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RESUMO

O soro de leite ¢ um residuo abundante que pode ser utilizado para aplicagdo no solo,
com particular interesse nas concentracdes de N. O objetivo com este trabalho é avaliar
atributos quimicos em relacdo a épocas de amostragem de solo sob cultivo de milho para
grdos em resposta a combinacdo de doses de soro acido de leite e de N-ureia em cobertura em
um experimento realizado no ano agricola de 2010/2011. O experimento foi instalado em
Frutal-MG, em Latossolo Vermelho distréfico. O delineamento foi em blocos ao acaso, com
dez tratamentos resultantes da combinacdo de cinco doses de N-ureia em cobertura, na
presenca e auséncia de soro &cido de leite, e seis repeticdes. As doses de N-ureia foram 0, 45,
90, 135 e 180 kg ha™ de N e o soro foi aplicado na dose de 62.500 L ha™. Os atributos
quimicos do solo serdo avaliados em parcelas subdivididas, tendo as doses de soro e N-ureia
como tratamentos principais nas parcelas avaliados dentro de cada profundidade e as épocas

de amostragem de solo como tratamentos secundarios nas subparcelas.

1. Introducéo e Justificativa

A taxa de exportacdo de N pela cultura de milho pode atingir 26 kg por tonelada de
gréos (Robertson, 1997, citado por Robertson e Vitousek, 2009), o que coloca o nutriente na
condicao de mais exportado pela cultura. Deste modo, o fornecimento de N em doses e épocas
adequadas é um dos fatores mais importantes na definicdo da produtividade.

A absorcdo de N pelo milho ocorre praticamente durante todo o ciclo, e pode ser
dividida em trés fases: fase 1, crescimento inicial lento (germinacédo); fase 2, crescimento
rapido, na qual 70 a 80% da mateéria seca é acumulada; fase 3, crescimento novamente lento,
durante a qual ocorre o acumulo de cerca de 10% da massa seca total da planta
(VASCONCELLOS et al., 1998).

Embora a absorcdo do N pelo milho seja maior no intervalo dos 40 aos 60 dias apds a
emergéncia, a planta ainda absorve cerca de 50% do N de que necessita apds o inicio do
florescimento e, sendo assim, aplicacGes tardias de parte do N podem ser vantajosas nos casos
de uso de doses altas de fertilizantes, solos muito arenosos ou areas irrigadas
(CANTARELLA, 1993).

A eficiéncia no uso de fertilizantes nitrogenados pela cultura do milho geralmente ndo
ultrapassa 50%, e quando se consideram outros cereais ela é de cerca de 33%, principalmente
em cultivos realizados durante as estacbes mais quentes e de maior precipitacdo pluvial, que

favorecem as perdas de N (GHIBERTO et al., 2009). O aproveitamento dos fertilizantes



nitrogenados é baixo porque parte do N aplicado pode ser perdido por volatilizagdo como
amonia e oxidos de nitrogénio (NO e N,O), ou por lixiviagdo como nitrato, ou por
escoamento superficial. H4, ainda, a possibilidade de entrada do N aplicado no reservatorio de
N do solo representado pelas formas orgénicas, que podem ou n&o ser disponibilizadas para
as proximas culturas (GALLOWAY et al., 2004).

Além de ser o nutriente de maior resposta, 0 N é também o nutriente de manejo mais
dificil e o de maior custo. Por isso, o fornecimento de parte do N exigido pela cultura a partir
de fontes alternativas, como residuos organicos, pode ser uma pratica que diminui custos e
que aumenta a sustentabilidade dos sistemas de producdo. No Brasil, os residuos organicos
mais estudados sdo o lodo de esgoto, os estercos e 0 composto de lixo, mas entre os residuos
de interesse para a cultura do milho tem-se também o soro de leite.

O soro de leite representa cerca de 1/3 do volume total de efluentes dos laticinios, mas
ele contéem a maior concentragdo de C organico entre os residuos gerados (Chatzipaschali;
Stamatis, 2012), o que dificulta o descarte e encarece o tratamento. Nele também estdo a
maior parte dos componentes sollveis em agua e a agua presente no leite. A composicédo de
soro de leite depende da qualidade e da composicdo do leite e das técnicas de producdo de
queijo utilizadas, que incluem a quantidade de levedura, o &cido utilizado na coagulacéao, a
qualidade dos acidos, o periodo e a temperatura de coagulacdo (KAVACIK; TOPALOGLU,
2010). O soro representa de 85% a 95% do volume de leite processado e retém cerca de 55%
dos nutrientes do leite. O componente mais abundante é a lactose (45 a 50 g L ™), sequindo-se
as protefnas soltveis (6 a8 g L™), os lipidios (4a5g L™) e os sais minerais (8% a 10% da
matéria seca). Os sais minerais sdo principalmente NaCl e KC1 (mais de 50%), os sais de
calcio (principalmente de fosfato), e outros. O soro também contém quantidades significativas
de &cido lactico e &cido citrico, compostos nitrogenados ndo-proteicos (como ureia e acido
drico) e vitaminas do grupo B. De acordo com o processo de producdo e de coagulacdo de
caseina, o soro de leite é dividido em dois tipos: soro acido, que tem valor de pH inferior a 5,
e soro doce, com valor de pH entre 6 e 7. O soro &cido geralmente contém menos proteinas e,
por causa do sabor &cido e do alto teor de sal, é utilizado com limitacGes em alimentacédo
humana e animal (varios autores citados por Chatzipaschali e Stamatis, 2012).

Na inddstria alimenticia, ele pode ser utilizado na producédo de bebidas lacteas e queijo
ricota (Silva, 2000), pode ter uso direto na alimentacdo animal ou como fertilizante organico,
e pode ser processado para obtencdo de lactose, proteinas, etanol ou metano (Gonzales Siso,
2010). Apesar dos varios usos, dos cerca de 160 milhdes de toneladas de soro produzidos por

ano no mundo (Guimardes et al., 2010), cerca de 50% s&o descartados diretamente no



ambiente, 0 que representa risco ambiental e perda de recursos (CHATZIPASCHALI,
STAMATIS, 2012).

A quantidade de soro produzida por ano é estimada com base na relacdo 1 kg de queijo
para 9 kg de soro (SILVA, 2009). Nos Estados Unidos, no ano de 1993, foram produzidos 23
bilhdes de litros de soro e, dependendo da localidade, de 20 a 100% da quantidade produzida
foi aplicada no solo, com finalidade agricola ou de descarte (ROBBINS; LEHRSCH, 1998).

No Brasil a producdo de queijos no ano de 2012 foi de 790.323 toneladas (Revista
Laticinios, 2013), o que permite estimar aproximadamente 7,1 bilhdes de litros de soro. Do
total produzido, muito pouco é reutilizado na industria brasileira de alimentos, porque a alta
porcentagem de agua presente no soro inviabiliza economicamente sua desidratagdo
(HOSSEINI et al., 2003). Deste modo, a aplicacdo no solo pode ser uma alternativa viavel,
desde que as doses e a frequéncia de aplicacdo sejam estabelecidas com base em critérios
técnicos que resultem em aumento/manutencéo da qualidade do solo e da 4gua e, também, da
produtividade da cultura.

Na composicao do soro de leite ha dois nutrientes presentes em maior concentracéo, N
e K, mas o P e 0o Ca também ocorrem em concentra¢es de interesse agricola. Gheri et al.
(2003) apresentaram a seguinte caracterizacdo para o soro de leite resultante da fabricacdo de
queijo petit suisse: pH, 4,4; C organico, 25 g L™ N, 0,6 gL K, 1,6 gL™; P, 0,6 g L™; Ca,
1,0g L% Mg, 01gL" eS, 0,05g L™ Com aplicacdo de 0; 145.000; 290.000; 435.000 e
580.000 L ha™ do soro de queijo petit suisse os autores obtiveram producdo méaxima de
matéria seca de capim-tanzania com 390.000 L ha™. Santos et al. (2013) avaliaram efeito de
doses de soro de leite variando de 0 a 400 m® ha™*, aplicadas em dois ciclos de crescimento de
capim-mombaca, com intervalo de 28 dias. Em funcdo dos resultados obtidos os autores
concluiram que a aplicacdo do soro pode substituir completamente a adubacdo potassica e
parcialmente a adubacéo fosfatada. Na avaliacdo dos atributos quimicos do solo apds o quarto
ciclo de crescimento do capim foi observado aumento dos teores de P disponivel, K* e Ca**
trocaveis em funcéo das doses de soro. Nas plantas houve melhora na qualidade nutricional
associada com aumento nos teores de proteina bruta e na concentracdo de P na matéria seca.

Ha relatos de efeitos benéficos da aplicacdo de soro também para outras gramineas. A
aplicacdo de até 160.000 L ha™ de soro, na presenca de adubacdo NPK e auséncia, resultou
em aumento de cerca de 400% nos teores de K do solo, e de 250% do P disponivel, em
relacdo ao tratamento testemunha e, como consequéncia, houve aumento na producdo de
matéria seca de plantas de milho (Miguel et al., 2008). Aplicado em solo cultivado com

milheto forrageiro (Pennisetum glaucum L.), foi observado maior crescimento das plantas



com a dose de soro que forneceu 50 kg ha™ de K;O. Doses de soro equivalentes a 200 e 300
kg ha™ de KO causaram diminuic&o na altura das plantas (MENDES et al., 2010).

Morrill et al. (2012) conduziram experimento em vasos com sorgo e milheto
forrageiro, usando aplicagdo Unica ou parcelada de 0; 167.000; 333.000; 667.000 e 1.000.000
L ha™ de soro, doses baseadas na concentragdo de K (1,5 g L™). A aplicacdo parcelada deu
melhores resultados que a aplicacdo Unica para o milheto e a maxima produgdo de matéria
seca foi obtida com 374.000 L ha™. Para o sorgo, os melhores resultados foram obtidos com
aplicacdo Unica e a producdo maxima de matéria seca foi atingida com 719.000 L ha™. Acima
das doses citadas a diminuicdo do crescimento das plantas foi associada com aumento da
concentracdo salina, uma vez que as quantidades de K aplicadas foram muito altas.

As doses de soro ja avaliadas na literatura sdo muito variaveis €, ao estabelecimento de
doses e critérios de aplicacdo estd vinculado o sucesso do uso agricola do residuo. Ha
necessidade de, ao longo do tempo, gerar banco de dados que permita estabelecimento de
normas de uso para 0 soro, como as que ja existem para lodo de esgoto (CONAMA, 2006) e
vinhaga (CESTESB, 2006).

2. Objetivo Geral

Avaliar os atributos quimicos de um Latossolo Vermelho distréfico, em relacéo a aplicacéo

de doses de soro acido de leite combinadas com N-ureia em diferentes épocas de amostragem.

3. Objetivo Especifico

Avaliar os teores de N-NH,", N-NO3, N-mineral e Na* em um Latossolo Vermelho

distrofico, sob o cultivo de milho para gréos.

4. Material e Métodos

As analises serdo realizadas no laboratorio do Instituto Municipal de Bebedouro —
IMESB, e do Laboratério de Fertilidade do Solo FCAV/UNESP. As variaveis analisadas
serdo derivadas de um experimento instalado no ano agricola de 2011/2012 na Fazenda S&o
Matheus, municipio de Frutal (MG), com a cultura do milho para grdos, em Latossolo
Vermelho distrofico textura média (EMBRAPA, 2013). As coordenadas do local sédo
19°52°9>° de latitude sul e 49°7°45” de longitude oeste, a altitude ¢ de 536 m e o clima é Aw,
equatorial com inverno seco (RUBEL; KOTTEK, 2010).



A érea experimental foi demarcada e a coleta de amostra de solo foi feita nas camadas
de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm, com enxaddo. As amostras foram compostas de 20 subamostras
e foram encaminhadas para o Laboratério de Fertilidade de Solo da FCAV/UNESP. No
laboratorio as amostras foram secas, destorroadas, passadas em peneira de 2 mm de abertura
de malha e submetidas a analises quimicas (RAIJ et al., 2001) e a determinacdo da
granulometria (CAMARGO et al., 2009). Os resultados da caracterizacdo do solo da area

estdo na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos e granulometria do solo da area do experimento.

Prof. P-resina MO nglz K' Ca® Mg¥ H+Al APF* SB CTC V
cm  mgdm® gdm® s 00101070) ) [ —— %
0-20 2 17 40 0,6 2 1 47 11 4 51 7
20-40 1 10 41 0,3 1 0,3 34 10 2 36 4
B Cu Fe Mn Zn S-S0,  Areia Silte Argila
---------------------------- L —— - g kg -----
0-20 0,18 0,8 32 4,3 0,4 9 780 40 180
20-40 0,08 0,6 12 2,4 0,1 9 750 20 230

O experimento foi instalado em delineamento em blocos ao acaso, com dez
tratamentos e seis repeticbes, totalizando 60 parcelas. Os tratamentos resultaram da
combinagdo de cinco doses de nitrogénio (N-ureia) aplicadas em cobertura, na auséncia e
presenca de soro acido de leite. As doses de N-ureia em cobertura foram 0, 45, 90, 135 e 180
kg ha™ de N. A dose de soro aplicada foi equivalente a 62.500 L ha™, calculada para aplicar
de 50 a 75 kg ha™ de N na forma de soro, admitindo concentrac&o de N total no soro de 0,8 a
1,2gL™

As parcelas foram constituidas por 8 linhas de plantas com 6 m de comprimento,
espacadas entre si por 0,8 m, totalizando 38,4 m®. A éarea (til de cada parcela foi constituida
pelas 6 linhas centrais, desprezando 1 m em cada extremidade, totalizando 19,2 m?.

A adubacdo no sulco foi feita de acordo com a analise de solo, com meta de
produtividade de 6 a 8 t ha™ de gréos, o que resultou na aplicacdo de 90 kg ha™ de P,Os
(superfosfato simples) e 50 kg ha™ de K,O (cloreto de potéssio), segundo recomendagéo de
Raij e Cantarella (1996). As doses de N em cobertura, de acordo com o tratamento, foram
parceladas em duas vezes, aos 15 e 30 dias ap6s a emergéncia das plantas, nos estadios
vegetativos V3 e V6, respectivamente. Em cada adubacéo foi aplicada metade da dose.

O soro de leite foi aplicado trés dias ap6s a primeira adubacao nitrogenada, nos dias 19

e 20-01-2012. A distribuigéo foi feita manualmente, com regadores com capacidade para 10



L. Em cada linha foram aplicados, ao lado das plantas, 30 litros de soro, totalizando 240 litros
por parcela.

O soro &cido de leite utilizado foi originado de processo de fabricagdo de queijo em
que nao é feita adicdo de sal. No dia da aplicacdo foi feita coleta de amostra do soro, que foi
conservada em geladeira até a caracterizacio. O valor de pH e os teores de N-NH;" e N-NO3’
foram determinados na amostra in natura e as concentragfes de carbono organico (CO), de
Na e dos macronutrientes foram quantificadas em extratos de digestdo &cida. As formas
minerais de N foram determinadas por destilacdo direta, usando 6éxido de magnésio na
determinacio de N-NH," e liga de Devarda na de N-NOj’, seguindo procedimento analogo ao
que é usado para extratos de solo (CANTARELLA; TRIVELIN, 2001). A determinacdo do
CO foi feita por volumetria, ap6s oxidacdo do C com dicromato de potassio em meio acido
(BRASIL, 2007). Para determinacdo de N-total a amostra foi submetida a digestéo sulfurica
(TEDESCO et al., 1995) e as concentragdes de P, K, Ca, Mg, S e Na foram determinadas em
extrato de digestdo nitrico-perclérica (CARMO et al., 2000). Os resultados obtidos foram:
valor de pH, 3,9; N-NH,", 27,1 mg L™; N-NOs, 22 mg L?; CO, 173 g L™"; e N, P, K, Ca,
Mg, S e Na (teores totais) iguais a, respectivamente, 0,8; 0,3; 1,0; 0,3; 0,05; 0,07 e 0,4 g L™;
CIN, 22. Considerando a concentracdo de N do soro (0,8 g kg™) e a dose utilizada (62.500 L
ha™), foram aplicados 50 kg ha™ de N.

Aos trinta dias e noventa dias ap6s a aplicacdo de soro foi feita amostragem de solo,
dentro da area util das parcelas. A coleta das amostras foi feita a cerca de 20 cm das linhas de
plantas, onde foram aplicados o N-ureia e 0 soro de leite. As profundidades de coleta foram 0-
10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm.

As amostras foram encaminhadas para o Laboratério de Fertilidade do Solo
FCAV/UNESP e armazenadas sob condi¢cbes de temperatura adequadas para ndo perder as
propriedades quimicas até o ano de 2016. A partir destas amostras serdo avaliados em relacéo
as épocas de aplicacdo de soro de leite os seguintes atributos quimicos: N-NH4*, N-NO3’, N-
mineral e Na™ (RAIJ et al., 2001). Na* Por calculo foram obtidos os valores de N-mineral (N-
NH;" + N-NOy).

Os dados de analises de solo dentro de cada profundidade, serdo submetidos a analise
de variancia (teste F) e de regressdo polinomial segundo delineamento em blocos ao acaso
com dez tratamentos (cinco doses de N-ureia combinadas ou ndo com soro acido de leite)
arranjados em faixas, com seis repetices (BARBOSA; MALDONADO Jr., 2013).

PUBLICO ALVO



5. Cronograma das atividades

O projeto tera duracdo de 08 meses e sera desenvolvido no periodo entre 01 de marco
de 2016 a 28 de fevereiro de 2017, conforme especificado no Edital, com

desenvolvimento conforme exposto Cronograma de Execugéo.

Atividades Meses
mai | jun | jul |ago |set |out | nov | dez
Revisdo Bibliogréfica X | X | X | X | X | X | X | X
Analise de quimica de N-NH,", N-NO3 X | X
Avaliagdo de N-mineral X
Anélise quimica de Na* X
Analises estatisticas X X
Elaboracgdo de resumo em congresso X
Elaboracdo de relatorio técnico X X
Atividades académicas/extracurriculares X X X
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