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APLICACAO DE ESTERCO BOVINO E EFLUENTE DE BIODIGESTOR EM UM
SOLO PODZOLICO VERMELHO-AMARELO: EFEITO SOBRE A PRODUCAO DE
MATERIA SECA E ABSORGAO DE NITROGENIO PELA CULTURA DO SORGO.*

Application of Cattle Manure and Biodigestor Effluent in a
Yellow Podzolic: Effect on Dry Matter Yield and Nitrogen
Uptake by a Sorghum Crop.

Marcos Rubens Fries** e Celso Aita**

SUMMARY

Com o objetivo de avaliar o efeito da adicao de doses crescentes
(9, 18 e 27t/ha, em peso seco) de esterco bovino "in natura" e efluen-
te de biodigestor sobre a producao de materia seca e absorcao de ni-
torgenio pela cultura do sorgo (Sorghum bicofor (L.) Moench), foi con-
duzido um experimento em casa de vegetacao em solo da unidade de Ma-
peamento Sao Pedro (Podzolico Vermelho-Amarelo) no periodo de novembro
de 1983 a fevereiro de 1984. A quantidade de nitrogénio absorvida e o
rendimento de materia seca foram, em media, 52 e 25% maiores, nos tra-
tamentos com efluente em relacao ao esterco, respectivamente. O rendi-
mento de materia seca diminuiu com o aumento das doses de esterco, nao
tendo sido afetado pelo aumento das doses de efluente. A quantidade de
nitrogenio absorvida diminuiu com o aumento das doses de ambos os re-
siduos organicos, porem de forma mais acentuada nos tratamentos com
esterco.

UNITERMOS: esterco bovino "in natura", efluente_de biodigestor, sor-
go, producao de materia seca, absorcao de nitrogenio.

RESUMO

To evaluate the effect of applying increasing rates of cattle
manure and biodigestor effluent on dry matter yield and nitrogen uptake
by a sorghum crop (Sorghum bicofor (L.) Moench), a greenhouse experiment

*Parte do trabalho realizado junto ao Curso de Pos-Graduagao em Agro-
nomia da Universidade Federal de Santa Maria para a elaboracao da
dissertacao de mestrado do segundo autor.

**professor Adjunto e Professor Assistente, respectivamente, do Depar-
tamento de Solos da Universidade Federal de Santa Maria. 97.110 San
ta Maria - RS.
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with the soil of the Sao Pedro Mapping Unit (Red Yellow Podzolic) was
conducted from November of 1983 to February of 1984. The nitrogen
uptake and dry matter yield were 52 and 25%, higher under the effluent
treatments as compared to the cattle manure treatments, respectively.
Dry matter yield decreased with increasing cattle manure rates without
being affected by the increase of effluent rates. The amount of
nitrogen uptake decreased with increasing rates of both organic manures,
but in a steeper fashion for the cattle manure.

KEY WORDS: cattle manure, biodigestor effluent, sorghum, dry matter
yield, soil nitrogen availability.

INTRODUGAO

No Rio Grande do Sul, embora o esterco bovino seja um dos resi-
duos organicos com maior potencial de uso como fertilizante principal-
mente em pequenos estabelecimentos agricolas, pouco se conhece, ainda,
a respeito das quantidades a utilizar que permitam a obtencao de ren-
dimentos satisfatorios. Alem disso, deve-se salientar a necessidade da
adocao de praticas de manejo do esterco a fim de evitar perdas de nu-
trientes, mantendo assim o seu valor fertilizante. Dentre estas prati-
cas, a fermentacao do esterco em biodigestor vem sendo bastante difun-
dida no meio rural.

0s residuos organicos fermentados em biodigestor apresentam ca-
racteristicas distintas em relacao ao material original (BRYANT, 1979;
BUNGAY, 1981). Em vista disso a incorporacao ao solo de residuos orga-
nicos ja fermentados ou "in natura" poderao apresentar comportamento
diferenciado em relacao a absorcao de nitrogénio e rendimento das cul-
turas. Como esses aspectos saoc ainda pouco conhecidos, realizou-se o
presente trabalho com o objetivo de avaliar o efeitc da adicao de do-
fes crescentes de esterco bovino "in natura" e efluente de biodigestor
sobre a absorgao de nitrogenio e producio de matéria seca na cultura
do sorgo.

MATERIAL E METODOS

0 experimento foi conduzido em vasos na casa de vegetacao da Es-
tacao Experimental de Silvicultura de Boca do Monte, no Municipio de
Santa Maria - RS, em solo pertencente a Unidade de Mapeamento Saoc Pe-
dro (Podzolico Vermelho-Amarelo - PALEUDALF).

Os trotamentos constaram de doses crescentes de esterco bovino
“in natura" e efluente de biodigestor (2, 18 e 27t/ha, em pesu seco);
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testemunha e N mineral (180 kg/ha). Para ejiminar possiveis limitacoes
de P e K, o teor desses nitrientes foi equiparado para todos os trata-
mentos utilizando-se 200 kg/ha de P + 250 Kg/ha de K na forma de
Ca(H,P0,),.H,0 e KC1, respectivamente, A fonte de N no tratamento com
N mineral foi o (NH,),S04. A dose de 9 t/ha, tanto de esterco como de
efluente, foi estabelecida com base no teor de N total dos residuos
(Tabela 1), a fim de se obter o mesmo teor de N do tratamento onde foi
utilizado o (NH4),S0, (180 ka/ha).

0 esterco e o efluente foram obtidos a partir do mesmo, lote de
animais. 0 esterco fermentado durante 40-45 dias em biodigestormodelo in-
diano com capacidade de 16 ms, constituiu o efluente de biodigestor.

As principais caracteristicas do solo e dos residuos organicos u-
tilizados encontram-se na Tabela 1.

As parcelas. foram constituidas por vasos com capacidade de 2,5
litros. Na implantacdo do experimento, a quantidade de solo correspofi- °
dente a cada vaso (2,5 kg) foi espalhada sobre um filme de polietileno
onde foram uniformemente qistribuidos e incorporados os‘resTduos orga-
nicos na forma liquida. 0 solo foi umedecido ate aproximadamente 804 da
sua capacidade de campo e mantido nesse nivel de umidade ate o final
do experimento atraves da reposicdo diaria de agua. Imediatamente apos
a anlicacao dos tratamentos, foram semeadas 15 sementes de sorgo
(Sotghum bicelen L.) Woench, cv AG 1011) por vaso, desbastadas paracin-
to plantas uma semana apos a emergencia.

Ate o final do experimento (70 dias) foram efetuadas seis amos-
tragens, sendo a primeira aos 14 dias da semeadura. Em cada amostragem
era destruido um conjunto dé 24 vasos (oito tratamentos X tres repeti-
coes) e realizadas as seguintes determinacoes:

Rendimento de materia seca, por secagem do tecido vegetal a 650
ate peso constante; N total pelo metodo decrito por BREMNEK ( 1965) a-
daptado por TEDESCO ( 1982).

0 delineamento experimental uti]izado‘foi o inteiramente casua-
Jizado com tres repeticOes. O efeito dos tratamentos sobre as variaveis
em estudo foi avaliado atraves de contrastes ortogonais, comparando-se
qrupos de tratamentos entre si pelo teste F, ao nivel de significancia
4e 5% de probabilidade. Para verificar a relacao de dependencia entre
as doses dos residuos organicos ¢ as variaveis medidas, utilizou-se a
analise de regressau.
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TABELA 1. Principais caracteristicas fisicas e quimicas do solo
e dos resVduos organicos utilizados (*)

Caracteristicas do solo Caracteristicas dos residuos org.
Esterco  Efluente

pH em agua 5,70  pH 7,50 6,80
N-total (ppm) 827,13 N-total (%) , 2,00 2,00
N-NHY (ppm) 35,70 N-NH' (ppm) 1015,02  2176,12
N-NO3+N-NO; (ppm) 13,50  N-NO3+N-NO; (ppm) 0,00 0,00
N-organico {ppm) 777,93 N-organico (%) 1,90 1,78
C-organico (%) 1,35 C-organico (%) 36,90 36,91
Ca(me/100g) 3,15 Cca(%) 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 (Relacdo C/N) 18,45 18,45
Silte (%) 22,71 Celulose (%) 33,06 28,61
Areia grossa (%) 22,78  Hemicelulose (%) 17,30 11,67
Areia fina (%) 38,38  Lignina (%) 14,91 18,87

(*) - Os dados analiticos referem-se 3 base seca.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacao de esterco "in natura" resultou em menor absorciode
nitrogenio, quando comparado ao ef]ﬁente, como mostram os resultados da
analise de varidncia do contraste efluente vs. esterco (Tabela 2). Es-
te efeito foi mais evidente na dose de 27 t/ha de esterco, onde ja aos
21 dias de cultivo a quantidade de nitrogenio absorvida foi cerca de
43% inferior 3 media dos tratamentos com efluente. A intensa atividade
microbiana verificada nos tratamentos com esterco (1947 mg de (02 e-
voluido) em relacao ao efluente (1507 mg de C02 evoluido) deve ter si-
do a causa principal da menor quantidade de nitrogenio absorvida pelas
plantas nos tratamentos com esterco. Nestas cendigoes, grande parte do
nitrogenio mineral disponivel pode ser imobilizado pelos microrganismos
do solo (ALEXANDER, 1977) ou perdido, principalmente por denitrificacio
em microambientes do solo com baixa disponibilidade de 02 (FIRESTONE ,
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TABELA 2. Analise da vgriincia do contraste Efluente Vs. Esterco
para as variaveis N-Absorvido e materia seca, por amostra-

gem.
*% ;( X

Contraste Amostragem Variaveis Efluente Esterco Foocv(w)
14 dias  N-Absorv. 24,89 23,22 1,24 13,37
o Mat. Seca 0,50 0,48 0,36 13,02
g N-Absorv. 79,89 68,55  8,99% 10,42
a 21 dias Mat. Seca 1,97 2,05 0,90 8,86
. N-Absorv. 170,78 112,33 97,88* -8,39
= 28 dias Mat. Seca 5,39 5,20 2,05 5,47
b N-Absorv. 182,55 . 114,67 89,35* 9,11
E 42 dias Mat. Seca 14,02 12,75 16,87* 4,86
5 N-Absorv. 177,44 114,89 45,15* 11,95
56 dias Mat. Seca 20,44 17,37 121,48* 3,04
N-Absorv. 178,78 117,44  44,83* 12,10
Mat. Seca 26,92 21,72 35,16 7,46

*p> 0,05

™ N-Absorv. ( mg/vaso); Mat. Seca (g/vaso).

1982). Alemda diferenca observada na atividade microbiana do soloentre
ambos os residuos, deve-se destacar que, apesar de apresentar o mesmo
teor de N-total, os teores de N prontamente disponivel foram 114% su-
periores no efluente em relacao ao esterco (Tabela 1). Esta diferenca
deve ter se refletido na maior quantidade de nitrogenio absorvida pe-
lo sorgo nos tratamentos com efluente.

A Figura 1 mostra que nos tratamentos com residuos organicos, a
maxima absorcdo de nitrogénio ocorreu ate 28 dias. Apos este periodo ,
com excecao da dose de 27 t/ha de esterco, ocorreu apenas uma  redis-
tribuicdo do nitrogenio absorvido, demonstraftdo a baixa taxa de minera.
lizacao do nitrogenio dos residuos. Na dose de 27 t/ha de esterco, a
quantidade de nitrogenio absorvida, aumentou durante toda a fase expe-
rimental. Este incremento deve estar ligado principalmente, a libera -
cdo gradativa do nitrogenio imobilizado pelos microrganismos do solo
nos periodos. iniciais de cultivo. EPSTEIN et alii (1978) verificaram
que com a apliicacao de lodo de esgoto "in natura" em um solo franco -
siltoso, a imobilizacao de nitrogenio foi intensa durante a primeira
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tamentos, durante o periodo de cultivo. Media de tres
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semana de incubacdo. Apos este periodo, ocorreu uma diminuicao nos teo-
res de nitrogenio organico do solo, indicando que o nitrogenio inicial-
mente imobilizado foi remineralizado.

0s menores rendimentos de materia seca obtidos com esterco em re-
Jacao ao efluente a partir de 42 dias, devem ter sido consequencia da
menor quantidade de nitrogenio absorvida pelas plantas nos tratamentos
com esterco ja a partir de 21 dias (Tabela 2).

A menor quantidade de nitrogenio absorvida nos tratamentos  com
resduos organicos em relacdo ao tratamento com 180 kg/ha de nitrogenio
mineral (Figura 1), podem ser atribuidos a maior disporibilidade deni-
trogenio deste tratamento.

Com o aumento das doses de esterco, ocorreu uma diminuicao na
quantidade de nitrogenio absorvida a partir de 28 dias. 0 mesmo efeito
foi observado nos tratamentos com efluente, porem de forma menos acen-
tuada e somente apos 42 dias. Ja a producdo de materia seca diminuiu
com o aumento das doses de esterco, nao tendo sido afetada pelo aumen-
to das doses de efluente (Figuras 2 e 3).

0s resultados obtidos demonstram que a absor¢do de nitrogenio e
rendimento de materia seca sao afetados mais severamente pela utiliza-
cdo do esterco "in natura“ gquando comparado ao esterco parcialmente
estabilizado. Assim, a utilizacao do esterco bovino biodigerido  como
fonte de nitrogenio, mesmo em doses elevadas, parece ser ser mais van-
tajosa do que o uso de esterco "in natura". Isto porque durante o pe-
riodoem que 0 esterco esta armazenado, a fermentacao que ocorre promo-
ve um aumento na quantidade de N prontamente disponivel as plantas e
tambem uma bioestabilizacao da fracao carbonada do residuo organico.

CONCLUSOES

1. 0 rendimento da materia seca e absorcdao de nitrogenio foram
significativamente maiores nos tratamentos com efluente de biodigestor
em relacao ao esterco "in natura".

2. A aplicacdo de N-mineral proporcionou a maior absorcao de ni-
trogénio e rendimento de materia seca.

3. 0 aumento das doses de esterco de 9 para 27 t/ha causou dimi-
nuicao na producao de materia seca e quantidade de N absorvida enquan-
to o aumento das doses de efluente diminuiu apenas aabsor¢ao leN, nao
tendo afetado a producao de matiiia seca.



144

*(eaude ajued)
064os ap 23S elJdlew ap oednpoud 3 00483
-S® 3p S3SOp 343ud elLouapuddap sp oede|ady

{°4/4)0043 1S3 3Q S350
P2 n-_

- o

-

P00 221 XIFTO-022'V2 :h SOIP OY *++oweevi e
160233 X9$C°0-609'C2:sX $OHPE ~ — —-=
$8'0:p4 XS2ZO-OFPIh SDIP2P = — m e
1S°02 30 XEPO'0-CL6'S:K OB B2

1 1 T T
o w o -
o pid °

{0504 /6 } ¥33S VIN3ILVYIN 30 OYINAOHd

T
n
~

*¢ eanbiy

*(eaage ajued) obuos ap sejue|d se|ad
0pLA40Sq2 oOtudboaitu 3 sodtuebuo sonpls
-34 3p $3sop 84jua eiouapuadap sp orde|dY

(0u/4) 00¥31S3 3 31N3M43 30 S3S0Q
h.u ..- [

1A

‘2 YiN9I4

26'0:25 XSOPT-SLL 19 =K I OL o
82'0:21 XOLBZ-SES'IWI =K 9010 8 ~ ==
89°0:20 XLH'D-L99'68I 54 Q2T ——m—
99°0:2. XPOL'P-261: 4 w010 82

Sb'0z24 X9IOZ-HI'SI2zK DIPOL = —imm
0901221 XERWZ-PIVEZL:h SOIPGE ~ = — —
10'01pd XO28'1-222'912:K S0P 20

8 & 3

{ 0s0A/BW }OQIANOSEY - N

$




145

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Empresa Catarinense de Pesquisa Agrope-
cuaria S.A. (EMPASC), pelo suporte financeiro durante o transcorrer da
pesquisa.

LITERATURA CITADA

1. ALEXANDER, M. TIntroduction to s0if microbiofogy. 2nd ed. New York,
John Wiley, 1977. 467p.

2. BREMNER, J.M. Total nitrogen. In: BLACK, C.A. (Ed.). Methods of
504l analysis. Madison, American Society of Agronomy, 1965.
V.2, cap.83, p.1146-76.

3. BRYANT, M.P. Microbial methane production, theoretical aspects.
Journal of Animal Science, New York, 48(1):193-201, 1979.

4. BUNGAY, H.R. Anaerobic digestion. In: __ (Ed.). Enengy the bio-
mass options. New York, John Wiley & Sons, 1981. Cap.6, p.163-
-184.

5. EPSTEIN, E.; KEANE, D.B.; MEISINGER, J.J. & LEGG, J.0. Minerali-
zation of nitrogen from sewage sludge and sludge compost.
Jouwtnal of Environmental Quality, Madison, 7(2):217-22, 1978.

6. FIRESTONE, M.K. Biological denitrification. In: STEVENSON, F.J.
Nitnogen in agricultunal so0ils. Madison, ASA; CSSA, SSA, 1982.
Cap.8, p.289-326.

7. TEDESCO, M.J. Extracdo simultanea de N, P, K, Ca e Mg em tecido de
plantas pon digestdo porn Hy0p - HpSO4. Porto Alegre, UFRGS-Fa-
culdade de Agronomia, 1982. 23p. %Informativo Internc, 01/82)



	137.pdf
	138.pdf
	139.pdf
	140.pdf
	141.pdf
	142.pdf
	143.pdf
	144.pdf
	145.pdf

