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RESUMO

O soro do leite representa de 80 a 90% do volume total de leite usado durante a
producdo de queijos e contém, aproximadamente, 55% dos nutrientes do leite.
Desse modo, o soro também pode ser utilizado na sua forma original para
producdo de bebidas lacteas, neste caso, levando em conta o seu alto teor de
agua e a finalidade de agregar valor ao produto e a seus derivados, o soro pode
ser concentrado, 0 que muitas vezes se torna inviavel pelos custos ao pequeno
produtor. E entédo este faz o descarte desse soro, na maioria das vezes de forma
inadequada e sem nenhum tratamento prévio, normalmente, em rios ou no solo
proximo de suas pequenas areas de fabricacdo de laticinios, 0 que a médio ou
longo prazo, pode provocar grandes impactos ambientais. Porém, o soro contém
substancias que podem melhorar a qualidade de um solo pobre, podendo ser
reaproveitado, ao invés de destarcado, por exemplo, como fertilizante natural em
hortas, podendo suprir a auséncia de substratos e minerais que fortalecerdo o
solo para o cultivo de hortalicas de maneira natural. Desse modo, este trabalho
teve como objetivo, demonstrar que o soro descartado, oriundo das industrias de
laticinios da regido do delta do Parnaiba, possuem nutrientes que podem
melhorar a qualidade do solo de maneira natural, e diante dos resultados aqui
discutidos, podera se dizer que a pratica experimental comprovou a teoria, ou
seja, se comprovou positivamente a melhoria do desenvolvimento das plantas
onde o solo foi nutrido com o soro do leite quando comparado ao mesmo solo
sem a aplicacdo do soro. Pudemos constatar a regulamentacgéo do nivel de pH do
solo, apos a aplicacédo do soro, este ficou dentro dos padrbes esperados, 0 grau
de acidez potencial também ficou dentro do esperado, e isso resultou diretamente
no aumento do potencial de nitrogénio, tornando o solo tratado com soro de leite
propicio para que ocorra o desenvolvimento adequado das plantas.

Palavras-Chaves: solo, soro do leite, horta, sustentabilidade.



ABSTRACT

Whey represents 80 to 90% of the total volume of milk used during cheese
production and contains approximately 55% of milk nutrients. Thus, whey can also
be used in its original form for the production of dairy beverages, in this case,
taking into account its high water content and the purpose of adding value to the
product and its derivatives, whey can be concentrated, which many times
becomes unfeasible due to the costs to the small producer. And then the latter
disposes of this whey, most of the time inappropriately and without any previous
treatment, usually in rivers or in the soil close to their small dairy manufacturing
areas, which in the medium or long term can cause major environmental impacts.
However, whey contains substances that can improve the quality of a poor soil,
and can be reused, instead of highlighted, for example, as a natural fertilizer in
vegetable gardens, and can make up for the lack of substrates and minerals that
will strengthen the soil for the cultivation of vegetables naturally. Thus, this work
aimed to demonstrate that the discarded whey, from the dairy industries in the
Parnaiba delta region, have nutrients that can improve soil quality in a natural way,
and in view of the results discussed here, it can be said that the experimental
practice proved the theory, that is, the improvement of the development of the
plants where the soil was nourished with whey was positively proven when
compared to the same soil without the whey application. We could see the
regulation of the pH level of the solil, after the application of the whey, this was
within the expected standards, the degree of potential acidity was also within the
expected range, and this directly resulted in the increase of the nitrogen potential,
making the treated soil with whey that is conducive to the proper development of
the plants.

Keywords: soil, whey, vegetable garden, sustainability.



LISTAS DE FIGURAS

Figura 1: Local da pesquisa (1 A) e aplicacéo do soro do leite no solo (1 B)....... 21
Figura 2: Marcacgéo do Local (A) e a profundidade do material coletado (B). ...... 22
Figura 3: Primeira Peneracgéo (A) e a peneracao no laboratério (B). ................... 23
Figura 4 Solo com soro (A) e sem soro (B) secando ao ar livre. ...........ccccceeeees 23

Figura 5: Plantacdo de morango com o solo contendo soro do leite (A) e a
plantacdo de morango sem a aplicacéo do soro do leite no solo(B)..................... 29
Figura 6: Desenvolvimento da plantacdo de cebola de palha (A) e do pé de
pimenta de cheiro (B) utilizando 0 SOro N0 SOI0. ..........ccvviiiiiiiiiiii e, 30

Figura 7: Inicio do aquecimento das amostras (A) e 0 ap0s o0 aquecimento (B). .31



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Dados adquiridos durante as analises de quimica. .........cccccceeeeeevennnnn. 31



LISTAS DE SIGLAS
DBO: Demanda Bioquimica de Oxigénio
TFSA: Terra Fina Seca ao Ar
pH: Potencial Hidrogenidnico
CTC: Capacidade de Troca Catibnica
Ca: Célcio
Mg: Magnésio
K: Potassio
P: Fésforo
N: Nitrogénio
Al: Aluminio
KCI: Cloreto de Potassio
CaClz: Cloreto de Calcio

NaOH: Hidréxido de Sadio



SUMARIO

L INTRODUGAOD ...ttt ettt e et e et e ee e 13
2. FUNDAMENTAGAO TEORICA .....ooiiieeceeeeeee et 15
2.1 PRODUCAO AGRICOLA E FERTILIDADE DO SOLO NO BRASIL ........... 15
2.2 O DESGASTE DO SOLO COM A PRODUCAO AGRICOLAS. ................... 15
2.3 OS NUTRIENTES DO SOLO ....cttttiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeses s e e e e e e e e e e eeeannnnnnnns 16
2.3.1 Os parametros da forcaidnica do SOl0........cceevvviiiieiiiiiiiiieeeece e, 16
2.3.2 PH O SO0 17
2.4 SORO COMO FERTILIZANTE NATURAL ....coovviiieiiicieee e 18
25 O0OS |IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADO PELOS DESCARTES
INADEQUADOS DO SORO DO LEITE .. .iiiiiiiiiiiiiiieeeeiee e 19
S OBUIETIVO ...ttt ettt e e e e e e 20
3.1 OBJIETIVO GERAL ...ttt e e e e e e e e e eenaannnne 20
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS .....coiitiiiiiieieieiee ettt 20
4 METODOLOGIA ...t e 21
4.1 TIPO DE PESQUISAL. ...ttt 21
4.2 LOCAL DA PESQUISA ...ttt a e 21
4.3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL. ..ottt 22
4.3.1 Coleta do Material ........ccoouuuiiiiiiiiie et 22
4.3.2 Prepar0 da @mMOSTIa. ...uuuueeeiiiaieee ettt 22
4.4 ANALISES QUIMICAS ..ot 24
A AL PH O SOI0. i 24
4.4.1.1 Materiais, Reagentes € SOIUGOES. ........ccccceeerriiiiiiiiiiei e 24
4.4.1.2 ProCedimentO. .. ...t e 24
4.4.2 Acidez potencial (Hidrogénio + Aluminio).........c..cooeviiiiiiiiiiiiin e, 24
4.4.2. 1Materiais Reagentes € SOIUGOES ........c.oooviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 25
4.4.2.2 ProCeAIMENTO. .....ciiiieiiiiiiiite e r et e e e e e e e ettt s e e e e e e e e e eeeeeeeaenneees 25
e T OF- o | (o TS 25
4.4.3 DETERMINACAO DE NITROGENIO NO SOLO......ccccoooveeeeierereeeeene, 26
4.4.3.1 Material @ REAQGENTES. .....ouiiiii i 26
4.4.3.2 ProCeAIMENTO. .. ..coiiiiiieiiitiiites e e e ee et e s e e e e e e e e e e eeeeeeeees 26
G TG O (o1 | (o T 28
5 RESULTADOS E DISCUCAOD ......ooviiieeeeceecee et 28
5.1 PH DO SOLO ..utiuiiiiiiiiiee ettt e e e e ettt s s s e e e e e e e e e e eeeeesennnnnns 28
5.2 ACIDEZ POTENCIAL (HIDROGENIO + ALUMINIO).....c..ooveieeiieiieivreee, 28

5.3 DETERMINACAO DE NITROGENIO NO SOLO ......ccoeoviiiiiieieieeeeeeees 30



6 CONSIDERACOES FINAIS

REFERENCIAS .....ccoovvvveee,



13

1 INTRODUCAO

Em 2017, a producao de leite brasileiro aproximou-se de 33,5 bilhdes de
litros, dos quais 11,5 bilhdes de litros vieram dos estados que compdem a
regido Sudeste, sendo Minas Gerais o principal estado produtor por responder
por 77,8% desta producdo regional. Dessa maneira, a industria de laticinios é
uma das mais importantes atividades econdmicas do Brasil (ZOCCAL, 2019).

Os acontecimentos nacionais e internacionais de 2022 tiveram impacto
sobre a producdo de leite no Brasil. A guerra da Ucrania diminuiu a oferta
mundial de grédos, adubos e petroleo e acelerou os custos de producéo de leite
inclusive aqui. No segundo semestre a instabilidade politica trouxe aumento do
dolar que também se refletiu nos custos de producdo. Até novembro de 2022,
as importacoes de leite foram 21,5% maiores do que em 2021 e as exportagoes
recuaram 11,4%, diminuindo o consumo de leite para 163 litros por habitante, a
mesma de 2010. O Depto de Agricultura dos Estados Unidos prevé uma
producao total de leite no Brasil para em 2023 de 24,5 milhdes de toneladas
(“ABIQ - Associagao Brasileira das Industrias de Queijo”, 2023).

A maior producdo de derivado de leite no pais possui também uma
grande geracdo de volume de residuos, por isso deveriam possuir designio
apropriado em conformidade com as leis ambientais vigentes, conforme
estabelecido na Lei Federal 12.305/2010. Para que possam ocorrer 0 descarte
desses residuos, deve ser realizado um tratamento de efluentes nas queijarias.
Acerca dos resquicios da industria de laticinios, o soro do leite apresenta
potencial poluidor, por isso, provavelmente, é o mais citado, uma vez que é
produzido em grande quantidade, por exemplo, na producdo de cada
guilograma de queijo sao gerados nove litros de soro (BALD et al., 2014).

O soro de leite representa de 80 a 90% do volume total de leite usado
durante a producdo de queijos e contém, aproximadamente, 55% dos
nutrientes do leite. Desse modo, o soro também pode ser utilizado na sua
forma original para producéo de bebidas lacteas, neste caso, levando em conta
0 seu alto teor de agua e a finalidade de agregar valor ao produto e a seus
derivados, o soro pode ser concentrado. Em vista disso, o produto concentrado

é classificado, de acordo com o teor de proteina, e pode ter aplicacbes
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diversas, por causa das suas caracteristicas nutricionais e tecnolégicas, que
vao do seu uso como ingrediente alimenticio a producdo de medicamentos.
(PINHEIRO, et al. 2014).

Dessa maneira, o0 liquido que pode ser reaproveitado como um
subproduto, uma vez que € matéria prima para a producdo de suplementos
(STOPASSOLLI, 2015) e bebidas lacteas (GUEDES, et al. 2013), também pode
ser utilizado em alimentagcdo animal (REGHELIM; RIGHI, 2018). Entretanto,
nem todas as unidades industriais conseguem fazer este reaproveitamento e o
produto é armazenado para posterior descarte apés tratamento (ANDRADE;
MARTINS, 2002). Segundo a atual legislacdo ambiental, ndo é permitido seu
descarte direto em rios e esgotos publicos, em funcdo de sua alta taxa de
matéria organica, que alcanca valores de DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio) em torno de 30.000 a 60.000 mg de O2/L. (ANDRADE; MARTINS,
2002).

Em funcdo de todo o exposto, esse tema foi escolhido para esse
trabalho, principalmente, devido o aumento das produgfes de laticinios no
municipio de Parnaiba, sendo que, ha muitas producdes familiares, de
pequenos produtores. Eles ndo tém condi¢des para investir em tecnologia ou
material apropriado para reaproveita esse subproduto (rejeito da producao de
laticinio), e por isso, muitos realizam o descarte de maneira inadequada. E
esse descarte em rios ou no solo préximo de suas pequenas areas de
fabricacdo de laticinios podem, a médio ou longo prazo, provocar grandes
impactos ambientais.

Porém, empregando o conhecimento, um procedimento simples e
apropriado, com uma linguagem acessivel a esse pequeno produtor, esse
cenario pode mudar. Para que isso ocorra € necessario demonstrar, onde e
como pode ser reaproveitado o soro. Explicar que o material descartado
contém substancias que podem melhorar a qualidade de um solo pobre,
podendo exemplificar a utilizagdo do soro como fertilizante natural em hortas,
sendo que este pode suprir a ausencia de substratos e minerais que

fortalecerdo o solo para o cultivo de horaticas de maneira natural.



15

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 PRODUCAO AGRICOLA E FERTILIDADE DO SOLO NO BRASIL

A produgdo agricola é uma das atividades mais antigas da humanidade,
a maioria da populacdo mundial sobrevivia com o trabalho nas fazendas, na
producdo de alimentos e outras matérias primas para industria. Atualmente os
problemas resultantes dos novos métodos de producédo agricola séo resultados
de uso de técnicas rudimentares do passado, porém, principalmente, da
necessidade de conciliar um sistema produtivo que conserve 0S recursos
naturais e forneca produtos para o sustento da humanidade (GRABOWSKI,
2014).

A populagdo brasileira cresceu e com isso migrou do campo para
cidades nos ultimos quarenta anos. (SCOLARI, et al. 2006). A agricultura no
Brasil era rudimentar por volta do século passado. Onde a soja era uma
curiosidade no pais, na mesma década, prevalecia o trabalho bracal, cerca de
2% das fazendas contavam com maquinas agricolas (Portal Embrapa, 2017).

No Brasil, frequentemente s&o incluidos como graos também as
sementes de oleaginosas, soja, algoddo, dentre outros. A producdo dos
produtos agricolas apresenta variacdo geografica consideravel. A distribuicéo
geografica dos plantios é muito heterogénea no Brasil, além disso, também s&o
verificadas variacbes temporais, ao longo do ano e entre anos. Estas
relacionadas com o surgimento de novas técnicas de plantio ou materiais
genéticos de cada cultura, e incentivos econémicos, técnicos e/ou culturais
para o plantio de culturas em regides ou areas em que anteriormente

predominava o plantio de outras culturas (Landau et al., 2015).

2.2 O DESGASTE DO SOLO COM A PRODUCAO AGRICOLAS

A erosdo € resultante da acdo do impacto da gota de chuva e
intempéries em solos onde a vegetacdo € escassa. Mas ha muitos processos
erosivos que estdo associados a ma gestdo do uso quanto ao tipo de solo, com

iSso, a praticas agricolas inapropriadas sao responsaveis em grande parte pela
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degradacdo do solo e a baixa produtividade (LUIZA; ARAUJO, 2017). O
desconhecimento dos fatores, clima, relevo e tipologia do solo onde a

propriedade rural esté inserida piora essa situagdo (GRABOWSKI, 2014).

2.3 OS NUTRIENTES DO SOLO

As mudancas nos sistemas de cultivo do preparo convencional para o
sistema de semeadura direta tém estimulado uma série de mudancas nas
propriedades quimicas e fisica do solo. A acumulacdo de nutrientes,
especialmente de Ca, Mg, K e P nas camadas superficiais do solo no sistema
de semeadura direta, o0 acumulo de nutrientes no tecido das plantas cultivadas,
com posterior decomposicdo de liberacdo desses nutrientes nas camadas
superficiais (PAVINATO; ROSOLEM, 2008).

O estudo de acidos orgéanicos provindos das plantas, por sua capacidade
em interagir com a fase sodlida do solo e ocupar os sitios de adsorcdo de
nutrientes (PAVINATO; ROSOLEM, 2008). A utilizacdo de esterco vem sendo
uma opcado amplamente adotada para o0 suprimento de nutrientes,
principalmente nitrogénio e fosforo. Em geral, os solos das regides semiarida e
agreste do Nordeste do Brasil, sdo deficientes em N e P e, por consequéncia, a
produtividade, sem adubacdo, é limitada (GALVAO; SALCEDO; OLIVEIRA,
2008).

Os elementos quimicos sdo chamados essenciais para o crescimento
das plantas. Eles s&o divididos em dois grupos principais: 0s hao-minerais e 0s
minerais. Os nutrientes ndo-minerais sdo encontrados na atmosfera e na agua
e participam da fotossintese, C, H e O. Ja o0s nutrientes minerais, sao
fornecidos pelo solo, estdo divididos em trés grupos — primario, secundarios e
micronutrientes (CARLOS et al., 2002).

2.3.1 Os parametros da forcaiénica do solo
Os parametros da forca ionica, depende da composicao da solugéo do

solo, influencia a atividade dos ions em solucédo e vérios atributos do solo, por

exemplo, densidade de carga, espessura da dupla camada elétrica difusa e


https://www.sinonimos.com.br/por-exemplo/
https://www.sinonimos.com.br/por-exemplo/
https://www.sinonimos.com.br/por-exemplo/
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potencial eletrostatico (PIERANGELI et al.,2003). Outros parametros além do
pH e do potencial redox, definem a qualidade da solu¢cdo do solo e a forca
ibnica, sabe-se que a solucdo do solo € um eletrdlito fraco constituido de
cétions e anions inorganicos e organicos de diferentes valéncias e esses
parametros influenciam a solubilidade dos sais (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

Deste modo, o solo apresenta uma estrutura que pode ser relacionada
as mais distintas escalas onde séo feitas praticas de manejo, tais como a
fertilizacdo do solo e adicdo de residuos, que séo fatores que contribuem na
melhoria do ambiente. Com isso, os efeitos da forca ibnica sobre as
consequéncia e acumulo de contaminante do solo, € um importante fator que
precisa ser considerado durante as analises de risco, onde podera analisar o

comportamento desse elemento no ambiente. (PEREIRA et al., 2003).

2.3.2 pHdo solo

O solo brasileiro, em muitos casos, demonstra uma média alta de acidez,
e dessa maneira influéncia na producdo agricola. Os solos que apresentam
acidez, geralmente, apresentardo a presenca de aluminio e manganés em nivel
toxicos, além do que ira apresentar a deficiéncias de fosforo, calcio e magnésio
(VELOSO et al.,, 1992). No que tange, o ion aluminio (Al) os solos podem
apresentar concentracdes que excedem a capacidade permitida pela maioria
das culturas, e baixos niveis trocaveis de cations basicos, aspectos estes que
podem ser corrigidos. Para que possa ocorrer a correcdo da acidez e
neutralizagdo de niveis toxicos de Al, uma alternativa é aplicagdo de residuos
vegetais no solo (FRANCHINI, J. C. et al, 1999).

A Fertilizacdo em alto grau pode influenciar no baixo nivel do pH do solo,
assim como chuvas &cidas. Com isso, em muitas situacdes o solo em climas
mais Umidos é acido. Por consequéncia de liberacbes de bases e
decomposicdo da serrapilheira, que € o nome dado a camada de material
organico ou em decomposicdo presente na superficie do solo de florestas
(formada por materiais como folhas, galhos, flores, frutos, sementes e dejetos
de animais). Ja nas regides mais secas, geralmente sdo alcalinas, mas isso

nao reflete as condi¢cdes dos diversos microambientes do solo (MOREIRA &
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SIQUEIRA, 2006). Isto porque a natureza tem dispositivos de transformacao
que podem parecer simples e insignificantes a primeira vista, mas que
desempenham um papel fundamental na manutencao da vida e renovacao dos
ecossistemas. Dessa maneira, umas das principais limitacdes que atingem a
producédo agricola € derivado pela acidez do subsolo (CAIRES et al., 1998).

2.4 SORO COMO FERTILIZANTE NATURAL

O solo apresenta caracteristicas quimicas e bioldgicas, proporcionais as
condicdes necessarias para a biodegradacdo de residuos. Além do mais, o
resquicio organico pode disponibilizar nutrientes, tais como o nitrogénio,
fésforo, potassio e micronutrientes para as plantas e microrganismos, além de
melhorar os atributos quimicos e fisicos do solo pela adicdo de matéria
organica (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

O soro pode apresentar variagdo na sua CoOmposicdo quimica,
dependendo do tipo de leite, este pode ser oriundo de fonte: bovino, caprino ou
ovino; dependendo também do modo que o animal € alimentado e da qualidade
do processamento industrial, neste caso, pode ser obtido tanto soro acido ou
doce (FERNANDO AUGUSTO POPPI et al., 2015).

O soro de leite pode ser reaproveitado como fonte de nutrientes para ser
aplicados em plantas, trazendo benéficos para solo, pois, em sendo rico em
residuo organico contém componentes quimicos, como nitrogénio (N2) e
potassio (K), que quando aplicados em pequenas quantidades no solo, trazem
resultados positivos (MANTOVANI et al., 2015).

A utilizacdo do soro de leite na fertilizagcdo do solo pode ser uma opcéo
propicia do ponto de vista da nutricdo vegetal e da melhoria da qualidade do
solo, visando a presenca de carga organica e presenca de nutrientes. Esta
proposta também pode ser considerada ambientalmente adequada e
economicamente viavel (Ferraz, 2021).

O procedimento de finalizagdo do soro de leite no solo exp6e o potencial
de reducdo aos custos de adubacado, onde também tem uma contribuicdo na
recuperacao de solos como os de pastagens subutilizadas e/ou degradadas,
significativa utilizacdo da terra em estados que apresenta o maior indice de

producéo de leite, como é o caso de Minas Gerais (INAES, 2015).


https://www.fragmaq.com.br/blog/a-restauracao-ecologica-na-recuperacao-de-ecossistemas/
https://www.fragmaq.com.br/blog/a-restauracao-ecologica-na-recuperacao-de-ecossistemas/
https://www.fragmaq.com.br/blog/a-restauracao-ecologica-na-recuperacao-de-ecossistemas/
https://www.fragmaq.com.br/blog/a-restauracao-ecologica-na-recuperacao-de-ecossistemas/
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25 0OS IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADO PELOS DESCARTES
INADEQUADOS DO SORO DO LEITE

Como residuo da industria de laticinios o soro de leite é um efluente que
apresenta elevada carga organica, motivo pelo qual é proibido seu descarte em
corpos d’agua sem o devido tratamento. Alguns tratamentos sdo conhecidos,
mas sdo opc¢des que demandam alto custo de implantacdo e elevada area
construida e, normalmente, baixa eficiéncia, o que gera a demanda por novas
alternativas. A avaliacdo do reaproveitamento agrondmico de efluentes
buscando alcancar uma solucéo que alie ganhos econémicos e ambientais é
sempre interessante. No caso do soro de leite, vislumbram-se ganhos com o
reaproveitamento do efluente no solo (Ferraz, 2021).

As pesquisas demostram que cerca de 40% do soro de leite produzido
no Brasil € descartado de maneira inadequada no meio ambiente, promovendo
assim grandes problemas ambientais, tanto na fauna quanto na flora, uma vez
gue a sua demanda bioquimica de oxigénio - DBO é de 10 a 100 vezes
superior a DBO do esgoto domeéstico (NUNES et al.,2018). Logo € interessante
apresentar uma alternativa para esse descarte economicamente viavel,
principalmente, ao pequeno produtor de laticinio de nossa regido, portanto,
esse trabalho também visa deixar essa contribuigdo a sociedade.

Devido a esse fato, € muito preocupante a destinacao, ja que quando
esse produto é descartado incorretamente pode conduzir a poluicdo das aguas,
gerando assim odores desagradaveis, bem como o comprometimento de

estrutura fisico-quimica do solo (CHAVES et al., 2010).
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3 OBJETIVO

3.1 OBJETIVO GERAL

e Demonstrar que o soro descartado, oriundo das industrias de laticinios
da regido do delta do Parnaiba, possuem nutrientes que podem

melhorar a qualidade do solo de maneira natural.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar o pH do solo;

e Determinar parametros quimicos do solo antes e apés a adicdo do soro
do leite;

e Comparar os efeitos do soro do leite no solo, quanto ao desenvolvimento

de hortalicas, em horta doméstica;
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4 METODOLOGIA

4.1 TIPO DE PESQUISA.

O presente trabalho, apresenta como tipo de pesquisa, a pesquisa
experimental. Esse tipo de pesquisa, busca uma determinagdo sobre um objeto
de estudo, selecionando as variaveis que tendem influenciar o objeto de
estudo, definindo suas formas de controle e observando os efeitos produzidos
pelas varidveis sobre o objeto, portanto, este tipo de pesquisa, torna o

pesquisador um agente ativo no processo de observacéao (GIL, 2008).

4.2 LOCAL DA PESQUISA

O experimento foi realizado em canteiros (Figura 1 A), em uma
propriedade privada no bairro Santa Luzia, localizada no municipio de
Parnaiba, Piaui. A propriedade possui uma pequena horta na localidade, dessa
maneira, aconteceu as coletas do solo e aplicacdo do soro do leite como
fertilizante (Figura 1 B), e foi observado o desenvolvimento das hortalicas que

fundamentaram este projeto piloto.

Figura 1: Local da pesquisa (1 A) e aplicagcéo do soro do leite no solo (1 B)

Fonte: Google Maps, (2022). Fonte: Arquivo Pessoal, (2022).
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4.3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL.

4.3.1 Coleta do Material

Antes do inicio da coleta, aconteceu a marcagéo no local e demarcacao
e identificac@o da area onde o solo seria estudado (Figura 2 A), depois houve a
marcacdo da profundidade, normalmente 0,0 a 0,20 cm, onde o solo seria
coletado (Figura 2 B). Importante pontuar que o local de coleta estava limpo,
resquicios de pedras, folhas, capim, ou qualquer substrato de plantas. Logo
apos realizar a coletado do solo, esse material foi levado ao laboratério para

realizacdo da analise quimica.

Figura 2: Marcacéo do Local (A) e a profundidade do material coletado (B).

Fonte: Arquivo Pessoal, (2022).

4.3.2 Preparo da amostra

Uma vez coletado, o solo foi submetido a primeira peneiracao (Figura 3
A), depois, foi medido o pH do solo no local com papel indicador universal,
sendo posteriormente, levado para o laboratério, onde aconteceu uma segunda
peneiracdo (Figura 3 B) sobre um recipiente de plastico, sendo destorroado
manualmente. Seguidamente, foi efetuado a secagem das amostras ao ar livre

(Figura 4 A e B) durante um dia inteiro.
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Figura 3: Primeira Peneracéo (A) e a peneracao no laboratério (B).

Fonte: Arquivo Pessoal, (2022)

A Figura 4 mostra a aparencia do solo enquanto estava secando ao ar
livre, na Figura 4-A o solo que recebeu a aplicagéo do soro do leite,como pode
ser visto, apresenta uma cor mais escura, sendo também mais umido. A figura
ao lado, Figura 4-B, a amostra do solo original, ou seja, sem aplicagdo do soro,

como isso, um solo mais embranquicado e com torroes.

Figura 4 Solo com soro (A) e sem soro (B) secando ao ar livre.

Fonte: Arquivo Pessoal, (2022)
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4.4 ANALISES QUIMICAS

4.4.1 pH do solo

4.4.1.1 Materiais, Reagentes e Solucdes
Utilizou-se, um copo plastico de 100 mL, balanca analitica, papel

indicador universal de pH e agua destilada.

4.4.1.2 Procedimento

Inicialmente, foi pesado 10 g do solo, que segundo os procedimentos
técnicos de analise de solo este passa a ser chamado Terra Fina Seca ao Ar
(TFSA). Essa massa foi colocada em um copo plastico de 100mL, em seguida,
foi adicionado 25 mL de agua destilada, essa solu¢cdo de solo mais agua foi
agitada manualmente com o auxilio de um bastdo e, posteriormente, feito a

leitura de pH, utilizando o papel indicador universal de pH.

4.4.2 Acidez potencial (Hidrogénio + Aluminio)

4.4.2.1Materiais Reagentes e Solucdes

Foi utilizado para as anaises de acidez potencial, bureta volumétrica,
baldes volumétricos de 100 mL, 250 mL e de 1L, pipetas graduada, pipetas
volumétrica de 25 mL, balanca analitica, agitador horizontal circular. E como
reagentes foram utilizados solucédo hidroalcoolica 1% do indicador acido basico
fenolftaleina, solugdo de hidréxido de sédio 0,025 mol L e solugdo extratora
de acetato de célcio 0,5 mol L't pH 7,1- 7,2;

4.4.2.2 Procedimento

Pesou-se 5g de solo (TFSA), essa massa foi transferida para um
erlenmeyer de 125mL, adicionou-se 75mL da solucdo de acetato de calcio 0,5

mol Lt pH 7,0. Agitou-se durante 10 minutos essa solucdo empregando um
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agitador horizontal circular e depois se deixou essa reacdo em repouso durante
uma noite;

No dia seguinte, pipetou-se 25mL da solugcdo sobrenadante obtida da
reacdo do solo com acetato de célcio, esta foi transferida para um erlenmeyer
de 125mL (evitando o arraste de particulas de solo). Em seguida foi adicionado
trés gotas da solucao indicadora de fenolftaleina, e entédo realizou-se a titulacao
com a solugdo padronizada de 0,025 mol L' de NaOH, até a mudanca de
coloracdo da solucéo, a fim de que a cor résea ficasse persistente

Utilizou-se uma prova em branco, que foi feito seguindo os mesmos
passos descritos anteriormente, no caso, substituindo o sobrenante da solucao

com o solo por agua destilada, isto para cada série de amostras.

4.4.2.3 Célculo

O calculo da acidez potencial foi feito, através da subtracdo do volume
gasto na titulacdo da amostra do volume gasto na titulagdo do branco, sendo a
unidade usada cmol.//dm3é, como pode ser visto na formula abaixo:

Cmolc de H* + AI¥*/dm? de TFSA = (L-Lb) x 1,65
L = nimero de mililitros gastos na titulagdo da amostra
Lb = nimero de mililitros gastos na titulacdo da prova em branco

1,65 = fator de correcédo (constante, decorrente das aliquotas tomandas e do

método so6 extrair 90% da acidez).

Terra Fina Seca ao Ar (TFSA) = E o valor que vai ser adquirido através do
célculo

4.4.3 BIODISPONIBILIDADE DE NITROGENIO NO SOLO

4.4.3.1 Material e Reagentes

Foi utilizado um recipiente hermético com capacidade para 50 mL
(recipiente vedado), vidro pequeno com capacidade para 25mL aberto,
erlenmeyer de 125 mL, pipetas volumétricas de 2 mL e 5 mL, béquer de vidro

de 500 mL, bureta volumétrica, estufa de secagem, balanca analitica. Para
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essa andlises, foi utilizado, solucdo de éacido boérico 40 g. L2, solucdo de
hidréxido de sédio 10 mol.L* e solucdo indicadora, essa solugéo indicadora é
feita atraves da mistura do indicador de vermelho de metila e o verde de
bromocresol, onde, primeiramente é dissovida 0,30 g de verde de bromocresol

e 0,165 g de vermelho de metila em 500 mL de etanol.

4.4.3.2 Procedimento

Para extrair o nitrogénio total absorvido pelo solo estudado, foi feito uma
adaptacdo do método de kjeldahl convencial, hoje em dia automatizado em
guase todos os laboratorios, essa adpatacdo foi nessaria em funcdo da
escassez de recurso e para minimizar os residuos acidos gerados durante o
procedimento convencional.

Na primeira etapa do procedimento adotado pesou-se 5 g de solo
(TFSA), esta massa foi colocada no recipiente hermético, com capacidade para
250 mL, e foi adicionado 10 mL da solucdo de hidréxido de sddio, feito isto
frasco foi reservado.

Na segunda etapa foi preparada a solu¢do para capturar o nitrogénio
gue fosse liberado do solo, para tanto, utilizou-se um vidro pequeno aberto,
com capacidade de 25 mL, onde fora adicionado 5ml da solugao indicadora,
gue apresentava uma coloragdo violaceo intensa, e 5 mL da solucao de acido
bérico, totalizando 10 mL dentro do vidro pequeno. Esse vidro menor contendo
a mistura indicadora foi inserida no interior do recipiente de 250 ml contendo a
amostra de solo antes reservado. Feito isso, o recipiente foi devidamente
fechado, levado a estufa programada para 75 graus Celsius. Quando a estufa
atingiu a temperatura programada, em questdo de alguns minutos, foi entédo
feito a contabilizacdo de 5 horas como o tempo necessario para extrair todo o
nitrogénio do solo em analise. Ao término do tempo determinado, a amostra
permaneceu na estufa durante um tempo de 12 h (no o procedimento ficou a
noite toda) para que apos esse periodo fosse dado continuidade a andlise.

Na terceira, aferiu-se uma bureta com uma solucédo de acido sulfurico
0,0025 mol/L e reservou-se para proferir a titulacdo da amostra. Entdo foi
pipetado 2 mL da solucao indicadora, que estava dentro do vidro menor, cuja

coloragdo mudou, e esse volume foi colocado a em um erlenmeyer de 125 mL,
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a seguir foi adicionado 5mL de agua destilada, homogenizada e entdo
realizada a titulacdo com acido sulfurico até até o ponto de viragem esperado
(levemente rosa).

Por fim, é importante ressaltar que esse procedimento foi reproduzido
para andlise do branco, ou seja, substituindo a amostra de solo por agua

destilada, a fim de se compara os resultados obtidos.

4.4.3.3 Célculo

O teor de nitrogénio no solo foi calculado através da férmula
apresentada abaixo, onde ocorre a subtragdo do volume gasto de acido
sulfurico durante a titulacdo da amostra do solo do valor gasto na titulagdo do
branco, que é a agua. Essa diferenca € multiplicada pela concentracdo de
acido sulfurico, pela massa atdmica do nitrogénio, pelo volume pipetado (2mL)
da solucdo indicadora, e pelo fator de conversédo (de unidade de medida
matematica). Esse resultado é dividido pelo peso da amostra e fator de diluicdo

(neste caso 5):

N=_(VH2504 — Vbranco) X Crizsoa X 14 x 2 x 1.000
Peso da Amostra x fator de diluicéo

Onde:

N = Nitrogénio amoniacal (mg kg de solo) ou (mg kg de residuo vegetal)
VH2soa = Volume de H2SO4 que foi gasto na titulagéo

Vbranco = Volume da prova em branco

Chzso4 = 0,0025 mol.L?

14 = Massa no Nitrogénio

2 = Volume titulado apés a incubacéo das amostras (ml)

1.000 = Fator para converter de (g) para (kg)

P Amostra = Peso da amostra usado na incubacgao (g)

5 = Fator de diluicdo (dgua deionizada: volume titulado)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 PH DO SOLO

O pH dos solos brasileiros, geralmente devem ser levemente acidos, com
a faixa de 5,5 a 6,0 em agua, com isso, varias plantas tiveram que se adaptar
para valores fora da faixa, ao medir o nivel de pH. p6de entender os aspectos
sobre a disponibilidade de nutrientes, a permeabilidade do solo e os tipos de
plantas que podem ser cultivadas no local (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).
Durante, as analises da escala do pH do solo em estudo, logo, antes de ser
aplicado o soro do leite pode-se observar que o pH era de 7, sendo assim, um
pH neutro.

Ja durante a escala de pH do solo com soro do leite observou-se que o
pH ficou entre 5,0 e 6,0, deste modo, ficando dentro da faixa correta de um solo
fértil. Dessa maneira, o pH do solo pode variar de acordo com sua composicao,
concentracdo de sais, metais, acidos, bases e substancias organicas que sao

adicionadas no seu preparo para o plantio.

5.2 ACIDEZ POTENCIAL (HIDROGENIO + ALUMINIO)

A Acidez Potencial € representada pela somatéria de ions de hidrogénio
(H*) e ions de Aluminio (AI**), que estéo retidos na superficie dos coléides por
forcas eletrostaticas, com a acidez ndo trocavel, que corresponde aquela
acidez neutralizada até um determinado valor de pH (BRAGA, 2023). A
acidificacdo do solo com a presenca de aluminio é expressa pela seguinte
equacéao:

ARt + 3H20 «—>  AJ(OH)3 + 3H*

Como, pode ser visto na equagédo, o Al(OH)s ndo esta ionizado os ions
H*, assim liberados, proporcionando o valor de pH muito baixo na solucao do
solo. Onde a liberacdo dos ions de hidrogénio, torna-se responsavel pela
acidificacéo do solo (KUMAR FAGERIA; LUIS; STONE, 1999).

A acidez potencial caracteriza o pode tampdo do solo, diz respeito a
resisténcia que o solo oferece as mudancas de pH esta intimamente ligado ao

teor de matéria organica e & textura do solo. Quanto mais elevado € o teor de
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matéria organica do solo, o teor de argila e o de Oxidos, maior sera o poder
tampédo, pois sdo fontes de H+ e AR+ para a solucdo do solo. Os solos
arenosos, pobres em matéria organica, tém baixo poder tampao. Em solos
acidos, a incorporacdo de esterco de animais tem aumentado o pH do solo.
(BRAGA, 2023).

O calculo da Capacidade de Troca Catiénica do Solo (CTC). Por isso, a
CTC é uma variavel importante pois é usado no calculo de necessidade de
calagem. Sendo assim, valores de H mais Al abaixo de 2,50 Cmolc/dm? séo
considerados baixos e acima de 5,01 Cmolc</dm?3 séo considerados altos.

No decorrer das analises de acidez potencial do solo sem o soro do leite,

pode-se verificar que o valor obtido foi de 1,98 cmolc/dms3.

Deste modo, é permitido dizer que o valor da analise do solo sem o soro,
estad abaixo do que é esperado, tornando-se assim o solo impréprio para o
plantio, com isso, ocasionando um baixo desenvolvimento para as plantas. Ja
as analises de acidez potencial do solo com soro do leite, o valor obtido foi 3,63
cmolc/dm3,

Com isso, é possivel discorrer que o valor da analise do solo com o soro,
esta dentro do esperado, tornando-se o solo fértil para as plantas, portanto,
ocasionando um melhor desenvolvimento para as plantas como podemos

verificar nas figuras abaixo.

Figura 5: Plantacdo de morango com o solo contendo soro do leite (A) e a
plantacdo de morango sem a aplicacdo do soro do leite no solo(B).

Fonte: Arquivo Pessoal, (2022)



30

E possivel observar na Figura 5 A, que a plantagdo do morango que
recebeu o soro como fertilizante teve um melhor desenvolvimento, quando
comparado, a figura 5 B, que néo teve essa intervencdo. Com isso, podemos
ressaltar que o soro do leite trouxe mais nutrientes para o solo, assim, fazendo
com que a plantacdo ndo morresse, como aconteceu na figura 5 B, ou seja,

pbde-se verificar in loco a teoria se tornando resultados praticos.

5.3 BIODISPONIBILIDADE DE NITROGENIO NO SOLO

No solo, de maneira geral, podem se encontrar diversos componentes,
assim sendo, o nitrogénio é um nutriente de funcionamento intenso no solo,
tornando-se, um nutriente importante para crescimento das plantas e isto
acontece, porque as plantas apenas conseguem usar 0 nitrogénio sob as
formas de amoénio (NH4*) e ions nitrato (NOz’). Dessa forma, se entende a
ciclagem deste nutriente, e o efeito do manejo dos solos sobre este elemento
da base ao adequado, uso do nitrogénio nos solos (CARDOSO et al., 1992).

Deste modo, durante as analises pode-se observar os desenvolvimentos

das plantas, como podemos visualizar nas figuras a seguir.

Figura 6: Desenvolvimento da plantacéo de cebola de palha (A) e do pé de
pimenta de cheiro (B) utilizando o soro no solo.

Fonte: Arquivo Pessoal, (2022).
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Com isso, determinou-se a quantidade de nitrogénio presente no solo, o
primeiro passo foi fazer o aquecimento das amostras do solo com a solucgéo,
contendo o solo com soro do leite, sem 0 soro e a uma analise como branco

(utilizando &gua destilada), como se pode verificar na figura abaixo.

Figura 7: Inicio do aquecimento das amostras (A) e 0 ap0s 0 aquecimento

(B).

R :A.‘ P .
Fonte: Arquivo Pessoal, (2022)

Apds o aquecimento houve a captacdo de nitrogénio, onde a solugéo
indicadora passou de violaceo intenso para verde nas amostras do solo, e nos
brancos conforme o esperado ndo houve alteracdo de cor violaceo, pois, se
tratava apenas de agua destilada, como pode melhor ser observado na Figura
7. Essa titulacao foi realizada em duplicata, para cada amostra, onde observou-
se 0 volume gasto estabelecido pela bureta até que acontecesse o ponto de
viragem, verde para levemente rosa, depois calculou-se a média padrao de
cada duplicata. A Tabela 1 apresenta os dados quantitativo das analises.

Tabela 1: Dados adquiridos durante as analises de quimica.

Teste em Amostra sem Amostra com
branco soro soro
Valor gasto em 0,5 1,2 1,7
(mL)
Valor gasto em 0,1 1,0 1,6
(mL)
Média Padrao 0,3 1,1 1,6

Fonte: Autoria Propria,2022

Com isso, foi possivel estimar a quantidade de nitrogénio (2,24 mg. kgt)
presente na amostra sem soro. Logo apds, determinou-se 0 nitrogénio da

amostra de solo onde fora aplicado o soro do leite (3,79 mg. kg?).
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Através dos valores adquiridos, percebe-se que houve uma variacdo nos
valores com e sem a aplicacdo do soro como fertilizante no solo. O solo sem
aplicacdo de soro apresentou um quantitativo de nitrogénio de 2,24 mg, kg¥,
enquanto que o solo que foi inserido o soro como fertilizante determinou-se

3,379 mg, kg de nitrogénio.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve o intuito de demonstrar uma viabilidade
econbmicamente favoravel para o descarte do soro de leite oriundos das
gueijarias na cidade de Parnaiba. E o destino melhor estudado para essa
aplicacado foi em hortas domesticas ou nao, como fertilizante, isto com o
objetivo de demonstrar, que através do cultivo “in loco” de plantas poder-se-ia
obter resultados a olho nu para que o pequeno agricultor e produtor de queijo
pudesse compreender as acdes desse projeto.

E o resultado preliminar desse estudo comprovou positivamente a
melhoria do desenvolvimento das plantas, onde o solo foi nutrido com o soro do
leite, quando comparado ao mesmo solo sem a aplicacdo do soro. Pudemos
constatar a regulamentacdo do nivel de pH do solo, apos a aplicagcdo do soro,
este ficou dentro dos padrdes esperados, o grau de acidez potencial também
ficou dentro do esperado, e isso resultou diretamente no aumento do potencial
de nitrogénio, tornando o solo tratado com soro de leite propicio para que
ocorra o desenvolvimento adequado das plantas.

Desse modo o0s resultado preliminares do projeto mostraram-se
promissor para reutilizar o soro do leite que seria descartado de maneira
inadequada no meio ambiente, mas, é necessario verificar mais parametros
fisico-quimicos, assim como analisar as melhores espécies de plantas que
podem se beneficiar desse fertilizante no solo da regido, algo para trabalhos

futuros.
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