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BIOMASSA E ATIVIDADE MICROBIANA EM SOLO ACRESCIDO DE
DEJETO SUINO

BIOMASS AND SOIL MICROBIAL ACTIVITY AS AFFECTED BY SWINE RESIDUES

Maurizio Silveira Quadro ™*; Danilo Dufech Castilhos?; Rosa Maria Vargas Castilhos?; Gisele Vivian®.

RESUMO

As incorporagfes dos residuos produzidos pelos
suinos, apesar de melhorarem as qualidades fisicas,
qguimicas e biolégicas do solo, sdo consideradas de
grande potencial poluidor, pelos érgédos de fiscalizagdo
ambiental. Nesse sentido, o presente trabalho tem
como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de dejetos
suinos e de calcério, sobre a biomassa e a atividade
microbiana de um ARGISSOLO Vermelho-Amarelo. O
experimento constou de tratamentos em um esquema
fatorial com 3 blocos e constaram de 6 doses de dejeto
suino (0, 6, 12, 18, 24 e 30 Mg ha') e 2 doses de
calcario (0 e 2,7 Mg ha™) aplicados em 2 kg de solo e
mantidos em incubacdo por 160 dias. Constatou-se
que os teores de carbono e de nitrogénio da biomassa
microbiana do solo aumentaram linearmente até a
dose de 12 e de 18 Mg ha™, respectivamente. A
evolugdo de CO, aumentou com a aplicagédo de até 24
Mg ha™, sendo que o percentual de biodegradacdo do
residuo manteve-se praticamente inalterado até a dose
de 18 Mg ha®. O gCO, manteve-se em niveis
adequados até a aplicagdo de 12 Mg ha™ de dejeto
suino, sendo que a partir deste valor o qCO, aumentou
sensivelmente, evidenciando um estresse da
populacéo microbiana. A aplicagdo conjunta de dejeto
de suino e calcéario aumentou o carbono da biomassa
microbiana e diminuiu o quociente metabdlico.

Palavras-Chave: descarte de residuos; liberacdo de
C-CO,, carbono e nitrogénio microbianos;
biodegradacéo.

ABSTRACT

The introduction of swine residues in to the soil
can improve its chemical, physical and biological
characteristics, but it can also present a great pollution
potential to the soil according to environmental
inspection agencies. The present work evaluated the
effect of the application of swine dejections and lime,

on the biomass and the microbial activity of an Argisoil.
The experiment was made in an factorial with 3 blocks
and consisted of 6 doses of swine dejection (0, 6, 12,
18, 24 and 30 Mg ha™) and 2 doses of lime (0 and 2,7
Mg ha-1), applied in 2 kg of soil and incubated per 160
days. . The carbon and nitrogen of the soil microbial
biomass increased linearly until the 12 and 18 Mg ha™
dose of swine dejection, respectively. The CO,
evolution increased with the application of up to 24 Mg
ha™, and the residue biodegradation rate remained
unchanged until the dose of 18 Mg ha-1 of swine
dejection. The qCO2 (metabolic quotient) remained in
adequate levels until the application of 12 Mg ha™ of
swine dejection, being up this value the qCO2 increase
significantly evidencing biomass stress. The application
of swine dejection and lime increased the carbon of the
microbial biomass and decreased the metabolic
quotient.

Key words: slurry disposal, respiration rate, microbial
carbon and nitrogen, biodegradation.

INTRODUCAO

Os dejetos de suinos sdo excelentes fontes de
nutrientes, especialmente N, e quando manejados
adequadamente, podem suprir parcial ou totalmente o
fertilizante quimico na producéo de alimentos. Além do
beneficio como fonte de nutrientes, o seu uso adiciona
matéria organica que pode melhorar o ambiente para o
desenvolvimento da flora microbiana do solo. Por outro
lado, os alimentos atualmente fornecidos aos suinos
sdo altamente concentrados em elementos que nédo
sdo aproveitados integralmente pelo metabolismo dos
animais, causando a excrecdo de dejetos mais
concentrados quimicamente e, portanto, muito
diferentes daqueles residuos vegetais e animais
classificados como benéficos ao solo. Entre os
principais componentes dos dejetos de suinos, além
do nitrogénio, estdo o fosforo e alguns
microelementos, como o zinco e o cobre. No caso dos
suinos e das aves, é estimado que somente 35 a 45%.
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do nitrogénio protéico consumido seja transformado
em produto animal e para 0s micronutrientes como o
zinco e o0 cobre apenas 5% seja aproveitado pelos
animais.

Um dos parametros microbiolégicos mais
utilizados em estudos de impactos ambientais sobre a
microbiota dos solos é a quantificacdo da biomassa
(LOPES, 2001). A estimativa da biomassa microbiana
pode fornecer dados Uteis sobre modificacdes nas
propriedades biolégicas dos solos, decorrentes dos
tipos de manejo aplicados e de diferentes culturas
(ALVAREZ et al., 1995).

A adicéo de residuos organicos ao solo induz um
aumento transiente da biomassa, medida pela
quantidade de C ou N nas células microbianas. Por
outro lado, a matéria organica pode mascarar um
possivel efeito deletério sobre a microbiota, por
espécies quimicas toxicas presentes em residuos que
contenham altos teores de metais (LOPES, 2001).

O estimulo dado as populages microbianas, na
presenca de matéria organica, e o efeito inibitoério de
metais podem ser freqlientemente observados em
solos que receberam biossoélidos. Decréscimos
significativos no C-biomassa foram determinados em
solos tratados com biossélidos com altos teores de
metais, sugerindo uma menor eficiéncia de sintese,
guando comparados com solos que receberam a
adicdo de teores menores de metais. Por outro lado,
maiores concentragfes de matéria organica contidas
no biossolido incrementaram a capacidade de
crescimento microbiano e a imobilizagdo de metais
(KHAN & SCULLION, 1999). Decréscimos na
biomassa microbiana também foram observados por
KHAN & SCULLION (2000). Neste caso, 0 C-biomassa
apresentou correlacdo negativa com a concentragdo
de metais no solo. No entanto, essa correlagao nao foi
observada em solos argilosos, sugerindo que a
disponibilidade de metais pode ser menor em solos
com maior teor de coldides. Resultados semelhantes
foram observados por CHANDER & BROOKES (1991)
e BAATH et al. (1998), que reportaram uma reducdo
no carbono da biomassa microbiana em solos
contaminados com biossdlidos ricos em Cu, Ni e Zn
(LOPES, 2001). Além da matéria organica, a atividade
microbiana pode aumentar em decorréncia da
calagem, pelo aumento do pH e pela adicdo de Ca e

Mg, e pela maior adigdo de residuos culturais ao solo,
cuja magnitude do efeito é potencializada pelas
condi¢cdes mais favoraveis de umidade e temperatura
do solo em sistema de plantio direto (COSTA et al.,
2002).

Outro importante aspecto a ser considerado é o
gCO, (quociente metabdlico), uma vez que esse
parametro permite determinar quais aplicacdes
causam alteracdes na proporgdo de evolugcdo de CO2
pela quantidade de microrganismos existentes. Solos
estressados tém um maior valor desse parametro, pois
uma menor quantidade de biomassa tem o dever de
degradar uma maior quantidade de matéria organica
(MO).

O problema atual é determinar a quantidade a ser
adicionada ao solo e por quanto tempo, sem que haja
consequéncias negativas por desequilibrio idnico,
fitotoxicidade as plantas, poluicdo da atmosfera por
volatilizacdo de amobnia, contaminagdo das aguas de
superficie e de subsuperficie por lixiviagdo e inibicdo
da microbiota do solo, de maneira que 0s sistemas
adubados com esses residuos sejam auto-
sustentaveis. O presente trabalho visou avaliar as
mudanc¢as microbioldgicas ocorrentes em um Argissolo
Vermelho-Amarelo ap6s a aplicagdo de dejeto suino e
calcério.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em bancada de
laboratério utilizando-se, como unidades experimentais
sacos plasticos contendo 2 kg de solo seco. Os
tratamentos utilizados em esquema fatorial com 3
blocos, constaram de 6 doses de dejeto suino (0O, 6,
12, 18, 24 e 30 Mg ha™) e 2 doses de calcario (0 e 2,7
Mg ha™). O calcario foi aplicado na forma de uma
mistura de CaCO; + MgCO; (2:1) em doses
equivalentes a 0 e 100% da quantidade necessaria
para elevar o pH do solo a 6,0 (SBCS/MRS, 1995). O
solo utilizado foi coletado na unidade de Mapeamento
Matarazo, classificado como Argissolo Vermelho-
Amarelo distréfico tipico (EMBRAPA, 1999), sendo
coletado na camada de zero a 20 cm e localizado na
Fazenda Experimental da Palma/ UFPel, no municipio
de Capdo do Ledo, RS com as caracteristicas
mostradas na Tabela 1.

TABELA 1. Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento

Argila pH SMP  M.O. P K Cu Zn Mn Al Ca Mg Fe
% H.O % mg L s e Cmol, dm®----- %
19 5,0 6,2 2,1 1,9 35 1,1 1,8 43 0,8 14 0,6 0,11

O residuo utilizado foi obtido em uma granja de
criacdo de suinos, pertencente ao grupo Extremo Sul,
situada no Municipio de Pelotas, RS, classificado como

dejeto fermentado (coletado no tanque de decantagao)
com as caracteristicas expressas na Tabela 2.
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TABELA 2 — Caracteristicas do dejeto suino utilizado no experimento.

Nutrientes Concentragéo
gKg™
Carbono 380
Nitrogénio Total Kjeldahl 35,90
Fosforo 9,93
Potéssio 4,98
Calcio 52,24
Magnesio 4,99
Ferro 3,36
Cobre 0,193
Zinco 2,30
Manganés 0,61

O solo em cada unidade experimental foi C adicionado = carbono adicionado com a

incubado durante um periodo de 160 dias com
umidade de 0,18 kg kg™, correspondente a 80 % de
agua retida a tensdo de 0,3 bares. As unidades
experimentais foram  arejadas e  revolvidas
semanalmente. Aos 80 e 160 dias de incubacao, nas
unidades que receberam todos os niveis de dejeto (O,
6, 12, 18, 24 e 30 Mg ha™) e nas doses 0 e 2,7 Mg ha™
de calcério foram feitas as determinagdes da biomassa
microbiana, respiragdo basal do solo (CO, liberado),
guociente metabdlico e potencial de biodegradacao.

O carbono da biomassa microbiana (CBM) e o
nitrogénio da biomassa microbiana (NBM) foram
avaliados pelo método descrito por VANCE et al.
(1987), utilizando-se, entretanto para eliminar os
microrganismos o forno de microondas (2.450 MHz,
marca Panasonic), por cinco minutos (FERREIRA,
1998) e a quantificacdo foi feita segundo TEDESCO et
al.,, (1995). O di6xido de carbono (CO,) liberado no
processo de respiragdo microbiana, durante 75 dias de
incubacédo, foi determinado conforme a metodologia
proposta por STOTZKY (1965), sendo utilizados 100 g
de cada amostra, em base de solo seco em
respirometros de vidro de 0,8 L. O percentual de
biodegradacdo do residuo foi calculado pela Equagao
1.

Cadicionad — Ctestemurdn

%biodegradacéo= c

adicionado

@
sendo:
% biodegradagdo = carbono volatilizado com a
aplicacéo das doses de dejeto;
C testemunha = carbono volatilizado com a dose
zero de dejeto;

aplicacédo de dejeto;
O quociente metabdlico foi calculado pela razéo
entre a respiracdo basal e o carbono da biomassa

microbiana, segundo a equagdo 2 (PIRT, 1975;
ANDERSON & DOMSCH, 1978).

,ugCOZ.h_1 .g_ldesolo
,ungicg_ldesolo

(qCx) = )

A avaliacéo estatistica foi realizada por regresséo
polinomial, com o auxilio do programa Winstat,
desenvolvido pelo Nucleo de Informéatica da
Universidade Federal de Pelotas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O descarte de dejetos suino ao solo provocou
mudangas significativas nos teores de carbono da
biomassa microbiana (CBM), nitrogénio da biomassa
microbiana (NBM), carbono liberado pela biomassa
microbiana, qCO, e percentual de biodegradacdo do
residuo. A aplicagcdo de esterco suino ao solo causou
aumentos no CBM até a dose de 18 Mg ha™, com e
sem a aplicacao de calcario (Figura 1), sendo que em
doses superiores foi observada uma redugdo no CBM.
Presume-se que a adicdo de dejeto propiciou um
aumento no C-microbiano até a 18 Mg ha™, devido a
presen¢a de uma quantidade de substrato orgénico de
facil degradacao. A diminui¢do nos teores de CBM, em
doses elevadas, pode ser devida a diminuicdo da
disponibilidade de oxigénio para a microbiota do solo.
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Figura 1 - Teores de C-microbiano do solo em funcao da aplicagédo de doses crescentes de dejeto suino, na presenga

e auséncia de calcario. ** significativo a 1%.

LOPES (2001), de modo semelhante, encontrou
um aumento inicial no C-biomassa de solos com a
maior quantidade de residuos orgéanicos (biossolido)
adicionado, atribuindo isso ao incremento no contetdo
de matéria organica e nutrientes no solo, o que
favorece o0 crescimento microbiano. Segundo
AMARAL-SOBRINHO et al., (1983), a aplicacao de
altas doses de residuos organicos, com elevada DBO
(demanda bioquimica de oxigénio), podem causar uma
reducdo da presséo parcial de O, do ar do solo e
consequentemente uma reducgdo do potencial redox do
solo.

Os valores do carbono da biomassa microbiana
(CBM) foram maiores quando houve aplicagido
conjunta de esterco suino e calcario (Figura 1).
ANDRADE et al. (1995), também observaram que a
calagem aumentou a relagdo CBM/COT, sem causar a
alteracdo do carbono organico total (COT),
evidenciando assim um aumento no teor de CBM.
Esse comportamento pode ser explicado pelo aumento
de pH que disponibiliza nutrientes para o0s
microrganismos do solo (MOREIRA & SIQUEIRA,
2001), e/ou o efeito na selegdo de uma comunidade
microbiana mais eficiente para degradagdo de
substratos organicos (ANDRADE et al., 1995).

A incorporagdo de nitrogénio a biomassa
microbiana aumentou com a aplicacdo de dejetos
suinos ao solo (Figura 2), corroborando com os
resultados encontrados por FRANCO & MELO, (2002),
que observaram uma regressdo quadratica com
aplicacdes de 10, 20, 30 e 40 Mg ha™ de lodo de
esgoto ao solo, apds 150 dias da aplicacdo deste
biossélido. Entretanto, deve ser considerado que as
caracteristicas do biossdlido diferem do dejeto suino
em varios aspectos. Nas doses acima de 18 Mg ha
"notou-se uma estabilizagdo nos teores do NBM.

A aplicagdo de calcario as amostras de solo nédo
afetou o NBM, concordando com ANDRADE et al.
(1995) que verificaram que o NBM néao foi alterado
com a calagem do solo. E possivel que em solos com
a acidez corrigida, ocorra um aumento de carbono
disponivel para os microrganismos aumentando a
atividade microbiana sem, no entanto, alterar a
biomassa microbiana total (ANDRADE et al., 1995).
Segundo ANDRADE et al. (1995) esse efeito pode ser
muito importante, pois, com uma maior atividade
microbiana, aumenta-se a taxa de mineralizagéo e a
velocidade de ciclagem de nutrientes, sem uma
correspondente imobilizacdo de nutrientes pela
biomassa microbiana.
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Figura 2. Efeito de doses crescentes de dejeto de suino sobre o NBM (médias das doses com e sem

aplicacao de calcario). ** significativo a 1%.

A respiragdo basal do solo, avaliada pela
liberacdo de C-CO, das amostras, aumentou
significativamente com as doses de dejeto suino
(Figura 3). O aumento na liberagéo de C-CO, pode ser
explicada pelo incremento no contelddo de matéria
organica e nutriente ao solo com a aplicagédo de doses
crescentes de dejeto, estimulando assim a atividade
microbiana e, ainda, a maior ciclagem da biomassa
microbiana, ocasionando um aumento na
mineralizacdo de carbono (CHANDER & BROOKES,
1993; LEITA et al.,, 1995). Além disso, a maior
respiracdo microbiana pode se atribuida também ao
aumento do pH das amostras causado pela adicao de

residuos organicos. SAMPAIO et al. (1985), usando
dejetos curtidos, observou que a adicdo desses
residuos ao solo provocou 0 aumento na quantidade
de CO, evoluido em relagdo ao solo testemunha.
SAMPAIO & SALCEDO (1982) concluiram que as
taxas de liberacdo de CO, sdo proporcionais as
quantidades de residuos organicos incorporados no
solo. A aplicacdo de calcério ndo modificou a liberacao
de C-CO, pelos microrganismos do solo. Esse fato
pode ser explicado pelo fato que a aplicacéo de dejeto
ocasionou um acréscimo no pH do solo,
provavelmente pela liberagdo de substancias
alcalinizantes durante a degradagéo do dejeto.
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Figura 3. Liberacdo acumulada de C-CO, durante 80 dias de incubagdo do solo com doses de dejeto de suino
(médias das doses com e sem aplicagdo de calcério). ** significativo a 1% de probabilidade.

A liberagdo de C-CO, do solo sofreu uma
estabilizacdo quando aplicadas doses de dejeto

elevadas (a partir de 24 Mg ha'l), podendo revelar uma
estabilizagdo na atividade microbiana do solo, em
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virtude desses niveis de dejeto levarem consigo
concentracdes elevadas de metais ao solo. Esta
estabilizacdo pode ser melhor observada quando se
considera o percentual de biodegradagdo. Este
diminuiu com o aumento dos niveis de dejeto (Figura
4), provavelmente devido as quantidades de materiais

recalcitrantes que estdo presentes no dejeto, o que
promoveria uma menor atividade microbiana em altas
doses e/ou pelo excesso de carbono a ser degradado
durante o periodo de incubacao proposto no presente
trabalho.
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Figura 4. Percentual de biodegradacao de dejeto suino aplicado ao solo em diferentes doses ao final de 80 dias

de incubacao, na presenca e auséncia de calcario.

Presume-se que o0 maior percentual de
biodegradacdo encontrado nas amostras com calcario
seja devido ao fato da calagem propiciar a degradacgao
de compostos com propriedades inibitérias a
decomposicdo da matéria organica, conforme sugerido
por MARSCHNER & WILCAYNSKI (1991).

Outro fator para a medicdo da qualidade do
residuo aplicado sobre a microbiota do solo é o
guociente metabdlico, que corresponde a quantidade
de CO, liberado por unidade de biomassa microbiana
produzida e indica a eficiéncia da comunidade
microbiana em reter ou incorporar carbono na
biomassa ou perdé-lo para a atmosfera na forma de
CO,. Maiores valores para qCO, implicam em maiores
perdas de C para a atmosfera na forma de CO, por
unidade de biomassa microbiana produzida, sendo que

um menor qCO, sugere maior eficiéncia na utilizagcao
do carbono do solo (SALA, 2002).

A presenca de calcério interferiu
significativamente no qCO, do solo, sendo que as
amostras de solo que receberam calcario tiveram
valores menores de qCO, (Figura 5). Segundo
BARDGETT & SAGGAR (1994), o qCO2 tem sido
utilizado como um indicador de estresse microbiano e
interpretado como “eficiéncia microbiana”, ja que se
trata da avaliagdo da energia necesséria para
manutencdo da atividade metabdlica em relagdo a
energia necesséria para sintese de biomassa. Assim,
“solos perturbados” apresentariam qCO2 mais elevado
do que “solos ndo perturbados”. Pela analise dos
dados pode-se inferir que a aplicagdo de dejeto sélido
de suino ao solo sem a aplicacéo de calcério causa um
maior stress sobre a populacdo microbiana do solo.
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Figura 5. Coeficiente Metabdlico (qCO,) apds a aplicacéo de dejetos suinos, na presenga e auséncia de calcério.

** significativo a 1% de probabilidade.

A aplicacdo de doses crescentes de dejeto suino
ao solo provocou um aumento significativo (P<0,01) no
gCO,. Observa-se na Figura 5, que a aplicagédo de
dejeto suino ao solo promoveu uma variagao
quadratica e linear sobre o qCO, nas amostras de solo
sem e com calcério respectivamente. FORTES-NETO
(2000), avaliando a degradacdo de biossolidos em
solos florestais, observaram que o qCO, aumentou
proporcionalmente as doses de  biossdlidos
adicionadas aos solos. Segundo MELLONI et al.
(2001), o maior qCO, encontrado em alguns solos
indica uma maior atividade microbiana, provavelmente
em virtude da maior decomposicdo da matéria
organica, reserva e fluxo de nutrientes. O qCO2
também foi avaliado por CARMO (2000) ao estudar o
impacto da aplicagdo de biossélidos da ETE-Franca
em solo argiloso. A autora encontrou valores
significativamente maiores de qCO2 para os solos com
as doses mais elevadas de biossélidos logo apos sua
aplicacdo, ndo diferindo, entretanto, do controle, apés
64 dias de incubacéo.

Para LOPES (2000), a alteragdo do
comportamento do qCO2 nos solos que receberam as
maiores concentragbes de biossélidos sugere a
ocorréncia de alteragdes na estrutura da comunidade
microbiana. INSAM et al. (1991) sugerem que em
areas com maiores teores de C pode ocorrer aumento
da biomassa microbiana e diminuicdo na atividade
metabdlica.

Conforme VIEIRA (2002) os maiores valores de
gCO, observados com a aplicacdo de lodo de esgoto
ao solo podem indicar que 0os microrganismos do solo,
em decorréncia de algum tipo de distarbio provocado
pelo lodo, estariam desviando energia destinada ao

crescimento e produgédo, para a sua manutencdo. Um
incremento no qCO2 foi observado por FLIEBBACH et
al. (1994), avaliando solos contaminados com metais.
Por outro lado, INSAN et al. (1996), avaliando o efeito
de metais pesados no qCO2 do solo, ndo observaram
diferencas significativas entre solos contaminados e
nao-contaminados com metais pesados,
principalmente Cu e Ni.

CONCLUSOES

A biomassa microbiana, avaliada pelos teores de
CBM e NBM, aumentou pela aplicacdo de dejetos
suinos até as doses 12 e de 18 Mg ha',
respectivamente.

A liberagédo de C-CO, aumentou com a aplicagédo
de até 24 Mg ha”, sendo que o percentual de
biodegradacdo do residuo manteve-se praticamente
inalterado até a dose de 18 Mg ha™ de dejeto suino. O
gCO, manteve-se em niveis adequados até a
aplicacdo de 12 Mg ha™ de dejeto suino, sendo que a
partir deste valor o qCO, aumento sensivelmente
evidenciando um estresse da biomassa.

A aplicagdo conjunta de dejeto de suino e calcério
aumenta o carbono da biomassa microbiana e diminui
0 quociente metabdlico.
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