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ATIVIDADE MICROBIANA DO SOLO COM A APLICACAO DE
ESTERCO BOVINO E EFLUENTE DE BIODIGESTOR*

SOIL MICROBIAL ACTIVITY AS AFFECTED BY CATLLE

Celso Alta**

RESUMO

No perflodo de novembro de 1983 a feversiro

de 1984, em Santa Maria, RS, em solo da Unidade de
Mapeamento S&o Pedro (Podzélico Vermelho-amarelo),
foi conduzido um experimento de incubagao com o ob-
jetivo de avaliar o efeito de doses crescentes (9, 18 e
27t/ha), em peso seco de esterco bovino in natura e
efluente de biodigestor sobre a atividade microbiana do
solo. A atividade microbiana, avaliada através da libera-
¢ao ce CO,, foi proporcional as doses de res/duo orgéa-
nico utilizadas. A quantidade de CO, evoluida em 70
dias de incubacédo foi, em média, 29% maior nos trata-
mentos com esterco em relagdo ao efluente, embora os
residuos tenham apresentado a mesma relagcdo C/N.
Aproximadamente 14 e 21% do carbono organico do
efluente e esterco, respectivamente, volatiizou como
C-CO, independente das doses de residuos utilizadas.

Palavras-chave: esterco bovino, efluente de biodigestor,
atividade microbiana.

SUMMARY

In order to study the effect of the rate of
addition (9, 18, 27t/nha) on a dry weight basis of raw
Cattle manure and an anaerobically diggested manure on
soil microbial activity, an incubation experiment have
been conducted, at the Federal University of Santa
Maria, using a Red-Yellow Podzolic, (S40 Pedro Unit),
from november 1983 to february 1984. The evolution of
CO, was proportional to the rates of the residues
added. Total CO, evolued, after 70 days of incubation,
for raw manure treatments was, in average, 29%

MANURE AND BIODIGESTOR EFFLUENT

Marcos Rubens Fries***

greather than the anaerobically diggested manure,
althought both  of then have presented the same
relation G/N. Aproximatelly 14 and 21% of organic
carbon of anaerobically diggested manure and raw
manure, respectivelly, volatiized as CO, independentelly
of the rates of both residues.

Key words: cattle manure, biodigestor effluent, microbial
activity.

INTRODUCAO

A crise do petrbleo e seus derivados, iniciada
na década de setenta, motivou a introducdo da prética
da digestdo anaerbbia de residuos organicos como uma
fonte alternativa de energia para a agricultura brasileira.
Atuaimente, 0 processo vem sendo aplicado a residuos
organicos de diferentes origens, com a finalidade de
obtengcao de energia e fertilizante, na forma de gas me-
tano e efluente de bjodigestor.

O efluente organico, resultante das complexas
transformagoes bioquimicas envolvidas no processo fer-
mentativo, apresenta caracterfsticas distintas em relacéo
ao material original (BUNGAY, 1981). A diferenca de
comportamento entre residuos organicos biodigeridos e
In naturg em relagdo a atividade microbiana do solo
tem sido observada em trabalhos de pesquisa realiza-
dos em outros paises (AGBIM et al, 1977; HSIEH et al,
1981a). A utilizagdo recente do processo de digestado
anaerObia @ o0 uso restrito de estercos na agricultura
sulriograndense nao motivaram estudos locais neste sen-
tido. Assim, realizou-se o0 presente trabalho com o obije-
tivo de avaliar o efeito da adicdo de doses crescentes
de esterco bovino in natura e efluente de biodigestor
sobre a atividade microbiana do solo.

* Parte do trabalho realizado junto a0 Curso de Pos-Graduagdio em Agronomia da Universidade Federal de Santa Maria para & elaboragao da disser-
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de ve-
getacao pertencente a Estagdo Experimental de Silvicul-
tura da Boca do Monte no municipio de Santa Maria,
RS, em solo pertencente a Unidade de Mapeamento
Séo Pedro, classificado como Podzélico Vermelho-amare-
lo, PALEUDALF, segundo BRASIL (1973).

Os tratamentos constaram de doses crescentes
de esterco bovino in natura e efluente de biodigestor (9,
18 e 27t/ha, em peso seco); testemunha e N-mineral
(180kg/ha). Para eliminar possiveis iimitagdes de P e K
O teor desses nutrientes foi equiparado para todos os
tratamentos, utilizando-se 200kg/ha de P + 250 kg/ha
de K na forma de Ca(H,PO,),.H,0 e KCI, respectiva-
mente.

As principais caracteristicas do solo e dos resi-
duos organicos encontram-se na Tabela 1 e foram obti-
das segundo a seguinte metodologia:

TABELA 1 - Principais caracterfsticas fisicas e cuimicas do solo e dos residuos
organicos utilizados. (*)

Caracteristicas dos residucs organicos
Caracteristicas do solo —e

Esterco Efluente

pH em agua 5,70 pH 7.50 6,80
N-total (ppm) 827,13 N-total (%) 2,00 2,00
N-NH4 (ppm) 35,70 N-NHs (ppm) 1015, 02 2176, 12
N-NO,+N-NO, (ppm) 13,50 N-NO,+N-NO_(ppm) 0,00 0,00
N-organico {ppm) 777,93 N-organico {%) 1,90 1,78
‘2-orgénico (96) 1,35 C-orgénico (%) 36,90 36, 91
Ca (me/100q) 3,15 Ca (%) 0,87 0,91
Mg (me/100g) 1,67 Mg (%) 0,44 0,47
P {ppm) 20,40 P (%) 0,33 0,39
K (ppm) 72,00 K (%) 1,11 1,39
Al {me/100g) 0,60 Mat. Seca (%) 15,77 5,59
Argila (%) 16,13 Relacado C/N 18,45 18,45
Sitte (%) 22,71 Celutose (%) 33,06 28, 61
Argia grossa (%) 22,78 Hemicelulose (3%) 17,30 11,67
Areia fina (%) 38,38 Lignina {36) 14, 91 18,87

(*) Os dados analiticos referem-se & base seca

No solo

pH em potencidmetro na relagédo solo &gua 1:1: N-NH,
e N-NO, + N-NO, (TEDESCO, 1978); N-total (GALLA-
HER et al, 1976), carbono orgénico (Walkley-Black e Me-
bius modificado descritos por NELSON & SOMMERS,
1982); P e K disponiveis (MIELNICZUCK et al, 1969); Ca,

Mg e Al trocaveis (VETTORI, 1969); andlise granulométri-
Ca pelo método da pipeta.

Atta & Fries

Nos residuos organicos

pH em potencidmetro em uma aliquota de aproximada-
mente 50mi de residuos; N-NH, e N-NO, + N-NO, (EN-
VIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, 1983); N-total, P,
k, Ca e Mg (TEDESCO, 1982); carbono organico (Wal-
kley-Black e Mebius modificado descritos por NELSON
& SOMMERS, 1982); celulose, hemicelulose e lignina

(método de Van Soest, descrito por SILVA, 1981); maté-
ra seca, secando-se os residuos organicos em estufa a
105°C até peso constante.

O esterco in natura isento de urina, teve como
origem animais com idade variando de 1 a 6 anos e
submetidos a um regime extensivo de alimentagao em
campo nativo. O esterco do mesmo lote de animais,
fermentado por 40-45 dias em um biodigestor modelo
indiano com capacidade de 16m® constituiu o efluente
de biodigestor.

Na instalacao do experimento, 0s residuos orga-
nicos foram uniformemente incorporados a 0,5kg de so-
lo seco ao ar, com trés repeticbes. O solo assim trata-
do foi colocado em frascos de vidro com um litro de
capacidade. Foi adicionada agua até aproximadamente
80% da capacidade de campo do solo, mantendo-se
esse nivel de umidade até o final do experimento Qque
teve a duragao de 70 dias. No interior de cada frasco,
foi colocado um frasco de Becker de 50mi contendo
20mi de NaOH 1N para coletar o CO, evoluido. Para
obter uma completa vedacao do sistema, os frascos fo-
ram hermeticamente fechados por pressao, tendo uma
junta de borracha entre a tampa e o corpo do frasco.
O CO, colstado na solugdo de NaOH foi determinado
titulando-se 0 excesso de NaOH com HCI 1N na pre-

senca do indicador de fenolftaleina apbds a adigao de
BaCl, 2N (STOTZKY, 1965). Durante os 70 dias de incu-

bagao, o CO, evoluido foi avaliado semanaimente totali-
zando 10 amostragens.

O delineamento experimental utilizado foi o intei-
ramente casualizado. O efeito dos tratamentos sobre as
variaveis em estudo foi avaliado através de contrastes
ortogonais comparando-se grupos de tratamentos entre
si pelo teste F ao nivel de significancia de 5% de pro-
babilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantidade de CO, evoluida com a aplicagao
de esterco foi significativamente maior do que aquela
verificada com a utilizagcao do efluente de biodigestor,
em todas as épocas de amostragem, como mostram a
Figura 1 e o0s resultados da analise de variancia para o
contraste efiuente Vs. esterco (Tabela 2). A quantidade
total de CO, liberada em setenta dias de incubagao do
solo com 9,18 e 27t/ha de esterco foi, em média, 29%
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maior do que aquela encontrada com a utilizagao de
doses equivalentes de efluente de biodigestor. Este re-
sultado deve ter sido conseqiéncia do tipo de trata-
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sentativa da qualidade do material orgénico, como ja foi
salientado por TESTER et al (1979). Para melhor estimar
a decomposicao de residuos organicos no solo, traba-
lhos de pesquisa nesta &rea, deverdo ser in-
tensificados, procurando determinar a decom-
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posicao de cada constituinte carbonado espe-
cifico, como propbem REDDY et al (1980).

Os resultados apresentados na Tabela
3 mostram que, em todos 0s tratamentos, a li-
Jeracao de CO, foi mais rapida nos perfodos
Iniciais de incubagao. Nos tratamentos com re-
siduos organicos, cerca de 70% do carbono
organico decomposto até o final do experi-
mento ja havia sido volatilizado aos vinte e oi-
to dias de incubagao. Resultados semelhantes
foram encontrados em 1970 por Mathers e
Stewart apud HAGHIRI et al (1978), ao utiliza-
rem esterco bovino em estudo de incubacéo
em laborat6rio. Os primeiros dez dias foram
responsaveis por 60% da quantidade de car-
bono orgénico volatilizado em noventa dias.
Comportamento semelhante também foi obser-
vado com aplicagao de outros tipos de resi-
duos organicos por PERUZZO (1982), TERRY
et al (1979) e AGBIM et al (1977) e deve estar
realcionado a qualidade do substrato presente.
Com a exaustdao do material energético de fa-
cil oxidagcao, a populacdo microbiana do solo
ira degradando os constituintes mais resisten-
tes a decomposicao, proporcionado com isto
uma diminuicao gradativa na quantidade de
CO, liberada (ALEXANDER, 1977).

A percentagem de carbono organico

DIAS

cumuiativa nos

de

FIGURA |I. Evolucdo de CO,

rante periodo incubacdo. Media de

peticoes.

mento a que os residuos orgénicos foram submetidos
antes de serem adicionados ao solo. Durante o proces-
SO de digestao anaerébia, grande parte dos constituin-
tes carbonados de facil oxidagdo sé@o perdidos como

CO, e principalmente CH,, como relata BRYANT (1979).
Ja no esterco in natura a maior parte do material

energeético prontamente disponivel 2 populagao microbia-
na do solo ainda est4 presente, conferindolhe menor
estabilidade bioldgica em relacdo ao efluente de biodi-
gestor.

Os dados analiticos apresentados na Tabela 1,
mostram que, embora a relagdo C/N tenha sido seme-
Ihante para ambos os residuos, os teores de celulose,
hemicelulose e lignina foram quantitativamente diferentes,
Assim, a diferenca de comportamento entre os dois ti-
pos de residuos em relagdo a atividade microbiana su-
gerée que a determinagédo da relagdo C/N a partir dos
teores de carbono e nitrogénio poderd n&o ser repre-

trotomentos,

tres

que volatilizou em setenta dias de incubagéo,
significativamente maior, obtida com esterco
em relagao ao efluente (Tabela 3) pode ser
atribuida a maior quantidade de constituintes
carbonados de facil oxidacao do esterco. Para
ambos os residuos, a percentagem de carbono orgéni-
CO que voiatilizou foi independente das doses utilizadas.

A maior atividade microbiana nos tratamentos
com esterco foi responsavel pela diminuicao da disponi-
bilidade de nitrogénio no solo afetando negativamente a
producao de matéria seca do sorgo em relagcdo ao
efiuente de biodigestor, fato constatado em expeimentos
paralelos a este conduzidos por AITA & FRIES (1990) e
FRIES & AITA (1990). Para atenuar 0 problema os auto-
res sugerem o parcelamento das dosagens, a incorpora-
¢cac ao solo antecedendo a semeadura da cultura, a
compostagem e a fementagao do esteco bovino in natu-
ra em biodigestor ou esterqueira.

Os resultados apresentados na Tabela 3, mos-
tram que cerca de 14,5% e 21,4% do carbono organico
do efluente e esterco, respectivamente, foi mineralizado
em 70 dias de incubagao. MILLER (1974) cita resultados
obtidos no Departamento de Agricuitura de Beltsville

du -

re-
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Aita & Fries

(USA) em que foram obtidos indices de mineralizacao
de 10 a 27% para lodo de esgoto digerido e in natura
respectivamente, em cinquenta e quatro dias de incuba-
¢ao. Ja LOYNACHAN et al (1976), trabalhando com es-

terco de sulnos verificaram que 48 a 87% do carbono

TABELA 2 - Andlise da varidncia do contraste Efluente Vs. Esterco para a quanti-
dade de CO, evoluda em cada amostragem e percentagem do
carbono organico adicionado que volatilizou em setenta dias de in-
cubacao.

X X
Contraste Amostragem  Variaveis Efluente Esterco F CV
(dias)

07 CO** 2,18 2,92 8,89 8,35
14 CO, 1,64 2,11 47,91* 9,17
21 CO, 1,01 1,32 23,95* 14,11
28 CO, 0,88 1,09 36,68 9,27
35 GO, 0,76 0,99 28,39 12,44
42 CO, 0,73 0,87 15,63* 11,10
49 CO, 0,49 0,68 102,86* 7,67
56 COo, 0,46 0,60 585,69* 2,65
63 CO, 0,43 0,52 37,37 17,76
70 CO, 0,22 0,40 59,16* 17,78

CVoiat.** 14,47 21,39 170,44* 6,64

* p>0.05

** CO, (mg/h); C.Volat, (%)

foi mineralizado em oitenta e trés dias de incubagao a
25°C. A diversificacdo de tais resultados de pesquisas
deve estar relacionada com o tipo, quantidade e quali-

dade dos residuos organicos e de fatores locais qua

afetam a velocidade de mineralizagao (LUND & DOSS,
1980).

CONCLUSOES

O esterco in natura proporcionou maior ativida-
de microbiana do solo em relacao ao efluente de biodi-
gestor. |

A percentagem de mineralizacao do carbono or-
ganico foi maior no esterco in natura do que no efluen-
te de biodigestor.
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