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DISPONIBILIDADE DE NITROGENIO COM A APLICACAO DE ESTERCO BOVINO
E EFLUENTE DE BIODIGESTOR EM UM PODZOLICO VERMELHO-AMARFIO*

Soil Nitrogen Availability From Applications of Cattle Manure
and Biodigestor effluent.

Celso Aita** e Marcos Rubens Fries**

RESUMO

Foram conduzidos de novembro de 1983 a fevereiro de 1984, em ca-
sa de vegetacao, no municipio de Santa Maria, RS, um experimentode in-
cubacao e um com cultivode sorgo (Sorghun bicofor (L.) Moench) visando a-
valiar a disponibilidade de nitrogenio com a aplicacao de doses cres-
centes (9,18 e 27 t/ha em base seca) de esterco bovino “in natura”ee-
fluente de biodigestor em solo Podzolico vermelho-amarelo. Em ambos os
experimentos a disponibilidade de nitrogenio foi maior nos tratamentos
com efluente emrelacao aoesterco. Nos tratamentos com efluente, os teo-
res de nitrogenicmineral foram independentes das dosagens utilizadas en-
quanto que nos tratamentos com esterco, oaumento das dosagens de 9 para
27 t/ha resultou numa diminuicio dos teores de N-NO3 +N-N0Z do solo.

UNITERMOS: Esterco bovino "in natura", efluente de biodigestor, dispo-
nibilidade de nitrogénio no solo.

SUMMARY

From November of 1983 to February of 1984, in Santa Maria, RS, an
incubation and a sorghum (Songhum bicofor (L.) Moench) growth
ureenhouse experiments were conducted to evaluate nitrogen availability
under increasing rates (9, 18 and 27 t/ha, in a dry weight basis) of
cattle manure and biodigestor effluentin a Red Yellow Podzolic soil.
In both experiments the nitrogen availability was higher with effluent
treatments as compared to cattle manure treatpents. Under effluent
treatments the mineral-nitrogen contents were independent of the rates
used while under the cattle manure treatments the rate increase from
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gronomia da Universidade Federal de Santa Maria para a elaboragao
da dissertacao de mestrado do primeiro autor.
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9 to 27 t/ha caused a decrease of the nitrate plus nitrite-nitrogen

soil content.

KEY WORDS: Cattle manure, biodigestor effluent, soil nitrogen availa-
bility.

INTRODUCAO

0 agravamento da crise do petroleo, com consegllente aumento no
custo da producao dos fertilizantes minerais, tem motivado o interesse
de pessoas ligadas ao setor agricola pela digestao anaerobica de resi-
duos organicos em biodigestores ou esterqueiras, visando a produgao de
gas combustivel e fertilizante organico.

Durante o processo fermentativo ocorrem complexas transformacoes
bioquimicas que resultam na producdo de um efluente organico comcarac-
teristicas distintas em relacao ao material original (BUNGAY, 1981). Em
vista disso, residuos organicos ja biodigeridos ou "in natura" poderao
apresentar um comportamento diferenciado quando incorporados ao solo,
principalmente no que se refere a disponibilidade de nitrogenio, como
salientam RYAN et alii (1973) e HSIEH et alii (1981). Estudos envol-
vendo este aspecto sao ainda escassos na agricultura sul-riograndense.

0 objetivo deste trabalho foi avaliar a disponibilidade de ni-
trogenio no solo com a aplicacao de doses crescentes de efluente de
biodigestor e esterco bovino "in natura".

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no periodo de novembro/1983 a
fevereiro/1984, em casa de vegetacao, na Estacao Experimental de Sil-
vicultura de Boca do Monte, Municipio de Santa Maria, RS, em solo per-
tencente a Unidade de Mapeamento Sao Pedro (Podzolico Vermelho-Amare-
1o, PALEUDALF).

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 limitacoes
de P e K, 0 teor desses nutrientes foi equiparado para todos os trata-
mentos utilizando-se 200kg/ha de P + 250kg/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,),S0,. A dose de 9t/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 (NH,),S0, (180kg/ha).
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As principais caracteristicas do solo e dos 1residuos organicos
encontram-se na Tabela 1 e foram obtidas conforme a sequinte metodolo-
gia:

No solo

pH, em potenciometro na relacdo solo: agua de 1:1; N-NHE e N-NOZ+N-NO;
(TEDESCO, 1978); N-total (GALLAHER et alii, 1976) ; Carbono organico
(Walkley-Black e Mebius modificado descritos por NELSON & SOMMERS , 1982);
P e K disponfveis (MIELNICZUK et alii, 1969); Ca, Mg e Al trocaveis
(VETTORI, 1969); Analise granulometrica, pelo metodo da pipeta.

Nos residuos organicos

pH, em potenciometro em uma aliquota de aproximadamente 50 mi de resi-
duos; N-NHG e N-NOJ+N-NO,  (ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, 1983) ,

N-total, P, K, Ca e Mg (TEDESCO, 1982); Carbono organico (Walkley-Black
e Mebius modificado descritos por NELSON & SOMMERS, 1982); Celulose ,
hemicelulose e lignina (metodo de Van Soest, descrito por SILVA,1981);

Matéria seca, secando-se 0s residuos em estufa a 1059C ate peso cons-
tante.

0 esterco e o efluente foram obtidos a partir do mesmo lote de
animais. 0 esterco, fermentado durante 40-45 dias em um biodigestor mo-
delo indiano com capacidade de 16 m® constituiu o efluente de biodiges-
tor.

Na instalacao do experimento de incubacao, os residuos  organi-
cos, na forma 1iquida, foram incorporados uniformemente a 0,5kg de so-
1o seco. 0 solo assim tratado foi colocado em frascos de vidro com um
litro de capacidade. No final do experimento (70 dias), foram determi-
nados os teores de N-NHY € N-NO; + N-NO; no solo seguindo-se a meto-
dologia descrita por TEDESCO (1978).

Na implantacao do experimento com sorgo (Sorghum bicofor (L.)
Moench cv AG 1011), a quantidade de solo seco correspondente a cadava-
so (2,5 kg) foi espalhada sobre um filme de polietileno onde foram u-
niformemente distribuidos e incorporados os residuos organicos na for-
ma 17quida. '

0 experimento constou de oito tratamentos e 21 repeti¢oes. Duran-
te o primeiro mes, foram efetuadas amostragens semanais e a partir
da¥, até o final do experimento (70 dias), a intervalos de 14 dias. Em
cada amostragem, num total de sete, foram destruidas trés repeticoes
de cada tratamento e determinados os teores de N-NHY e N-NO3 + N-NOZ
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TABELA 1. Principais caracteristicas fisicas e quimicas do solo
e dos residuos organicos utilizados (*)

Caracteristicas do solo Caracteristicas dos residuos orqanicos

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-NO;+N-NO; (ppm) 13,50 N-NOZ+N-NO; (npm) 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/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(%) 1,1 1,39
A1(me/100g) 0,60 Mat.seca(%) 15,77 5,59
Argila (%) 16,13 Relacao 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 Tlignina (%) 14,91 18,87

(*) - 0s dados analiticos dos residuos organicos referem-se a ba-
se seca.

no solo umido em destilador de arraste de vapores semi-micro Kjeldahl
apos a extracdo com KC1 1 N(TEDESCO, 1978).

0 solo de ambos os experimentos foi umedecido ate aproximadamente
80% da capacidade de campo e mantido nesse nivel de umidade atraves da
reposi¢ao diaria de agua.

C delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casua-
lizado com tres repeticoes. 0 efeito dos tratamentos sobre as variaveis
em estudo foi medido atraves de contrastes ortogonais, comparando-se
grupos de tratamentos entre si pelo teste F, ao nivel de significancia
de 5% de probabilidade. Para verificar a relacao de dependéncia entre
doses de residuos organicos e as variaveis medidas, utilizou-se o es-
tudo da regressao polinomial.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No inicio do experimento de incubacao, o N-NH} foi a forma pre-
dominante de nitrogenio mineral no solo, enquanto que no final do pe-
riodo de incubacao a quase totalidade do nitrogenio mineral esteve pre-
sente como N-NO3 + N-NO, (Tabela 2). Este resultado demonstra que o
N-NH% inicial foi completamente oxidado em 70 dias de incubacgao.

Com o aumento das doses de ambos os residuos ocorreu uma diminui-
¢3o na producdo 17quida de nitrogenio mineral (Figura 1). Esta reducao
foi mais acentuada nos tratamentos com esterco onde, na dose de 27
t/ha, oS teores finais de N-NO; + N-MO; foram menores que aqueles encon-
trados no inicio do experimento (Tabela 2).

No experimento com sorgo, observa-se quea partirde 14 dias o0s
teores de N-NHT foram inferiores a 7,1 ppm em todos os tratamentos que
receberam residuos organicos (Tabela 3).

Mesmo com a adicdo de 180 kg/ha de nitrogenio mineral, os teores
de [-NHET foram menores do que 4,5 ppn ja aos 28 dias apos a instalagao
do experimento. Estes resultados demonstram a rapida taxa de oxidacao
do N-NH' presente no solo, no infcio do experimento. Rapidas taxas de
nitrificacio foram encontradas por EPSTEIN et alii (1978) em um estudo
de incubacio em que foram adicionados lodo de esgoto digerido e "in na-
tura" em solo franco-siltoso. Com doses inferiores a 16 t/ha, o N-NHY,
inicial foi totalmente oxidado no periodo de 1-3 semanas. Aumentando a
dose para 48 t/ha, o mesmo comportamento so foi verificado 13 semanas
apos o inicio da incubacao.

Em ambos os experimentos, o aumento das doses de esterce de 9 pa-
ra 27 t/ha, resultou numa diminuicao dos teores de N-NO; + N-NO, do so-
o, enquanto que para o efluente, os teores de N-NO; + N-NO; foram in-
dependentes das quantidades de residuos utilizadas (Tabelas 2 e 3).

Os dados apresentados na Figura 2 mostram que nos periodos ini-
ciais de cultivo (ate 28 dias), os teores de N-NO; + N-NO; foram si-
gnificativamente menores nos tratamentos que receberam esterco em re-
lacao ao efluente, com destaque para a dose de 27 t/ha. Este comporta~
mento, ja verificado no experimento de incubacao, se deve, provavelmen-
te, ao tipo de tratamento a que 0s residuos organicos foram submetidos
antes de serem adicionados ao solo. Durante o processo de digestao a-
naerobica, grande parte dos constituintes carbonados de facil oxidacao
sao perdidos como CC, e principalmente CHu, como relata BRYANT (1979)
Ja no esterco "in natura", a maior parte do material energetico pron-
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——— EFLUENTE  y=51,93-133X r2:098
ESTERCO  y =59,33-2,66X r2:099

-MINERAL ( ppm}

PRODUGAO LIQUIDA DE N

=10 4

DOSES DEEFUUENTE E ESTERCO (t/ha)

FIGURA 1. Relacdo de dependéncia entre doses de residuos crga-
nicos (Efluente e Esterco) e produgao liquida de ni-
trogenio no experimento de incubacao.
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FIGURA 2. Teores de N-NO;+N-NO, no solo nos_primeiros quarenta e

dois dias de cultivo. Media de tres repeticoes.
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tamente dispinivel a populacado microbiana do solo ainda esta presente,
conferindo ao residuc maior demanda biolocica de oxigenio e, consequen-
temente, menor estabidade biologica em relacao ao efluente de biodiges-
tor. Assim, os menores teores de N-NO3 + N-NO2 encontrados nos trata-
mentos com esterco devem ter sido consequencia da maior atividade mi-
crobiana proporcionada por este residuo. Nestas condicdes, grande par-
te do N-NO3 deve ter sido imobilizado pelos microrganismos do solo e/
/ou atuando como aceptor final de eletrons durante a respiracao anae-
robica e perdido por denitrificacao em microambientes do solo com bai-
xa disponibilidade de 02.

Perdas significativas de nitrogenio por denitrificacao tambem fo-
ram encontradas por WALLINGFORD et alii (1975) ao utilizarem esterco
bovino em estudo conduzido a campo e nor GUENZI et alii (1978) ao adi-
cionarem 45 a 90 t/ha de esterco bovino "in natura" em um estudo con-
duzido em casa de veaetacao. Em ambos os trabalhos, as perdas foram
proporcionais as quantidades de esterco utilizadas.

Os resultados obtidos demcnstram que com a aplicacao de esterco
bovino o qual tenha sido parcialmente estabilizado antes de ser adicio-
nado ao solo, mesmo em doses elevadas. a imobilizagaoc e/ou as perdas de
nitrogénio por denitrificacdo sao menores quando comparadas a aplicacdo
de esterco bovino "in natura". Assim, o parcelamento das dosagens, a
incorporacao antecedendo a semeadura, a compostagem e a fermentacdo do
esterco bovino "in natura" em biodigestor ou esterqueira sao medidas que
poderdao diminuir a imobilizacao e as perdas de nitrogenio por denitri-
ficacdo, aumentando a disponibilidade de N para a cultura a ser explo-
rada.

CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos, pode-se concluir que:

1) a disponibilidade de nitrogenio foi significativamente maior
nos tratamentos com efluente em relacdo aos tratahentos com esterco.

2) os teores de N-NO3 + N-N02 do solo diminuiram com o aumento
das doses de esterco de 9 para 27 t/ha nao tendo sido afetados peloau-
mento das doses de efluente de biodigestor.

3) a major disponibilidade de nitrogenio foi observada no trata-
mento com N mineral.
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