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RESUMO

Efectuou-se um ensaio em vasos com o objectivo de avaliar, entre outros aspectos, a
influéncia da aplicacdo de diferentes doses de lamas celulosicas (0, 30, 60, 90 e 120 t ha!)
e/ou de estrume de galinhas poedeiras (0, 2, 4 ¢ 6 t hal) sobre os teores de Ca e Mg
apresentados, quer por um solo Pg (pardo litolico ndo humico de granito) acido e pobre em
matéria organica, quer pela parte aérea de plantas de azevém cultivadas nesse mesmo solo.

Os resultados obtidos mostram haver aumentos dos teores de Ca e Mg no solo com a
adicdo de quantidades crescentes de ambos os residuos, ainda que tal aumento possa ndo
assumir a mesma relevancia quando a aplicacdo se processa de forma simultinea. Efectiva-
mente, uma incorporagdo de pequenas quantidades de estrume (até 2 t ha'!), juntamente com
doses mais elevadas de lamas (superiores a 30-60 t hal), origina um decréscimo na
disponibilidade de ambos os nutrientes em relacdo ao que se verifica com a aplicacdo so6 de
lamas. Por outro lado, e ao contrario do que se poderia supor inicialmente, a relagdo Ca/Mg,
ainda que aumente, ndo evolui de forma a afectar a absorcdo de Mg por parte das plantas,
ainda que os valores obtidos para a relagdo Ca**/Mg>* possam aconselhar prudéncia na
utilizacdo das lamas em culturas mais exigentes em Mg, ou quando se incorporem lamas
mais ricas em Ca e/ou mais pobres em Mg que as utilizadas no ensaio.

PALAVRAS-CHAVES: Azevém; Calcio; Estrume de aviario; Lamas celulésicas; Magnésio;
Poluicao

ABSTRACT

A trial in pots was carried out, with the objective of evaluating the influence of the
application of different levels of pulp-mill sludge (0, 30, 60, 90 e 120 t ha!) and/or
poultry manure (0, 2, 4 ¢ 6 t ha!) in the Ca and Mg levels of an acid soil and poor in
organic matter soil (cambisoil) and, in plants of rye-grass.

* Comunicacdo apresentada na XVI Reunifio de Primavera da SPPF. Luso, Maio de 1995.
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The simultaneous application of pulp and manure increased the Ca and Mg soil
levels. However, the application of low amount of manure (2 t ha'), with higher levels of
sludge (higher than 30-60 t ha'), reduced the Ca and Mg, when those results are
compared with the obtained with an application of pulp only.

Extractables Ca and Mg levels, as also Ca?* and Mg?* values, improved with the
application of larger amounts of the residues. However, the increment of the Ca/Mg
relation observed, did not affect Mg absorption. High values of Ca*/Mg>* were
obtained, which point to probable shortage of Mg for crops which have a greater need of
this nutrient and/or when richer Ca and/or poorer Mg pulp are incorporated.

KEYWORDS: Pollution; Poultry manure; Pulp-mill sludge; Rye-grass.

1 — INTRODUCAO

Os solos de Portugal caracterizam-se, na sua generalidade, por possui-
rem baixos teores de matéria organica e elevada acidez. Assim sendo, have-
ra todo o interesse em utilizar na agricultura certos residuos que, pela sua
composi¢ao, possam apresentar interesse fertilizante, nomeadamente em ter-
mos de capacidade para uma correcg¢do dos parametros de fertilidade anterior-
mente mencionados. E o caso das lamas celulésicas primarias, residuo obti-
do em quantidades apreciaveis a partir do tratamento de efluentes provenientes
das fabricas de celulose, normalmente depositado em aterro, e que € suscep-
tivel de, simultaneamente, incorporar matéria organica e corrigir a acidez.

Caracterizando-se esse subproduto por possuir uma elevada razao C/N,
0 que podera proporcionar uma diminui¢ao da produgdo, torna-se necessario,
quando considerada a sua aplicagdo, aumentar a incorporagao de azoto. Para
tal, poder-se-a recorrer a incorporacao de estrume de galinhas poedeiras,
subproduto que entre nos é, em muitas situagdes, acumulado em condigdes
que podem originar graves problemas de ordem ambiental, e cuja utilizagao,
a semelhan¢a do que acontece com as lamas, pode permitir a correc¢ao da
acidez dos solos, incorporar matéria organica e, agora, também elevadas
quantidades de nutrientes, em particular N e P.

Quer a quase totalidade das lamas celulosicas, quer o estrume de gali-
nhas poedeiras, caracterizam-se por possuirem, na sua composi¢ao, niveis de
Ca significativamente mais elevados que os de Mg. Assim, uma das eventu-
ais limitagdes que a aplicagdo de ambos os residuos ao solo pode apresentar
consiste no facto de o valor da relacdio Ca/Mg poder aumentar para valores
susceptiveis de originar uma deficiente absor¢ao de Mg por parte das plan-
tas e/ou promover o aparecimento, em animais, da doenga vulgarmente co-
nhecida por "tetania das ervas".

320 PASTAGENS E FORRAGENS 16



2 — MATERIAIS E METODOS

Com o objectivo de avaliar, entre outros aspectos, a influéncia da aplica-
cdo simultanea de doses crescentes de lamas celulosicas primarias e de estru-
me de galinhas poedeiras sobre os teores de Ca e Mg apresentados, quer por
um solo Litolico (Pg), quer pela parte aérea de plantas de azevém cultivadas
nesse mesmo solo, efectuou-se, nas instalacdes da Seccdo Auténoma de Qui-
mica Agricola do Instituto Superior de Agronomia, um ensaio em Vasos.

Os vasos foram cheios com 11 kg de terra proveniente da camada mais
superficial (0-20 cm) do solo, a qual foi crivada num crivo de plastico de
malha 0,5 cm.

Atendendo as caracteristicas do solo (tabela 1), das lamas e do estrume
(tabela 2), assim como a resultados de ensaios anteriormente efectuados,
foram definidas vinte modalidades, considerando quatro niveis de estrume
(EO, E1, E2, e E3, correspondendo a 0, 2, 4 e 6 t ha'!) e cinco de lamas
(LO, L1, L2, L3 e L4, correspondendo a 0, 30, 60, 90 e 120 t ha'), distribui-
das por blocos casualizados com trés repetigoes.

TABELA I — Principais caracte-
risticas do solo.

Textura arenosa
pH (H,0) 5.1
pH (KC]) 3.9
Matéria orgénica (%) 0,85
PO, (ppm) 37
K,O (ppm) 98

Ca (ppm) 9.2
Mg (ppm) 232
Na (ppm) 420
Cu (ppm) 22
Fe (ppm) 54.8
Zn (ppm) 1.4
Mn (ppm) 51

H* [cmol (+) kg 3,031
Ca?* [cmol (+) kg'] 0,763
Mg [emol (+) kg'!] 0,194
Na™ [cmol (+) kg'!] 0,107
K" [cmol (+) kg] 0,140

Ambos os residuos foram adicionados apos secagem ao ar, e a quanti-
dade aplicada em cada vaso calculada atendendo a terra nele contida. Em
todos os tratamentos foi considerada uma adubagdo de fundo que consistiu
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na aplicagdo de 0,5 gvaso® de N, 1 gvaso' de PO, e 1 gvaso'! de KO, e
uma adubagdao de cobertura, apos a realizacdo do segundo corte, com 0,5
g vaso® de N.

TABELA 2 - Principais caracteristicas das la-
mas celuldsicas e do estrume.

Determinacdes Lamas Estrume
Humidade (% a 100 °C) 7,74 40,24
pH 730 6,17
Matéria orgénica (%) 84.43 56,56
N (%) 0,31 2,25
P,0; (%) 0,23 4,72
K (%) 0,26 2,31
Ca (%) 2,49 11,86
Mg (%) 0,22 0,50
Na (%) 0,13 0,24
Cu (ppm) 46,30 57,50
Fe (ppm) 4200,00 3107.50
Zn (ppm) 74,00 402,50
Mn (ppm) 263,00 322,80
C/N 157,97 14,58
Cc/P 212,93 6,95

A sementeira, que teve lugar a 3 de Dezembro de 1992, foi efectuada
manualmente, tendo a semente (1,5 gvaso!) sido depositada em quatro
linhas por vaso. Os cortes do azevém, em numero de quatro, tiveram lugar
em 21 de Janeiro, 25 de Fevereiro, 18 de Margo e 15 de Abril, e efectua-
ram-se quando as plantas apresentavam uma altura proxima dos 30 cm. A
rega da cultura foi efectuada com agua desionizada, colocando-se desde o
inicio os vasos a 60-70% da capacidade de campo do solo. O controlo da
dotacdo de rega foi sempre feito com recurso a pesagem dos vasos, a qual se
realizava trés vezes por semana.

Apos cada corte, a forragem foi pesada e colocada numa estufa de
ventilagao for¢ada, onde permanecia a uma temperatura de cerca de 50 °C até
que nao se registasse qualquer alteragdo do seu peso, apds o que foi preparada
para posteriores analises quimicas. Realizado o quarto e ultimo corte, reco-
lheu-se uma amostra de terra em cada um dos vasos, as quais, depois de secas
a temperatura inferior a 40°C e crivadas (0,2 cm), foram analisadas.

A matéria organica no solo foi calculada multiplicando o teor de carbo-
no organico pelo factor 1,724. Por seu lado, o carbono organico foi determi-
nado por combustdo a 1200 °C, a qual se seguiu uma medigdo do CO,
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libertado, num aparelho Strohlein. A matéria organica nas lamas e no estru-
me foi determinada por perda de peso verificada numa mufla a 400-500 °C,
durante 7-8 h, enquanto que o azoto foi obtido segundo o método de Kjeldhal.
As bases de troca foram extraidas seguindo-se o método de Mehlich e
posteriormente doseadas por espectrofotometria de absor¢do atomica. O fos-
foro e o potassio no solo foram doseados colorimetricamente e por fotometria
de chama, respectivamente, apos extraccdo segundo o meétodo Egner-Riehm,
o qual também foi utilizado para a determinagao dos restantes nutrientes
considerados na analise das terras, e cujo doseamento se realizou por
espectrofotometria de absor¢ao atomica. Nos correctivos organicos o fosforo
foi obtido pelo método do vanadomolibdato de amonio, enquanto que todos
os restantes elementos, a semelhanca do que aconteceu com o Ca e Mg no
material vegetal, foram determinados por espectrofotometria de absorg¢ao ato-
mica, num aparelho Pye Unicam SP-9, depois de uma mineralizagdo das
cinzas com acido cloridrico (3N).

Para a analise estatistica dos resultados, recorreu-se a técnica designada
por ANOVA, seguida pela aplicagdo do método de Duncan.

3 -RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas figuras 1 e 2 apresentam-se os resultados referentes aos teores de
Ca e Mg, respectivamente, obtidos nas terras, no final do ensaio, podendo
observar-se terem-se registado diferencas, altamente significativas (P < 0,001),
entre as modalidades consideradas.
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FIGURA 1 — Teores médios de calcio nas terras no final do ensaio.
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FIGURA 2 — Teores médios de magnésio nas terras no final do ensaio.

Particularmente notorio, tera sido o efeito produzido pela adigdo de
doses crescentes de lamas, a qual conduziu a um aumento dos teores de
ambos os nutrientes no solo. Considerando as modalidades em que sO se
incorporaram lamas (modalidades EO0), foi inclusivamente possivel estabele-
cer relagdes altamente significativas (P <0,001), entre a quantidade de la-
mas e o teor de Ca e Mg determinados, as quais se apresentam nas figuras
3 e 4, respectivamente.
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FIGURA 3 — Resposta do teor de célcio a aplicacdo de lamas.
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FIGURA 4 — Resposta do teor de magnésio a aplicacdo de lamas.

Quanto a acg¢dao do estrume, e ainda que se verifique uma tendéncia
para o aumento, no solo, das quantidades extraiveis dos nufrientes em causa
perante aplicacdes crescentes desse residuo, a verdade € que tal influéncia
nao tera sido tao nitida como a que se registou para com as lamas. No
entanto, deve-se notar que todas as modalidades apresentaram teores de Ca
superiores a testemunha EOLO (22,7 ppm), e que os teores de Mg mais
elevados foram sempre conseguidos, independentemente do nivel de lamas
considerado, nas modalidades E3 (6 t ha' de estrume).

Ainda que os teores de Ca e Mg aumentem perante adigdes de doses
crescentes de lamas ou de estrume, parece que tal aumento podera nao
assumir a mesma relevancia quando a aplicacdo de tais residuos se processe
de forma simultanea. Como se podera observar pelas figuras 5 e 6, uma
incorporacdo de lamas superior a 30-60 t ha’, juntamente com pequenas
quantidades de estrume (2 t ha'), pode fazer surgir no solo teores de Ca e
Mg inferiores aos registados em modalidades em que unicamente se incorpo-
rem lamas.

E certo que as diferengas encontradas no ensaio, em termos praticos,
nao sao relevantes. No entanto, tais resultados parecem estar de acordo com
resultados obtidos noutro ensaio realizado pelos mesmos autores, segundo os
quais podera ocorrer, pelo menos durante um determinado periodo de tempo,
uma reducao do grau de saturagdo de bases por parte do solo, coincidente
com uma fase de aumento do valor da capacidade de troca cationica (CTC)
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e resultante de uma incorporagdo de residuos com elevado teor de matéria
organica (referéncia particular as lamas).
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FIGURA 5 — Interaccdo obtida entre niveis de lamas e de estrume, e o teor de calcio.
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FIGURA 6 — Interaccdo obtida entre niveis de lamas e de estrume, e o teor de magnésio.

Atendendo a composigdo de ambos os residuos, uma questdo que se
poderia colocar, quando da sua aplicagao ao solo, seria a de se verificar um
aumento da relacdo Ca/Mg para valores que pudessem afectar o normal
desenvolvimento das plantas e/ou promover o aparecimento, nos animais, da
doenga vulgarmente conhecida por "tetania das ervas". Considerando os re-
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sultados do ensaio (figuras 7 e 8), verifica-se ter havido um aumento signi-
ficativo do valor dessa relacdo com o aumento das quantidades de residuos
aplicadas.
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FIGURA 7 — Ca, Mg e relacdo Ca/Mg. Valores médios obtidos nas modalidades EO (0 t ha de
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FIGURA 8 — Ca, Mg e relacdo Ca/Mg. Valores médios obtidos nas modalidades LO (0 t ha de
lamas).

Efectivamente, enquanto que na modalidade testemunha EOLO a razdo
Ca/Mg encontrada foi de 1,88, nas modalidades E3L.0 (6 t ha’ de estrume) e
EOL4 (120 t ha' de lamas) o valor ascendeu a 4,48 e 4,79, respectivamente.
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Na tabela 4 pode observar-se que o Ca®" foi um dos catides que,
proporcionalmente, maiores modificagdes quantitativas sofreu, tendo-se visto
aumentado cerca de 30, 60 e 100% perante incorporagoes de 30, de 60 e de
90 t ha' de lamas, respectivamente. Ainda que o valor do Mg?" tenha
igualmente aumentado, em termos absolutos, em termos relativos o seu au-
mento ficou bastante aquém do apresentado pelo Ca?*, o que resultou num
aumento do valor da relagdao Ca*’/Mg*" em cerca de 50%, quando em vez de
0 t ha' de lamas se incorporaram 90 t ha'. Mesmo com a incorporagao de
30 t ha', obtiveram-se valores de Ca*/Mg?" superiores a 4, os quais, segun-
do Santos (3), traduzirdo provaveis deficiéncias de Mg em culturas mais
exigentes neste nutriente.

TABELA 4 — Bases de troca no final do ensaio.

Trat. Ca> Mg Na* K"
EOLO 0,797 0,202 0,088 0,024
EOL1 1,063 0,232 0,234 0,037
EOL2 1,257 0,233 0,132 0,039
EOL3 1,585 0,260 0,172 0,044
EOL4 1,623 0,299 0,144 0,045
EILO 0,933 0,215 0,179 0,038
ElL1 1,121 0,209 0,114 0,035
EIL2 1,319 0,244 0,151 0,045
ElL3 1,680 0,277 0,268 0,055
ElL4 1,818 0,270 0,183 0,052
E2L0 0,800 0,197 0,176 0,018
E2L1 1,217 0,240 0,094 0,028
E2L2 1,228 0,222 0,205 0,028
E2L3 1,284 0,208 0,172 0,034
E2l4 1,721 0,294 0,260 0,052
E3L0 0,951 0,229 0,196 0,028
E3L1 1,123 0,251 0,157 0,026
E3L2 1,266 0,244 0,119 0,026
E3L3 1,411 0,249 0,276 0,047
E3L4 1,723 0,309 0,265 0,045

Segundo Mayland er al. (1974), citados por Thompson e Troeh (6),
para se evitar a "tetania das ervas" devera existir na forragem uma concen-
tracdo de Mg proxima dos 0,2%. Conforme se pode constatar da tabela 5,
no ensaio tal valor s6 foi atingido em modalidades em que ocorreu uma
incorporagao de lamas ou de estrume, em maior quantidade. Ou seja, a
evolucao da razao Ca/Mg, motivada pela incorporacdo dos residuos, nao tera
sido no sentido de afectar negativamente a propor¢ao de Mg nas plantas, o
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que eventualmente aconteceria se estivessem a ser utilizadas lamas mais
ricas em Ca e/ou mais pobres em Mg, ou estrume em maiores quantidades.

TABELA 5 —Teores de Mg (%) obtidos na
analise de plantas (substincia

seca).

Trat. 1.°corte | 2.°corte | 3.°corte | 4.° corte
EOLO 0,08 0,06 0,11 0,19
EOL1 0,09 0,07 0,17 0,19
EOL2 0,09 0,09 0,19 0,18
EOL3 0,09 0,10 0,22 0,18
EOL4 0,09 0,10 0,24 0,18
E1LO 0,08 0,07 0,13 0,19
E1L1 0,09 0,08 0,18 0,19
E1L2 0,09 0,10 0,21 0,18
E1L3 0,09 0,11 0,22 0,18
E1L4 0,09 0,11 0,23 0,18
E2L0 0,10 0,08 0,15 0,19
E2L1 0,11 0,09 0,18 0,18
E2L2 0,11 0,11 0,20 0,18
E2L3 0,11 0,10 0,21 0,18
E214 0,11 0,11 0,23 0,18
E3L0 0,10 0,09 0,15 0,20
E3L1 0,11 0,10 0,17 0,18
E3L2 0,12 0,09 0,18 0,18
E3L3 0,11 0,10 0,20 0,17
E3L4 0,11 0,10 0,23 0,19

3 — CONCLUSOES

Em relagao aos teores de Ca e Mg medidos no solo, e ainda que tais
teores aumentem perante adicdes de doses crescentes de ambos os residuos,
ha a referir que a aplicagao simultanea de pequenas quantidades de estrume
(até 2 t ha') com quantidades mais elevadas de lamas (superiores a 30-
60 tha') podera originar um decréscimo na disponibilidade de ambos os
nutrientes em relacdo ao que se verificaria com a aplicacdo so6 de lamas,
como resultado da redugao do grau de saturagdo de bases que € promovida,
pelo menos durante um determinado periodo de tempo. Este aspecto, no
entanto, sO parece poder vir a assumir verdadeira importancia quando as
lamas a utilizar apresentem uma relacdo C/N mais elevada que a apresenta-
da pelas aplicadas no ensaio. Por outro lado, e ao contrario do que se
poderia supor inicialmente, a relagdo Ca/Mg ndo evoluiu no sentido de
afectar a absor¢ao de Mg por parte das plantas (antes pelo contrario), ainda
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que os valores obtidos para a relagdo Ca®*/Mg*" possam aconselhar prudén-
cia na utilizagdo das lamas em culturas mais exigentes em Mg, ou quando
se incorporem lamas mais ricas em Ca e/ou mais pobres em Mg que as
aplicadas no ensaio.
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