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Resumo: Os microrganismos do solo atuam na reciclagem de nutrientes, eliminagdo de
pesticidas e de produtos quimicos provenientes de residuos agricolas e industriais. Assim, ¢
desejavel avaliar o impacto da aplicacdo de residuos e o papel da microbiota do solo na
decomposi¢cdo dos residuos, e sua destinacdo no solo. Objetivou-se avaliar a atividade
microbiana de um Argissolo submetido a aplicagdo de diferentes residuos. Acondicionou-
se, em frascos de vidro, 400 gramas de um Argissolo Vermelho Distréfico Tipico,
incorporando-se ao solo fungicida, enxofre p6 e granulado, lodo de curtume, 6leo diesel,
esterco bovino, serragem, herbicida e residuo de cervejaria, além do tratamento testemunha.
Os tratamentos foram incubados por 31 dias, mantendo-se a umidade a 70% da capacidade
de campo. A atividade microbiana nos tratamentos foi avaliada aos 2, 4, 10, 17, 24 ¢ 31
dias através da evolugao de CO,. A aplicagdo de fungicida, enxofre em p6 e granulado ndo
ativou a microbiota do solo. O lodo de curtume apresentou a ativagao microbiana mais
uniforme. O o6leo diesel estimulou mais a microbiota até os 17 dias de incubagdo. O
herbicida atrazina ativou a microbiota, apesar de ser um xenobiotico. O esterco e residuo de
cervejaria ativaram a microbiota apds os 4 dias iniciais.

Palavras-chave: Atividade microbiana, evolu¢ao de CO,, residuos industriais, defensivos
agricolas.

Behavior of microbial population in a subtropical submitted to the application of

organic waste and agricultural inputs

Abstract: The soil micro-organisms act in the recycling of nutrients, elimination of pesticides
and chemicals procucts from agricultural and industrial waste. Thus, it is desirable to evaluate
the impact of waste application and the role of soil microbial population in the decomposition
of waste and its disposal in the soil. The objective of this work was to evaluate the microbial
activity in a clay soil subject to the application of different residues. Holds up in glass jars,
400 grams of an sandy soil.It was incorporated in the soil fungicide, sulfur powder and
granular, tannery sludge, diesel fuel, manure, sawdust, herbicide and beer residue, and a
control treatment. The treatments were incubated for 31 days, keeping the humidity to 70% of
field capacity. The microbial activity in the treatments was evaluated at 2, 4, 10, 17, 24 and 31
days through the evolution of CO,. The application of fungicide, sulfur powder and granules
are not activated the microbial population. Tannery sludge microbial activation showed more
uniform. The diesel oil stimulated more the microbiota up to 17 days of incubation. The
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herbicide atrazine activated the microbiota, although a xenobiotic. The manure and beer
residue activated microbiota after the initial 4 days.

Key words: Microbial activity, CO, evolution, industrial waste, pesticides.

Introducio

O solo ¢ um sistema natural, desenvolvido a partir de restos organicos e da
decomposicdo de rochas, sob a influéncia do clima e do meio bioldgico.
Concomitantemente a formacdo do solo, a presenca de animais e vegetais resulta na
formacdo e acumulo de matéria organica a qual atua na estruturagcdo do solo. Este efeito
ndo seria representativo caso nao houvesse a atividade microbiana. Assim, juntamente com
a fisica e a fertilidade, a microbiologia do solo constitui um dos pilares basicos para o
estudo do complexo sistema solo (Fassbender, 1975; Fontes et al., 1992; Moreira e
Siqueira, 2006). H4 no solo uma grande diversidade de microrganismos, caracterizada por
intensa atividade metabolica. Estes microrganismos atuam na reciclagem de nutrientes,
eliminacgdo de pesticidas e de muitos produtos quimicos provenientes de residuos agricolas
e industriais.

Os estercos animais sao empregados como fertilizantes ha milénios. Estes
apresentam uma grande quantidade de microrganismos, € sua composi¢ao ¢ influenciada
pelo teor de umidade, pela espécie animal e sua alimentacdo (Kiehl, 1985). Ao ser
incorporado ao solo, o esterco sofre intensa atividade microbioldgica, liberando ao solo
nutrientes, matéria organica e elementos essenciais para o desenvolvimento de plantas.
Assim, avaliagdes sobre a atividade microbiologica apos a incorporagdo de esterco no solo
sdo importantes para se saber qual a eficiéncia de decomposi¢cdo do composto, a dosagem
ideal a adicionar e o destino deste no solo.

Segundo Melo et al. (1999) e Selbach et al. (1999), o homem ao utilizar os recursos
naturais que o planeta oferece, gera uma infinidade de residuos oriundos dos mais variados
setores de transformacdo da matéria prima. Em &reas com baixa densidade demografica
tais residuos sdo reciclados pelo ambiente, mas nos grandes centros urbanos, em fun¢do da
elevada quantidade de residuos produzidos, a reciclagem ¢ lenta, ocasionando impactos
ambientais como a poluicdo de recursos hidricos e do proprio solo. Para que isso ndo
ocorra, sao utilizadas técnicas fundamentais para a manutengdo do ambiente saudavel, tais
como: a intensificagcdo do processo de reciclagem, a coleta e tratamento de dguas residuais

e o tratamento e disposi¢@o correta de residuo urbano e industrial. Novamente o estudo da
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microbiota do solo ¢ essencial, porque os microrganismos sdo agentes bdsicos nas
transformagoes dos residuos produzidos pela populagao.

Herbicidas e fungicidas sdao substancias quimicas produzidas com a finalidade de
controlar plantas espontaneas e microrganismos. Para exercer sua funcao, estes produtos
quimicos (herbicidas e fungicidas) devem apresentar na sua estrutura quimica, elementos
que influenciem a atividade biologica. Os herbicidas e fungicidas sdo sintetizados pelo
homem, e com isso sdo considerados produtos estranhos ao meio ambiente, comumente
denominados xenobidticos (Avila ef al., 2009).

Depois de aplicado ao solo e ter exercido sua fung¢do, um xenobidtico pode
permanecer no solo mantendo ou nao seu efeito bioldgico. Por isto, ¢ necessario entender o
comportamento de um xenobidtico no solo para saber se este ira ocasionar ou nao algum
dano a microbiota do solo, e se ha microrganismos hébeis em utiliza-lo como fonte de
carbono; assim a atividade microbiana, a biomassa microbiana produzida e a composi¢ao
de microrganismos do solo sdo parametros fundamentais a serem determinados (Lavorenti,
1999).

O enxofre ¢ o macronutriente menos empregado nas adubacdes. Porém, seu estudo
¢ importante porque cultivos sucessivos, visando a produc¢do de alimentos para o homem e
animais, t€ém exaurido suas reservas do solo (Mello et al. 1989, Novais et al., 2007). Ao ser
adicionado determinado elemento ao solo, parte dele sera aproveitado pelas plantas,
perdido por lixiviagdo ou utilizado pelos microrganismos em seu metabolismo, entre
outros. Dependendo do tipo de fertilizante, os microrganismos tém maior ou menor
habilidade em metaboliza-lo. Saber qual o tipo de fertilizante mais adequado a utilizar ¢
fundamental, pois além de proporcionar melhoras no rendimento da cultura, o fertilizante
adicionado deve ativar a microbiota do solo (Moreira e Siqueira, 2006; Novais et al.,
2007).

A automacdo e a desenfreada utilizacdo dos combustiveis fosseis tem contribuido
significativamente na utilizacdo das reservas de carbono da terra, e conseqiiente producgdo
de CO,. Muitos efeitos produzidos pela sua queima ainda sdo desconhecidos, sendo
necessarios estudos para se saber qual o impacto sobre o meio ambiente. Ao ser adicionado
ao solo, este produto ocasiona diversas alteragdes na microbiota. Portanto, o estudo do
impacto da incorporacdo de combustivel sobre os microrganismos do solo pode

exemplificar o que este provoca no meio ambiente como um todo.
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O trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a atividade microbiana de
um Argissolo submetido a aplicacao de diferentes residuos ao solo, através da evolucdo de

CO..

Material e Métodos
O experimento foi realizado no laboratério de Microbiologia do solo da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Utilizou-se amostras de um Argissolo
Vermelho Distrofico Tipico originalmente sob mata natural, coletado na Estacao
Experimental da Agronomia — UFRGS de Eldorado do Sul. Inicialmente, o solo foi
amostrado com trado holandés na camada de 0-20 cm, para a caracterizagdo quimica,
descrita na Tabela 1. As amostras coletadas foram secas ao ar livre e tamisadas com peneira

de 2mm.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica do Argissolo Vermelho distrofico tipico sob campo natural

utilizado como base experimental

pH Ca*(l) Mg*(l) Al*(l) P*(Z) K*(Z) H+ Al*(3) T*(4) V*(S) m*(G) Cos(7)
(H0)* mmol, kg ------—- mgkg' mmol, kg ------- mmol, kg % gL’
5,0 27 14 7 3,3 3,5 39 83,5 53 13,59 139

* Metodologias de analises descritas em Tedesco et al. (1995) ") = Extrator KCI 1 mol L™'; ¥ = Extrator Mehlich
I, @) H+Al = acidez potencial - extrator acetato de calcio 0,5 mol L'a pH 7,0; @1 = capacidade de troca de
cations (pH 7,0) = SB + H+Al; 'V = saturagio por bases = 100 SB / T; ©“m = saturagéo por aluminio = 100A1"
/ SB + Al"3; 7 COS = carbono organico solavel (Moore,1985).

Inicialmente foi acondicionada em frascos de vidro uma quantia aproximada de 400
gramas de solo por frasco, previamente umedecido a 70% da capacidade de campo.O
experimento constitui-se de 10 tratamentos, correspondentes a diferentes materiais
incorporados ao solo: testemunha, fungicida (Ridomil — 200 kg.ha’l), enxofre (s) po (170
kg.ha™), enxofre (s) granulado (170 kg.ha™), lodo de curtume (30 t.ha™), combustivel 6leo
diesel (20000 Lha™), esterco bovino (20 t.ha™), serragem (10 t.ha™), herbicida atrazina (25
Lha™) e residuo de cervejaria (125 t.hal). As parcelas foram distribuidas em delineamento
experimental inteiramente casualizado com 3 repeticdes.

Os tratamentos foram incubados por 31 dias, mantendo-se a umidade a 70% da

capacidade de campo. A atividade microbiana nos diferentes tratamentos foi avaliada aos 2,
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4,10, 17, 24 e 31 dias através da através da evolucao de CO, em 20 mL de NaOH (1 mol L
He posterior titulagdo com solug¢do de HCl (0,65mol L, apos a precipitacao do carbonato
com BaCl, (Jenkinson e Powlson, 1976).

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia pelo programa SANEST e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey (5%). Relacionou-se o CO, acumulado com
o tempo de incubagdo, para avaliar a atividade microbiana de um Argissolo submetido a

aplicacdo de diferentes residuos.

Resultados e Discussiao
Os tratamentos com fungicida, enxofre em pd e granulado ndo foram eficazes em
ativar a populacdo microbiana do solo (Figura 1). Através dos resultados obtidos pela
evolugdo de CO,, observa-se que o fungicida Ridomil, além de exercer efeito fungicida, foi
pouco efetivo no desenvolvimento dos demais microrganismos (Figura 1, Tabela 2). Isto pode
ter ocorrido porque sendo um biocida, este produto pode inibir o desenvolvimento microbiano

(Moreira e Siqueira, 2006).

550 1 -—% -  Testemunha
—a— Fungicida Ridomil
500 - -5 - Esterco bovino 8
450 - — Serragem
-9 - Lodo de Curtume
400 1 —a—  Oleo diesel
- A - Enxofre (pd)
350 - —— Enxofre (granulado)
300 - -0 - Herbicida Atrazina

Residuo de Cerwejaria

250 -
200 -
150 |
100 |

CO2 acumulado (mg kg'1)

0 5 10 15 20 25 30 35
Tempo (dias)

Figura 1: Evolucdo de CO, (mg.kg") liberado do solo, em fun¢do da aplicagdo de diferentes
residuos em um Argissolo Vermelho Distrofico Tipico originalmente sob mata
natural.
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Os dois tratamentos com enxofre ndo estimularam a atividade microbioldgica (Figura
1, Tabela 2) provavelmente porque além do enxofre ndo ser fonte carbonada, a oxidag¢do do
enxofre elementar a sulfato ¢ promovida por bactérias heterotroficas mesofilas do género
Thiobacillus, as quais tem 6timo desenvolvimento a temperaturas entre 20 ¢ 43°C (Cardoso et
al., 1992), porém a temperatura de incubacio do experimento esteve entre 15 e 16°C (Figura
1). Assim, ndo houve ativagdo da populagcdo microbiana devido a temperatura baixa e o tempo
relativamente curto de incubagdo, visto que € necessario 6-18 semanas para que haja ativagao

das bactérias do género Thiobacillus.

Tabela 2. Equagdes de regressdo (e sua significancia) relacionando atividade microbiana e
tempo de incubacdo de diferentes residuos aplicados em um Argissolo Vermelho
Distréfico Tipico originalmente sob mata natural

Tratamento Equacao Ajuste (R?)  Significancia
Testemunha Y =2,499x + 5,94 0,98 P>0,05
Fungicida (Ridomil) Y =2,927x + 9,67 0,99 P>0,05
Esterco bovino Y =-0,342x> + 23,51 x -30,946 0,99 P <0,05
Serragem Y =16,101x - 21,977 0,97 P <0,05
Lodo de curtume Y =-0,195x" + 17,305x + 63,949 0,99 P <0,05
Oleo diesel Y =-0,5026x” +25,101x +21.53 0,97 P <0,05
Enxoftre (p6) Y =2.336x + 6,822 0,99 P >0,05
Enxofre (granulado) Y =2,488x + 7,771 0,98 P >0,05
Herbicida Atrazina Y =14,018x + 11,586 0,99 P <0,05
Residuo de Cervejaria Y =13,880x + 11,586 0,99 P <0,05

Observa-se que os demais tratamentos estimularam a microbiota do solo. Entre eles, o
Lodo de Curtume foi o residuo incorporado ao solo que apresentou o crescimento da atividade
microbiana mais uniforme durante todo periodo de avaliacdo (Figura 1, Tabela 2). Isto
ocorreu porque trata-se de um residuo com baixa relagdo C:N e alta umidade (Castilhos ef al.,

2000), que provavelmente ativou a atividade microbiana com sua incorporagao ao solo. Além
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disso, ¢ provavel que o residuo adicionado ao solo apresentava um teor baixo de cromo,
porque em concentragdes razoaveis, este elemento quimico € inibidor enzimatico (Kabata-
Pendias e Pendias, 1986; Castilhos et al., 2002).

O combustivel o6leo diesel foi o residuo que mais estimulou a atividade
microbioldgica, até os 17 dias apos a incorporagdo do residuo ao solo (Figura 1, Tabela 2).
Por ser fonte de carbono fossil, provavelmente os microrganismos foram muito eficazes em
decompor o substrato num primeiro momento, ¢ a partir dos 17 dias de incubacao, a atividade
microbioldgica ndo aumentou (Figura 1) por ter sido exaurido o carbono que havia no
substrato (Nakatani et al., 2008).

Entre os residuos que estimularam a atividade microbiana, a serragem foi um dos
menos efetivos em proporcionar desenvolvimento microbiano até os 24 dias de incubagdo
(Figura 1, Tabela 2). Por se tratar de residuo com alta relagdo C:N, ja esperava-se que oS
microrganismos fossem menos eficazes em metabolizar o substrato (Maragno et al., 2007).
Porém na ultima avaliagdo (aos 31 dias), o tratamento com serragem apresentou um grande
aumento na atividade microbioldgica, superando todos os demais tratamentos. O pH baixo
pode ter favorecido a atividade de fungos. Parece que apos 24 dias da instalacdo do
experimento, os fungos atuaram mais efetivamente na metabolizagdo do substrato, porém, nao
justificando a abrupta ascensdo da atividade metabolica ocorrida em curto intervalo de tempo.

O herbicida Atrazina causou efeito positivo na atividade microbiana, apesar de ser um
composto Xenobidtico. Comparada com o fungicida Ridomil, também Xenobidtico, a
Atrazina estimulou bastante a atividade microbiana, chegando aos 31 dias de incubagdo com o
segundo maior resultado de evolugdo de CO, (Figura 1, Tabela 2). Isto pode ter ocorrido
porque a Atrazina possui na sua estrutura quimica o grupamento amina, que ¢ fonte de
nitrogénio (Avila et al., 2009). Desta forma, parece que o nitrogénio presente na estrutura
quimica da Atrazina estimulou a atividade metabdlica dos microrganismos, ainda porque a
dosagem aplicada ao solo foi de 5 vezes a recomendada (25 lha') para o milho
(FEPAGRO..., 1998).

Os tratamentos com Esterco e Residuo de Cervejaria apresentaram uma fase de
adaptacao (Lag) nos primeiros 4 dias de incubacdao. Apds a adaptacdo, houve crescimento
exponencial da atividade microbiologica até o final do experimento (Figura 1, Tabela 2). Até
os 10 dias, a evolucao de CO; dos dois tratamentos foi muito semelhante. Aos 17 dias o
esterco apresentou uma maior atividade microbiologica, e depois o residuo de cervejaria foi
superior, sendo que no final do experimento os dois tratamentos estiveram entre os 5 que

apresentaram maior atividade microbioldgica. A semelhanca entre eles pode ter se verificado
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em funcdo da relacio C:N baixa (menor que 20:1) com conseqiiente facilidade em
metabolizagdo destes substratos pelos microrganismos (Moreira e Siqueira, 2006). O residuo
de cervejaria se encontrava com aspecto pastoso, € umidade igual ou superior ao do esterco. A
dosagem aplicada ao solo foi de 125 t.ha™ e 20 t.ha” respectivamente para esterco e residuo
de cervejaria, o que pode levar a concluir que o esterco ¢ substrato com uma fonte maior de

carbono que o residuo de cervejaria.

Conclusoes

Os tratamentos com fungicida, enxofre em pd e granulado ndo foram eficazes em
ativar a populacdo microbiana do solo.

O Lodo de Curtume foi o residuo incorporado ao solo que apresentou o crescimento
da atividade microbiana mais uniforme durante todo periodo de avaliagcdo. O 6leo diesel foi
o residuo que mais estimulou a atividade microbioldgica até os 17 dias apos a incorporagao
do residuo ao solo.

A serragem foi um dos menos efetivos em proporcionar desenvolvimento
microbiano até os 24 dias de incubagdo, porém na ultima avaliacdo apresentou um grande
aumento na atividade microbioldgica no solo.

O herbicida Atrazina causou efeito positivo na atividade microbiana, apesar de ser
um Xenobiotico.

Os residuos esterco e residuo de cervejaria apresentaram uma fase de adaptacao
(Lag) nos primeiros 4 dias de incubagdo. Apds a adaptagdo, houve crescimento exponencial

da atividade microbioldgica no solo.
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