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PREFACIO

O Parana é um dos maiores produtores e exportadores de carne
de suinos do Brasil e toda essa produc¢ao gera uma grande quantida-
de de dejetos oriundos da criacao dos animais confinados.

O IAPAR, por meio da sua equipe de pesquisadores, nao poderia
deixar de atentar para esse problema, pois € sua missao atender as
demandas dos nossos produtores. Por isso, desde a década de 1980
foram realizados estudos e experimentos para destinar esse tipo de
material de forma correta, encontrar uso para o mesmo na agricultu-
ra e evitar a contaminacao dos solos e da agua.

O IAPAR investiu na formacdao de equipes de pesquisa, em
capacitacao técnica e possui atualmente um grupo que é referéncia
nacional nesse assunto. Foram desenvolvidos trabalhos relaciona-
dos a quimica, fisica e microbiologia e houve definicao das melho-
res praticas de manejo do solo, de acordo com o ambiente.

Uma das dificuldades para o uso agricola dos dejetos e a falta
de uniformidade dos nutrientes e isso dificulta estabelecer a dose
necessaria para suprir as demandas das plantas. Esta publicacao
aponta uma forma pratica de auxiliar o produtor na tomada de
decisao, orientando-o na resolucdao desse problema.

Portanto, com este livro, o IAPAR tem a satisfacao de mais uma
vez contribuir para o sucesso da agropecuaria brasileira e do produ-
tor paranaense, sem jamais esquecer da sustentabilidade.

Florindo Dalberto
Diretor Presidente do IAPAR



INTRODUGAD .....ccceeeeeeeerennnnsissssassessssessssssesssssnssssssssssssnes 5
1. DETERMINACAO DA MASSA SECA DO DLS.......cceerennnen 10
1.1. Determinacao da Massa Seca
por Balao VOlumMEtrico......c.ccevvvviiieiieeeiiieern v, 10
1.2. Determinacao da Massa Seca
por Hidrometro de Bouyoucos ........ccccevvevvnnniinnnnnnns 13
1.3. Caracteristicas do Densimetro e do Bouyoucos......14

2. DETERMINACAO DOS TEORES DE NITROGENIO,

FOSFORO E POTASSIO EM DLS.........cccccoceeercmcnecscnarene 16
00 I N L o Y= <] o 1o 16
2.1.7. Nittogenio 103l - c.cannvnmananmnsinni 17
2.1.2. Nitrog€nio OrganiCo.....ccccceeeevvrieerneriiieeraeensnnens 18
2.2 FOBION0 i vicuinsnminuinmmmissmssmess s sr iosn 19
2.3, POASEI0 s sesiai i 20

3. USO DO DLS BASEADO NOS TEORES DE
NITROGENIO, FOSFORO E POTASSIO

DETERMINADOS POR BOUYOUCOS.....ccccovvtrrerecnrrenennn. 21
3.1. Quantidade de DLS Aplicado no Solo...................... 24
CONCLUSOES......ccccoeeeecnreracrasesessasessssneesssssesssenssssnssanns 26

REFERENEIAS . oo e s e i e 26



DEJETO LIQUIDO DE SUINO COMO FERTILIZANTE ORGANICO: METODO SIMPLIFICADO 9

INTRODUCAO

O crescimento acelerado da criacao de suinos ocasionou um
problema ambiental devido a geracao de grandes quantidades de
dejetos com alto potencial poluente. Para minimizar esse problema,
uma das formas mais racionais de disposicao final desses dejetos é
a sua utilizacao como fertilizante organico.

O dejeto liquido de suino (DLS) é constituido de fezes, urina,
restos de ragao e agua de lavagem das instalacoes. Contém varios
nutrientes necessarios para o desenvolvimento normal de plantas
como nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio
(Mg), enxofre (S), cobre (Cu), zinco (Zn) e boro (B), o que o qualifica
para uso agricola, possibilitando ao produtor rural grandes vanta-
gens, como, por exemplo, reduzir:

1. aaplicacao de fertilizantes minerais;
2. os custos de producao; e,
3. osriscos de poluicao ambiental.

Os teores de nutrientes na massa seca do DLS variam muito,
mas, em meédia, estao em torno de:

e nitrogénio (N): 3%;
e fosfato (P,0,): 4%;
e potassio (K 0): 4%.

Para definir a dose correta de DLS a ser aplicada no solo de uso
agricola é necessario proceder a analise quimica de cada lote do

dejeto, devido:

1. aheterogeneidade nos teores de massa seca (variaveis en-
tre 0,5% e 6%);

2. a diferenca entre as profundidades de coleta nas ester-
queiras; e,
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3. ao tempo de estabilizacao do dejeto.

Além disso, a viabilidade econémica do uso agricola do DLS
depende do teor da massa seca e da distancia do local de aplicacao,
pois quanto maior a concentracao de massa seca e menor a distan-
cia, menor sera o custo de transporte, sendo o teor de massa seca
0 parametro mais importante para definir a dose de DLS que sera
utilizada na lavoura.

Esta publicacao tem como objetivo apresentar uma metodolo-
gia simplificada para estimar a concentracao de nitrogénio, fésforo e
potassio em DLS.

1. DETERMINACAO DA MASSA SECA DO DLS

Embora os teores de massa seca do DLS sejam heterogéneos,
a variacao na sua composicao quimica € pequena, pois esses mate-
riais sao originarios de fezes, urina e restos de ragao de suinos, pro-
dutos que, na sua composicao, apresentam baixas diferencas nos
teores de nutrientes.

Eventualmente, pode-se encontrar nas esterqueiras a céu aber-
to dejetos com teores de massa seca muito baixos, devido a deposi-
¢ao de restos de plantas ou ao escorrimento de agua de erosao com
sedimentos. Ainda assim, pode-se estimar a dose de DLS recomen-
dada para uso agricola com aceitavel grau de precisao, tendo-se por
base a quantidade de massa seca.

1.1. Determinacao da Massa Seca por Balao Volumetrico

Para determinar a correlacao entre a massa seca e os nutrientes
do DLS, foram coletadas 37 amostras de criacoes de suinos de dife-
rentes regioes do Estado do Parana. As amostras foram homogenei-
zadas com peneira de 4,0 mm para remover galhos, folhas e pelos e,
em seguida, trituradas em um liquidificador doméstico para, entao,
serem passadas em peneira de 0,5 mm.
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A massa seca do DLS das amostras pré-processadas foi deter-
minada em 200 mL da amostra previamente seca em estufa a 60°C,
até peso constante, e a densidade da suspensao (massa especifica)
foi determinada em balao volumétrico de 500 mL.

O teor médio da massa seca do DLS seco a 60°C foi de 21,3 g/L,
variando de 1,6 g/L a 54,5 g/L. As amostras com baixos teores de
massa seca foram aquelas em que houve entrada de agua de chu-
va na esterqueira, que receberam alto volume de agua utilizada na
lavagem das instalagoes ou, ainda, nas quais se verificou o desper-
dicio de agua de bebedouros dos animais.

A correlacao entre a massa seca a 60°C e a densidade do DLS
(Figura 1), determinada em baldao volumétrico (Figura 2), foi defi-
nida pela equacao:

y =0,519x + 0,795 (R2 = 0,931) (1)

Os valores da densidade foram expressos em milésimos, con-
forme a equacao:

d=(d, g/L-1,000)x 1000 (2)
40 7
y =0,519x + 0,795 ®
304 R?=0,931

Densidade (g/L)
fd
=

H
o
1

0,0 20,0 40,0 60,0
Massa seca (g/L)

Figura 1. Correlacao entre a densidade da suspensao e a massa seca do
DLS a 60°C em baldao volumeétrico.
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Figura 2. Determinacao da densidade do DLS, em baldao volumétrico,
em laboratorio.

Os resultados indicam uma relacao direta entre o teor de mas-
sa seca do DLS e a densidade da suspensao/solucao (material orga-
nico e compostos em suspensdo dissolvidos, como K*, Na*, NO_,
NH,*, SO,* e HPO,*) das amostras. A massa seca do DLS a 60°C foi
semelhante a densidade do DLS multiplicado por 1,667.

A relacao direta entre o teor de massa seca do DLS e a densida-
de da suspensao/solucao demonstra que a massa seca do DLS pode
ser estimada a partir de sua densidade, utilizando-se a equacgao 2.

Como os teores de N, P e K do DLS sao proporcionais a massa
seca, pode-se estimar o volume de DLS necessario para cada cultu-
ra baseando-se na sua necessidade de nutrientes.

A determinac¢ao da massa seca do DLS por densidade em balao
volumétrico é realizada somente em laboratorio. Como a concen-
tracao de massa seca do DLS se altera conforme a profundidade da
esterqueira, tipo de criacao dos suinos, manejo e tempo de estabili-
zacao do dejeto, dentre outros fatores, é necessario analisar indivi-
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dualmente cada lote, 0 que exige grande nimero de amostras para
analise e inviabiliza a estimativa de doses do DLS para uso no campo.

Para minimizar esse problema, foi desenvolvido por pesquisa-
dores da Embrapa (MIRANDA et al., 1999) um método de determi-
nagdo de N, P O_e K O com base na massa seca do DLS, utilizando-se
densimetro de vidro com escala de 1,000 a 1,060 g/L (que desse
ponto em diante sera denominado apenas densimetro).

Esse método foi baseado na proporcionalidade entre a densi-
dade da suspensao (material organico semidecomposto) e dos sais
dissolvidos (K*, Na*, NH,*, NO_, SO,*, HPO,*, Ca**, Mg** e CI'), por
meio da equacao da reta determinada pela densidade obtida por
meio do densimetro e a massa seca do DLS a 60°C. Os valores das
densidades determinados com balao volumetrico e densimetro sao
semelhantes e a resolucao da medicao de ambos é de 1 g/L. Dessa
forma, a analise por densimetro fica mais pratica e rapida do que
a realizada com balao volumétrico. Porém, ainda apresenta duas
desvantagens:

1. Dificuldade na leitura das fracoes (menor sensibilidade
analitica); e,
2. Sua utilizacido em amostras com muitas particulas flutu-

antes (galhos, folhas e outros), presentes na maioria das

amostras de DLS, pode impedir a imersao do densimetro
no DLS.

1.2. Determinacao da Massa Seca por
Hidrometro de Bouyoucos

Para facilitar a determinacao da massa seca do DLS no cam-
po, avaliou-se o hidrometro de Bouyoucos com escala de 1 g/L a
60 g/L (denominado a partir daqui como Bouyoucos), instrumento
de medicao da massa volumétrica de liquidos frequentemente uti-
lizado em laboratoérios para analise da textura do solo e facilmente
encontrado em lojas de equipamentos para laboratorio.
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O Bouyoucos possui resolucao de 1 g de solo/litro de sus-
pensao, comprimento da haste de 10 cm e subdivisao de 1 mm
(BOUYOUCOS, 1962).

As 37 amostras de DLS, que tiveram suas densidades determi-
nadas por Bouyoucos, foram comparadas com os valores das mas-
sas secas dos DLS a 60°C determinadas por balao volumeétrico.

O teor médio das densidades determinadas por Bouyoucos foi
de 17,6 g/L, variando de 1 g/L a 51 g/L e o teor médio da mas-
sa seca do DLS a 60°C determinadas por balao volumétrico foi de
21,3 g/L, variando de 1,6 g/L a 54,5 g/L.

A equacao da correlacao entre a densidade da suspensio determi-
nada por Bouyoucos e a massa seca do DLS a 60°C (Figura 3) foi:

y = 0,815x + 0,200; R? = 0,912 (3)
60 ]
y = 0,815x + 0,200 "
_ R2= 0,912
3404
S
S
5 20+
o0
D 5 ] i 1

0 20 40 60
Massa seca (g/L)

Figura 3. Correlacao entre a densidade da suspensdo determinada por
Bouyoucos e a massa seca do DLS a 60°C.

1.3. Caracteristicas do Densimetro e do Bouyoucos

As principais caracteristicas técnicas do densimetro e do Bou-
youcos estao apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas do Bouyoucos e do densimetro.

Caracteristica Bouyoucos Densimetro
Escala 0 a 60 g/L (suspensao) 1,000 a 1,060 g/L
Subdivisao 1,0 g/L 0,001 g/L
Altura da haste de leitura 100 mm 60 mm

As vantagens do uso do Bouyoucos em relagao ao densime-
tro sao:

e Maior espaco entre as subdivisoes da haste do Bouyoucos
(Figura 4a) em relacao ao densimetro (Figura 4b) (1 g/L
do Bouyoucos possui 1,667 mm, ao passo que a subdivisao
do densimetro possui 0,6 mm). Entdo, para a mesma den-
sidade, os espacos de leitura do Bouyoucos sao 2,78 vezes
maiores que os do densimetro, o que facilita a exatidao
da leitura, principalmente em amostras de DLS com baixa
concentracao de massa seca; e,

e No Bouyoucos, os valores da escala sao expressos em g/L,
dispensando a conversao da leitura da massa seca do DLS
(Figuras 5).

Figura4. a) Bouyoucos, com escala de 1 g/L a 60 g/L. b) Densimetro,
com escala de 1,000 g/L a 1,060 g/L.

15
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Figura 5. Comparacao visual da leitura do densimetro (a) com a do
Bouyoucos (b).

2. DETERMINAGAO DOS TEORES DE
NITROGENIO, FOSFORO E POTASSIO EM DLS

2.1. Nitrogénio

Nos materiais que dao origem ao DLS (fezes, racdao e urina),
0 nitrogénio esta presente na forma de proteinas, aminoacidos e
ureia. Durante o tempo de estabilizacao na esterqueira, o N organi-
co sofre oxida¢ao anaerobica, transformando-se em aménio (NH,*),
por isso a concentracao no DLS aumenta com o tempo de estabili-
zagdo, mas uma fracao desse NH,* € volatilizada para a atmosfera
na forma de aménia (NH,), o que ocorre mais intensamente em dias
quentes e secos. A forma de nitrato (NO,) na esterqueira é baixa e
se encontra apenas nos primeiros cinco centimetros de profundi-
dade, onde ha difusdo de O, da atmosfera, variando o teor de 2% a
5% do nitrogénio total.
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2.1.1. Nitrogenio total

O nitrogénio total (forma organica e amoniacal) foi determina-
do da seguinte forma:

1. Transferéncia de 10,0 mL da amostra para tubo digestor
de 90,0 mL;

2. Adicao de 3 mL de H,SO, concentrado e 1 g de mistura de
catalisador CuSO, + K,SO, (sem secagem do DLS);

3. Digestaoa 320°C;

4. Determinacao do nitrogénio total por espectrofotometria
azul de salicilato (MAPA, 2007).

O teor médio de nitrogénio total do DLS foi de 1,19 g/L, varian-
do de 0,38 g/L a 2,27 g/L. Como o pH do DLS é levemente alcali-
no (de 7,5 a 8,2), foram adicionados 4-5 g/L de H SO, concentrado
para evitar a perda da NH,, formando (NH,),SO, (Figura 6).

A correlacao entre o teor de nitrogénio total e a massa seca do
DLS a 60°C foi determinada pela equacao:

_!’*-J
un

e g o
o L o
L

N total (g/L)

O
U

o
o

Figura 6.

y =0,086x-0,078; R*= 0,810 (4)
y =0,086x - 0,078
R*= 0,810
+
0 1ID Zl[".l BDI
Massa seca (g/L)
Correlagio entre o teor de nitrogénio total e a massa seca do

DLS a 60°C.
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2.1.2. Nitrogénio organico

O nitrogénio organico do DLS foi determinado da seguinte
forma:

1. Transferéncia de 10,0 mL da amostra para tubo digestor;
2. Secagem da amostra a 60°C, por 48 horas;

Adi¢ao de 3 mL de H,SO, concentrado e 1 g de mistura de
catalisador CuSO, + K., SO,;

3. Digestaoa 320°C;

4. Determinacao do nitrogénio total por espectrofotometria
azul de salicilato (MAPA, 2007).

O nitrogénio determinado foi predominantemente organico
(formas de proteinas, aminoacidos e ureia). O teor médio de N do
DLS foi de 0,57 g/L, variando de 0,20 g/L a 1,13 g/L.

Os menores valores das amostras de DLS a 60°C foram deter-
minados em virtude da perda do NH, por volatiliza¢do. O teor
médio de perda do N por volatilizacao foi de 51%, variando de
28% a 77%.

A diferenca entre os valores de nitrogénio total e nitrogé-
nio organico representa a quantidade de N com potencial de per-
da quando aplicado na superficie do solo. As amostras com maior
perda de N foram as de DLS estabilizado (maior tempo de estabi-
lizacdo) e as com menor perda foram aquelas com poucos dias em
esterqueira (DLS fresco) (Figura 7).

A correlagao entre o teor de nitrogénio organico e a massa seca
do DLS a 60°C foi determinada pela equacao:

y = 0,034x + 0,060; R? = 0,632 (5)
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&
y =0,034x + 0,060 “
080{ R=0,632

N organico (g/L)

0 10 20 30
Massa seca (g/L)

Figura 7. Correlacao entre o teor de nitrogénio organico e a massa seca
do DLS a 60°C.

Os teores de NH,* sao definidos pela diferenca entre o nitroge-
nio total e o nitrogénio organico. Os valores de N desses dois méto-
dos indicam que se o DLS for aplicado no solo antes de uma precipi-
tacdo superior a 20 mm, a perda de NH, por volatilizacao ¢ minima
(valores do nitrogénio total). Por outro lado, se o DLS permanecer
quente e seco na superficie do solo por um longo periodo de tempo,
a perda é grande e tende a se aproximar dos valores das amostras
secas a 60°C (valores do nitrogénio organico).

Como a analise quimica do DLS é feita diretamente em amostra
liquida, os valores de N resultam da soma do NH," e do N organico.
Por isso, se o DLS for aplicado na lavoura poucos dias antes de uma
chuva, sua perda é minima, por outro lado, se o DLS for aplicado
sobre palha (plantio direto) em dias quentes e secos, a perda de
NH," pode atingir mais de 50%.

2.2. Fosforo

A maior fragao de P do material de origem (fezes, urina e restos
de racao) do DLS esta na forma organica, mas com a decomposicao
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microbioldgica na esterqueira, uma fracao transforma-se em forma
inorganica (HPO,*). A decomposi¢ao microbiologica do P organico
nao sofre oxidacao-reducao e nem perda por volatilizacao como o
nitrogénio do DLS. O teor do P do DLS pode aumentar com o tempo
de estabilizacao na esterqueira, devido a perda de massa da mateé-
ria organica oxidada como CO,, desprendendo-se para a atmosfera.

O teor médio de P do DLS foi de 0,39 g/L, variando de 0,09 g/L
a 0,72 g/L, conforme a equacgao:

y = 0,029x - 0,040; R? = 0,762 (6)

A correlacao entre o teor de P total e a massa seca do DLS a
60°C estao apresentados na Figura 8.

1,00 7
y =0,029x - 0,040

R*= 0,762 &

P total (g/L)
o o
un ~J
o un

L=

(]

un
L

0,00

0 10 20 30
Massa seca (g/L)

Figura 8. Correlacao entre o teor de fosforo total e a massa seca do DLS
a 60°C.

2.3. Potassio

O potassio, diferentemente do N e do P, nao se apresenta em for-
mas organicas e inorganicas. Esse elemento é encontrado somente
na forma ionica (K*) e, por isso, o tempo de estabilizacao do DLS na
esterqueira nao altera sua forma e nao gera perda por volatilizacao.
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No caso do K, o aumento do tempo de estabilizacao do DLS pode
aumentar seu teor pela mesma razao do P, ou seja, devido a perda
de massa da matéria organica oxidada.

O teor médio do K no DLS foi de 0,44 g/L, variando de 0,24 g/L
al,02g/L.

A equacao de correlacao (Figura 9) entre o teor de K total e a
massa seca do DLS a 60°C foi:

y =0,027x + 0,043; R? = 0,655 (7)
1,207
]

~ 0804 Y= 0,027x + 0,043 o]
- [}
: R?= 0,655 °
s
S
~ 0,40 -

0,00 : : :

0 10 20 30

Massa seca (g/L)

Figura 9. Correlacdao entre o teor de potassio total e a massa seca do
DLS a 60°C.

3. USO DO DLS BASEADO NOS TEORES
DE NITROGENIO, FOSFORO E POTASSIO
DETERMINADOS POR BOUYOUCOS

O agricultor deve proceder da seguinte forma para estimar

a quantidade de nutrientes do DLS que sera aplicado na lavoura
(Figura 10):
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Homogeneizar o DLS na esterqueira com o auxilio de uma
bomba (acoplada ao trator ou similar) e transferir para o
tanque aplicador;

Coletar 2 L de DLS em recipiente plastico ou similar;

Passar o DLS coletado em peneira de feijao ou similar para
remover folhas e galhos;

Mergulhar o Bouyoucos no recipiente e fazer a leitura ob-
tida na escala.

Consultar o Quadro 1 para obter, com o valor encontrado
na escala, os teores de N, P,O, e K,O do DLS;

Aplicar o DLS na lavoura, de acordo com o calculo obtido.

Figura 10. Determinacdao dos nutrientes do DLS e sua aplicacao na

lavoura.
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Quadro 1. Estimativa da quantidade de N total, P,O. e K,0 na massa seca
do DLS determinada pela escala de Bouyoucos.

Bouyoucos Bouyoucos

4,0t 30,0
5,0 31,0
6,0 220
7,0 33,0
8,0 34,0
9,0 35,0
10,0 36,0
11,0 37,0
12,0 38,0
1:5.0 39,0
14,0 40,0
15,0 41,0
16,0 42,0
128 43,0
18,0 44,0
19,0 45,0
20,0 46,0
21,0 47,0
22,0 48,0
23,0 49,0
24,0 50,0
25,0 51,0
26,0 52,0
27,0 53,0
28,0 54,0
29,0 55,0

'Os valores de massa seca e os teores de N, P.O_ e KO do DLS foram obtidos pelas equacdes da reta
y=0,815x + 0,200.
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3.1. Quantidade de DLS Aplicado no Solo

Exemplo 1: Se o valor determinado pela escala de Bouyoucos for
de 15,0 kg/m?, significa que o DLS amostrado contém (Quadro 1):

e 1,21 kg/m? de N total;
e 091kg/m®dePO;
e 0,54kg/m®deK)O.

Entao, a aplicagao de 100 m*/ha de DLS com 15,0 kg/m* de
massa seca equivale a aplicacao de:

e 260 kg/ha de ureia;
e 210 kg/ha de superfosfato triplo;
e 90 kg/ha de KCL

Exemplo 2: Se o valor determinado pela escala de Bouyoucos for
de 23,0 kg/m’, significa que o DLS amostrado contém (Quadro 1):

e 1,90 kg/m? de N total;
e 1,45kg/m®deP,O;
e 0,79kg/m?deK,)0.

Entao, a aplicacao de 100 m*/ha de DLS com 23,0 kg/m* de
massa seca equivale a aplicacao de:

e 410 kg/ha de ureia;
e 340 kg/ha de superfosfato triplo;
e 130 kg/ha de KCI.

A equivaléncia entre os teores de nutrientes e os fertilizan-
tes comerciais, para definicao da quantidade de DLS a ser aplicado
lavoura, deve ser realizado por um profissional da assisténcia téc-
nica, conforme exemplo da Tabela 2.
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Tabela 2. Exemplos de calculo de equivaléncia entre os teores de
nutrientes do DLS e os fertilizantes comerciais.

N total P,0_ K,O
Valor na escala de Bouyoucos 5

(kg/m”)
15,0 121 0,91 0,54
Equivalente em fertilizante! (kg/m?) 2,6 2,1 0,9
23,0 1,90 1,45 0,79
Equivalente em fertilizante (kg/m?) 4,1 3,4 13

'Teor de nutrientes nos fertilizantes comerciais: ureia (46% de N), superfosfato triplo (43% de P,O.) e cloreto
de potassio (60% de K, O).

Os valores de nutrientes apresentados no Quadro 1 ndo sao
absolutos e apresentam erro estimado entre 10% e 40%, confor-
me o tempo de estabilizacdao do DLS e sua qualidade na esterquei-
ra (entrada de agua da chuva). Por isso, recomenda-se a realizacao
de analises do solo a cada 2-3 anos, com o objetivo de corrigir seu
desequilibrio de fertilidade (Figura 11).

Figura 11. Coleta de amostra de solo: a) com pa reta. b) com trado
holandés.
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CONCLUSOES

Os resultados deste estudo com DLS permitem afirmar que a
utilizacao do hidrometro de Bouyoucos é viavel para a determina-
cao dos teores de N, PO, e K O, pois os valores encontrados nas
leituras de sua escala correspondem as mesmas densidades deter-
minadas pelo densimetro, com a vantagem do Bouyoucos propor-
cionar maior facilidade na leitura, pela maior distancia na escala,
determinando maior exatidao nos valores de massa seca em g/L.
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