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RESUMO

Na cadeia produtiva do 6leo de mamona, ha a geragdo de um residuo rico em nutrientes e matéria organica,
conhecido como torta de mamona. O manejo inapropriado deste residuo pode acarretar diferentes problemas
socioambientais e econdmicos. A digestdo anaerdbia permite diminuir a carga poluidora deste residuo além de
produzir o biofertilizante. Mas o estudo da aplicacdo deste biofertilizante no solo torna-se necessario para
avaliar possiveis efeitos negativos ao ambiente. Objetivou-se com este trabalho estudar alteragcdes quimicas em
Argissolo e Latossolo Vermelho Amarelo ap6s a incubacdo com doses crescentes de biofertilizante. O
experimento foi realizado em casa de vegetagdo, anexa ao Laboratério de Hidraulica do DEA/UFV. Apés a
caracterizacdo quimica do solo e do biofertilizante determinou-se a quantidade a ser aplicada. Cada unidade
experimental constituiu-se de um vaso contendo 1,7 dm® de solo, com quatro tratamentos e trés repeticoes
montados em DIC, onde o tratamento 1 (T1) correspondeu ao solo sem adubacdo, T2 a adubacéo recomendada
para a cultura da mamona, T3 duas vezes o valor da adubacdo recomendada e T4 quatro vezes o valor da
adubacéo recomendada. Apés 20 dias de incubagdo foram feitas as anélises de pH em H,O e KCI; H+Al; AI'3;
Ca+Mg; C.0O.; N; P; K; Na; e CE. As variaveis foram analisadas por meio de regressoes e teste Tukey a 5% de
probabilidade. Verificou-se que com o aumento da dose recomendada houve elevacdo nos valores de C.O., pH
em KCI e CE para o Argissolo, e aumento da soma de bases, do teor de Ca + Mg e da Condutividade Elétrica
no Latossolo, sendo que a CE nos dois solos mantiveram-se muito abaixo do limite méximo sugerido na
literatura. Houve queda na acidez potencial do Argissolo e uma pequena queda na Acidez ativa do Latossolo.
Conclui-se que os solos apresentam boa fertilidade e ndo se observou riscos de acimulo excessivo de ions ao se
aplicar até quatro vezes a dose recomendada do biofertilizante, o que caracteriza a torta de mamona como um
bom residuo para a producdo de biofertilizante.

PALAVRAS-CHAVE: digestao anaerdbia, torta de mamona, biofertilizante, atributos do solo.

INTRODUCAO

Diante da demanda mundial por fontes alternativas e renovaveis de energia o Brasil implantou o Programa
Nacional de Biodiesel. Uma das culturas que ganhou importancia, dentro deste programa, foi a mamoneira,
pelas vantagens socioecondmicas desejaveis para seu cultivo. Dentre suas caracteristicas citam-se a elevada
capacidade de tolerancia a seca, rusticidade, adaptada a regibes semiaridas e baixa tolerancia a salinidade e
sodicidade do solo (BELTRAO et al. , 2004; COSTA et al. , 2004; FREITAS & FREDO, 2005).

Mas é sabido que no processamento da extracdo do 6leo da semente da mamona, ha a geracdo de residuos
organicos, implicando em um manejo adequado destes residuos para que ndo venham causar danos ambientais.
A torta de mamona é originada do processamento das sementes da mamoneira (Ricinus communis L.) para a
retirada do Oleo e caracteriza-se por apresentar elevados teores de nutriente, destacando-se o nitrogénio.
Estima-se que a cada 1330 kg de sementes processada para a extracdo do Oleo, sdo produzidos
aproximadamente 500 kg de torta e 330 kg de casca (PERES, 2005).
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Uma das possiveis alternativas para o tratamento deste residuo é pelo processo biolégico, utilizando digestores
anaerébios, obtendo-se ao final da digestdo o biogas e o biofertilizante, a custos relativamente baixos. Desta
forma é possivel que produtores rurais figuem menos dependentes de combustiveis ndo renovaveis (GLP, por

exemplo) e adubos quimicos (adubos NPK’s), que tem grandes flutuagdes de prego no mercado influenciando a
rentabilidade do produto final.

O estudo e a determinacdo da taxa de aplicacdo do biofertilizante em diferentes classes de solos sdo de
fundamental importancia, pois evita excessos nas aplicacdes da dose recomendada, que poderiam ocasionar
problemas ambientais como a lixiviagdo de nutrientes para o lencol freatico, contaminando mananciais. Ou
haver o acimulo de ions no solo, salinizando-o0, aumentando sua pressdo osmotica de forma excessiva e
atingindo um nivel toxico para as culturas, causando queda na produtividade.

Portanto, analisar as alteragdes quimicas em solos submetidos a diferentes fertilizantes orgéanicos é de grande
interesse na area ambiental, agrondmica, social e econdmica.

A torta de mamona tem sido motivo de estudo em diversas aplicagcbes. No entanto, hd muito poucos estudos
relacionando-a com a biodigestdo e a producéo do biofertilizante e nem como este biofertilizante se comporta
quando ¢é aplicado ao solo.

Tendo em vista esta problemética, fez-se necessario a realizacdo deste estudo, tendo como objetivo avaliar as
alteracBes quimicas em solos submetidos a aplicacéo do biofertilizante gerado na digestdo anaerobia da torta de
mamona em duas classes distintas de solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, anexa ao Laboratério de Hidraulica do Departamento de
Engenharia Agricola (DEA/UFV). O clima predominante na regido, de acordo com a classificacdo de Kdppen,
é 0 Cwa.

O biofertilizante utilizado no experimento foi obtido da biodigestdo do substrato contendo torta de mamona e
4gua, com uma concentracéo inicial de 9 dag kg™ de Sélidos Totais (ST). O biodigestor utilizado foi do tipo
bancada, operando no sistema em batelada, com o tempo de retencédo hidraulica de 50 dias.

Utilizou-se dois solos distintos, um Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA), coletado no Campo Experimental
Diogo Alves de Mello, campus UFV, e um Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA), coletado na cidade de
Mucugé — BA. Tais solos foram coletados na camada de 0-20 cm, sendo feita a analise quimica no Laboratério
de Solo e Residuos Solidos do DEA.

Ap6s a realizacdo das andlises quimicas dos dois solos foi feita a recomendacdo de adubagdo para 0S mesmos
conforme a recomendacdo para a cultura da mamona de acordo com Ribeiro et al. (1999). Sendo feita,
posteriormente, a conversao das doses de nutrientes em doses do biofertilizante da torta de mamona, utilizando
0 nitrogénio como o nutriente de referéncia.

Os solos foram secos e passados por uma peneira de malha de dois milimetros (2 mm). Acondicionou-se 1,7
dm® de solo em cada vaso confeccionado com garrafa de politereftalato de etileno (PET). O delineamento do
experimento foi o inteiramente casualizado, com trés repeticdes, no esquema fatorial 2 x 4, correspondendo a
duas classes de solo e quatro doses de biofertilizante.

Os tratamentos realizados foram: T1 - correspondeu o solo sem adubagdo, T2 - com a adubagdo recomendada,
T3 - com duas vezes o valor da adubacdo recomendada e T4 - com quatro vezes o valor da adubagio
recomendada.

Apds adicionar o biofertilizante ao solo em cada repeticéo, adicionou-se &gua até atingir a capacidade de campo
para cada um dos solos. Um filme plastico foi colocado sobre a abertura do vaso pra evitar a perda de agua por
evaporacgdo, mantendo o solo na capacidade de campo durante todo o periodo de incubagdo. Os véos foram,
também, envoltos por papel aluminio, evitando a entrada de luz nas laterais dos recipientes, simulando a
situacdo de campo (Figural).

2 ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



B 2@

Corgresso Brasilein de
26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental O

& Ambiental

Figural. Esquma da montagem do experimento

Passados vinte dias de incubacéo, os solos foram retirados de cada vaso, secos, destorroados e passados por
uma peneira com aberturas de 2 mm. Retiraram-se amostras de cada tratamento e repeticdo e realizaram-se as
andlises quimicas: pH em agua e em KCI; quantificacdo das concentracdes de potéssio e sddio trocaveis, com
extrator de Mehlich-1; teor de fosforo disponivel, com extrator Mehlich-1; célcio e magnésio trocaveis por
extracdo com KCI 1 mol dm?; acidez trocavel por titulagdo, utilizando-se como solucéo extratora o KCI
1 mol dm™ e acidez potencial, igualmente por titulacdo, com extracéo por extrator acetato de calcio e Carbono
pelo método de Walkey-Black (SILVA, 2009).

As capacidades de troca catidnica efetiva (t) e potencial (T) foram determinadas pela soma de bases (SB) mais
acidez trocavel (Al) e SB mais acidez potencial (H+Al), respectivamente. A concentracdo de nitrogénio total foi
obtida utilizando-se 0 método Kjeldahl modificado (ALVAREZ, s.d.) e a Condutividade Elétrica com um
condutivimetro, na proporcéo 1:2,5 de solo e dgua destilada.

Para as analises dos dados obtidos foi utilizado o programa de estatistica Minitab® 15.1.20.0, sendo feita o teste
de normalidade de cada varidvel analisada, o teste F, teste Tukey a 5% de probabilidade para as variaveis e
também anélise de regressoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores referentes a caracterizagdo quimica do biofertilizante utilizado no experimento estdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1. Valores de Nitrogénio total, pH, Sédio, Potassio, Fésforo, Condutividade Elétrica (CE) e Sélidos
Totais (ST) do biofertilizante.

Nt H Sodio Potassio Fésforo CE ST
gdm?® P gcm? gdm? gdm?® mS cm™ dag kg™
4,831 6,8 50 2,7 1,10205 19,69 7,43

De acordo com os dados acima é possivel perceber que, mesmo contendo aproximadamente 92,5% (1-ST) de
umidade, o biofertilizante possui boas caracteristicas quimicas, desejaveis a nutricdo de plantas, apresentando
boas concentragdes de nutrientes e baixas quantidades de sddio, que pode ser prejudicial as plantas e a estrutura
do solo quando encontrado em quantidades excessivas.

As andlises quimicas do Argissolo (PVA) e do Latossolo (LVA) utilizados no experimento estdo na Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios das andlises de solo* do LVA e PVA.
pH pH H+Al AP SB t T V m CatMg C.O. N P K Na CE

Solo 3 3 -1 -1 -3 -1
H,O KCI = --meee- cmolc dm™ ----------- % % mgdm® gkg~ dagkg® ------- mg dm™------- uS cm

PVA 509 432 693 036 222 258 915 2430 1397 1,77 5,03 1,94 24,79 179,21 0,00 130,97

LVA 681 613 215 000 515 0,00 7,30 70,69 0,00 4,37 1,66 0,87 7,69 157,67 86,67 233,37

*Potencial hidrogenionico (pH), Acidez potencial (H+Al), Acidez trocavel (AI**), Soma de Bases (SB), CTC efetiva (t), CTC potencial (T),
Saturagéo por bases (V), saturagdo por Aluminio (m), Célcio e Magnésio (Ca+Mg), Carbono (CO), Nitrogénio (N), Fésforo (P), Potassio
(K), Sédio (Na), Condutividade Elétrica (CE)
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De acordo com os resultados visualizados na Tabela 2 a recomendagdo de adubacdo quimica, segundo Ribeiro
et al. (1999), para a cultura da mamona foi de 4 g m?de N, 3 g m*de P,Ose 3 g m? de K,0O, para ambos 0s
solos.

Tomando o nitrogénio como referéncia na adubacio e o volume de 1,7 dm® de solo em cada vaso, a dose de
biofertilizante aplicada no solo foi de: 0,0 cm® no T1; 7,2 cm® no T2; 14,4 cm® no T3; e 28,8 cm® no T4.

Os valores das analises realizadas apés o periodo de incubacdo no Argissolo e do Latossolo estdo contidos nas
Tabelas 3 e 4, respectivamente. As Figuras 2 e 3 sdo referentes as regressfes significativas relacionando as
varidveis analisadas com a dose aplicada de biofertilizante.

Tabela 3. Valores médios das analises realizadas nos Argissolos (Vigosa) dos quatro tratamentos e respectivos
Coeficientes de Variagéo.

. . Tratamentos
Variavel Unidade T1 T T3 T4 C.V. (%)
pH H,O - 517 A 5,08 A 5,25 A 5,15 A 1,70
pH KCI - 4,5 AB 4,46 B 4,54 A 4,58 A 1,16
H+Al cmol, dm™® 741 A 7,77 A 7,48 A 7,04 A 5,11
Al cmol, dm 0,43 A 0,46 A 0,40 A 0,40 A 9,63
SB cmol, dm™ 4,01 A 3,94 A 3,66 A 4,17 A 7,27
t (CTCy) cmol, dm™ 4,44 A 4,40 A 4,06 A 457 A 6,31
T (CTCpe) cmol, dm™® 11,49 A 11,86 A 11,14 A 11,21 A 3,89
Vv % 34,93 A 33,20 A 32,87 A 37,19A 6,84
M % 9,72 A 10,52 A 9,87 A 8,77 A 12,41
Ca+Mg mg dm 3,81 A 3,73A 3,44 A 3,95 A 7,66
[ee) dag kg™ 541D 5,87 C 7,02 B 7,56 A 14,06
N dag kg™ 0,143 A 0,126 A 0,115 A 0,130 A 12,78
P mg dm’ 19,78 A 21,60 A 21,67 A 21,06 A 5,86
K mg dm 77,667 A 81,333 A 85,00 A 87,00 A 8,34
Na mg dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 -
CE uS cm™ 130,20 C 178,53 B 197,87 B 250,3 A 24,35

Meédias seguidas pelas mesmas letras na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Figura 2. Regressdes das variaveis analisadas em funcdo das doses de biofertilizante aplicadas no PVA. Sendo
*significativo a 5% e ** a 1% de probabilidade
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De acordo com a Tabela 3 e a Figura 2, verifica-se que os valores médios de pH em 4gua, H+Al, AI*®, SB,
CTC efetiva e potencial, V e m, Ca + Mg, N1, P e K ndo foram estatisticamente diferentes entre si pelo teste
Tukey a 5% de significancia, o que infere que ndo ha alteragOes significativas nas médias destes valores,
aplicando o biofertilizante em quatro vezes a dose recomendada ou ndo aplicando-o.

O pH em KCI foi menor no tratamento T2 e ndo houve diferencas significativas entre os demais tratamentos.
Observa-se um aumento significativo nos teores de C.O. no PVA (Tabela 3) em fungdo do aumento das doses
do biofertilizante, indicando que o biofertilizante aumenta significativamente o teor de matéria orgénica do solo
favorecendo mecanismos benéficos advindos da presenca de material organico no solo.

N&o se observou presenca de Na* nos tratamentos, mas houve um aumento significativo da CE de 130 (T1)
para 250 pS cm™ (T4), mas estes valores ainda sio muito menores que o limite sugerido por Craul e
Switzenbaum (1996), citado por Matos (2008), que afirmam que a salinidade dos residuos organicos ndo deve
provocar um aumento na salinidade do solo superior a 4 dS m™ (4000 uS cm™).

Tabela 4. Valores médios das analises realizadas nos Latossolos (Mucugé) dos quatro tratamentos e
respectivos Coeficientes de Variag&o.

., . Tratamentos
Variavel Unidade A B c D C.V. (%)
pH H,O - 6,81 A 6,14 B 6,09 B 6,13 B 5,87
pH KClI - 6,13 A 5,51 AB 5,45 B 5,62 AB 6,13
H+AI cmol, dm 2,15 A 2,70 A 2,86 A 2,20 A 19,05
Al+3 cmol, dm? 0,00 0,00 0,00 0,00 -
SB cmol, dm? 5,15B 5,08 B 4,97 B 5,75 A 6,7
T (CTCpo) cmol, dm? 7,30 A 7,78 A 7,56 A 7,94 A 6,23
Vv % 70,69 A 65,38 A 65,77 A 72,83 A 7,33
m % 0,00 0,00 0,00 0,00 -
Ca+Mg mg dm’ 437B 4378 4,48 B 512 A 8,06
co dag kg™ 1,66 A 1,79 A 1,82 A 1,85 A 7.8
N dag kg™ 0,87 A 0,92 A 0,97 A 1,00 A 7,71
P mg dm 7,69 A 6,82 A 8,02 A 6,79 A 15,7
K mg dm’ 157,67 A 164,33 A 101,00 A 131,00 A 29,06
Na mg dm 86,77 A 66,70 A 53,33 A 66,67 A 34,08
CE uS cm™ 233,37 C 238,57 BC 313,20 B 398,83 A 25,5

Meédias seguidas pelas mesmas letras na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

pH (H,0) vs Dose SB (cmol, dm®) vs Dose

PH (H,0)
SB (cmol, dm™)

5.8 pH(H,0)=67645-0,6149" Dose +0,1152" Dose’ . 48 ® SB=4,9705+0,1529" Dose
R?=0,6648 * R?=04521

0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Doses Doses

54 Ca+ Mg (mg dm'a) vs Dose 450 CE (uS cm™) vs Dose

52 Ca+Mg =4,2453+0,1950" Dose
R?=0,6649 d

400
5.0
350

48
300
4.6

Ca+ Mg (mg dm™)
CE (iiS cm™)

250

44

200 . CE =218,3200 +44,3838™ Dose

4.2 .
* R?=0,8249

4.0 T T T T T 1 150 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
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Figura 3. Regressdes das varidveis analisadas em funcéo das doses do biofertilizante aplicadas no LVVA. Sendo
*significativo & 5% e ** a 1% de probabilidade
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De acordo com a Tabela 4 e Figura 3, verifica-se que os valores médios de acidez potencial, acidez ativa, CTC
potencial, V, m, CO, Ny, P, K" e Na" ndo foram estatisticamente diferentes entre si pelo teste Tukey a 5% de

significancia, o que infere que ndo ha alteracdes significativas nas médias destes valores, aplicando o
biofertilizante em quatro vezes a dose recomendada.

Assim como o observado para o Argissolo, verifica-se que houve um aumento no teor de C.O. Contudo, tal
elevacdo ndo foi estatisticamente significante ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Houve uma ligeira reducdo no pH quando adicionado o biofertilizante, mas esta queda néo é significativa para
afetar a producdo de plantas, uma vez que os valores considerados bons para a producéo agricola encontram-se
na faixa de pH de 5,5 a 6,0 (RIBEIRO et al., 1999).

A SB e o teor de Ca + Mg tiveram um aumento significativo, principalmente no T4. Isto se deve ao incremento
dos nutrientes basicos (Ca, Mg, Na) no solo provenientes da torta de mamona.

A CE teve aumento significativo a medida que se aumentou as doses do biofertilizante, mas assim como no solo
anterior o valor nio ultrapassou os 4000 uS cm™.

CONCLUSOES

De acordo com os dados obtidos e baseando-se no método empregado neste experimento, conclui-se que:

e Ndo houve alteracdo significativa dos atributos quimicos do solo com exce¢do a
condutividade elétrica dos dois solos, e ao teor de matéria organica do Argissolo.

e Tomando-se como referéncia o nitrogénio, ndo se observou riscos de acimulo excessivo de
fons com a adubacdo via biofertilizante oriundo de torta de mamona.

e Ossolos ja apresentavam boas qualidades quimicas e de fertilidade

e A torta de mamona é um residuo com boas qualidades para a producdo de biofertilizante e
sua aplicacdo no solo deve ser feita de forma adequada, seguindo a recomendacéo para cada
solo.
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