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RESUMO: A matéria organica do solo ¢ utilizada como fonte de energia para os
microrganismos, a qual em condigoes aerobicas ¢ oxidada a CO,, estando a taxa de
respiragdo do solo relacionada com a disponibilidade de nutrientes é utilizada como
indicativo de qualidade de solo. O objetivo desse trabalho foi estudar utilizacdo de diferentes
fontes de material orgdnico com potencial de fertilizantes orgdnicos, sendo eles: composto de
dejeto suino, GrowMateSoil™ e erva-mate. Avaliou-se a respiragio do solo, a partir de
amostras secas em micro-ondas para determina¢do da umidade. 200g de solo umido foram
incubados, em triplicata, em frascos respirométricos. Dentro dos frascos respirométricos
foram adicionados copos plasticos, onde adicionou-se20) mL de solu¢do de NaOH 0,5M. A
titulagdo foi realizada com HCI 0,5 M até o ponto de viragem. Foram realizadas 10 avali¢oes
em 21 dias. As médias foram submetidas ao teste F para andlise das médias. As substdancias
humicas e composto de dejeto suino acido ndo contribuem significativamente para o
metabolismo dos microrganismos do solo. Os microrganismos presentes no solo amostrado
estdo aptos a decomposi¢do de material rico em fibras, tais como a erva-mate.

PALAVRAS CHAVES: Ilex paraguariensis, MO, fertilizantes, decomposi¢do.

EFFECT OF THE ADDITION OF DIFFERENT SOURCES OF CARBON ON
MICROBIAL ACTIVITY IN SOIL

ABSTRACT: Soil organic matter is used as a source of energy for microorganisms, which
under aerobic conditions is oxidized to CO2, and soil respiration rate related to nutrient
availability is used as indicative of soil quality. The objective of this work was to study the use
of different sources of organic material with the potential of organic fertilizers, being: swine
waste compost, GrowMateSoilTM and erva mate. Soil respiration was evaluated from dry
samples in microwaves to determine moisture. 200g of moist soil were incubated in triplicate
in respirometric flasks. Inside the respirometric flasks were added plastic cups, where 20 mL
of 0.5M NaOH solution was added. Titration was performed with 0.5 M HCI to the turning
point. Ten evaluations were carried out in 21 days. The means were submitted to the test t, to
analyze the means. Humic substances and acid swine compost do not contribute significantly
to the metabolism of soil microorganisms. The microorganisms present in the sampled soil
are capable of decomposing fiber-rich material, such as erva mate.

KEY WORDS: Ilex paraguariensis, MO, Fertilizers, decomposition.
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INTRODUCAO

A adubagdo organica ¢ uma pratica agricola alternativa ao uso dos fertilizantes
minerais, sendo uma op¢ao de menor custo que proporciona um destino correto aos residuos
que usualmente sdo tratados como problema. Neste contexto, destaca-se a compostagem de
dejeto suinos como uma das fontes de material para adubacdo organica. Segundo Quadro et
al., (2011) os dejetos da suinocultura sao um excelente aporte de nutrientes, especialmente N,
podendo complementar ou substituir a fertilizacdo quimica, desde que bem manejada.

Alternativamente ao emprego de residuos como fontes de material organico, a
industria fornece alternativas de maior praticidade para aplicagdo, com a finalidade de atuar
como fertilizante, estimulando o crescimento dos cultivos (Silva et al., 2013; Lobo, 2015).
Piccolo (2001) define as substancias htimicas como estruturas supramoleculares decorrente da
associacdo de moléculas heterogéneas menores por interagdes intermoleculares fracas e
ligagdes de hidrogénio, constituida de componentes de plantas e micro-organismos, em
diferentes estagios de decomposicao e da decomposi¢do microbiana. As fragdes sdo separadas
a partir de sua solubilidade em fun¢do da variacdo de pH em: acidos humicos (AH), acidos
falvicos (AF) e humina (HU). Consistem no principal componente da matéria organica do
solo e influenciam diretamente na propriedades quimicas, fisicas e biologicas deste (Nardi et
al., 2002).

A matéria organica do solo ¢ utilizada como fonte de energia para o crescimento
microbiano, que em condi¢des aerdbicas ¢ oxidada a CO,, desta forma a taxa de respira¢ao do
solo esta relacionada com a disponibilidade de nutrientes e pode ser utilizada como indicativo
de qualidade de solo (Moreira e Siqueira, 2006). Moreira e Siqueira (2006) apresentam
diversas técnicas para avaliar a atividade microbiana, e destacam a respirometria como um
dos parametros mais antigos para esta avaliagao.

Respirometria ¢ um termo geral que compreende diversas técnicas usadas para estimar
indiretamente a atividade do metabolismo dos organismos via liberacdo do CO,. No contexto
de microrganismos no solo 6xico, a adicdo de matéria organica ao solo pode causar uma
reacdo instantanea de producdo de CO; devido ao processo de respiragdo celular. Os testes de
respirometria podem ser feitos em sistemas fechados, dentro de “frascos respirométricos”,
onde o solo contendo microrganismos foi depositado e submetido a diferentes tratamentos
com material organico. Com o passar do tempo, os microrganismos utilizam a matéria
organica e produzem CO, enquanto extraem o O, do ar contido no frasco respirométrico. O

CO; liberado reage com uma solugdo de NaOH padronizado presente em um recipiente dentro
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do frasco. O NaOH ¢ titulado ao final da incubagdo, sendo entdo possivel determinar a
quantidade de CO, liberado no sistema.

Ao longo do tempo as diferencas de concentragdo de CO, e O, indicam a taxa de
respiragdo dos microrganismos. Vale ressaltar que o processo respiratério € influenciado
também pela temperatura, grau de aeracao e pH do solo.

Neste estudo foram empregadas diferentes fontes de material organico com potencial
para serem utilizados como fertilizantes organicos, sendo eles: composto de dejeto suino,

-1TM . . -
GrowMateSoil ™ e erva-mate, sendo avaliada a respiragao do solo.

MATERIAL E METODOS

Os solos utilizados nesse trabalho foram coletados na Faculdade de Agronomia da
UFRGS, 30°04°21.44”S e 51°08°08.82”0, préximo a margem do Arroio Diltivio. No local a
cobertura predominante ¢ de gramineas, sendo um local onde corriqueiramente sdo alocados
equinos. O solo local sofre sucessivos ciclos de umedecimento e secagem, apresentando
mosqueados. De acordo com o Diagnostico Ambiental de Porto Alegre (2008), os materiais
de origem sdo depositos aluviais.

As amostras foram secas em micro-ondas para determinagdo da umidade. 200g de
solo umido foram incubados, em triplicata, em frascos respirométricos, conforme os seguintes
tratamentos:

a) GrowMateSoil™: Produto comercial extraido de leornadita, minério de linhito
altamente oxidado. Sua composicao ¢ de 16 % de acidos humicos. Apresentam teor de
N total de (%) 0,97, P total (%) 5,4; K total (%) 0,59; Ca (%) 0,03 e Mg (%) 0,7.
Sendo diluido 3ml do produto pra uma solugdo de 20 ml

b) Erva-mate: apresentam uma relagdo C:N proxima a 25:1(Sousa et al., 2015), teor de N
total de (%) 0,85, P total (%), 010, K total (%), 0,22, Ca total (%) 0,54 e Mg total (%),
0,17. Neste estudo foi empregada erva mate processada. Sendo aplicado trés gramas
por frasco.

¢) Composto de dejeto suino dcido: o composto foi obtido da compostagem
automatizada apds 156 dias, onde foram realizadas 13 adi¢des de dejetos liquidos de
suinos (totalizando 8,3 L. kg) misturados com serragem e maravalha (233 kg). A
compostagem foi mantida em meio acido (pH 6,0) para isso, foi adicionado acido
fosforico concentrado (85% e densidade de 1,6 g cm?® na propor¢do de 3,5 mL 4cido.

L' de dejeto. Com uma composicdo quimica de: C org. (%) 40, N total (%) 1,3, K
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total (%) 0,13, P total (%) 0,61, Ca total (%) 2.6, Mg total (%) 0,29, Na (%) 0,21, C/N

30,8. Sendo aplicado trés gramas por frasco.

Apoés a adigdo do material organico a ser avaliado, 20 mL de solu¢do de NaOH 0,5M
dentro de copos plasticos foram colocados dentro dos frascos respirométricos. Um tratamento
controle, o branco, onde apenas a solugdo de NaOH foi depositada em frascos vazios também
foi elaborada em triplicata. Em seguida, todos os frascos foram vedados e 10 titulagdes
periddicas foram realizadas, diariamente nos primeiros trés dias e a cada trés dias até
completar 21 dias de incubagao.

A cada titulacdo a solucdo de NaOH foi substituida. Para as titulagdes, 3 mL de
solucdo de BaCl, 35% foram adicionados a solucdo de NaOH seguida de adig¢do de 2 gotas de
solucdo de fenolftaleina. A titulacdo aconteceu com solugdo de HCI0,5 M até o ponto de
viragem.

A quantidade de carbono liberada na forma de CO, (mgC — CO,) foi calculada

conforme a seguinte formula:

(HClbranco - HCltratamento) * 6000 =* HCZM
Ss

mgC — CO, =

HClpygneo: HCI gasto na titulag@o do branco (mL);
HClyatamento: HCI gasto no tratamento (mL);
HCl,;: molaridade do HCI;

Ss: solo seco (g).
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Figura 1 - Flutuagdes da temperatura ambiente. Dados coletados pela estagdo do INMET na cidade de Porto
Alegre.

Os dados em relagdo a temperatura foram coletados da estagdo automatica da cidade
e Porto Alegre e agrupados de dois em dois dias durante a realizacdo do experimento (Figura
1). As flutuagdes de CO, obtidas das avaliagdes foram submetidas a analise de variancias

(ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste t com um nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de quantidade de carbono liberados na forma de CO, sofreram
flutuacdes em todos os tratamentos com o passar do tempo, sendo mais elevadas no

tratamento com erva mate (Figura 2).
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Figura 2 - Flutuagdes de CO, obtidas das avaliagdes. Avaliagdes com * diferiram estatisticamente dos demais
tratamentos (Teste de t).

Essas flutuagdes seguiram padrdes semelhantes entre os tratamentos indicando que
elas sdo possivelmente decorrentes de varidveis externas. A taxa de crescimento e a
adaptabilidade dos microrganismos a um meio artificial dependem de varios fatores, como a
composi¢do do meio, a natureza quimica dos nutrientes e as condi¢des de incubagdo
(Lanhegender et al., 2005). Como os frascos respirométricos ficaram a temperatura ambiente
(fora de um ambiente controlado) essas flutuagdes eram esperadas. Apenas o tratamento com
“erva mate” diferiu estatisticamente dos outros.

O tratamento com a adi¢do de composto de suino acido teve comportamento
praticamente idéntico ao da testemunha (Figura 2). Isso provavelmente deve-se ao produto ja
ter passado pelo processo de compostagem e acdo dos microrganismos sobre o mesmo,
restando apenas o carbono menos labil e de baixa assimilacdo pelos microrganismos.

Os picos de variagdo de emissdo de CO,, observados no tratamento de erva mate, sdo
justificados pela varia¢do da temperatura do ambiente (Figura 1), onde a temperatura variou

proximo de 6°C em menos de 24 horas.
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Resultado semelhante a esse foi encontrado por Rodrigues et al., (2011) estudando as
populagdes fingicas e bacterianas em solo da Amazonia, em que a variagdo da temperatura
afetou as populac¢des dos microrganismos do solo.

Os resultados de quantidade de carbono liberada na forma de CO, (Figura 3)
acumulado significantemente apontam maior atividade de respiracdo no tratamento “erva

b 1Y

mate” comparado com “testemunha”, “substancias himicas” e “CSA”.
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Figura 3 - Acumulado da flutuacdo de CO, obtidas das avaliacdes.

Segundo Esmelindro et al., (2002), a folha seca de erva mate contém 6,01% de cinzas,
21,10% de fibras, 6,76% de gorduras, 14,49% de proteinas, 1,50% de glicose e 2,27% de
sacarose. O produto GrowMate™Soil, segundo o fabricante, contém 16% de substincias
himicas (contidas dentro de uma percentagem total de 50% de matéria organica). O CSA foi
obtido por compostagem de desejos liquidos de suinos (8,3 L. kg') misturados com
maravalha (233 kg) e compostados em meio acido (adigdo 3,5 mL de acido fosforico. L de
dejeto™), conforme descrito em Ludtke (2014).

A glicose e sacarose sdo carboidratos de facil degradagdo o que contribui para o rapido

aumento da atividade respirométrica. As substancias hiimicas e mesmo outros compostos
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organicos (proteinas e gorduras da matéria organica) sdo compostos de dificil degradacio, em
relacdo a glicose e sacarose (Moreira e Siqueira, 2006). Dessa forma, a baixa atividade
microbiana observada no tratamento em que se aplicou as substincias humicas, reflete o
aumento da recalcitrancia da matéria organica decorrente do processo de humificagdo, que
tende a proteger a matéria organica da degradacdo microbiana.

Comparativamente, ainda que a erva-mate apresente baixos teores de glicose e
sacarose, demonstrou ser o substrato mais suscetivel a degradacdo microbiana que as demais
fontes de carbono empregadas.

Segundo Passos (2000), solos sob cultivo de gramineas apresentam maior
disponibilidade de foésforo e potdssio e menor teor de carboidratos, comparado a solos
cultivados com plantas arboreas e leguminosas. Um estudo comparando a produgdo
acumulada de CO, até 37 dias de um Latossolo Vermelho sobre vegetacdo natural de
Cerraddo e sob cultivo de milho por 30 anos apresentou acumulo de CO, estatisticamente
significativo maior em solo de Cerraddo (Passoset al., 2007), ou seja, a mineralizacdo da
matéria organica do solo ocorre de forma menos expressiva em solos sob cultivo de milho.
Considerando que o solo provém de local com cultivo de gramineas, ¢ razoavel supor que os
microrganismos presentes no solo estdo bem adaptados a degradagdo de fibras, o que
explicaria a resposta obtida da erva mate e também porque as substidncias humicas nao
apresentaram diferenca significativa na atividade microbiana.

Paralelamente pode-se inferir que o tratamento de composto de dejeto suino acido nao
diferiu do tratamento com substancias himicas em razao de que no processo de maturagao do
composto ocorre a formagao de dcidos humicos, € em decorréncia da utilizagdo de serragem e
maravalha para sua composicao substratos que apresentam elevados teores de lignina, pois
dificultam a decomposi¢do. Essa argumentacdo ¢ suportada por Amir et al., (2005), onde
observaram que o produto da compostagem apresenta mais estruturas aromaticas e
policondensadas, sendo mais estavel quimica e biologicamente que o material que o originou,
isto €, mais recalcitrante.

Morreti et al., (2015), em experimento de composto organico de lodo de esgoto e lodo
de esgoto sem compostagem, observaram que a atividade microbiana ¢ maior no lodo in
natura que no produto da compostagem, atribuindo a menor atividade microbiana a prote¢ao
dada a matéria orgénica através da humificacdo e a maior proximidade da razdo C:N do
material original daquela observada no solo.

Kanaparthi e Conrad (2015), em experimento com substancias humicas e bactérias

desnitrificantes no tratamento controle (substancias humicas + 7. denitrificans) encontraram
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auséncia de crescimento microbiano, ou seja, as bactérias ndo foram capaz de qualquer
oxida¢ao ou reducdo das substancias humicas. Portanto, um dos fatores que ndo diferenciou o
tratamento testemunha do tratamento com substincias humicas, pode ter sido devido a
auséncia de microrganismos capazes de reduzir ou oxidar este material.

Na Tabela 1, t€ém-se os modelos ajustados para a liberacdo de CO,, os coeficientes de
determinag¢do e a estiva de producao de 50% de CO,, observa-se que o tratamento com erva-
mate foi o que apresentou o maior tempo para atingir os 50% da produgdo (11,6 dias), isso
estd associado a alta relagdo C:N e a maior agdo de fungos na decomposicio desse carbono.
Em seu trabalho Broilo et al., (2012), encontram um grupo de 16 géneros de fungos que
atuam na decomposicdo de residuo de erva mate, demonstrando a importancia desses

organismos para a decomposi¢ao de materiais organicos.

Tabela 1 - Modelos de ajuste da evolugdo de CO,, coeficiente de determinagdo e estimativa
de producao de 50% de CO, em dias, de diferentes fontes de carbono ao solo. Porto Alegre,
2017.

' 50% de producdo de
Tratamento Modelo de ajuste R? .
CO; (dias)
Erva Mate y="77,2x - 78,56 0,99 11,6
Sub. Humicas y=17,46x - 4,42 0,99 10,5
SBC y=10,81x - 0,06 0,98 10,1
Testemunha y=11,73x - 1,986 0,97 10,2

Os resultados ndo demonstraram diferengas significativas entre o controle e os
tratamentos com substancias humicas e composto de dejeto suino acido. Isso evidencia que,
embora atuem como fertilizantes, estes aportes ndo contribuem significativamente para o

metabolismo dos microrganismos do solo no periodo investigado.
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CONCLUSOES

a - As substancias humicas e composto de dejeto suino acido ndo contribuem

significativamente para o metabolismo dos microrganismos do solo.

b - Os microrganismos presentes no solo amostrado estdo aptos a decomposi¢cdo de

material rico em fibras, tais como a erva-mate.
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