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RESUMO

O aumento na produgio de residuos, provenientes principalmente de
indastrias, tem provocado nos Gltimos anos crescente preocupagio com o destino que é dado
aos mesmaos, pois acarretam problemas sérios de armazenamento e descarte, devido a sua carga
poluidora e ao grande volume produzido. Muitos destes residuos sdo constituidos basicamente
por materiais organicos, sendo possivel a sua reutilizagdo. Dentre as varias formas de utilizagio,
a aplicacdo do residuo orgénico de forma direta ao solo apresenta-se com grandes perspectivas.
O pd de 13 € proveniente da industrializagdo da 13 de carneiro, sendo produzido em grandes
quantidades e apresentando problemas sérios de descarte. Portanto, o objetivo do presente
trabalho foi o de avaliar a possibilidade de uso deste residuo em aplicagio direta ao solo e qual o
seu efeito sobre algumas caracteristicas do solo e na cultura do mitho. Incorporou-se ao solo ©
po residual de 13 de carneiro nas quantidades de 0, 5, 10, 20 e 40 t/ha e 40 t/ha em deposicio
superficial, sendo realizadas coletas de amostras em diferentes épocas no decorrer do ensaio. A
baixa densidade do residuo (0,04 g/cma) foi responsavel de forma direta pela redugcdo nos
valores de densidade do solo (Ds) e de particulas (Dp), bem como no aumento do volume de
poros total (VPT) e macroporosidade. O tratamento com incorporaco de 40 t/ha do residuo foi
o que apresentou maiores variagdes, sendo seus valores para as coletas feitas no inicio {(antes do
preparc do solo) e no final do experimento, respectivamente, de Ds 1,42 e 1,13 g/cmS, de VPT
47 44 e 57,78% e macroporos 8,53 e 23,89%. O tratamento com aplicacdo de 40 t/ha do
residuo, mas sem a incorporagdo com a enxada rotativa, apresentou variagOes inferiores. A
estabilidade de agregados sofreu reducdo dos valores de didmetro meédic ponderado (DMP)
determinados no inicio do ensaio para .as demais amostragens, as quais apresentaram resultados
semelhantes entre si. A analise quimica demonstrou que o residuo proporcionou a dimnnuigdo
dos valores de pH no decorrer do ensaio, com excegio da testernunha que apresentou elevagfo,
sendo que as malores alteragcdes ocorreram nos tratamentos com presenga de maiores
quantidades do residuo. Houve incremento significativo nos teores de matéria organica e N total
no solo em todos os tratamentos referentes a amostragem realizada 60 dias apos a incorporagio,
diminuindo em seguida. De forma geral, houve diminui¢de da fertilidade do solo. A aplicagéo do
residuo de 13 de carnetro no solo € viavel, sendo possivel a sua utilizagdo como fonte de matéria
organica e condicionador fisico do solo. E recomendavel, entretanto, que outros estudos sejam
conduzidos, no sentido de se avaliar o efeito prolongado deste residuo no solo, a sua viabilidade

operacional e econOmica.



ABSTRACT

The 1ncrease in the production of residues proceeding mainiy from industries,
has provoked growing preoccupation with its destination, because they have caused serious
problems of storage and discard due to its pollutant charge and the great volume produced.
Many of these residues are composed basically of organic materials, allowing its reutilization.
In the midst of several ways of utilization, the application of organics residue in straight on the
soil, has shown great perspectives. The woolen powder, derived from the woolen
industriatization, has been produced in large amount and consequently presenting serious
problems of discard. Thus, the aim of this present study was to evaluate the real possibiiity of
using this residue In straight appiication of the soil and its effect on some soii characteristics
and the cultivation of maize. The residue was incorporated at 0, 5, 10, 20 and 40 t/ha and
superficial deposition of the 40 t/ha. Samples were coilected in differenis perods during the
assay. The low density of residue (0,04 g/em’) was responsible directly for the reduction of
bulck density and particle density, as well as the increase the pores volume total and
macroporosity. The treatment with incorporation of 40 t/ha residue was the one that presented
greater variations. Values found in the coiiect made at the beginning (before tillage) and in the
end of experiment, were respectively, 1,42 and 1,13 g/crn3 (soil density), 4744 and 57,78%
(pores voiume total) and 8,53 and 23,98% (macropores). However, the treaiment without
residue incorporation did not show similar modifications, being aiways inferior. Aggregate
stability suffered decrease of medium pondered diameter (MPD) determined in the beginning
of the assay in relation to the other sampies, which presented similar resuits. In general, there
was a diminution of the soil fertility, occuring a reduction of nutrients values with an increasing
in aluminum tenor, soil acidity, organic material ( on the 60 days after incorporation of residue)
and total nitrogen. By analyzing the cultivation of maize was observed that the residue did not
influenced none of the studied characteristics. Therefore it is possibie the application of woolen

residue on soil as a source of organic maieriai and physical soil conditioner.
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1. INTRODUCAO

O aumento na produgdo de alimentos e fibras, tem proporcionado um acréscimo na
producdo de residuos agroindustriais, acarretando um grande problema de destinagdio dos
mesmos pela fonte geradora, bem como para toda a sociedade, uma vez que sua taxa de geracgio

do residuo € maior que a de degradacéio, provocando impactos ambientais.

A grande producdo desses residuos tem provocado nos UGltimos anos crescente
preoccupacdo em todos aqueles que se envolvem com qualquer tipo de atividade produtiva ou

de transformacio, pois ja ndo € mais concebivel o simples descarte desses de maneira direta.

Dentre a variedade de residuos gerados, os organo-minerais apresentam-se na
seguinte situagdo: por um lado sfo produzidos em grande quantidade, acarretando problemas
sérios de armazenamento e descarte; em outra perspectiva, a producdo de grandes volumes e
pelos altos teores de matéria orgénica e mineral que contém, apresentam ampla possibilidade de

reutilizacdo através dos mais variados sistemas e formas.

Muitas sdo as industrias, principalmente na regido sudeste do Brasil, que produzem
residuos orgdnmcos em quantidade elevada e que a principic seriam passiveis de
reaproveitamento & nivel industrial, ou de aplicagio direta ao solo na forma de adubos

orgnicos, o que pode ser economicamente viavel.

Um residuo a ser aplicado no solo deve apresentar determinadas caracteristicas
favoraveis: ndo possuir elementos patogénicos e nem possuir uma concentragdo de metais
pesados superior aquela na qual a concentragfio no solo ultrapasse os limites aceitdveis pela
legislagio vigente, ser biodegradavel dentro de um padrio de tempo razoével. ndo formar

substancias toxicas e possuir boa relagdo entre carbono e nitrogénio.



O p6 de 1d € um subproduto da industrializagdo da 18 de carneiro utilizada na
fabricagdo de chapéu, casacos e outros produtos, sendo rico em matéria organica, nitrogénio e
outros elementos considerados fertilizantes. Este material ndo apresenta contaminagio por
patdgenos ou metais pesados, porém, ¢ descartado pela industria, em virtude de atualmente ndo

se visualizar nenhuma outra possibilidade de utilizacdo.

Em uma industria de Limeira-SP, a produ¢io deste residuo ¢ elevada, e seu descarte
envolve custos onerosos & empresa e 4 soctedade local, pois a sua deposicio em aterros

sanitarios municipais implica na ocupagio de grandes areas e em altos custos no descarte.

A exemplo do ocorre no Estado Sip Paulo, outras regides do pais também
processam a 1d de carneiro, sendo que do processo industrial resulta um residuo (po) que €
descartado. Este e outros residuos pederiam ser utilizado como fonte de estudos (compostagen,
aplicagdo direta no solo, cobertura para horta, etc.), ao invés de ser simplesmente descartado

como um rejeito qualquer.

Para se determinar a possibilidade de uso dos residuos na agricultura, deve-se
analisar a atuagdo dos mesmos como agentes que promovam alteragdes nas caracteristicas
fisicas e/ou quimicas do solo, favorecendo um melhor desenvolvimento das plantas. Portanto, €

o objetivo deste trabalho:

- Avaliar a possibilidade de uso do residuo da 1& de carneiro direto no solo,

utilizando-o como fonte de matéria orgnica e condicionador do solo;

- Analisar a influéncia da aplicacio de diferentes quantidades do residuo sobre
algumas das caracteristicas fisicas e quimicas do solo, bem como o seu efeito na intensidade das

alteracdes promovidas nas caracteristicas do solo

- Verificar a influéncia de diferentes quantidades do residuo na cultura de mitho (Zea

mays L.).



2. REVISAQ DE LITERATURA

2.1. Consideracdes gerais

Toda atividade humana provoca mudangas no solo, mas a intensidade varia com o
grau de disturbio, sendo que as transformacdes podem ser positivas ou negativas. Sabe-se que
os constituintes minerais e orgdnicos do solo estabilizam-se a dadas condigdes e quando elas

mudam, espera-se alguma mudanga daquele estado de equilibrio (COSTA, 1985).

O uso intensivo do solo na explorago agricola tem levado a um desgaste prematuro
de sua camada superficial. Muitas vezes, a utiliza¢do indiscriminada do solo € agravada pelo seu
manegjo inadequado, com o uso excessivo de maquinas (DANIEL et al, 1995). Segundo
COSTA (1985) a capacidade do solo de suportar essas condigbes varia com a sua classe, pois

dois solos diferentes podem ser degradados fisicamente em periodos de tempo bem distintos.

Para VIEIRA (1985) os fatores relacionados com o preparo do solo que podem
causar modificacdes fisicas no perfil sdo: intensidade de revolvimento, tipo de equipamento,

manejo de residuos vegetais e suas condigdes de umidade no momento de preparo.

Aragiio e gradagem, enterrando os residuos vegetais e pulverizando o solo, € a
técnica de preparo de solo mais usual sendo denominada de convencional. Essa técnica tem

acelerado o processeo erosivo, deixando muitas areas improprias para a agricultura. Uma outra



residuos culturais na superficie, provocando alteragdes no solo diferentes daquelas resultantes

do preparo convencional (CASTRO, 1987).

Para DANIEL et al. (1995), na formagiio de camadas de solo compactado em
decorréncia de diferentes sistemas de manejo do solo, pode-se afirmar que, de uma forma geral,
cada sistema de mobilizagio e cultivo, em fungfo do equipamento utilizado, confere ao perfil

agropedologico diferentes situacdes de compactacio.

ALLISSON (1973) afirma que o cultivo ou o revolvimento do solo aumenta sua
atividade biologica, o que atribui a methor aeracfio decorrente dessa mobilizacdo, sendo que o
cultivo ano apos ano ¢ capaz de reduzir sensiveimente o contetido de matéria orgénica do solo,

acarretando a deterioracdo de suas propriedades fisicas.

Diversos autores sdo citados por FERNANDES (1993), onde se confirma o efeito
do cultivo sobre o teor de matéria organica, provocando sua redugdo. Porém, a maioria dos
trabalhos consideram apenas 0s aspectos quantitativos da matéria orgénica, deixando de lado a
sua qualidade, que possut a mesma importancia, pois o manejo do solo afeta a quantidade mas

também a qualidade (COSTA, 1985).

A maténia orginica do solo é amplamente responsavel, direta ou indiretamente, por
um ambiente fisico favoravel ao crescimento das culturas, sendo que ela atua na agregacio do
solo, umidade, atividade microbiana ¢ penetragdo de raizes (KONONOVA, 1975). No que
concordam Browning & Milan, citados por LONGO (1994), pois a incorporag;ﬁo de maténa
orgnica favorece a infiltraciio da agua, diminui a tendéncia de dispersdo das particulas do solo,

reduz as perdas de terra por erosdo ¢ beneficia a relagdo agua-ar nos solos.



Para LASSUS (1990) além da quantidade, também a constituigiio dos restduos
orgénicos incorporados tem influéncia sobre certas caracteristicas quimicas e biolégicas do solo,

como a sua capacidade de troca de cations (CTC) e a composigio de sua microflora.

Nas zonas tropicais, onde o processo de estabilizacio microbioldgica da matéria
organica ¢ relativamente rapido, o conhecimento da quantidade e composigio da mesma €
relevante quando se procuram estabelecer sistemas de cultura adaptados & recuperacdo e

conservagdo de solos agricolas.

LAMBAIS (1992) cita que os residuos organicos tém sido utilizados hé séculos para
melhorar a produgfo agricola, através de sua incorporagdo direta no solo. Eles sfo considerados
fertilizantes de baixo teor de nutrientes, contendo normalmente apenas 10 a 20% dos nutrientes
encontrados nos fertilizantes quimicos, e para que se tenha o efeito NPK equivalente, o0s

residuos orginicos devem ser aplicados numa dosagem 5 a 10 vezes superior (COSTA, 1989).

O autor afirma ainda que existe uma vaniada fonte de materiais que pode ser
utilizada como adubo organico. Sio geralmente residuos de origem amimal ou vegetal ¢
subprodutos agroindustriais com alto teor de carbono. A composigio quimica ¢ o valor

fertilizante destes produtos dependem do tipo € origem do material utilizado.

A incorporagio de materiais orgénicos deve ser realizada como uma alternativa de
complementacio para melhorar as condigbes especificas de um dado solo, com provavel
reducdo de custos, ou anda dentro de um plano estabelecido de reciclagem de residuos

disponiveis localmente ¢ que poluam o ambiente (IGUE et al., 1984).

No Brasil, ainda existe um desconhecimento muito grande com relacio a produgio,

dispombilidade e localizacdo dos residues agroindustriais. No gque diz respeito a volumes, os



valores obtidos em Sao Paulo na safra 82-83 déo uma idéia da distribuicio do material orgénico,
sendo que 53,8% dos residuos provém da agricultura, 46,1% da agroindistria e 0,1% do lixo

urbano (COSTA, 1989).

Um dos principais cuidados que devem ser tomados quando da utilizacio de
residuos industriais ¢ a sua qualidade. E importante conhecer a qualidade e a quantidade de seus
componentes, tomando-se o cuidado com a presenca de alguns poluentes que poedem existir,

como € o caso dos metais pesados (COSTA, 1989).

2,2. Matéria orginica

Segundo ALLISSON (1973), a matéria organica € o centro de todas as atividades da
vida do solo, incluindo aquelas da microflora, da micro e mesofauna e do sistema radicular das
plantas superiores, atuando como fonte de alimento para as varias formas de vida encontradas

no solo.

De acordo com BAVER et al. (1972), a matéria organica ¢ fonte de energia ¢
nutrientes para 0s microrganismos, quando incorporada ao solo, contribuindo assim para um
sensivel aumento na atividade e populagio microbiana. A partir de sua mineralizagdo pelos
microrganismos sdo adicionados ao meio elementos essenciais ao crescimento €

desenvolvimento das plantas.

Em geral, o teor de matéria orginica de um solo depende do tipo e manejo deste
solo, do clima local, e esta em equilibrio com estes fatores, sendo, portanto, dificil altera-los.

Além disso, a matéria orginica adicionada ao solo se decompde rapidamente, permanecendo



apenas uma pequena fracio do matenal inicial como substincia humificada estavel (COSTA,

1989).

Segundo Broder et al., citados por MELLO (1994}, o padrio de decomposigio dos
residuos ¢ afetado por fatores quimicos e climaticos. Browning & Milan, citados por LONGO
(1994), evidenciam ainda que fatores como solo, clima, populagdo microbiana, tipo ¢ quantidade
de matéria organica influenciam a resposta que se pode esperar apos a aplicagdo de residuos

organicos ao solo.

Considera-se que apenas o hiimus, constituido principalmente por acidos himicos e
polissacarideos, influi significativamente na maiorias das propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo. Ja a fracdo ndo humificada € uma importante fonte de alimento e energia

para os macro e microrganismos, além de estimular o crescimento de raizes (LONGO, 1994).

MINHONI et al. (1990) relatam que a velocidade de decomposigio reflete o grau de
biodegradabilidade do material orgénico adicionado ao solo. A biodegradabilidade, segundo
LAMBAIS (1992), diminui com a redugdo do tamanho da cadeia, sendo as formas insaturadas
menos biodegradaveis do que as saturadas, da mesma forma que as cadeias ramificadas em

relacdo as lineares e as ciclicas em relacdo as abertas.

Desta forma, os aglicares, amidos e proteinas simples sdo os que se decompdem em
primeiro lugar, a seguir ha a decomposicdo da proteina bruta e da hemicelulose. Os outros
compostos, como celulose, lignina e gorduras sio os mais resistentes ao processo de

decomposiciio (MIYASAKA et al., 1983).

O teor de N presente na matéria orgénica € um fator importante a ser considerado na

decomposi¢io da mesma. Segundo ALLISSON (1973), o teor de nitrogémo do humus é de 5,0



a 5,5%, com uma relagiio C/N de 9 a 12. Se o material de origem for muito rico em nitrogénio,
consideravel quantidade de amdnia € liberada, enquanto que no caso de materiais mais pobres, a
decomposi¢do pode ser mais demorada, mas todo o nitrogénio sera assimilado pelos
microrganismos do solo e talvez algum nitrogénio seja adicionado de fontes exteriores, de modo

a produzir um hiimus com cerca de 5% de mtrogénio.

Segundo TSAI et al. (1992), as alteragdes na constituigdo do ar do solo governam o
crescimento e atividade da microbidta, pois CO2 e O2 sfo necessarios ao desenvolvimento. E
pouco provavel que um solo torne-se suficientemente acrado a ponto de satisfazer toda bidta,
devido a dificuldade de movimenta¢iio gasosa nos poros, baixa difusdo de O2 em meio hquido e

microambientes em que 0s microrganismos estao situados.

Quando os teores de O> no solo sio inferiores a 8%, ha inducdio de processos
anaerébicos, principalmente em microssitios onde a difusdo gasosa é lenta, sendo que esses
valores podem variar em fungdo do tipo de solo. Teores médios de O» favorecem processos
como a fixacdo biologica de nitrogénio, a humificacdo mucroaerofilica e a imobilizagio de
nitrogénio. Baixas tensdes de O, tanto guanto tensdes muito altas, diminuem a produgio de

nitratos.(TSAL et al., 1992}

Segundo PRIMAVESI (1990), a estabilidade dos grumos ndo depende apenas de
existir matéria organica no solo, mas que estas sejam decompostas, principalmente por bactérias

aerdbias.



2.3. Densidade do solo e de particulas

A densidade do solo é uma medida muito atil a ser tomada quando se pensa em

manejo do solo. De modo geral, ela aumenta com o tempo de cultivo do solo (CASTRO, 1987).

JORGE (1985) atirma que a densidade do solo ¢ um valor variavel para um mesmo
tipo de solo, alterando-se de acordo com a estrutura. Diz ainda que o manejo incorreto de uma
terra de cultura provoca a compactagdo, alterando a estrutura e, consequentemente, a densidade

do solo.

LASSUS (1990), trabalhando em um Podzolico Vermelho Escuro durante dez anos,
com o manejo de nove sistemas de cultura, constatou que em todos os tratamentos a matéria
orgénica esta compreendida mais superficialmente, sendo que menos de 5% da matéria orginica

esta entre 3,0 e 7.5 cm.

A compacta¢do superficial do solo tem sido apontada como sendo uma
consequéncia da mecanizagiio agricola. Comparando-se a densidade do solo nos sistemas de
preparo de solo convencional e plantio direto, observa-se que o plantio direto apresentou um
aumento significativo na camada superficial, por n3o sofrer o revolvimento periodico e pela
presenga de residuos das culturas anteriores, o que também ocorre no solo sob preparo
convencional, porém, com a presenca da area adensada denominada de pé-de-arado {CASTRO,

1987).

NOVAK (1987) considera que a tendéncia do aumento da densidade do solo apds a
passagem de maquinas agricolas nfio determina, necessariamente, prejuizos ao desenvolvimento
das plantas, pois a compactagdo em alguns solos pode aumentar a quantidade de dgua refida na

faixa de disponibilidade para as plantas.
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DANIEL et al. (1995) demonstraram que, de maneira geral, tratamentos onde ha
maior grau de mobilizagdo do solo, tais como arado de disco, grades aradoras e enxada rotativa,
expressam valores altos de resisténcia do solo a penetragfio, indicando formagdes e presenca de

camadas compactadas.

Ha um efeito direto sobre a densidade do solo e de particulas, resuitante da simples
presenca da matéria orgdnica (COSTA, 1985), sendo que a sua adicio em grandes quantidades,
tende a diminuir os valores de densidade do solo na superficie, da mesma forma que o cultivo de
gramineas. O cultivo intensivo, por outro lado, age de forma contraria, aumentando os valores

de densidade do solo (BUCKMAN & BRADY, 1967)

Segundo COSTA, (1985) a densidade do solo também ¢ mnfluenciada de forma
indireta pela maténa organica adicionada ao solo, resultante do efeito modificador da mesma na

estrutura do solo.

Entretanto, JORGE et al. (1991) constataram que a aplicacdo de doses de 40 ¢
80t/ha de lodo de esgoto, de uma unica vez e de forma parcelada durante quatro anos

respectivamente, ndo apresentou diferenca nos valores de densidade do solo.

O contetdo de matéria organmca pode ter influéncia sobre a densidade de particulas
de um sole, sendo que, de modo geral, em horizontes superficiais, a densidade de particulas tem
valor mais baixo do que em horizontes subsuperficiais. Isso se deve ao menor peso espeéiﬁco da
matéria organica em relacio ao mesmo volume de solidos minerais (Lyon & Buckman, citados

por FERNANDES, 1993).

GUIMARAES et al. (1996), estudando a variabilidade da densidade do solo em

diferentes sistemas de preparo, constataram que ndo ocorrem diferengas nas areas de preparo de
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solo com escarificador e arado de discos, apresentando valores superiores quando comparado
com o preparo com enxada rotativa, porém, este foi o preparo de solo que apresentou mator

uniformidade nas densidades amostradas.

2.4. Porosidade

JORGE et al. (1991), trabalhando com a aplicacio de doses de lodo de esgoto tem
um Latossolo Vermelho Escuro, constataram nfo haver diferenca significativa de porosidade
total entre os tratamentos estudados. Verificaram ainda que nos tratamentos que receberam
doses tnicas foi favorecida a criagio de macroporos, enquanto que nos tratamentos que
receberam 80 t/ha de lodo de esgoto fracionadas em quatro anos, houve o favorecimento do
aumento relativo de microporos, beneficiado pela criacio de agregados grandes e como

conseqiiéncia de uma decomposicdo menor do material orgdnico.

Novak, citado por DANIEL et al. (1995), estabelece um linute minimo de 10% para

macroporosidade, o qual ndo interfere de forma negativa no desenvolvimento das plantas.

LONGO (1994), trabalhando com perfis em solos sob vegetacio natural e eucalipto
e em solos com cana-de-a¢licar que receberam vinhaga “in natura”, vinhaca biodigerida ou que
ndo receberam vinhaga, verificou que de maneira geral, o cultivo promoveu um redugio na
guantidade de macroporos, chegando a apresentar camadas de adensamento nos horizontes

subsuperficiais.

SOUZA e COGO (1978), estudando a unidade de mapeamento Sdo Jerénimo -RS,

em trés sistemas de manejo. constataram que a densidade e a porosidade sdo afetadas pelo



cultivo, que provoca alteracOes na relacdo massa/volume do solo, tanto na camada ardvel quanto

nas subjacentes.

Entretanto, CASTRO (1987} constatou gque a porosidade nao apresentou diferenga
significativa entre o preparo de solo convencional e o plantio direto, mesmo nas camadas onde o
densidade do solo foi significativamente diferente, notando-se apenas uma tendéncia de aumento
da microporosidade na camada entre 10 e 20 cm do preparo convencional, onde a densidade do
solo teve aumento mais acentuado e também menor macroporosidade nas camadas mais

superficiais.

2.5. Estrutura dos solos

A estrutura do solo fornece condigdes importantes para o desenvolvimento vegetal,
tais como aeracdo, disponibilidade de agua e minerais e crescimento de raizes, sendo que a sua
alteragdo, reduzindo a percentagem de espacos vazios acima de um certo valor critico, provoca
modificacdes na relacdo solo-planta, afetando, com isso, o crescimento das culturas e sua

produtividade (OADES, 1984; GUIMARAES, 1996},

A suscetibilidade do solo a lixiviagio, erosio e outros impactos esta muito
relacionada 4 sua estrutura, sendo um reflexo dos impactos positivos ou negativos das praticas
de manejos adotadas. O cultivo do solo altera sua estabilidade estrutural e reduz a quantidade
de matéria orgdnica. O que torna a agregacio uma das mais importantes caracteristicas do solo a

ser considerada.



A matéria orgénica ¢ um dos principais agentes cimentantes das particulas primarias
e secundarias do solo, influenciando, portanto, seu estado de agregacio, favorecendo sua

aeragdo e aumentando a capacidade de retenglio de agua (LONGO, 1994).

Segundo COSTA (1985), atualmente é comum se referir a complexo argilo-orgénico
no solo, que ¢ formado pela ligaciio de compostos organicos com sua fragio argila, constituindo

uma prote¢do da matéria orgdnica de grande interesse ao manejo do solo.

PRIMAVESI (1990) afirma que a bioestrutura do solo consiste em sua forma
grumosa, com grumos de didmetro entre 0,5 e 2.0 mm, estivels em agua, na camada de 0 a 20
cm de profundidade. Esta estrutura depende da matéria orgénica e da vida do solo, pois a micro,
meso e macrofauna, assim como as raizes da plantas, influem sobre os grumos. A autora define
agregados primarios ou de formacfo quimica referindo-se a argila floculada, ¢ agregados
secundarios aqueles cuja estabilidade depende da presenca da maténia orginica e da atividade
biologica.

Diversos constituintes organicos e inorgnicos participam da unio de particulas do
solo, sendo a interacdo entre microorgamsmos, raizes de plantas e os polimeros orginicos
{(himus) com particulas minerais do solo (argila, silte, areia e Oxidos de ferro e manganés)
responsavel pela origem dos macros e microagregados, base da estrutura do solo (HARRIS et
al., 1966). A mmportédncia relativa dessas substincias agregantes varia muito e € dependente da

condi¢io ambiental sob a qual os agregados sdo formados.

Tem-se relacionado a estabilidade dos macroagregados com o conteado de matéria

orgénica do solo, mas as correlagdes obtidas nfio tem sido muito positivas. QADES (1984)
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sugere que a quantidade de matéria orginica, por si s, ndo ¢ diretamente responsavel pelo

nimero e estabilidade dos macroagregados.

Para ARINGHIERI e SEQUI (1978) e DOMAAR (1983) a estabilidade de
agregados pode depender mais da disposi¢io da matéria orgdnica em relagio as particulas

minerais do que da quantidade.

Outro fator importante na estabilidade dos agregados é a qualidade da matéria
organica, como é salientado por UZEDA (1995), no que concorda SIQUEIRA (1986), o qual
ainda afirma que o efeito agregante de materiais orginicos rapidamente decompostos pelos
microorganismos (glicose e polissacarideos) aumentam a estabilidade estrutural, porém com um
efeito pouco duradouro. Segundo COSTA (1985), espera-se um efeito efémere do residuo

org&nico mais rice em nutrientes, ja que sua decomposi¢éo € mais rapida.

BAVER e FARWORTH (1972) citam que somente a matéria organica sem
transformacdo biologica, ndo tem efeito sobre a estrutura do solo. Os microrganismos do solo
participam da agregacdc tante aproximando particulas entre si, como produzindo
polissacarideos que atuam como goma ou cimento. O primeiro mecanismo forma os agregados,

o segundo thes confere estabilidade (ALLISSON, 1973)

A acd@o da maténa orginica na agrega¢io esta ligada a atividade microbiana do solo.
Segundo Martin, citado por FERNANDES (1993), os microrganismos do solo participam tanto
na formagdo como na estabilizagio de agregados, sendo freqientemente dificil separar

precisamente os dots efeitos.

ROTH et al. (1986) afirmam que altos indices de estabilidade dos agregados podem

diminuir a tendéncia de dispersdo do solo, reduzindo assim, a formacio de enxurradas e o risco
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de erosdo. Porém, FARRES (1987) observou que mesmo tendo uma estabilidade de agregados
alta, os produtos de desagregagdo ndo possuem necessariamente um tamanho grande de

particulas, aumentando assim, o risco de selamento superficial.

O diametro médio ponderado (DMP) parece ser influenciado por diferencas no teor
de matéria organica, na atividade biologica. nas oscilagOes de temperatura e umidade; porém,
quando ocorre compactagdo intensa, os demais efeitos parecem ser minimizados

(CARPENEDO & MIELNICZUK, 1990).

BAVER (1972) observou uma correlagdo direta entre porcentagem de agregados
maiores que 0,1 mm estaveis em agua com o teor de carbono orgénico de varios solos; verificou
tambeém correlagdes entre carbono organico e agregacido em solo com menos de 25% de argila,
sendo confirmado através dos dados obtidos por CARPENEDO & MIELNICZUK (1990) em
um Latossolo Roxo. ROTH et al. (1991) também obtiveram uma correlagdo altamente

significativa entre o indice de estabilidade de agregados ¢ o contetdo de matéria organica.

OADES (1984) afirma que a maior parte dos macroagregados do solo deve possuir
didmetro entre 1,0 e 10,0 mm, entretanto esses valores podem ser alterados através dos
diferentes manejos adotados. RANDO (1981) afirma haver um efeito negativo na estabilidade de
agregados para solos cultivados com praticas convencionais de preparo por mais de 10 anos, 0
que ¢ reforcado pelos resultados obtidos por LONGO (1994), onde os valores de DMP

dificiimente ultrapassavam 1.0 mm nos perfis de solo cultivados com cana-de-agucar.

UZEDA (1995), trabalhando com diferentes manejos de solo e vegetacio em éareas
recem desmatadas, observou também que a mecanizagio e adubagdo atuaram de forma negativa

na estabilidade dos agregados, sendo o tratamento mecanizado o que apresentou menor
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didametro de macroagregados, em func¢do da pulverizagdo dos mesmos causada pela aracdo e
gradagem. Segundo o autor, além do impacto fisico, a redugdo da matéria orgénica decorrente

da aceleragfio no processo de decomposicao afetou a estabilidade dos agregados.

ROTH et al. (1991}, estudando fatores fisicos e quimicos relacionados a agregagdo,
observam que a adubagio nitrogenada nfo evidenciou efeito significativo, enquanto a calagem
proporcionou um aumento de estabihidade. Os autores constataram uma relacio altamente

significativa entre calcio trocavel e o indice de estabilidade de agregados.

Segundo HENIN et al. {1976) uma inferéncia aproximada da influéncia da matéria
organica ou de cations na agrega¢do pode ser feita através de pré-tratamento das amostras com

benzeno e alcool, respectivamente.

Utilizando-se dos pré-tratamento de amostras, UZEDA (1995) constatou forte
correlagio entre o diametro dos agregados embebido apenas em agua e o pré-tratados com

benzeno, demonstrando a importincia da matéria organica.

LONGO (1994) verificou que em todos os perfis analisados, com énfase para os
solos cultivados com cana, apenas o pré-tratamento da amostra com 4lcool foi o que apresentou
certa resisténcia dos agregados, atingindo didmetro acima de 1,0 mm, sendo sempre superiores

aos outros dois pré tratamento.

CASTRO (1987), trabalhando com preparo de solo em Latossolo Vermeltho Escuro
textura argilosa, observou maiores porcentagens de agregados de didmetro mais elevado que o
observado no solo sob preparo convencional, nas camadas de 0 a 5 ¢ 5 a 10 cm. Conforme
Sidiras et al., citados pelo autor, essa predominéncia de agregados grandes no solo sob plantio

direto se deve a auséncia de movimentacdo periddica do solo pelos implementos de preparo,
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como ocorre no convencional e, também, ao aumento da densidade do solo, que torna o mesmo

mais resistente a desagregacio.

Dick, citado por UZEDA (1995), afirma que os processos mediados biologicamente
sdo centrais para a fungdo ecologica dos solos, sendo a atividade biologica a forca motriz da
degradacio de material exdgeno, transformacdo da matéria organica e evolugdo e manutengdo
da estrutura do solo. Portanto, além dos nutrientes e da matéria orgénica, também a biomassa

microbiana e a estrutura do solo espelham a sustentabilidade das formas de manejo adotadas.

2.6. Agua no solo

Em abrangente trabalho sobre a variabilidade espacial das propriedades 4gua-solo,
Nielsen et al . citados por JORGE (1985), enfatizaram que o teor de agua tem distribuigio
normal com a profundidade, enquanto que os valores de condutividade hidraulica e difusividade
da agua do solo apresentam uma distribuigdio logaritmica. Dentre as determinacdes de
laboratorio utilizadas para prever o comportamento da adgua no solo, os autores destacam a
curva de retencdo . Curvas caracteristicas sdo de muita importancia na medida em que dio idéia

do comportamento da agua no solo e da distribui¢do de seus poros.

A capacidade de retencdo de agua no solo aumenta com a adigdo de teores de
matéria orgdnica, sendo que a evaporagio da agua no solo durante o periodo de incubagio da

matéria organica aumenta com o acréscimo da mesma (COSTA, 1985},

CASTRO (1987), estudando alteragdes fisicas em dois latossolos sob preparo de

solo convencional e plantio direto, observou maior umidade nas camadas 0-5 ¢ 5-10 cm do
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plantio direto. Abaixo dessa profundidade, a retencdo de agua foi similar nos dois sistemas de
preparo do solo. No Latossolo Vermelho Escuro de textura média, as curvas de retengdo no
preparc de solo convencional e no plantio direto foram semethantes, sendo um reflexo dos
valores de porosidade e matéria orgdnica. No primeiro caso houve reducdo dos macroporos e
aumento dos microporos e da matéria orgdnica enquanto que no segundo solo nfo houve

diferenca da porosidade e, sobretudo, da matéria orgénica.

2.7. Fertilidade

O teor de carbono do solo ¢ fungfio linear da quantidade de residuos a ele
adicionado desde que se mantenham as condi¢des para a decomposicio microbiana (LASSUS,
1990. Porém a variacdo estactonal do clima pode levar a uma alteragio periédica no teor de

carbono organico total e nas diferentes formas de carbono (MELO, 1994).

Estudando um Latossolo Roxo no municipio de Jaboticabal, SP, MELO (1994)
constatou alteragdes significativas nos teores de carbono orgénico total e carboidrato solivel em
funciio da ¢poca de amostragem. Orlando Filtho et al, citados por MELO (1994), também
constataram variagdo estacional no conteido de matéria orgénica, ao estudarem o efeito da

calagem e da epoca de amostragem em um Latossolo Vermelho Escuro-orto.

Segundo MELLO et al. {1987), geralmente, a relacdo do himus se enconira em
torno de 10 a 12/1, ou seja, qualquer que seja essa relagdo nos materiais orgénicos adicionados

ao solo, para que haja acumulagdo de humus, ela deve ser transformada a valores proximos de
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10/1. Considera-se que aproximadamente 35% do carbono da matéria organica adicionada ao

solo € assimilada pelos microorganismos que a decompde, sendo o restante liberado como COs.

Quando a C/N atinge um valor proximo de 17/1, e dai para baixo, ha mais nitrogénio
que carbono em relagdo as necessidades dos organismos decompositores, ¢ nitrogénio € liberado
como amonia (NHs), até que a relagio C/N se aproxime do valor de equilibrio com as condigdes
do ambiente (10/1). Dai por diante, a decomposicio libera carbono e mitrogénio mais ou menos

nessas proporedes (KIEHL, 1985; MELQ, 1994).

Quanto maior a quantidade de nitrogénio presente no residuo original, maior sera a
possibilidade de acumulo de carbono organicamente combinado. Aparentemente a propor¢io

C/N diz respeito & manutengdo da matéria organica do solo (BUCKMAN & BRADY, 1967).

Sendo constantes outros fatores, o teor de nitrogénio do solo aumenta com a
umidade. A causa estd parcialmente na proporgdo em que a matéria orginica € decomposta,
pois, até certos limites, a produgiio de vegetagdo e o conteudo de nitrogénio no solo aumenta
com o suprimento de agua. O teor de nitrogénio, nessa condigdo de umidade, presumivelmente,
pode-se atribuir ao maior volume de vegetagdo retornada e ndo a um decréscimo na velocidade

de decomposicio (MELLO et al., 1987).

Estudos feitos em lisimetro mostram que as perdas de nitrato nas aguas de drenagem
sdo consideraveis nas regides de climas umidos. Pequenas quantidades de Nitrogénio amoniacal
e nitroso também podem se perder. Nas regides de baixa precipitacio pluviométrica as perdas de
nitrogénio por arrastamento s80 menores, as vezes despreziveis. Também ha perdas
consideraveis por erosdo quando ha nitrogénio concentrado na camada superficial (MELLO et

al, 1987).
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COSTA (1985) afirma que a liberagiio de nutrientes reflete a composicio de material
utilizado, sendo que o teor de carbono tende a diminuir até atingir uma sttuagdo de equilibrio.
Ha, também, efeitos indiretos da decomposi¢io da matéria orgénica particularmente no pH da
solucdo do solo.

MELLO et al. {1987) citam que em experimentos feitos em solugBes nutritivas
mostram que as plantas suportam pH entre 3 e 9, desde que disponham de nutrientes
assimilaveis. Entretanto, sabe-se que em condigbes naturais, o desenvolvimento das culturas se

da melhor entre pH 5,5 e proximo de 7, sendo a faixa de 6 a 6,5 excelentes para a maioria das

plantas cultivadas.

O autor afirma ainda que a matéria orgnica fornece protons H' e estes tendem a
acidificar os solos, contudo tal acidificagio aparece de modo acentuado na acidez potencial,

principalmente quando ha grandes variagdes no teor de carbono.

DA COSTA (1993) afirma que CTC e a soma de bases sdio aumentadas pela
mineralizagio da matéria orgnica e posterior liberacio de cations e dnions, contude, LASSUS
(1990) acredita que, em regides tropicais, ha uma extrema facilidade de decomposigdo da

matéria orgénica, acarretando uma atuagio de maneira rapida ¢ efémera na CTC .

O rapido desenvolvimento de microrganismos resultante da adicdo de materiais
organicos ao solo, sobretudo dos ricos em carbono e pobres em nutrientes minerais, pode
determinar uma competicio entre esses organismos ¢ plantas para aquisigio de elementos

nutritivos (MELLO et al_, 1987},



3. MATERIAL E METODOS
3.1. Desericéo da Area de Estude

O trabalho de campo foi realizado na Sede do Instituto de Zootecnia, localizada no
mumnicipio de Nova Odessa - SP, sendo utilizada area do campo experimental da Divisdo de
Nutrigio Animal e Pastagem, Secdo de Plantas Forrageiras. Nova Odessa localiza-se a 22 km da
cidade de Campinas - SP, entre os paralelos 22° 187 de latitude sul e 48° 18 de longitude oeste.
A regido apresenta relevo ondulado, com dechividades fracas e encostas longas, e altitude média

de 540 metros.

O clima daregiio de Nova Odessa apresenta a temperatura variando entre 10 ¢
35 °C, com média anual de 26 °C, umidade de 76% e precipitagdo pluviométrica anual de 1317
mm; sendo clima Cwa da classificacdo de Koppen, apresentando inverno seco € com

temperaturas sempre superiores a -3 “C (“Nova Odessa: edigfo historica, s/data).

A area onde foi mstalado o experimento ndo era utilizada a pelo menos 5 anos,
tendo sido adubada uma Unica vez neste periodo, recebendo 300 kg/ha de sulfato de amoénia e

80 kg/ha de PzOs.

O solo no local do experimento, apresenta-se com uma transicdo entre o latossolo e
o podzdlico, localizando-se na meia-encosta. Para a caracterizacio do solo foi aberta uma

trincheira (figura 01) e coletadas amostras para a sua adequada caracterizaciio, através de
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andlises fisicas e quimicas, cujos valores obtidos sdo apresentados nas tabelas 01 e 02, e da

descrigdo morfologica do perfil, como segue:

Classificacdo: Podzolico Vermelho Amarelo epialico textura argilo-arenosa latossolico
Localizacdo: Instituto de Zootecnia, Nova QOdessa - SP

Situacgdo do perfil: meia encosta, declive de 05 - 08%

Vegetacdo: gramineas

Altitude: 540 m

Pedregosidade; ausente

Relevo local: suave ondulado

Relevo regional: ondulado

Erosdo: laminar fraca

Vegetagio primaria: floresta latifoliada tropical semidecidua

Uso atual: pastagem

DESCRICAQ MORFOLOGICA

Ap 0 -17 cm; bruno (7,5YR 5/4), bruno escuro umida (7,5YR 4/4); argilo-arenosa,

maci¢a que se desfaz em blocos, forte, média; dura, friavel, ligeiramente plastico e

ligeiramente pegajoso; transi¢do clara e plana;

Bt 17 - 56 c¢m; vermelho-amarelado (5YR 5/6), argilo-arenosa; forte, média, blocos

angulares; cerosidade fraca, comum, continua; dura, firme, muito plastico e muito

pegajoso; transigio gradual e plana;

Bwl 56 - 90 em; vermelho-amarelado (5YR 5/8), argila; macica que se desfaz em

prismatica, fraca, média, macia, fridvel, plastico e pegajoso; transi¢io difusa e

plana;

Bw2 90 - 176 cm; vermetho-amarelado (5YR 5/8); argila; macica que se desfaz em fraca

muito pequena; macia, muito friavel, plastico e pegajoso;
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Raizes: abundantes finas no Ap, comuns finas no Bt, poucas finas no Bw1 e raras no Bw2.
Obs.. - atividade biologica presente nos horizontes Bt ¢ Bw1 e fragmentos raros de carvio no

Bw2.

Figura 01 - Podzolico Vermelho Amarelo epidlico latossélico

3.2. Caracterizacio do Residuo

O residuo utilizado no experimento € um subproduto proveniente da industrializacdo
da 13 de carneiro. Enguanto as fibras vegetais slo constituidas de celulose, a 13 e,
consequentemente, o pd produzido, como todas as fibras de origem animal, é formada por um
composto protéico, denominado ceratina, apresentando em sua constituicio quantidades

consideraveis de nitrogénio e enxofre.
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Na tabela 03 ¢ apresentado, de forma generalizada, os dados analiticos do residuo
produzido, observando-se que o mesmo € um material rico em matéria orgénica, nitrogénio €
enxofre, com a presenca de outros elementos importantes para a plantas, ndo apresentando

contaminagio por metais pesados e com baixo valor de pH.

Tabela 01 - Valores de analises fisicas de amostras coletadas no perfil do solo que se apresenta

na area experimental.

Hor Prof Composigdo Granulomeétrica (%) Densidade VPT
cm argila silte  silte areia ** solo  partic. (%)

giosso MF F M G MG giem' giem’
Ap 0-17 36 G3 15 19 18 07 02 00 144 270 46,67

Bt 17-536 39 04 12 20 16 06 02 Ol 1,39 274 4927
Bwl 56-90 41 02 15 22 13 05 02 00 127 276 53,99
Bw2 90-176 41 02 15 22 13 05 02 00 1,15 278 58,63

* Fracionamento da areta em muito fina (MF), fina (F), média (M), grossa (G) e muito
grossa(MG).
1 profundidade

Tabela 02 - Valores de analises quimicas de amostras coletadas no perfil do sole que se
apresenta na area experimental.

Hor. pH MO P K Ca Mg Al H+Al S T V m

CaCh % ug/em’ meq/100 cm’ (%) (%)
Ap 37 22 18 023 05 01 23 64 08 72 11 74
Bt 3.7 16 3005 09 02 20 72 12 84 14 63

Bwl 43 10 1 005 06 01 06 31 08 39 21 43

Ll

Bw2 4,6 1,0 3 002 03 01 02 25 04 29 14 33

> el




Tabela 03 - Composigo quimica do residuo resultante do processamento da 13 de carneiro.

COMPONENTES ANALITICOS RESIDUO
indice pH 2,10
umidade perdida a 60 - 65 °C 3,39%
umidade perdida a 65 - 100 °C 3.62%
umidade total (100 - 110 °C) 7,01%
matéria organica total 91,41%
matéria orginica compostavel 76,66%
matéria organica resistente 14,75%
residuo mineral insolgvel 0,70%
residuo mineral solavel 0,88%
residuo mineral total 1,58%
carbono total 50,78%
carbono orgénico 42,59%
inertes -
nitrogénio total (N) 13,93%
fostoro total (P205) 0,01%
potassio (K20) 0,05%
calcio (Ca) 0,10%
magnesio (Mg) 0,01%
enxofre (S) 0,11%
relagdo C/N (C total e N total) 4/1
relacdo C/N (C orgénico ¢ N total) 31

fonte: Analise realizada na ESALQ/USP, Piracicaba - SP.



3.3. Descriciio do Trabalho de Campo
3.3.1. Trabalho preliminar

Por se tratar de um residuo com nenhuma utilizagdo agricola conhecida
anteriormente e por apresentar caracteristicas fisicas de dificil manejo, tais como granulometria
fina (po), mas que se agrega facilmente, com densidade inferior a 0,1 g/em’, houve a

necessidade de se estudar qual a forma de aplicagio ¢ a mais adequada.

O tempo de decomposicio do residuo ¢ cutro fator desconhecido, apesar de se
prever uma decomposi¢do rapida devido a relagio C/N estreita que o mesmo apresenta,

influenciando na quantidade de residuo a ser aplicada.

Portanto, o objetivo do trabatho preliminar foi o de se avaliar a possibilidade de
incorporagio do residuo, analisando a uniformidade de distribuiciio e o tempo de reagfio do pd
de 13 de carneiro em contato com o solo, a partir do qual se defimu a quantidade e a forma de

uso no solo.

O trabalho preliminar foi instalado no dia 23 de fevereiro de 1995, em uma area ao
fado da qual se utilizou para o experimento, distribuindo-se o residuo nas diferentes dosagens de
forma manual em 12 parcelas de 6 x 2 metros. Foram realizadas observacdes semanais por um

periodo de trés meses, aproximadamente 13 semanas, a saber:

Parcela 01 - aragfo, deposigdo de 05 t/ha do residuo e gradagem uma semana depois;
Parcela 02 - aragfo, deposig¢do de 10 t/ha do residuo e gradagem uma semana depois;
Parcela 03 - aragio, deposi¢do de 20 t/ha do residuo e gradagem uma semana depois;
Parcela 04 - aragfo, deposicdo de 40 t/ha do residuo e gradagem uma semana depois;
Parcela 05 - deposicio superficial de 05 t/ha do residuo;
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Parcela 06 - deposicio superficial de 10 t/ha do residuo;

Parcela 07 - deposi¢iio superficial de 20 t/ha do residuo;

Parcela 08 - deposi¢do superficial de 40 t/ha do residuo.;

Parcela 09 - aragdo, deposigdo de 05 t/ha do residuo e seguida de gradagem,;
Parcela 10 - aracéo, deposicdo de 10 t/ha do residuo e seguida de gradagem,
Parcela 11 - deposicio de 05 t/ha do residuo e seguida de gradagem;
Parcela 12 - deposicio de 10 t/ha do residuo e seguida de gradagem.

Procurou-se verificar se particulas do po de carneiro que ficaram em deposigéo
superficial seriam transportadas pelo vento; entretando nio houve a presenca de ventos fortes no

periodo do ensaio e, consequentemente, ndo se observou o transporte do residuo.

A incorporagio do residuo nfo apresentou boa uniformidade na distribuigio da 13
de carneiro em relacdo ao solo mobilizado. Foi necessario realizar mais de uma passagem do
arado de disco ou da grade niveladora sobre o residuo, sendo definido o niimero de passagens

em fung@o do implemento utilizado, de forma a promover a melhor distribuicio possivel.

As parcelas onde foram incorporados 05 t/ha do po de 13 de carneiro foram as que
apresentaram menor dificuldade na incorporagio e uniformidade de distribuico que as demais,
principalmente quando comparadas com as que receberam 40 t/ha. O que leva a supor que as

propriedades fisicas do pd de 1 ndo permitiram sua methor interaciio com o solo.

As parcelas de namero 01 a 04, nas quais foram realizadas a aracdio e a gradagem
uma semana apos a deposicio superficial do residuo, foram as que apresentaram melhor

incorporagio. Entretanto, as parcelas nas quais se aplicou as quantidades de 20 e 40 t/ha do
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residuo ( 03 e 04), apresentaram uma certa dificuldade de incorporagio devido ac grande

volume do residuo, originando uma camada muito espessa sobre o solo.

Em contrapartida, constatou-se que as parcelas com menor unifornudade de
incorporagdo do residuo foram aquelas onde realizou-se a gradagem imediatamente apos a

deposicio de 05 e 10 t/ha do residuo de 12 de carneiro.

Observou-se também que o solo estava mais imido onde se aplicou o p6 de 12 de
carneiro quando comparado ao solo proximo da parcela, sendo gue verificou-se um teor de
umidade mais elevado a medida que aumentou-se o volume de residuo aplicado. Verificou-se
também que as parcelas com deposi¢iio superficial foram as que apresentaram maior teor de
umidade, devido, provavelmente, a diminui¢do da evaporago de agua, funcionando o material

como "mulch”.

Ao final do periodo, ndo se verificou alteragdes visuais no estado de decomposicido
do residuo, principalmente daqueles mantidos superficialmente, permanecendo com
caracteristicas semelhantes as do inicio do ensaio; contudo, isto nfio permite concluir que ndo
tenha ocorrido alguma decomposi¢dio e que, com a migracdo para o solo dos compostos

gerados, haja alguma alteracfo nas caracteristicas.

Esta lenta decomposi¢iio pode ser atribuida a dificuldade de se obter uma melhor
incorporagio do residuo, ndo permitindo um maior contato da matéria orgénica com a bidta do
solo. Deve-se atentar, portanto, para uma melhor incorporacdo e umformidade na distribuigdo

do residuo de 13 de carneiro.



3.3.2 Instalacdo do experimento

A retirada da pastagem foi realizada no final de setembro de 1995, utihizando-se de
uma rocgadeira. No comego do més de novembro de 1995, foi feito o preparo do solo com arado
de disco e posterior gradagem. Nesta operagdo, realizou-se a calagem, aplicando-se 2,0 t/ha de
calcario dolomitico, mediante calculos a partir dos valores de pH obtidos em analises realizadas

no Laboratorio de Solos da Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRI) da UNICAMP.

O residuo de 13 de carneiro foi aplicado manualmente na superficie do solo de
forma a cobrir toda a parcela. Apdés um periodo para melhor acomodagio do pd no solo
(seguindo o observado no trabalho preliminar), realizou-se no dia 21 de novembro de 1995 a

incorporagio da 1a de carneiro.

Cabe salientar que foi realizada a determinac8o da densidade do pd de 13 de
carneiro no momento da distribuigdo ao solo, sem exercer nenhuma forma de compressio do
material em um recipiente de volume conhecido (8.000 ¢m’), obtendo-se o valor de densidade

aparente de 0,04 g/cm.

0 experimento constitui-se de 06 tratamentos, dispostos em quatro blocos mediante
delineamento de blocos casualizados, tendo cada parcela uma area til de 40 m’ (4 x 10 metros).

Os tratamento utilizados foram:

0] - testemunha

02 - incorporacdo de 05 toneladas do residuo por hectare
03 - incorporagio de 10 toneladas do residuo por hectare
04 - incorporacdo de 20 toneladas do residuo por hectare

05 - incorporagée de 40 toneladas do residuo por hectare
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06 - deposicédo superficial de 40 t/ha

A incorporagiio do residuo foi realizada com o auxilic de uma enxada rotativa, pois
este implemento apresenta uma maior uniformidade na mobilizagéo do solo, promovendo uma
melhor incorporagio do residuo. Mesmo assim, © residuc apresentou dificuldade de
incorporacdo, o acarretou a realizaclo de varias passagens da enxada rotativa sobre a parcela;
utitizando-se do tratamento com 40 t/ha de 13 de carneiro como indicativo para determinar o

numero de passagens da enxada rotativa sobre a parcela.

Dessa forma, o implemento foi usado duas vezes em cada parcela, sendo possivel
observar o resultado da incorporaciio do po de 13 de carneiro nas figuras 02 e 03. No
tratamento 06, no qual foi feita a deposicio de 40 t/ha do residuo, ndo foi realizada a

incorporagdo com a enxada rotativa.

A enxada rotativa atingiu uma profundidade média de 15 cm, movimentando o
volume de 6 m’ de solo por parcela, sendo o volume do residuo para os tratamento de 1 3 5 os

valores de 0, 0,5; 1, 2 e 4 m’, respectivamente.

O mitho, cultivar Agroceres 5028, foi semeado manualmente em covas no meés de
novembro de 1995, entretanto observou-se que a emergéneia de plantulas ndo fo1 umforme,
com baixo “stand” de plantas por parcela. Observou-se também a ocorréncia de um veranico
logo apds a emergéncia, aliado ao fato de que neste periodo nfo se dispunha de um sistema de
irrigacdo funcionando por motivo de repare do motor. O milho foi entdo semeado novamente

em janeiro de 1996, mesmo tornando a cultura mais suscetivel ao ataque de pragas e doenca.



Figura 02 - Incorporacio de 40 t/ha de residuo de 13 de carneiro

com uma passagem da enxada rotativa.

Figura 03 - Incorporagio de 40 t/ha de residuo de 13 de carneiro

com duas passagem da enxada rotativa.

31
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A semeadura do mitho foi realizada da mesma forma mencionada anteriormente,
com média de cinco covas por metro, colocando-se 3-4 sementes por cova para garantir o
“stand” desejado e com espagamento de 0,9 m entre linhas, sendo realizado o desbaste 30 dias
apés a emergeéncia do milho e permanecendo uma planta por cova.. A adubagio de semeadura

foi realizada na dose de 450 kg/ha de NPK da formulagio 4-14-8.

3.4. Periodo e Forma de Amostragem

As amostragens foram realizadas em quatro periodos, sendo feitas as coletas de solo
no comego do més de novembro de 1995, antes do preparo do solo e incorporacdo do pé de 18

de carneiro; e 30, 60 e 120 dias apos a incorporagio do residuo.

Para a primeira amostragem realizada em novembro, foi estabelecido em cada
parcela uma linha diagonal e foram fettas quatro coletas de solo, nos primeiros 10 cm de
profundidade, totalizando quatro repeticbes por parcelas de modo a se obter valores médios
representativos. Nas amostragens seguintes, seguiu-se 0 mesmo principio, sendo realizadas as

coletas proximas as anteriores.

No caso das coletas de solo para a determinagdo da curva caracteristica de umidade
do solo, foram realizadas apenas uma amostragem por parcela. Para as analises quimicas, os
quatros pontos coletados formaram amostras compostas por parcelas, de onde retirou-se

aliquotas para a determinagio.

Para a retirada das amostras que se destinavam & avaliagio da densidade do solo e
da curva caracteristica de umidade, utilizou-se de anéis volumétricos. O solo contido nos anéis

para determinac¢io da densidade, foram passados para um saco plastico, enquanto que para a
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curva de umidade, foram acondicionados nos proprios anéis de forma a manter suas

caracteristicas.

Para a retirada das amostras de estabilidade de agregados, foi utilizado um enxadao
e posteriormente a amostras foram colocadas em sacos plasticos e transportados de forma a se

alterar 0 menos possivel as condigdes estruturais das mesmas.

3.5. Analises Realizadas

3.5.1. Analise granulométrica

A analise granulométrica, para fins de caracterizacio do solo, foi realizada através
do método da pipeta, descrito pelo Servigo Nacional de Levantamento e Conservagio do Solo

(SNLCS) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 1979).

3.5.2. Densidade do solo e de particulas

Determinou-se a densidade do solo (Ds) usando o método do anel volumétrico, que
consiste na retirada de amostras com um anel de volume conhecido, secando-as em estufa a
1059C por 24 horas, sendo o valor da densidade do solo a razdo entre o peso seco da amostra e

o volume do anel { KIEHL, 1979; CAMARGO et al,, 1986).

A avaliag3o da densidade de particulas {Dp) foi realizada através do método do

baldo volumétrico com alcool etilico, seguindo o procedimento descrito por KIEHL (1979).



3.5.3. Porosidade

Para avaliacdo da porosidade total, foi utilizado o método indireto descrito por
KIEHL (1979), baseado na densidade do solo e densidade de particulas. A obtengdo para o

calculo do volume de poros totais (VPT%) do solo sera realizada da seguinte forma:

Dp— Ds
Dp

VPT% = x100

Com as amostras coletadas em anel para determinacdo dos pontos para a obtencido

da curva de retengfo, foi possivel determinar-se os valores de VPT%, macro (Mp) e microporos

(mp).

3.5.4. Estabilidade de agregados em agua, alcool e benzeno

A estabilidade dos agregados foi medida através do seu didmetro médio ponderado
(DMP), pelo método de porcentagem de agregados por via umida, descrito por CAMARGO et
al. (1986). Esta analise baseia-se no principio de que o umedecimento da amostra causa uma
expansibilidade diferencial interna, provocando ruptura nos locais de menor forga de unido enire

as particulas.

As amostras passaram por peneiras de 6,35 e 2,00 mm, retendo-se o que ficar entre
as duas. Da fracfio retida, colocou-se 20 g em um béquer e adicionou-se dgua para o seu total
umedecimento. Esperados 5 minutos, fo1 colocada para agttagdo em agua no topo de um jogo
de peneiras com malhas de 2,0, 1,0, 0,5, 0,25 e 0,105 mm, adaptada a um dispositivo mecanico

que efetua um movimento de oscilagdo vertical (40 rpm), sendo agitado durante 30 minutos. O



contendo de cada peneira foi coletado e seco em estufa a 105 °C durante 24 horas, sendo, entfo,
pesado. Obteve-se por diferenca o peso dos agregados menores que passaram pela peneira de

0,105 milimetros.

CAMARGO et al (1986) citam que para se ter mferéncia da influéncia de cations ¢
uma maior compreensdo do papel da matéria organica na agregaglio, deve-se uiilizar o mesmo
procedimento para determinagio da estabilidade de agregado em agua com amostras tratadas
com #lcool e benzeno. Nestes casos, foram colocados 20 ml de alcool ou benzeno 4 amostra de
20 g da fragdo retida entre as peneiras, adicionando-se 200 ml de 4gua apds 5 minutos e deixado

em repouso por 235 minutos, seguindo-se entdo a agitacio.

O indice de estabilidade (IE) em 4gua, alcool e benzeno, foi obtido através da
somatdria do produto do peso da fragdo que ficou retida na peneira (Pi) e o centro de classe ou

diametro médio do agregado retido entre duas peneiras (CC), ou seja;

H

IE =3 (CCxPi)

3.5.5. Curva caracteristica de ummdade

Para a construcdo da curva caracteristica de umidade do solo, foi utilizado o método
descrito por CAMARGO et al. (1986), retirando-se a amostra indeformada através de anel
volumétrico (98,175 ¢m?), saturando-a antes de aplicar as pressdes desejadas (0,01; 0,05; 0,10;
0,50; 1,0 e 15 atm.). Para cada pressio atingida, pesa-se o anel para determinacio da quantidade
de agua perdida, sendo que ao atingir a pressdo de 15 atm., leva-se o anel para a estufa a 110 °C

para determinagdo da agua restante.
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3.5.6. Analises quimicas

As analises quimicas foram realizadas a partir de terra fina seca ao ar (TFSA),
peneiradas a 2 mm, nos laboratorios de Ciéncia do Solo da ESALQ/USP. Estes laboratorios
utilizam o mesmo método de andlises do sistema TAC (Instituto Agronémico de Campinas),

descritas por CAMARGO et al. (1986).

Foram determinados: pH, matéria organica, fosforo, potassio, calcio, magnésio,
aluminio e acidez potencial e através destes valores foram calculados a soma de bases (8),

capacidade de troca catiénica (T), saturac@o por bases (V%) ¢ saturagio por aluminio (m%o).

A relagiio C/N fo1 obtida através dos teores de carbono orgénico e nitrogénio total
para cada amostra em estudo. Através do valor da matéria orgénica obtido, o carbono orgénico
¢ determinado por método indireto, dividindo-se o valor da matéria organica pelo fator 1,725. O

nitrogénio total foi determinado através do método de Kjeldahl.

3.5.7. Analise da cultura

O acompanhamento do efeito do residuo sobre o desenvolvimento da cultura foi
realizado através de analises de didmetro do colmo e aitura de plantas , obtendo-se os valores
aos 30, 45 e 60 dias ap6s o plantio. Também foi avaliada a produgdo do miltho e o indice de

conversio na fisiologia vegetal (palha, sabugo e grios).



3.6. Analise dos Resultados

O experimento foi implantado no sistema de delineamento em blocos casualizado
(DBC), sendo constituido de seis tratamentos dispostos em quatro blocos, possuindo cada

unidade experimental uma area total de 40 m* (10 x 4 m).

Para a analise dos resultados das caracteristicas fisicas e quimicas do solo estudadas
e da cultura do milho, foram calculadas as médias dos tratamento, sendo as diferengas testadas
através do teste de Tukey ao nivel de 3% de significincia, apos verificagdo feita através de

analise de varidncia, realizada com o auxilio do programa estatistico SANEST.

O efeito da aplicagdo de quantidades crescentes do residuo de 13 de carneiro sobre
as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, e a influéncia dos pré-tratamentos com alcool e
benzeno na estabilidade de agregado em relagio ao DMP em agua, foram testados mediante

analise de regressdo linear simples.



4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Como pode ser observado nas figuras 02 e 03, os implementos utilizados na
implantacdo do expermmento atuaram sobre o solo, promovendo algumas modificagdes nas
caracteristicas do mesmo. Resultados similares foram obtidos por SOUZA e COGO (1978),
que também observaram grande alterag8o no espago poroso com o preparo do solo. O cultivo
convencional promoveu, inicialmente, aumento na macroporosidade e porosidade total e

diminuigdo na microporosidade e densidade do solo.

Por ndo ter sido realizado uma amostragem logo apds a mobilizagdio do solo e
devido ao curto periodo compreendido entre a incorporagiio do residuo e a segunda
amostragem, ndo fot possivel quantificar a influéncia especifica da mobilizacdo nas

caracteristicas fisicas do solo.

Para a determinagio da estabilidade de agregados, as primeiras amostragens foram
realizadas 30 dias apos a incorporagio do po de 13 de carneiro, enquanto que para as demais
analises foram realizadas coletas apenas 60 dias depois. Neste periodo, é provavel que
alteracOes nas caracteristicas do solo também tenham sido influenciadas de forma direta ou

indireta do residuo.

Os efeitos isolados dos implemento utilizado também foram dificeis de serem

determinados, mesmo porque eles agem de forma diferente sobre o solo, podendo ocorrer um
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efeito sinérgico na atuacdo do arado de disco, grade niveladora e enxada rotativa.

Entretanto, a influéncia da enxada rotativa e a do residuo pode ser inferida através
da comparagéo entre a testemunha e o tratamento 06, no qual foi aplicado 40 t/ha do residuo em

deposicio superficial, ndo sendo utilizada a enxada rotativa para a incorporagio.

4.1. Densidade do solo e de particulas

Os resultados de densidade do solo sdo apresentados na tabelas 04 e representados
graficamente na figura 04. Os dados obtidos em novembro de 1995, antes do preparo do solo e

incorporagio do residuo mostraram que os trafamentos ndo apresentaram diferenca significativa.

Segundo KIEHL (1979} os valores de Ds esperados para solos de textura arenosa
sdo de 1,25 a 1,40 gf’cm“?’. Como o horizonte onde foram coletadas as amostras possui textura
argilo-arenosa, esperava-se encontrar valores menores ou semelhantes. Entretanto obtiveram-se
valores ligeiramente superiores a 1,40 g/cmS, indicando uma leve compactagdo na camada

superficial.

Com o desenvolvimento do experimento, constatou-se que houve uma reducgdo
acentuada da Ds apds 60 dias da incorporagio do residuo. A maior redugio foi observada nos
tratamentos onde foram aplicadas quantidade maiores. E provavel que isto seja efeito direto do
residuo incorporado ao solo, devido a sua baixa densidade aparente (0,04 g/em’), no que
concorda COSTA (1985). O autor afirma que a simples presenca da matéria orginica em

grandes quantidades tende a diminuir os valores de densidade do solo na superficie.
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Tabela 04 - Média' de 16 determinacdes de densidade do solo, coletadas em novembro de 1993

{tempo 0), 60 ¢ 120 dias apos a incorporacio do residuo de 13 de carneiro.

Resipuo DENSIDADE DO SOLO {g/em’)

t/ha {pex 6l dias 120 dias

0 142a A 136 b B 124 b B
a5 143a A 1,26 od B 121 ¢ B
10 143a A 1,22 be B .22 b B
20 14la A .18 cd B 123 b B
46 14ia A 111 d B 113 ¢ B
40 d/sup* t44a A 1422 A 1.38a A

* deposigdo superficial ** antes do preparo do solo

(1} medias seguidas pela mesma letra {mmisculas entre tratamentos e maidscula entre épocas), ndo

diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia, através do teste de Tukey
£n A

1.20 4+ ‘
(mamem 4 disup |

BENSIDADE B0 SOLO {g/em3)

a4 S oo ;

ouifFs nov/es dez/53 1anfog fev/GE mariee

TEMPO

Figura 04 - Alteragdes na densidade do solo ao Jonge do tempo, em funcio da

aplicacdo de diferentes doses de 13 de carneiro

AT
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O valor obtido para a testemunha também apresentou redugdo da Ds, mas de
menor intensidade. Confirmando, portanto, que o residuo ndo for a unica fonte de alteracio,
tendo ocorrido também influéncia do preparo. realizado com o arado de disco e grade
niveladora, e da mobiliza¢do do solo através da enxada rotativa. De acordo com DANIEL et al.
(19935) as modificacdes nas caracteristicas fisicas do solo variam de acordo com o sistema de
mobilizagdo e o cultivo, sendo que a Ds tende a ser menor com maior mobilizagio do solo

(SOUZA ¢ COGO, 1978; MORAES e BENEZ, 1994)

Na amostragem feita 60 dias apds a mcorporagio, constatou-se, também, redugio
da Ds no tratamento 06, no qual foi aplicado 40 t/ha do residuo em deposi¢do superficial,
porém ndo houve diferenca significativa entre o valor obtido nesta amostragem e o observado

no inicio do ensaio.

Analisando os valores de Ds 120 dias ap0s a incorporagio, verifica-se que houve
uma tendéncia de manutencdo nos valores dentro de cada tratamento, com ligeiros aumentos,
sendo este valores estatisticamente iguais aos apresentados na amostragem anterior, como €

apresentado na figura 04. A excegfio foi a testemunha que apresentou um decréscimo.

Observando-se os valores de densidade do solo entre os tratamentos, dentro de
cada época de amostragem, constatou-se que o tratamento 06 (deposicio superficial de 40 t/ha
do residuo) foi o que apresentou maiores valores de densidade do solo, ndo havendo diferenca
significativa entre as ¢pocas de amostragens. Entretanto, foi observada a mesma tendéncia de
diminuicdo dos demais tratamentos, atingindo em marco de 96 (120 dias depois da

mcorporagio) o valor de 1,38 g/cm3,
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Como esse tratamento ndo sofreu a incorporagdo do residuo, nio houve efeito da
enxada rotativa € nem o contato da I3 de carneiro com o maior volume de solo. A reduc¢io do
contato residuo-solo nio permite o efeito direto do residuo sobre a Ds e dificulta a atuagiio dos
microrganismos, reduzindo o efeito indireto através do material organico decomposto.
Portanto, a redugdo na Ds no tratamento 06 foi influenciada basicamente pelo preparo do solo,

principalmente os valores da amostragem realizada 60 dias apos a aplicagdo residuo.

Quando se compara a média do tratamento 00 e a testemunha, observou-se que
houve diferenga significativa entre os tratamentos, tanto na amostragem feita aos 60 dias como
na realizada aos 120 dias. A Ds obtida para a testemunha foi menor em fungo, provavelmente,
da maior mobilizagdo do solo, causada pela enxada rotativa, corroborando com os resultados
obtidos por GUIMARAES et al. (1996). Esses autores também observaram menor densidade
em solo preparado com a enxada rotativa comparadas aos valores de solos preparados com

arado de disco e com escarificador.

Analisando os valores de Ds dos demais tratamentos dentro de cada periedo de
amostragem, verificou-se que houve diferencga significativa nas amostras coletadas aos 60 ¢ 120
dias apds a incorporagfo. Os valores de Ds foram menores nos tratamentos que receberam
maior quantidade do residuo, provavelmente devido ao maior volume de péd de 13 de carneiro

na amostras coletada, diminuindo o valor da densidade.

Os resultados de densidade de particulas {Dp) sio apresentados na tabela 05, onde
se observa que os valores obtidos antes do preparo do solo apresentam diferenga significativa
entre as médias dos tratamentos. E provavel que a variabilidade espacial do solo seja a

responsavel pela diferenga, pois o ensato fo1 instalado numa faixa de transicdo de solo.



Tabela 05 - Média' de 16 determinagdes de densidade de particulas, coletadas em novembro de

1995 (0), 30, 60 e 120 dias apos a incorporacgdo do residuo de Ia de carneiro.

Resipuo DENSIDADE DE PARTICULA (g/cm3)

t/ha = 30 dias 60 dias 124 dias

0 262 b AB 258a B 260ab B 267a A
03 266ab A 235a B 257 b B 26%9a A
10 Zooab AB 257a C 2.642a B 270a A
20 264ab A 257a B 263ab A 26%9a A
4 268a A 259a B 23%ab B 267a A
40 disup™  269a A 256a C 2613k B 2693 A

* deposi¢do superficial *¥ amostragem antes do preparo do solo

1 medias seguidas pela mesma letra (nminusculas entre tratamentos e maidscula entre épocas), ndo

diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significincia, através do teste de Tukey

Observou-se que a Dp apresentou tendéncia de redugdo do valores obtidos nas
amostragem realizadas 30 e 60 dias apds a incorporagio, aumentando na ultima coleta.
Segundo FERNANDES (1993) a matéria orgdnica possui menor peso especifico em relagdo ao
mesmo volume de solidos minerais, portanto, € provavel que a incorporagio do po de 13 de
carneiro seja o responsével pela reducgio da Dp, pois promoveu uma maior interagdo do residuo

com o solo e, consequentemente, um incremento no valor de matéria orgamca, a qual apresenta

densidade real inferiora 1,0 g,/cm3 (KIEHL, 1979).

A testemunha também apresentou reducgio de Dp no més de dezembro (30 dias),
porém foi o tratamento que teve a menor diminui¢io. B provavel que essa diminuicio seja
devido ao efeito da decomposicdo do resto da pastagem remanescente, o qual foi incorporado

pelo preparo convencional, como se constata no aumento do teor de matéria orgdnica no solo.
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Os valores obtidos na (ltima amostragem, 120 dias apos incorporagdo do residuo,
apresentaram um acréscimo de Dp quando comparado com a primeira coleta, indicando que o
p6 de 1 de camneiro tenha sido decomposto no periodo, facilitado pelo maior contato com o
solo e aumento na aeracdo. Com a reduclo da matéria organica houve um aumento na

participacdo das particulas minerais, elevando-se o valor da Dp.

ALLISSON (1973) afirma que o cultivo do solo aumenta a atividade biologica em
funcio da melhor aeragdo decorrente da mobilizagio, podende ocorrer o diminuigdo no teor de
matéria orgénica do solo. Isso justifica em parte o aumento na densidade de particulas das

parcelas que receberam 05 e 10 t/ha do residuo e, principalmente, na testemunha.

4.2. Porosidade

Os resultados do VPT determinados pelo método direto e indireto sdo apresentados
na tabela 06, onde se verifica que os valores obtidos ndo foram iguais, inclusive nos resultados
estatistico, mas demonstraram tendéncias semelhantes, constatando-se uma relagio entre os

resultados, realizada através da regressio linear simples (figura 05).

Constataram-se, estatisticamente diferencas significativas entre os tratamento e
épocas de amostragem nos resultados de VPT realizados através do método indireto, enquanto
que os resuftados obtidos através da curva caracteristica de umidade nio apresentaram
diferencas. O comportamento diferenciado dos resultados, em fungiio do método de analise,
provavelmente se deve a presenga do erro amostral, devido a variabilidade espacial do solo, e a

diferencas inerentes ao proprio método de determimacéo e no manuselo das amostras.
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Analisando os resultados de VPT da tabela 06 e representados na figura 06, pode-
se verificar que os valores apresentaram uma tendéncia de aumento crescente nas épocas de
coletas de amostras, tendo ocorridc um aumento mais acentuado entre as amostragens

realizadas no inicio do ensaio e aos 60 dias apds a incorporagio.

O preparo do solo apresentou, aparentemente, pouco efeito sobre o VPT, pois no
tratamento 06 (deposi¢io superficial) ndo houve diferenca entre os valores encontrados em
cada época de amostragem. Esses resultados corroboram os obtidos por CASTRO et al. (1987)
e MORAES e BENEZ (1994), que ndo constataram diferengas na porosidade total do solo sob
diferentes tipos de preparo, contudo promoveram alteracdo na distribuicdo de poros. Também
KLEPKER e ANGHINONI (1995), analisando a porosidade do solo no segundo ano do
ensaio, ndo constataram diferencas no VPT, macro e microporosidade, com ou sem

revolvimento na camada superficial.

Tabela 06 - Média’ de determinagdes de volume total de poros obtidos em anilises realizadas

através dos métodos direto e indireto.

Resipro VOLUME DE POROS TOTAIS (%)
t/ha METODO INDIRETO" METODO DIRETO’
i g 60 dias 120 dias i 60 dias 120 dias

] 4376 a C 3.6 ¢ B 53534 b A 4839 a A 4986 a A 3074 a A
03 4621 a B 54,57 ab A 551lab A 4777 a A 3026 a A 4966 a A
18 4620 a B 3372 b A 3493ab A 4332 a A 3004 a A 30,62 a A
20 4707 a B 35,14ab A 3461lab A 4671 a A 30,65 a A 52,34 a4 A
44 4744 a2 B 57152 A 5778a A 4556 a A 4980 a AB 5297 a A
40 dfsup* 4660 2 A 4557 4 A 4891 ¢ A 4813 a A 4790 a A 4715 a2 A

I medias seguidas pela mesma letra {mintsculas entre tratamentos e maitiscula entre épocas), ndo diferem
gstatisticamente ao nivel de 5% de significancia, atraves do teste de Tukey
7 média de dezesseis repeticdes 3 média de quatro repeticdes

* deposi¢do superficial ** amostragem antes do preparo do solo
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Observou-se que a testemunha teve um aumento da VPT crescente no decorrer do
ensaio, provavelmente em funcio da decomposicdo do resto de pastagem incorporado no
preparo do solo e, em parte, pela mobilizagio do solo através da enxada rotativa, que alterou a
agregacdo e macroporosidade do solo. Os valores de VPT da testemunha foram sempre
inferiores aos demais tratamentos com incorporagdo do residuo, demonstrando o efeito

causado pelo po de ld de carneiro.

Analisando as médias de VPT observou-se diferenca significativa entre os
tratamentos. As amostras coletadas aos 60 e 120 dias depois da incorporagdo apresentaram
valores semelhantes. O tratamento com a incorporagdo de 40 t/ha de residuo foi o que
apresentou maior volume de poros (57,15%), sendo estatisticamente diferente da testemunha e
dos tratamentos 02 ¢ 06. A baixa densidade do residuo presente na amostra proporciona menor
quantidade de solo e aumento no volume de vazios, portanto, houve aumento nos valores de

VPT nos tratamentos com matores guantidade do residuo incorporado no solo.

Estes resultados confrontam os observados por JORGE et al. (1991), que ndo
encontraram diferenca na porosidade total em solos que receberam diferentes doses de lodo de
esgoto. Entretanto, estdo de acordo com LONGO (1994), gue obteve valores de VPT
superiores em solos que receberam vinhaca, quando comparados com solos sem a aplicagio da

mesma e, até mesmo, com solos sob vegetal natural.

Quanto a distribuicio de poros, as amostras coletadas antes do preparo do solo ndo
apresentaram diferenga significativa entre os tratamentos, obtendo-se baixe wvalores de

macroporos e alto de microporos, como é apresentado na tabela 07, que aliada aos valores de
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Ds observados, indicam uma provavel compactacdo da camada superficial, causada

provavelmente pelo pastoreio do gado.

KIEHL (1979) afirma que solos com particulas de diferentes tamanhos apresentam
menor porosidade, devido as particulas finas que preenchem os espagos livres entre o material
grosseiro. O preparo convencional do solo e a incorporagido do residue atraves da enxada
rotativa, mobilizaram intensamente o solo, produzindo particulas de diferentes didmetros,
entretanto, houve um aumento no VPT e na macroporosidade (figura 07), que atingiu valores

superiores a 20%, praticamente o dobro do encontrado no inicio do ensaio.

Os tratamentos ndo apresentaram diferencas estatisticas dentro de cada época
amostrada, com excecdo a coleta de amostras aos 120 dias apés a incorporagdo do residuo.
Essa diferenga foi devida justamente ao tratamento 06, que ndo sofreu a incorporagio de 40
t/ha do residuo, mas que apresentou a mesma tendéncia de aumento do volume de macroporos.
Provavelmente seja um reflexo da decomposi¢io da matéria orgnica interagindo com o solo,
evidenciando a importancia da maior interagdo do residuo com o solo, promovendo também a

influéncia do po de 13 de carneiro de forma direta (pela simples presenca do residuo).

Analisande a macroporosidade entre as €pocas de amostragem, observou-se que
houve diferencas estatisticamente significativas em todos os tratamento, com excecdo dos
tratamentos 06, devido a pouca interagdo solo-residuo, e 02 (incorporagiio de 05 t/ha do
residuo). O residuo promoveu diferentes aumentos nos valores de macroporosidade entre os
tratamentos, sendo que os maiores acréscimos foram obtidos nas parcelas que receberam maitor

quantidade de po de 13 de carneiro.

Em contra partida, ocorreu uma reducdo da microporosidade no decorrer do
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experimento, sendo que os tratamentos apresentaram um determinado padrio; as meédias
obtidas antes do preparo do solo e 60 dias apods a incorporac¢do do residuo sdo semethantes,
diferindo estatisticamente dos valores obtidos 120 dias ap6s a incorporagio, com a excegio do

tratamento 02 (05 t/ha do residuo) que n3o apresentou diferenca,

Comparando os valores de microporosidade entre os tratamentos dentro de cada
época de amostragem, verifica-se que a intensidade nas alteragdes ocorreram de forma
parecida, ndo havendo diferenciagio entre os tratamentos, com exceglio do tratamento 06 que
apresentou menor intensidade de reducdo. E provavel que as alteragdes na microporosidade
sejam em fungdo da mobilizacdo do solo, J4 que a testemunha e o tratamento 06, com
deposigdo superficial de 40 t/ha do residuo, apresentaram a mesma tendéncia de redugio da

microporosidade.

Tabela 07 - Média' de 4 determinagdes de macro e microporosidade, amostradas em novembro

de 1995 (0), 60 e 120 dias apds a incorporagio do residuo de 13 de carneiro.

Resipro MACROPOROS (%) MICROPOROS (%)

t'ha e 6} dias 120 dias (s 60 dias 120 dias

0 10.28a B 13,122 AB 1i898ab A 3812a A 3675a A 31,76a b B

g5 11.57a A I6d6a A 1728a b A 3620a A 3380a A 3238ab A
10 985a B 16,19a AB 2047a A 3547a A 3445a A 30.15ab B
20 9462 B 17208 A 22.29a A 3723a A 3346a AB 3025ab B
40 853a C ic02a B 23.8%a A 37.02a A 33.7%a A 2908 b B
40 d/sup* 11442 A 109la A 1237 b A 36,69a A 36,99a AB 34.38a B
* deposi¢do superficial ** amostragem anterior ao preparo do solo

1 medias seguidas pela mesma letra (minusculas entre tratamentos e maiiscula entre épocas), nao diferem

estatisticamente ao nivel de 3% de significancia, através do teste de Tuke
om v
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4.3, Estrutura de sole

Os resuitados obtidos para as analises de estabilidade de agregados pré-tradadas em
agua, dlcool e benzeno encontram-se nas tabelas e figuras 08, 09 e 10, respectivamente. Os
CVs obtidos para os resultados de estabilidade de agregados foram elevados, constatando-se
indices de 43,9%, 38.,6% e 60,0% de dispersdo dos dados para as amostras embebidas em 4gua,
alcool e benzeno, respectivamente, indicando possiveis erros de determinagdo devido a
amostragem e ao método utilizado. O mais provavel € que esta dispersde dos dados seja em

fungdo da variabilidade espacial e, principalmente, temporal do solo.

Observa-se inicialmente que os valores de didmetro médio ponderade (DMP) das
amostras embebidas em agua e benzeno, coletadas antes do preparo do solo, estio abaixo de
1,0 mm, corroborando com os valores obtidos por LONGO (1994) no horizonte Ap de um
Latossolo Vermelho Amarelo sob cultivo de cana-de-aciicar com ou sem aplicacio de vinhaga.
Entretanto, contrastam com QOADES (1984) que afirma que os macroagregados do solo devem

estar entre 1,0 ¢ 10,0 mm.

Nos pré-tratamento utilizados na determina¢iio do DMP, verificou-se o efeito da
mobilizacio do solo promowvida pelo preparo convencional e a incorporacio do residuo,
realizada com a enxada rotativa, observando-se que houve reducdo nos valores da primeira
amostragem para a segunda, 30 dias apos a incorporacido do residuo, corroborando com os
resultados obtido por MORAES e BENEZ (1994). Essa redugio no tamanho do agregado ¢
devido a destruicdo mecénica do grumos através da sola de trabalho dos equipamentos
utilizados ¢ o fracionamento dos agregados em particulas menores (PRIMAVESI, 1990;

CASTRO, 1987), independente do tipo de pré-tratamento {UZEDA, 1995).
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Tabela 08 - Média' de 16 determinagdes de estabilidade de agregados em aguas, referente
amostragens feitas antes do preparo do solo {0) e 30, 60 e 120 dias ap0s

a ncorpeoragio do residuo.

RESIDUO ESTABILIDADE DE AGREGADOS {DMP)

t/ha 0 390 dias 60 dias 120 dias

0 0,594 a A 0,496 ab A 0478 a A 0458 a A
05 0,716 a A 0451 b B 0,672 a AB 0462 a B
10 0,752 a A 0645 ab A 0,588 a A 0,561 a A
20 0,585 a A 0,563 ab A 06162 A 0,604 a A
40 0,639 a A 0,720 a A 0,829 a A 0641 a A
40 d/sup* 0,651 a A 0479 ab A 0577 a A 0485 a A

* deposigdo superficial
I medias seguidas pela mesma letra {minisculas entre tratamentos e maiuscula entre épocas), ndo diferem

estatisticamente ao nivel de 5% de significincia, atraves do teste de Tukey
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Figura 08 - Alteragbes na estabilidade de agregados em agua ao longo do tempo, em

funcio da aphcacio de diferentes doses de 13 de cameiro.
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Ocorreu um aumento generalizado no DMP da amostras coletadas 60 dias apos a
incorporagéo do residuo em relacdo aos valores obtidos na segunda amostragem (30 dias). A
exce¢io fol a testemunha, sugerindo que este acréscimo seja devido ao aporte de matéria
orgénica, obtendo-se valores de DMP superiores nos tratamentos com maior quantidade de po
de 13 de carneiro. Os resultados corroboram com os obtidos ROTH et al. (1991) e JORGE et
al. {1991), sendo discordante dos resultados obtidos por LONGO (1994), que ndo obteve

diferenca entre os tratamentos com e sem aplicago de vinhaga.

CARPENEDQ e MIELNICZUK (1990), estudando a agregacio de duas unidades
de Latossolo Roxo, constataram a correlagdo do DMP com o teor de carbono organico em
apenas uma das unidades, sendo a influéncia da matéra orginica vanavel em funcio QO tipo de
material orgénica que esta presente no residuo. JESUS FILHO (1992) afirma que residuos
orgdnicos que tenham pouca influéneia na atividade microbiana do solo, serdo menos eficazes
na agregacdo, pois a melhoria na agregacio se deve ao éfeito do aporte de matenal orgénibo e

da atividade dos microorganismos.

Comparando-se os resultados de DMP das amostras coletadas 120 dias apos a
incorporagdo do residuc com os valores obtidos aos 60 dias (tabela e grafico 08), notou-se que
houve a reducdo na estabilidade de agregados, porém, os tratamento 04 e 05 (incorporagdo 20
e 40 t/ha do residuo), apresentaram valores superiores a0s observados na amostragem feita no
nicio do ensaio. Este fato pode ser um mdicativo de que parte da matéria orginica que estaria
influenciando a agregacio dos outros tratamentos ji tivesse sofrido decomposigdo, com
excecdo do tratamento com deposi¢io superficial, diminuindo a sua atuagdo como material de

ligacdo de particulas.
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Longas moléculas organicas agem diretamente sobre as forcas de coesdo,
apresentando efeitos prolongados sobre a estrutura, diferente de substancias transitorias,
provenmentes da atividade da macro e mmcrofauna do solo. Assim, moléculas organicas menos
resistentes a a¢do dos microorganismos ndo podem ser consideradas como agentes cimentantes
do solo com uma agio prolongada porque s3o eliminados na decomposicio (HENIN et al.,

1976).

Contudo, no contraste entre as médias de épocas de amostragem, ndo se constatou
diferenca significativa nos valores de estabilidade de agregados das amostras embebidas em
aguas, com excecdo do tratamento 02 (incorporagfio de 05 t/ha de residuo) que apresentou
diferenga estatistica entre as épocas de amostragem, sendo o valor de DMP da amostra

coletada antes do preparo do solo superior as demais coletas.

Analisando-se as quantidades de residuo aplicadas dentro das eépoca de
amostragem, verificou-se que n&o houve diferenca significativa entre os tratamentos, apesar de
que os valores de DMP dos tratamentos 04 e 05, com a incorporagio de 20 40 t/ha de po de 3
de carneiro, foram sempre superiores aos demais tratamentos, mas somente apds a

incorporagdo do residuo.

No pré-tratamento com alcool, o teste de Tukey para época de amostragem
identificou-se diferenca significativa entre as médias dos tratamentos obtidas em novembro de
1995, antes do preparo do solo, em relacdo as médias das outras épocas amostradas,

apresentando o seu DMP muito superior aos demais.

A reducdo do DMP pré-tratado em alcool (tabela 09) é explicada, em parte, pelo

fracionamento dos agregados maiores em unidades menores, promovidos pela mobilizagio do
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solo (CARPENEDQO e MIELNICZUK, 1990). Outro fator importante € a diminui¢do nos
teores de calcio do solo no decorrer do experimento, que ocorreu em todos o tratamentos que

receberam o residuo, sendo que varios autores constataram correlagio da estabilidade de

agregado com o teor de calcio (ROTH et al., 1986; REICHERT et al. 1993; UZEDA, 1995).

Observa-se que as meédias dos tratamentos apresentaram tendéncia de redugio nos
valores de estabilidade de agregados no decorrer do periodo de amostragem, com excegdo da
testemunha, sendo o DMP obtido numa época de amostragem sempre inferior a amostra
coletada na época anterior, embora ndo se constatou diferenca significativa entre as épocas

amostradas, excetuando a primeira amostragem.

Analisando as médias dos tratamentos dentro de cada época de coleta de amostra,
verifica-se que ndo houve diferencas significativa entre as quantidades de residuo aplicadas,
sendo o tratamento 06 (40 t/ha do residuo em deposigio superficial) o que apresentou os

menores valores de DMP (figura 09),

A testemunha foi o tratamento que apresentou a maior concentragio de calcio no
solo e que manteve praticamente o mesmo valor de DMP nas amostragens realizadas 30, 60 e
120 dias apos a incorporagdo. Contudo, os tratamentos 04 e 05 (20 e 40 t/ha do residuo}
apresentaram valores de DMP superiores aos demais tratamentos. apesar de ter ocorrido uma
reducdio em sua estabilidade de agregados. E provavel que os maiores valores nos tratamentos

04 e 05 sejam em fun¢lo do aumento no teor de aluminio no solo, pois, segundo JORGE et al.

(1991), o Al' ¢ um cation que apresenta maior poder de floculagiio que o calcio.



56

Tabela 09 - Média' de 16 determinagdes de estabilidade de agregados, embebidas em
alcool, referente as amostras coletadas antes do preparo do solo (0) e 30, 60 ¢

120 dias apos a incorporacio do residuo de I3 de carneiro.

RESIDUO ESTABILIDADE DE AGREGADOS (DMP)

t’'ha 0 30 dias 60 dias 120 dias

0 13172 A 0,733a B 0722a B 0,743a B
03 1,453a A 0,749a B 0796a B 0,587a B
10 1,582 A 0.80ia B 0,673a B 0695a B
20 L30Ta A 08032 B 0,842a B 07092 B
40 1.488a A 09202 B 0,869a2 B 0,765a B
40 dfsup* 12712 A 0642a B 0,592a B 0,625a B

* deposigdo superficial
1 medias seguidas pela mesma letra (mintisculas entre tratamentos e maiiscula entre épocas), ndo diferem

estatisticamente ao nivel de 5% de significincia, através do teste de Tukey

a
40

DMP M ATCOOL

08 +

06 +

5.4 - '
FUESD nowi s dezds JRISH fawiah aiald

TEMPO

Figura 09 - Alteracdes na estabilidade de agregado com pré tratamento em alcool ao
longo do tempo, em fungdo da aplicagdo de diferentes doses de 13 de

cameliro
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O pré-tratamento das amostras com alcool apresentou resultados de determinacgdes

de DMP superiores aos valores obtidos nos demais pre-tratamentos {agua e benzeno), estando
de acordo com os resultados obtidos por LONGO (1994), O autor afirma ainda que a o maior

valor de DMP de amostras pré-tratadas com alcool ocorre devido ao fato do alcool atenuar o

efeito da agua.

Os valores de DMP das amostras pré-tratadas com benzeno apresentaram tendéncia
semelhante as amostras embebidas em agua. Os valores mais baixos foram encontrados na
coleta de amostras 30 dias apds a incorporagio do residuo, sendo que, com exceciio da
testemunha, ndo houve diferenca significativa entre os valores de DMP observados nas €pocas
de amostragem. CAMARGO et al. {1983} afirma que a sensibilidade ao tratamento benzémico
nessas amostras, define agregados onde a matéria organica tem pequenos efeitos de cimentagio

de particulas primarias em secundarias.

Tabela 10 - Média® de 16 determinagBes de estabilidade de agregados, embebidas em
benzeno, referente amosiras coletadas antes do preparo do solo {(0) € 30, 60 ¢

120 dias apds a incorporagio do residuo de 13 de carneiro.

RESIDUC ESTABILIDADE DE AGREGADOS (DMPF}

t/ha ] 30 dias 60 dias 120 dias

9 0,778a A 0344a B 0436 b B 0.473a AB
05 0455a A 0334a A 0566ab A 0,462a A
10 0.731a A 0464a A 0,472 b A 0,487a A
20 0,67la A 0413a A 0,592ab A 0,592a A
40 0,688a A 0,642a A 0887a A 0,750a A
40 d/sup* 0,557a A 0,33ta A 0,451 b A 0476a A

*  deposicdo superficial
1 medias seguidas pela mesma letra (mindsculas entre tratamentos e maiiiscula entre épocas), ndo diferem

estatisticamente ao nivel de 5% de significincia, atraveés do teste de Tukey
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Figura 10 - Alteragfes na estabilidade de agregando com pré tratamento em benzeno
a0 longo do tempo, em fungdo da aplicacdo de diferentes doses de 13 de

carneiro

O valor de DMP da testemunha obtida antes do preparo do solo foi superior aos
valores obtidos nas amostras coletadas 30, 60 e 120 dias ap0s a incorporacdo do residuo, as
quais ndo apresentaram diferenca significativa entre as meédias, apesar de apresentarem uma

tendéncia de acréscimo.

£ possivel que o maior valor de DMP seja devido ao aumento na populagio de
microrganismos, principalmente de fungos, nos tratamentos com maior dose do residuo € que
apresentam maior acidez do solo, pois HARRIS et al. (1966} afirmam que a estabihdade dos
agregados maiores estd associada a presenca de fungos e actomicetos. SIQUEIRA e FRANCO
(1988) afirmam que os fungos se desenvolvem melhor em pH abaixe de 4,0 ¢ sdo os
microorganismo com maior aglo na agregacio do solo, sendo a hifas importantes agentes

agregantes, atuando fisica e biologicamente.
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A atividade biologica ¢ afetada pelas condigdes de pH e disponibilidade nutrientes
(JESUS FILHO, 1992}, pois o pH age sobre a dispombilidade ou fixacio de minerais

nutritivos, sendo que nem todos ao microorganismos podem mobiliza-los e, portanto, sentem o

efeito da reacdo do solo (PRIMAVESI, 1990).

4.4, Curva caracferistica de umidade

Os resultados analiticos de determinacio da umidade das amostras submetidas as
diferentes tensOes estdo apresentadas nas tabelas 11, 12 ¢ 13, A partir destes valores, foi

possivel o ajuste das curvas caracteristicas de umidade do solo apresentadas na figura 11.

Através da analise estatistica dos valores de umidade, constatou-se nfo houve
diferenca significativa entre os tratamentos, sendo o coeficiente de variagdo encontrado para as
varias tensdes foi baixo, sendo inferiores a 15%, ocorrendo pouca dispersdio dos dados. Os
tratamentos com incorporagio do residuo apresentaram valores de dgua disponivel {intervalo
entre capacidade de campo e ponto de murcha permanente) semelhantes aos observados para o

tratamento com deposicio superficial do residuo e a testemunha.

Analisando as curvas caracteristicas de umidade dentro de cada tratamento,
verificou-se que, de maneira geral, houve aumento na quantidade de dgua no solo a pressdo de
0,01 atm no decorrer do experimento. Gs valores obtidos as pressdes de 0,05 e 0,10 atm nas
amostras coletadas 120 dias apos a incorporacéio do residuo se manteram constantes ou foram
ligeiramente inferiores aos observados no inicio do experimento, devido, provavelmente, ao

aumento no VPT e alteracio na distribuicdo do poros, conforme discutido anteriormente.
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Tabela 11 - Média' de 4 determinacdes de umidade das amostras de solo submetidas a

diferentes potenciais de presso, coletadas em novembro™* de 1995,

REsinvo UMIDADE (% PESQ)
{t/ha) 0,81 atm. 0,05 atm. 5,1 atm. 6.5 atm, 1.9 atm. iS5 atm.
0 31382 26,28 a 2366a 24603 21,123 1223 a
68 3347 a 27.87a 273%a 26,39 a 22492 i281a
10 2846 a 2413 a 2375a 23,04 a 2177 a 1451 a
28 30,72a 26,0%2 23,4923 24 36a 22,143 10,90 a
40 31,03 a 2501a 2447a 2387a 2191 a 11693
40 disup* 32762 2653 a 2584 a 2436a 21012 12.80a
* deposi¢do superficial ** amostragem antes do preparo do solo

1 medias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia, através

do teste de Tukey

Tabela 12 - Média' de 4 determinagdes de umidade das amostras de solo submetidas a
diferentes potenciais de pressdo, referente coleta realizada 60 dias apos a

incorporagdo do residuo.

REsibuo {Irvipape (% PESO)

{t/ha} 6,681 atm. 4,03 atm, 0,1 atm, 4,5 atm, 1,0 atm. 15 atm,
] 320%a 26,84 4 25092 2408a 22,13 a 21,51 a
05 33,83a 26,07 a 23904 22.58a 20,37 a 19,59 a
10 3333a 2637a 24.12 a 22963 2126a 20602
20 32,592 253 12a 33,01 a 220838 24,354 1976 a
48 3473 2 2703 a 2510a 24222 2227a 21,682
40 disup* 30,54 a 2630a 2406a 23052 20033 a 19.68 a

#* deposigio superficial
! med:as seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de 3% de significancia, através

do teste de Tukey



61

Tabela 13- Média' de 4 determinagdes de umidade das amostras de solo submetidas a
diferentes potenciais de pressdo, referente coleta realizada 120 dias apds a

incorporagdo do residuo

Risipuo UniDpaADE {% PESO}

(t/ha) 6,01 atm. 0,05 atm, 4,1 atm, 0,5 atm, 1,0 atm, 15 atm,
0 33,12a 25223 2368 a 2221 a 21221 2023 a
05 32,51 a 24.69 a 23,03 a 2138 a 20,522 20,11 a
14 3215a 2390 a 21963 20,82a 1987 a 19.29 a
20 36,16 a 25453 2387a 22642 21.88a Z1.04 a
40 36032 26,18 a 2420a 22,402 21.25a 20452
40 d/sup*  3100a 26313 23092 2409a 23.18 a 223%a

*  deposi¢io superficial
1 medias seguidas pela mesma letra nfo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia, através

do teste de Tukey

JORGE et al. {1991) afirma que retencdo de agua ¢ controlada basicamente pelo
numero de poros e sua distribuicio e pela superficie especifica do solo; sendo que uma
propor¢io mais elevada de poros de tamanhos médio e pequeno tenderdo a reter 4gua com

maior tensdo do que os poros grandes (BUCKMAN e BRADY, 1967).

Os autores afirmam ainda que embora o himus disponha de elevado montante de
umidade a4 capacidade de campo, sua percentagem de murchamento permanente €
proporcionalmente elevada, como pode ser observado na figura 11, onde os potenciais
matriciais superiores a 1,0 atm apresentaram um aumento significativo na retengdo de agua

apos a incorporagdo do pé de 1a de carneiro,
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O aumento na retencio de agua no solo a 0,01 atm foi maior nos tratamentos 04 e
035 {incorporagdo de 20 e 40 t/ha do residuo), com acréscimo de cerca de 6 % de umidade. Este
acréscimo deve ser em fungdo do pé de 13, pois, segundo KIEHL (1979), a elevagdo no teor de
matéria organica ocasiona 0 aumento na agua do sole, sendo que doses normais de adubo

orgénico elevam a dgua disponivel do solo de 0,5 a 1,0%.

Contudo, a testemunha também apresentou aumento na agua retida no sole a
pressdo de 0,01 atm, para a qual no se conseguiu uma explicacio razoavel, apesar de que este
tratamento apresentou um aumento no teor de matéria orgénica na amostragem realizada aos
60 dias apos a incorporagio, devido a incorporagdo de restos da pastagem através do preparo

do solo.

4.5, Fertilidade do solo

As caracteristicas quimicas do solo foram alteradas no decorrer do experimentos,
ocorrendo aparentemente uma reducdo da sua fertibdade. De uma forma geral, houve reducio
nos teores de nutnentes disponiveis, da soma de bases (S) e saturacio por bases (V%), com
aumento da acidez. Porém, cabe ressaltar que o moniioramento das alteragdes foi realizado por

um periodo curto, podendo haver efeitos inversos num periodo maior de tempo.

Os resultados de matéria orgamcea, nitrogénio total e relagdo C/N sio apresentados
nas tabela 14, onde se verifica que, conforme classificagfo descrita por MELLO et al. (1987), o
solo apreseniava inicialmente teores médios de matéria orgénica ¢ N total, apresentando

respectivamente valores proximos de 2,5 ¢ 0,13%.
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As determinacGes de matéria organica das amostras coletadas 60 dias apos a
incorporacio do residuo de 1a de carneiro foram estatisticamente superiores aos valores obtidos
antes do preparo do solo. O aumento no teor de matéria orgénica neste periodo nfio deve ser
atribuido inteiramente ao residuo, pois a testemunha também apresentou aumento significativo,
ndo demonstrando diferenca estatistica em relagdo aos demais tratamentos. Porém, a

testemunha foi o tratamento que apresentou o menor valor de matéria organica,

O aumento da matéria orgénica na testemunha ocorreu, provavelmente, devido ao
preparo do solo, que incorporou parte dos restos vegetais da pastagem que permaneceram na
area. O mesmo pode ser observado para o tratamento 06, no qual ndo foi incorporade o
residuo e que também apresentou aumento no teor de matéria organica, sendo, contudo,

superior ao resultado da testemunha em funglo da pequena interagfo residuo e volume de solo,

Qutro fator a ser considerado € a quantidade e a constituicio residuo aplicado. O
po de 13 € basicamente orgénico, portanto, deveria aumentar o teor de matéria orgdnica no solo
de forma direta, ou seja, pela simples presenca. Porém, apesar de ser um po, o residuo se
agrega muito facilmente, podendo ter sido eliminade da amostra no momento de preparo da

mesma para anélise quimica, a qual utiliza terra fina seca ao ar (particulas menor de 2,0 mm).

Analisando os valores da matéria orgdnica para os tratamentos dentro de cada
época de amostragem, pode-se observar que ndo houve diferenca significativa. Porém, nas
parcelas em que foi feita a incorporagio da 13 de carneiro e que receberam maiores quantidades

do residuo s0 as que tiveram maiores teores de materia organica.



Tabela 14 - Média' de 4 determinagdes de matéria orginica, nitrogénio total e relagio C/N das amostras coletadas em novembro de

1695 (tempo 0), 60 e 120 dias apos a incorporagdo do residuo de 13 de carneiro.

Rusipuo MaTEris ORGANICA (%) NITROGENIO (%) RuracAo U/N

t/ha (e 60 dias 120 dias i 60 dias 120 dias ** 66 dias 120 dias

) 2,38a B 3208 A 230a B 0.13a AB 0,17 ¢ A 0,10 b B 1077a AB 11,59a A 1324a B
0% 2500 B 333a A 235a B 0.13a B 0,19 b A 0.11ab B 11,22a B 10,492 A t2,16ab B
16 2332 B 335a A 230a B 0,i3a B 021abc A 0.12ab B 1042a B 938a A 11,29abc B
20 268a B 343a A 2384 B 0,13a B 021 abc A 0. 14ab B 12,143 B 9.59a A 1010 bc B
40 238a B 3o0a A 240a B G,12a B 024a A 0,16a B 11272 B 883a A 928 ¢ B
40 disup* 2303 B 325a A 215a B 0,13a B 0,22ab A 0,13ab B 10,57a B 9.11a A 992 bc B
* deposicdo superficial ** amostragem feita antes do preparo do solo

1 medias seguidas pela mesma letra (mintiscula entre tratamento e maiisculas entre épocas de amostragem) ndo diferem estatisticamente ao nivel de

5% de sigoificincia, através do teste de Tukey

Tabela 15 - Média' de 4 determinagdes de fertilidade do solo, referente as amostras coletadas antes do preparo do solo.

Resipuo pH P K Ca Mg Al H+Al S T V% m%
{t/ha} CaCl, ug/em’ meq/100 cm®

& 413 a 1550 a 0,20 a 1,45 a 048 a 0,90 a 4385 a 215 a 7.00 a 2975 a 33,00 a
05 433 a 18,75 a 0,25 a 143 a .55 a 0,60 a 4,70 a 2,25 a 6,95 a 32,50 a 21,00 a
10 4,23 a 16,50 a 0,31 a 1,23 a 043 a 0,73 a 535 a 198 a 7,33 a 2725 a 26,25 a
20 435 a 21.50 a 0,39 a 1,45 a 0,63 a 0,63 a 498 a 248 a 745 a 33,00 a 21,50 a
40 470 a 18,00 a 0,27 a 1.63 a 0,68 a 0,68 a 393 a 2,58 a 6,50 a 41,50 a 2275 a
40 d/sup* 4,18 a 23,00 a 0,29 a 1,35 a 0,48 a 0,90 a 443 a 2,10 a 0,53 a © 32,50 a 31,00 a

*  deposigio superficial

| medias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia, através do teste de Tukey

¢9



Tabela 16 - Média' de 4 determinagdes de fertilidade do solo, referente as amostras coletadas em janeiro de 1996, 60 dias apos a

incorporagdo do residuo de 13 de carneiro.

Resipuo pH | I Ca Mg Al H+Al S T V% m%
(t/ha) Call ug/om” meq/100 em®

0 4,50 a 2600 a 0,32 1 2,23 a 103 a 0,30 a 418 b 3158 a 7.75 a 46,00 a 900 b
05 403 a 2175 a 0,18 a 1,60 a 0.55 ab 0.83 a 595 ab 235 b 8,30 a 30,00 a 28,50 ab
16 378 a 15,50 a 0,14 a 1,23 a 040 b 1,10 a 7.00 ab 1,75 b 875 a 1975 a 40,00 a
20 3,78 a 18,25 a 0,17 a 163 a 0,48 ab 1,03 a 725 a 228 b 9,28 a 24,50 a 31,50 ab
40 373 a 21,25 a .13 a 1,30 a 0,33 b 1,08 a 743 a 1,73 b 9,18 a 1925 a 38,50 a
40 d/sup* 3,80 a 16,50 a 0,15 a 163 a .48 ab 110 a 6,38 ab 228 b 8,65 a 26,50 a 33,00 ab

* deposigdo superficial

| medias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significanca, através do teste de Tukey

Tabela 17 - Média' de 4 determinacdes de fertilidade do solo, amostragem realizada em margo de 1996, 120 dias apés a incorporagfio

do residuo de 13 de carneiro.

Resipto  pH P K Ca Mg Al H+Al S T V% m%
{t/ha) CaCl, ug/ent’ meg/100 cm®

0 468 2 1950 2 020 a 1,90 a 0.95 a 028 b 398 b 3.08 a 705 ¢ 4350 a 1150 b
05 4.00 ab 11,000 a (0,13 a 1,13 a 0,48 ab 0.93 ab 5,85 ab 1,73 b 7,58 be 23,75 ab 37,00 ab
14 395 ab 1500 a 0,14 a 1,13 a 0.40 ab 0.98 ab 6,55 ab 163 b 8,20 abc 21,50 ab 40,00 a
20 368 b 1,78 a 0,10 a 080 a 0,30 b 1,33 a 7.80 a 1,20 b 9,00 ab 13,50 b 52,50 a
40 380 b 1325 a 0,10 a 1,13 a 0,48 ab 1,50 a 8,05 a 1,73 b 9,78 a 19,50 ab 25 a
40 d/sop* 3,63 b 9.25 a 0,09 a 0,80 a .28 b 1,58 a 8.10 a LIS b 928 a 13,7 b 57,75 a

* deposiciio superficial

I medias seguida's pela mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significncia, através do teste de Tukey

99
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Mesmo aos 120 dias, os tratamentos com 2a incorporagio do residuo foram os que
apresentaram o0s maiores valores de matéria orgdnica, confirmando, portanto, o efeito do
residuo. Entretanto, houve reducio nos teores de matéria orgénica para valores proximos e até
menores que oS obtidos em novembro. Provavelmente, devido a baixa relagio C/N e as
condi¢bes de aeracido do solo, umidade e temperatura favoraveis, tenha ocorrido uma rapida
decomposicdo do material. MELO (1994) obteve resultados semelhantes, constatando uma

variagdo estacional do carbono organico em fungfo da €poca de amostragem.

Os teores matéria orgnica e N total apresentaram tendéncia de comportamentos

semelhantes no decorrer do periodo de amostragem, como se verifica nas figuras 12 e 13.

KIEHL (1985) afirma que o nitrogénio mineral € considerado um elemento efémero
no solo, pois logo ¢ absorvido, lixiviado ou perdido para a atmosfera por desnitrifica¢do, sendo
grande a sua variabilidade devido as condi¢des edafoclimaticos locais, ocorrendo o aumento do

N com aumento da umidade do solo e diminuigio da temperatura.

Comparando-se os valores de N total do solo determinados 60 dias apds a
incorporagido com os obtidos no inicio do experimento, observou-se que o N total apresentou
um aumento sigmficativo nesse pericdo. Porém, na amostragem realizada 120 dias apos a
incorporacdo, houve uma redugdio nos teores de N total, sende os valores obtidos menores que

os valores imciais do solo, com excegfio tratamento 04 e 05 (20 e 40 t/ha do residuo).
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Constatou-se diferenca altamente significativa no teor de N total entre as médias
dos tratamentos, tanto aos 60 como aos 120 dias apos a incorporacio, obtendo-se teores mais
elevados com o aumento na dose do residuo aplicado. Entretanto, os tratamentos 06
{deposigdo superficial) e testemunha, também apresentaram um acréscimo no teor de N total,
como consequéncia do aumento no teor de matéria orgdmca destes tratamento, proveniente,

provavelmente, dos restos vegetats da pastagem incorporados no prepare do solo.

O aumento do N total em fungio da quantidade do residuo aplicado é explicado
pelo alto teor de nitrogénio e estreita relagdo C/N presentes no po de 1& de carneiro (tabela 03).
Segundo KIEHL (1985), o nitrogénic € assimilado pelos microorganismos na propor¢io de
uma parte de N para dez de carbono assimilado, sendo o excedente eliminado na forma de

aménia. MELLO et al. (1987} afirmam que do carbono presente no material orgénico, os

microrganismos assimilam, aproximadamente, 35% e o restante ¢ perdide na forma de CO».

O nitrogénio excedente €, portanto, fungfo da relagio C/N do matenial organico,
pois durante a decomposi¢io atinge uma relagdo 17/1. Se a relagdo for menor, ha mais
nitrogénio gue carbono, ocorrendo a liberagdo de N até que a relagfio se aproxime do equilibrio
(MELQO, 1994). Portando, a redugiio no N total 120 dias apds a incorporagdo do residuo

ocorre devido a perda do nitrogénic amomniacal, provavelmente, pela volatilizagio e lixivia¢io.

Os resultados da relacdo C/N estio representados na figura 14, onde verifica-se que
a amostragem realizada no inicio do experimento, antes do preparo do solo e da mcorporacio
do residuo, identificou que o solo ja apresentava uma relacio C/N estreita (inferior a 12/1),
com valores proximos ao encontrado na relagio C/N  do himus, indicando um alto grau do

material organico ja decomposto
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Aos 60 dias apds a incorporagdo do residuo, observaram-se as relagio C/N mais
estrerta em todos os tratamentos, com a excegdo da testemunha, cujo menor valor observado
foi o do inicio do experimento (10,77), ocorrendo um acréscimo até atingir em margo uma
relagdo C/N de 13,24, Essa relagio C/N mais estreita para os demais tratamentos foi devido

a0 mailor acréscimo nos teores de N total em relacio aos teores de carbono.

Comparando-se as médias da relagio C/N no sclo entre os tratamentos por época
de amostragem, observa-se que nio houve diferenca significativa para as amostras das
diferentes doses de residuo coletadas no inicio do experimento, antes do preparo do sclo e 60

dias apds a incorporacio.

Na amostragem realizada 120 dias apds a incorporacdo do po de 13, os tratamentos
05 e 06 (aplicaggo de 40 t/ha do residuo) apresentaram diferenca significativa com a

testemiumha, sendo ainda o tratamento 02 (05 t/ha) estatisticamente diferente do tratamento 05.

O resultados sugerem que o residuo apresentou decomposigdo relativamente
rapida, em fun¢do da sua baixa relacdo C/N, aliada a maior aeragdo do solo e aumento da

temperatura e precipitacio pluviométrica caracteristica da regifio nas épocas de amostragem.

Na tabela 15 sfo encontrados os valores de pH e de saturagio por bases (V%) do
solo antes do seu preparo e Incorporacdo do residuoc. Os dados mostram que ndio havia
diferenga significativa entre as parcelas, ou seja, o solo pode ser considerado como homogéneo

quanto a essas duas caracteristicas.
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Figura 14 - Alteragdes na Rela¢do C/N ao longo do tempo, em fungdo da

aplicacao de diferentes doses de 13 de cametro

A calagem foi realizada pois o solo apresentava inicialmente um pH acido e um V%
muito baixo. Entretanto, a aplicagdo de 2 t/ha de calcario apresentou um pequeno efeito apenas
sobre a testemunha, aumentando ligeiramente os valores de pH e, principalmente, de saturagio

por bases (V%), como pode-se observar nas tabelas 16 e 17.

Varios autores citam que a matéria organica aplicada ao solo, quando decomposta
em condi¢des aerobicas, tem reacdio alcalina, concorrendo para elevar o pH do solo ao menos
temporariamente, devido a formacfio de humatos alcalinos (KIEHL, 1985, MELLO et al,
1987, JTESUS FILHOQ, 1992). Entretanto, alguns residuos orgénicos apresentam atuagio inicial
inversa, acidificando o solo. A vinhaca quando aplicada ao solo inicialmente aumenta a acidez,

porém apos certo tempo, o efeito ¢ inverso, ocorrendo a elevagio do pH (LONGO, 1994).
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Durante o desenvolvimento do experimento, o pé de 4 de carneiro promoveu o
aumento a acidez do solo de forma direta, pela simples presenga do mesmo, o qual possui pH
de 2,1. A acidificacido do solo ocorreu até mesmo no tratamento com a menor dosagem do

residuo (95 t/ha) e no tratamento 06 (40 t/ha do residuo sem incorporagho).

Comparando-se os tratamentos dentro de cada época de coleta de amostras,
observou-se que houve diferenca significativa no valor de pH somente na amostragem realizada
120 dias apods a incorporacdo. Notou-se que a diminuigio no valor de pH fo1 maior a medida
em que se aumentoy a quantidade de residuo incorporado ao solo, como pode ser observado na

tabela 17.

Analisando as médias de pH entre as épocas de coleta de amostras, verifica-se que
o tratamento 05 {incorporagdo de 40 t/ha de residuo), apresentou diferenga significativa,
ocorrendo a reducdo no decorrer do experimento (figura 15). Com excecdo da testemunha, 05
demais tratamento também apresentaram redugdo do valor de pH das amostras coletadas aos

60 e 120 dias apos a incorporagio do residuo de 1 de carneiro,

A saturagdo por bases apresentou um CV no valor de 47%, indicando que houve
grande vanacio dos dados. Isso ocorreu provavelmente em fungio do decréscimo no valor do

V% no decorrer das amostragens, porém esta reducdo nio foi estatisticamente significativa.

Anahisando-se as medias entre os tratamentos por época de amostragem, vertfica-se
que houve diferenca significativa apenas na coleta realizada 120 dias apods a incorporag@o,
sendo observado um decréscimo no V% com o aumento do residuo aplicado ao solo. A
testemunha ¢ os tratamento 04 e 06 (incorporagfo de 20 t/ha do residuo e 40 t/ha em

deposi¢io superficial), foram estatisticamente diferentes, come pode-se observar na tabela 17.
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Figura 15 - Alteragdes no pH ao longo do tempo, em funcio da aplicagdo de
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Os resultados de V% sio apresentados graficamente na figura 16, onde se observa
que aos 60 dias apds a incorporagio, os tratamentos 04 e 05 (20 e 40 t/ha de residuo} foram os
que apresentaram as maiores alteracGes, provavelmente em fungio do decréscimo no valor de

pH e redugdo da soma de bases.

O teor dos elementos nutritivos para plantas apresentaram valores de CV altos,
sendo superiores a 50%, indicando uma variagio mwito grande dos resultados obtidos. Os
valores de fosforo, potassio, calcio e magnésio sofreram uma redugio acentuada no decorrer
do experimento, com exceclio da testemunha. Na testemunha, os teores dos elementos
nutritivos se mantiveram constantes ou até mesmo aumentaram, como aconteceu para o

potassio, provavelmente em fungfo do menor consumo dos mesmos pelos microorganisimos.

Apenas os teores de potassio apresentaram diferencas significativa entre as medias

de épocas de amostragem dos tratamentos 03 e 04 (incorporagdo de 10 e 20 t/ha de residuo).

Com relagdo a analise realizada entre os tratamentos por época de amostragem,
verificou-se que apenas © teor de magnésio apresentou diferencas significativas nas coletas
realizadas 60 ¢ 120 dias apos a incorporagdo do residuo. A testemunha apresentou os maiores
teores, diferindo estatisticamente dos tratamentos 03 e 05 em janeiro € 04 e 06 em margo de

1996 (tabelas 16 e 17},

A redugio nos teores de nutrientes no complexo sortivo do solo pode ser explicada
em parte pelo pH, que apresentou redugéo de seus valores originais, e pela presenga do enxofre

em guantidade elevada na constitui¢io do residuo. SIQUEIRA e FRANCO (1988) afirmam que

um fator importante na formagZo do HySO4 € a sua capacidade de dissolver minerais no solo,



isso facilita a mobilizaciio de nutrientes como P, K, Ca, Mg, Fe e outros.

Contudo, deve-se considerar que estes nutrientes foram mobilizados pelo
microrganimos do sole, reduzindo com iss0 a sua lixiviagdo. Dessa forma, € possivel que os
elementos nutritivos sejam disponibilizados lentamente, contribuindo para a o aumento nos

teores de nutrientes com o decorrer do tempao.

Os valores dos teores de aluminio, acidez trocavel (H+Al) e saturagdo por aluminio
apresentaram resultados semelhantes. Entretanto, os CV foram distintos com menor variagfo
apresentada pela acidez trocavel, mas mesmo assim superior a 25%. Com exce¢do da
testemunha, houve um acréscimo ne decorrer do experimento dos valores destes pardmetros,
ocorrendo diferenga significativa entre as meédias de tratamentos por épocas de coleta de

amostras apenas na acidez trocavel.

Nas tabelas 16 e 17 pode-se observar os resultados de Al, m% e H+Al cujos
valores apresentaram diferencas significativas entre as médias de tratamentos, com tendéncia de
aumento em fungfio da maior quantidade de po de 13 de carneiro aplicada ao solo. No que esta
de acordo com a afirmacio de KIEHL (1985), que demonstra a ocorréncia de correlagio

positiva entre o teor de carbono e H+AL

O autor afirma ainda que ao se atingir valores muito baixos de pH, ¢ elevando-se a
concentragdio de hidrogénio do selo, tem-se a alteracfio da argila existente no solo com
posterior hiberacdo do aluminio, sendo o que provavelmente tenha ocorrido, pois, como pode
ser observado na figura 17, os tratamentos com maior acidez foram os que apresentaram maior

saturagdo por aluminio.
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Figura 17 - Alteragdes na Saturacdo por aluminio (m%} ao longo do tempo,

em fung¢do da aplicagdo de diferentes doses de 13 de cameiro.

Em fun¢do da alteragio nos valores de pH do solo, do teor de matéria orginica e
da soma de bases (85) ¢ H+AIL que atuam diretamente na capacidade de troca catidnica (T), esta

apresentou um ligeiro aumento com diferenga estatistica entre as €pocas de coleta de amostras.

Analisando-se as médias de tratamento por época de amostragem, pode-se observar
nas tabelas 15, 16 e 17 que houve diferenca significativa na amostragem realizada 120 dias apds
a incorporagdo do pod de 14 de carneiro, com aumento na capacidade de troca nas parcelas em
que se aplicou as maiores quantidade do residuo. A testemunha foi inferior aos tratamentos 04,
05 e 06, onde se incorporou 20 e 40 t/ha do residuo e aplicou-se 40 t/ha sem incorporagio,

respectivamente.
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4.6. Desenvolviments da culfura

O resultados das analises de producico de grios, indice de conversdo, altura e
didmetro de plantas sfo apresentados na tabela 18. O teste estatistico da analise de varidncia
realizado para os pardmetros culturais, ndo constatou diferenga significativa entre as médias,

apenas a altura de plantas apresentou diferenca entre as médias dos tratamento.

Os resultados de producio de gridos e alturas de plantas foram inferiores aos
esperados. porém, devido a semeadura ter sido realizada em janeiro de 1996, coincidindo com
um periodo chuvoso, havendo dificuldade em controlar as plantas mvasoras durante a época em
que o milho € mais suscetivel a competiciio por nutrientes. Provavelmente, a matocompetigdo
por nutrientes tenha side um dos fatores responsaveis por ndo se ter atingindo valores de altura

de plantas e, principalmente, producfo para um cuitivar hibrido.

Um outro provavel responsavel para o valores observados tenha sido o proprio
residuo, pois, segundo MELLO et al. (1987), na decomposi¢io de matéria organica que possui
altos teores de carbono e sio pobres em nutrientes minerais, a microbidta do solo pode

competir com a cultura para aquisicdo de elementos nutritivos.

Os resultados obtidos para produgio de grios parecem estar de acordo com o©
autor, pois os maiores valores sdo observados para a testemunha e o tratamento que recebeu 05
ttha do péd de 18 de carneiro, apresentando valores de 3.332 e 3.572 kg/ha respectivamente.
Verificou-se ainda que a producio de grios, apesar de ndio ter diferenca estatistica entre os
tratamentos, apresentou uma tendéncia de redugéo a medida em gue se aumentou o volume de
residuo incorporado, chegando a apresentar uma producglo 30% inferior & constatada na

testemunha.
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Tabela 18 - Média’ de determinacdes de altura e didimetro de plantas, producgio do milho em

espiga e grios e rendimento de grios.

RESIDUO  ALTURA** DIAMETRO** PRODUCAO (k/ha) INDICE DE
(t/ha) cm mm Espiga Grios CONVERSAO
(%)
0 13069 b 18,77 a 4310 3332 a 78,53 a
05 163,75 ab 20,26 a 4735 3572 a 75,79 a
10 153,44 ab 2007 a 3.995 3028 a 75,82 a
20 15500 ab 2042 a 3.140 2445 a 78,48 a
40 153,75 a 2034 a 4.100 3.106 a 75,75 a
40 d/sup* 15938 ab 1830 a 3.880 2975 a 74,36 a
* deposigiio superficial ** leitura realizada aos 60 dias apos a emergéncia.

I medias seguidas pela mesma letra no diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia, através

do teste de Tukey

O indice de conversdo apresentou valores proximos, correspondendo
aproxmmadamente 75% do peso total da espiga, observando-se a mesma tendéncia de redugiio
no indice com a maior incorporagdo do po de 1d de carneiro, ou seja demonstrando que o

restduo teve alguma influéncia sobre a cultura do mitho.

4.7 Regressao linear

Através da andlise de regressio foi determinado o indice de determinagio ¢
coeficiente de correlagio. Nos confrontos entre a quantidade de residuo aplicada e os valores
obtidos para as caracteristicas, foram considerados apenas os tratamentos com incorporagdo da

1a de carneiro, sendo os resultados apresentados na tabela 19.
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Verifica-se que a quantidade de residuo aplicada ao solo apresentou correlago
positiva com as caracteristicas de volume de poros totais, macroporosidade, DMP embebido
em agua e benzeno, carbono organico e nitrogénio total e correlagiio negativa na relacao C/N,
densidade do solo e microporosidade. Contudo, esta correlago foi de forma diferenciada para

cada época amostrada.

E provavel que o comportamento diferenciado da correlagio nas épocas de
amostragem seia em funcdo da forma como o residuo afeta determinada caracteristica, se de
forma direta (baixa densidade, estreita relacio C/N e alto teor de matéria orgdnica) ou de forma
indireta (através da forma e tempo de decomposigdo do residuo pelos microorganismos), bem

como devido a heterogeneidade da mistura residuo-solo.

Entre os parametros quimicos, a correlagdo positiva do teor de carbono orgénico e
N total com a dose de residuo eram esperados, devido a presenca destes elementos na
constitui¢do do po de 13, Todavia, o valor do coeficiente de correlagdo do carbono orgénico
obtido na amostragem feita 120 apos a incorporagdo foi menor que o observado aos 60 dias,
indicando que houve reducdo na matéria organica além do mitrogénio para que ocCorTesse a

bioestabilizacao do residuo no solo.

0 tempo necessaric para a estabilizacio do material orgénico incorporado depende
de sua relacdo C/N e quantidade aplicada, ¢ o que sugere o resultado de correlacio da dose do

residuc e a relacdo C/N, que apresentou valor maior aos 120 dias ap0s a incorporacgio.

O DMP em 4gua ¢ benzeno apresentaram correlagdo positiva com quantidade de

residuo incorporado, confirmando os resultados de correlagbes de matéria organica e
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estabilidade de agregados obtidos por KIEHL (1979), ROTH et al. {1991) e REICHERT et al.

{1993).

Porém, conforme SIQUEIRA ¢ FRANCO (1988), a correlagdo de DMP e o teor de
carbono organico nem sempre € observada, devendo-se levar em considera¢io o tipo de
composto organico, pois a matéria organica que possua pouca influéncia na atividade dos
microorganismos do sole serfio menos eficientes na agregacio. Além disso, atuagSes de
diferentes tipos de mecanismos de formagio de agregado, tais como umidade e temperatura, a
estabilidade de agregados pode n#o apresentar correlacBo com a matéria orgénica

(CARPENEDO e MIELNICZUK, 1990).

A regressdo hinear para DMP demonstrou que nfdo houve correlagio entre as
amostras embebidas em agua com as pré-tratadas em &lcool, sugerindo que n3o houve
influéncia do cations na agregacio do solo, provavelmente devido ao aumento na acidez do
solo, pela simples presenca do residuo, ¢ a reduco do soma de bases através de perdas causada
pela lixiviacdo e consumo pelas plantas e microrganismos. Este resultado ¢ conflitante com as
correlagBes com calcio e aluminio constadas por ROTH et al (1986) e com soma de bases

obtida por REICHERT et al. (1993).

A correlagdio que apresentada pelo DMP embebido em dgua e benzeno reforgam a
nfluéneia da guantidade de residuo aplicado e a agregagiio do solo, tendo a matéria orgédnica
como importante agregante, estando de acordo com os resultados constados por UZEDA

(1993) que também obteve correlacdo com r no valor de 0,81.
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Tabela 19 - Valores de indice de determinagio (R”) e coeficiente de correlagio (1), para os
confrontos de regressao linear das amostras coletadas 30, 60 e 120 dias apods a

incorporagao do residuo de 18 de carneiro.

InpicE DE COEFICIENTE DE

CONFRONTOS DETERMINACAO R” CORRELACAO (r)

30 80 120 30 64 120
Quant. de residuo x Ds (838 0,739 -.915 -0.871
Ouant.de residuo x Dp 0344 0,009 0,087 0,586 0,095 0,295
Quant.de residuo x VPT 0,723 0,799 0,850 0.894
Quant.de residuo x macroporosidade 0,198 0,811 0,445 0,901
Quant. de residuc x microporosidade (3,344 0,748 - 0.587 - 3,865
Quant.de residno x DMP (agua) 06606 0,735 0,825 0,816 0,857 0,909
Quant de residuo x DMP (dlcool) 6,933 0,330 0,252 0,976 0,728 (.502
Cuant.de residuo x DMP (benzeno) 0.851 0884 0.964 0,922 0,940 0,982
Quani.de residuo x pH 0,510 0,432 0,714 0,672
Quant.de residuo x carbono 0,991 0,700 0,995 0.837
Quant.de residuo x nitrogénio 0871 (.933 {933 0,976
Quant.de residuo x relagio C/N 0,692 0,887 - 0,832 - 8,942
Quant_de residue x fosforo 0,062 0168 -(.249 - 0,410
Cmant. de residuo x potassio 0.430 0.577 - 3,636 - 0.760
Ouant de residue x V% (1,485 (3,379 -0.697 -1,616
Quant de residuc x m% 0,406 0,633 0,637 0,808
DMP jgua x DMP alcool 1,452 0,672
DMP dgua x DMP benzeno 0,700 0.837

VPT método indireto x VPT método direto 0,762 873




5. CONCLUSOES
A partir dos resultados obtidos sdo possiveis as seguintes conclusdes:

1. As operacdes para o preparo do solo, por si s0, também promoveram alteragdes em algumas

das caracteristicas fisicas do solo avaliadas neste trabalho;

2. A guantidade do p6 de 13 de carneiro incorporado ao solo apresentou efeitos nas
caracteristicas fisicas do mesmo, sendo que a baixa densidade do residuo contribuiu no

aumento do volume de poros total e macroporosidade e na redugiio da densidade do solo;

3. Os resultados de estabilidade de agregado apresentaram relacio com o residuo, com
aumento no valor de DMP na época de amostragem onde se obteve maiores teores de
matéria organica, principalmente nos tratamentos com ncorporagio de 20 e 40 t/ha do pd

de 13;

4. Houve o aumento nos teores de matéria orgdnmica ¢ N total do solo, com consequente
estreitamento na relagdo C/N, obtendo-se os melhores resultados nos tratamentos com

maiores dosagens;

5. O baixo pH e a presenca do enxofre na constituicBio do residuo atuaram de forma negativa
na fertilidade, promovendo o aumento na acidez do solo. Em decorréncia disso, houve a

redugdo nos teores do complexo sortivo do solo e aumento os teores de Al;



6. As quantidades do residuo aplicado ao solo apresentaram diferentes intensidades de
alteracdo nas caracteristicas verificadas, sendo que a incorporagdo de 20 e 40 t/h foram os

tratamentos que apresentaram maiores alteracges,

7. O residuo pode ser aplicado diretamente no solo, promovendo alteragdes em algumas
caracteristicas fisicas, desde que se promova uma boa interagio residuo/solo. Entretanto, o
seu uso dever ser realizado com restrigdes, pois admitindo-se a aplicagdo do residuo com
objetivos agrondmicos, ndo € viavel tecnicamente quando analisado sob o ponto de vista

referente aos aspectos quimico do solo e do comportamento da cultura.

8. O estudo realizado ndo esgota a avaliagio da aplicagio de 13 de carneiro, devendo-se ainda
avaliar o periodo necessario para a decomposicdo do material, seu efeito sobre o solo por
periodo mais longo, as factibilidades operacional, econdmica e bioldgica, a influéncia de

diferentes adubagdes na degradabilidade do residuo e seu efeito sobre o solo.
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