lagoas de tratamentos, etc,
pode ser utilizada como fertilizantes desde que tratados e com autorizagdo do o6rgao
ambiental responsavel.

A compostagem ¢ uma atividade conhecida como uma maneira eficaz de se
processar residuos organicos, no entanto o processamento de conteudo ruminal de
bovinos ¢ uma atividade recente no Estado de Mato Grosso. Na regido denominada
Baixada Cuiabana, diariamente, sdo geradas dezenas de toneladas de residuos nos
abatedouros e frigorificos e, em sua maioria, a destinacao destes materiais ¢ realizada de
forma pouco sustentavel e muitas vezes impropria (depositados proximo de rios,
nascentes, centros urbanos, etc). Muitos residuos, se processados/tratados, podem ser
utilizados como substratos para cultivo de plantas, produ¢do de mudas, etc, com
excelentes propriedades fisicas e quimicas.

O composto de esterco bovino, produto resultante da compostagem, ¢ uma
excelente fonte de matéria organica, microrganismos benéficos ¢ de macro e
micronutrientes. Além de melhorar a estrutura do solo, favorecendo retencdo de agua e
aeracdo, corrige efeitos toxicos e regula o pH (efeito tampao) do solo.

Nas condi¢des edafoclimaticas do Estado de Mato Grosso em particular na
“Baixada Cuiabana” existem poucos trabalhos e resultados de estudos que avaliam a
contribui¢do da adigdo de composto de esterco bovino, produzido a partir da

compostagem de contetido ruminal de bovinos, em substrato para o cultivo de plantas.



A utilizagdo de fontes alternativas de substratos e fertilizantes ¢, muitas vezes,
definida sem um parametro cientifico, podendo até mesmo causar falsa impressao sobre
um determinado tipo de residuo em fun¢do do seu mau uso.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos da adicdo de diferentes
proporg¢oes de composto de esterco bovino (CEB) em propriedades fisicas e quimicas de
substrato para cultivo como a densidade, a umidade na capacidade de vaso, o pH, a
capacidade de troca catidnica (CTC), o percentual de matéria organica (MO) e a
retengdo de agua apds o encharcamento. Partiu-se da hipdtese que quanto maior a
quantidade de CEB adicionado ao substrato menor a densidade e maior a umidade na
capacidade de vaso, o pH, a CTC, o teor de MO e a retencdo de agua apods

encharcamento.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Muitas pastagens no Estado do Mato Grosso estdo em processo avancado de
degradagdo por falta de investimentos ¢ manejo adequado. AZEVEDO (2004) destacou
que, nas ultimas décadas, as alteragdes dos atributos que ocasionam a degradacdo dos
solos tém sido detectadas de forma intensa em 4reas agricolas, em razdo de diversos
processos que levam ao depauperamento das caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas, sendo apontados como responsaveis o revolvimento excessivo do solo em
areas agricolas, as praticas agricolas inadequadas e o superpastejo. Esses processos sao
responsaveis por diversos fatores que t€ém contribuido para a diminuicdo do potencial
produtivo do solo, o que tem afetado a sustentabilidade do sistema.

Inlimeras pesquisas mostram que sdo perceptiveis as alteragdes que ocasionam a
degradagdo dos solos sob pastagens, especificamente relacionada as propriedades fisicas.
Segundo HUMPHREYS (1994), HOLT et al. (1996), CORREA e REICHARDT (1995),
MORAES e LUSTOSA (1997) e MULLER et al. (2001), a deterioragdo das condigdes
fisicas de solos sob pastagem ¢ atribuida ao pisoteio do gado, que causa compactacao,
expressa pelo aumento da densidade, da microporosidade e da resisténcia do solo a
penetragdo, e da redugdo do espago poroso total, da macroporosidade e dos valores das
propriedades hidraulicas, o que propicia menor capacidade de infiltracdo da 4gua no solo
e aumento da susceptibilidade a erosdo. Para AZEVEDO (2004) o uso do solo com
pastagem propiciou a diminuicdo do teor de elementos quimicos no solo,
especificamente dos elementos: P, K, Ca, Mg, N, B, Mn e Zn.

Os residuos organicos e estercos originados em frigorificos e criadouros possuem
propriedades quimicas e fisicas que beneficiam cultivo de plantas em solos pobres e
degradados. Autores como BRUMMER (1998); CANTLIFFE (1995) ¢ STEWART e
ROBINSON (1997) afirmaram que os estercos foram muito utilizados no passado, mas
com o advento dos adubos quimicos o interesse pelos fertilizantes organicos diminuiu.
Atualmente, a preocupagdo com a degradacdo ambiental renovou o interesse pelo uso

dos estercos, ou seja, pela agricultura sustentavel.



Uma das caracteristicas mais importante presente na maioria dos fertilizantes
organicos ¢ o elevado teor de matéria organica (MO). “A MO do solo influencia o
crescimento vegetal por meio de seus efeitos sobre as propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo" (STEVENSON, 1982). “Ela possui fun¢do fisica, porque promove
boa estrutura do solo, reduz sua compactabilidade” (ZHANG et al., 1997), “(...)
melhorando sua aeragdo, o movimento e a retencdo de umidade no solo” (OELSEN et
al., 1997; TESTER, 1990). “Sua fun¢do quimica ¢ manifestada pela habilidade para
interagir com metais, 0xidos e hidroxidos metélicos e formar complexos organico-
metalicos atuando como deposito de N, P e S” (SCHNITZER, 1991).

“Em solos acidos sob cerrado, o efeito da MO na disponibilidade de fosforo
aplicado tem carater temporal” (MESQUITA FILHO e TORRENT, 1993).

“A funcao bioldgica da MO do solo ¢ proporcionar C como fonte de energia para
bactérias fixadoras de N, aumentar o crescimento vegetal, o sistema radicular, o
rendimento, a absor¢do de nutrientes, a sintese de clorofila e a germinagdo das
sementes” (PRAKASH ¢ MACGREGOR, 1983). Os autores MENESES (1993) e
ERNANI (1984) constataram que varios tipos de adubos organicos sdo capazes de
aumentar o rendimento de graos do milho, incluindo esterco bovino, esterco de suinos
ou cama de aves.

De maneira semelhante, SILVA et al. (2004) constataram aumento na retengao de
umidade e no teor de agua disponivel no solo com aumento das doses de esterco
aplicadas no solo. Além disso, TIARKS et al. (1974) concluiram que o esterco bovino
aumenta a reten¢do de dgua no solo, provavelmente devido a formagao de agregados. “A
MO do esterco atuaria como agente cimentante na formagdo dos agregados (...). A
maioria das substincias organica do solo aumenta sua capacidade de retencao de dgua
devido a seu acentuado carater hidrofilico” (TRINCA, 1999).

De maneira contraria ANDREOLA et al. (2000) registraram que em solos com pH
elevado, aplicacdes anuais de altas doses de estercos, principalmente de aves, podem
facilitar o encrostamento, a desagregagdo das particulas pela chuva, reduzir a
condutividade hidraulica, bem como favorecer a formagdo de substdncias cerosas

repelentes a dgua, culminando com uma redug¢@o na sua capacidade de campo.



2.1. CTCepH

No que se refere as propriedades quimicas do solo, os compostos organicos sao
fontes adicionais de micro e macronutrientes, especialmente N, e apresentam elevada
capacidade de troca cationica (CTC) e alta capacidade de retencdo de cations, afirma
CARDOSO (1992). Segundo GIORDANO et al. (1975), a aplicacdo de compostos de
residuos ao solo resulta, freqiientemente, no aumento de pH, com a conseqiiente redugao
do aluminio trocavel e, também, no aumento dos teores de cations trocaveis. Essas
alteracdes dependem da quantidade e qualidade do composto bem como das
caracteristicas do solo. PEIXOTO (1988) acrescenta que o composto mineraliza-se
lentamente, liberando gradativamente os nutrientes para as plantas, além de suas
substancias humicas atuarem na complexa¢do de Al e Mn trocédveis, diminuindo a acdo
toxica desses elementos temporariamente.

“Fontes de MO sao responsaveis pela CTC do solo porque possuem uma superficie
especifica cerca de setenta vezes maior que a caulinita das argilas silicatadas” (KIEHL,

1985), materiais de origem muito freqiientes em solos do Mato Grosso.

2.2. DENSIDADE APARENTE

“O valor da densidade ¢ importante para determinagdo de outras caracteristicas,
como porosidade, espaco de aeracdo e disponibilidade de dgua (...). A densidade de um
substrato, dentro do recipiente, depende da pressdo aplicada no momento do
preenchimento, ou quanto do plantio, do peso das particulas do substrato ao cairem uma
dobre as outras, da umidade presente nas particulas ou efeito da irrigacdo” (FERMINO,
2003).

MILKS et al. (1989) acrescentam que a mudanga nas varidveis que caracterizam o
estado hidrico do substrato (porosidade total, espago de aeragdo, dgua disponivel e
indisponivel) ¢ correlacionada com praticas culturais, pela mudanca de determinadas
variaveis de “intensidade” como a densidade e distribui¢do do tamanho das particulas.
Segundo FONTENO (1993), a modificacdo de densidade de um substrato tem efeito

leve sobre a porosidade total e grande efeito sobre a dgua facilmente disponivel.



2.3. DINAMICA DA AGUA E CAPACIDADE DE VASO

“A dgua no solo ¢ dinamica. Perdas de agua acontecem por drenagem, evaporagao,
transpiragdo e ganhos por meio de garoa, dgua de chuva e irrigacio” (TAYLOR e
ASHCROFT, 1972).

KIRKHAM (2004) sugere que o termo capacidade de campo (CC) ¢ muito util
para o entendimento qualitativo da 4gua no solo e ndo quantitativo. A CC ndo ¢ o limite
superior de agua disponivel para as plantas porque toda dgua que ndo esta ligada pelo
solo pode ser utilizada pelas plantas enquanto estiver em contato com as raizes, mesmo
se estiver escorrendo durante a drenagem rapida, afirma KIRKHAM (2004). Além disso,
o pesquisador afirma que o termo CC nao deve ser aplicado a experimentos em vasos em
casa de vegetagdo. Este termo refere-se apenas a condigdes de campo. Vasos de casa de
vegetacao ndo possuem camadas sub-superficiais puxando agua para baixo do perfil do
solo por capilaridade. Logo, neste trabalho denominou-se capacidade do vaso (CV), que
¢ a quantidade de 4gua restante no vaso apOs irrigagdo e cessada a drenagem
visualmente.

O movimento da 4dgua para baixo ndo cessa, mas continua a uma taxa de reducao
por um longo periodo. Nao existe um valor real para CC. Contudo, uma gama de valores
(conteudo de agua no solo) ¢ associada com CC. Segundo HILLEL (1971), muitos
fatores influenciam a CC como: umidade inicial e histérico de umidade do solo, textura
e estrutura do solo, tipos de argila, matéria organica, profundidade de lencol freatico e
umidade, presenca de camada adensadas e evapotrasnpiragdo. Para muitos pesquisadores
o termo CC ¢ considerado obsoleto, no entanto ¢ amplamente usado em literaturas.

Dentre as caracteristicas hidricas que sdo utilizadas em projetos de irrigagdo e
drenagem, experimentos em casa-de-vegetacdo e na avaliacdo do efeito do manejo do
solo, esta a quantidade de agua disponivel do solo (AD) (MILLAR, 1984; COSTA e
COELHO 1989).

A AD do solo ¢ definida como sendo a diferenga entre o teor de agua no limite

superior de umidade ou capacidade de campo (CC) e o teor de agua no limite inferior de



umidade ou ponto de murchamento permanente (PMP) (REICHARDT, 1985). Este
parametro ¢ afetado pelas caracteristicas do solo, como o teor de matéria organica (MO),
microporosidade, percentagem e tipos de minerais encontrados na fragdo argila
(ELRICK e TANNER, 1955; SALTER e WILLIAMS, 1965).

O PMP ¢ usado para representar o teor de umidade, em que abaixo dele a planta
ndo conseguird retirar a agua do solo na mesma intensidade em que ela transpira,
aumentando a cada instante a deficiéncia d’agua na planta, o que a levara a morte, caso
ndo se irrigue. PMP &, pois, o limite minimo da 4gua armazenada no solo que sera usada
pelos vegetais. Este conceito ¢ muito 1til, mas deve-se lembrar que o seu valor depende

do tipo de solo e que diferentes plantas tem a capacidade de extrair dgua até diferentes

limites (BERNARDO, 1982).

2.4. TAXA DE DRENAGEM DE AGUA NO SOLO

A taxa de drenagem ¢ um indicador importante para entendimento do processo
erosivo nos solos. A diminui¢do na velocidade de infiltracdo da agua no solo faz com
que aumente o escoamento superficial, acentuando os problemas relacionados a erosao.

Alteragdes ocorridas nos atributos fisicos do solo sob pastagem, evidenciado pelo
aumento da densidade do solo, da microporosidade, e da resisténcia do solo a
penetracdo, pela reducdo da porosidade total, da macroporosidade, e da condutividade
hidréulica, proporcionaram uma queda na taxa de infiltracdo de agua neste solo,
comparada a solo sob mata (AZEVEDO, 2004).

COSTA e MATOS (1997) relataram que Latossolos, apesar de apresentarem boas
condicdes naturais das propriedades fisicas, podem apresentar-se susceptiveis a erosao,
especialmente quando possuem camadas sub-superficiais compactadas, devido ao uso e
manejo. A suscetibilidade as alteracdes dos atributos do solo depende, entre muitas
varidveis, da adequacdo do manejo do solo, notadamente das praticas relacionadas aos

atributos fisicos do solo.



3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido, em vasos, na casa de vegetacdo da Faculdade de
Agronomia e Medicina Veterinaria (FAMEV) da Universidade Federal de Mato Grosso
(UFMT), onde foram avaliadas caracteristicas quimicas e fisicas de substrato de cultivo
com diferentes propor¢des de mistura de terra preta (TP) e composto de esterco bovino
(CEB).

O CEB foi produzido a partir do contetido ruminal de bovinos (CRB) originado em
frigorifico e processado em sistema de compostagem aerdbica pela Empresa Ecofértil
Servicos de Transporte Ltda.

O CRB foi depositado em sistema de leiras impermeabilizadas, por
aproximadamente 80 dias, mantido a umidade ao redor de 70% e temperatura de 65°C,
controladas por meio de irrigacdo e aeragdo conforme Ilustracdo 1 (viragem com pa-

carregadeira).

[lustracdo 1. Viragem com pa-carregadeira (aeracao) do conteudo ruminal de bovinos no
sistema de compostagem aerdbica.

A umidade foi previamente determinada em estufa e o controle desta nas leiras, foi
de forma pratica, pressionando-se uma amostra de CRB com uma das maos e
observando-se o escorrimento de agua entre os dedos. Caso escorresse apenas algumas

gotas, era sinal de que a umidade estava ideal, ou seja, 70 - 80% de umidade. O



monitoramento da temperatura foi realizado semanalmente utilizando-se uma haste
metalica (1,5 m de comprimento e 0,05 m de didmetro) inserida, perpendicularmente, na
leira para identificagdo do aquecimento do composto pelo tato da haste. Uma vez
detectado aumento da temperatura, realizou-se a viragem do material e em seguida
acrescentou-se agua, o excedente e/ou chorume, foram captados em reservatdrios

localizado na cota inferior das leiras (Ilustragao 2).

[lustragdo 2. Reservatorio de captagdo de chorume localizado na cota inferior das leiras
de compostagem.

O material apés 80 dias de processamento apresenta coloracdo escura e
temperatura estabilizada a temperatura ambiente (25 a 30°C), pronto para ser utilizado

na agricultura (Ilustracao 3).

z i : : .
[lustracdo 3. Composto de esterco bovino pronto, apos 80 dias de processamento pelo
sistema de compostagem aerdbica.
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A TP comercializada na regido da Baixada Cuiabana (Cuiaba, MT) ¢ extraida de
manchas de solo formadas na regido do municipio de Chapada dos Guimardes, MT.
Essas manchas, com aproximadamente 0,5 m de espessura, geralmente estdo associadas
as regides de escarpas em seu entorno. Esse material ¢ comercializado para utilizagdo
em jardins, gramados, viveiros em substitui¢do aos os solos, pouco férteis, do cerrado.

Neste trabalho, a TP adquirida do local mencionado no paragrafo anterior foi
peneirada em malha de 0,002 m, misturada com o CEB e, apds a composi¢do dos
tratamentos, os substratos de cultivo foram homogeneizados e colocados em vasos
plésticos (com orificios de drenagem) com volume interno de 10 L.

Definiu-se um volume de 8 L de substrato (mistura) em cada vaso. As proporgoes
de mistura em volume de TP e CEB foram definidas nos tratamentos T1, T2, T3, T4 e
T35, com quatro repeticdes. De forma que no T1, utilizou-se somente 8 L de TP. No T2,
2LdeCEBe6Lde TP, noT3,4Lde CEBe4L de TP,no T4, 6 L de CEBe 2L de
TP e T5, apenas 8 L de CEB por vaso (Ilustracao 4)

Foram utilizadas duas réplicas, totalizando 40 unidades experimentais, de forma
que possibilitasse coletar amostras para determinagdo de analises laboratoriais em uma

destas, sem comprometer as pesagens dos vasos (Ilustracao 4).

Réplica 1 Réplica 2
R1 R2 R3 R4

- . CEB [
0% CEB-T1
| RS
239 CEB- T2

50% CEB-T3

75% CEB - T4

100% CEB - TS5

Determinacio de pH, Pesagens dos recipientes
CTC, MO, Ds (2x) CV,Dr

llustragdo 4. Representacao esquematica do experimento
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Os vasos foram incubados por um periodo de 20 dias; durante a incubagdo
permaneceram abertos e, adicionou-se 0,5 L dia” de 4gua em todas as unidades
experimentais com o intuito de acomodagao das particulas dos materiais misturados.

Durante o experimento, os vasos foram remanejados, espacialmente, a cada quatro
dias para evitar interferéncias do ambiente.

Na réplica 1, apés o tempo de incubagdo, foram coletadas duas amostras em cada
vaso, uma (0,4 kg) para determinacao das densidades umida e seca, respectivamente, Du
e Ds no laboratério de nutrigdo animal da FAMEV e outra (cerca de 0,4 kg) para
determinacao de pH, CTC, MO e Ds no Laboratorio Agroanalise Ltda, em Cuiaba, MT.

As determinacdes de Du e Ds foram realizadas conforme método descrito por
HOFFMANN (1970). Este método consiste em preencher uma proveta plastica
transparente e graduada, de 500 mL, com o substrato, com umidade proxima a 50%
(quando a amostra ao ser comprimida entre os dedos mantém-se aglutinada, sem formar
torrdo). Apos, esta proveta ¢ deixada cair sob a¢ao do seu proprio peso de uma altura de
0,1 m, por dez vezes consecutivas. Com auxilio de uma espatula nivela-se a superficie
levemente, e 1é-se o volume obtido (V). Em seguida, pesa-se o material umido (Mu) e
leva-se a estufa para secagem a 100°C até peso constante (Ms).

Os valores de Du e Ds foram obtidos aplicando-se a Equacdo 1, Equagdo 2 e
Equacdo 3, onde MS (%) ¢ a porcentagem de matéria seca em relagdo a massa umida
(Mu). Vale destacar que a recomendacao para calculo de Ds pela Instru¢do Normativa
SDA N° 17 de 21 de maio de 2007 esta incorreta, com certeza, devido a um erro de
digitagao.

3 3

Du[k—gj = Mu—®><1000
m V(em™)

Equacio 1
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MS(%) = ﬁi—(é))xloo

Equacéo 2

0
Ds(k_g;] _ DuxMS(%)

m 100

Equacéo 3

O Orgao Oficial recomenda que para determinacdo da densidade utiliza-se o
método de auto compactacgao onde o calculo da umidade atual (Uu%), Du e Ds conforme

as Equagdes 4, 5 e 6 descritas abaixo:

x100

Un(%) = —(MZMMS)

Equacéo 4

Du(k—gSj = Mu—@ x1000
V (ml)

m
Equacao 5

D{k_g}j _ DuxUu
m 100

Equacéo 6

Onde:

Uu= umidade atual (% m/m) base imida;

Mu = massa imida (g);

Ms = massa seca, estufa a 65°C até peso constante (g);
Ds = densidade seca (kg/m’);

Du = densidade amida (kg/m’);

V = volume (ml);
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Substituindo Du e Uu em Ds tem-se a Equagdo 7 e Equagao 8:

Ds(k—%j = (ﬂj X (Mj %100
m V Mu

Equacao 7

3
m

Ds(k_g] = (Mj %100

Equacio 8

No laboratorio Agroanalise Ltda, as determinagdes de pH, CTC, MO e Ds foram
realizadas conforme Instru¢do Normativa SDA N° 28, de 27 de julho de 2007. O método
de determinagdo da CTC se baseia na ocupagao dos sitios de troca do material pelos ions
hidrogénio provenientes da solu¢do de acido cloridrico utilizada. Posteriormente, os ions
hidrogénio sdo deslocados com a solugdo de acetato de célcio a pH 7 e o acido acético
formado ¢ titulado com solucdo padronizada de hidroxido de sédio. O carvao ativo ¢
empregado para prevenir as perdas dos materiais organicos soliveis durante a lavagem.
O método para determinacdo da MO baseia-se na oxidagdo, por via umida, do carbono
organico contido na amostra com bicarbonato de potassio em excesso e acido sulftrico
concentrado, promovendo-se o aquecimento externo.

Na réplica 2, apos os 20 dias de incubagdo, os vasos foram encharcados (4 L de
agua) e, imediatamente, vedados com plastico insufilme e, por meio de pesagens dos
vasos, foi calculado a dinamica da 4gua, a umidade na CV, e a taxa de drenagem (Dr).

Nas primeiras trés horas apds o encharcamento pesou-se o0s Vasos,
individualmente, a cada meia hora. Posteriormente, os vasos foram pesados seis vezes
com intervalo de 1 h entre cada medida e, dai em diante, as medidas foram realizadas a
cada 24 h (durante 440 h ou 18 d). Utilizou-se balanca eletronica de precisao de 0,005
kg e no periodo de pesagens ndo foi realizada adicdo de agua nos recipientes que foram

mantidos devidamente vedados.
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No 19° dia, retirou-se a vedagdo de plastico insufime, encharcou-se os vasos
novamente com 4 L de agua, pesou-se apos 0,5 h e retirou-se amostras (cerca de 0,2 kg)
para determinagdo teor de umidade. Pesou-se a amostra do material imido (Mu) e levou-
se a estufa para secagem a 100°C até peso constante (Ms). Descontando-se a massa do
recipiente obteve-se o teor de 4gua em base seca das amostras (Ua) pela Equagao 9.

Com o valor da massa do substrato (Pu”’) apds 0,5 h do encharcamento e o valor

de Ua, calculou-se o valor do peso seco do substrato (Ps) em cada vaso pela Equacao 10:

Mu(kg) — Ms(kg)
Ms(kg)

Ua(kgkg™) =

Equacio 9

Ps(ig) :( Pu" (kg) j

Ua(kgkg™) +1
Equacéo 10

Considerando Ps constante, determinou-se o teor de d4gua em base seca (Ua) para

cada pesagem do substrato (Pu) pela Equagado 11.

Ua(kgkgI)Z(Puwg)—Ps(kg)j

Ps(kg)
Equacao 11

Na Figura 1 estd apresentada a variacdo de Ua em fun¢do do tempo nas primeiras
56 h ap6s o encharcamento. A partir dos resultados da Figura 1 definiu-se os valores
para determinagdo do teor de umidade na CV (tempo a partir do qual a umidade
apresentou tendéncia de estar constate), assim utilizou-se a média dos valores de Ua das

32,5 h as 400,5 h ap6s o encharcamento.
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Neste trabalho foram avaliados os valores de Ua sob baixas tensdes (CV), no

entanto ndo foi determinado valores de Ua no ponto de murcha permanente (altas

tensoes).
1,1 7 —8—0% CEB
——25% CEB
—X—50% CEB
—+—75% CEB
—=—100% CEB
0[94 \L :‘
‘-'.M
-
bo
=
o =
0,7 = =l
0,5
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

Tempo (h)
Figura 1. Variagdo do teor de 4gua em base seca dos tratamentos em funcdo do tempo
apos encharcamento.
Para o célculo da taxa de drenagem (Dr), utilizou-se a Equacdo 12, em que

considerou-se densidade da agua iguala 1 kg L.

(P (L)+Pt1<L)—Pt2<L)}

Dr(“”:( (6 () —1,(h))

Equacgéo 12
Onde:
Puoo - volume de agua (4 L) adicionada para encharcar os vasos no momento t;,

Pt; - massa do substrato no momento t;,
Pt; - massa do substrato no momento t;,
t; - tempo incial (0 h), antes do encharcamento,

t2 - 0,5 h apods o encharcamento.
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O efeito das diferentes propor¢des de mistura de CEB e TP nas propriedades
fisicas e quimicas do substrato foram avaliados por e anélise de variancia e a tendéncia

dos niveis de CEB na propriedade por andlise de regressao polinomial.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. pH

A variagdo do pH devido a adigdo de composto ¢ explicada pela equacdo de
regressio linear apresentada na Figura 2 (p < 0,01; R* = 0,92). A equagio do efeito no
pH obtida neste trabalho indica que a cada 1% de composto adicionado a TP elevou o

pH da mistura em 0,01.

7,5 pH =0,0118-CEB +5,77
R>=0,92

5 - : : : ‘
0 25 50 75 100
CEB (%)
Figura 2. Alteragdo do pH do substrato em relacdo a adicdo de CEB (Composto de
esterco Bovino).

A TP apresentou carater levemente acido, com valor médio do pH = 5,77 (£ 0,05).

Diferentemente do presente trabalho, SILVA et al. (2004) observaram, em
experimento a campo, que o valor do pH, teores de matéria organica, teores de calcio e
magnésio trocaveis no solo ndo foram afetados pela adi¢do de esterco bovino. Deve ser
mencionado, contudo, que as doses avaliadas foram equivalente a 1 % de esterco bovino
(40 t ha™) considerando-se superficie do solo e densidade do solo de 1.000 kg dm>, ou
seja, 25 vezes a menos que a menor porcentagem de CEB adicionada no presente estudo.

MENESES (1993), por outro lado, também em experimento a campo, verificou
aumento do pH do solo devido a adigdo de residuo organico. A maior dose aplicada ao

solo foi de 60 t ha’l, equivalente a 1,5% de residuo, considerando-se superficie do solo e
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densidade do solo de 1.000 kg dm™. De maneira semelhante MAZUR et al (1983),
utilizando composto de lixo urbano para determinar a influéncia da matéria organica no
pH e no teor de aluminio em um Latossolo Amarelo, verificaram elevacao do pH de 5,2

para 5,7.

4.2. CAPACIDADE DE TROCA CATIONICA - CTC

A variagdo do CTC devido a adi¢do de composto ¢ explicada pela equagdo de

regressao quadratica apresentada na Figura 3 (p < 0,01; R*=0,94).

700 CTC =-0,0206 - CEB* —0,9176- CEB + 553,85
R* =094
600 -
€
2
©
£
£
=
O 200
100 -
0 T T T 1
0 25 50 75 100

Dose de Composto (%)
Figura 3. Alteracdo da CTC do substrato em relagdo a adi¢do de CEB (Composto de
esterco Bovino).

No solo ¢ impossivel precisar a contribui¢cdo dos componentes do solo, diferentes
minerais de argila, 6xidos e MO, para a CTC, ja que esses materiais encontram
intimamente associados (RAIJ, 1983). Fontes de MO sdo importantes contribuintes da
CTC do solo porque possuem uma superficie especifica cerca de setenta vezes maior que
a caulinita das argilas silicatadas (KIEHL, 1985). Estudando a CTC dos constituintes da
fracdo argila dos solos Malavolta (1976) mostra que a MO do solo possui CTC na faixa
de 1.500 a 3.000 mmol. dm™ ao passo que para a caulinita a CTC esta entre 30 ¢ 150
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mmol, dm™. Logo, tanto a porcentagem quanto a qualidade da MO podem representar

alteracdes no valor da CTC do substrato.

A diminui¢ao da CTC pela adigdo de composto pode ser explicada devido ao fato
de a terra preta pura (tratamento 0%) possuir teor médio de MO de 8,75% e com
reatividade elevada. A matéria organica da terra preta pode ter apresentado maior
reatividade devido a uma maior intera¢do no processo de formagao e pela diversidade de
materiais que a compdem como restos de folhas, galhos, insetos, animais, etc. Ja o
composto puro, mesmo com teores médios de MO em torno de 18%, apresentou
tendéncia de menores valores de CTC em relacdo a terra preta pura, ou seja, menor
reatividade do CEB devido ao processo de produgdao com 80 dias de processamento e

apenas uma matéria prima, contetido ruminal de bovinos abatidos em frigorifico.

No que se refere as propriedades quimicas do solo, os compostos organicos sao
fontes adicionais de micro e macronutrientes, especialmente nitrogénio, e apresentam
elevada capacidade de troca cationica (CTC) e alta capacidade de retengdo de cétions,
afirmou CARDOSO (1992). Segundo GIORDANO et al. (1975) a aplicacao de
compostos de residuos ao solo resulta, freqiientemente, no aumento de pH, com a
conseqliente reducao do aluminio trocavel e, também, no aumento dos teores de cations
trocaveis. Essas alteragdes dependem da quantidade e qualidade do composto bem como

das caracteristicas do solo.

Para KIEHL (1985), fontes de matéria organica sao responsaveis pela CTC do solo
porque possuem uma superficie especifica cerca de setenta vezes maior que a caulinita

das argilas silicatadas, materiais de origem muito freqiientes em solos do Mato Grosso.

4.3. MATERIA ORGANICA - MO

A variacao dos teores de MO devido a adigao de CEB ¢ explicada pela equagdo de
regressio linear apresentada na Figura 4 (p < 0,01; R = 0,63). A equagdo apresentada
indica que a cada 1% de CEB adicionado a TP ha um aumentou da ordem de 0,08% no

teor de MO do substrato.
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25

MO =0,0851-CEB +8,5

20 A .
R*=0,63

MO(%)

0 T T T 1
0 25 50 75 100

CEB (%)
Figura 4. Alteracdo da MO em relagdo a adicdo de CEB (Composto de esterco Bovino).

Ao contrario dos resultados encontrados neste trabalho, SILVA et al. (2004)
constataram, em experimento a campo, que residuos organicos aplicados ao solo ndo
afetaram o seu teor de matéria organica. No entanto as doses avaliadas no presente
estudo foram diferentes conforme explicado no item 4.1

MENESES (1993), por outro lado, também em experimento a campo, verificou
aumento do teor de MO do solo devido a adi¢do de residuo organico. A maior dose
aplicada ao solo foi de 60 t ha™, equivalente a 1,5% de residuo, ou seja, 16 vezes menor
que o tratamento 25% CEB utilizado no presente estudo, considerando-se 0,02m de
profundidade de camada aravel, densidade do solo igual a 1.000 kg dm™ e densidade do

composto de 500 kg dm”™.

4.4. DENSIDADE - Ds

A variagdo da Ds devido a adicao de CEB ¢ explicada pela equacdo de regressao

quadratica (p <0,01; R? = 0,80) est4 apresentado abaixo na Figura 5.
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800 7 Ds =-0,0197-CEB> —0,3278 - CEB + 659,41
R?=0,80 i
700 3
4
L 4
i~ 600 - * :
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8 500 1 s
400 -
300
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Figura 5. Alteracdo da densidade seca em relagdo a adicdo de CEB (Composto de
esterco Bovino).
A equagdo apresentada indica que a cada 1% de CEB adicionado a TP ha uma

reducio de 4,54 kg m™ na Ds do substrato.

SILVA et al. (2004) observaram que a densidade ndo foi afetada pela aplicacdo de
doses de esterco em seu experimento realizado a campo. Embora as conclusoes do autor
ndo serem semelhantes as do presente estudo, deve se considerar que as quantidades
aplicadas de composto bem como as condi¢des do experimento foram avaliadas em

condi¢Oes diferentes as desse trabalho conforme mencionado nos itens 4.1 ¢ 4.3 acima.

Na Figura 6 nota-se que os valores das densidades, calculadas conforme método
proposto pelo Orgio Oficial, sdo proximos aos da dgua, ou seja, 1.000 kg m”. Este fato,
pode explicar a inexisténcia da regressdo linear a partir da andlise estatistica (p >

0,05;.R2 = 0,18) dos dados apresentados na Figura 6.

No entanto FERMINO (2003), para determinagdo de densidade em substratos,
utilizou método analogo ao adotado neste trabalho conforme as Equagdes 1, 2 e 3

descritos no item materiais € métodos.

Divergéncias de resultados ocorrem também por falta de adequacdo de

metodologia indicada até mesmo por Orgdo Oficial comprometendo qualidade na
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obtengdo de resultados laboratoriais. O valor da densidade ¢ importante para
determinacao de caracteristicas como: porosidade, espaco de acracao e disponibilidade

de 4gua.

1100 Ds =-0,7520-CEB +1035,9
R*=0,18 .
*

*

1000

900

Ds (Kgm ")

800

0 25 50 75 100
CEB (%)
Figura 6. Alteracdo da densidade em relagdo a adicdo de CEB (Composto de esterco
Bovino) conforme Método Publicado no Didrio Oficial da Unido (2007).

Em revisao bibliogréafica destaca-se a posicdo de FERMINIO (2003) para quem as
divergéncias entre laudos se verificam porque embora os laboratorios concordem, de
uma maneira geral, com as propriedades a serem consideradas para caracterizagcdo de
substratos, utilizam métodos diferentes ou variagdes de um mesmo método para analises

fisicas e quimicas .

4.5. DINAMICA DA AGUA E CAPACIDADE DE VASO - CV

Na Figura 7 estdao apresentadas as curvas da dindmica das quantidades médias de
agua em cada tratamento em funcdo do logaritmo neperiano (Ln) do tempo (t). Esta
maneira facilita a visualizagdo das tendéncias de quantidade de 4gua em cada tratamento
ao longo do tempo. Observa-se na Figura 7 comportamento semelhante nas curvas de
quantidade de 4gua média retida nos vasos, porém os tratamentos com 0 e 100 % CEB

apresentaram uma tendéncia de menores quantidades de agua. J4 os tratamentos 25%
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CEB, 50% CEB e 75% CEB apresentaram uma tendéncia de maiores quantidades de

agua retida nos vasos do que os demais tratamentos.

11 —8—0% CEB
—-25% CEB
~%—50% CEB
~—+-75% CEB

—=—100% CEB

0,9

U (kg Kg™)

o
~
L

0,5 T T 1
1 10 100 1000

Tempo Ln

Figura 7. Dindmica da agua retida no substrato em func¢ao logaritmo neperiano do tempo
apos encharcamento.

Essas tendéncias podem ser confirmadas a partir da curva apresentada na Figura 8
onde foram comparados os teores de dgua na CV em cada tratamento. Observou-se a
existéncia da regressdo quadratica entre o teor de agua na CV e a quantidade de
composto adicionada (p<0,05; R = 0,44). Derivando-se a equagdo da regressio (Figura
8) e igualando-se a zero obtém-se que o valor maximo da curva esta em torno de 50% de

composto, seguindo tendéncia apresentada na Figura 7.

Uma explicagdo para essa tendéncia ¢ que o composto por possuir densidade
menor, mesmo por sua alta capacidade de retencao de dgua devido aos maiores teores de
MO segundo Silva et al. (2004), ha ocorréncia de grandes espacos vazios, macroporos,
que sdo pouco eficientes na retencdo da agua pelo solo. O tratamento 0% CEB, com
maior densidade certamente possui poros menores propiciando maior retengdo de dgua
que o tratamento 100% CEB. No entanto, no tratamento 50% CEB obteve-se 0 maximo

valor da curva na Figura 8, ou seja, as propriedades dos materiais (TP e CEB),
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individualmente, apresentaram tendéncia de reter menos dgua do que se misturados em

partes iguais.

CV =-0,00008- CEB* +0,0084- CEB+0,7
R*=0,44 .
L

CV (kg Kg™)
o (=]
ko)) )
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»

0,2 f T T T ]
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Figura 8. Teores de dgua na CV (capacidade de vaso) em funcdo da adi¢do de CEB
(Composto de esterco Bovino).

Nos Latossolos, solos predominantes no Estado de Mato Grosso com teores de MO
na faixa de 2,0 %, a CC varia em torno de 0,3 kg kg™, contudo neste estudo os valores
de CV para tratamento 0% CEB sdo na ordem de 0,6 kg kg™, isto pode ser explicado
pelos teores de MO na TP pura na ordem de 8,5%, cerca 4 vezes maior que a maioria
dos solos do cerrado brasileiro.

Para REICHARD e TIMM (2004) e BERNARDO (1982) a retengdo de agua a
baixas tensOes, na capacidade de campo, ¢ atribuida a forcas capilares ou tensdo
superficial e que o tamanho dos poros ¢ que determina a quantidade de agua retida no
solo confirmando a explicagdo sugerida no paragrafo anterior.

TIARKS et al. (1974) observaram que o esterco bovino aumenta a reten¢do de
agua no solo, provavelmente devido a formagdo de agregados. De maneira semelhante,
MALIA et al. (2005) constataram que a aplicacdo de vermicomposto diminuiu o tamanho

dos poros, aumentando a capacidade de retencdo de dgua nas baixas tensdes (CC). Vale
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lembrar que as quantidades de composto utilizadas no trabalho dos pesquisadores foram
menores (entre 0% e 9% de composto, considerando-se densidade do solo igual a 1.000
kg dm™ e densidade do composto de 500 kg dm™) que as avaliadas no presente estudo,
onde o tratamento com 100% apresentou tendéncia de diminuicao de retengdo de agua.

Por outro lado, o tratamento 50% CEB apresentou tendéncia de aumentar a
reten¢do de agua do substrato, semelhante ao observado pelos autores acima.

WESSILING e VAN WIJK (1957) afirmam que a aeracdo ¢ um fator limitante
na absorcao de agua, o espago poroso deve ser pelo menos 10% do volume do solo para
sobrevivéncia da maioria das raizes.

ANDREOLA et al. (2000) observaram que em solos com pH elevado, aplicagdes
anuais de altas doses de estercos, podem facilitar o encrostamento, reduzir a
condutividade hidraulica, bem como favorecer a formacdo de substincias cerosas
repelentes a agua, culminando com uma redu¢do na sua capacidade de campo. Esta
hipotese, pode auxiliar também a interpretacdo dos valores da drenagem de agua em

funcao da dose de composto adicionada ao substrato.

4.6. TAXA DE DRENAGEM - Dr

A avaliacio da drenagem, em L h”, quantidade de 4gua perdida 0,5 (meia) hora
apos o encharcamento em fun¢do da dose de composto esta apresentado na Figura 9
onde a variacdo dos valores da drenagem devido a adicdo de composto ¢ explicada pela
equacio de regressdo linear apresentada na Figura 9 (p < 0,01; R* = 0,48).

KLAR (1984) mostra que para uso de campo estabeleceram-se sete classes de
permeabilidade e os correspondentes ritmos de infiltracdo de d4gua no solo. Essas classes
variam de muito lenta (I) com menos de 2mm h™' & muito rapida (VII) com mais de 250
mm h, respectivamente 0,09 L h' e 11,30 L h' considerando o area da boca do vaso
igual a 0,04 m®.

Apesar de ocorrer variacdo na Dr entre os tratamentos, seguindo a classificacao
proposta por KLAR (1984) todos os tratamentos enquadram-se na classe V

(moderadamente rapida).
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A taxa de drenagem ¢ um indicador importante para entendimento do processo
erosivo nos solos. A diminui¢do na velocidade de infiltracdo da agua no solo faz com

que aumente o escoamento superficial, acentuando os problemas relacionados a erosao.

6 Dr=0,018-CEB+3,0
R*=0,48

®»e

Dr(Lh?)

0 T T T 1
0 25 50 75 100

CEB (%)
Figura 9. Dr (taxa de drenagem 0,5 hora apds o encharcamento) em funcao da adigdo de
CEB (Composto de esterco Bovino).



5. CONCLUSOES

Ocorreu variacao diretamente proporcional nos valores do pH, teor de MO e taxa
de drenagem com o aumento de CEB adicionado ao substrato e inversamente
proporcional para CTC e Ds.

Os tratamentos 0 e 100% CEB apresentaram uma tendéncia de menores
quantidades de agua retida nos vasos em relagdo aos demais tratamentos. O maximo
valor do teor de 4gua na capacidade de vaso foi obtido no tratamento 50% CEB.

Os percentuais de misturas, em volume, mais adequados para substratos de cultivo

estdo entre 25% e 75% de CEB.



6. CONSIDERACOES FINAIS

As informacdes obtidas no presente estudo podem servir de referéncia para
recomendagdo de proporcdes de mistura de terra preta e composto de esterco bovino
com objetivo de favorecer as propriedades quimicas e fisicas de substratos para
producdo de mudas, jardins, horticultura, etc. Além disso, auxiliardo em pesquisas
futuras que avaliem o efeito e doses de compostos organicos e residuos industriais a
serem utilizados nos solos do cerrado de Mato Grosso, de maneira sustentavel.

E importante realizagio de novas pesquisas que avaliem a contribuigdo da
utilizagdo de CEB como substrato na redugdo de emissdes de CO,. Isto porque o C da
MO ficara na foram de um composto estavel que ndo retorna para a atmosfera e assim, o
destino do residuo dos matadouros pode auxiliar no controle das emissdes de CO,.

A metodologia de andlise de densidade de substratos proposta pela Instrucdo
Normativa N°17 de 21 de maio de 2007, esta incorreta ¢ deve ser aferida para que
divergéncias de resultados ndo comprometam caracterizagdo de residuos e materiais

organicos realizadas pelos laboratérios no Brasil.
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