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RESUMO

Nos ultimos anos as propriedades rurais ligadas ao setor agroindustrial de carne e
leite sofreram grandes transformacdes em seus modos de producédo para atender
aos grandes mercados consumidores. Dessa forma uma grande expansao da
guantidade de animais foi vista nessas propriedades. Em decorréncia disso surgiram
questdes ambientais inerentes a atividade como a produc¢édo intensiva e o acumulo
de residuos organicos animais nas propriedades. Varios pesquisadores
preocupados com essa tematica tém desenvolvido estudos buscando avaliar os
efeitos da aplicacdo de residuos da bovinocultura na produtividade de cultivos e nos
atributos fisico-quimicos do solo. No entanto uma questdo que surge € se 0S
resultados desses estudos convergem quanto aos efeitos da aplicacdo dos residuos
bovinos no solo. Portanto o objetivo desse trabalho € elucidar o perfil da contribuicédo
dos residuos da bovinocultura nos solos brasileiros utilizando a revisdo sistematica
de literatura seguida de sintese descritiva dos resultados de artigos cientificos e
materiais académicos. Realizou-se uma busca sistematica de estudos cientificos, em
bases de dados especificas, com vistas a selecionar os estudos que aplicaram o0s
residuos organicos de bovinos nos solos e que realizaram a caracterizacao quimica
dos mesmos. Foram analisadas as variagdes percentuais dos valores de pH, fosforo,
potassio, calcio, magnésio e matéria organica dos solos que receberam residuos
organicos de bovinos. Além disso, foi estimada a economia em fertilizantes quimicos
(cloreto de potassio e superfosfato simples) gerada pela aplicacdo dos residuos
organicos de bovinos. Os solos que receberam residuos organicos de bovinos sem
decomposicdo apresentaram baixa variacdo percentual de pH com valores
chegando de -3,57% a 23,53%. Ja o pH dos solos que receberam residuos
organicos apés decomposicao tiveram variacdo de -4,86% a 23,47%. Com relacdo
ao teor de fosforo a variacdo percentual foi de -5,43% a 483,33% nos solos que
receberam residuos organicos de bovinos sem decomposicdo, e de 2,12% a
663,36% nos solos que receberam residuos organicos de bovinos apds processo de
decomposicdo. Ja a variacdo do teor de potassio foi de -20% a 281,82% nos solos
gue aplicaram os residuos organicos de bovinos sem decomposicéo e de -80,12% a

206,38% nos solos que receberam residuos organicos de bovinos ap0s processo de



decomposicdo. O teor de célcio variou de -11,2% a 190% nos solos que receberam
residuos orgéanicos de bovinos sem decomposi¢cdo e de -17,31% a 283,33% nos
solos que aplicaram residuos organicos de bovinos apds processo de
decomposicdo. O teor de magnésio variou de -2,97% a 200% nos solos que
receberam residuos organicos de bovinos sem decomposicdo e de -87,14% a
90,63% nos solos que receberam residuos organicos de bovinos com
decomposicdo. JA a matéria organica variou de 0,79% a 257,60% nos solos que
receberam residuos organicos de bovinos sem decomposicdo e de -11,33% a
70,18% nos solos que receberam residuos organicos de bovinos com
decomposicdo. A economia em superfosfato simples chegou a 1187,6 kg.ha™ com a
aplicacdo de residuos organicos de bovinos sem decomposicéo e a 374,89 kg.ha™
com a aplicacdo de residuos organicos de bovinos com decomposicdo. E a
economia em cloreto de potassio chegou a 640,70 kg.ha™ com a aplicacdo de
residuos organicos sem decomposicdo e a 643,11 kg.ha™ com a aplicacdo de

residuos organicos com decomposicao.

Palavras-chave: revisdo sistematica; metassintese; residuos organicos;

bovinocultura; manejo de residuos.



ABSTRACT

Recently, rural properties linked to the agro-industrial meat and milk sector have
undergone major changes in their modes of production to serve large consumer
markets. Thus, a great expansion in the number of animals was seen in these
properties. Because of this, environmental issues inherent to the activity arose, such
as intensive production and the accumulation of animal organic waste on the
properties. Several researchers concerned with this theme have developed studies
seeking to evaluate the effects of the application of cattle residues on crop
productivity and on the physical-chemical attributes of the soil. However, a question
that arises is whether the results of these studies converge as to the effects of the
application of bovine residues in the soil. Therefore, the objective of this work is to
elucidate the profile of the contribution of cattle residues in Brazilian soils using a
systematic literature review, followed by a descriptive synthesis of the results of
scientific articles and academic materials. A systematic search of scientific studies
was performed, in specific databases, to select the studies that applied the organic
residues of cattle to the soils and performed their chemical characterization.
Percentage variations in pH, phosphorus, potassium, calcium, magnesium and
organic matter values of soils that received organic residues from cattle were
analyzed. Additionally, savings in chemical fertilizers (potassium chloride and simple
superphosphate) generated by the application of organic waste from cattle were
estimated. Soils that received organic residues from cattle without decomposition
showed a low percentage pH variation with values ranging from -3.57% to 23.53%.
The pH of soils that received organic residues after decomposition ranged from -
4.86% to 23.47%. Regarding the phosphorus content, the percentage variation was -
5.43% to 483.33% in soils that received organic residues from cattle without
decomposition, and from 2.12% to 663.36% in soils that received organic residues
from cattle after decomposition process. The variation in potassium content was -
20% to 281.82% in soils that applied organic residues from cattle without
decomposition and from -80.12% to 206.38% in soils that received organic residues
from cattle after the process of decomposition. The calcium content ranged from -
11.2% to 190% in soils that received organic residues from cattle without

decomposition and from -17.31% to 283.33% in soils that applied organic residues



from cattle after decomposition. The magnesium content ranged from -2.97% to
200% in solls that received organic waste from cattle without decomposition and from
-87.14% to 90.63% in soils that received organic waste from cattle with
decomposition. Organic matter ranged from 0.79% to 257.60% in soils that received
organic waste from cattle without decomposition and from -11.33% to 70.18% in soils
that received organic waste from cattle with decomposition. The savings in simple
superphosphate reached 1187.6 kg.ha-1 with the application of organic residues
from non-decomposed cattle and 374.89 kg.ha-1 with the application of organic
residues from decomposed cattle. And savings in potassium chloride reached 640.70
kg.ha-1 with the application of organic waste without decomposition and 643.11

kg.ha-1 with the application of organic waste with decomposition.

Keywords: systematic review; metasynthesis; organic waste; cattle farming; waste

management.
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1 INTRODUCAO

As propriedades rurais ligadas ao setor agroindustrial de carne e leite sofreram
grandes transformacdes nos ultimos anos em virtude das mudancas em seus modos
de producgéo para atender aos grandes mercados consumidores (FONGARO et al.,
2019; GEBLER et al.,, 2007). Diante disso viu-se uma expansao significativa da
guantidade de animais envolvidos na cadeia produtiva agroindustrial dos paises. O
Brasil, que tem ocupado posicdo de destaque no setor da agropecuaria em termos
de producao e produtividade a nivel internacional (KISS, 2018), tem um dos maiores
rebanhos bovino do mundo, com um efetivo de 218,15 milhdes de cabecas em 2020
(IBGE, 2020).

Em decorréncia dessa expansao questbes ambientais inerentes a atividade
emergiram. Essas questdes ambientais estdo relacionadas com o inconveniente da
concentracdo de residuos organicos animais nas propriedades rurais (GEBLER et
al., 2007; SEGANFREDO, 2020), pois em sistemas produtivos intensivos, devido a
maior quantidade de animais por area, ha concentracdo de fezes e urina (residuos)
gue aliados a higienizacdo das instalacbes geram grandes quantidades de agua
residuaria.

De acordo com Otenio (2015), as aguas residudrias provenientes de sistemas
de producéo de leite trazem constituintes poluentes que se ndo retirados e tratados
adequadamente podem comprometer a qualidade dos corpos hidricos e do solo.

Contudo, os dejetos dos animais podem se tornar um grande aliado da
agricultura se manejados adequadamente, pois podem servir de fontes de nutrientes
as plantas. Além disso, os dejetos de animais podem aumentar e dar suporte a
diversidade bioldgica do solo e ainda melhorar a sua qualidade fisica (ANTONIOLLI,
2009).

Varios pesquisadores (ARAUJO, 2005; GUIMARAES, 2015; HAMACHER,
2019; LORENTZ, 2019; MATOS et al., 2015; PELA, 2005; SILVA et al., 2016;
TEIXEIRA et al., 2017) preocupados com essa tematica tém desenvolvido estudos
buscando avaliar os efeitos da aplicacdo de residuos da bovinocultura sobre a
produtividade de cultivos e sobre os atributos fisico-quimicos do solo. No entanto
uma questdo gque surge é se os resultados desses estudos convergem guanto aos

efeitos da aplicagcdo dos residuos bovinos no solo, sendo portanto necessario o
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estudo conjunto de resultados para a identificacdo de aspectos evidentes de
contribuicdo quanto tais efeitos.

Portanto o objetivo desse trabalho € elucidar o perfil da contribuicdo dos
residuos da bovinocultura nos solos brasileiros utilizando a revisdo sistematica de
literatura seguida de sintese descritiva dos resultados de artigos cientificos e
materiais académicos. Embora os tipos de solos bem como a composi¢cao quimica
dos residuos bovinos sejam diferentes entre os estudos, acredita-se que 0s solos
alcancam a saturacao de elementos quimicos em doses de aplicacdo semelhantes e

assim evidéncias sobre os limites de aplicacdo desses residuos podem ser obtidas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Revisao sistematica

As revisdes sistematicas tém como objetivo avaliar e reunir toda a evidéncia
relacionada a um problema de estudo, sendo que em alguns casos é mais
interessante e passivel fazer uma sintese quantitativa dos dados dos estudos
primarios (SOUSA-PINTO; AZEVEDO, 2019). A figura 1 ilustra a importancia da

revisdo sistematica frente as metodologias de sintese das evidéncias cientificas.

Figura 1 - Metodologias para sintese das Evidéncias Cientificas

Revisdo
Sistemdtica
Cruantitativa Quantitativa e Qualitativa Qualitativa
Sintese com Revisio .
ca metn et o Sintese
andlise estatistica Integrativa

Escolher a metodologia
segundo objetivos da RS
|7 Mio Sim —|

Revisdo Revisdo
Sistemdtica Descritiva Sistemdtica com Metandlise

Metassintese

Meta-estudo
Meta-etnografia
Sintese Narrativa
Sintese Temdtica
Meta-agre gag o

Fonte: DE-LA-TORRE-UGARTE-GUANILO; TAKAHASHI; BERTOLOZZI, 2010.

Em uma revisdo sistematica é preciso, antes de inicia-la, esclarecer o
problema, realizando buscas preliminares na literatura e selecionando estudos
relacionados ao tema, pois esses procedimentos ajudam a melhorar o
guestionamento que orienta a revisado, além de ajudar a definir as palavras-chave, as
estratégias de busca e os bancos de dados a serem utilizados (SAMPAIO,;
MANCINI, 2007).

As revisdes sistematicas sdo caracterizadas por serem reprodutiveis em virtude
de possuirem uma metodologia explicita com critérios de pesquisa e sele¢do de

informacdo e por isso sao consideradas revisdbes com evidencias cientificas
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confidveis, sendo importantes para auxiliar a pratica de profissionais e significam
ganho de tempo na busca por informa¢gdes (BERNARDO; NOBRE; JATENE, 2004).

De uma maneira geral a primeira etapa de uma revisdo sistematica € a
determinacao de quais dados devem ser pesquisados e a segunda é a elaboracao
de um protocolo que norteara a revisao. No protocolo de acéo deve conter o objetivo
da revisdo, os critérios de incluséo e exclusédo de estudos, estratégias de buscas, os
fendbmenos de interesse, extracdo dos dados e a forma de sintese dos resultados
(KARINO; FELLI, 2012).

Além disso, o protocolo deve documentar as bases de dados que serdo
utilizadas para buscar as evidéncias cientificas. Na escolha das bases de dados
devem ser considerados os custos e a viabilidade do acesso além de avaliar se a
base de dados reporta trabalhos qualitativos ou quantitativos; se os estudos
presentes nas bases sao uni ou multidisciplinar; se a base traz temas especificos e a
lingua dos estudos (DE-LA-TORRE-UGARTE-GUANILO; TAKAHASHI;
BERTOLOZZI, 2010).

No processo de extracdo de dados dos estudos elegiveis normalmente coleta-
se o(s) nome(s) do(s) autor(es), data de publicacdo e os resultados. Com relacao
aos resultados é preciso definir qual a natureza da variavel de interesse, se é
continua ou discreta. Em variaveis continuas coleta-se a média e o desvio-padrédo de
cada grupo analisado (PEREIRA; GALVAO, 2014).

2.2 Meta-andlise

A meta-analise pode ser definida como a unido dos resultados numéricos de
varios trabalhos relacionados a uma mesma questdo de pesquisa e que devem
possuir certa homogeneidade metodoldgica (KARINO; FELLI, 2012). Além disso, de
acordo com Sousa-Pinto e Azevedo (2019) a meta-analise deve ser acompanhada
de uma revisdo sistematica e espera-se que os estudos que a compde sejam do
mesmo tipo, mesmo que seja possivel incluir estudos com desenhos experimentais
diferentes.

Assim a meta-andlise € uma ferramenta estatistica satisfatoria para relacionar
resultados de diferentes estudos primarios. Ainda de acordo com 0s autores, uma

revisdo sistematica bem realizada é imprescindivel para que os resultados de uma
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meta-analise sejam bem consistentes frente aos métodos padronizados (SANTOS;
CUNHA, 2013).

Como a meta-andlise busca combinar resultados de estudos é preciso
determinar quais os resultados serdo combinados. Ha dois modelos utilizados na
combinacgao de estudos que sdo os modelos de efeito fixo e os modelos de efeitos
aleatorios (RODRIGUES; ZIEGELMANN, 2010).

O modelo de efeito de fixo considera que todos os estudos em analise fazem
parte da mesma populacéo e por isso compartilham do mesmo tamanho de efeito e
as diferencas que se observa entre os estudos sdo devidos aos erros aleatorios,
sendo assim esse modelo tende a atribuir um menor intervalo de confianga para
medida meta-analitica (BORENSTEIN et al., 2010). A equacéo 1 retrata 0 modelo de

efeito fixo.

Yi=0+¢ (1)

Onde Y; é a média observada para o estudo i, € é a diferenca entre a média
verdadeira comum e a média observada para o estudo i e 6 € a média verdadeira
comum. Nesse caso ha apenas uma fonte de variacao.

Ja o modelo de efeito aleatério considera que os estudos em andlise provem
de populacbes diferentes e por isso apresentam tamanhos de efeito diferentes
sendo as diferencas entre os estudos ndo somente atribuidas aos erros aleatérios,
normalmente esse modelo atribui um maior intervalo de confianca para a medida
meta-analitica (BORENSTEIN, 2010). A equacdo 2 ilustra o modelo de efeito

aleatorio.

Yi=u+G+e (2)

Onde Y, € a média observada para o estudo i, y € a média comum a todos os
estudos, ¢ € a diferenga entre a média geral (u) e a média verdadeira (6;) para o
estudo i (¢j = p - 6)) e & € a diferenca entre média verdadeira para o estudo i (8;) e a
meédia observada (Y;) para o estudo i (g = Y; — ;). Isso mostra que ha duas fontes de

variacéo para este modelo.
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A medida meta-analitica de um modo geral é uma média ponderada dos
efeitos verdadeiros entre os estudos incluidos na meta-anélise, como é ilustrado
pela equacédo 3 (VIECHTBAUER, 2010), em que w; é o peso atribuido ao estudo i.

_ Xwifi

0= Y wi (3)

Na estimativa da medida resumo deseja-se atribuir maior peso para os estudos
mais precisos, ou seja, que possuam menor variancia (V;) e assim os pesos dos
estudos séo calculados pelo inverso da variancia como apresentado pela equacéo 4
(VIECHTBAUER, 2010).

Wi= = (4)

Numa avaliacdo critica de uma meta-analise, além da medida meta-analitica, €
muito importante analisar a heterogeneidade existente entre os estudos. A hipotese
nula da estatistica Q de Cochran é de que ndo ha heterogeneidade, ja a estatistica I
expressa a heterogeneidade através de porcentagem (proporcdo da variavel total
gue se deve as diferencas entre os estudos e que esta para além da esperada)
(RODRIGUES; ZIEGELMANN, 2010).

2.3 Metassintese

Nos dUltimos anos o numero de estudos em diversas areas cresceu
significativamente em virtude dos avangos na ciéncia e na tecnologia, e diante disso
surgiu uma modalidade de pesquisa que busca organizar os resultados dos estudos
e trazer uma nova interpretacao das questbes estudadas contribuindo dessa forma
para o avancgo da ciéncia (OLIVEIRA; MIRANDA; SAAD, 2020).

Diante disso surgiram as modalidades de pesquisa meta-analise, metassintese
gualitativa, estado da arte e estado do conhecimento. Estes realizam revisdes
sistematicas de investigacdes qualitativas e podem ser agrupados em revisées que
mapeiam e revisbes que avaliam e sintetizam (ALENCAR; ALMOULOUD, 2017,
OLIVEIRA; MIRANDA; SAAD, 2020; SARNIGHAUSEN et al.,2021).
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Alencar e Almouloud (2017) conceituam a metassintese qualitativa como uma
revisdo sistematica de estudos qualitativos, sendo necessério que os critérios de
selecdo dos estudos sejam consistentes para que os estudos selecionados sejam
relevantes diante da tematica e do objetivo da pesquisa. De acordo com Alencar
(2017) a origem da metassintese qualitativa estd associada as pesquisas
internacionais da area da saude.

Para Crossetti el al. (2016) a metassintese € uma forma de viabilizar a
incorporacdo, num contexto pratico, da melhor evidéncia cientifica obtida a partir da
sintetizagdo dos resultados de diferentes estudos qualitativos. Assim essa pesquisa
permite a formulacdo de teorias através do desenvolvimento de hipdteses e da
exploracdo dos consensos e contradicdes entre 0os estudos objetivando aumentar a
utilidade dos diferentes estudos.

Lopes e Fracolli (2008) relacionam a pesquisa qualitativa a uma analise de
informacdes observacionais em uma abordagem interpretativa. Para eles € uma
pesquisa com certo grau de complexidade, pois ndo ha um modelo interpretativo e
metodoldgico Unico para a sua realizagcdo sendo uma pesquisa importante para
buscar respostas para perguntas que nao sdo respondidas através de experimentos.
Os autores ainda corroboram que agrupar os resultados dos estudos sobre um
determinado problema permite a sua melhor compreenséo além de permitir ampliar
0 conhecimento.

Portanto a revisdo integrativa da literatura € um método que busca sintetizar as
melhores e mais atuais evidéncias cientificas sobre um tema em investigacao
permitindo a pratica baseada em evidéncia e a identificacdo das lacunas sobre um
tema. As suas etapas envolvem a definicdo do tema através de um problema e uma
hipétese, a definicdo das palavras-chave, a escolha e a busca nas bases de dados,
a definicdo de critérios de amostragem da literatura, a definicdo de quais dados
serdo extraidos, a andlise dos estudos incluidos e a interpretacédo dos resultados. A
combinacdo de estudos com desenhos experimentais diferentes é uma tarefa
complexa que exige um processo rigoroso de analise, mas que podem trazer
evidéncias cientificas a partir de uma revisao integrativa de qualidade metodologica
(SOUZA, et al., 2017).
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2.4 Fertilizantes minerais: conceito, matérias primas e demanda do Brasil

De acordo com o Decreto 86.955 de 1982, fertilizante é qualquer material
organico ou inorganico de origem natural ou sintética que fornece a planta um ou
mais elementos fundamentais ao seu pleno crescimento e desenvolvimento, sendo a
pratica da fertilizacdo necessaria para repor aqueles elementos retirados pelas
plantas durante o cultivo (BRASIL, 1982).

Em termos de produtos fertilizantes industrializados, os elementos nitrogénio
(N), fosforo (P) e potéassio (K) sdo os mais importantes (ANDRADE, et al., 1995). De
acordo com Cella e Rossi (2010) as principais matérias primas para a producao de
adubos nitrogenados, fosfatados e potassicos sdo respectivamente o gas natural (e
petréleo), a rocha fosfatica e a rocha potassica. O acido sulftrico, o acido fosforico e
a amodnia anidra sdo as matérias primas intermediarias para a producdo de
fertilizantes simples sendo estes posteriormente submetidos a processo de mistura e
formulacgdo dos fertilizantes finais. (TEIXEIRA, 2013).

O teor e a forma quimica dos nutrientes sdo parametros usados para avaliar e
caracterizar os fertilizantes minerais (RODELLA; ALCARDE, 1994). Por isso nos
fertilizantes comerciais a formula NPK indica o teor percentual de nitrogénio na
forma elementar (N), o teor percentual de fésforo na forma de pentoxido de fosforo
(P20s) e o teor percentual de potassio na forma de 6xido de potassio (K,0) (DIAS;
FERNANDES, 2006).

O Brasil € um dos maiores importadores mundiais de fertilizantes e isso se
deve a seus solos pobres nos macronutrientes potassio e fosfatos, associado a uma
producdo interna insuficiente de fertilizantes nitrogenados, fosfatados e potassicos
(NASCIMENTO; LOUREDO, 2004). Aliando a isso, Cella e Rossi (2010) destacam
também o processo de expansdo da agricultura brasileira em decorréncia da
demanda por alimentos e biocombustiveis (a partir da cana-de-acucar e milho).

Embora o Brasil produza alguns fertilizantes intermediarios, a maior parte da
demanda interna € suprida pela importacdo sendo o sulfato de aménia, a uréia, o
DAP (Di-aménio-fosfato), o MAP (Mono-amonio-fosfato), o superfosfato simples, o
superfosfato triplo, o cloreto de potassio, o nitrato de amonia e o enxofre 0s
principais produtos importados (SAAD; PAULA, 2008).

De acordo com o sindicato da industria de adubos e corretivos (SIACESP)

entre janeiro e outubro de 2020 a producéo nacional de fertilizantes intermediarios
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foi de 5.425.579 de toneladas e a quantidade de fertilizantes intermediarios
importados no mesmo periodo de 2020 foi de 26.925.202 toneladas. Isso evidencia

a dependéncia de importacdes de adubos e corretivos no cenario nacional.

2.5 Pecuaria de leite e corte no Brasil

A pecuaria de corte brasileira nos ultimos 40 anos passou por uma grande
evolucdo na sua cadeia produtiva marcada pela modernizacdo do sistema de
producdo com a adoc¢do de tecnologias na alimentacdo, genética, manejo e saude
animal. Dessa forma o rebanho brasileiro aumentou expressivamente com pouco
avanco das areas de pastagens acarretando aumento na produtividade (GOMES;
FEIJO; CHIARI, 2017).

A producéo de leite de vaca no Brasil também cresceu nos ultimos 40 anos
de forma expressiva, sendo esse crescimento associado ao aumento do nimero de
vacas ordenhadas e ao aumento da produtividade das vacas brasileira (MAIA, et al.,
2013).

Contudo, dois aspectos marcam a pecuaria de leite nacional que sdo a
diversidade dos sistemas de producédo e a producdo fragmentada em praticamente
todos os estados, sem um padrdo de raca, manejo e forrageira, sendo a diversidade
dos sistemas de producdo de leite associada aos diferentes climas e solos
dificultando assim politicas e diretrizes unificadas para o pais (VILELA, 2016).

De acordo com Vilela (2016) a maioria das propriedades produtoras de leite
esta entre pequenos e médios estabelecimentos com acesso limitado as tecnologias
e a assisténcia técnica, além disso, a essas propriedades estéo relacionados solos e
pastagens degradadas com manejo e higiene da ordenha precarios. Isso vai de
encontro ao observado por Maia et al. (2013) em que as tecnologias e técnicas
como ordenha mecéanica, tanque de resfriamento, inseminacdo artificial e
transferéncia de embrides geralmente estdo presentes nas propriedades com maior
efetivo e maiores recursos aquisitivos. Esse fato pode ser o diferencial das grandes
producdes e produtividades encontradas nas propriedades das regides sul e sudeste
sendo estas responsaveis pela maior parte da producao brasileira de leite.

Ressalta-se que a degradacédo do solo, a poluigdo dos recursos hidricos e a

emissdo de gases de efeito estufa (GEE) estdo entre os impactos ambientais
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associados a pecuéria bovina. Os gases de efeito estufa (GEE) sdo resultantes
principalmente pela mudanga no uso da terra representando de 61% a 68% do total
das emissfGes do Brasil. Entre esses gases estdo o metano (CHy), 0 0xido nitroso
(N20) e o dioxido de carbono (CO,) quando a expansao da atividade estd associada
ao desmatamento de novas &reas. (AMARAL, et al., 2012). Esses gases presentes
na pecuaria estdo relacionados aos processos de fermentacdo metanogénica,
resultado da ruminacdo dos animais, produzindo o metano entérico, além da
deposicao de fezes e acumulo destas (SARNIGHAUSEN, et al., 2021).

2.6 Residuos da criacéo de bovinos

As atividades de bovinocultura, suinocultura e avicultura passaram a adotar nos
ultimos anos os sistemas intensivos de criacdo também conhecidos como sistemas
de confinamento. Isso trouxe vantagens como a reducdo do tempo de terminacao
dos animais e o uso do solo mais eficiente, no entanto trouxe também o
inconveniente de produzir grandes quantidades de residuos (fezes, urina, restos de
racdo, A&gua, éagua utlizada na limpeza de instalacbes) em menor area
(ANTONIOLLI, 2009).

Diante desse cenario, pesquisas surgiram e surgem buscando formas de
melhor aproveitar esses residuos. Alguns dos maiores desafios encontrados
referentes ao reuso de efluentes dos criatérios de animais estdo relacionados aos
aspectos sanitarios e agronémicos evidenciando a necessidade de pesquisas para o
uso adequado desses efluentes. Nesse sentido um conceito que vem ganhando
espaco € de saude Unica que une conhecimentos de saude humana e animal para
melhorar os trabalhos ambientais trazendo maior seguranca sanitaria para a
reciclagem de dejetos de origem animal. Uma das estratégias da saude Unica é
promover o controle de microrganismos patogénicos principalmente dos virus e
bactérias (FONGARO et al., 2019).

A disposicdo de residuos/aguas residuarias, em desacordo com as
condicOes e os padrbes estipulados pela legislacéo federal/estadual pertinente, nos
corpos hidricos pode acarretar desequilibrios e poluicdo no meio ambiente, como
reducdo da quantidade de oxigénio dissolvido no meio aquoso, propagacdo de

microrganismos patogénicos, aumento da demanda bioquimica de oxigénio, além da
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contaminagdo por composto a base de nitrogénio e outros poluentes (SOUZA,
2012).

Dessa forma, um tratamento preliminar dos residuos/aguas residuarias e sua
aplicacao via irrigacdo é uma das formas para contornar os problemas relacionados
ao lancamento inadequado dessas aguas no ambiente, podendo proporcionar
aumento na produtividade pelo teor de nutrientes presentes na agua (SOUZA;
DUARTE, 2014).

Os estabelecimentos de criacdo animal produzem intermitentemente residuos
organicos (fezes mais urina) sendo necessarios uma estrutura de armazenamento e
um processo de estabilizagdo para o aproveitamento. De acordo com Konzen e
Alvarenga (2008) estima-se que 0s bovinos leiteiros produzam diariamente 10% do
seu peso corporal em residuos organicos (fezes mais urina) o que na maioria das
vezes esta por volta de 45 a 48 kg/vaca/dia. No caso dos bovinos de corte o volume
de residuos esta por volta de 30 a 35 kg/cabeca/dia.

Um dos principais nutrientes presentes nos estercos de origem animal é o
nitrogénio, contudo h& outros nutrientes que sédo disponibilizados como o fésforo,
potassio, cobre e zinco (RAIJ et el., 1997), além disso a melhoria das propriedades
fisicas e biologicas do solo € considerada o principal efeito dos adubos organicos,
que apesar de possuirem quantidades baixas e desbalanceadas de nutrientes, ao
serem aplicados aos solos devem ter seus contetddos de nutrientes determinados e
considerados nas adubacdes (Boletim 100 — IAC).

Bertossi (2013) salienta sobre o aproveitamento de residuos e aguas
residuarias na agricultura baseado na analise da qualidade da agua, uma vez que a
qualidade desses materiais (principalmente quando o teor de sddio na agua é
elevado em relacdo aos teores de calcio e magnésio associado a uma baixa
condutividade elétrica da agua) influencia na capacidade de infiltracdo da agua no
solo, e assim pode trazer prejuizos como acumulo de agua na superficie do solo,
aumento do escoamento superficial, indisponibilizacdo de &gua as culturas
agricolas, disperséo da argila e desestruturagéo do solo. Conforme Ayers e Westcot
(1985) teores de sodio entre 3 a 9 m.e/L apresentam moderada restricdo ao uso, ja
aguas com teores de sodio superiores a 9 m.e/L apresentam severa restricdo ao
uso.

Um solo salino acontece quando, a 25 °C, a condutividade elétrica da solucdo

do solo saturado é maior que 4 ds/m e a porcentagem de sodio trocavel € menor que
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15%, ja os solos salinos-alcalinos apresentam porcentagem de sodio trocavel maior
gue 15% (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006).

2.7 Residuos orgéanicos: conceitos e formas de decomposicéo

Conforme a NBR 10004 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, a
ABNT, residuos sdlidos séo residuos no estado soélido e semi-sélido provenientes de
atividades industriais, domésticas, hospitalares, comerciais, agricolas e de servicos.
Englobam-se ainda nessa definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de 4gua (ABNT, 2004).

O decreto n° 86.955 de 18 de fevereiro de 1982 define como fertilizante
organico aquele obtido a partir de algum vegetal/planta contendo um ou mais
nutrientes para as plantas. De acordo com o decreto fertilizante composto é aquele
resultado de processo bioquimico, natural ou controlado, a partir da mistura de
residuos vegetais ou animais (BRASIL, 1982).

Os questionamentos acerca da sustentabilidade dos sistemas produtivos
ganhou forga a partir dos anos 80 quando os impactos desses sistemas foram
convertidos em efeito estufa, desmatamento e chuvas 4&cidas, tornando a
sustentabilidade uma ferramenta de avaliacdo e monitoramento da atividade
econdbmica (HENNERICH, et al., 2018).

A quantidade de animais bovinos no Brasil cresceu consideravelmente nos
ultimos anos e para se ter uma ideia da quantidade de residuos organicos gerados
por esses animais estima-se, conforme Freitas (2008) que o gado confinado produz
em meédia 40 kg/animal/dia de dejetos e o gado semi-confinado 15 kg/animal/dia de
dejetos. Marchi e Gongalves (2020) destacam que a matéria organica, em grande
guantidade, se manuseada de forma inadequada pode acarretar problemas ao meio
ambiente pela producdo de chorume e emissao de gases para a atmosfera, sendo
assim fundamental a adogédo de um sistema de gestdo e o emprego de algum
método de estabilizagdo de matéria orgéanica.

A lei n° 12.305 de 2 de agosto de 2010 que institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos evidencia a importancia da destinacdo final ambientalmente
adequada dos residuos através da reutilizacdo, da reciclagem, da compostagem, da

recuperacdo e do aproveitamento energético (BRASIL, 2010). A disposicéo final dos
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residuos deve ser de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e ainda
minimizar os impactos ambientais adversos. Para Kunz et al. (2014) as principais
tecnologias de estabilizacdo de residuos organicos bastante conhecidas no meio
rural brasileiro sdo a compostagem, a biodigestdo anaerdbia e a fermentacdo em
esterqueiras.

A compostagem € um processo aerdbio de decomposi¢do da matéria organica
realizada por microrganismos tendo como produto gas carbdnico, agua na forma de
vapor, energia na forma de calor e composto organico estavel (MARCHI;
GONCALVES, 2020).

O processo de uma compostagem tradicional se divide em duas fases de um
modo geral. Na primeira fase ocorrem altas taxas de atividade biolégica,
decomposicdo rapida, altas temperaturas e quebra das principais moléculas
organicas. Ja a segunda etapa é caracterizada pela baixa atividade bioldgica,
decomposicdo mais lenta, temperaturas mais baixas e estabilizacdo do material
orgéanico (KUNZ; HIGARASHI; OLIVEIRA, 2014).

Ha ainda o composto resultante da estabilizacdo da matéria organica atraves
do metabolismo de algumas espécies de minhocas processo esse conhecido como
vermicompostagem (COTTA, et al., 2015). De acordo com o0s autores a
vermicompostagem resulta em um composto de qualidade elevada quando
comparado com a compostagem.

A biodigestdo anaerobia é a conversdo de compostos organicos complexos em
produtos como gas metano e gas carbbnico, sendo esse processo realizado por
grupos de microrganismos sem a presenca de oxigénio molecular (FORESTI et al.,
1999). As etapas que compde a digestdo anaerdbia sao a hidrélise, a acidogénese,
a acetogénese e a metanogénese.

Na hidrolise ocorre a dissolucdo do material organico particulado em
compostos menores. Na acidogénese 0s compostos menores da etapa anterior séo
convertidos em substancias organicas simples. Na acetogénese ha conversdo das
sustancias organicas simples em acetato, hidrogénio e diéxido de carbono e por fim
na metanogénese € produzido o gas metano a partir dos produtos da acetogénese
(FORESTI et al, 1999).

A esterqueira € a denominagdo dada para o recipiente usado para o
armazenamento de dejetos de animais para que possa ocorrer o processo de

fermentacao (curtimento) pela acdo de bactérias durante periodo de 60 a 90 dias. A
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esterqueira é considerada uma alternativa vidvel economicamente e ambientalmente
uma vez que além de estabilizar impede a percolagdo dos dejetos para cursos
d’agua subterraneos e superficiais (FREITAS, 2008).

2.8 Aspecto legal dos residuos organicos e aguas residuarias

Na resolucdo 430/2011 do Conama (BRASIL, 2011) ha condi¢des, parametros,
padrdes e diretrizes para o lancamento de efluentes em corpos hidricos, ficando
evidente a necessidade de tratamento do efluente antes de ser langado no corpo
hidrico receptor.

Nesta mesma resolucéo, é citado que o corpo hidrico, ao receber certa carga
de matéria organica, ndo deve deixar de se enquadrar na classificacdo, em termos
de constituicdo quimica e fisica, em que apresenta ao receber tal efluente. Sendo
assim, o despejo de aguas residuarias ndo deve ser o suficiente para que
comprometa o corpo hidrico e nem mesmo 0s organismos Vivos nele presentes.
Frente ao volume de aguas residuarias produzidas pela pecuéria, € necessario que
haja tratamento de parte do efluente para que ndo comprometa 0s ecossistemas
mencionados.

De acordo com Resolucdo 430/2011 (BRASIL, 2011) algumas das condicdes e
dos padrdes que devem ser obedecidos para que efluentes de quaisquer fontes
poluidoras sejam langadas diretamente em algum corpo receptor séo:

a) pHentre5a9;
b) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20°C)
remo¢do minima de 60% de DBO sendo que este limite s6 podera

ser reduzido no caso de existéncia de estudo de autodepuracédo do
corpo hidrico que comprove atendimento as metas do
enquadramento do corpo receptor;

c) Nitrogénio amoniacal total, valor maximo 20 mg/L N;

d) Ferro dissolvido, valor méximo 15 mg/L Fe.

A resolucdo N° 54/2005 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL,
2005) considera que a pratica de reuso de agua é uma forma de economizar e
manter os recursos hidricos, sendo assim um instrumento para regular a oferta e a
demanda de agua, principalmente em regides em que ha escassez de recursos

hidricos e onde os custos de tratamento de agua sao altos.
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haver uma legislagdo brasileira especifica para a aplicacdo de

agua residuaria de origem animal no solo, h4 a resolugdo 375/2006 do Conama

(BRASIL, 2006) que define critérios que podem nortear essa aplicacdo. Essa

resolucao define critérios e procedimentos para o uso agricola de lodos de esgoto

gerados em estacfes de tratamentos de esgoto sanitarios e seus derivados. Alguns

desses critérios sao:

a) O pH final da mistura solo-lodo de esgoto ou produto derivado
nao deve ultrapassar 7,0;

b) Para fins de utilizacdo agricola, o lodo de esgoto ou produto
derivado ser& considerado estavel se a relagéo entre solidos volateis
e solidos totais for inferior a 0,7;

c) A taxa de aplicacdo maxima de lodo de esgoto e produtos
derivados em toneladas por hectare ndo devera exceder o quociente
entre a quantidade de nitrogénio recomendada para a cultura (em
kg/ha), segundo a recomendagéo agronémica oficial do estado, e o
teor de nitrogénio disponivel no lodo de esgoto ou produto derivado
(Ngisp €M kgt);

d) Além disso, deve ser o observado os limites de carga total
acumulada teérica no solo de substancias organicas definidas nessa

mesma resolucao.
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3 MATERIAL E METODOS
O procedimento adotado a seguir é resultado da combinacdo dos conceitos
e definicdbes de autores que tratam da revisdo sistematica, dentre os quais se

destacam Sousa-Pinto e Azevedo (2019), Pereira e Galvdo (2014), Bernardo et al.
(2004), Karino e Felli (2012) e Sarnighausen (2011).

3.1 Roteiro de execucéo do trabalho

A figura 2 ilustra a sequéncia da pesquisa bibliografica durante o estudo.

Figura 2 - Sequéncia do levantamento bibliogréfico
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3.2 Pesquisa bibliografica

O protocolo de ag¢des a seguir visou orientar a revisdo sistematica com vistas a
delimitar o universo de investigacdo para atingir os objetivos da meta-andlise. Esse
protocolo foi resultado da combinacdo dos conceitos e definicdes de autores que
discorrem sobre revisdo sisteméatica (SOUSA-PINTO; AZEVEDO, 2019; PEREIRA;
GALVAO, 2014; BERNARDO; NOBRE; JATENE, 2004; KARINO; FELLI, 2012;
SARNIGHAUSEN, 2011), como mencionado anteriormente.

3.2.1 Pergunta de pesquisa

A literatura levantada estava relacionada a caracterizacdo quimica dos solos
gue receberam aplicacdo de residuos organicos provenientes da atividade da
bovinocultura.

Portanto os textos analisados foram resgatados tendo como base critérios de
inclusdo que os selecionaram de forma a caracterizar as propriedades quimicas de
solos que receberam residuos organicos da bovinocultura. Essas perguntas
orientaram as buscas dos textos cientificos.

Pergunta priméria:

e Como se comportam os atributos quimicos (pH, matéria organica, fosforo,
potassio, célcio e magnésio) dos solos que receberam aplicacdo de residuos
organicos da bovinocultura?

Perguntas secundarias:

e Qual a variacdo percentual dos atributos quimicos dos solos que receberam
residuos da bovinocultura?

¢ Quais os efeitos da aplicacdo dos residuos organicos da bovinocultura nos
solos?

e Quais as implicacdes da aplicagcdo de residuos da bovinocultura nos solos?

e Qual valor em fertilizantes quimicos € economizado pela aplicagdo de

residuos orgéanicos da bovinocultura?
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3.2.2 Critérios de inclusao dos estudos

Para a selecdo sistematica dos textos cientificos os critérios a seguir foram

adotados:

Os estudos devem apresentar uma caracterizacdo quimica do solo que
recebeu aplicacéo de residuos gerados na bovinocultura.

Todos os estudos devem apresentar os valores dos atributos do solo (pH,
fosforo, potassio, calcio, magnésio e matéria organica) antes e apds a
aplicacdo dos residuos da bovinocultura.

Os dados devem estar relacionados a camada do solo de 0-20 cm.

Todos os textos devem ser oriundos de periddicos, dissertacdes ou teses.

E necessario que os estudos tenham cunho cientifico, ou seja, possuam
objetivos, materiais, métodos e resultados da caracterizacdo quimica dos
solos que receberam aplicacdo de residuos organicos gerados na atividade

de bovinocultura.

3.2.3 Parametro linguistico

Foram adotados textos na lingua portuguesa e inglesa.

3.2.4 Parametro cronolégico

Todos os textos cientificos adotados para a revisao sistemética e meta-analise

pertenceram ao periodo de janeiro de 2000 a dezembro de 2020, ou seja, 0S

trabalhos cientificos dos ultimos 21 anos.

3.2.5 Base de dados e extragao

Foi utilizado como fonte de informacgé&o bibliografica o Google Scholar. Essa é

uma base abrangente e recupera uma grande quantidade de periédicos de

nacionalidade brasileira conforme observado por Sarnighausen (2011), uma vez que
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0 intuito dessa pesquisa € elucidar o perfil da contribuicdo dos residuos organicos de
bovinos nos solos brasileiros.

Os dados sobre a caracterizacao fisico-quimica dos solos dos trabalhos
elegiveis foram organizados na planilha eletrénica Excel. Os teores fosforo, potassio,
calcio, magnésio e matéria organica que estavam em unidades de medida diferentes
foram padronizados para a mesma unidade de medida quando possivel.

Além disso, informacdes como nome do autor, natureza do trabalho, ano de

publicacéo e local da pesquisa foram registrados na planilha eletrénica.

3.3 Estratégias de pesquisa

Diante da tematica abordada e do objetivo da pesquisa, palavras-chave
relacionadas ao tema foram levantadas fazendo-se buscas preliminares no Google
Scholar. Algumas palavras junto com seus conectores logicos estdo indicadas no
diagrama da figura 3. As palavras estdo organizadas em grupos de acordo com seu
tema. A ordem com que os temas aparecem no fluxograma abaixo sdo: matéria-
prima, fonte da matéria-prima e local de aplicacdo (e atributos), respectivamente.

Entre as caixas de palavras esta subtendido o conector “and”.

Figura 3 - Palavras-chave
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or
Bovino Efeitos no solo
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3.4 Andlise dos dados

3.4.1 Calculo da variacao percentual

Como forma de viabilizar a comparacéo entre os estudos foi feita o célculo da
variagdo percentual. Assim os valores, dos atributos quimicos do solo, obtidos antes
e apos a aplicacao de residuos organicos da bovinocultura foram transformados em

base percentual usando a equacéo 5:

VF -vi
Vi

%C =

x 100 ©))

Onde 0 %C é a variacdo percentual, Vi € o valor inicial e o Vf é o valor final.
Dessa forma aqueles estudos em que os valores iniciais e finais das variaveis
analisadas ndo estavam na mesma unidade de medida foram padronizadas para a

mesma unidade.

3.4.2 Andlise grafica dos valores de variacdo percentual

Uma analise grafica dos atributos quimicos dos solos foi feita através do grafico
de barra e do histograma de frequéncia. Dessa forma verificou-se o comportamento
de pH, fésforo, potassio, célcio, magnésio e matéria organica pela aplicacdo dos
residuos organicos bovinos no solo.

Esse tipo de analise permitiu identificar o perfil da variacdo percentual entre as
doses de residuo organico bovino dos diferentes estudos além de indicar a no¢éo da

capacidade de armazenamento de nutrientes nos solos.

3.4.3 Calculo da economia em fertilizante

Os teores de fésforo e potassio nos solos decorrentes da aplicacdo dos
residuos organicos da bovinocultura foram usados para definir as quantidades de
fertilizantes quimicos correspondentes e assim definir os valores economizados com

estes fertilizantes. As fontes de fosforo e potassio usadas como referéncia para o
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calculo de economia em fertilizantes foram respectivamente, o superfosfato simples

e o cloreto de potéssio. Os precos dessas fontes estao descritas na tabela 1.

Tabela 1 - Preco dos fertilizantes

Més Ano Valor
Produto Unidade | referéncia | referéncia (R$)
KCL T Janeiro 2021 2002,25
Superfosfato
simples T Novembro 2020 1343,30

Fonte: CONAB (2021).

As relacdes entre os teores dos elementos quimicos encontrados no solo e as

fontes quimicas comerciais desses elementos sdo descritas a seguir.

3.4.3.1 Cloreto de potassio

A massa molecular do KCI € de 74,5 g sendo que 39 g deste valor representa o
potassio (K) (MOTTA, et al., 2018).

3.4.3.2 Superfosfato simples

A massa molecular do superfosfato simples Ca(H,PQO,), + CaSO,€é de 370 g

sendo que 62 g deste valor representa o fosforo (P) (MOTTA, et al., 2018).

3.5 Software

Os graficos foram realizados com o auxilio do software R verséo x64 3.6.2
(R Core Team, 2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados da revisdo sistemaéatica

O resultado das buscas na base de dados Google Scholar reuniu 1480
textos, nos idiomas portugués e inglés, relacionados a aplicacdo de residuos
organicos bovinos no solo. O periodo de publicacdo analisado foi de janeiro de 2000
a dezembro de 2020. Apé6s a leitura dos titulos, palavras-chave, resumos e
resultados 1406 textos foram descartados.

Os textos que foram descartados ndo apresentavam uma caracterizacéo
guimica do solo antes e apds a aplicacdo dos residuos organicos bovinos. Além
disso, alguns estudos descartados avaliavam os atributos do solo que receberam
residuos organicos de origem diversificada.

Apés a leitura completa dos 74 estudos pré-selecionados e a retirada dos
estudos repetidos, 33 estudos foram incluidos na analise por se adequarem aos
critérios de inclusdo. Houve estudos que foram divididos em dois ou mais em
decorréncia de possuirem mais de um estudo no mesmo trabalho.

As porcentagens de estudos por estado estdo apresentadas na figura 4.
Observa-se que os estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Paraiba tiveram maior
guantidade de estudos sendo as porcentagens de 25%, 15% e 12%
respectivamente. Ja os estados de Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte e Parana
tiveram as porcentagens de 9%, 9% e 6% respectivamente.
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Figura 4 - Porcentagem de estudos por estado
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A maior parte dos estudos elegiveis para este estudo esta na forma de
dissertacdo e tese conforme pode ser observado na figura 5. Dissertacfes e teses
possuem maior riqueza de informacdes e isso explica a maior quantidade desses
trabalhos uma que vez que eles tendem a atender a maior parte dos critérios de

selecéo dos estudos.

Figura 5 - Natureza dos estudos em porcentagem
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Considerando o periodo avaliado a média de estudo por ano foi de 1,57.

Esse valor representa a média dos estudos que se enquadraram em todos o0s
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critérios desta revisdo sistematica, de acordo com a figura 6. De um modo geral

aumentou o numero de estudos que buscam avaliar os atributos de solos que

recebem aplicacdo de residuo organico bovino. Isso pode refletir a preocupacéao

crescente com 0s sistemas intensivos de criacdo de bovino.

Figura 6 - Numero de estudos publicados por ano
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Os estudos incluidos no trabalho foram divididos em dois grupos sendo que

um grupo redne estudos que aplicaram residuos organicos de bovinos sem nenhum

processo de estabilizacdo e o outro grupo relne estudos que aplicaram residuos

organicos de bovinos com algum processo de estabilizacdo. As tabelas abaixo

mostram os textos incluidos no trabalho, em ordem alfabética, com discriminacdo de

data de publicacdo, natureza do trabalho, instituicdo, cultivo adotado, manejo e tipo

de solo.

A tabela 2 ilustra os estudos que aplicaram os residuos organicos de

bovinos que ndo passaram por processo de decomposicao.

Tabela 2 - Relagéo de estudos que aplicaram residuos orgénicos de bovinos
sem decomposicao

Natureza do Manejo
Autor(es) Ano trabalho Instituicdo Cultivo do solo Solo
ABREU, I. M. Latossolo Vermelho-
0. 2008 | Dissertacéo UNB Aface Amarelo
ABREU, S. A. Latossolo Vermelho
H. 2016 | Dissertacéo UFG Teca e soja distroferrico tipico
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ABREU, S. A sistema Latossolo Vermelho
H. 2016 | Dissertacéo UFG agrossilvicultura Distroférrico
AMORIM, E. Latossolo amarelo
L. 2014 | Dissertacdo UFRB Manjericéo distroéfico
ARAUJO, E. Neossolo Regolitico,
N. 2005 | Dissertacéo UFB Pimentéo psamitico tipico
ARAUJO, L. Rev.Acad. Ciénc. Capim- Nitossolo Vermelho
C.A.etal. |2008 Artigo Agrar. Ambient. Mombaca eutrpférrico
BARCELLOS, Latossolo Bruno
M. 2005 | Dissertacdo UFPR Milho e azevém distréfico tipico
FEBA, L. G. Argissolo Vermelho-
T. 2018 | Dissertacdo Unoeste Maracuja c Amarelo eutréfico
GUIMARAES, Cana-de-
G. 2015 | Dissertacdo UFV acucar c -
HAMACHER, solo de textura
L.S.etal. [2019 Artigo UFF Capim citonela a.c arenosa
Argissolo Vermelho
LIMA, F. V. |2017 Tese UFERSA Videira a Distréfico Tipico
NEGRISOLLI, Latossolo Vermelho
E. 2018 | Dissertacéo UEM Feijéo distroférrico
SILVA, J. B. Argissolo Vermelh-
G. 2012 Tese UFV Figueira Amarelo
SILVA, M. S. | 2013 | Dissertacao Unesp Milho Latossolo eutroférrico
Latossolo Vermelho
SILVA, M. S. | 2018 Tese Unesp Milho C eutroférrico
Argissolo acinzentado
SILVA, V. F. | 2017 Tese UFCG Pimenta eutrofico

¢ = Calagem; a = Adubacéo.

Dentre os estudos que aplicaram

residuos organicos bovinos sem

decomposicdo poucos foram os estudos que fizeram algum tipo de manejo no solo

como a calagem e/ou adubacdo. Esses estudos além de avaliarem os atributos

fisico-quimicos dos solos em decorréncia da aplicacdo dos residuos organicos

bovinos avaliaram também o desenvolvimento e a produtividade de certos cultivos.

Os principais cultivos foram: alface, teca, soja, manjericao, pimentéo, capim-

mombaca, milho, azevém, maracuja, cana-de-acucar, capim citronela, videira, feijao,

figueira e pimenta.

A tabela 3 ilustra os estudos que aplicaram residuos organicos de bovinos

apos algum processo de decomposicao.

Tabela 3 - Relacédo de estudos que aplicaram residuos organicos de bovinos
apos decomposicao

Natureza Tipo de Manejo
Autor(es) Ano | do trabalho | Instituicdo | Cultivo decomposicao do solo Solo
ALONSO, J.
etal. 2012 Artigo UFMG Milheto Biodigest&o a Chernosol
ARAUJO, E. Neossolo Regolitico,
N. 2005 | Dissertagéo UFB Pimentéo Fementacao psamitico tipico
ARAUJO, F. | 2007 | Dissertacdo | UFPB Mamé&o Fementacdo c Solo de textura arenosa
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A R.
BICCA, A. Azevém e Luvissolo Haplico 6rtico
M. O. 2014 Tese UFP milheto | Vermicompostagem tipico
COSTA, L. Biodigestédo e Latossolo Vermelho
A. M. 2005 Tese Unesp Milho Compostagem escuro (distroférrico)
GOMES, K. Argissolo Vermelho
R. 2014 | Dissertaco UFC Girassol Fementacéo Amarelo
LEMES, R.
L. 2012 | Dissertacdo | Unesp Alfafa Biodigestéo Argissolo
LORENTZ, Lagoas de altas Argissolo vermelho-
J. F. 2019 Tese UFV Capim taxas amarelo
MATOS, C. Argiloso Vermelho-
F. etal. 2015 Artigo UFRRJ Sorgo Biodigestéo Amarelo
MULLER, D. Latossolo Amarelo
H. 2012 | Dissertacdo | UFMT Banana Fementacao Eutrdfico tipico
Argissolo Vermelho
NOBILE, F. Cana-de Amarelo Distréfico
0. 2009 Tese UNESP agucar Fementacao arénico
NOVO Argissolo Vermelho
JUNIOR, J. | 2019 Tese UFERSA | Cebola Fementacao distrdéfico
Compostagem e Latossolo Vermelho
PELA, A. | 2005 Tese Unesp Milho Biodigestao distroéfico
PROCOPIO, Capim Argissolo Vermelho-
K. D. 2019 | Dissertacéo URV elefante Fementacao Amarelo
Capim Cambissolo Haplico
Tierra eutrofico de textura
REIS, M. M. | 2016 | Dissertacdo| UFMG | diversifolia Biodigestédo argilo-siltosa
SCHERER, Feijdo e Latossolo Vermelho
E.E.etal. | 2013 Artigo Embrapa Milho Compostagem distroférrico
Latossolo Vermelho
SILVA, A. A. | 2009 Tese Unesp Milho Biodigestédo eutréfico tipico
SOUSA, E. Neossolo Regolitico
G. etal. 2020 Artigo UFPB Banana Fementacao Psamitico Tipico
SOUSA, R.
A. 2015 Tese UFC Sorgo Fementacao solo arenoso

¢ = Calagem; a = Adubacéo.

Nos estudos que aplicaram residuos organicos bovinos decompostos 0s

processos de decomposicdo se basearam na atividade biolégica. Os processos de

decomposicao

foram a biodigestéo,

a fermentacéo,

a compostagem, a

vermicompostagem e as lagoas de altas taxas. Os cultivos adotados foram: milheto,

pimentdo, mamao, azevém, milho, girassol, alfafa, capim, sorgo, banana, cana-de-

acucar, cebola, feijdo e banana. Oito estudos fizeram calagem no solo e trés estudos

fizeram alguma adubagéo.




45

4.2 Analise da variacdo dos atributos quimicos dos solos

4.2.1 pH

A figura 7 ilustra o perfil da variagdo percentual do pH dos solos que
receberam aplicacdo de residuos organicos bovinos sem decomposic¢ao. A variagao
percentual de cada estudo tomou como base de comparacéo os valores de pH dos

solos que nao receberam a aplicacéo dos residuos organicos bovinos.

Figura 7 — Variagao percentual do pH dos solos que aplicaram residuos
bovinos sem decomposicéo
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O pH do solo variou percentualmente de -0,51% a 8,16% entre as doses de
20 a 400 m®ha* conforme ilustrado na figura 7. Observa-se nessa figura que de um
modo geral a variacdo de pH do solo ndo sofreu grandes alteragdes. Lima (2017)
aplicou os residuos organicos bovinos em um argissolo vermelho distréfico tipico e o
pH do solo apds a aplicagéo foi de -0,51% em relagdo ao solo que ndo recebeu os
residuos. Barcellos (2005) obteve a variacdo de pH de 8,43% tanto para a dose de
60 quanto para a dose de 90 m* ha™ em um latossolo bruno distréfico tipico. Essa
variacdo de pH foi proxima dos 8,16% do trabalho de Abreu (2016) em um latossolo
vermelho distroférrico tipico. Os outros estudos tiveram variagdo de 2,56% a 7,10%

entre as doses de 30 e 90 m*ha™.
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Entre as doses de 4,5 a 60 t ha™ a variacdo percentual foi de -3,57% a
23,53% conforme a figura 7. A amplitude de variagcdo com as doses expressas em t
ha™ foi de 27,1%, j4 com as doses expressas em m* ha™ a amplitude de variacao foi
de 8,67%. Guimardes (2015) realizou calagem no solo da area experimental e
obteve a variacdo de -3,57% no pH do solo com uma dose de 4,5 t ha' apés
aplicacdo dos residuos. Silva (2013) e Silva (2018) obtiveram aumento de pH de
5,66% e 1,75% respectivamente com uma dose de 5t ha™. No entanto Silva (2018)
realizou calagem da area experimental. Ja a variacdo de 23,53% foi obtida no
trabalho de Araujo (2008) em um nitossolo vermelho eutroférrico. Os outros estudos
tiveram pouca amplitude de variacdo entre as doses de 30 t ha™ e 60 t ha™ sendo
gue essas variacdes estiveram entre 3,51% e 9,43%.

A figura 8 ilustra a distribuicdo de frequéncia dos valores finais de pH dos

solos que receberam residuos organicos bovinos sem previa decomposicao.

Figura 8 — Distribuicédo de frequéncia dos valores finais de pH dos solos que
aplicaram residuos bovinos sem decomposicao
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Observa-se que a maior parte dos valores (68,16%) tiveram o pH final de
seus solos experimentais entre 5 e 6. De acordo com os limites de interpretacdo

propostos por Raij et al. (1997) para pH em CaCl, a acidez desses solos varia de
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média (5,1-5,5) a baixa (5,6-6,0). Alguns estudos se encaixaram na acidez baixa
(5,6-6,0) e muito baixa (>6,0). J& os limites de interpretacdo de pH em &gua
propostos por Prezotti (2013) a maioria dos solos se enquadram em média acidez
(5,0-5,9) e alguns em acidez fraca (6,0-6,9).

A figura 9 ilustra o perfil da variagéo percentual do pH dos solos dos estudos
que aplicaram residuos organicos bovinos que passaram por processo de

decomposicao.

Figura 9 - Variacao percentual do pH dos solos que aplicaram residuos bovinos
decompostos
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A amplitude da variacdo percentual do pH do solo foi maior quando os
residuos organicos bovinos receberem um processo de decomposicao. Os valores
variaram de -4,86% a 23,47% com as doses de residuos variando de 25 m*ha™* a
300 m® ha. Silva (2009) trabalhando com um latossolo vermelho eutréfico tipico e
com uma dose de residuos de 240 m® ha™ obteve variacdo de pH de -4,86%, ja
Araujo (2007) estudando um solo de textura arenosa e uma dose de 150 m® ha*
obteve variacdo de 23,47%. No caso de Araujo (2007) a calagem em todas as
parcelas experimentais pode explicar a variagdo de pH. Reis (2016) estudando um
cambissolo haplico eutrofico de textura-siltosa e aplicando doses de 20, 40, 60 e 80
m® ha® teve, respectivamente, variacdes de 6,45%, 9%, 10,94% e 10,49%. Em

alguns casos nao houve alteracdo de pH como ocorreu nos trabalhos de Alonso
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(2012) na dose de 81,02 m* ha’, Pela (2005) na dose de 300 m®ha™ e Silva (2009)
nas doses de 30, 60, 90, 120 m®ha™. Pel4 (2005) realizou calagem tanto no solo que
recebeu os residuos organicos quanto no solo que nao recebeu os residuos e dessa
forma a aplicacéo dos residuos organicos de bovinos nao influiu no pH do solo.

Entre as doses de 10 e 40 t ha™ da maioria dos estudos que aplicaram
residuos organicos decompostos a amplitude de variacdo do pH do solo foi menor
com valores de -1,61% na dose de 20 t ha™ e 6,45% na dose de 10 t ha™. A baixa
variacdo de pH nesses estudos pode estar relacionada a elevada umidade dos
residuos organicos que foi de 50% e 92% nos trabalhos de Araujo (2005) e Pela
(2005) respectivamente. Algumas excec¢des foram no trabalho de Nobile (2009) com
uma variacdo de 41,28% na dose de 40 t ha’ em um argissolo vermelho amarelo
distréfico arénico e no trabalho de Sousa (2015) com uma variacdo de 10,20% na
dose de 10 t ha™ em um solo arenoso. No entanto Nobile (2009) realizou calagem
em todas as parcelas experimentais.

A figura 10 ilustra a distribuicdo de frequéncia dos valores finais de pH dos

solos que receberam residuos organicos bovinos decompostos.

Figura 10 — Distribuicéo de frequéncia dos valores finais de pH dos solos que
receberam residuos de bovinos decompostos
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Observa-se que os valores finais tiveram pH final maior que 4,5 sendo que a
maioria dos valores (72,22%) tiveram pH entre 5,0 e 5,5 e entre 6,0 e 7,0. De acordo
com a classificacdo proposta por Prezotti (2013) para pH em agua esses estudos
estdo entre o nivel de acidez média (5,0-5,9) e fraca (6,0-6,9). Ja em relacdo a
classificagao proposta por Raij et al. (1997) para pH em CaCl, esses estudos estéo
no nivel de acidez muito alta (até 4,3), alta (4,4-5,0), média (5,1-5,5), baixa (5,6-6,0)

e muito baixa (>6,0).

4.2.2 Fésforo

A figura 11 mostra o perfil da variacdo percentual do teor de fésforo dos
solos que receberam residuos organicos de bovinos sem processo de

decomposicao.

Figura 11 - Variacdo percentual do fosforo dos solos que aplicaram residuos
bovinos sem decomposicéo
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Observa-se que os teores de fosforo dos solos variaram percentualmente de
0,24% na dose de 20 m® ha® a 82,48% na dose de 90 m® ha’ em relacdo aos
valores iniciais de cada estudo. A variacao de 0,24% foi no trabalho de Lima (2017)
aplicando os residuos em um argissolo vermelho distrofico tipico, ja a variacdo de

82,48% ocorreu em um latossolo bruno distréfico tipico no estudo de Barcellos
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(2005). Abreu (2016) aplicou 400 m® ha™ em um latossolo vermelho distroferrico
tipico e teve variacdo 19,05% no teor de fosforo.

Nos estudos que aplicaram os residuos organicos bovinos com a dose
expressa em t ha' a amplitude de variacédo do teor de fésforo do solo entre os
estudos foi maior. Os valores foram de -5,43% na dose de 115 t ha™ no estudo de
Negrisolli (2018) a 483,33% na dose de 11 t ha™ no estudo de Araujo (2008). No
trabalho de Araujo (2008) a relacdo C/N do residuo bovino era de 10/1 indicando
boa disponibilidade de nutrientes. Um valor discrepante dos demais estudos foi
observado no estudo Abreu (2008) com uma variagédo percentual de 2566,67% com
uma dose de 30 t ha™ em um latossolo vermelho-amarelo. Esse valor do trabalho de
Abreu (2008) pode estar relacionado a baixa umidade de 39,3% do residuo bovino
embora possuisse relacdo C/N de 19/1. No entanto deve ser observado que em
quase todos os estudos o teor de fésforo no solo testemunha era bastante baixo e
que a aplicacdo dos residuos organicos bovinos aumentaram consideravelmente o
teor de fésforo em quase todos os estudos.

A figura 12 ilustra a distribuicdo de frequéncia dos teores finais de fosforo

dos solos que receberam residuos organicos de bovinos sem decomposicao.

Figura 12 — Distribuicéo de frequéncia dos teores finais de fésforo dos solos
gue receberam residuos de bovinos sem decomposicéao
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O teor final de fosforo dos solos da maioria dos estudos (68,96 dos valores)
esteve entre 10 e 100 mg dm™. As classes de teor de f6sforo propostas por Raij et
al. (1997) estdo atreladas a culturas florestais, perenes, anuais e hortalicas. Dessa
forma considerando a implantacdo de culturas anuais a maioria dos estudos obteve
teor alto (41-80 mg dm™) e muito alto (>80 mg dm™) de fésforo (resina) no solo no
final do experimento de aplicacdo de residuos organicos de bovinos. Levando em
consideracdo as classes propostas por Souza et al. (1987) os solos dos estudos
apresentaram teor alto de fésforo (Mehlich-1) para qualquer porcentagem de argila
nesses solos quando o valor é maior que 25 mg dm™.

A figura 13 mostra o perfil da variagdo percentual do teor de fésforo dos
estudos que aplicaram o0s residuos organicos bovinos apds processo de

decomposicao.

Figura 13 - Variacdo percentual do fosforo dos solos que aplicaram residuos
bovinos decompostos
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Observa-se que entre as doses expressas em m® ha'l ha um valor
discrepante dos demais que corresponde a uma variagcédo de 1912,73% na dose de
150 m*® ha no estudo Araujo (2007) que aplicou os residuos em um solo de textura
arenosa. O residuo bovino aplicado por Araujo (2007) tinha 66,66% de umidade e
uma relacdo C/N de 17/1. Alguns estudos tiveram baixa variacdo do teor de fésforo
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com valores de 2,12% (90 m® ha) a 9,57% (80 m* ha™®). Outros estudos tiveram
variacdo de 11,8% (100 m*ha™) a 33,7% (30 m*ha™).

Entre os estudos com as doses de residuos expressas em t ha™ a dose de
30 t ha™ teve um aumento do teor fosforo da ordem de 663,36% no estudo de Sousa
(2015). Contudo Souza (2015) além de aplicar residuo bovino fez uma adubacao
gue pode ter influenciado nesse aumento. Alguns estudos tiveram variacao do teor
de fésforo entre 129,01% (20 t ha') e 358,02% (40 t ha™). Aradjo (2005) teve
aumentos do teor fésforo no solo de 11,62%, 11,62%, 157,39%, 46,42% e 23,22%
nas doses de 10, 20, 30, 40 e 50 t ha™ respectivamente, aplicando residuos bovinos
com 50% de umidade. Nobile (2009) teve um aumento de 139,27% aplicando uma
dose 40 t ha™. Sousa (2015) teve aumentos de 129,01% a 663,36% com doses 10 a
40 t ha™ aplicando os residuos bovinos na fase sélida. Procépio (2019) teve
aumento de 16,44% com uma dose de 18 t ha™ e um residuo bovino com relacdo
C/N de 8,74. E Scherer (2013) teve um aumento do teor de fésforo de 362,50% com
uma dose 15 t ha™ aplicando um residuo bovino com 41% de matéria seca.

A figura 14 ilustra a distribuicdo de frequéncia dos teores finais de fosforo
dos solos que receberam residuos organicos de bovinos que passaram por processo

de decomposicéo.
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Figura 14 — Distribuicao de frequéncia dos teores finais de fésforo dos solos
gue receberam residuos de bovinos decompostos
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A maioria dos estudos (97% dos valores) tiveram teores finais de fosforo
entre 0 e 100 mg dm™. De acordo com a classificacdo proposta por Sousa et al.
(1987) esses solos estdo classificados como de elevado teor de fosforo (Mehlich)
para valores acima de 25 mg dm™ independente do teor de argila. Considerando os
limites propostos por Raij et al. (1997) para culturas anuais teores de 41 a 80 mg dm’

% e teores acima de 80 mg dm™ s&o teores alto e muito alto respectivamente.
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4.2 .3 Potassio

A figura 15 ilustra o perfil da variagdo percentual do teor de potassio nos
solos que receberam residuos organicos de bovinos que ndo passaram por um
processo de decomposicao.

Figura 15 - Variacdo percentual do potassio dos solos que aplicaram residuos
bovinos sem decomposicéo
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Nos estudos que expressaram as doses em m* ha™ o teor de potassio no
solo aumentou com o aumento das doses de residuos organico de bovino. A
variacdo percentual esteve entre 1,02% e 145,83% com as doses variando de 20 m®
ha? a 90 m® ha™. O trabalho de Lima (2017) teve variacdo de 1,02% do teor de
potassio em relacdo ao valor inicial do solo aplicando 20 m*® ha® de residuos
organicos em um argissolo vermelho distréfico tipico. Os outros trabalhos estiveram
entre 41,67% e 145,83% de variacdo do teor de potassio no solo.

Ja os estudos com as dose expressas em t ha™ teve como maior valor uma
variacdo de 281,82% ocorrida no estudo de Araujo (2008) que aplicou 11 t ha™* de
residuos em um nitossolo vermelho eutroférrico. A relacdo C/N do residuo bovino
aplicado por Araujo (2008) foi 10/1. Houve uma variacdo de -20% no estudo de
Guimardes (2015) na dose de 9 t ha® em um solo com calcério aplicado. Silva
(2013) teve variacdes de 100%, 121,43% nas doses de 45 e 60 t ha®
respectivamente aplicando um residuo bovino de relagdo C/N 13/1. Silva (2018)
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obteve variacdes de 96,77% e 112,90% nas doses de 30 e 45 t ha™ respectivamente
com um residuo de relagdo C/N 13/1. Araujo (2005) teve variacdo de 64,67%
aplicando uma dose de 40 t ha™.

A figura 16 ilustra a distribuicdo de frequéncia dos teores finais de potassio
dos solos dos estudos que aplicaram residuos organicos de bovinos sem processo

de decomposicéo.

Figura 16 — Distribuicéo de frequéncia dos teores finais de potassio dos solos
que aplicaram residuos de bovinos sem decomposic¢ao
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A maioria desses estudos (94,3% dos valores) tiveram teores finais de
potassio no solo menores que 100 mmol. dm™ e 2,85% dos valores com teores de
500 a 600 mmol. dm™ e 2,85 dos valores com 900 a 1000 mmol. dm. Conforme os
limites de interpretacdo propostos por Raij (1997) teores de 3,1 a 6,0 mmol. dm™ é
considerado alto e teores acima de 6,0 mmol. dm™ é muito alto. Dessa forma alguns
estudos apresentaram valores elevados de potassio trocavel no solo com relacéo
aos limites de interpretacdo do potéassio propostos por Raij (1997).

A figura 17 ilustra o perfil de variacdo percentual do teor de potassio dos
solos que receberam residuos organicos de bovinos apds processo de

decomposicao.
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Figura 17 - Variacdo percentual de potassio dos solos que aplicaram residuos
bovinos decompostos
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A amplitude de variacdo foi maior nos estudos que aplicaram os residuos
organicos de bovinos apés processo de decomposicdo. Os valores foram de -
34,56% a 206,38% nos trabalhos que expressaram as doses em m*ha™. No estudo
de Lemes (2012) os teores de potassio diminuiram apdés aplicacdo dos residuos e do
ciclo do cultivo. Seu trabalho, que teve calagem do solo, obteve variacédo de -2,46%
a -34,56% entre as doses de 25 e 400 m® ha™ em um Argissolo. O maior valor
ocorreu no trabalho de Araujo (2007) que aplicou uma dose de 150 m*® ha™* em um
solo de textura arenosa. A umidade do residuo aplicado por Araujo (2007) era de
66,66%. Em alguns casos nao houve alteracdo como ocorreu no estudo de Pela
(2005) aplicando doses de 40 e 300 m*ha™ e um residuo com 8% de matéria seca e
relacdo C/N de 13/1.

Nos estudos que expressaram suas doses em t ha™ teve o estudo de Sousa
(2015) que apos o ciclo do cultivo teve diminuicdo no teor de potdssio em até
80,12% aplicando um residuo bovino na fase sélida na dose de 40 t ha™*. Scherer
(2013) obteve aumento no teor de potassio de 106,25% na dose de 15 t ha™ com
41% de matéria seca em um latossolo vermelho distroférrico. Os outros estudos
estiveram entre 25,85% e 46,57% de aumento no teor de potassio no solo com as

doses variando de 10 a 40 t ha™.
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A figura 18 ilustra a distribuicdo de frequéncia dos teores finais de potassio
dos solos dos estudos que aplicaram residuos organicos de bovinos que passaram

por processo de decomposicao.

Figura 18 — Distribuicéo de frequéncia dos teores finais de potassio dos solos
gue aplicaram residuos bovinos decompostos
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Observa-se na figura acima que os teores finais de potassio estiveram mais
frequentes entre 1 e 6 mmol. dm™ (94% dos valores). Conforme os limites de
interpretacdo propostos por Raij et al. (1997) teores de potassio de 1,6 a 3,0 sdo
classificados como de teor médio, os teores 3,1 a 6,0 classificados como de teor alto
e os teores acima de 6,0 sdo classificados como teor muito alto de potassio. Dessa
forma os estudos englobaram desde a classe muito baixo até a classe muito alta de

potassio trocavel.
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4.2.4 Célcio

A figura 19 ilustra o perfil da variacdo percentual do teor de célcio dos solos
gue receberam residuos orgéanicos de bovinos sem processo de decomposi¢ao.

Figura 19 - Variacao percentual do célcio dos solos que aplicaram residuos
bovinos sem decomposicéo

150
J

150
]

100
!

Variagao (%)
Variagao (%)

50

o 4 ==

— O

400 45 5 9 10 135 15 30 30 45 60 115

= D N . | Mscnll Lol WHHHH

20

Dose (m¥ha) Dose (t/ha)

Nos estudos que expressaram as doses de residuos organicos de bovinos
em m* ha™ o aumento do teor célcio esteve entre 13,3% e 31,3% com doses entre
60 e 90 m® ha™. Contudo no estudo de Abreu (2008) o aumento foi de 170%
aplicando uma dose 400 m® ha® de um residuo com 39,3% de umidade e uma
relacdo C/N de 19/1 em um latossolo vermelho distroférrico tipico. Uma diminuicéao
de 5,1% ocorreu no estudo de Barcellos (2005) com uma dose 30 m* ha® em um
latossolo bruno distréfico tipico. Lima (2010) teve um aumento de 3% no teor de
célcio aplicando uma dose de 20 m*ha™* em um argissolo vermelho distréfico tipico.

Os estudos que expressaram as doses em t ha™ apresentaram aumento do
teor de célcio do solo da ordem de 4,7% a 58,6% com doses de 11 a 60 t ha™.
Apenas no estudo de Abreu (2016) que houve um aumento de 190% com uma dose
de 30 t ha™ em um latossolo vermelho distroférrico. Houve uma diminui¢do 11,2% no
estudo de Negrisolli (2018) aplicando uma dose de 115 t ha? em um latossolo

vermelho distroférrico.
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A figura 20 ilustra a distribuicdo de frequéncia dos teores finais de calcio dos

solos dos estudos que aplicaram residuos organicos de bovinos sem tratamento.

Figura 20 — Distribuicdo de frequéncia dos teores finais de calcio dos solos
que aplicaram residuos de bovinos sem decomposic¢ao
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Observa-se que a maior parte dos estudos (72% dos valores) tiveram teores
finais de calcio no solo entre 2 e 3,5 cmol. dm3. No entanto houve estudos (14% dos
valores) com teores finais de calcio de 1 a 2 cmol. dm™ e outros (14% dos valores)
de 3,5 a 4,5 cmol. dm™. De acordo com as classes de interpretacéo para calcio
(método KCI 1 mol L™) proposta por Prezzoti (2013) a maioria dos estudos estiveram
na classificacdo de média (1,5-4,0 cmol. dm™) a alta (>4,0 cmol. dm™). J& os limites
de interpretacdo propostos por Raij et al. (1997) todos os estudos se enquadrariam
na classificacéo de teor alto (>7 mmol, dm™).

A figura 21 ilustra o perfil da variacdo percentual dos teores de calcio dos
solos que receberam residuos organicos de bovinos apés processo de

decomposicao.
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Figura 21 - Variacdo percentual do calcio dos solos que aplicaram residuos
bovinos decompostos
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O estudo de Araujo (2007) teve um aumento de 283,33% do teor de calcio
em relagéo ao valor inicial quando aplicou uma dose de 150 m® ha™ de residuos
organicos em um solo de textura arenosa. O residuo bovino aplicado por Araujo
(2007) tinha umidade de 66,66% contudo em seu trabalho houve calagem do solo o
gue pode ter influenciado na variacdo. Em alguns casos houve diminui¢éo do teor de
célcio como ocorreu no estudo de Alonso (2012) que reduziu 0,2% na dose de
202,04 m*ha™, no estudo de Lemes (2012) que reduziu 3,01% na dose de 50 m® ha’
! e no estudo de Reis (2016) que teve reducdes de 1,41%, 2,40% e 3,39% nas
doses de 40, 60 e 80 m® ha® respectivamente. Mesmo Lemes (2012) realizando
calagem houve diminui¢do do teor de calcio ap6s a aplicacdo do residuo bovino. Os
outros estudos tiveram aumento nos teores de célcio no solo de 0,99% (81,02 m® ha’
Y a 17,03% (200 m*ha™).

Nos estudos que expressaram as doses em t ha™ houve diminuicdo dos
teores de calcio no solo no estudo de Matos (2015) sendo essas diminuicdes de
4,81%, 10,58%, 17,31% e 12,50% nas doses de 5, 10,15 e 20 t ha™ respectivamente
em um argissolo vermelho-amarelo. Matos (2015) aplicou efluente de biodigestor
com 8% de sélidos totais. Contudo no estudo de Sousa (2015) houve aumento nos
teores de célcio no solo de 27,50%, 15%, 57,59% e 37,50% nas doses de 10, 20, 30
e 40 t ha™ respectivamente em um solo arenoso. No trabalho de Pela (2005) teve
um aumento de 31,25% com uma dose de 20,3 t ha™, ja Procépio (2019) com uma

dose de 18 t ha teve um aumento de 18,54% no teor de célcio no solo. O maior
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aumento ocorreu no trabalho de Nobile (2009) que foi de 185,76% aplicando uma
dose de 40 t ha em um argissolo vermelho amarelo distréfico arénico. No entanto
os trabalhos de Pela (2005), Nobile (2009) realizaram calagem do solo e isso pode
ter influenciado nos resultados.

A figura 22 ilustra a distribuicdo de frequéncia dos teores finais de calcio dos
solos dos estudos que aplicaram residuos organicos de bovinos apds processo de

decomposicao.

Figura 22 — Distribuicao de frequéncia dos teores finais de céalcio dos solos
gue aplicaram residuos de bovinos decompostos
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Conforme a figura acima boa parte dos estudos (55,8% dos valores) tiveram
teores finais de calcio entre 1 e 3 cmol. dm™ e entre 4 e 7 cmol. dm™ (40,38% dos
valores). Pelas classes de interpretacdo propostas por Raij et al. (1997) quase todos
os estudos se enquadrariam na classificagao de teor alto (>0,7 cmol. dm™) de célcio
no solo. Com as classes propostas (KCI 1 mol L™) por Prezotti (2013) os solos dos
estudos estariam entre as classificacdes de teor médio (1,5-4,0 cmol. dm™) e teor

alto (>4 cmol.dm).
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4.2.5 Magnésio

A figura 23 mostra o perfil de variagdo percentual do teor de magnésio nos

solos que receberam residuos organicos de bovinos sem processo decomposi¢ao.

Figura 23 - Variacao percentual de magnésio dos solos que aplicaram
residuos bovinos sem decomposicao
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Em todos os estudos que expressaram as doses em m*ha™ houve aumento
do teor de magnésio no solo. O maior valor foi no trabalho de Abreu (2016) que
aplicou uma dose de 400 m®*ha™ em um latossolo vermelho distroférrico tipico e teve
um aumento de 200% em relacdo ao valor inicial. O menor valor foi encontrado no
trabalho de Barcellos (2005) que teve um aumento de 3,59% aplicando uma dose de
30 m® ha' em um latossolo bruno distréfico tipico. Os outros estudos tiveram um
aumento do teor de magnésio entre 13,91% (30 m®ha™) e 57,39% (60 m®ha™).

Nos estudos que expressaram as doses em t ha’ apenas o estudo de
Negrisolli (2018) teve uma diminuicéo de 2,97% no teor de magnésio quando aplicou
uma dose de 115 t ha™. Nos estudos que tiveram aumento do teor de magnésio o
maior valor foi de 133,33% com uma dose de 30 t ha™ obtido do trabalho de Abreu
(2016). Os outros estudos tiveram aumento percentual do teor de magnésio entre
4,05% (15 t ha™) e 35,71% (60 t ha). Os estudos de Araujo (2008) e de Guimardes
(2015) néao tiveram alteracdo do teor de magnésio no solo apds a aplicacdo dos
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residuos organicos de bovinos. Araujo (2008) aplicou o residuo bovino com relagéo
C/N de 10/1 e Guimaraes (2015) realizou calagem em todas as parcelas
experimentais.

A figura 24 mostra a distribuicéo de frequéncia dos teores finais de magnésio
dos solos dos estudos que aplicaram residuos organicos de bovinos sem

decomposicao.

Figura 24 — Distribuicdo de frequéncia dos teores finais de magnésio dos solos
que aplicaram residuos bovinos sem decomposi¢ao
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A maioria dos estudos (94,4% dos valores) tiveram concentracdes finais de
magnésio entre 0,5 e 2,5 cmol. dm™. Alguns estudos (2,8% dos valores) tiveram
teores menores que 0,5 cmol. dm™® e outros (2,8% dos valores) tiveram teores
maiores que 4 cmol. dm™. Pelas classes de interpretacédo para magnésio (KCl 1 mol
LY) propostas por Prezotti (2013) os solos dos estudos estariam entre as
classificacdes médio (0,5-1,0 cmol. dm™) e alto (> 1,0 cmol. dm™). Pelas classes de
interpretacdo dos teores de magnésio no solo propostas por Raij et al. (1997) a
maioria dos estudos estariam na classe de teor alto (>0,8 cmol. dm™) de magnésio

no solo.
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A figura 25 ilustra o perfil da variacdo percentual do teor de magnésio nos
solos que receberam residuos organicos de bovinos apds processo de

decomposicéo.

Figura 25 - Variacao percentual de magnésio dos solos que aplicaram residuos
bovinos decompostos
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Os estudos que expressaram as doses em m® ha’ tiveram a variacdo
percentual do teor magnésio do solo elevada. A variacdo percentual foi de -24,81%
nas doses de 60 e 240 m®ha™ no estudo de Silva (2009) a 26,88% na dose 80 m?
ha™* no estudo de Reis (2016). Boa parte dos estudos teve uma diminuicdo do teor
de magnésio do solo sendo alguns valores da ordem de 1,30% (202,04 m* ha?),
5,65% (161,02 m* ha™), 8,59% (25 m®ha™), 15,51% (50 m®ha), 23,04% (81,02 m*
hat) e 24,81% (240 m® ha'). Dos estudos que tiveram diminuicdo do teor de
magnésio dois deles fizeram calagem que foram Araujo (2007) e Lemes (2012).
Contudo outros estudos tiveram aumentos do teor de magnésio no solo que foram
de 6,15% (40 m® ha™) a 31,25% (40 m® ha'). Pela (2005) que teve aumentos de
6,15% (40 m*ha) e 9,23% (300 m*ha™) no teor de magnésio do solo fez calagem e
aplicou um residuo bovino com relagédo C/N de 13/1.

Alguns estudos que expressaram as doses em t ha™ tiveram diminuicées
dos teores de magnésio no solo de 16,40%, 17,46%, 12,70%, 0,75%, 87,14%,
85,71%, 81,43% e 81,43% nas doses de 6, 12, 18,18, 10, 20, 30 e 40 t ha™
respectivamente. Os trabalhos que tiveram diminuicdo foram Novo Junior (2019),

Procopio (2019) e Sousa (2015). Novo Junior aplicou um residuo com 90% de
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umidade e Procopio aplicou um residuo bovino de relagdo C/N de 8,74. Os
aumentos do teor de magnésio no solo foram de 31,25%, 87,50%, 84,38%, 90,63%
e 72% nas doses de 5, 10, 15, 20 e 40 t ha™ respectivamente. Os trabalhos que
tiveram aumento foram Matos (2015), Nobile (2009) e Scherer (2013). Matos (2015)
e Scherer (2013) aplicaram os residuos bovinos com umidade entre 92% e 59%.

A figura 26 ilustra a distribuicdo de frequéncia dos teores finais de magnésio
dos solos dos estudos que aplicaram residuos organicos de bovinos apds processo

de decomposicéo.

Figura 26 — Distribuicéo de frequéncia dos teores finais de magnésio dos solos
gue aplicaram residuos bovinos decompostos
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Os solos dos estudos tiveram os teores finais de magnésio no solo (91,2%
dos valores) com maior frequéncia entre 0,5 e 2,5 cmol. dm™. Alguns (5,3% dos
valores) tiveram teores entre 3 e 4 cmol. dm™ e outros (3,5% dos valores) entre
acima de 4,5 cmol; dm=. Considerando os limites de interpretacdo dos teores de
magneésio no solo propostos por Raij et al. (1997) a maioria desses solos se
enquadrariam na classe de teor alto (0,8 cmol. dm™®). Pelas classes de
interpretacdo (KCI 1 mol L™) de Prezotti (2013) alguns estudos estariam na classe

média (0,5-1,0 cmol. dm™) e outros na classe alto (>1 cmol. dm™).
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4.2.6 Matéria organica

A figura 27 ilustra a variacdo percentual do teor de matéria organica dos
solos que receberam residuos organicos bovinos sem processo de decomposicao.

Figura 27 - Variacao percentual de matéria organica dos solos que aplicaram
residuos bovinos sem decomposicao
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No estudo de Lima (2017) o aumento do teor de matéria organica foi de
257,60% com uma dose de 20 m® ha™ de residuos organicos em um argissolo
vermelho distréfico tipico. No trabalho de Abreu (2016) em um latossolo vermelho
distroférrico tipico o aumento do teor de matéria organica foi de 68,18% em uma
dose de 400 m®ha™.

Abreu (2008) aplicando uma dose de 30 t ha™ teve um aumento de 23,33%
do teor de matéria organica do solo em um latossolo vermelho-amarelo, ja Araujo
(2005) teve um aumento de 0,79% com a mesma dose em um neossolo regolitico
psamitico tipico. Abreu (2008) aplicou um residuo bovino com 39,9% de umidade e
19/1 de relagdo C/N. O maior valor foi de 42,73% no estudo de Abreu (2016) em um
latossolo vermelho distroférrico. No estudo de Guimardes (2015) n&o houve

aumento do teor de matéria organica nas doses de 9 e 18 t ha™.
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A figura 28 ilustra a distribuicdo de frequéncia dos teores finais de matéria
organica dos solos dos estudos que aplicaram residuos organicos de bovinos sem

processo de decomposicéo.

Figura 28 — Distribuic&o de frequéncia dos teores finais de matéria organica
dos solos que aplicaram residuos bovinos sem decomposicao
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Uma maior frequéncia de estudos (47% dos valores) foi observada nos
teores de matéria organica entre 1 e 1,5 dag kg™. Alguns estudos (18% dos valores)
estiveram entre os teores de 1,5 e 2,5 dag kg™ e outros (35% dos valores) entre 3 e
4,5 dag kg™ de matéria organica. Conforme as classes de interpretacdo para matéria
organica (colorimétrico) nos solos propostas por Prezotti (2013) a maioria dos
estudos teriam seus solos classificados como de baixo teor (<1,5 dag kg?). No
entanto outros estudos se enquadrariam como de médio teor (1,5-3,0 dag kg™) e alto
teor (>3 dag kg™). Pelas classes de interpretacdo propostas por Alvarez et al. (1999)
esses estudos teriam classificacdo de muito baixo (<0,70 dag kg’) a muito baixo
(0,71-2,00 dag kg™). Em alguns estudos a classificacdo seria de médio (2,01-4,00
dag kg™) a bom (4,01-7,00 dag kg™) o teor de matéria organica no solo.

A figura 29 ilustra o perfil de variacao percentual do teor de matéria organica
nos solos que receberam residuos organicos bovinos apds processo de

decomposicao.
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Figura 29 - Variacao percentual de matéria organica dos solos que aplicaram
residuos bovinos apds decomposicéo
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Conforme a figura houve estudos em que o teor de matéria organica do solo
diminuiu de 0,56% (100 m® ha™), no estudo de Lemes (2012) em um argissolo, a
11,33% (120 m®ha™) no estudo de Silva (2009) em um latossolo vermelho eutréfico
tipico. O estudo de Araujo (2007) teve um aumento de 70,18% aplicando uma dose
de 150 m®ha™ em um solo de textura arenosa. Os outros trabalhos tiveram aumento
do teor de matéria organica do solo de 3,37% a 27,27%.

Nos estudos que expressaram as doses em t ha™ o aumento do teor de
matéria organica do solo esteve entre 19% e 20,59%. O trabalho de Nobile (2009)
teve aumento de 19% na dose de 40 t ha® em um argissolo vermelho amarelo
distréfico arénico enquanto o trabalho de Scherer et al. (2013) obteve 20,59% de
aumento com uma dose de 15 t ha® em um latossolo vermelho distroférrico. O
estudo de Procépio (2019) teve aumento de 13,53% na dose de 18 t ha™ em um
argissolo vermelho-amarelo.

A figura 30 ilustra a distribuicdo de frequéncia dos teores finais de matéria
organica dos solos dos estudos que aplicaram residuos organicos de bovinos apés

processo de decomposicao.
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Figura 30 — Distribuicdo de frequéncia dos teores finais de matéria organica
dos solos que aplicaram residuos bovinos apés decomposicao
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A distribuicdo de frequéncia dos teores finais de matéria organica dos solos
dos estudos se aproximou da distribuicdo normal. A maior parte dos estudos (57%
dos valores) tiveram os teores de matéria organica no solo entre 2 e 4 dag kg™*. De
acordo com as classes de interpretacdo propostas por Alvarez et al. (1999) os solos
desses estudos se classificaram como de teor médio (2,01-4,00 dag kg) e pelas
classes de interpretacdo (colorimétrico) de Prezotti (2013) os solos estariam entre as
classes médio (1,5-3,0 dag kg™) e alto (>3,0 dag kg™). Alguns estudos apresentaram
teores de matéria organica maiores que 4 dag kg’ sendo os estudos nesse caso
classificados como de teor alto tanto para as classes de interpretacdo de Prezotti

(2013) quanto pelas classes de Alvarez (1999).
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4.2.7 Superfosfato simples

A figura 31 ilustra o quanto de superfosfato simples seria economizado por
hectare pela aplicacao de residuos organicos bovinos sem decomposicao.

Figura 31 — Quantidade de superfosfato simples economizado pela
aplicacao de residuos organicos bovinos sem decomposicao
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Observa-se que no estudo de Barcellos (2005) a aplicagéo de 90 m*ha™* dos
residuos organicos de bovinos correspondeu a 899,10 kg ha® de superfosfato
simples em um latossolo bruno distréfico tipico. Contudo no trabalho de Abreu
(2008) a aplicacédo de 400 m* ha* de residuos correspondeu a 4,77 kg ha* em um
latossolo vermelho distroférrico tipico. No trabalho de Lima (2017) a aplicacdo de 20
m* ha™ de residuos correspondeu a 1,19 kg ha™ de superfosfato simples em um
argissolo vermelho distréfico tipico.

A aplicacéo de 60 t ha™ no trabalho de Silva (2018) correspondeu 1187,6 kg
ha™ de superfosfato simples em um latossolo vermelho eutroférrico. No trabalho de
Guimardes (2015) as doses de 13,5 e 18 t ha™ corresponderam a 26,26 kg ha™* de
superfosfato simples. J& no trabalho de Araudjo (2005) as doses de 10, 20,40 e 50 t
ha™ corresponderam a 187, 375, 281 e 93,81 kg ha™ de superfosfato simples em um
neossolo regolitico psamitico tipico. Os outros estudos estiveram entre 17,31 a

704,19 kg ha™* de superfosfato simples.
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Tendo como referéncia o preco da tonelada do superfosfato simples para o
més de novembro de 2020 no estado de S&o Paulo dado pela Companhia Nacional
de Abastecimento (Conab) com a aplicacdo de residuos organicos bovinos sem
decomposicdo poderia ser economizado valores de 1207,76 reais ha™ (90 m*ha™) e
1595,28 reais ha™ (60 t ha™) em superfosfato simples. Evidente que esses valores
conforme visto pelos gréficos depende do tipo do solo e da composi¢cédo quimica dos
residuos organicos.

De um modo geral em pelo menos metade dos estudos a aplicacdo de
residuos organicos de bovinos ndo decompostos correspondeu a uma economia de
185,66 kg ha™ de superfosfato simples e 249,39 reais ha™ de investimento nesse
fertilizante.

A figura 32 mostra o quanto de superfosfato simples seria economizado por
hectare pela aplicacdo de residuos organicos bovinos apés processo de
decomposicao.

Figura 32 — Quantidade de superfosfato simples economizado pela
aplicacado de residuos organicos bovinos ap6s decomposicao
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A economia em superfosfato simples chegaria a 251,12 kg ha™ no trabalho
Araujo (2007) com uma dose de residuos de 150 m*ha™ em solo de textura arenosa.
Os estudos de Alonso (2012) e Silva (2009) chegaram a uma economia de 203,26 e
127,35 kg ha™* com doses de 81,02 m®ha™ e 30 m* ha™ respectivamente. Os outros
estudos estiveram entre 2,15 (80 m® ha') e 179,99 kg ha® (400 m?® ha™) de

superfosfato simples.
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A dose de 15 t ha™ correspondeu a 311,52 kg ha™ de superfosfato simples
no trabalho de Scherer (2013) em um latossolo vermelho distroférrico. J& Araujo
(2005) com uma dose de 40 t ha™* correspondeu a 374,89 kg ha' de superfosfato
simples. Os outros estudos corresponderam de 8,59 (18 t ha™) a 187,51 kg ha™ (50 t
ha') de superfosfato simples pela aplicacéo dos residuos organicos bovinos.

Tendo como referéncia o preco da tonelada do superfosfato simples para o
més de novembro de 2020 no estado de S&do Paulo dado pela Companhia Nacional
de Abastecimento (Conab) com a aplicacdo de residuos organicos bovinos com
decomposicdo poderia ser economizado valores de 337,33 reais ha™ (150 m*ha™) e
503,59 reais ha™ (40 t ha™) de superfosfato simples. Esses valores, conforme visto
nos resultados dos estudos vao depender do tipo de solo e da composi¢cao quimica
dos residuos organicos.

De um modo geral em pelo menos metade dos estudos a aplicacdo de
residuos orgéanicos de bovinos decompostos correspondeu a uma economia de
93,81 kg ha™ de superfosfato simples e 126,02 reais ha™ de investimento nesse

fertilizante.

4.2.7 Cloreto de potéassio

A figura 33 ilustra a quantidade de cloreto de potassio correspondente a

aplicacdo de residuos organicos de bovinos sem processo de decomposicao.
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Observa-se que entre as doses de 20 e 90 m® ha’ houve aumento da
quantidade de cloreto de potassio por hectare na medida em que a dose de residuos
organicos aumentou. A dose de 90 m*ha™ correspondeu a 640,70 kg ha™ de cloreto
de potassio em um latossolo bruno distréfico tipico no trabalho de Barcellos (2005).
O menor valor foi encontrado no trabalho de Lima (2017) com 4,97 kg ha™ de cloreto
de potéssio aplicando uma dose de 20 m® ha™’ de residuos organicos em um
argissolo vermelho distréfico tipico. Os outros estudos estiveram entre 149 (30 m?®
ha') e 581,10 kg ha™* (60 m®*ha™).

As doses de 4,5 13,5; 18 e 30 t ha' de residuos organicos bovinos
corresponderam &, respectivamente, 27, 11, 15 e 23 kg ha™ de superfosfato simples.
Os maiores valores de superfosfato simples foram de 551, 521, 506, 461 e 447 kg
ha' nas doses de 60, 45, 30, 11 e 30 t ha’ de residuos organicos. Os outros
estudos estiveram entre 45 a 328 kg ha™ de superfosfato simples.

Tendo como referéncia o preco da tonelada do cloreto de potassio para o
més de janeiro de 2021 no estado de Sao Paulo dado pela Companhia Nacional de
Abastecimento (Conab) com a aplicacdo de residuos organicos bovinos sem
decomposicdo poderia ser economizado valores de 1282,84 reais ha™ (90 m3ha?) e
1103,84 reais ha™ (60 t ha™) de cloreto de potassio.

De um modo geral em pelo menos metade dos estudos a aplicacado de
residuos organicos de bovinos ndo decompostos correspondeu a uma economia de
208,60 kg hat de cloreto de potassio e 387,84 reais ha™ de investimento nesse

fertilizante.
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A figura 34 ilustra a quantidade de cloreto de potdssio corresponde a
aplicacdo de residuos organicos bovinos apoés processo de decomposicao.

Figura 34 — Quantidade de cloreto de potassio economizado pela aplicacao de
residuos organicos bovinos ap6s decomposicao
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Observa-se que no estudo de Alonso (2012) que a dose de 81,02 m® ha*
correspondeu a 643,11 kg ha™ de cloreto de potassio. As doses de 30 m*ha™ e 120
m*ha™ no trabalho de Silva (2009) corresponderam respectivamente a 17,84 kg ha™
e 71,33 kg ha* de superfosfato simples em um latossolo vermelho eutréfico tipico.
Nos outros estudos a quantidade de superfosfato simples variou de 106,97 a 468,66
kg ha™.

A dose de 15 t ha™ de residuos organicos bovinos correspondeu a 324,74 kg
ha™ de superfosfato simples. Entre as doses de 10 a 50 t ha™ a quantidade de
superfosfato simples variou de 24,80 kg ha® a 104,64 kg ha® de superfosfato
simples.

Tendo como referéncia o preco da tonelada do cloreto de potassio para o
més de janeiro de 2021 no estado de Sao Paulo dado pela Companhia Nacional de
Abastecimento (Conab) com a aplicagcdo de residuos organicos bovinos com
decomposicdo poderia ser economizado valores de 1287,66 reais ha™ (81,02 m®ha’
1) e 650,22 reais ha™ (15 t ha™) de cloreto de potassio.

De um modo geral em pelo menos metade dos estudos a aplicagcdo de

residuos organicos de bovinos decompostos correspondeu a uma economia de
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104,64 kg ha™ de cloreto de potassio e 209,52 reais ha™ de investimento nesse

fertilizante.
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6 CONCLUSOES

O pH dos solos teve pouca variacdo tanto com a aplicagcdo do residuo
organico bovino ndo decomposto quanto com a aplicagdo do residuo orgéanico
bovino decomposto. A tendéncia dos solos dos estudos foi de aumento do valor do
pH pela aplicacdo dos residuos orgéanicos bovinos tendo casos em que 0 aumento
foi de 23,53%.

Os teores de fésforo, potassio, calcio e magnésio tiveram uma maior
variacdo percentual em funcéo dos tipos de solos e também das doses e dos tipos
de tratamento do residuo bovino ocorrendo casos em que a variacao percentual foi
acima 100%. De um modo geral os teores desses elementos aumentaram com a
aplicacéo do residuo organico bovino. Ainda houve casos em que os teores desses
elementos diminuiram sendo que a maioria desses casos esta relacionada com a
aplicacao do residuo organico bovino decomposto.

Praticamente em todos os estudos houve acréscimo do teor de matéria
organica nos solos ap6és aplicacdo dos residuos organicos de bovinos tendo casos
em que o aumento foi de 257,60% em relacéo ao teor do solo testemunha.

Entre os estudos foi possivel notar uma economia de 1595,28 reais ha™ de
superfosfato simples e de 1287,66 reais ha™ de cloreto de potassio pela aplicacdo
de residuos orgéanicos de bovinos.

A matéria organica bovina € uma alternativa para a fertilizacdo dos solos
podendo ser, dessa forma, fonte de elementos nutrientes como o fésforo, o potassio,
o calcio e o magnésio. Sendo assim o residuo bovino se mostra viavel
economicamente. Contudo é importante salientar sobre os cuidados que devem ser
tomados com a aplicacdo desse residuo. Alguns desses cuidados sédo: a adequada
estabilizacdo microbioldgica do residuo bovino e a aplicacdo de doses levando-se
em consideracao o teor de nitrogénio do residuo bovino. Outro fator importante é o
conhecimento do tipo de solo e das caracteristicas fisico-quimicas do mesmo antes

da aplicacéo do residuo bovino, auxiliando dessa forma no manejo de aplicagéo.
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