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“«

0s sO0 podemos ver um pouco do futuro, mas
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fazer.

(Alan Turing)



RESUMO

Um dos grandes problemas encontrados na agricultura esta relacionado com a alta acidez dos
solos. Por conta das caracteristicas dos solos brasileiros, a correcdo do pH faz-se necesséria
para que haja uma melhoria da produtividade agricola. Com o aumento do pH, ha a elevagédo
dos teores de nutrientes basicos e a insolubilizagdo simultdnea de outros que podem ser
toxicos para as plantas a serem cultivadas. Neste contexto, o produto mais empregado € o
calcério. Outros compostos, como 0 gesso agricola, um subproduto da producdo de &cido
fosforico tem sido empregado com frequéncia. Nesta ldgica, o subproduto gerado na producéo
da calda sulfocélcica, por apresentar em sua composicao elevadas quantidades de enxofre e
calcio, além de outros nutrientes em menor quantidade e uma alcalinidade elevada apresenta-
se como um composto em potencial para a sua aplicacdo em solo agricola, por conta dos
beneficios que 0 mesmo pode oferecer ao solo e as plantas. Dessa forma, o objetivo desse
estudo foi realizar a avaliagdo da potencialidade de aplicagdo do residuo sélido proveniente de
uma induastria de producdo de fertilizantes associado ao calcario, como corretivo de solo
agricola. Com base no estudo, observou-se que quanto menor o teor de calcério empregado
nos tratamentos, menor foi o poder de correcdo da acidez do solo. O comprimento e massa
seca das plantas encontram-se dentro dos padrdes desejados para colheita e em relagdo aos
teores de micro e macronutrientes extraiveis do solo e do tecido vegetal, em ambos 0s casos,
alguns nutrientes apresentaram-se em excesso, 0 que mostra a necessidade de estudos mais
aprofundados para que 0 mesmo s6 beneficie 0 solo com 0s nutrientes em sua composicéao,
sem que sejam disponibilizados em excesso para as culturas para que ndo haja prejuizos no
desenvolvimento das mesmas.

Palavras-chave: Residuos solidos. Acidez do solo. Tratamento de residuos.



ABSTRACT

One of the major problems encountered in agriculture is related to high soil acidity. Due to the
characteristics of Brazilian soils, pH correction is necessary to improve agricultural
productivity. With the increase in pH, there is an increase in the levels of basic nutrients and
the simultaneous insolubilization of others that can be toxic to cultivated plants. In this
context, the most used product is limestone. Other compounds, like plaster agricultural, a by-
product of phosphoric acid production have been used frequently. In this logic, the by-product
generated in the production of the sulfocalcic syrup, as it contains high amounts of sulfur and
calcium in its composition, in addition to other nutrients in lesser quantities, and to a high
alkalinity, presents itself as a potential compound for its application in agricultural soil, due to
the benefits it can offer to the soil and plants.Therefore, the objective of this study was to
carry out an evaluation of the potential application of solid waste from a fertilizer production
industry, associated with limestone, as a corrective for agricultural soil. Based on the study, it
was observed that the lower the limestone content used in the treatments, the lower the power
to correct soil acidity. The length and dry mass of the plants are within the desired standards
for harvesting and in relation to the levels of micro and macronutrients extractable from the
soil and plant tissue, in both cases, some nutrients were in excess, which shows the need for
more in-depth studies so that it only benefits the soil with the nutrients in its composition,
without being made available in excess to the crops so that there is no damage in their
development.

Keywords: Solid waste. Soil acidity. Waste treatment.
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1. INTRODUCAO

Um dos principais problemas encontrados na agricultura é a alta acidez do solo, e em
funcdo das caracteristicas do solo brasileiro, a aplicacdo de fertilizantes é precedida da
correcdo do pH da é&rea fertilizada, que proporciona um aumento na taxa de absorcdo de
nutrientes pelas plantas (BRANCO, et.al 2013, CRUZ; PEREIRA; FIGUEREDO, 2017).

Os fertilizantes sdo substancias minerais ou organicas, de origem natural ou sintética,
que possuem a capacidade de fornecer as plantas um ou mais nutrientes essenciais para 0 seu
desenvolvimento (BRASIL, 1982).

Nos dltimos anos, a quantidade e a variedade de residuos gerados em funcdo do
acelerado avanco industrial tém tido um aumento significativo, causando graves problemas ao
meio ambiente. Objetivando a reducdo dos custos relacionados a disposicdo dos residuos
solidos em aterros sanitarios e em funcdo do aumento dos custos dos fertilizantes comerciais,
0 uso desses residuos em solo agricola tornou-se uma alternativa atrativa, tanto do ponto de
vista ambiental, quanto do ponto de vista econémico. Dessa forma, estudos que buscam
métodos seguros, viaveis e eficientes na corre¢do do pH do solo, tem crescido
significativamente ao longo dos anos (MESQUITA, 2002; BRANCO, et al. 2013).

Segundo Medeiros et al. (2009), o emprego de residuos solidos em solo agricola
depende de alguns fatores, tais como as caracteristicas quimicas do residuo, relacionadas ao
seu processo de producao, além dos atributos do préprio solo, como o pH, por exemplo. Nesse
contexto, destaca-se o residuo gerado no processo de fabricacdo da calda sulfocalcica, o qual
¢ um sulfurado inorganico. Esse residuo apresenta uma quantidade significativa de
macronutrientes como o célcio e enxofre em sua composicdo e por conta da sua alta
alcalinidade, torna-se um residuo atrativo para aplicacdo como corretivo de solo agricola.

A proposta de aplicagdo do residuo sélido proveniente da producdo da calda
sulfocélcica em solo agricola atende as recomendacdes da politica nacional de residuos
solidos, Lei Federal n® 12.305/2010, que apresenta diretrizes relacionadas a gestao integrada e
ao gerenciamento de residuos sélidos, estimulando processos de reaproveitamento de um
residuo, antes do seu descarte final, para que somente apds o término do seu ciclo, este
residuo seja tratado, como um rejeito, e um destino ambientalmente adequado seja dado a ele.
Destaca-se a seguinte ordem de prioridade na gestdo e no gerenciamento destes residuos: a
ndo geracao, a reducdo, a reutilizacdo, a reciclagem, o tratamento dos residuos e a destinagdo
final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010; ORO, 2018).
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Além disso, técnicas de beneficiamento de subprodutos e a utilizacdo dos mesmos
para o aperfeicoamento de um processo ja conhecido ou até mesmo na elaboracdo de um novo
produto, possibilitam a conversdo dos custos relacionados ao tratamento e descarte de

residuos e subprodutos, em ganhos ambientais e econémicos para uma empresa (ORO, 2018).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a potencialidade de aplicacdo do residuo sélido proveniente do processo de

producdo de calda sulfocalcica como corretivo de solo agricola.

2.2 Objetivos Especificos

Na realizacdo do projeto, além do aprofundamento teérico atraves da reviséo bibliografica

e com base no objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram delineados:
e Avaliar a aplicacéo do residuo sélido em solo agricola como aditivo do calcario;
e Realizar a caracterizagdo quimica do residuo e avaliar sua solubilidade em agua;
e Caracterizar o solo;
e Auvaliar o efeito deste residuo na germinacdo de sementes de soja;

e Avaliar a parte aérea da planta modelo em relacdo a sua massa verde, seca e

comprimento e nutrientes do tecido vegetal;
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Classificagdo dos Residuos Industriais

Segundo a Lei Federal n® 12.305/2010, residuos industriais sdo todos aqueles
provenientes de processos produtivos ou de instalacBes industriais (BRASIL, 2010) e
conforme a ABNT NBR 10004/2004, a sua classificacdo varia de acordo com 0s seus
constituintes e caracteristicas que sdo inerentes ao processo que 0s originou. A compara¢do
dos componentes presentes no residuo é realizada por meio de listagens de residuos e
substancias onde o impacto ao meio ambiente ja é conhecido. Ainda de acordo com a norma,
os residuos podem ser classificados como residuos Perigosos (Classe 1), e Ndo Perigosos
(Classe 11).

Os residuos Classe | sdo todos aqueles que devido a suas particularidades apresentam
algum risco a saude publica e ao meio ambiente se gerenciados de forma inapropriada. Nesse
sentido, enquadram-se nesta definicdo todo residuo que apresentar alguma das seguintes
caracteristicas de periculosidade especificadas na Norma: Inflamabilidade; Corrosividade;
Toxicidade; Reatividade e Patogenicidade. Ja os residuos Classe Il podem ser subdivididos
em N&o Inertes (Classe Il A), residuos que apresentam propriedades como:
biodegradabilidade, combustibilidade e solubilidade em agua e em Inertes (Classe Il B),
qualquer residuo que, quando amostrado de forma representativa, conforme a ABNT NBR
10007, apresentar ap6s contato dindmico e estatico com agua destilada a temperatura
ambiente, baixa solubilidade de seus compostos em concentragbes acima dos padrdes de
potabilidade de 4gua, com excecdo de aspectos de cor, turbidez, sabor, entre outros (ABNT,
2004).

3.2 Fertilizantes e o Setor Agricola

Os fertilizantes sdo substancias que fazem a reposi¢do dos nutrientes removidos pelas
plantas ou adicionam compostos indispensaveis aos solos nativos com o objetivo de aumentar
a produtividade agricola (SHREVE, 2012; RODRIGUES et al., 2015). Segundo Goedert
(1981) e Paulo; Serra (2015), os fertilizantes apresentam-se como um dos insumos agricolas

mais relevantes na economia nacional.
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A industria de fertilizantes estd fortemente ligada ao agroneg6cio e por possuir um
enorme potencial agricola, o Brasil é um dos principais consumidores de fertilizantes
(BNDES, 2012).

Segundo o Banco Nacional do Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES, 2006),
os elementos quimicos que fazem parte da composicao dos fertilizantes podem ser divididos
em duas categorias distintas, de acordo com a sua quantidade ou propor¢do, em
micronutrientes (boro, cloro, cobre, ferro, manganés, molibdénio, zinco, sddio, silicio e
cobalto) e em macronutrientes (carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, fésforo, potassio,
calcio, magnésio e enxofre). Se o solo ndo possuir uma quantidade suficiente de qualquer um
dos componentes mencionados, até mesmo aqueles minimamente necessarios, 0
desenvolvimento e crescimento da planta podera ser afetado (INACIO, 2013; BNDES, 2006).

As principais deficiéncias identificadas nos solos sdo as dos elementos quimicos
nitrogénio (N), fosforo (P) e potéssio (K). Dessa forma, estes trés macronutrientes sdo 0s
principais componentes encontrados na composi¢do dos fertilizantes NPK, cujas proporgoes
variam de acordo com as caracteristicas do solo e do tipo de cultivar (RODRIGUES et al.,
2015).

3.3 Correcgéo da Acidez do Solo

Grande parte dos solos brasileiros, especialmente os solos de cerrado, apresentam
caracteristicas acidas, com baixos teores de calcio e magnésio. Objetivando a melhoria da
produtividade agricola, a correcdo da acidez do solo faz-se necessaria pois, com o0 aumento do
pH, além da elevacdo dos teores de calcio e magnésio, a disponibilidade de alguns nutrientes
basicos é maior e simultaneamente a isso, ha a insolubilizacdo de outros que podem ser
toxicos para as plantas, como o aluminio e 0 manganés. Porém, a eficiéncia de aplicacdo de
um corretivo esta diretamente relacionada a forma de aplicacdo e dosagem/quantidade
empregada, a qual é estimada por meio da composicdo do corretivo e da analise do solo
(EMBRAPA, 2004).

Os materiais mais utilizados para a correcdo da acidez do solo agricola sdo rochas
calcarias moidas constituidas por uma mistura de minerais, normalmente calcita e dolomita
compostas por carbonato de calcio ou magnésio que apresentam baixa solubilidade em agua.
Em fungdo da caracteristica acida do solo brasileiro, a utilizacdo desses materiais antes da

aplicacdo dos fertilizantes auxilia na correcdo (neutralizacdo) do pH do solo para que haja
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uma melhor absorcdo dos nutrientes pelas plantas (BNDES, 2006; WEIRICH NETO et al.,
2000).

Segundo a Embrapa (2004), o calcéario, obtido através da moagem de rochas calcarias,
é o corretivo mais utilizado para a correcdo da acidez dos solos e sua caracteristica
neutralizante deve-se pela presenca de carbonato de célcio (CaCO3) e magnésio (MgCQOz) em
sua composicdo. Além do calcario, outros materiais podem ser utilizados como corretivos
agricolas, como a cal virgem, obtida industrialmente pela calcinacdo completa do calcério,
composta por éxido de célcio (CaO) e magnésio (MgO), a cal hidratada, entre outros.

Apesar a diversidade de materiais corretivos, o Brasil utiliza em maior quantidade o
calcario por possuir uma boa eficiéncia e ser um recurso abundante no nosso pais
(EMBRAPA, 2004).

3.4 Calda Sulfocalcica

A calda sulfocalcica € um sulfurado inorganico preparado a base de enxofre e 6xido de
calcio (Ca0), mais conhecido como cal virgem, cujo principio ativo é o polissulfeto de calcio
(ANDRADE; PATTARO; OLIVEIRA, 2011).

Nesse processo de producdo, um residuo gerado em grande quantidade, ainda sem
nenhum tipo de aplicacdo conhecida, contendo uma quantidade significativa de calcio e
enxofre, macronutrientes utilizados como matéria-prima na elaboracdo da calda sulfocélcica,
tornando sua aplicagdo atrativa para uso em solo agricola pois, além da sua alta alcalinidade,
contém macronutrientes que podem ser benéficos as plantas em sua composicéo, justificando

a sua aplicacdo como corretivo de solo agricola, proposto neste estudo.

3.5 Poder Relativo de Neutralizacdo Total (PRNT)

Grande parte dos solos do Rio Grande do Sul sdo acidos. Essa caracteristica €
extremamente prejudicial para o desenvolvimento das culturas e afeta diretamente a
produtividade nas lavouras, ja que a maioria das plantas se desenvolvem melhor em solos cujo
pH se encontra em uma faixa entre 6 e 7. Dessa maneira, a correcdo do solo se torna
fundamental, melhorando as condi¢fes de crescimento radicular e melhorando também a
absorcdo dos nutrientes disponiveis no solo e agua. A calagem proporciona uma maior
disponibilidade de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio e magnésio, nutrientes que promovem
um aumento na produtividade agricola (UNIFERTIL, 2014).
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A qualidade do corretivo depende principalmente das caracteristicas quimicas do
produto, da quantidade dos compostos neutralizantes que o constitui, bem como suas
caracteristicas fisicas como a granulometria, fator esse que afeta diretamente a velocidade de
neutralizacdo dos corretivos de acidez no solo. A capacidade de neutralizacdo dos solos é
conhecida como Poder de Neutralizacdo (PN), enquanto a Reatividade (RE) estabelece o
tempo necessario para que o corretivo reaja no solo e corrija sua acidez e depende do tamanho
das particulas do mesmo. Entretanto, esses parametros ndo podem ser avaliados
separadamente para a determinacdo da qualidade do produto (UNIFERTIL, 2014; CQFS-
RS/SC, 2016). Dessa forma, a avaliacdo da eficiéncia de um corretivo é determinada pela
combinagdo desses dois fatores, por meio do Poder Relativo de Neutralizacdo Total (PRNT)

que pode ser calculado conforme a Equacao (1).

(PN x RE) (1)
0 = ~— 7
PRNT (%) 100
A gquantidade de corretivo a ser aplicada € determinada por meio de analises quimicas
do solo, sendo que sua falta ou aplicacdo excessiva também podem vir a causar danos ao
desenvolvimento das culturas (UNIFERTIL, 2014; CQFS-RS/SC, 2016).
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4. MATERIAL E METODOS

A seguir serdo descritos os materiais e procedimentos experimentais, bem como a
metodologia analitica utilizada para o desenvolvimento do estudo que visa avaliar a
potencialidade de emprego de um residuo de uma industria de fertilizantes como corretivo de
acidez de solo agricola. Todas as analises foram realizadas em triplicata ou em mais
repeticbes e grande parte das analises foram conduzidas na area experimental do Campus Il
da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes, municipio de Erechim,
RS, sendo o restante das mesmas conduzidas nos laboratérios do Campus | da universidade.

4.1 Materiais
4.1.1 Residuo

O residuo avaliado neste estudo foi cedido pela Industria Sulfertilizantes Ltda.,
localizada no estado de Santa Catarina, cuja composi¢cdo quimica do residuo bruto foi
determinada por espectrometria de fluorescéncia de raios X e espectrometria de absorcédo

atdmica, e encontra-se apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicdo quimica do residuo industrial bruto que foi fornecido pela Industria.

Elemento Teor (%) Elemento Teor (%)
Al20s 0,35 TiO: <0,05
CaOo 18,70 BaO <0,1
Fe203 0,16 C0203 <0,1
K20 0,06 Cr20s <0,1
MgO 1,94 PbO <0,1
MnO <0,05 SroO <0,1
Na20O <0,05 ZnO <0,1
P20s 0,15 SOs 53,0
SiO2 1,27 Perda Fogo 24,28

A perda por fogo esta relacionada ao método de preparacdo da amostra para as
analises da composi¢do quimica do residuo.
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4.1.2 Solo

O solo empregado neste estudo foi coletado de uma éarea cultivada com erva-mate a
mais de 15 anos nas proximidades do Campus Il da Universidade Regional Integrada do Alto
Uruguai e das MissOes, caracterizado por ser um solo com baixo pH e com a presenca de
aluminio livre (Al*3). O tipo de solo encontrado no local da coleta é Latossolo Vermelho
Aluminoférrico (EMBRAPA, 2013), tipico do clima subtropical umido. Para a coleta, o solo
foi escavado em uma camada de 0-20cm e transportado até uma estufa de cultivo (TE-394/5,

Tecnal) onde foi submetido a um processo de secagem (60°C) até 0 momento do experimento.

4.1.3 Sementes e Calcario

As sementes de soja do cultivar TMG 7262 utilizadas neste estudo foram cedidas pela
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes, bem como o calcario
utilizado como aditivo do residuo avaliado, com um Potencial Relativo de Neutralizacao Total
(PRNT) de 85%.

4.2 Métodos Experimentais
4.2.1 Caracterizacdo do Residuo
4.2.2 Secagem e moagem do Residuo

Antes da aplicacdo do residuo como aditivo do calcario, 0 mesmo foi submetido a um
processo de secagem em estufa (320-SE, Fanem) a uma temperatura de 105°C, até peso
constante. Ao final do processo de secagem, o residuo foi moido em um moinho de facas do
tipo Willey (TE-650, Tecnal) até a obtengdo de fragmentos de didmetro inferior a 0,5mm e
armazenado em um recipiente de vidro até o0 momento dos experimentos.
422 pH

A determinacdo do pH do residuo foi realizada conforme a metodologia descrita por

Tedesco et al. (1995) e pela Rede oficial de analises de solo e tecido vegetal dos estados do
RS e de SC (2019), seguindo também o método de analise de pH descrito pela ABNT NBR
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10004/2004 para classificacdo de residuos sélidos. Para tanto, 5g do residuo previamente seco
em estufa foi pesado em uma balanga (AX200, Shimadzu) e diluido na proporcdo de 1:1
(residuo:agua). Apoés, a solucdo foi misturada e mantida em repouso por 30 min, sendo
agitada novamente antes da leitura em pHmetro (DM-22, Digimed) previamente calibrado
para a determinacdo dos valores de pH e posterior classificacdo do residuo.

4.2.3 Solubilidade do residuo em agua

A solubilidade do residuo foi avaliada através do método descrito por Cano-Chauca et
al. (2005), com algumas modificagdes realizadas nos estudos de Yamashita et al. (2017). Para
0 ensaio, 0,5g do residuo foi dissolvido em 50 mL de agua destilada e agitado em um agitador
magnético (752, Fisatom) sem aquecimento por um periodo de 30 min. Ao término desse
periodo, a suspensao foi transferida para um tubo de centrifuga e o0 mesmo foi centrifugado a
3000 rpm durante 5 min. Apds, uma aliquota do precipitado de 25 mL foi transferida para
uma placa de petri pré-pesada. O conteudo foi seco em estufa (320-SE, Fanem) a 105°C por
5h. Apés o periodo de secagem, a placa contendo a amostra foi colocada em dessecador e
posteriormente pesada novamente. O célculo da porcentagem de solubilidade foi realizado

conforme descrito pela Equagéo (2).

Solubilidade (%) - ((Peso da Placa + Amostra) - (Peso da Placa + Amostra apés estufa)) x 100 (2)
Peso da amostra

4.3 Ensaio de germinacdo das sementes de soja

Os ensaios de germinacdo foram realizados com base na metodologia de Todero et al.
(2018), as analises foram conduzidas em sementes de soja do cultivar TMG 7262. As
sementes foram condicionadas em papel de germinacdo, tipo Germitest (Cienlab) 28x38 cm
(2 folhas embaixo das sementes e 1 em cima) umedecido com &gua destilada em uma
quantidade de aproximadamente 2,5 vezes o peso do papel, retirando-se o excesso de agua
com o auxilio de uma régua, para que ao término desse processo, o papel apresentasse um teor
de umidade de aproximadamente 60%. Para cada tratamento foram utilizadas 50 sementes,
em triplicata, constituindo assim, um ensaio.

Com a finalidade de realizar a avaliacdo da germinacao dos grdos, dois tratamentos

foram escolhidos: o tratamento denominado como N&o Contaminado, apresentava 50
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sementes de soja sem a adi¢do do residuo, j& no tratamento denominado como Contaminado,
as 50 sementes foram umedecidas com uma solucdo 4:1 (agua:residuo). Ao término deste
processo, 0 papel de germinacdo que continha os grdos foi armazenado em sacos plasticos
para que o teor de umidade pudesse ser conservado. Apos, 0s sacos plasticos foram colocados
em um germinador previamente regulado a uma temperatura de 25°C por um periodo de 5
dias de incubacdo. As sementes germinadas foram avaliadas visualmente em relacdo ao
desenvolvimento da parte radicular e aérea e foram classificadas quanto ao seu vigor (alto,
médio e baixo), e viabilidade, sendo classificadas como ndo vidveis as sementes que nao

apresentaram desenvolvimento ou apenas o desenvolvimento de uma das partes.

4.4 Avaliacédo do efeito da aplicacdo do residuo como corretivo do solo

A avaliacdo da resposta a aplicacdo do residuo como corretivo de acidez do solo foi
realizada considerando- se a alcalinidade do residuo em conformidade com as recomendacdes
da CQFS-RS/SC (2016), as quais apresentam as orientacdes referentes a adubacao e calagem
do solo. Para a correcéo da acidez potencial do solo, estimou-se uma dose de 9,76 ton.ha* de
calcario com PRNT de 85%. Paralelamente, avaliou-se o efeito da dosagem na germinagao e
desenvolvimento sequencial do cultivar de soja TMG 7262. Para tanto, os ensaios foram
conduzidos em vasos de 10 L, contendo 10 kg de solo, onde o residuo associado ao calcario
foi empregado, em diferentes proporcdes, considerando uma massa final equivalente a massa
de calcario (PRNT 85%) empregada no ensaio referéncia (Ensaio 1). O residuo juntamente
com o calcario foi misturado em 40 kg de terra e ap6s, dividido em porcdes de 10 kg em cada
vaso. Para os ensaios, foram avaliados 6 tratamentos com 4 repeticdes cada, totalizando 24

vasos, com delineamento inteiramente casualizado (Tabela 2).

Tabela 2- Planejamento experimental para os testes do residuo como aditivo do calcério

Ensaios Calcario (g) Residuo (g)
1 200 (100%) 0 (0%)
2 175 (87,5%) 25 (12,5%)
3 150 (75,0%) 50 (25,0%)
4 100 (50,0%) 100 (50,0%)
5 50 (25,0%) 150 (75,0%)
6 0 (0%) 0 (0%)
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A semeadura da soja do cultivar TMG 7262 foi realizada no dia 14/12/2019, sete dias
apos a aplicacdo do corretivo ao solo. Para cada vaso foram semeadas cinco sementes, sendo
aplicado ao solo ao final do processo de semeadura, 2g de adubo comercial com um
percentual de nitrogénio de 5%, 20% de fosforo e 20% de potassio. Apds o estabelecimento
das plantas, no dia 02/01/2020 o desbaste das sementes germinadas foi realizado para que ao
final do processo restassem apenas trés plantas por vaso e no mesmo dia, mais 2g de adubo
comercial com NPK de 5.20.20 foram aplicadas ao solo.

Nos dias 08/01/2020 e 27/01/2020 foram feitas as aplicagdes dos fungicidas FOX®-
Bayer S.A. e Unizeb Gold- UPL e inseticidas CONNECT® - Bayer S.A e ENGEO PLENO S
— Syngenta nas dosagens recomendadas pelos fabricantes. A irrigagéo foi realizada durante
todo o processo conforme a necessidade. Ao final do ciclo de cultivo de 60 dias, as plantas
foram retiradas dos vasos, separadas em parte area e radicular e avaliadas quanto ao seu

comprimento, massa verde e seca, e composi¢do dos nutrientes do tecido vegetal.

4.5 Caracterizacdo quimica do solo

A caracterizacdo quimica do solo, realizada antes e apos a aplicacdo do residuo foi
feita a partir da coleta de uma amostra de cada um dos vasos com o auxilio de um trado. As
amostras foram encaminhadas para o Laboratorio de Analises de Solo da URI Erechim, onde
foram analisados os teores de argila, pH, indice SMP para o calculo da acidez potencial
estimada, matéria organica do solo, boro, foésforo, célcio, potassio, magnésio e aluminio
trocaveis, de acordo com as metodologias descritas por Tedesco et al. (1995) e pela Rede
oficial de analises de solo e tecido vegetal dos estados do RS e de SC (2019). Para as analises,
o0 solo amostrado (antes e apds os ciclos produtivos) foi seco em uma estufa de cultivo (TE-
394/5, Tecnal) a uma temperatura constante de 60 °C por 48 h, e posteriormente triturado em
moinho de martelos (TE-330, Tecnal), até a obtencdo de fragmentos de didmetro inferior a 2

mm.

451 Boro

As andlises de teor de boro foram realizadas antes e ap6s a aplicagdo do residuo ao
solo. Para tanto, 5 cm?3 (5 mL) de solo de cada um dos tratamentos avaliados foram coletados
com o auxilio de um cachimbo. Apds a coleta, o solo foi diluido em agua na proporcéo de 1:2

(solo: agua) e submetido a um processo de agitacdo em vortex (AP-56/1, Tecnal) por cerca de
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1 min. Em seguida, as amostras foram digeridas em um bloco digestor (TE-007MP, Tecnal)
por 9 min a 140°C e apds o resfriamento das mesmas, adicionou-se ao meio 1 gota de acido
cloridrico 10%. Posteriormente, amostras foram centrifugadas (206 BL, Fanem) por 15 min a
2000 rpm. Em seguida, retirou-se 1 mL do sobrenadante que foi prontamente transferido para
copos plasticos onde adicionou-se 2 mL de curcumina. As amostras foram submetidas a um
processo de secagem a vapor em banho maria (TE-056 MAG, Tecnal) a uma temperatura de
55-65°C e apos o resfriamento, 10 mL de etanol 95% foi adicionado ao meio. Apds a adicdo
do etanol, as amostras foram agitadas em vértex por 5 min e deixadas em repouso por 30 min
ao abrigo de luz. Ao final do processo, as leituras de absorbancia das amostras e a
determinacdo do teor de boro foram realizadas em espectrofotdmetro UV-Visivel (ESPEC-
UV-5100, Tecnal) em 540 nm. O teor de boro disponivel no solo expresso em mg/dm3 foi
calculado com base na Equacgéo (3), empregando como referéncia uma curva de calibracédo
com padrdes externos entre 0 até 0,05 mg L™ de boro, realizada pelo Laboratério de Analises
de Solo da URI Erechim.

B (mg/dm?®) = Absorbancia x Fc x Fd )

Onde: Fc é o valor do fator de concentracdo (declividade média da curva de calibracéo) e Fd é

o fator de diluicdo das amostras.

45.2 Argila

Para a determinagdo dos teores de argila no solo amostrado, 10 cm? de solo foram
coletados com o auxilio de um cachimbo devidamente calibrado. Apds a coleta, o solo foi
transferido para um frasco do tipo snap-cap de 90 mL com tampa, onde foram adicionados 15
mL de hidréxido de sodio 0,167 mol/L. Apos, as amostras foram deixadas em repouso por
24h e ao final desse periodo, adicionou-se ao meio 50 mL de agua de osmose e uma esfera de
vidro. Os frascos foram fechados e as amostras submetidas a um processo de agitagao
horizontal em uma mesa de agitacdo pendular (TE-240/1, Tecnal) por aproximadamente 2 h a
120 rpm. Feito isso, as amostras foram transferidas para tubos de decantagdo de PVC de 2,5
cm de diametro e 24 cm de comprimento, onde permaneceram em repouso por 2 h e 30 min.
As leituras do teor de argila (%) foram feitas com o auxilio de um densimetro (558241,
Incoterm) e as conversfes dos valores foram realizadas conforme a Tabela 3. O fator de
correcdo para a leitura do densimetro em funcéo da temperatura do liquido foi estimado com
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base na metodologia de Tedesco et al., (1995). As amostras que apresentarem temperatura
entre 15,5 — 20,5°C, ndo sofrem alteracdes, em temperaturas entre 20,6 — 25,5°C adiciona-se
uma unidade a leitura realizada e por fim, em temperaturas entre 25,6 — 30,5°C, somam-se

duas unidades a leitura efetuada.

Tabela 3 - Teor de argila (%) de amostras de solos e respectivos valores de leitura do

densimetro.

Leitura no Teor de argila Leitura no Teor de argila

Densimetro (%) Densimetro (%)
2 5 36 42
4 7 38 44
6 9 40 47
8 12 42 50
10 14 44 56
12 16 46 56
14 18 48 59
16 20 50 62
18 22 52 65
20 24 54 69
22 26 56 72
24 28 58 75
26 30 60 79
28 32 62 83
30 34 64 86
32 36 66 90

34 39 - -
Fonte: Tedesco et al. (1995).

4.5.3 Matéria Organica

A analise do teor de matéria organica do solo é realizada visando a sua utilizacdo para
a recomendacao de adubacéo nitrogenada de culturas em solo agricola (CQFS-RS/SC, 2016).
O método de determinacdo do teor de matéria organica é baseado na oxidacdo do carbono
existente no solo, a partir da redugdo do cromo de uma solucdo sulfocrdbmica através do
aquecimento das amostras. Para analise, 1 cm3 (1 mL) de solo foi coletado e transferido para
um Erlenmeyer (50mL). Feito isso, adicionou-se 15 mL de uma solucdo sulfocromica 15% ao
meio e apads, as amostras passaram por um processo de aquecimento por cerca de 30 min em

banho maria (TE-056 MAG, Tecnal) em uma temperatura entre 75 — 80°C. Apés o
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resfriamento, as amostras foram agitadas horizontalmente em uma mesa de agitacdo pendular
(TE-240/1, Tecnal) por 5 min a 120 rpm e ao término desse processo, adicionou-se 15 mL de
agua de osmose. As amostras foram deixadas em repouso por aproximadamente 24h e ao final
desse periodo, foram retiradas 3 mL do sobrenadante que foi prontamente diluido na
proporcdo de 1:1 com agua destilada. Os teores de matéria organica sdo expressos em %
(m/v) e a sua leitura realizada em espectrofotdémetro UV-Visivel (ESPEC-UV-5100, Tecnal)
em 650 nm. O equipamento foi calibrado com uma solucdo padrdo ao inicio das leituras e
zerado com a amostra denominada como branco (3 mL da solugdo que seguiu 0 mesmo
procedimento de analise, porém sem adi¢do de solo + 3 mL de agua). Os célculos do teor de
matéria organica do solo foram realizados empregando como referéncia uma curva de
calibracdo com padrdes externos realizada pelo Laboratério de Analises de Solo da URI

Erechim.

4.5.4 Célcio, magnésio, manganés e aluminio trocéaveis (KCI)

Para a extracdo, 2,5 cm?3 de solo foram coletados com o auxilio de um cachimbo e
transferidos para um frasco tipo snap-cap (90 mL). Ap0s, adicionou-se ao meio 50 mL de
cloreto de potassio 1 mol/L. Feito isso, os frascos foram fechados e submetidos a um processo
de agitacdo horizontal (TE-240/1, Tecnal) por cerca de 30 min a 120 rpm e ao final do

processo, as amostras foram mantidas em repouso por aproximadamente 24h para decantacao.

4541  Determinacdo do teor de célcio e magnésio

Para a determinacéo de célcio presente no solo, foram retiradas 1 mL do sobrenadante
da solucéo de extracdo e adicionado ao meio 10 mL de cloreto de estréncio 0,3%. A solucdo
foi homogeneizada e a leitura foi realizada por absorcéo atomica (SAVANTAA, GBC). Para a
determinacdo do teor de magnésio, retirou-se uma aliquota de 5 mL da solucéo preparada para
a leitura de Ca que foi posteriormente diluida em &gua destilada na proporcao de 1:1. Apos, a
solucdo foi homogeneizada e a sua leitura realizada por absorcdo atdbmica. O calculo dos
teores de calcio e magnésio presentes no solo foram estimados empregando-se como
referéncia uma curva de calibracdo com padrdes externos realizada pelo Laboratério de
Anélises de Solo da URI Erechim.
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45.4.2  Determinagédo do teor de manganés

Para a determinacdo do teor de manganés existente no solo, retirou-se uma aliquota de
5 mL do sobrenadante da solucdo de extracdo que foi posteriormente diluida em 20 mL de
agua destilada. Apds a homogeneizacdo, as leituras dos teores de manganés foram realizadas
por absor¢do atdbmica (SAVANTAA, GBC) e o calculo foi estimado empregando como
referéncia uma curva de calibragdo com padrBes externos realizada pelo Laboratério de
Andlises de Solo da URI Erechim.

45.4.3  Determinacdo do teor de Aluminio

O teor de aluminio presente no solo foi realizado retirando-se inicialmente uma
aliquota de 25 mL da solucdo de extragdo que foi transferida posteriormente para um
Erlenmeyer de 250 mL. A solucéo foi titulada com hidroxido de sodio 0,0125 mol/L sendo
usado como indicador o azul de bromotimol (3 gotas), até que a cor da solucdo passasse de

amarelo-citrico para azul.

455 Potassio, Fosforo, Cobre e Zinco (Mehlich)

Para a preparacdo da solucdo de extracdo, 2,5 cm? de solo foram coletados com o
auxilio de um cachimbo e transferidos para um frasco tipo snap-cap (90 mL). Feito isso, 30
mL da solugdo de Mehlich foi adicionado ao meio. Os frascos foram fechados e as amostras
passaram por um processo de agitacédo horizontal (TE-240/1, Tecnal) por cerca de 5 min a 120
rpm e ao término do processo, as amostras foram mantidas em repouso por aproximadamente

24h para decantacao.

4551  Determinacdo do teor de Potassio

A determinacdo do teor de potassio presente no solo foi realizada retirando-se uma
aliquota de 3 mL do sobrenadante da solucdo de extracdo e diluindo-a em 3 mL de agua
destilada. Apds, a amostra foi homogeneizada e a leitura realizada em fotdmetro de chama
(910M, Analyser).



27

455.2  Determinacdo do teor de Fosforo

O teor de fosforo foi determinado retirando-se uma aliquota de 3 mL do sobrenadante
da solucgéo de extracdo diluindo-a em 3 mL de uma solugdo de molibdato de amonio 0,038% e
HCI 0,87 mol/L. Em seguida, 2 gotas de uma solugdo de acido ascérbico 20% foram
adicionadas ao meio e posterior a isso, as amostras foram homogeneizadas e deixadas em
repouso por 20 min ao abrigo de luz. O teor de fosforo presente no solo foi determinado a
partir da leitura das amostras em espectrofotdmetro UV-Visivel (ESPEC-UV-5100, Tecnal)
em 660 nm e os célculos foram realizados empregando como referéncia uma curva de
calibragdo com padrfes externos realizada pelo Laboratorio de Analises de Solo da URI

Erechim.

4553  Determinacédo dos teores de Cobre e Zinco

A determinacdo de cobre e zinco foi realizada a partir de uma aliquota de 10 mL
retirada do sobrenadante da solucdo de extracdo, sendo feita sua leitura direta sem diluicBes
por absorcdo atdmica (SAVANTAA, GBC).

45.6 Enxofre

Para a determinacdo do enxofre disponivel, retirou-se uma amostra de 10 cm3 de solo
que foi posteriormente transferido para um frasco do tipo snap-cap (90 mL) e diluido em 50
mL de fosfato de célcio. Feito isso, os frascos foram agitados horizontalmente (TE-240/1,
Tecnal) por 30 min a 120 rpm e ao término desse processo, foram deixados em repouso por
24 h para total decantacdo. Apds, uma aliquota de 20 mL do sobrenadante foi pipetada e
transferida para um frasco de vidro e levada a um bloco digestor (TE-007MP, Tecnal) a 120-
130°C, até secagem completa. Apos a secagem, as amostras foram resfriadas e adicionou-se
ao meio 1 mL de uma solucdo nitrico-perclérica na proporcdo de 3:1 (HNOs: HCIO4). Ao
final desse processo, funis foram colocados em cada tubo de ensaio e as amostras foram
submetidas a um novo processo de digestdo a 150-160°C por 10 min. Em seguida, os funis
foram retirados e as amostras permaneceram no bloco por mais 10 min sendo mantida a
temperatura de 150-160°C. Feito isso, as amostras foram retiradas do bloco digestor e
resfriadas sendo adicionado posteriormente 10 mL de &gua destilada e 1 mL de cloreto de

bario + gelatina ao meio. As amostras foram agitadas em vortex (AP-56/1, Tecnal) e deixadas
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em repouso por 30 min. O teor de enxofre expresso em mg.dm foi determinado a partir da
leitura das amostras em um espectrofotbmetro UV-Visivel em 440 nm e o calculo foi
estimado empregando-se como referéncia uma curva de calibragdo com padrdes externos

realizada pelo Laboratério de Analises de Solo da URI Erechim.
4.5.7 Indice SMP, pH do solo e do residuo da industria de fertilizantes

A determinacgdo do pH do solo e do residuo consiste em uma medicao eletroquimica,
da atividade de ions H* da suspensdo solo-agua/ residuo-agua na proporc¢do de 1:1. Para isso
10 cm?3 de solo foram amostrados e diluidos em 10 mL de &gua destilada. A solucdo foi
misturada com o auxilio de um bastdo de vidro material inerte, até completa mistura da
suspensdo. Feito isso as amostras foram mantidas em repouso por 30 min e agitadas
novamente antes da leitura em pHmetro (TEC-7, Tecnal) para a determinacdo dos valores de
pH. Para o indice SMP, utilizado para o calculo da acidez potencial (teor de H+Al) e como
indicativo da quantidade de calcario a ser utilizada para elevar o pH do solo até o valor
adequado ao tipo de cultivo (5,5, 6,0 ou 6,5) (CQFS-RS/SC, 2016) foram adicionados 5 mL
de uma solucdo tampd@o denominado como Tampdo Santa Maria (TSM) na suspensdo
preparada para a leitura do pH do solo. A solugdo contendo solo, agua e tampao na proporgdo
de 1:1:0,5 foi homogeneizada e deixada em repouso por 20 min. Ao término desse periodo a
leitura do pH foi novamente realizada e o calculo da acidez potencial expresso em cmolc.dm™

foi realizado a partir da Equacéo (4):

H + AL = ¢(10665-(1,1483x SMP)) /1) 4

Onde: e representa 0 nimero de Euler (2,718) e SMP é o valor do indice obtido por meio da

analise descrita no item 4.3.7.
4.6 Comprimento da parte aérea, massa verde e seca da planta

O comprimento da parte aérea e a determinacdo da massa verde e seca da soja do
cultivar TMG 7262 foi realizada apds 60 dias de cultivo. Para tanto, as plantas foram
coletadas e medidas com o auxilio de uma trena como mostra a Figura 1, sendo observado
posterior a isso, 0 sistema radicular da mesma. Apds avaliacdo da parte aérea, as plantas

coletadas foram acondicionadas em sacos de papel e pesadas em uma balanca (BL3200H,
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Shimadzu) para a determinacdo da massa verde da planta. Para a caracteriza¢do da planta em
relacdo a sua massa seca, 0s sacos de papel contendo o tecido vegetal foram levados a uma
estufa de circulacdo de ar forcada (TE-394/5, Tecnal) a temperatura constante de 60°C por 3
dias. Ao término desse processo, o tecido vegetal foi novamente pesado para a determinacéo

da massa seca.

Figura 1 - Avaliacdo do comprimento da parte aérea da planta.

Fonte: A Autora.

4.7 Nutrientes do tecido vegetal

Apo6s a analise de massa seca, o tecido vegetal coletado foi triturado em moinho de
facas do tipo Willey até a obtencdo de fragmentos de didmetro inferior a 0,5mm.
Posteriormente a isso foram efetuadas as anélises para a determinacdo de nutrientes no tecido
vegetal conforme metodologia estabelecida por Tedesco et al. (1995) através de combustéo
Umida micro-Kjeldhal. Para a realizacdo da primeira digestdo das amostras para posterior
avaliacdo dos teores de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio, foram pesados 0,2 g
de uma amostra de tecido vegetal que foi prontamente transferida para um tubo de Kjeldhal.
Apos, foram acrescentados 1 mL de peroxido de hidrogénio e 2 mL de &cido sulfdrico
concentrado. A mistura foi homogeneizada e em seguida acrescentou-se 0,7 g de uma mistura
de digestdo (100 g de sulfato de sédio, 10 g de sulfato de cobre penta hidratado e 1 g de
selénio metélico em pd). Feito isso, os tubos foram levados para o bloco digestor a 160°C, até
oxidacao parcial, subindo apos isso a temperatura para 370°C por aproximadamente 4 h. Ao

término da reacdo, o contetdo presente nos tubos foi diluido em 50 mL de agua destilada,
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homogeneizado e deixado em repouso por 24h. No dia seguinte, o sobrenadante foi
transferido para frascos do tipo “snap-cap” (90 mL) para a determinacéo dos teores de Ca,
Mg, K e P avaliadas pelas metodologias descritas nos itens 4.5.4.1, 455.1 e 4.55.2

respectivamente empregando o sobrenadante obtido na digestdo do tecido.

4.7.1 Determinacédo do teor de nitrogénio

Para a analise, 10 mL do sobrenadante obtido a partir da digestdo do tecido vegetal foi
pipetado e transferido para um tubo de destilagdo, onde foram adicionados 5 mL de uma
solucéo de hidroxido de sodio 40%. As amostras foram encaminhadas para um destilador de
nitrogénio (TE- 036/1, Tecnal) empregando uma solucdo de acido bérico 4 % com indicador
misto (verde de bromocresol e vermelho de metila) como solucdo receptora da amodnia
destilada, destilando a amostra até a obtencdo de um volume de coleta de 35 — 40 mL. Feito
isso, as amostras foram tituladas com &cido sulfurico 0,025M e o célculo realizado conforme
a Equacdo (5).

(mLH*am —mLH* br)x700x5x5 (5)
10000

% Nitrogénio =

4.8 Determinacéo do teor de enxofre, sddio, cobre, zinco, manganés e ferro no tecido vegetal

Para a determinagdo dos demais metais presentes na composi¢do do tecido vegetal,
uma segunda digestdo foi preparada utilizando-se 1 g do tecido vegetal previamente moido,
acrescentando-se ao meio 6 mL de acido nitrico concentrado. Apés, as amostras foram
encaminhadas para o bloco digestor, a 90°C por cerca de 30 min. Apds o término desse
periodo, aumentou-se a temperatura do bloco para 120°C, até que restasse apenas cerca de 0,5
— 1mL de &cido nos tubos. Feito isso, as amostras foram deixadas em repouso por 10 min,
adicionando-se em seguida 1 mL de HCIO4 concentrado. Apos, as amostras foram levadas
novamente ao bloco digestor a uma temperatura de 180°C por 2 h e diluidas posteriormente
em 20 mL de agua destilada. Por fim as amostras foram homogeneizadas em vortex e
deixadas em repouso por 24 h para total decantacdo. No dia seguinte, as amostras do
sobrenadante foram retiradas para que as analises de Mn, Cu, Zn e S pudessem ser realizadas
conforme as metodologias apresentadas nos itens 4.5.4.2, 45.5.3 e 4.5.6 respectivamente,

empregando o sobrenadante obtido na digestao do tecido.
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4.8.1 Teor Ferro

Para andlise, pipetou-se 5 mL do sobrenadante resultante da digestdo e diluiu-se
prontamente 0 mesmo em 10 mL de &gua destilada. Feito isso, as amostras foram
homogeneizadas e a analise do teor de Fe presente no tecido foi feita por absorcdo atébmica,
sendo que para a realizacdo dos célculos, empregou-se como referéncia uma curva de
calibracdo com padrdes externos realizada pelo Laboratério de Analises de Solo da URI

Erechim.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir sdo apresentados os resultados e discussdes referentes aos testes realizados a
partir do residuo bruto, testes de germinacdo das sementes de soja TMG 7262, aplicacdo em
solo 4cido e avaliacdo da planta apds 60 dias de cultivo. Os resultados foram submetidos a
andlise estatistica de varidncia ANOVA, seguida pelo teste de comparacdo mdultipla de Tukey,
usando software validado Statistica® 5.0 (Statsoft Inc., EUA). Para auxiliar na elaboracéo e
analise estatistica dos dados experimentais, foi adotado em todos os casos estudados um nivel
de confianca de 95% (p<0,05). Os resultados foram expressos através de média + desvio
padrdo (Média + DP). Cabe salientar que a parte radicular da soja ndo foi avaliada pois, 0
tempo de cultivo foi extenso, o que levou as raizes da planta a abracarem o vaso, fazendo com

que sua separacdo do solo fosse inviavel por conta das perdas que isso ocasionaria.

5.1 pH do residuo bruto e solubilidade em agua

O emprego de residuos industriais distintos em solo agricola vem sendo muito
estudado e utilizado tanto para o melhoramento das caracteristicas do solo, como para a
reducdo dos custos relacionados a disposi¢édo final desses residuos em aterros. No entanto, o
impacto ambiental causado pela aplicagcdo desses residuos na agricultura deve ser avaliado,
por meio da caracterizacdo da quantidade de cada elemento presente no residuo e 0s niveis
aceitaveis pela legislacdo para sua utilizacdo em solo agricola, para que 0s mesmos néo
venham a prejudicar o solo e as culturas de interesse. Cabe salientar que, os residuos que ndo
estiverem dentro dos padrdes especificados pelos 6rgdos responsaveis pelo controle
ambiental, antes ou apds sofrerem algum tipo de tratamento, ndo poderdo ser empregados em
solo agricola, e devem receber uma destinagdo adequada conforme a sua classificacdo
(FALCAO, 2005).

A Tabela 4 apresenta os resultados referentes ao pH do residuo bruto seco, bem como
sua solubilidade em agua. Esses resultados serviram como parametro para a sua classificacdo
segundo a ABNT NBR 10004/2004.
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Tabela 4 - Caracterizacdo do residuo ap06s processo de secagem em relacéo ao seu pH e

solubilidade em agua.

pH Solubilidade (g/100 mL de agua)
12,81 + 0,05 0,972 +£0,19

A partir da Tabela 4, observa-se para o residuo seco uma solubilidade de 0,97g em 100
mL de agua, caracteristica também encontrada no produto que o originou. O residuo analisado
no presente estudo, pode ser classificado como Perigoso (Classe 1) de acordo com a ABNT
NBR 10004/2004 pois, apresenta caracteristicas corrosivas (pH igual ou superior a 12,5
quando misturado com agua na proporcao de 1:1), justificando assim a sua classificacao.

Conhecer os impactos da incorporacdo de residuos no pH do solo é de extrema
importancia, em fungéo dos efeitos diretos que 0os mesmos podem vir a causar nas culturas de
interesse, bem como na disponibilidade de nutrientes e metais pesados (Nobile, 2009).
Segundo Camargo (2000), a disponibilidade de nutrientes basicos essenciais para 0 bom
desenvolvimento dos cultivares depende entre outros fatores do pH do solo e segundo a
Embrapa (2004), a partir do aumento do pH do solo ha uma maior disposi¢do desses micro e
macronutrientes que serdo absorvidos pelas plantas, havendo simultaneamente a
insolubilizacdo de outros que podem ser tdxicos as mesmas em grandes quantidades. Dessa
forma, a analise quimica do residuo com potencial de aplicacdo em solo agricola deve ser
realizada para a verificagdo da capacidade do mesmo no fornecimento de nutrientes para as
plantas ou em fazer a alteracdo do pH do solo, podendo ser aplicado como substituto para
outras fontes de nutrientes e materiais corretivos de acidez do solo (EMBRAPA, 2015).

A partir da caracterizacdo do pH e da elevada solubilidade do residuo, como mostra a
Tabela 4, observa-se a sua potencialidade como corretivo de acidez do solo devido a sua alta
alcalinidade, bem como sua capacidade de fornecimento de nutrientes encontrados em sua

composicdo, considerados benéficos ao desenvolvimento das plantas.

5.2 Teste de germinacéo

A determinacdo da viabilidade das sementes de um lote é estimada com base em
analises da qualidade da mesma, sendo esta definida por parametros fisicos, genéticos,
fisiologicos e sanitarios. Dentre esses, destaca-se o0 teste de germinacdo, um parametro

fisiologico muito utilizado na determinacdo da capacidade maxima de germinacdo de um
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determinado lote de sementes, onde os resultados obtidos por meio desta analise podem ser
utilizados para a realizacdo da comparacdo da qualidade entre lotes distintos, estimando
também o valor da semente para cada plantio. O teste realizado em laboratorio tem como
objetivo fazer a avaliacdo da emergéncia e desenvolvimento das plantulas (parte radicular e
aérea), indicando assim a possibilidade de desenvolvimento das mesmas em condicdes
favoraveis, sendo observado através da porcentagem de germinacdo (EMBRAPA, 2009).

A Tabela 5 apresenta os resultados referentes ao teste da germinacdo das sementes de
soja do cultivar TMG 7262 em papel de germinacao, tipo Germitest, por um periodo de 5 dias

de incubacdo, sendo estas caracterizadas em alto, médio e baixo vigor e em nao viavel.

Tabela 5 - Média do teste de germinacdo de sementes de soja do cultivar TMG 7262 em papel

Germitest.

Amostras de Soja N&o Viavel  AltoVigor  Médio Vigor  Baixo Vigor

(%) (%) (%) (%)

TMG 7262 Nao 14,0 66,0 20,0 0,0
Contaminada

TMG 7262 Contaminada 12.0 71.3 12,0 4.7

Com base na Tabela 5, pode-se verificar que a partir da adi¢cdo do residuo ao meio
houve uma pequena diminuicdo do nimero de sementes ndo viaveis, sementes que ndo
apresentaram o desenvolvimento das plantulas ou somente uma das partes, havendo
simultaneamente um aumento do numero de sementes de alto vigor, um resultado satisfatorio,
mostrando que a adicdo do residuo ao meio pode trazer beneficios a emergéncia e ao
desenvolvimento dos cultivares de interesse.

Serafini, Bracher e Rocha (2017) em seus estudos sobre a viabilidade de sementes de
soja dos cultivares Morgan 5D555, TMG Intacta, Nidera 5909, Nidera 6006 e BRX Elite
encontraram 0s percentuais de germinacdo de 78,72% para o cultivar Morgan 5D555, 83,44
para o cultivar TMG Intacta, 69,15% para Nidera 5909, 62,98% para Nidera 6006 e 81,87%
para o cultivar BRX Elite. Esses resultados foram semelhantes aos encontrados no teste de
germinacdo com as sementes de soja do cultivar TMG 7262, dando énfase no aumento da

germinacao das mesmas com a adi¢do do residuo ao meio.
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5.3 Analise do solo

Analises para a caracterizacdo quimica do solo sdo utilizadas para a avaliacdo da
necessidade de corretivos e aplicacdo de fertilizantes, bem como para a determinagéo do teor
de nutrientes presentes no mesmo. Macro e micronutrientes sdo essenciais para 0 bom
desenvolvimento dos cultivares, desempenhando diferentes fun¢des dentro de uma planta, ndo
podendo ser totalmente substituidos por outros (VILLAR, 2007; CQFS-RS/SC, 2004). A
Tabela 6 apresenta a caracterizacdo do solo antes da aplicacdo do residuo como aditivo do

calcério.

Tabela 6 - Caracterizacao quimica do solo, antes da implantacdo do experimento.

Argila pH! SMP? MOS® P* K* Ca® Mg® AP H+Al
% 1:1 mv% mg dm3 - cmole dm™ -----------
46,02 51 5,22 2,88 6,6 247 8,0 3,8 0,0 3,9

IpH em Agua, ?Iindice SMP, *Matéria Organica do Solo, *Fosforo e Potéassio (Mehlich-I),
SCalcio, Magnésio e Aluminio trocaveis (KCI 1M).

Com base na Tabela 6 e através do pH SMP, utilizado na agricultura para a
determinacdo da quantidade de calcario a ser aplicado para que haja a elevacao do pH do solo
a 5,5, 6,0 e 65 (TOME, 1997; ROSSA, 2006, CQFS-RS/SC, 2004), estabeleceu-se que a
quantidade de calcario com PRNT de 85% deveria ser de 9,76 ton/ha para elevar o pH para
6,0, que corresponde a 200 g/40kg de terra, o qual foi empregado como referéncia. Parte deste
calcario (12,5, 25,0, 50,0 e 75,0%) foi substituido nos demais ensaios pelo residuo. Se o

PRNT do calcario fosse 100%, a aplicacao de calcario recomendada seria de 8,3 ton/ha.

5.4 Comprimento, massa verde e seca da parte aérea da planta

Dentre os fatores a serem avaliados para a determinacao do desempenho agronémico
de um cultivar, a altura da plantula, bem como a sua massa seca sdo de extrema importancia
para a escolha do cultivar e maxima produtividade de gréos, sendo fundamentais também na
determinacdo do melhor método de colheita a ser empregado. O comprimento da planta é um
dos fatores que influenciam muito na escolha do cultivar a ser empregado em uma

determinada regido, sendo variavel consideravelmente, dependendo da época de plantio,
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espacamento entre as plantas, temperatura, irrigacdo, fertilidade do solo, entre outros. De
acordo com essas caracteristicas, o cultivar pode ter sua altura reduzida. Dessa forma, a altura
ideal desejada para os cultivares € acima de 60 cm, sendo consideradas alturas entre 60 a 120
cm adequadas para a colheita mecanizada (CARTTER, HERTWIG, 1962; REZENDE,
CARVALHO, 2007).

A Tabela 7 apresenta os resultados de comprimento da parte aérea da planta, bem
como sua massa verde e seca, parametros avaliados apds 60 dias de cultivo da soja TMG
7262.

Tabela 7 - Anéalise de comprimento, massa verde e seca da soja do cultivar TMG 7262 apds

60 dias de cultivo.

Tratamento Comprimento (cm)  Massa Verde (g) Massa Seca ()
1 61,40% + 4,40 116,22%+ 4,27 22,318+ 2,21
2 65,84% + 2,67 104,172+ 12,68 23,532+ 2,25
3 61,88% + 8,51 107,92% + 26,85 20,422+ 7,66
4 57,28+ 0,79 82,87%+ 25,03 13,882+ 4,43
5 75,57+ 11,29 104,622+ 16,74 23,122+ 7,06
6 75,72% + 3,53 101,422+ 7,77 21,562+ 0,99

NOTA: Médias + desvio padrdo seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05),
sendo comparadas entre colunas.

Em relagdo ao comprimento da parte aérea da soja TMG 7262, o tratamento 4 diferiu
significativamente dos tratamentos 5 e 6, sendo o Unico tratamento a possuir um comprimento
menor que 60 cm, que é o comprimento desejado em uma colheita.

A massa verde e seca da planta foram realizadas a partir da coleta da parte aérea das
trés planas encontradas em um vaso, acondicionadas em um mesmo papel e pesadas antes e
ap6s secagem em estufa. Em relacdo a massa verde, os tratamentos ndo variaram
significativamente entre si. O mesmo pode ser observado em relagdo a massa seca, onde 0s
tratamentos ndo variaram significativamente entre si

Nunes et al. (2017) em seus estudos, avaliaram entre outros fatores, a altura da soja do
cultivar TMG 7262, bem como a massa seca da mesma, encontrando o valor de 41,3 cm para
a altura da parte aérea da planta e uma massa seca de 6,3 g por planta no mesmo cultivar. Os

resultados encontrados neste estudo foram superiores aos encontrados no trabalho de Nunes et
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al. (2017) em relagdo ao comprimento das plantas. Porém, essa diferenga pode ter sido

causada pelo tipo de solo empregado em cada estudo.

5.5 Analise dos nutrientes do tecido vegetal

Segundo a Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (2004), a interpretacdo dos teores de nutrientes presente nas folhas das plantas € feita
por meio de faixas ja estabelecidas obtidas por meio da relagdo entre os teores de nutrientes
foliares e o rendimento da cultura de interesse. Cabe salientar que esses valores podem variar
dependendo da regido e disponibilidade de nutrientes ao solo.

As Tabelas 8 e 9 apresentam os valores dos teores de nutrientes foliares encontrados
na soja do cultivar TMG 7262, sendo que os céalculos foram realizados conforme a

metodologia de Tedesco et al. (1995).

Tabela 8 - Analise dos nutrientes encontrados na soja do cultivar TMG 7262 apdés 60 dias de

cultivo.

Tratamentos Mn (mg/kg) Cu (mg/kg) Zn (mg/kg) Fe (mg/kg) S (%)

1 1018,49 6,17 72,71 155,43 12,22

2 239,91 6,99 42,68 133,54 12,52

3 223,85 7,43 50,05 145,2 12,94

4 268,95 6,88 54,56 157,52 12,8

5 376,86 6,81 51,15 260,48 12,32

6 977,57 8,62 79,97 370,26 20,8
*TMG 7262 20-100 10-30 20-50 50-350  0,21-0,40

* Teores de macro e micronutrientes presentes no tecido vegetal da soja do cultivar TMG 7262 - CQFS-RS/SC
(2004).

Tabela 9 - Anélise dos nutrientes presentes no cultivar analisado apos 60 dias de cultivo.

Tratamentos N (%) P (%) K (%) Ca(%) Mg (%) B (mg/kg)

1 3,85 0,32 2,48 0,8 0,21 0,46
2 3,68 0,4 2,85 1,05 0,21 0,58
3 3,54 0,38 2,85 1,23 0,23 0,55
4 3,78 0,46 3,25 1,21 0,23 0,67
5 4,17 0,52 3,52 1,06 0,2 0,75
6 4,3 0,5 2,68 1,04 0,22 0,72

*TMG 7262 4555 0,26-0,50 1,7-2,5 0,4-2,0 0,3-1,0 21-55
*Teores de macro e micronutrientes presentes no tecido vegetal da soja do cultivar TMG 7262 - CQFS-RS/SC
(2004).
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A partir dos dados referentes aos teores de macro e micronutrientes fornecidos pela
Comisséo de Quimica e Fertilidade do Solo do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (2004) e
dos resultados encontrados da soja plantada em solo tratado com calcario + residuo da
industria de fertilizantes, percebe-se que os teores de nitrogénio em todos os tratamentos estdo
abaixo do recomendado para os cultivares de soja. J& em relacdo aos teores de fdsforo, o
Unico tratamento que ficou acima da faixa desejada desse nutriente foi o tratamento 5, com
um teor de 0,52% de P, sendo que o0s demais se apresentaram dentro dos padrdes
estabelecidos.

Em relacdo ao teor de potassio, 0 Unico tratamento cuja porcentagem encontra-se
dentro dos padr@es estipulados € o tratamento 1, sendo que nos demais tratamentos, o teor de
K encontrado ¢ muito superior ao estabelecido. O mesmo pode ser observado no teor de
enxofre e manganés, onde no caso do enxofre, os altos teores encontrados no tecido podem
ser explicados pela alta quantidade desse macronutriente presente no residuo, o0 que pode ter
sido disponibilizado em excesso para a planta.

A porcentagem de calcio encontrado no estudo em todos os tratamentos encontra-se
dentro dos valores informados pela Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo (2004).
Porém, os valores de boro e magnésio estdo muito inferiores aos indicados pela mesma em
todos os casos, 0 que pode trazer prejuizos no bom desenvolvimento dos gréaos.

Os teores de zinco ideais na composicdo dos nutrientes da planta devem variar entre
20 — 50 mg/kg. Conforme os estudos realizados, somente os tratamentos 2 e 3 apresentam-se
dentro dos padrées indicados, sendo que os demais tratamentos apresentam teores de zinco
superiores aos recomendados. O mesmo pode ser observado nos teores de Fe, onde o
tratamento 6 foi o0 Unico a ficar acima do estipulado pelo Manual de Fertilidade e de Calagem
do Solo (2004), sendo que o restante dos tratamentos se encontram dentro dos niveis

adequados desse nutriente.

5.6 Analise do solo ap6s 60 dias da adi¢do do residuo como aditivo do calcério

Os resultados referentes a caracterizacdo quimica do solo ap6s o tratamento com o

residuo da industria de fertilizantes como aditivo ao calcario sdo apresentados na Tabela 10.



Tabela 10 - Teor de argila, matéria orgénica, pH e indice SMP presente no solo ap6s o

tratamento com residuo como aditivo do calcario.

Tratamento Argila (%) MOS (m/v)  pH (1:1) SMP
1 46,032 £0,02 2,72°+0,05 6,18°+0,46 6,25°+0,17
2 46,032+ 0,04 2,74°+0,10 5,88%+0,05 5,95°+0,06
3 46,01+ 0,01 2,72°+0,13 5,45+0,17 5,68°+0,13
4 46,028+ 0,02 2,70°+0,13 5,009+ 0,08 5,48%+0,15
5 46,028+ 0,02 2,81°+0,11 4,78°+0,05 5,389+0,05
6 46,028+ 0,01 2,88°+0,19 5,109+ 0,08 5,229+ 0,05
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NOTA: Médias + desvio padrdo seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05),

sendo comparadas entre colunas.

A Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo CQFS-RS/SC (2004) apresenta as
orientacdes referentes a adubacdo e calagem do solo, contendo também informacdes sobre os
parametros a serem avaliados durante um processo de andlise de fertilidade do mesmo, bem
como orientacOes referentes a interpretacdo dos dados obtidos na analise de caracterizagao do
solo e nutrientes do tecido vegetal. Para o teor de argila, 0 mesmo pode ser classificado em 4
classes, sendo que quanto maior a classe, menor serd o teor de argila encontrado no solo
amostrado. Sendo assim, classifica-se como Classe | os solos que apresentam um teor de
argila igual ou superior a 60%, Classe Il, os solos que contém teores de argila entre 41-60%,
Classe 11l os solos que possuem teores de argila entre 21-41% e Classe IV, os solos que
apresentam um teor de argila inferior a 20%.

Dessa forma, com base na Tabela 10, pode-se observar que os tratamentos nédo
diferiram significativamente entre si em relacdo aos teores de argila encontrados no solo do
tipo Latossolo Vermelho Aluminoférrico amostrado, e 0 mesmo pode ser classificado como
Classe Il por apresentar um teor de argila entre 41 e 60%.

Ainda segundo a CQFS-RS/SC (2004), a analise de matéria organica do solo é
realizada objetivando entre outros fatores, a determinacdo da disponibilidade de nitrogénio
presente no mesmo. O teor de matéria organica pode ser classificado em 3 faixas: baixa,
média e alta. Sendo considerado como baixo teor, o solo que apresentar uma porcentagem de
matéria organica (MOS) igual ou inferior a 2,5%, para ser caracterizado como médio teor o
solo deve conter uma porcentagem de materia organica entre 2,6 — 5,0% e para ser

classificado como alto teor, o solo deve apresentar uma faixa de matéria organica superior a
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5% na andlise realizada. Com base na Tabela 10, verifica-se que ndo ha diferenca significativa
entre os tratamentos avaliados, sendo o solo utilizado neste estudo classificado como médio
teor por possuir uma porcentagem de matéria organica entre 2,6 — 5,0% em todos os
tratamentos analisados.

Segundo Villar (2007), o pH é um fator que influencia diretamente a disponibilidade
dos nutrientes presente no solo as plantas. Para os cultivares, o pH do solo deve estar entre 6,0
— 6,5 para que haja uma méaxima disponibilidade de macro e micronutrientes que auxiliardo no
seu desenvolvimento. Segundo a CQFS-RS/SC (2004), o pH do solo pode ser classificado em
muito baixo (< 5), baixo (5,1 - 5,4), médio (5,5 — 6,0) e alto (> 6,0).

Através da analise de pH realizada em cada um dos tratamentos seguindo a
metodologia de Tedesco et al. (1995), o tratamento 1 pode ser classificado como alto, sendo o
anico a possuir um pH entre 6,0 — 6,5, ideal para o plantio do cultivar a ser analisado. O
menor pH encontrado neste estudo foi o do tratamento 5, sendo considerado muito baixo, o
que pode ter influenciado na disponibilidade de nutrientes as plantas, ndo sendo recomendado
para plantio. O pH do tratamento 4 também foi classificado como muito baixo, sendo este, um
dos fatores que podem ter afetado diretamente o desenvolvimento da soja, como foi
observado na analise do comprimento da plantula, bem como na sua massa seca. O pH do
restante dos tratamentos foi classificado como baixo, um pH do solo considerado como
inapropriado para um bom desenvolvimento das culturas.

O pH SMP ¢ a correlacdo entre o indice SMP e a acidez potencial (H+Al) encontrada
em um solo. Para tanto, quanto menor o indice SMP, maior sera a acidez potencial do solo,
necessitando assim, de uma maior quantidade de corretivo a ser aplicado para que se atinja
um valor de pH desejado para o cultivo de interesse, que se encontra normalmente entre 6,0 e
6,5 (TOME, 1997; ROSSA, 2006, CQFS-RS/SC, 2004). A Tabela 11 apresenta as
quantidades em ton/ha de corretivo a ser aplicado ao solo com base nos valores obtidos no

indice SMP, fazendo uma correlagdo com a acidez potencial desejada.
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Tabela 11 - Calagem recomendada com calcério (PRNT 100%) baseado nos valores do indice

SMP, para a correcdo da acidez dos solos nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

indice SMP 55 6,0 6,5
........... ton/ha...........
4,9 7,7 10,7 14,2
5,0 6,6 9,9 13,3
51 6,0 9,1 12,3
5,2 53 8,3 11,3
5,3 4,8 7,5 10,4
54 4,2 6,8 9,5
5,5 3,7 6,1 8,6
5,6 3,2 54 7,8
5,7 2,8 4,8 7,0
5,8 2,3 4,2 6,3
5,9 2,0 3,7 5,6
6,0 1,6 3,2 4,9
6,1 1,3 2,7 4,3
6,2 1,0 2,2 3,7
6,3 0,8 1,8 3,1

Fonte: CQFS-RS/SC (2004)

Observa-se, portanto, a partir da Tabela 11, que a quantidade de calcario necessaria

para a obtencdo de um pH final do solo de 6,0 varia entre 2,2 ton/ha no caso do tratamento 1,

3,7 ton/ha para o tratamento 2, 4,8 ton/ha para o tratamento 3, 6,1 ton/ha para o tratamento 4,

6,8 ton/ha para o tratamento 5 e 8,3 ton/ha para o tratamento 6. A partir disso, pode-se

concluir que, quanto menor a quantidade calcario empregada nos ensaios, maior a massa de

corretivo necessaria para atingir um mesmo valor de pH em todos os tratamentos. O

tratamento 1 contendo 200 g de calcéario e 0 g de residuo foi o que apresentou 0s melhores

resultados de indice SMP em comparacgdo aos demais tratamentos.

A Tabela 12 apresenta os valores referentes a analise de metais presentes no solo

amostrado apds o cultivo da soja.



42

Tabela 12 - Analise de nutrientes ap6s o tratamento com residuo como aditivo do calcério.

Tratamento i « ca Mg >
(mg/dm3) (mg/dm3) (cmole/dm3)  (cmolc/dm3) (mg/dm3)
1 14,48 +526 247,35*+33,99 854°+130 1,34°+0,11 36,53°+ 11,26
2 13,69 +2,64 237,15°+4547 8/48°+052  1,30°+0,07 44,42+ 14,01
3 14,08 +£3,47 25551°+47,36 7,26°°+0,61 1,04°+0,10 42,96®+5,77
4 16,378+ 3,27 253,98+7944 6,33°+0,32 0,85°+0,05 49,94%+ 8,99
5 11,982 +3,77 199,922+3537 6,53°+0,48 0,77%+0,03 63,022+ 6,41
6 12,54*+3,11 235,62°+70,83 3,99°+022 0,679+0,01 43,46%°+7,27

NOTA: Médias * desvio padrdo seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05),

sendo comparadas entre colunas.

Conforme a CQFS-RS/SC (2004), a interpretacdo dos resultados de fosforo presente
no solo, caracterizadas a partir da extracdo por Mehlich é realizada a partir do teor de argila
presente no mesmo, uma vez que elevados teores de argila, e consequentemente de éxido de
ferro e aluminio, conduzem a insolubilizacdo do fésforo. Neste sentido, a caracterizacao é
realizada levando em consideracdo a classe do solo em relacdo ao teor de argila, que neste
caso é Classe Il, a qual considera os teores de fosforo como: muito alto (teor > 18 mg/dms3),
alto (9,1-18 mg/dm3), médio (6,1-9,0 mg/dm3), baixo (3,1-6,0 mg/dm3), e muito baixo (menor
ou igual a 3,0 mg/dm3).

Com base nisso, observa-se que nos resultados obtidos nesse estudo, o teor de fésforo
(P) encontrado no solo pode ser classificado em alto por apresentar resultados entre 9,1-18
mg/dm3 de fésforo em sua composicdo. Os tratamentos ndo diferiram significativamente entre
si, porém, o maior valor de fosforo encontrado foi no tratamento 4 e o menor valor foi
encontrado no tratamento 6, denominado como branco.

J& os valores de potassio (K) podem ser classificados como muito baixo (teor menor
ou igual a 20 mg/dm3), baixo (21-40 mg/dmg?), médio (41-60 mg/dm3), alto (61-120 mg/dm3) e
muito alto (> 120 mg/dm?). Essas informac6es aliadas aos resultados obtidos, mostram que o
teor de potassio presente no solo amostrado apos 60 dias de cultivo com soja pode ser
caracterizado como muito alto, em fungéo de que todos os tratamentos apresentaram valores
de potassio superiores a 120 mg/dm3 (CQFS-RS/SC, 2004).

Os teores de calcio, magnésio e enxofre extraiveis do solo também sdo classificados

em alto, médio ¢ baixo, sendo que para o calcio, os teores < 2,0 cmolc/dm3 sdo considerados
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como baixo, teores ente 2,1-4,0 cmolc/dm? séo classificados como meédio e > 4,0 cmolc/dm3
sdo classificados como alto. No caso do solo amostrado do tipo Latossolo Aluminoférrico
tratado com calcério e residuo da industria de fertilizantes, o teor de célcio encontrado pode
ser caraterizado como alto para os tratamentos 1, 2, 3, 4 e 5, e como médio para o tratamento
6 que ndo foi submetido a nenhum método de correcdo de acidez do solo. Os teores de
magnésio conforme a CQFS-RS/SC (2004) sdo classificados nesse experimento como alto
para 0s experimentos 1, 2 e 3 por possuirem um teor de Mg superior a 1,0 cmolc/dm3 e como
médio teor para os tratamentos 4, 5 e 6, em funcéo dos resultados de Mg ficarem entre 0,6 —
1,0 cmolc/dms3, onde mais uma vez, o tratamento 6, apresentou 0 menor valor desse metal em
comparagdo com os demais tratamentos.

O solo analisado possui um alto teor de enxofre (> 5,0 mg/dmg3), fato que pode ser
explicado em funcéo do residuo apresentar um alto teor de enxofre em sua composicéo, o qual
foi disponibilizado ao solo a partir da sua aplicacdo. A Tabela 13 apresenta os resultados de

aluminio trocéveis, acidez potencial e micronutrientes presentes no solo.

Tabela 13 - Analise de nutrientes, aluminio trocaveis e acidez potencial apos 60 dias de

tratamento do solo.

Zn Cu Mn B
Tratamento Al H+AI
(mg/dm3) (mg/dm3) (mg/dm3) (mg/dm3)
1 0,00+0,00 3,32°+0,61 7,44°+0,10 16,39°+0,39 17,289+14,32 0,44+ 0,04
2 0,00+ 0,00 4,62%+0,31 7,28+0,22 17,56*+0,05 23,629+853 0,442+ 0,05
3 0,22°+0,17 6,389+0,96 7,05°+0,43 17,30*+0,65 49,22%+14,69 0,40+ 0,04
4 0,50°+0,14 8,06°°+1,40 6,99%+0,25 17,60*+0,62 102,38"+17,46 0,41%%0,06
5 0,828+ 0,05 8,94®+053 6,94°+0,36 17,73°+0,78 163,89°+52,85 0,38%+ 0,04
6 1,002+ 0,08 10,63*+0,60 7,13°+0,25 18,04*+0,58 162,76*°+29,15 0,43+ 0,04

NOTA: Médias * desvio padrdo seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05),
sendo comparadas entre colunas.

Em relacdo aos teores de micronutrientes presentes no solo (Cu, Zn, B e Mn), de
acordo com a CQFS-RS/SC os solos podem ser interpretados com baixo, médio e alto (Tabela
14), sendo que, segundo a mesma, deficiéncias desses quatro micronutrientes sao raras em
culturas anuais nos solos dos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, ocorrendo
apenas em solos arenosos com pH elevado ou com baixos niveis de matéria organica em sua
composicdo (CQFS-RS/SC, 2004).
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Tabela 14 - Interpretacdo dos teores de micronutrientes existentes no solo.

Interpretacgéo Cu Zn B Mn
------------ mg/dm3 -----------

Baixo <0,2 <0,2 <01 <25

Médio 0,2-04 0205 0,1-03 2550

Alto > 0,4 >0,5 >0,3 >5,0

Fonte: CQFS-RS/SC (2004).

Por meio dos dados obtidos nos experimentos e com base na Tabela 14, a qual
apresenta as faixas para a interpretacdo dos resultados encontrados, pode-se concluir que
mesmo ndo havendo diferenca significativa entre os tratamentos em relacdo ao teor de Zn
presente no solo utilizado neste estudo, 0 mesmo pode ser classificado em todos 0s casos
como alto teor, mostrando assim, a alta disponibilidade desse micronutriente, o que
beneficiaria a préxima cultura a ser plantada no mesmo local.

Algo semelhante pode ser observado em relacdo aos demais micronutrientes (B, Cu e
Mn), sendo que estes podem também receber a classificagdo de alto teor, mostrando que
apesar de ndo ter melhorado significativamente o solo, o residuo pode ser aplicado sem que
haja um decaimento na qualidade do mesmo, ndo prejudicando suas caracteristicas, 0 que
torna sua aplicacdo atrativa na agricultura e como meio de destinacdo para o residuo.

O aluminio trocavel € um elemento considerado como tdxico para uma grande
variedade de plantas, sendo que nos solos o ideal é que 0s seus teores sejam nulos. Porém,
estudos indicam que teores de até 0,5 cmolc/dm? de aluminio presente no solo podem ser
considerados como baixos, ndo prejudicando o desenvolvimento do cultivar de interesse
(VILLAR, 2007).

No solo testado os tratamentos 1 e 2 ndo diferiram significativamente entre si, € 0s
valores de aluminio trocaveis nesses dois tratamentos foram nulos, o que é o ideal em um solo
préprio para o cultivo. Ja os tratamentos 4 e 5 diferiram significativamente entre si e seus
niveis de aluminio trocaveis sdo considerados como muito baixos. E por fim, os tratamentos 5
e 6, os quais diferiram significativamente dos demais tratamentos, apresentam um teor de
aluminio acima do ideal, o que pode ser explicado por conta de a corre¢do do pH néo ter sido
muito efetiva no caso do tratamento 5 e de ndo ter sido aplicado nenhum corretivo no caso do
tratamento 6, o que fez com que esse metal ndo fosse insolubilizado por conta da acidez do
solo.

Para o Aluminio intercambiavel observa-se uma tendéncia inversamente proporcional

a quantidade de calcario adicionado. Esta tendéncia esta coerente com a literatura a qual
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associa a imobilizacdo a correcdo do pH do solo pelo calcério. Dessa forma, quanto menor o
pH do solo, maiores serdo os teores de aluminio encontrados no mesmo (VILLAR, 2007).

No caso dos teores de acidez potencial (H+Al), ndo ha uma classificacdo para estes
parametros, porém, pode-se dizer que em solos com altos teores de matéria organica e pH
muito baixo, encontram-se normalmente, maiores valores de acidez potencial (VILLAR,
2007). Isso pode ser observado nos tratamentos estudados, onde quanto menor o valor de
calcario empregado, menor foi a efetividade de correcdo do pH e por consequéncia disso,

maiores foram os teores de acidez potencial encontrados.
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6. CONCLUSAO

Apos a realizacdo das analises para a avaliacdo da potencialidade de emprego do
residuo da industria de fertilizantes como corretivo de solo agricola, pode-se concluir que a
adicdo do calcério puro ao solo elevou os teores de pH ao nivel adequado para o
desenvolvimento vegetal satisfatorio, porém, quanto menor o teor de calcario empregados nos
tratamentos, menor foi o poder de correcdo da acidez.

O comprimento e massa seca das plantas encontram-se dentro dos padrdes desejados
para colheita e em relacdo aos teores de micro e macronutrientes extraiveis do solo e do tecido
vegetal. Em ambos os casos, alguns nutrientes apresentaram-se em excesso, 0 que pode
prejudicar também o desenvolvimento da planta, através da disponibilidade excessiva desses
nutrientes, tanto o excesso, quanto a falta trazem prejuizos as culturas, mostrando a
necessidade de mais estudos sobre a aplicacdo desse residuo ao solo e monitoramento dos
niveis de disponibilidade desses nutrientes para que 0 excesso nao acabe prejudicando o meio

e o desenvolvimento dos cultivares.
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