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RESUMO: A utilizagdo agricola de residuos
oriundos de processos agroindustriais tem sido
muito incentivada, mas, como esses residuos
apresentam composi¢ao quimica variada, o valor
agronébmico e os efeitos sobre caracteristicas
indicadoras de qualidade do solo precisam ser
avaliados, a fim de estabelecer normas de
seguranca para uso desses materiais. Neste
trabalho foram avaliadas caracteristicas
biolégicas, apés a aplicacdo, por quatro anos
consecutivos, de doses crescentes (0; 0,5; 1; 1,5
e 2 Mg ha' base seca) de adubo compostado
gue aproveita como matéria prima o residuo de
abatedouro de aves e suinos (ROA) e da
fertilizag&o mineral (FM) mineral completa e em
subdoses no cultivo do milho, em um Cambissolo
Héaplico. A arilsulfatase e a beta-glicosidase
correlacionaram-se com o carbono orgéanico total
(COT) e o carbono labil extraido por
permanganato (C-OXP) respectivamente. Houve
distingdo entre tratamentos e profundidades
analisadas. O estudo representa uma visdo do
comportamento entre as variaveis analisadas e
sua corelagcdo com o meio.

Termos de indexacgéo: Arilsulfatase, Beta-
glucosidade, Adubo Orgénico.

INTRODUCAO

A utilizacdo de residuos agroindustriais na
agricultura é relativamente recente no Brasil, e as
informacdes sobre as eventuais alteracdes na
gualidade dos solos brasileiros pela adocdo
dessa préatica ainda sdo escassos e restritos a
residuos de origem domiciliar/urbana. Além disso,
h& grande demanda por estudos com residuos de
origem industrial, que tém sido gerados em
volumes cada vez maiores por empresas dos
mais variados setores. Como apresentam
composicao quimica muito varidvel em fungéo da
procedéncia, do processo de tratamento
empregado e da qualidade do material gerado,
esses residuos precisam ser avaliados, quanto ao
valor agronémico e aos possiveis efeitos sobre a
gualidade do solo, para que sejam aplicados de

forma eficiente e segura em sistemas agricolas
(Bettiol & Camargo, 2000).

A principal responsavel pela decomposicéo
dos compostos orgéanicos, pela ciclagem de
nutrientes e pelo fluxo de energia do solo é a
microbiota. Mudancas de uso e préaticas de
manejo, como as promovidas pela aplicacdo de
residuos organicos influenciam diretamente a
atividade da biomassa microbiana que tem sido
apontada como a caracteristica mais sensivel a
alteracbes na qualidade do solo (Debosz et al.,
2002).

Garcia-Gil et al. (2000) observaram que a
aplicacdo de 80 Mg ha™ de lodo compostado em
solo arenoso durante nove anos aumentou em 46
% o C da biomassa e em mais de 100 % a
atividade da beta-glicosidase. Kizilkaya & Bayrakli
(2005) relataram um aumento na atividade das
enzimas beta-glicosidase, urease, fosfatase
alcalina e arilsulfatase nos tratamentos com
doses entre 100 e 300 Mg ha™ de lodo de esgoto
oriundo de uma estacdo de tratamento na
Turquia. Esse aumento ocorreu até os 30 dias
apoés a incubagédo do lodo no solo e foi seguido
por um drastico decréscimo nas avaliacdes
posteriores.

Este estudo relata os efeitos da aplicagdo de
doses de residuo organico de abatedouro (ROA)
e de fertilizante mineral (FM), sobre a atividade
enzimatica, no carbono e no enxofre do solo e na
produtividade da cultura do milho.

MATERIAL E METODOS
Localizacdo e descricdo da area experimental

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda Escola
Capédo da Onca — FESCON pertencente a UEPG,
situada a 990 m de altitude sob as coordenadas
geograficas 25°0526” LS e 50°03°'37” LW na
safra de 2013/2014. O solo foi caracterizado
como Cambissolo Haplico de textura arenosa
(Santos et al.,, 2006). O material de origem foi
derivado de material retrabalhado de arenitos da
formacdo Furnas e folhelhos da formacdo Ponta
Grossa. O clima é caracterizado como subtropical
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umido, mesotérmico, do tipo cfb (classificacdo de
Koeppen) cuja temperatura média anual é de
18,5°C e a pluviosidade anual de 1545 mm.

O delineamento experimental a campo dispde
os tratamentos em parcelas subdivididas
(aplicacédo de adubo a lanco e na linha) com trés
repeticbes. Os tratamentos constituem-se de:
Controle geral — sem uso de fertilizante mineral
(FM) e residuo orgénico de abatedouro (ROA)
(T,); aplicaggo de FM em 100% da
recomendacdo para a cultura a do milho (T,);
aplicagdo de ROA em 100% equivalente a dose
maxima de 2 t ha™* (T;); aplicagdo do equivalente
de 75% de FM acrescido de 25% do ROA (T,);
aplicacdo do equivalente a 50% de FM acrescido
de 50% do ROA (Ts) e aplicacdo de dose
equivalente a 25% de FM acrescido de 75% do
ROA (Tg).

Caracterizacdo do residuo orgénico de
abatedouros de aves e suinos

Os residuos organicos de abatedouro (ROA)
utiizados, sdo compostos de visceras,
cartilagens, penas, pelos, residuos de
incubatoérios, aves mortas no transporte, sangue
de aves e suinos. Estes sofrem inicialmente um
cozimento (esterilizacdo), em digestor, e a seguir
precede-se com separacgdo de 0Oleos, farinhas e o
residuo final cujo qual é misturado com cinza de
caldeira de aquecimento e lodo de lagoa de
tratamento de residuos sendo finalmente
chamado de ROA, que serd seco, resfriado, e
encaminhado para a area de compostagem.

Analises
Determinacdo enzimatica (Arilsulfatase e Beta-
glicosidase)

Amostras de solo foram coletadas durante a
safra de milho (antes do plantio, sete dias ap6s
plantio, no periodo de floracdo (97 dias) e ap0s
colheita de gréos (159 dias)), as amostras foram
coletadas e imediatamente acondicionadas em
caixas térmicas com gelo para evitar a atividade
enziméatica apds a coleta. Estas amostras
seguiram para o laboratério onde foram
realizadas a extracdo da enzima arilsulfatase
conforme método colorimétrico com p-nitrofenil
sulfato segundo metodologia de Tabatabai &
Bremer, (1970) e da beta-glicosidase através de
determinagdo  colorimétrica do  p-nitrofenol
glicosideo segundo Eivazi & Tabatabai, (1988).

Aliquotas das amostras foram pesadas e
levadas a estufa a 105°C por 24 horas para
posterior célculo de umidade e desconto nas
amostras das andlises enzimaticas.

Determinacdo do contetdo de C total e labil
do solo e céalculo do estoque
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A adicdo de ROA no solo ira contribuir com
aporte de C e N os quais sdo adicionados na
forma de carboidrato na fracdo da MOS. O
conteldo de carbono orgéanico total (COT) foi
determinado pelo método da combustdo seca,
utilizando um determinador elementar de C e N
(TruSpec CN LECO® 2006, St. Joseph, EUA).

A determinacdo do carbono labil do solo foi
feita através da extracdo por permanganato pela
metodologia modificada de Tirol-Padre & Ladha
(2004).

Devido o célculo de estoque ser para 0 mesmo
solo, sem alteragdo na granulometria e com o
mesmo manejo, ndo sera corrigido para massa
equivalente e optaremos pela quantificagdo em
massa por volume (kg ha'l) para camada
amostrada. Também, devido a densidade né&o
variar entre 0s tratamentos (resultados
preliminares), optaremos por utilizar uma
densidade padrdo média para a camada
amostrada para o célculo de estoque.
Determinacé&o de Enxofre

O Enxofre foi determinado na forma de 5042'
(forma disponivel para as plantas) pela
metodologia de Cantarella & Prochnow (2001)
onde a uma amostra de solo foi adicionado 25 ml
de um extrator (fosfato de calcio) com posterior
agitacdo e acréscimo de um agente filtrante para
posterior filtragem e adicdo de cloreto de bario
para leitura por fotocolorimetria. O calculo de
estoque utilizado foi o0 mesmo utilizado para o
carbono, citado acima.

Produtividade da cultura

A produtividade de grdos foi determinada
colhendo-se 3 m de duas linhas centrais para
cada parcela. O peso dos gréos foi corrigido para
13% e os valores convertidos para Mg ha™. Os
grados colhidos passaram por processo de trilha
manual, separa¢cdo de impurezas e secagem para
correcéo de umidade.
Analises Estatisticas

A analise estatistica dos dados foi realizada
através de analise dos componentes principais
(ACP) pelo software R (R CORE TEAM, 2013),
com o uso da biblioteca ADE4 (DRAY et al,
2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 1 mostra a dispersdo dos autovalores
das variaveis utilizadas na ACP em relagdo aos
componentes analisados. O relacionamento entre
as variaveis analisadas e como elas influenciaram
a ordenagdo das areas. Observa-se que o0s
fatores que mais contribuiram foram o N (3,3), C
(2,2), C-OXP (1,8) e arilsulfatase (1,5) (Figura 1).
O S (2,3), C-OXP (2,5) e a produtividade (3,1)
ficam responsaveis pelas variagfes ao longo do



XXXV Congresso
Brasileiro de
Ciéncia do Solo

CENTRO DE CONVENGOES - NATAL / AN

segundo eixo e sdo consideradas como de
pequeno significado.

O primeiro conjunto, a direita, agrupa o teor de
arilsufatase, o N e o C. Ja o segundo conjunto, a
esquerda, agrupou, betaglucosidase, C-OXP e
Produtividade. Dessa forma, pode-se concluir que
0s pontos mais a direita sdo influenciados pela
alta quantidade de material organico refletindo no
estoque de C e de N, influenciando assim na
atividade da arilsulfatase. O lado esquerdo da
figura mostra a alta relacdo entre a producéo de
milho e o C-OXP. Vezzani & Mielniczuk (2009)
comentam que a produtividade €& a expressao
final da qualidade de um solo, pois a alta
produtividade incide em um solo que possui boas
condicdes fisicas, biologicas e quimicas e neste
caso 0 agrupamento sugere que a variavel C-
OXP esta representando a qualidade deste solo e
influenciando a produtividade da cultura.

A alta correlagao entre os contetdos de C e a
enzima arilsulfatase constitui em indicadores de
gualidade relacionados a funcdo do solo de ciclar
e armazenar nutrientes (Figura 1) (Chaer &
Totola, 2007).
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Figura 1: Correlagdo entre conteddo de enzimas do
solo (arilsufatase, betaglucosidase), de carbono total
(COT), nitrogénio total (NT), Carbono extraido por
permanganato (C-OXP), produtividade e enxofre
mineral do solo.

No diagrama de ordenacgdo, observa-se o
agrupamento dos pontos em funcdo dos
tratamentos (Figura 2). A separagdo entre as
combina¢gBes de adubacéo foi significativa (p =
0,001), e observou-se que houve um
agrupamento entre os tratamentos com presenca
de ROA abaixo do eixo em relagdo aos dois
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outros tratamentos. O fato de os tratamentos com
alguma porcentagem de ROA se apresentar de
forma agrupada leva-nos a observar a
similaridade de resposta entre os dados
analisados.

Ao notarmos a correlagdo entre as
profundidades analisadas (0-5 e 5-10 cm)
observa se a separacao entre as mesmas (Figura
3). Nas camadas superficiais do solo, a atividade
microbiana tende a ser maior devido a maior
quantidade de matéria organica decomposta pela
biota do solo e com isso trazendo uma distingéo
entre as camadas.

' ‘%} TE_Q ]

var

Figura 2: Correlagdo entre os tratamentos com
diferentes combinacdes de adubacdo. Onde T1 é o
controle; T2 aplicacio de FM em 100% da
recomendacgédo para a cultura a do milho; T3 aplicacéo
de ROA em 100% equivalente a dose maxima de 2 t
ha™ (Ts); aplicacdo do equivalente de 75% de FM
acrescido de 25% do ROA (T.); aplicacdo do
equivalente a 50% de FM acrescido de 50% do ROA
(Ts) e aplicacdo de dose equivalente a 25% de FM
acrescido de 75% do ROA (Tg).

Apesar da Vvariabilidade dos tratamentos
aplicados ao solo na area estudada, os
tratamentos com FM e ROA condicionam
alteracbes que os discriminam, uma vez que a
diferenciacdo ocorre com uma légica que se
repete e esta associada a realidade de dados
obtidos (Figura 2). Outro fato a destacar em
relacdo a metodologia de andlise de dados (PCA)
refere-se ao uso de um Unico conjunto de dados,
0 que pode levar a conclusdes errbneas. A
simples juncdo de conjuntos de propriedades
permitiu a obtencdo de resultados distintos,
porém convergentes quanto aos resultados
obtidos, permitindo maior seguranca no que se
refere as afirmacbes possiveis de serem feitas
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concordando com trabalho de Lima et al. (2007).

var
Figura 3: Correlagdo entre as duas profundidades do
solo analisadas, de acordo com tratamentos com FM e
ROA e das variaveis resposta analisadas.

CONCLUSOES

A atividade das enzimas analisadas foram
correlacionadas com a fragéo labil e com o C total
do solo. Indicando a importadncia da matéria
organica na atividade destas enzimas.

As variaveis analisadas foram responsivas aos
tratamentos e a profundidade analisada
considerando a observacgéo de claras distingdes.
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