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RESUMO

Tem-se procurado incentivar o estudo de viabilidade do uso de sistemas
integrados de producao de energia e alimentos para, da melhor forma possivel, se
utilizar os recursos especificos de cada agros sistema e se criar, sempre que
possivel, circuitos de realimentagdo entre diversas atividades. de modo a
transformar residuos em riquezas. Nesse contexto, desenvolveram-se estudos
durante os anos de 2007 a 2011, em area experimental da Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterindrias da Universidade Estadual Paulista, em Jaboticabal-SP,
Brasil.Utilizou-se de um latossol roxo com 12% de declividade e exposi¢cao Norte.
Considerou-se como tratamentos a utilizagdo de efluente de biodigestor
incorporado ao solo em trés doses diferentes, e como testemunha a adubagéo
mineral convencional e sem adubagdo. Os principais aspectos analisados foram:
densidade aparente do solo; Velocidade de infiltracdo da agua no solo;
desenvolvimento da area foliar, acumulagcdo de matéria seca nas diferentes partes
e producdo de graos da planta de milho. Da andlise dos resultados e nas
condi¢des que se desenvolveu o estudo, concluiu-se que o efluente de biodigestor
aplicado em anos consecutivos promove um melhor condicionamento do solo e
um melhor desenvolvimento das plantas.

Palavras Chave: Produtividade Milho, Biofertilizante, Biodigestor,



SUMMARY

The use of integrate systems has been stimulated to produce energy and food, so
that specific resources of each agrosystem can be used in the best way, as well to
create always as possible circuits of feedback between various activities so as to
transform residues in wealth. so, a study using corn crop was carried out from
2007 to 2011, in the FCAV/UNESP Experimental Farm, in Jaboticabal City, State
of S&o Paulo, Brazil. Red soil with 12% slope and north exposition was used. The
treatments consisted of three levels of biodigestor biofertilizant incorporated into
soil, conventional mineral fertilization (control 1) and without fertilization (control 2).
To reach the objectives the following parameters were evaluated: soil apparent
density, water infiltration speed into the soil, development of corn foliar area, dry
matter accumulation and yield. Based on the results and the experimental
conditions it was concluded that the biodigestor biofertilizant applied during
successive years into the soil promoted better soil conditioning, as well as plant
development.

Key Words: Corn production, Biofertilizant, Biodigestor.



1. INTRODUCAO

As modificacbes genéticas pelas quais as plantas cultivadas e os animais
passaram, permitiram adaptacées em diferentes ambientes. Embora os avancos
cientificos e tecnoldgicos tenham permitido enormes progressos, o desenvolvimento da
atividade agricola, pela propria natureza, perturba de alguma forma o meio ambiente
em relacdo a sua situacao natural. Sdo exemplos, os problemas graves de deterioracao
dos solos, e a grande multiplicacdo de “pragas e doencas” agricolas. Surgem-nos
diversos setores sociais discussdes em torno da “agricultura sustentavel”. Nesta, o
conceito de sustentabilidade ndo pode ter o aspecto estatico, comumente implicito no
tempo, pelos quais os sistemas agricolas sdo considerados sustentaveis quando a
producdo € pensada como fator isolado. Um conceito dindmico é mais apropriado e
atende a evolugdo e ao desenvolvimento da sociedade. Muitas praticas agricolas
podem ter sido denominadas sustentaveis no passado, ou mesmo no presente,
segundo as condi¢cbes socioecondmicas, edafoclimaticas e demais caracteristicas
locais. Num conceito dindmico, a sustentabilidade deve levar em conta as mudancas
temporais nas necessidades humanas, especialmente relacionadas a uma populacao
crescente, bem como uma adequada percepcao da relacdo ambiental com a

agricultura, surge entdo a necessidade de promover estilos alternativos de agricultura



ou a implementacdo de técnicas dentro dos sistemas ja existentes, no sentido de

garantir a viabilidade agricola sob seus diversos aspectos (ZUIN & QUEIROZ 2006).

Frente a essa problematica, apresentam-se neste trabalho, algumas
consideracdes sobre o uso de biofertilizante liquido na agricultura, que vem mostrando
bons resultados em algumas formulacdes ja testadas e que podem ser aplicadas de
forma alternativa na protecdo de plantas. Essa estratégia € indicada principalmente
para as pequenas propriedades, onde os recursos financeiros e tecnolégicos sao
escassos, aproveitando-se subprodutos da agropecuaria que muitas vezes sao
descartados, (ARAUJO 2007).

Com a crise do petréleo ocorrida na década de 1970, houve grandes aumentos
nos precos dos insumos agricolas de origem industrial, como fertilizantes quimicos e
defensivos agricolas, causando impacto importante na agricultura em geral. Essa
situacdo despertou, por parte dos produtores agricolas a necessidade de se reduzir o
consumo e/ou maximizar os retornos em relagdo a utilizagdo de determinada
quantidade de insumo. Ao mesmo tempo, o pre¢co de mercado dos combustiveis para
uso domiciliar aumentou violentamente devido ao efeito conjunto do crescente
desequilibrio entre oferta e a procura de combustiveis tradicionais e o aumento geral
dos precos da energia, bem como dos custos de transporte causado pelas decisdes
relativas ao preco do petréleo tomadas pela OPEP, numa tentativa legitima do Terceiro
Mundo de afirmar sua soberania quanto a um importante recurso natural e, por fim, a
anomalia dos pregos do petroleo baixos demais. Ocorreram disturbios sociais em varios
paises quando seus governos tentaram ajustar-se as injuncbées do momento. Os
imensos problemas causados pelo aumento do valor das importagdes de petrdleo
determinaram uma revisdo das prioridades de desenvolvimento. Tais paises alocaram
mais recursos para investimentos visando substituir as importacdes de petrdleo pela
utilizacao de fontes locais de energia e, a0 mesmo tempo, aumentar sua capacidade de
exportacdo de outros produtos para obter as divisas necessarias para pagar as
importacdes de petroleo e fazer face ao rapido crescimento de suas dividas externas.



Em termos de valor nominal, o Brasil obteve grande sucesso ao substituir parte do
petroleo importado pelo alcool e por novas alternativas energéticas (ANEEL, 2010).

Uma destas alternativas foi 0 uso de biodigestores anaerdbios para o suprimento
energético de propriedades agricolas, os quais utilizavam como matéria-prima residua
originados desses cultivos agricolas e, principalmente, estercos animais. Tal opgao,
além da producdo de gas, promove, necessariamente, a produgdo de um residuo
liquido contendo alguns nutrientes essenciais as plantas e saneamento do meio. Nesse
contexto, 6rgaos internacionais tém procurado incentivar o estudo de viabilidade do uso
de sistemas integrados de producdo de energia e alimentos para, da melhor forma
possivel, utilizar os recursos especificos de cada agro sistema e criar, sempre que
possiveis circuitos de realimentagdo entre diversas atividades de modo a transformar
residuos em riquezas. A andlise de tecnologias antes pouco utilizadas dada relagao
desfavoravel de precos/fator produto, podera tornar-se interessante por permitir que
processos produtivos poupadores de insumos sejam viaveis e, assim, mais adequados
a realidade das atuais relagbes de precos do setor agricola. Isto, certamente, néo
implica numa visdo romantica do saber popular ou numa volta as tecnologias
tradicionais. Ao contrario, a proposta visa 0 casamento da racionalidade camponesa
com a moderna tecnologia e a pesquisa cientifica (ZUIN & QUEIROZ 2006).

Portanto, propos-se estudar os efeitos do uso de biofertilizante de biodigestor
incorporado ao solo em épocas e doses diferentes sobre alguns parametros fisico-
quimicos do solo e o desenvolvimento da planta de milho, quando comparado com

condicdes de solo fertilizado com fertilizante mineral e sem nenhum adubo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para se entender o processo fisico, quimico e biolégico que ocorrem no solo, é
necessario que se tenha, primeiramente, nocdo do que é solo, refere-se a camada
externa e agricultavel da superficie terrestre. Sua origem € a rocha que, por acéo de
processos fisicos, quimicos e bioldégicos de desintegracdo, decomposicdo e
recombinacao, se transformou, no decorrer das eras geoldgicas, em material poroso de
caracteristicas peculiares. Reconhecem-se cinco fatores na formagéo do solo: material
original (rocha) M, tempo (idade) I, clima C, topografia T e organismos vivos O.
Utilizando linguagem matematica pode-se dizer que: Solo = f (M, I, C, T, O ), Da
combinagdo dos quatro ultimos fatores, atuando em diferentes intensidades sobre O
material original, resultam os diferentes tipos de solo. A parte sélida do solo constitui-se
de matéria mineral e organica. A matéria mineral provém da rocha da qual o solo se
formou e a parte orgénica dos animais e vegetais. A espessura da camada de solo varia
de zero, em desertos, encostas e altas montanhas a centenas de metros nos antigos
pantanos turfosos de Assan (BULLUCK et al, 2002)

O exame casual de uma amostra de solo demonstra que a parcela inorganica é
varidvel em tamanho e em composicdo. E geralmente composta de pequenos
fragmentos de rocha e de minerais de varias espécies. Na realidade, a natureza e
qualidade de solos dependem em parte dos minerais que entram em sua constitui¢ao.

Além do mais, na composigdo mineraldgica das fragées granulométricas dos solos séo



encontrados elementos eficientes para o conhecimento da resisténcia dos solos &
erosdo e de sua reserva mineral, dados estes importantes para a avaliagdo da
quantidade de elementos assimilaveis e Uteis que poderdo ser fornecidos as plantas,
bem como pela presenga ou auséncia de minerais altamente influenciados pelo vigor
dos agentes climaticos (EMBRAPA, 2006).

A propriedade em fornecer elementos essenciais aos vegetais, depende, entre
outros fatores, da composicdo quimica e mineraldgica da rocha matriz. Esta
propriedade do mineral de fornecedor de nutrientes, ndo se prende somente as
quantidades que contenha destes elementos, mas em particular ao clima e a facilidade
com que se torna em condigcbes de serem assimilados pelos vegetais. Os minerais
podem apresentar composicdo quimica a mais favoravel e ser desprovido de
importancia agricola em virtude da resisténcia que oferecem & solubilizacao de seus
constituintes quimicos, dificultando ou mesmo impossibilitando o seu aproveitamento
pelos vegetais (FERNANDES, 2000).

A mobilizacdo de nutrientes depende ndao somente da resisténcia que esses
minerais oferecem a decomposi¢do, mas também do vigor dos agentes responsaveis
pela demolicdo das suas complexas moléculas. Nos climas tropicais 0os processos de
decomposicao sdo bastante intensos, favorecendo que haja mobilizagcdo e perda da
riqueza quimica dos minerais de maneira mais rapida e facil. Inimeros sao os minerais
que desempenham o importante papel de fornecer nutrientes as plantas. Entretanto,
poucos sao aqueles que apresentam maior importancia agricola, pois nem todos podem
ser considerados como fonte de elementos nutritivos aos vegetais. E por esta razdo que
a importancia agricola dos minerais estd na dependéncia, ndo somente da quantidade
dos elementos nutritivos presentes na molécula mineral, mas também, da facilidade em
passar & formas mais simples capazes de serem assimilaveis, fatos estes que
restringem de muito o nUmero de minerais a serem estudados como responsaveis pela
formacéao e natureza dos solos (1IZZ0O et al, 1991).

Matéria organica, sob o ponto de vista quimico € toda substancia que apresenta
em sua composicao o carbono tetra covalente, tendo suas quatro ligagdes completadas

por hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, enxofre ou outros elementos. Somente as bactérias



autotréficas e as plantas clorofiladas sdo capazes de sintetizar a matéria organica a
partir de elementos minerais e dos compostos simples. Quando a matéria organica
sintetizada pelas plantas € ingerida pelos animais, partes dos componentes sao
destruidas e seus elementos quimicos dao formagédo a gases ou compostos minerais
mais simples como o gas carbdnico, agua, fosfatos, sulfatos, amdnio e sais potassicos
(BAYER & MIELNICZUK, 1999).

Alimentando-se de plantas ou de seus subprodutos, os animais sintetizam seus
proprios tecidos. Quando os residuos vegetais e animais sdo incorporados ao solo ou
sofrem o processo de fermentacdo, numerosos microrganismos como bactérias, fungos,
actinomicetos, além de vermes e insetos, passa a atacar esses materiais. Alguns
componentes da matéria organica sao utilizados pelos microrganismos para a formagao
de seus tecidos, outros s&o volatilizados e outros sdo transformados biologicamente em
uma substancia uniforme, com baixa consisténcia e aspecto de massa amorfa, rica de
particulas coloidais, proporcionado a esse novo material formado, propriedades fisicas,
quimicos e fisico-quimicos inteiramente diferentes da matéria-prima original. A essa
substancia da-se a denominacdo de humus. Na matéria organica encontram-se dois
tipos de substancias: a denominada matéria organica ativa, que ainda nao se decompés
e que por fermentacdo pode originar o humus, e a matéria organica inativa ou
humificada, ndo mais sujeita a decomposicao intensa (JANZEN et al, 1992).

A fracdao humica coloidal age principalmente sobre as propriedades fisicas e
fisico-quimicas do solo, ndo sendo considerada a principal fonte de nutrientes para as
plantas; a fracdo n&o humica, ativa, que esta em decomposicdo, é a principal
fornecedora de nutrientes. A velocidade de formagdo do humus, a partir de substancias
cruas, depende da natureza fisica e quimica dessa matéria-prima, dos microrganismos
e das condigdes em que ocorre a fermentacéao, tais como umidade, aeragdo da massa,
temperatura, pH e outros fatores. Os residuos vegetais e animais constituem fontes
produtoras de humus. Nas propriedades agricolas as principais fontes de humus sao os
residuos das culturas, os adubos verdes, os estercos animais e residuos agroindustriais
(COELHO 2008).



Durante o processo de decomposicao da matéria organica no solo, os residuos
séo atacados pelos variados microrganismos, insetos e vermes. Se essa decomposi¢cao
se da em meio aerdbio, havera consumo de oxigénio e formagédo de gas carbbnico e
amoénia, esta sendo liberada na atmosfera quando a matéria-prima e muito rica em
nitrogénio. Como o metabolismo dos microrganismos € exotérmico, havera
desprendimento de calor, o qual se acumulara; como conseqiéncia se a massa estiver
isolada termicamente, a temperatura da massa podera alcangar niveis elevados, em
torno de 70 a 80° C. Com o prosseguimento do processo e 0 desaparecimento dos
materiais de facil decomposicdo, a fermentacdo vai se tornando menos intensa até
desaparecer, quando o material € considerado estabilizado; se houver muita perda de
umidade do material ainda em decomposicao, a fermentacao sera interrompida, dando
a falsa impresséao de que se atingiu o final do processo (BULLUCK et al, 2002).

A parte sélida do solo constitui-se de fragmentos de matéria mineral e organica
de diferentes formas, tamanhos e constituicdo. Sua distribuicdo, quanto a forma e
arranjo no perfil de solo, € denominada de estrutura. Este arranjo, organizacdo e
orientacdo das particulas é que determina os espagos vazios ou poros disponiveis para
a penetracado de fluidos: gases, como O,, CO,, No, NHs, etc.; vapores, como vapor
d'agua e liquidos, como a solug¢ao do solo. A jungao de particulas do solo da origem a
agregados. Estes sao classificados quanto a forma (prismaticos, laminares, colunares,
granulares e blocos), quanto ao tamanho e ainda, quanto ao seu grau de
desenvolvimento e estabilidade (LOSS et al, 2009).

Um solo bem agregado apresenta quantidade de poros de tamanho
relativamente grande. Um solo sem agregacao pode apresentar uma quantidade maior
de poros diminutos. Estas caracteristicas sdo de importancia fundamental para os
processos de penetragdo de dgua e das raizes e para a circulacdo de ar no perfil do
solo. Quanto ao tamanho das particulas do solo, algumas sao suficientemente grandes
para serem vistas a olho nu e outras tdao pequenas a ponto de apresentarem
propriedades coloidais. O termo textura se refere a distribuicdo das particulas do solo
tAo somente quanto ao seu tamanho (BRANCALIAO & MORAES, 2008).



Cada solo recebe uma designacao quanto a textura, o que nos da uma idéia do
tamanho das particulas mais frequentes. Tradicionalmente, as particulas do solo sé&o
divididas em trés fragbes de tamanho chamadas fracdes tesourais: areia, limo e argila.
Pode-se dizer que particulas de diametro entre 2 e 0,02 mm se enquadram na fragédo
areia; particulas com diametros entre 0,02 e 0,002 mm se enquadram na fragéo limo;
particulas de didmetro menor que 0,002 mm pertencem a fragdo argila. Algumas
grandezas geométricas sao muito utilizadas na descricdo da parte sélida do solo e de
seu arranjo. A primeira delas € a porosidade (d), que representa a relagdo entre o
volume nao ocupado por particulas sélidas e o volume total. A porosidade €, entdo, uma
medida do espaco total disponivel para o ar e a agua. Quando todo o espaco € ocupado
pela agua, o solo é denominado "saturado", quando ocupado pelo ar, o solo é
denominado "seco". A porosidade nos da uma idéia do arranjo, numero, distribuicdo e
forma dos poros. A porosidade €, ainda, afetada pela compactacdo do solo. A
compactacado & definida em fungcdo da densidade do solo. A densidade do solo, por
outro lado, é dividida em densidade das particulas (dp) e densidade global (dg). A
densidade das particulas é a relagéo entre a massa de matéria sélida de determinada
amostra de solo e o volume das particulas sélidas desta amostra. A densidade global é
a relacdo entre a massa de matéria solida de uma amostra de solo e o volume total
desta amostra. A densidade das particulas depende de sua constituicdo e como esta
varia relativamente pouco, de solo Para solo, ela ndo varia excessivamente entre
diferentes Solos. A média para uma grande variedade de solos minerais é da ordem de
2,65 g/cm®. Se a constituicdo do solo for muito diferente, como é o caso de solos
turfosos (com muita matéria organica) o valor apresentado pode ser bem mais baixo
(PREZOTTO, 1992).

A densidade global é uma medida da compactacdo do solo. Quanto mais
compactado um solo, maior a quantidade de matéria sélida por unidade de volume total
e, portanto, maior a densidade global. Solos arenosos possuem, via de regra,
densidade global mais alta (1,5 a 2,0 g/cm®) e a sua variagdo ndo é muito grande
devido a maior dificuldade de serem compactados e descompactados. Solos argilosos,



pelo fato de poderem ser compactados com maior facilidade, apresentam uma variacao
maior da densidade global (1,0 a 1,8g/cm®), mas geralmente sua densidade global &
menor que a de um solo arenoso. Em condigdes de campo, a porosidade e a densidade
global podem variar bastante com a profundidade e de local para local. Esta
variabilidade depende do tipo de solo e das condi¢des particulares de sua génese. Na
camada aravel estas propriedades variam mais ainda (STEVENSON, 1982)

A fermentacdo anaerdbia da matéria organica (substrato) pode ser realizada em
aparelhos denominados de biodigestores, os quais proporcionam condigcdes adequadas
para 0 bom desenvolvimento do processo. Como matérias-primas para alimentar o
biodigestor podem ser utilizadas estercos animais e suas camas, dejetos humanos,
residuos vegetais como restos de Culturas, residuos dé beneficios de produtos
agricolas, cascas, residuos de curtumes, sucos, bagaco de cana, Vinhaca, plantas
aquaticas, residuos de frigorificos, enfim, matérias organicas em geral, desde que nao
contenham substancias téxicas, solventes e antibidticos, materiais que perturbariam ou
mesmo interromperiam o processo fermentativo (AMARAL et al, 2004).

O substrato a ser fermentado pode ser de consisténcia sélida ou liquida, o que,
no final proporcionara um residuo denominado de "efluente de biodigestor". O efluente
de biodigestor podera conter lignina, celulose ndo digerida, lipideos, substancias
organicas que compunham o material original, substancias sintetizadas pelos
microrganismos, elementos minerais, etc. O importante no processo de fermentacao
metanogénicas € que 0s nutrientes encontrados nos residuos vegetais e animais
empregados como substratos ndo se perdem, podendo ser aproveitados como
fertilizante. Na digestdo anaerébia ha maior retencdo de nitrogénio do que na
decomposicao aeroObia, isto pelo fato das bactérias anaerdbias utilizarem pequena
quantidade de nitrogénio dos residuos vegetais e animais para sintetizar proteina;
consequentemente, quase todo o nitrogénio usado para alimentar o biodigestor estara,
no final do processo, em forma disponivel para as plantas. As perdas que se verificam
sdo dos elementos carbono, oxigénio, hidrogénio e parte do enxofre, que saem na
forma de metano (CH,), diéxido de carbono (CO.) e gas sulfidrico (H2S). A utilizagdo do

efluente de biodigestor como adubo dard, portanto, 0 mesmo resultado que seria obtido
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com as matérias-primas empregadas como substratos. Cerca de 70% das substancias
organicas decomponiveis contidas no substrato serdo digeridas em condi¢coes
favoraveis de fermentagdo, portanto, o efluente de biodigestor deve conter os outros
30% do peso original. Como o efluente de biodigestor ao sair pelo tubo de descarga
apresenta-se com 90% ou mais de agua, a utilizacdo como fertilizante sé e possivel se
aplicado com distribuidores de fertilizante liquido especialmente construidos para esta
finalidade, ou entdo, juntar residuos solidos para absorver a agua e transforma-lo em
fertilizante sélido (BARCELLOS, 1991).

Os passos metabdlicos envolvidos na digestdo anaerdbia e a interrelacdo entre
0s microrganismos podem ser descritos como: no primeiro estagio, compostos
organicos complexos sao hidrolisados resultando compostos menores através de
enzimas produzidas por bactérias fermentativas; no segundo estagio, a acidogénese,
ocorre a formacgao de H,, CO,, acetato e acidos organicos com cadeias maiores que 0
acetato devido as atividades das bactérias fermentativas; o terceiro estagio,
acetogénese, os acidos orgéanicos formados sdo convertidos em H, e acetato pelas
bactérias acetogénicas E uma parte do Hy e CO, disponiveis sdo convertidos a acetato
pelas bactérias homoacetogénicas; o quarto e ultimo estagio envolve um grupo de
bactérias metanogénicas, capazes de reduzir o CO, e descarboxilar o acetato para
formar metano (CH,) (GALBIATTI et al, 1996)

As bactérias sdo responsaveis pela digestdo anaerodbia, contudo, alguns outros
microrganismos podem ter Um papel importante no estagio inicial da fermentacgéo. E o
caso dos protozoérios flagelados ligados ao trato digestivo dos térmitas e alguns fungos
que vivem no rumen, capazes de produzir enzimas que atuam na quebra de materiais
liquo-celulésicos. E também constatada a presenca de um pequeno nUmero de
protozoarios, fungos e leveduras em biodigestores, ainda que com pouca importancia.
Em sintese, as bactérias envolvidas no processo sao divididas em grupos tais como:
bactérias fermentativas, bactérias acetogénicas produtoras de hidrogénio, bactérias
homoacetogénicas, bactérias metanogénicas e bactérias redutoras de sulfato
(BEZZERRA et al, 2008).
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A comprovada influéncia benéfica da incorporacao de matéria organica ao solo
tem sido relacionada a diversas modificagbes de suas propriedades quimicas, como a
elevagédo da capacidade de absorgéo catidnica, diminuicdo da lixiviagdo de nutrientes
por sua acao quelante, além de ser fonte de nutrientes que sdo liberados por reagdes
de mineralizacdo. O efeito fisico causado pela matéria organica no solo € muito
importante para o desenvolvimento dos vegetais; seu efeito na melhoria da estrutura do
solo constitui um fator positivo para o desenvolvimento das raizes (BULLUCK et al,
2002)

Esta melhora esta relacionada também, com o regime de agua, pois, melhorando
a capacidade de infiltracdo, acelera o processo dindmico da agua no solo. A
incorporacdo de matéria organica ao solo pode modificar todos os parametros que o
caracterizam e as influéncias mais evidentes aparecem na capacidade de absorcao de
cation, pelo solo, na disponibilidade de nutrientes e, ainda, sobre as propriedades
fisicas do solo, principalmente cor, granulacao, plasticidade e capacidade de retencao
de agua (1ZZ0 et al, 1991).

Na producgdo agricola a adigéo de diferentes formas de matéria organica tem sido
interpretada como uma forma de substituir parcialmente os fertilizantes minerais,
(ARAUJO et al, 2007).

O retorno a fertilizacdo organica tem crescido nos ultimos anos, como alternativa
de substituicdo total ou parcial dos fertilizantes minerais, cada vez mais dispendiosos,
que encarecem demasiadamente a producdo. A recomendagdo de fertilizantes
organicos na agricultura brasileira € uma pratica antiga, mas a intensidade de utilizacao
tem sido relativamente pequena. Quando se comparam os teores de nutrientes
presentes no esterco natural e nos biodigestores, geralmente a literatura de efluentes
tem mostrado incrementos para a maioria dos elementos apos o esterco sofrer o
processo de biodigestdo. Explica esses aumentos proporcionais como decorrentes da
perda de outros elementos quimicos na forma de gas, de tal modo que os maiores
teores observados nos efluentes ndo correspondem a aumentos em quantidade de
elementos e sim, na concentracao destes no residuo (MENEZES & SALCEDO, 2007).
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A incorporacao no solo, com a finalidade de atuar como fertilizante, € o uso mais
comum dado ao efluente de biodigestores. Sem duvida, uma grande vantagem dos
biodigestores rurais é o estimulo a reciclagem controlada do material organico sendo,
nesse sentido, dificil atribuir-se maior valor & tecnologia pelo que ela representa em
termos de um enfoque relacionado a biofertilizante e saneamento ambiental ao reduzir
nocividade em relacdo aos residuos animais nao tratados. (AMARAL et al, 2004).

A qualidade fertilizante do efluente é funcéo principalmente, do tipo de substrato
e da maneira com que se desenvolve o processo a que determinado substrato é
submetido. A digestdo remove parte da celulose, hemicelulose, pectina e outros
carboidratos, além de gorduras, dos chorumes de excrementos de animais. O efluente
contém fibras lignificadas que ndo sdo degradadas anaerobicamente e pouco
degradadas por microrganismos aerobios, sendo que o material fibroso tem pouco valor
fertilizante como o NPK, mas atua como fonte de humus e como condicionador dos
solos, ficando o valor fertilizante, principalmente, nas particulas coloidais do efluente e
nas células bacterianas (FIELD, et al, 1983).

Estudos ja mostravam que a aplicagao de esterco de curral no solo aumentava a
permeabilidade a agua se comparados com solos de locais onde ndo se incorporava
esterco animal (ARAUJO et al, 2007 e SILVA et al, 2004).

A grande capacidade de retencdo do humus é devida ndo s6 as suas
caracteristicas fisicas, mas, também, a Certos constituintes como a celulose e a
hemicelulose. A absorcdo de agua por esta particula, altamente hidréfila, causa sua
expansao (LOSS et al, 2009).

Apoés estas consideracgdes relatam-se trabalhos de pesquisa desenvolvidos por
pesquisadores que procuraram comprovar a validade destas relagdes., trabalhos com
as culturas de trigo, milho e trevo, adubadas durante 32 anos consecutivos com
fertilizante mineral e esterco bovino (60 e 250 toneladas por hectare) em um solo
argiloso, observou que as parcelas tratadas com esterco apresentaram o solo com
teores de umidade superior as demais; houve uma melhor agregacao das particulas de
solo nas parcelas adubadas com esterco, ocorrendo uma alta significancia e coeficiente

de correlagado positiva entre porcentagem de agregado do solo (maior que 1 mm de
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didmetro) e matéria organica. A porcentagem de agregado do solo refletiu a variagéo da
matéria organica (STEVENSON, 1982)

Trabalhos com diversas culturas em rotagdo, em um solo tipo argilo-arenoso em
condigdes de irrigacdo, adubados anualmente com 25 toneladas por hectare de esterco
bovino e adubo mineral. Observaram que apds duas horas de irrigagdo a taxa de
infiltragdo da agua no solo mantinha-se constante; o uso continuo de esterco bovino em
um solo arenoso diminuiu a taxa de infiltracdo; obtiveram correlacdo linear entre
infiltracdo da agua e a densidade aparente do solo; concluiram, também, que o cultivo e
a pratica de estercagem tém maior efeito na taxa de infiltracdo da agua no solo que a
variacao textural no perfil (MENEZES & SALCEDO, 2007).

A eficiéncia do esterco de bovino e da torta de cacau, em combinacées com
formulas contendo apenas nitrogénio, fésforo e micro nutrientes foi testada e observou-
se que os tratamentos em que foram incorporadas tortas de cacau e esterco de bovino,
isolados ou em combinagdes com outros adubos, foram superiores aos demais
(MAGALHAES, 2001).

Em experimentos de longa duragdo, que envolviam fertilizacdo organica e
mineral, observou vaérios tipos de acdo da adubacdo organica notou-se que a
estercagem promove acumulagao de humus, enquanto que a adubacédo mineral pode,
no maximo, manter o nivel inicial. Os trabalhos abordados nesse experimento levam a
crer que, apos a adubacao mineral, 0 humus se estabiliza a um nivel bem baixo e que
apds a adubacao organica, depois de um aumento inicial do nivel de humus do solo,
esse decresce até um ponto de equilibrio dinAmico em que toda a quantidade de
matéria organica se mineraliza. Este ponto seria um reflexo das praticas agricolas,
segundo alguns autores referidos no trabalho Os efeitos da matéria organica sobre as
propriedades fisicas, bioldgicos e fisico-quimicos do solo sdo possiveis, uma vez que
nao se subtrai a acdo de substancias fisiologicamente ativas oriundas do humus. O
autor refere-se, também, a experimentos em que quantidades iguais de nutrientes,
porém de origens diferentes, tiveram efeitos claramente distintos sobre o rendimento da

cultura. Pesquisas demonstraram que quantidades até menores de nutrientes
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disponiveis em esterco, do que sob forma mineral, resultaram em rendimentos
favoraveis (STEVENSSON, 1982).

Os experimentos desenvolvidos durante dois anos em um solo tipo argiloso
cultivado com a cultura de milho, usando como fertilizante orgénico o esterco de bovino
confinado nas doses 0, 80, 240 e 520 t ha™' ano™, observaram que a taxa de infiltragéo
da agua no solo aumentou com a dose de esterco incorporado ao solo. A taxa de
infiltracdo basica aumentou com o passar do tempo em relagdo a aplicacdo de esterco.
A pratica da estercagem diminuiu a infiltracdo basica se comparado a condicao sem
estercagem. A profundidade de cultivo ndo afetou apreciavelmente a infiltracdo basica
(SILVA FILHO, 2007).

Durante dois anos, estudos em um solo tipo argiloso cultivado com plantas de
sorgo adubadas com esterco de bovino confinado com doses iguais a 0, 80, 240 e 520 t
h™' ano™, com o objetivo de determinar a amplitude da poluicdo da superficie do solo e
da agua devido a aplicacao de altas taxas de esterco em locais irrigados, bem como
determinar o efeito da aplicagcdo de altas doses de esterco na producao de culturas
esses estudos concluiram que a aplicacao de grandes quantidades de esterco reduziu a
condutividade hidraulica do solo; ndo ocorreram diferencas estatisticas entre os valores
da condutividade hidraulica dos tratamentos estercados; a condutividades hidraulica
esta relacionada com os percolados do solo, principalmente aqueles que contém sédio
e potassio. Também verificaram que, quanto maior a quantidade de esterco incorporado
no solo, menor a densidade deste. Quanto a produtividade da cultura, observaram que
a dose 520 t ha™ ano™ foi prejudicial e as doses 80 e 240 t ha™ ano™ foram benéficas
aumentando as produtividades (ZHANG, 1997).

Experimento desenvolvido durante oito anos em area que ndo havia sido
fertilizada anteriormente, onde o solo era de floresta, com caracteristico médio argiloso.
Aplicaram-se 36 toneladas de esterco por hectare por ano. Observaram-se o efeito nas
caracteristicas agroquimicas do solo, na microflora, fauna e produgédo. Os autores
consideraram o controle das comunidades de organismos do solo como um dos meios
mais importantes de se manter a produtividade do solo. Ressaltaram que a meso e

micro fauna e flora sdo importantes elos no ciclo de nutrientes do solo. Os fertilizantes
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organicos e, em menor grau 0S minerais, produziram consideravel acréscimo no
numero de microrganismos e na atividade metabdlica do solo, independente da
vegetacdo. A mesofauna reagiu positivamente & fertilizagdo organica em todos os
casos, cada grupo reagindo de uma maneira sob condigbes diferentes. Assim,
alteraram-se as propor¢des nas comunidades fertilizadas. No geral, as reagbes, mas
fortes foram em solo sob repouso. O maior aumento no numero de colénbolos e
acaroides em resposta a fertilizacdo organica ocorreu com o milho e o centeio de
inverno. Com o solo em repouso, em todos os casos, a adubacdo com NPK causou um
decréscimo na populacdo dos organismos formadores de humus, tais como
enquitracideos e microastrépodos. Fertilizantes minerais podem também prejudicar
invertebrados do solo sob cultura. Nessa pesquisa foi demonstrado que, a depender do
solo, sob cultura de milho, a adubagdo mineral diminui o desenvolvimento de
nematodides e enquitracideos, enquanto aumenta o de acaros e colémbolos. Foi
observado um disturbio causado por fésforo na forma de superfosfato sobre quase
todos os grupos da microfauna e flora do solo, porém, foram obtidos dados que
comprovam que NPK estimula o desenvolvimento da microflora em repouso (VILLELA
JUNIOR et al, 2007).

Trabalhos com o objetivo de verificar a influéncia da fertilizacdo com esterco
bovino confinado em doses que variavam de 0 a 580 t/ha, em um solo tipo barro
argiloso, durante trés anos, com as culturas de sorgo e milho para silagem, observaram
que a incorporacdo de esterco no solo afetou suas propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas; houve aumento da agregacdo do solo, com conseqlente aumento na
porosidade e diminuicdo da densidade do solo, bem como aumento de NPK a medida
que as doses de esterco aplicadas foram aumentadas. Observaram também, o
aumento na condutividade hidraulica e produgéo de silagem com o aumento das doses
de esterco. A dose 360 ton/ha foi a que promoveu melhores produgdes de silagem
(LEAL & SILVA, 2002).

Estudos desenvolvidos por com o objetivo de detectar as mudangas nas
propriedades fisicas do solo induzidas pelo uso de estercos de varios tipos de animais.

Incorporou em um solo tipo argiloso arenoso, nas proporc¢des variando de 0 a 10% do
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volume, esterco de bovino confinado, de vaca leiteira, de aves poedeiras, de aves de
engorda, suino, de cavalo e de carneiro. Observou que, na medida em que se
aumentou a porcentagem de esterco, diminuiu densidade do solo; houve um aumento
na capacidade retengédo de agua no solo com o aumento da porcentagem e fungéo do
tipo de esterco (quanto menor o didmetro Particula maior a retenc&o); a condutividade
hidraulica em solo saturado (Ko) foi mais influenciada pelos estercos fibrosos, quanto
maior o tamanho da particula maior foi Ky, portanto o esterco de galinha diminuiu com
maior intensidade o K, (SHARPLEY & MOYER, 2000).

Estudos que aplicaram em um solo argiloso 0, 80, 160 e 240 t/ha de composto de
esgoto e esgoto fermentado anaerobicamente. Verificaram que, no geral, a umidade do
solo foi maior nas condi¢cées com fertilizante organico que na testemunha, sendo maior
no lodo fermentado que no composto. Também verificaram que o solo reteve maior
quantidade de agua quando se aplicou o esgoto fermentado e menor na testemunha.
Concluiram, portanto, que o esgoto fermentado anaerobicamente aumentou a
viabilidade hidrica do solo, pois esta € funcdo da retencdo de agua e a taxa de
movimento da agua no solo. Isto foi mais evidente a medida que se aumentou as doses
aplicadas (THOMAS &ASAKAWA,1993).

Em estudos foi verificado que o esterco bovino pode suprir de nutrientes as
plantas sem causar significantes impactos ambientais se utilizado com manejo
apropriado. O principal problema esta na producdo de nitrato (NO3) e a grande
quantidade de sais. Quantidades ao redor de 30 toneladas, aplicadas anualmente,
durante 15 anos, aumentou a salinidade do solo, porém ndo chegou a afetar o
desenvolvimento das culturas. Observaram, também, que o esterco proveniente de 5
vacas pode suprir a necessidade de nitrogénio para meio hectare de uma cultura de
milho. A dificuldade esta no fato de que desde o momento da excrecéo pela vaca ate a
utilizagdo pode haver 50% de perda do N para a atmosfera (MEYER et al, 1976).

Trabalhando com esterco de bovino leiteiro incorporou em um solo tipo barro
arenoso com doses equivalentes a 0, 22, 44, 89, 178 e 267 t/ha durante 3 anos
consecutivos e cultivou milho rotacionado com centeio no inverno, verificou que a

aplicacdo de 22 e 44 t/ha foi mais efetiva que doses maiores em estimular o
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desenvolvimento do milho, mas a produgcao de centeio para forragem nao foi afetada
pela aplicagcdo de esterco. As doses mais altas promoveram acumulo de nitrato no solo
e nas plantas. Verificou, portanto, que a dose mais recomendada seria 44 t/ha, pois
esta promoveu o melhor desenvolvimento das plantas e ndo houve acumulo de nitrato
(BARCELLQOS, 1991).

Estudos do efeito do uso de esterco, de bovino confinado, em um solo argiloso
cultivado com a cultura do sorgo irrigada por sulco, durante 3 anos, a doses
equivalentes a 0, 22 e 67 toneladas de esterco por hectare e 224 kg de nitrogénio por
hectare (nitrato de amdnia) por ano. Dos resultados verificaram que no primeiro ano de
experimentacdo o efeito do esterco sobre O tempo de avangco da agua no sulco foi
pouco evidente. No final do 3° ano, observaram que o esterco provocou um aumento no
tempo de avanco da agua no sulco, aumentou a taxa de infiltragdo da agua no solo,
bem como a dose de 22 toneladas por hectare de esterco ja foi suficiente para
promover acréscimos em producdo e na agua disponivel. Estes efeitos foram
acentuados nos tratamentos em que utilizou doses superiores. A incorporagdo de
esterco no solo nao contribuiu significantemente com o aumento de NO3 ou Cl na agua
escoada. Indicou, portanto, que a qualidade da 4gua nao foi afetada com a aplicagao de
esterco no solo nas doses estudadas (SILVA FILHO, 2007).

Experimentos desenvolvidos com a cultura do milho, em um solo tipo barro
argiloso, onde se aplicou esterco de aves de postura nas doses equivalentes a 27, 54,
85 e 110 toneladas por hectare por ano. Verificaram que durante a primavera a
atividade dos invertebrados do solo aumentou nos tratamentos estercados; a densidade
do solo foi reduzida; a porcentagem de agregados estaveis a agua aumentou; as
parcelas estercadas ficaram mais Umidas principalmente e inicio do veréo; a taxa de
infiltracdo diminuiu nos estercados, provocado por uma camada de esterco nao
decomposto a 20 cm de profundidade. Todos estes efeitos foram crescentes com o
aumento das doses de esterco aplicadas (LEAL & SILVA, 2002).

Realizando experimentos de campo no Japao no sentido de verificar os efeitos
sobre a produtividade do arroz, em decorréncia da aplicagdo ao solo de grandes

quantidades de esterco de porco e de suplementacdo de NPK, assim como o efeito
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residual deste fertilizante orgénico, observou-se que a maior producgao verificada foi de
5,13 t/ha com a aplicagéo de 25 t/ha de esterco de porco, com suplementacao de NPK,
no ano de 1977; em 1978 a producao foi de 4,5 t/ha com a aplicacao de 14,5 t/ha de
esterco e sem NPK suplementar. Quando nenhum tipo de adubo foi aplicado, as
producdes verificadas foram de 4,9 ttha em 1977 e 4,3 t/ha em 1978. Maiores
quantidades de fertilizante organico nao apresentaram efeitos favoraveis (FUJYUAMA
et al, 1979).

Trabalhos de pesquisas em um periodo de 6 anos em um solo tipo argilo-
arenoso, com milho e centeio onde aplicaram ao solo esterco de vaca leiteira nas doses
equivalentes a 0; 22,5; 45; 90; 180 e 270 toneladas por hectare nos trés primeiros anos
e 0s trés seguintes sem adubacéo, verificaram que a producéo de graos aumentou com
a dose de esterco, ocorrendo tal efeito por um periodo de 3 e 4 anos apds a interrupcao
da estercagem, nas doses 45 e 90, 1 e 180 e 270 toneladas por ha, respectivamente.
As altas doses (180 e 270 t/ha) aumentaram o pH, o teor de k, Mg e P e a capacidade
de troca catidnica do solo. Estes fatores contribuiram para a maior producao nos solos
estercados (LUND & DOSS, 1980).

Em experimentos com composto de esterco verificou que com manejo adequado
dos solos arados, pode-se aplicar quantidades de 50 a 100 m*ha em ciclos de 2 a 2
anos, a aplicagdo deve ser antecipada ao cultivo devido as relagdes fisioldgicas
desfavoraveis que ocorre no solo. Com estes cuidados ocorre enriquecimento de
nutrientes, especialmente de N, P, Ca e Mg. Quanto ao nitrogénio ocorre lixiviagao a
taxas que depende da precipitacdo e do tipo de solo; Ca e Mg lixiviam em quantidades
maiores que os adubos classicos (BOGUSLAWSKI ,1980).

Investigacdes dos efeitos da aplicagcdo de grandes quantidades de chorume no
solo sobre o acumulo de macronutrientes em algumas culturas durante o periodo de
crescimento, ensaios em campo no periodo de 3 anos, com milho adubado
convencionalmente e com chorume em quantidades equivalentes a 1200 a 1800 kg de
N/ha. Os tratamentos com chorume apresentaram maior acumulo de NPK nas folhas e
menor de Ca e Mg (BARCELLOS, 1991).
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Ensaios com trigo de inverno e centeio receberam fertilizacdo mineral e doses de
chorume equivalentes a 250 e 350 kg de N/ha. O centeio ndo apresentou diferengas
significativas quanto ao acumulo de nutrientes nos gréos. No trigo, os tratamentos com
esterco aumentaram significativamente o teor de K e diminuiram os teores de N, Ca e
Mg, quando comparados com aqueles que receberam apenas adubagdo mineral; a
producdo de grédos foi significativamente menor que com fertilizante mineral para
pequenas quantidades de chorume e maior para altas quantidades (BARCELLOS,
1991).

Chorume em quantidades equivalentes a 400 e 600 kg de N/ha, para o tomate, e
600 e 1000 kg de N/ha, para beterraba agucareira, ndo afetou o acumulo de nutrientes
nas folhas, nem a produgcdo ao se comparar com os tratamentos que receberam
adubacao mineral e menores quantidades de chorume (BARCELLOS, 1991).

Ensaios com o objetivo de testar a eficiéncia de diversos substratos, na formacao
de mudas de cacau, em condigbes de viveiro, utilizou-se como substrato uma mistura
de terra roxa estruturada (75%), latossolo vermelho amarelo, fase arenosa (25%) e
fertilizante mineral. Os tratamentos constaram de diferentes fontes de matéria organica,
ou seja, esterco de galinha fermentado (10% do volume), esterco de curral (40% do
volume), torta de mamona fermentada (2% do volume e duas dosagens do produto
comercial Hipes Humus 1% e 2% do volume). Como resultados, o melhor
desenvolvimento das plantas de cacau tanto em altura como em diametro do caule,
para os tratamentos em que se aplicou esterco de curral ou esterco de galinha;
verificando ainda aumento na relacao parte aérea/sistema radicular nestes tratamentos
(FASIABEN & COSTA, 1981).

Em estudos com solo organico observou que na medida em que a humificagao
era aumentada, havia uma diminuicdo na densidade do solo, portanto as caracteristicas
fisicas do solo estavam relacionadas com o estado da matéria organica. Ao se
aumentar a quantidade de matéria organica teve-se, inicialmente, uma quantidade
grande de 4gua absorvida, aumentado até um pico, diminuindo em seguida. Isto pode
ser explicado pelo envolvimento inicial do humus nas particulas de solo e em seguida

com o aumento do teor ha obstrucao dos poros. Verificou, também, que a presenca de
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matéria organica no solo decresce a taxa de infiltracédo dos solos arenosos (BAYER &
MIELNICZUK, 1999).

Estudos realizados com efluente de biodigestor tendo como substrato o esgoto
urbano e industrial. O experimento foi desenvolvido em vasos tipo lisimetro e vegetado
com trevo para alimentacdo animal, onde se verificou que o grande problema foi a
contaminacdo por metais pesados, mas houve uma maior produtividade de massa
verde nas condicées em que se aplicou efluente ao solo, sendo mais evidente na dose
equivalente a 1 tonelada por hectate, (GENEVINI et al, 1982).

Trabalhos no periodo de 8 anos, estudaram os efeitos da incorporagdo de
esterco de bovino confinado, em doses que variavam de 0 a 540 toneladas por hectare
em solo argiloso sobre as culturas de sorgo, algodao e cevada. Observaram que a
aplicacao de esterco resultou em uma grande perda de N; aumento do nivel de K;
aumento do P viavel e aumento da taxa de absor¢cdo da agua durante a estacao de
cultivo. A agua disponivel mostrou se comportar linearmente a aplicagdo de esterco. O
aumento da taxa de infiltracdo, durante a estacao de cultivo, seria importante em areas
afetadas pela salinidade, pois no solo estudado aumentando-se em 1% o teor de
matéria organica, o tempo requerido para infiltragdo da agua diminuiu em 31%,evitando
altas taxas de evaporacédo (THOMAS & ASAKAWA, 1993).

Em um estudo de 12 anos, em um solo arenoso em condicdes de irrigacao
aplicou-se diversos tipos de material organico (palha de trigo, casca de arvore, bagacgo
de uva, esterco bovino e colmos de milho), nas culturas de batata e milho, em doses
equivalentes a 3 toneladas de carbono por hectare. Observou-se que a adicdo de
matéria organica ao solo aumentou a agua disponivel e o teor de nutrientes no solo,
com consequente aumento da produtividade, observou-se, ainda, que a razdo da
eficiéncia destes aditivos ndo ficou bem clara, embora possa ser explicada pelo fato do
aumento da agua disponivel e a capacidade de troca de cations sofrer influéncia do
enriquecimento do solo em matéria organica. O efeito dos diferentes residuos foi
semelhante, embora fosse variavel o nivel de enriquecimento do solo em matéria
organica (DELAS & MOLOT, 1983).
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Em estudos realizados em 5 tipos de solos (desde arenoso até argiloso)
verificou-se um decréscimo na taxa de infiltragdo de esterco liquido de suinos e bovinos
a medida que aumentava a porcentagem de particulas finas, aumentando a umidade e
a densidade global do solo. Verificou-se também que um alto conteddo de matéria
sélida inibiu mais fortemente a infiltracdo; a vegetacao e rotacdo de cultura melhoraram
a infiltracdo; o chorume de bovino infiltrou no solo mais lentamente que chorume de
suino e que a equacao de regressao entre infiltracdo acumulada e taxa de infiltracao
potencial deve ser considerado para recomendar o uso de chorume na forma de
aspersao (BISCHOFF, 1984).

Com o objetivo de caracterizar qual a melhor dose e época de aplicacao de
esterco de suino e cama de aves, foi incorporado ao solo 5,4 tonelada por hectare de
esterco de suino e 5, 10 e 15 tonelada por hectare de cama de aves. Estas doses foram
incorporadas no solo aos 10 e 60 dias antes da semeadura do milho, também, usou-se
como tratamento a associagcdo destes adubos organicos com P, K e uréia. Desta
maneira observou que a produgdo de graos aumentou com o0 aumento da quantidade
de esterco aplicado; que o esterco de aves foi mais eficiente e que a época nao foi
importante na presenca de uréia embora, na auséncia desta, a aplicacdo mais préxima
a semeadura tenha se apresentado melhor (ERNANI, 1984).

Os estudos desenvolvidos em solo tipo barro argiloso, aplicaram doses de 0, 22,
67, 134, 268 e 536 toneladas por hectare de esterco bovino, nas culturas de sorgo,
milho e trigo Os resultados mostraram que a aplicacdo de esterco promoveu maior
producado das culturas, embora as doses maiores (268 e 536 t/ha), ao longo dos anos,
tenham comecado a prejudicar o desenvolvimento destas devido ao acumulo de sais.
Também verificaram que houve uma diminuicao linear da densidade global com a dose
de esterco, bem como um aumento na condutividade hidraulica (BEZERRA et al, 2008).

Em estudos dos efeitos de fertilizacdes organica e mineral, durante 20 anos, em
um solo sob repouso, observou-se que as propriedades dos solos tratados com altas
doses de fertilizantes mudaram consideravelmente; que a estercagem causou
intensificagcdo da mineralizacdo do carbono, o que aumenta a estabilidade da matéria

organica e que houve acréscimo na capacidade potencial da biocenose do solo de
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mineralizar e estabilizar a matéria organica simultaneamente, imobilizando fontes
externas de nitrogénio. Tratamentos com fertilizantes minerais ndo alteraram a
mineralizacdo do carbono e diminuiram a atividade potencial da microflora e a
estabilidade da matéria organica do solo. As transformagdes de nitrogénio foram lentas.
Em solo nd, o numero de microrganismos foi fortemente reduzido. Bactérias celuliticas
quase acabaram e as populacdes de Azobacter foram diminuidas ou suprimidas. O
componente biolégico de um solo desempenha papel importante nas mudangas da
matéria organica. Residuos organicos asseguram condicdes favoraveis para a atividade
e para o inicio de mudangas microbiolégicas na matéria organica. Métodos bioquimicos
e biolégicos indicaram uma melhora expressiva na fertilidade do solo apés a
estercagem e uma deterioragdo apos o uso prolongado de altas doses de fertilizantes
minerais (POKORNA-KOSOVA, 1984).

Conduzindo um experimento para determinar o efeito da aplicacdo de esterco
liquido de suinos, alimentados com diferentes niveis de sal (0,2 ou 0,5% em um solo
tipo argiloso e um tipo barro argiloso na cultura do milho o esterco foi deixado fermentar
em condigbes anaerdbias e aerdbias foram aplicadas durante 3 anos doses
equivalentes a 90, 180 e 270 t/ha. Em um estudo observou-se que aumentando a dieta
de sal aumentou o nivel de Na no esterco. Alta aplicacao de esterco ndo produziu efeito
negativo na produtividade de milho, embora a dose de 90 t/ha ja tenha excedido a
necessidade de nutrientes. O efeito da fermentacao aerdbia e anaerdbia na producao e
composic¢ao da planta de milho néo foi significativo (BARCELLOS, 1991)

Trabalhos mostraram a eficiéncia do chorume de suino e bovino em condi¢ao de
aerobiose e digestdo anaerdbia o chorume em aerobiose possui menos quantidade de
nitrogénio que em anaerobiose. Observaram, também, que o tipo e quantidade de
chorume aplicado tém maior efeito sobre as plantas que o método de preparacdo do
chorume, principalmente o de suino (BESSON et al, 1985).

Estudos do efeito da digestao anaerdbia na composicao e qualidade de residuos
de cereais. Verificaram que o efluente de biodigestor tem menor conteido de matéria

organica e um alto conteudo de nitrogénio amoniacal; efluente de biodigestor melhorou
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as propriedades fisicas do solo, principalmentedaqueles pouco férteis; que o efluente
nunca deve ser aplicado por aspersao ou em horario com muito sol, pois ha perda de N
amoniacal por evaporagao; que deve ser aplicado na fase em que a cobertura necessita
de nutrientes para crescimento; evitando assim o risco do nitrogénio lixiviar,
especialmente em solos com baixo teor de matéria organica (ERNANI, 1984).

Desenvolvendo estudos com efluente de anaerdbia tendo como substrato esterco
de aves de usando doses equivalentes a 753, 3.756 e 7.530 mg de sélidos por kg de
solo, em condicbes de laboratério, observaram que a absorcdo de fésforo nao
aumentou com o uso de efluente; a estabilidade do fosforo do solo aumentou
sobremaneira, com o0 aumento da aplicacao do efluente nos trés periodos de incubacao
(0, 30 e 90 dias) e que este aumento poderia ser descrito por uma equacao de
regressao linear, de maneira que 1 g de efluente adicionado a 1 kg de solo
representaria de 3 a 6 mg de P disponivel (FIELD et al, 1985).

Estudos verificaram que o esterco de bovino afetou grandemente e de maneira
positiva o volume de poros maior que 50 um a aeracao e a permeabilidade da agua,
bem como a estabilidade dos agregados e a atividade da desidrogenase (AMARAL et
al, 2004)

Trabalhos realizados em laboratério, em solo tipo arenoso, onde foram aplicados
diversos tipos de materiais organicos, ou seja, lodo de esgoto urbano, lodo de esgoto
industrial, adubo verde e esterco bovino, todos em doses altas (827, 1043, 1370 e 542
t/ha, respectivamente), os resultados mostraram que neste tipo de solo, todos os
materiais promoveram diminuicdo na condutividade hidraulica, no coeficiente de
infiltracdo da &gua, na infiltracdo da agua no solo e na percolacdo de nutrientes e
aumentaram a agua disponivel, principalmente com lodo de esgoto urbano e lodo de
esgoto industrial. A diminuicdo pode ser atribuida a propriedade hidroéfoba natural da
matéria organica (BERTON et al, 1989)

Com o uso de microscopia eletrénica, foram estudadas as interagbes entre
particulas de argila e coldides organicos extraidos do lodo de esgoto. Observaram que
as particulas de coléide promoveram uma ligagdo mecéanica entre as particulas de

argila, através da formagcdo de pontes pelas fibras orgénicas e revestimento das
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particulas de argila. Observaram, também, que coldnias de bactérias podem iniciar a
formacdo de micro agregados e, ainda, produzir agentes agregantes ou segregarem
substancias semelhantes a polissacarideos formando agregados. As interacoes
organominerais observadas nesses estudos podem esclarecer 0s mecanismos
envolvidos na estabilizacdo da estrutura do solo devido a incorporagdo de residuos
organicos (BRANCALIAO & MORAES, 2008).

As variagdes na composicao mineral durante a decomposicao de dejetos animais
e seus efeitos no solo verificaram-se perdas consideraveis de Ca, Mg e N dos estercos
durante o processo, enquanto que o teor de P aumentou. O nivel de P disponivel no
solo abaixou e em torno dos dejetos aumentou significativamente, junto com o N, pH e
o Ca do solo inicialmente declinaram para depois aumentarem até um maximo na 5
semana. As influéncias da decomposicao dos estercos sobre o solo duraram até a 8
semana (ARAUJO et al, 2007).

Cultivos de milho, fazendo uso de adubagédo organica (22,7 a 27,3 t/ha de
esterco bovino) associada a fertilizante sintético, a herbicida e a inseticida. Observaram
que, em condi¢cbes de baixa umidade no solo, a produgéo de graos de milho foi maior
no tratamento onde se aplicou somente esterco bovino (BEZERRA et al, 2008).

Estudos em um solo tipo barro argiloso, em uma area irrigada e em outra sem
irrigagdo, onde na 1 aplicaram esterco bovino em doses equivalentes a 0, 60, 120 e 180
t/ha e na 2 a 0, 30, 60 e 90 t/ha. Os resultados obtidos mostraram que a densidade do
solo decresceu com o aumento da dose de esterco. No solo irrigado a adicao de
esterco aumentou a quantidade de agregado com didmetro maior que | mm e diminuiu
os com didmetro menor que 1 mm. Estes resultados indicaram que a aplicacdo de
esterco em doses recomendadas pode melhorar as propriedades fisicas deste tipo de
solo (GALBIATTI et al, 1996).

Experimentos com varias culturas cultivadas em um solo do tipo argilo arenoso,
onde compararam o efeito do efluente de biodigestor (origem bovina), adubagédo mineral
e associagao destes, sobre o desenvolvimento das culturas. Observaram que houve um
melhor desenvolvimento da plantas nos tratamentos adubados, quando comparados

com a testemunha (sem adubo). A substituicdo do fertilizante mineral por efluente de
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biodigestor ajudou a reduzir o investimento de capital e o uso de energia convencional,
sem prejudicar a produtividade. O uso de efluente de biodigestor também aumentou a
autossuficiéncia dos agricultores e reduziu a poluicdo reciclando a biomassa vegetal,
(GALBIATTI et al, 1986)

Estudos visando avaliar o efeito do processo de digestdo anaerdbia no valor
fertilizante do N de esterco de aves de postura. Tanto o substrato como o efluente foi
comparado com a aplicacao de uréia em taxas semelhantes as anteriores, em um solo
tipo argiloso cultivado com plantas de milho. Os resultados mostraram que o0s
tratamentos com dose igual a 219 kg/ha de N de efluente apresentaram produgao de
graos superiores as outras formas de fertilizante, apesar de nao apresentarem
diferengas estatisticas significativas, observou-se ainda, que embora haja aumento do
NH; durante a digestdo, ha contribuicdo para a perda do NH; comparado com o
substrato. Sugerem que o esterco digerido anaerobicamente seja incorporado ao solo
na véspera da semeadura para minimizar as perdas de N (FIELD et al, 1986).

Com o objetivo de avaliar o efeito da incorporacao de efluente de biodigestor ao
solo, sobre o potencial matricial da 4gua no solo, a condutividade hidraulica em solo
saturado e o desenvolvimento do feijoeiro, foi realizado um experimento em um
Latossolo Vermelho Escuro - fase arenosa, em area experimental da UNESP-
Jaboticabal. Os resultados obtidos evidenciaram que a incorporacdo de efluente de
biodigestor ndo afetou de modo claro o potencial matricial da agua do solo a 20 € 40 cm
de profundidade; a condutividade hidraulica em solo saturado foi afetada, aumentando
seu valor; e a condicao que mais beneficiou o desenvolvimento do feijoeiro e sua
produtividade foi aquela em que se associou o efluente de biodigestor com metade da
adubacao mineral na semeadura, (GALBIATTI et al, 1986).

Em experimentos com o objetivo de determinar o efeito da aplicacdo de esterco
bovino, liquido e sélido, em um solo tipo argiloso, cultivado com a cultura do milho,
SUTTON et al (1986) aplicaram esterco liquido em doses equivalentes a 112, 224 e
336 ton/ha e esterco solido em doses equivalentes a 34, 67 e 101 t/ha. A adicdo de
esterco aumentou a produgdo de milho, quando comparado com a testemunha (sem

adubo). A producdo de milho foi semelhante, ou superior, onde se adicionou esterco,
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quando comparado com o tratamento em que se fertilizou convencionalmente. Os
tratamentos com doses mais elevadas, tanto de esterco liquido como sdlido,
promoveram maiores produgdes do que aqueles que receberam adubag¢do mineral.
Verificaram, ainda, que o esterco se torna menos eficiente quando aplicado na
superficie do solo,

Experimento repetidos realizados no mesmo local por 2 anos, obtendo resultados
que comprovaram o0s obtidos anteriormente. A incorporacdo de efluente de biodigestor
ao solo afetou o potencial matricial da d4gua no solo, proporcionado valores menos
negativos, principalmente a 20 cm de profundidade; a condutividade hidraulica em solo
saturado foi afetada, havendo um acréscimo em seu valor a 20 e 40 cm de
profundidade; existiram diferengas significativas entre os tratamentos em que se aplicou
e nao se aplicou efluente de biodigestor e nao significativas quando se associou
fertilizante organico com mineral em relagdo a produtividade do feijoeiro. Os
'tratamentos que mais influenciaram o desenvolvimento do feijoeiro, em &rea foliar,
foram aqueles em que se incorporou ao solo o efluente de biodigestor associado a
adubacao mineral, sem haver, no entanto, diferencas estatisticas significativas entre as
doses de fertilizante mineral utilizadas (GALBIATTI et al, 1986).

Trabalhos de 12 anos, em um solo tipo barro argiloso, onde incorporaram doses
de esterco de bovino equivalentes a 0, 60, 120 e 180 t/ha, em condi¢des de irrigacdo e
0, 30, 60 e 90 t/ha, sem irrigacdo. Observaram que a densidade do solo se comportou
inversamente a dose de esterco; a quantidade de agua disponivel a planta diminuiu
com o aumento da dose de esterco, embora a quantidade de agua retida tenha sido
maior. O esterco provocou um selamento a agua na camada superficial, embora nao
houvesse impedimento ou diminuicao da producdo (SOMMERFELDT & CHANG, 1987).

Com o objetivo de determinar se a digestdo anaerdbia causa redugao no valor
nutricional do esterco bovino, foram desenvolvidos estudos, durante 3 anos, em um solo
tipo argiloso onde cultivaram plantas de trigo fertilizado com efluente de biodigestor
anaerobio, esterco fresco, esterco armazenado e fertilizante mineral. O efluente de

biodigestor mostrou ser tao efetivo quanto as outras fontes de nitrogénio estudadas,
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estimulando a producdo de matéria seca, producéo de graos e contetdo de proteina no
grao do trigo (AMARAL et al, 2004)

Em dois experimentos realizados em Podzdlico Vermelho amarelo, em casa de
vegetacdo e em sala de incubacado, estudaram-se o efeito da adicdo de quantidades
crescentes de esterco bovino (10, 20 e 30 t/ha), capim colonidao (20, 40 e 60 t/ha) e
feijdo-bravo-do-Ceara (20, 40 e 60 t/ha), sobre a biomassa-C microbiana (biomassa em
micrograma de C por grama de solo), algumas caracteristicas quimicas do solo e
desenvolvimento do milho. Verificou que a adicdo dos materiais organicos teve efeito
corretivo na acidez do solo e aumentou os teores de P, K e Ca no solo. Os tratamentos
30 t/ha de esterco bovino e 60 t/ha de capim colonido melhor expressaram a formacgao
da biomassa microbiana. No final do experimento, verificou maior biomassa microbiana
no solo onde se adicionou os materiais organicos. O rendimento de matéria seca a
absorgao de nitrogénio pelo milho foram significativamente maiores com a incorporacao
de feijao-bravo-do-Ceara e nitrogénio mineral (DEMETRIO, 1988).

Trabalhos observaram os efeitos da fertilizacdo orgénica associada a mineral
sobre 0 acumulo de nutrientes pelo feijoeiro. Para isso, incorporaram ao solo, com 90
dias de antecedéncia a semeadura do feijdo, dose equivalente a 100 m3/ha de efluente
de biodigestor de origem bovina. Na semeadura, nos tratamentos adubados com
efluente, associaram-se com metade e adubagdo completa mineral. Dos resultados
constatou-se que a incorporacdo de efluente de biodigestor associada & adubacao
mineral afetou positivamente o acumulo de N, P e K e negativamente o acumulo de Mg
e Mn, quando comparado com o tratamento com adubo mineral e sem efluente de
biodigestor. Portanto, a associacao entre efluente de biodigestor de origem bovina e
adubacao mineral possibilitou uma melhora consideravel na nutricao da planta de feijao
(AMARAL et al, 2004).

Foram estudadas as alteragdes nas propriedades quimicas e na disponibilidade
de N, P, K, Ca, Mg, Zn e Cu, em cinco tipos de solos (terra roxa estruturada, podzdlico
vermelho- amarelo, latossolo vermelho-amarelo, latossolo roxo e latossolo vermelho-
escuro) decorrentes da incorporagao de lodo de esgoto tratado anaerobicamente e seco

ao ar, nas dosagens de 0, 2 e 4% em peso seco, usando-se milho como planta. A
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adigao de lodo proporcionou uma elevagcao do pH em todos os solos, reduzindo, ou
eliminando, os teores de aluminio trocavel. A adicdo de lodo também aumentou o
rendimento de matéria seca das plantas, bem como as quantidades de N, P, Ca, Mg e
Zn absorvidas. Nem mesmo na dosagem mais alta de lodo de esgoto a absor¢édo de Cu
e Zn, pelas plantas, chegou a atingir niveis que pudessem causar redu¢do na produgao
de matéria seca pela parte aérea do milho (BERTON et al, 1989).

Experimentos com o objetivo de determinar o efeito de dejetos de suinos
aplicados em irrigagao por sulcos, na cultura de milho em um solo argilo-arenoso.
Foram aplicadas doses equivalentes a 0, 50, 100, 150 e 200 m%ha. Os autores
observaram que nao houve redugédo na taxa de emergéncia e nem impermeabilizacao
dos sulcos de irrigacdo com a aplicacdo dos dejetos; a produtividade méaxima foi
alcancada com a dose de 150 m3/ha e que a irrigacao por sulco mostrou ser viavel e
eficiente na aplicagdo dos dejetos de suinos, além de ser uma forma de disposicao final
que reduz significativamente os efeitos da poluicdo (MAGALHAES et al, 2001).

Experimentos realizados com o objetivo de verificar os efeitos da associagéo de
niveis de irrigagdo com adubacdo mineral e organica (60 m3/ha de efluente de
biodigestor de origem bovina), no desenvolvimento e produgdo da cultura de cebola
Piralopes, cultivada em um Latossolo Roxo. Verificou-se que ndo houve efeito
significativo para interacao entre tratamentos. As adubac¢bes mineral e organica nao
diferiram entre si quanto a producao total de bulbos, sendo ambas superiores a
testemunha (sem adubacédo) (GALBIATTI & CASTELLANE, 1990).

Estudo dos efeitos da incorporacdo ao solo argiloso de doses equivalentes a 0,
20, 40, 60, 80 e 100 ton/ha de esterco bovino seco, em uma cultura de milho sugeriram
que a adigéo de esterco de bovino ao solo melhora consideravelmente a retencédo de
agua pelo solo, embora isto ndo queira dizer que ha maior quantidade de agua
disponivel. Observaram também que existe uma interagcdo positiva entre as
propriedades fisicas e bioldgicas do solo com a aplicagdo de esterco. Esta interacao
contribui para melhorar a fertilidade potencial do solo (N' DAYEGAMIYE & ANGERS,
1990).
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Realizando estudos em um solo com 97% de areia em duas etapas (na primeira
foi incorporada ao solo doses iguais a 0, 60, 120 e 240 t/ha de um composto formado
por resto de folhas mais lodo de esgoto; na segunda foi incorporada ao solo doses
iguais a 33, 67, 134 e 268 t/ha de lodo de esgoto mais resto de folhas e, 67 e 134 t/ha
de esterco bovino), cultivaram as culturas de tomate e couve-flor. Os resultados
demonstraram que houve reducdo da resisténcia a penetracao e da densidade do solo
e que o conteudo de agua aumentou linearmente com as doses. O aumento do
contetdo de agua esta associado ao decréscimo da densidade global e ao aumento da
capacidade de absorgao, resultando do aumento da superficie especifica e matéria
orgéanica do solo (PREZOTTO, 1992).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Caracterizacdo da Area Experimental

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de ensaios realizados durante 5
anos consecutivos (2007 a 2011), no campo experimental da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinérias "Campus" de Jaboticabal da Universidade Estadual Paulista,
cujas coordenadas sdo: Latitude — 21 15' 22" S, Longitude — 48 18' 58“ WGr Altitude -
575 metros.

Utilizou-se uma area com exposi¢cdo norte de um Latossolo Vermelho Eutréfico
tipico textura muito argilosa A moderado caulinitico-oxidico mesoférrico relevo suave
ondulado (LVe 2); Este tipo de solo possui como caracteristicas: a) a fracdo areia
dominante € a areia fina com 39% da fracao areia total; b) o teor de argila do Ap. varia
de 36,8 a 53,8% e de 35,3 a 51,9% no horizonte B; c) o teor de limo é alto (mais que
21,6%) no Ap e de 26,6% no B; d) apresenta variagbes na classe textural do Ap,
podendo ser barro argilo arenoso e barro arenoso; e) o pH varia de 6,2 a 6,6 (horizonte
A) e de 6,1 a 6,7 (horizonte B); f) a saturagdo em bases Varia de 37,72 a 40,47%
(horizonte A) e de 34,22 a 44,90% (horizonte A) (Embrapa 2006). Situa-se em um
relevo normal a suavemente ondulado, com 8% de declividade média e possui boa

drenagem.
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3.2. Cultura Utilizada

A cultura utilizada foi a do milho, planta monocotiledénea, anual, robusta,
utilizada preferencialmente como fonte alimentar, pertencente a familia das Gramineas,
ao género Zea, espécie zZea mays L, hibr'do HMD-7479.

Morfologicamente a planta € constituida por uma haste cilindrica ereta. Os
colmos ndo séo ocos e terminam com o pendao de flecha (inflorescéncia masculina),
sendo entremeados por estruturas compactas, denominadas nés. E dos nés situados
abaixo do nivel do solo que se originam as raizes, sendo que perfilhos, espordes
(raizes adventicias), folhas, inflorescéncia séo produzidos nos nés localizados acima do
solo.

O sistema radicular é fasciculado, apresentando habitos geralmente superficiais,
pois 80% das raizes se concentram nos primeiros 20 cm de solo, o que confere a planta
reduzida tolerancia a seca. As raizes adventicias originadas acima da superficie do solo
sao imprescindiveis para a efetiva sustentacdo da planta. Suas folhas sdo arranjadas
alternadamente, apresentando bainhas invaginantes e superpostas, limbos foliares
longos, largos e planos, mantidos em angulo aproximadamente retos com o colmo por
uma forte nervura.

O milho sendo uma espécie mondica apresenta flores masculinas e femininas,
em forma de inflorescéncia.

As flores masculinas encontram-se dispostas em inflorescéncia do tipo panicula,
terminal ao colmo, comumente designada por flecha ou pendao. As flores femininas
encontram-se inseridas em inflorescéncia do tipo espiga, localizadas frequentemente na
regido mediana da planta.

Foi cultivado o hibrido HMD.74-79 de milho, semente produzida pela Secretaria
da Agricultura do Estado de S&o Paulo. Trata-se de um hibrido duplo meio dente, que
apresenta uma dureza de gréo intermediaria entre os grupos duro e mole, resultado do

cruzamento de um hibrido simples do grupo amarelo duro, com um hibrido simples do
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grupo amarelo mole, de ciclo mediano (120 a 140 dias), cujas caracteristicas sao planta
herbacea, altura média variando ao redor de 2 metros; raizes subterrédneas fasciculadas
pouco profundas, finas, fibrosas, e bem desenvolvidas, e raizes aéreas grossas e
cilindricas antes de atingirem o solo e que se ramificam posteriormente ao atingi-lo;
colmo ereto e cilindrico constituido de nés e entre nés cheios e acucarados; as folhas
alternas, lanceoladas, sésseis, com bainha grande invaginante, ligulada; flores
dispostas em inflorescéncias, as masculinas em paniculas terminal conhecida como
pendao, apresentando um eixo principal ou raque, cilindrico e longo de cerca de 50 cm
nascendo no ultimo né do colmo e as femininas em espigas auxiliares constituidas por
raque alargada ao longo do qual se dispde espiguetas biflorais, sésseis, em numero par
de carreiras desde 8 até 28, cada espigueta constando de duas glumas curtas e
delicadas envolvendo duas flores (uma abortada e outra fértil); os frutos sdo do tipo
cariopse geralmente chamados graos ou sementes, dispostos ao longo da espiga, que

apresenta tamanho variavel e forma mais ou menos troncocénica.

3.3. Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado em cada ano foi o em blocos
casualizados, com os tratamentos em um esquema fatorial 3x3 (irés épocas e trés
doses) e duas testemunhas (uma sem adubacgéo e outra com adubacédo mineral) com 3
repeticoes. A distribuicdo dos tratamentos em cada bloco foi mantida em todos os anos
na mesma ordem estabelecida no primeiro ano.

Consideraram-se 0s seguintes tratamentos:

A- 20 m%/ha de fertilizante de biodigestor, aplicado 1 dia antes da semeadura - (20/1).
B- 40 m®ha de fertilizante de biodigestor, aplicado 1 dia antes da semeadura - (40/1).
C- 60 m®/ha de fertilizante de biodigestor, aplicado 1 dia antes da semeadura - (60/1).
D- 20 m%/ha de fertilizante de biodigestor, aplicado 30 dias antes da semeadura —
(20/30).
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E- 40 m®ha de fertilizante de biodigestor, aplicado 30 dias antes da semeadura —
(40/30).

F- 60 m*/ha de fertilizante de biodigestor, aplicado 30 dias antes da semeadura —
(60/30).

G- 20 m®/ha de fertilizante de biodigestor, aplicado 60 dias antes da semeadura —
(60/30).

H- 20 m%ha de fertilizante de biodigestor, aplicado 60 dias antes da semeadura -
(40/60).

I- 20 m*ha de fertilizante de biodigestor, aplicado 60 dias antes da semeadura —(60/60).
J- Sem adubacéo (testemunha 1) - SA.

K- Adubacéao Mineral (testemunha 2) - AM.

As parcelas experimentais apresentavam dimensbées de 50 m x 80 m

perfazendo uma &rea de 40 m? cada e um total de 1.320 m? de &rea til.

3.4. Conducéo do Ensaio.

Foram efetuados cinco experimentos, nas mesmas épocas, em 5 anos 2007 a
2011. As praticas culturais adotadas para o preparo do solo foram as convencionais
para a cultura do milho. Apos o preparo do solo, que se realizou na mesma época para
todos os tratamentos aplicou-se o efluente de biodigestor manualmente com auxilio de
regadores, obedecendo aos tratamentos propostos; em seguida incorporou-se com
grade leve de discos.

O fertilizante de biodigestor utilizado foi o de origem bovina processado em um
biodigestor modelo Indiano, construido de acordo com ORTOLANI et al. (1980). Esse
biodigestor se fundamenta no modelo indiano tradicional com algumas modifica¢oes,
tais como a fixagdo das extremidades dos tubos de entrada e saida, pequena elevagao

da boca do tubo de entrada em relagédo ao fundo da caixa de carga, eliminagdo do selo
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d'agua e construgdo em alvenaria. O biodigestor foi carregado com estrume fresco de
bovino e agua, em proporgdes tais que o substrato apresentasse um teor de sélidos
totais igual a 8%, aguardando-se um periodo para a estabilizagcdo da biomassa.

O biodigestor foi operado com cargas diarias. Cada carga representava um
volume de 110 litros, o que implicava em tempo de retencédo de 50 dias, pois 0 volume
util do biodigestor é de 5500 litros.

O estrume que serviu de substrato foi coletado em estdbulo cimentado da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal - UNESP.

3.5. Caracteristicas Avaliadas

3.5.1. Densidade aparente do solo (Da)

E uma medida da relacdo entre a massa e o volume total do solo. Corresponde &
massa de solo seco por unidade de volume de solo indeformado, incluindo os espagos
ocupados pelo ar e 4gua. Ela é variavel e depende da estrutura e compactacao do solo.
Quanto menos estruturado e mais compactado é o solo, maior € a densidade aparente.
Assim, solos soltos e porosos terdo densidade aparente reduzida. As densidades
aparentes de solos argilosos podem variar desde 1,00 até 1,60 gramas por cm®. Uma
variacao de 1,20 a 1,80 pode ser encontrada em areias e barros arenosos. A adi¢ao de
grandes quantidades de esterco rural ajuda a diminuir a densidade aparente do solo.

A determinacao da densidade aparente foi feita pelo método do anel volumétrico.
Para tanto foi usado um amostrador de solo contendo um cilindro com 7,6 cm de
diametro e 7,5 cm de altura. As amostras indeformadas de solo foram coletadas com os
cilindros nas camadas de 0 a 20 e de 20 a 40 cm de profundidade em numero de 3 por
parcela e profundidade, embalados em papel aluminio, levados ao laboratério de solo
do Departamento de Engenharia Rural e colocados no interior de uma estufa de

aeracdo forcada a 105° C até massa constante (nunca inferior a 48 horas de
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permanéncia na estufa). Em seguida, foram pesados em balanga eletrénica de precisao
com escala variando de 0,01 g. ApOs a pesagem determinou-se a densidade aparente

através da equagéo:
Da = MS/V

onde: Da = Densidade aparente (g/cm®)
Ms = Massa do solo seco (g)

V = Volume do cilindro (cm®)

3.5.2. Velocidade de infiltragéo (VI)

A infiltracdo € um parametro muito importante para estudos de irrigacdo, pois
significa a velocidade de penetracdo da agua no solo e, por conseguinte, a taxa de
aplicacao da agua de irrigacdo nao deve supera-la quando ndo se deseja escoamento
superficial.

Considerando um solo homogéneo e com teor de umidade uniforme, aplicando-
se agua e mantendo-se uma lamina de altura constante, o fluxo ou a razdo de
penetracao de agua no solo é denominado de velocidade de Infiltracao.

A velocidade de infiltracdo nos solos diminui com o aumento do tempo de
aplicacdo d agua. Inicialmente ela ¢é relativamente alta, e vai diminuindo
gradativamente, até um valor quase constante. Nesse ponto, onde a variacado de VI é
muito pequena, praticamente constante, ela e chamada de velocidade de Infiltragéo
Basica (VIB).

A velocidade de Infiltracdo é normalmente expressa em cm/h, mm/h ou 1/s.

A velocidade de Infiltracdo de um solo varia com alguns fatores:

a) Natureza do Solo: como o fluxo de dgua no interior do solo ocorre atravées do

Seu espago poroso, a textura e a estrutura desse solo séo, portanto, fundamentais. Isto,
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porque o tamanho e o arranjamento das particulas definem o tamanho e a forma dos
poros por onde flui a 4gua;

b) Teor de agua: a agua presente no solo se desloca pelo espago poroso pela
acao dos gradientes de pressédo gerados pela sucgéo e gravidade. A agua de chuva ou
irrigacdo se dispde sobre o terreno em camada de pequena espessura, que exerce
pressao hidrostatica nos canigulos formados pelos poros. Além disso, quando o solo
esta seco, outra forca atuante no sentido de acelerar o fendbmeno, é a atracdo exercida
pela particula de solo, forca de adsorcdo. Portanto, quando um solo esta seco sua
velocidade de infiltracdo € muito grande, todavia a medida que vai umidecendo esse
valor vai se reduzindo até um valor mais ou menos constante;

c) Compactacédo do Solo: a compactagao da superficie de um solo por pisoteio
de animais, pela chuva, trafego de maquinas e veiculos, reduz a porosidade da camada
superficial, afetando a velocidade de infiltragao;

d) Ar Comprimido: o ar presente nos poros pode ficar retido, exercendo entao
uma resisténcia ao fluxo de agua, reduzindo a velocidade de infiltragao;

e) Presenga de Camada Compacta no Interior do Perfil do Solo: tais camadas
retardam o fluxo de &gua, reduzindo a velocidade de infiltragcdo pela acdo da baixa
porosidade;

Existem varios métodos para de se medir a infiltracdo da dgua no solo. O método
usado foi o do "Infiltrmetro de Anéis Concéntricos".

O equipamento consistiu em dois anéis, instalados concentricamente, na vertical
e enterrados cerca de 15 cm no solo.

Colocou-se agua nos dois anéis, e com uma régua graduada acompanhou-se a
infiltrag&o vertical no cilindro interno, com os intervalos de tempo : 3 x 5 minutos, 3 x 10
minutos, 3 x 20 minutos e 30 em 30 minutos até infiltragdo constante, sempre mantendo
uma lamina de agua dentro dos cilindros.

De posse da altura de 4gua que infiltrou no solo e o tempo gasto, obteve-se a

velocidade de infiltragdo em cm por hora.
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3.5.3. Area foliar

Esta medida esta relacionada, principalmente, a determinacdo da superficie
fotossinteticamente ativa. As folhas sdo os 0Orgdos vegetais responsaveis pela
fotossintese na maioria das plantas. As folhas sdo formadas de, pelo menos, duas
regides: o limbo (ou laminula foliar) e o peciolo ou bainha, dependendo do tipo de
planta. A contribuigdo de peciolos e bainhas para a fotossintese assim como de caules
herbaceos verdes, & minima, comparada a do limbo foliar, por dois motivos, pelo
menos:

a) A razdo superficie/volume de bainhas, peciolos e caules é muito baixa,
dificultando as trocas gasosas entre os tecidos e o ar;

b) A estrutura e distribuicdo dos cloroplastos & bastante deficiente nestas
regides, resultando em baixa atividade fotossintética. Além desses dois motivos, pode-
se acrescentar o fato de que caules, bainhas e peciolos estdo normalmente menos
expostos a radiacao solar do que as laminas foliares.

Assim a superficie das l1aminas foliares é determinada diretamente ou estimada
por meios indiretos, em vez de se medir a superficie da folha inteira, definindo-se como
area foliar a medida desta superficie, como um plano unico.

Para se estimar a area foliar foi colhido durante o ciclo da cultura, a cada 14 dias,
12 plantas por parcela, as quais eram levadas ao laboratério, dissecadas em caules +
bainhas, laminas foliares e partes reprodutivas. Depois eram separadas 20 laminas
foliares, as quais eram medidas com uma régua graduada o seu maior comprimento e
sua maior largura. Portanto o produto destas duas dimensdes corrigido por um fator
igual a 0,72 tinha-se a area foliar de 20 folhas. As laminas foliares restantes eram
colocadas em um saco de papel, separadas das 20 folhas que por sua vez, eram
colocadas em um outro saco de papel. Ambos 0s sacos eram colocados em uma estufa
de aeracdo forgada, a 70°C até massa constante e de posse das massas secas,

estimava-se a area foliar segundo a relagao:
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Aft/Af20 =Mt/M20

Aft = Area foliar de 12 plantas
Af20 = Area foliar de 20 limbos
Mt= Massa seca dos limbos de 12 plantas

M20 = Massa seca dos 20 limbos

3.5.4. Matéria seca das folhas

A andlise deste parametro facilita bastante a compreensdao do comportamento
vegetal com maior profundidade.

A distribuicao de matéria seca nos diferentes érgaos ou regides de interesse é
calculada em cada érgao em relacdo a matéria seca total, ao longo do ciclo ou nas
fases e maior interesse. A perda de material das folhas se acentua com o inicio de
crescimento e enchimento dos gréos de milho.

A matéria seca foi determinada amostrando-se os limbos foliares de 12 plantas
por parcela a cada 14 dias os quais eram ensacados em sacos de papel e colocados
em uma estufa de aeracdo forcada a 70° C até massa constante. Quando era

constatada massa constante retirava-se o material da estufa e fazia-se a pesagem.

3.5.5. Producéo de graos

A producao de graos foi obtida através da coleta das espigas das duas fileiras
centrais de planta de milho (50 plantas) em cada parcela. Separaram-se os graos das
espigas, pesou-se e determinou-se sua umidade dos grdos para corregdo da % de
umidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Comparagéo Entre os Experimentos
4.1.1. Densidade aparente do solo (Da)

41.1.1. Camadade 0 a20 cm

A densidade aparente do solo (Da), na camada de 0 a 20 cm de profundidade,
apresentou valores no intervalo de 1,10 a 1,33 g/cm?® de solo (Tabela 1). Durante os 5
anos de experimento as testemunhas apresentaram Da maiores, tendo aumentado no
transcorrer dos anos. Os tratamentos que receberam incorporacao de efluente de
biodigestor no solo apresentaram Da sempre com valores médios menores que os das
testemunhas, tendo a dose 60 m® os menores valores. Estes resultados estdo
coerentes com a bibliografia, pois a camada de 0 a 20 cm esta mais sujeita a
agressividade dos tratos culturais, que provocam degradacao nas propriedades fisicas
do solo, principalmente as praticas de aracao e gradagem que pulverizam grande parte
do solo, diminuindo ou destruindo sua estrutura. Desta maneira, as particulas mais finas
sob acdo hidrica ocupam o0s espagos porosos, aumentando a densidade do solo. A
matéria organica incorporada ao solo e aquela residual de cultivos anteriores, podem

aumentar a estruturagéo do solo, aumentando a estabilidade hidrica (principalmente em
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solos argilosos), pela acdo dos micro organismos e acidos humicos, os quais circundam

as particulas de solo formando pontes agregantes (LYNCH, 1986). Além disso, as

particulas de coléide promovem uma ligagdo mecéanica entre as particulas de argila

através da formacao de pontes, pelas fibras organicas, e revestimento das particulas de

argila. Colénias de bactérias podem iniciar a formagdo de micro agregados e, ainda,

produzir agentes agregantes ou segregam substancias semelhantes a polissacarideos,

formando agregados, (COELHO, 2008).

Tabela 1. Densidade aparente do solo, em gramas por cm® na camada de 0 a 20 cm no

final de cada experimento.

ANO
Tratamento §2007 2008 2009 2010 2011
20/1 1,19 bc 1,19 b 1,13 ¢ 1,24 bc 1,24 b
40/1 1,18 bc 1,20 b 1,13 ¢ 1,26 abc 1,24 b
60/1 1,22 abc 121 b 1,18 abc 1,24 c 1,23 b
20/30 1,20 bc 1,19 b 1,16 bc 1,18 abc 1,24 b
40/30 1,23 abc 123 b 1,18 abc 1,27 abc 1,23 b
60/30 1,19 bc 1,19 b 1,10 ¢ 1,28 abc 1,22 b
20/60 1,27 ab 1,22 b 1,15 ¢ 1,30 abc 1,25 b
40/60 1,20 abc 1,19 b 1,18 abc 1,24 c 1,22 b
60/60 1,17 bc 1,18 b 1,16 ¢ 1,29 abc 1,22 b
AS 1,29 a 1,29 a 1,30 a 1,32 a 1,33 a
AM 1,26 ab 1,28 b 1,29 ab 1,31 ab 1,32 a
DP 0,0290 0,0170 0,0440 0,0220 0,0210
CV(%) 2,3600 1,4500 3,7700 1,7600 1,6200
DMS 0,0849 0,5200 0,1314 0,0665 0,0622
F F F F F

Blocos 0,03 NS 0,21 NS 853 =+ 055 Ng 25,19 NS
Tratamentos 517 ** 13,65 ** 6,03 *x 4,32 1,76 *%

®

- médias na coluna com letras mindsculas iguais nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste

de Tukey; DP — desvio padrdo; CV — coeficiente de variagdo; DMS — diferenga minima significativa; F —
valor obtido pelo teste F; NS — n&o significativo (P>0,05); ** - significativo a 1% de probabilidade pelo

teste F (P<0,01)
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4.1.1.2. Camada de 20 a 40 cm

Nesta camada de solo, os valores médios da densidade aparente se mantiveram,
de uma maneira geral, constantes entre os experimentos. Parece que as operacdes de
tratos culturais ndo atingiram esta camada. Ficou, portanto, evidenciado que existe uma
camada mais densa apds 20 cm de profundidade, ndo sendo esta parte do solo atingida
pela acdo do efluente de biodigestor, apesar de em geral, a dose 60 m® apresentar
valores de densidade aparente menor, (Tabela 2).

Tabela 2. Densidade aparente do solo, em gramas por cm® na camada de 20 a 40 cm
no final de cada experimento.

ANO
Tratamentos 82007 2008 2009 2010 2011
20/1 1,28 a 1,28 a 1,30 ab 1,29 a 1,31 a
40/1 1,29 a 1,29 a 1,29 ab 1,27 a 1,29 a
60/1 1,28 a 1,28 a 1,29 ab 1,29 a 1,30 a
20/30 1,32 a 1,30 a 1,29 ab 1,28 a 1,30 a
40/30 1,32 a 1,31 a 1,29 ab 1,30 a 1,30 a
60/30 1,32 a 1,28 a 1,30 ab 1,29 a 1,29 a
20/60 1,31 a 1,31 a 1,31 ab 1,27 a 1,30 a
40/60 1,30 a 1,30 a 1,29 ab 1,29 a 1,31 a
60/60 1,32 a 1,29 a 1,28 b 1,28 a 1,29 a
AS 1,30 a 1,31 a 1,31 a 1,29 a 1,33 a
AM 1,34 a 1,30 a 1,30 ab 1,30 a 1,33 a
DP 0,024 0,013 0,009 0,018 0,0190
CV (%) 1,830 1,030 0,710 1,440 1,4800
DMS 0,071 0,039 0,027 0,055 0,0571
F F F F F
Blocos 5,66 * 0,83 NS 1,31 NS 2,10 NS 6,36 **
Tratamentos 1,46 NS 2,62 * 2,91 * 0,72 NS 169 NS

®) _ médias na coluna com letras minGsculas iguais nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Tukey; DP — desvio padrdo; CV — coeficiente de variagdo; DMS — diferenga minima significativa; F —
valor obtido pelo teste F; NS — n&o significativo (P>0,05); ** - significativo a 1% de probabilidade pelo
teste F; * - significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
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4.1.2. Velocidade de infiltracao basica (VIB)

A velocidade de infiltracdo da agua no solo é dependente da arquitetura do solo
e, portanto, correlacionada com sua estruturagdo, consequentemente a densidade
aparente.

Pela Tabela 3 pode-se notar que, nos trés primeiros anos de experimentacao,
nao houve uma defini¢cdo clara quanto a influencia da incorporacao do material organico
no solo, mas nos dois ultimos anos essa influéncia ficou bem clara, pois nesses anos
houve diferencas estatisticas significativas quando compararam-se os dados médios da
Velocidade de infiltracao dos tratamentos com efluente de biodigestor e as testemunhas
(AM e SA).

Inversamente a densidade aparente do solo, a velocidade de infiltragao foi maior
nos tratamentos que receberam efluente de biodigestor com o transcorrer dos anos de
estudo. De uma maneira geral, a velocidade de infiltragdo diminuiu, podendo isto ser
explicado pelo fato de que ha obstrucdo dos poros pelo carreamento de particulas
menores de solo.

Os tratamentos que receberam efluente de biodigestor diminuiram a Velocidade
de infiltracdo com menor intensidade, talvez pelo fato de que a estercagem pode manter
maiores volumes de poros em funcdo do aumento da matéria organica e melhor
estruturagdo do solo (ARAUJO et al 2007 e SILVA et al 2004).
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Tabela 3. Velocidade de infiltragdo bésica da dgua no solo, em mm por hora, no final de
cada experimento.

ANO
Tratamentos. ®2007 2008 2009 2010 2011
20/1 24,00 ab 2450bc 21,3 ab 21,9 a 18,4 a
40/1 21,06 ab 25,03bc 18,2 abc 21,4 a 18,7 a
60/1 26,63 a 28,60a 21,5 ab 224 a 18,3 a
20/30 18,80 b 20,36ef 21,7 ab 22,1 a 174 a
40/30 19,10 b 19,60f 14,4 abc 19,9 a 174 a
60/30 26,43 a 2793ab 19,6 abc 22,7 a 17,9 a
20/60 24,83 ab 29,83a 19,3 abc 20,8 a 17,3 a
40/60 22,10 ab 23,40cd 22,5 a 23,1 a 18,4 a
60/60 19,20 b 20,86ef 19,7 abc 20,9 a 17,6 a
AS 26,33 a 26,40b 11,5 abc 14,0 b 12,8 b
AM 20,53 ab 2200de 94 ¢ 14,2 b 145 b
DP 233 6,38 3,71 1,96 0,8300
CV (%) 10,28 8,86 20,50 9,64 4,8700
DMS 6,87 216 10,94 5,78 2,4600
F F F F F
Blocos 895 ** 786 ** 628 NS 313 NS 1,36 NS
Tratamentos 536 ** 6,49 *™ 425 ** 8,01 ** 14,33 **

® _ médias na coluna com letras minGsculas iguais nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Tukey; DP — desvio padrao; CV — coeficiente de variagdo; DMS — diferenga minima significativa; F —
valor obtido pelo teste F; NS — n&o significativo (P>0,05); ** - significativo a 1% de probabilidade pelo
teste F; * - significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

4.1.3. Area foliar

Verificou-se que, no primeiro ano de experimentagdo, ndao houve diferenca
significativa entre as médias dos tratamentos, talvez porque o solo possuia residuo
mineral de adubacdes de culturas anteriores, suficiente para as plantas e, ainda, por
nao ter havido tempo suficiente para a matéria organica exercer sua influéncia.

Do segundo ano em diante, as diferencas significativas foram se assentando,
destacando-se aquelas com efluente de biodigestor. Isto parece ser reflexo do efeito
condicionador da matéria organica no solo, demonstrando a melhoria das propriedades

fisicas do solo. Além disso, a incorporagao de matéria organica ao solo pode melhorar a
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capacidade de troca catidnica, a disponibilidade de nutrientes e, com reflexos positivos
no desenvolvimento foliar, (DELAS & MOLOT, 1983; ERNANI, 1984; BERTON et al,
1989).

Nos trés primeiros experimentos, as plantas de milho se apresentaram com
valores médios de area foliar bem semelhante. No quarto experimento, talvez devido a
problemas climaticos, apresentaram-se com valores menores, enquanto que no quinto
ano as plantas apresentaram desenvolvimento de area foliar bem superior, refletindo a
melhoria ocorrida nas propriedades do solo devido ao cumulo da matéria organica apés

as sucessivas incorporagdes ao solo.

Tabela 4. Area foliar em dm? por planta, no final de cada experimento.

ANO

Tratamentos ®)2007 2008 2009 2010 2011
20/1 55,4 a 66,4 c 56,4 ¢ 43,9 abc 59,3 ¢
40/1 58,3 a 66,7 bc 60,4 de 42,6 abc 50,8 d
60/1 55,8 a 67,0 bc 71,3 a 39,9 cde 70,8 ab
20/30 53,7 a 65,9 ¢ 57,1 ¢ 42,5 abc 60,4 c
40/30 59,6 a 67,7 bc 63,5 ¢ 36,0 de 60,5 ¢
60/30 59,3 a 64,8 c 62,9 c 41,5 bced 71,2 ab
20/60 61,6 a 73,9 a 58,3 fg 43,6 abc 56,1 cd
40/60 64,7 a 64,5 c 57,6 ¢ 45,9 ab 75,9 a
60/60 69,8 a 70,3 ab 61,7 cd 48,3 a 68,6 b
AS 66,3 a 56,3 d 59,7 ef 35,3 e 41,7 e
AM 73,5 a 66,9 bc 65,5 b 43,5 abc 51,1 d
DP 10,3320 1,2430 0,6450 2,0290 1,9570
CV (%) 16,7600 1,8700 1,0500 4,8200 3,2300
DMS 30,4842 3,6690 1,9034 5,9882 5,7759

F F F F F
Blocos 0,31 NS 1852 ** 1456 ** 0,81 NS 0,84 NS
Tratamentos 1,10 NS 3555 * 1399 *™ 10,88 * 84,56 **

® _méedias na coluna com letras mintsculas iguais nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Tukey; DP — desvio padrdo; CV — coeficiente de variagdo; DMS — diferenga minima significativa; F —
valor obtido pelo teste F; NS — n&o significativo (P>0,05); ** - significativo a 1% de probabilidade pelo
teste F; * - significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
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4.1.4. Matéria seca em folhas

Dos dados de acumulagédo de matéria seca nas folhas das plantas de milho vé-se
que o comportamento foi semelhante ao da area foliar, ou seja, no primeiro experimento
nao existiram diferencas significativas entre as médias dos tratamentos, entretanto do
segundo experimento em diante acorreram diferencas significativas, sendo mais
expressivas nos ultimos experimentos. O acumulo maximo de matéria seca, de uma
maneira geral, ocorreu dos 80 aos 90 dias apds a emergéncia, coincidindo com a fase
de enchimento dos grdos, nao foram verificados diferencas significativas de
acumulacdo de matéria seca, mas sim nos valores. Em geral, as maiores doses
promoveram maiores teores de matéria seca acumulada; nos trés primeiros
experimentos os valores médios de matéria seca acumulada foram semelhantes
comparando-se 0s valores entre experimentos, no quarto ano os valores foram menores
e no ultimo experimento foram maiores.

O comportamento da acumulagdo de matéria seca nas folhas foi reflexo da
melhoria nas propriedades do solo proporcionada pelo uso de efluente. Estes
resultados tambéem foram verificados por DAHL BERG et al (1989), DEMETRIO (1988)
e BERTON et al (1989).
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Tabela 5. Matéria seca acumulada, em gramas por planta, nas folhas da planta de
milho, no final de cada experimento.

ANO
Tratamentos ®2007 2008 2009 2010 2011
20/1 34,6 a 44.5 ¢ 38,2 e 27,7 ab 67,2 d
40/1 35,8 a 46,6 b 40,5 de 25,9 abc 62,0 f
60/1 35,7 a 41,7 e 54,5 a 25,1 bc 70,9 ¢
20/30 35,0 a 42,7 cde 50,7 ab 26,3 abc 71,0 bc
40/30 35,0 a 499 a 44,5 cd 26,1 abc 71,7 bc
60/30 36,6 a 43,1 cde 47,9 bc 26,8 abc 71,2 bc
20/60 36,1 a 42,3 de 40,5 de 29,9 ab 64,8 e
40/60 40,2 a 427 cde 41,5 de 31,6 a 724 b
60/60 46,8 a 473 b 49,8 ab 31,2 a 76,8 a
AS 34,0 a 35,8 f 40,8 de 21,4 ¢ 51,3 g
AM 429 a 43,7 cd 44.4 cd 28,3 ab 63,3 ef
DP 6,5830 0,6640 1,6610 2,0000 0,4940
CV (%) 17,5400 1,5200 3,7000 7,3200 0,7300
DMS 19,4234 1,9612 4,9015 5,9016 1,4598
F F F F F
Blocos 010 NS 32,81 ** 741 * 1359 ** 1577 **
Tratamentos 1,13 NS 8528 ** 2954 * 6,39 ** 593,7 **

® _ médias na coluna com letras minGsculas iguais nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Tukey; DP — desvio padrao; CV — coeficiente de variagdo; DMS — diferenga minima significativa; F —
valor obtido pelo teste F; NS — n&o significativo (P>0,05); ** - significativo a 1% de probabilidade pelo
teste F; * - significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

4.1.5. Produtividade de graos

A tabela 6 mostra que a producao de graos teve um comportamento diferente do
desenvolvimento foliar e acumulagcao de matéria seca. Ou seja, nos trés primeiros anos
de experimentacao ocorreram diferencas significativas entre as medias de producao por
planta dos tratamentos, no quarto e quinto experimento somente ocorreram diferengas
significativas estatisticamente, ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey, entre tratamentos
fertilizados e a testemunha sem adubacdo. Apesar de nado ter ocorrido diferencas
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significativas nos dois Gltimos anos entre os fertilizados, a dose 60 m®ha foi a que
promoveu maiores produgdes, sendo isto coerente com o comportamento dos
parametros de desenvolvimento da planta analisados. Também, parece que a época de
60 dias antes da semeadura foi a melhor.

As explicagdes para o fato das plantas fertilizadas com efluente de biodigestor
terem produzido mais pode significar que a incorporacdo de matéria organica ao solo
melhora a capacidade de troca catidnica; a disponibilidade de nutrientes de forma
constante e gradativa; as propriedades fisicas do solo, notadamente o teor de agua
disponivel; etc.; (BEZERRA et al, 2008; BARCELLOS, 1991; DELAS & MOLOT, 1983;
ERNANI, 1984; DAHBERG et al, 1988; DEMETRIO, 1988; BERTON et al, 1989).

Tabela 6. Producédo de graos de milho, em Kg por planta, no final de cada experimento.

ANO
Tratamentos 82007 2008 2009 2010 2011
20/1 0,09 cd 0,11 cd 0,12 bc 0,10 a 0,10 a
40/1 0,10 abc 0,12 ab 0,14 ab 0,10 a 0,10 a
60/1 0,11 ab 0,13 a 0,15 a 0,11 a 0,10 a
20/30 0,09 d 0,12 abc 0,15 a 0,09 a 0,10 a
40/30 0,10 ab 0,12 abc 0,14 ab 0,10 a 0,10 a
60/30 0,11 abc 0,13 ab 0,15 a 0,11 a 0,11 a
20/60 0,10 abc 0,12 abc 0,14 ab 0,09 a 0,10 a
40/60 0,10 bc 0,11 bcd 0,14 ab 0,10 a 0,11 a
60/60 0,11 a 0,12 abc 0,14 ab 0,11 a 0,11 a
AS 0,08 d 0,10 d 0,11 ¢ 0,06 b 0,06 b
AM 0,10 bc 0,11 abc 0,13 ab 0,10 a 0,10 a

DP 0,003 0,005 0,007 0,007 0,0080

CV (%) 3,510 4,250 5,110 7,880 8,4800

DMS 0,010 0,015 0,021 0,023 0,0251
F F F F F

Blocos 383 ** 268 NS 393 ** 525 ** 850 **

Tratamentos 16,57 ** 967 ** 835 * 882 * 6,08 *

® _médias na coluna com letras mintsculas iguais nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Tukey; DP — desvio padrdo; CV — coeficiente de variagdo; DMS — diferenga minima significativa; F —
valor obtido pelo teste F; NS — n&o significativo (P>0,05); ** - significativo a 1% de probabilidade pelo
teste F; * - significativo a 5% de probabilidade pelo teste
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5. CONCLUSOES

A andlise dos resultados, e nas condicdes em que se desenvolveram 0S
experimentos, ressaltam-se as seguintes conclusoes:

- Os tratamentos que receberam incorporagao de efluente de biodigestor no solo,
apresentaram densidade aparente na camada de 0-20 cm com valores menores que
nos tratamentos sem adubacgao e adubacéo mineral;

- A Velocidade de infiltragdo basica da agua no solo foi maior nos tratamentos
que receberam efluente de biodigestor e isto ficou claro depois de dois anos
consecutivos de experimentos;

- A incorporacdo de efluente de biodigestor no solo foi benéfico ao
desenvolvimento da area foliar, ao acimulo de matéria seca nas folhas da planta de
milho;

- A incorporacao de efluente de biodigestor no solo, em anos consecutivos,
promoveu um nivelamento entre os valores de produgdao de grdos nos tratamentos
fertilizados, ao ponto de ocorrerem diferencas significativas somente em relagdo a
testemunha sem adubacao;

- De uma maneira geral a melhor dose de efluente foi 60 m%ha quando
incorporada 60 dias antes da semeadura.
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7. APENDICE

1. Epoca da semeadura do milho

Experimento

1 13/11/2007
2 10/11/2008
3 11/12/2009
4 19/12/2010
5 6/12/2011

2. Andlise quimica do solo no inicio do experimento 1 (2007).

P Mo pH k Ca Mg H+Al S \
(Resina) gcm® (%) Em H,O Meg/100cm® (%)
39 1,77 5,77 0,52 3,25 1,00 420 4,77 53
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3. Andlise quimica do solo no inicio do experimento 2 (2008).

Tratamento P M.O. pH K Ca Mg H+Al S \
(Resina) (%)  Em CaCl, Meg/100cm?® (%)
gcm®
20/1 6 1,14 4,9 028 211 0,72 34 3,11 48
20/30 10 1,19 4,9 023 221 062 38 306 45
20/60 6 1,14 4,9 023 221 062 38 306 45
40/1 6 1,19 4,9 022 200 074 34 286 45
40/30 6 1,19 5,0 0,23 0,07 0,64 3,1 2,94 49
40/60 3 1,19 4,9 028 1,89 067 34 284 46
60/1 12 1,09 4,8 0,24 2,00 0,71 38 294 44
60/30 10 1,26 4,9 020 203 065 34 288 46
60/60 12 1,19 4,9 030 2,14 0,78 34 322 52
SA 8 1,03 4,9 0,26 1,89 0,71 34 286 46
AM 8 1,19 5,1 029 253 080 34 362 52
4. Analise quimica do solo no inicio do experimento 3 (2009).
Tratamento P M.O. pH K Ca Mg H+Al S \
(Resina) (%)  Em CaCl, Meg/100cm® (%)
gcm
20/1 23 2,07 4,9 033 2,77 1,30 45 439 49
20/30 26 2,57 5,0 0,30 3,09 1,03 47 442 49
20/60 29 2,38 5,0 028 294 0,78 35 400 53
40/1 27 2,43 5,0 0,29 297 1,02 4,1 429 51
40/30 19 2,12 5,0 0,20 2,76 1,21 37 418 53
40/60 31 2,43 5,0 0,31 3,14 1,10 45 456 51
60/1 20 2,47 5,0 024 285 1,29 44 439 50
60/30 23 2,17 5,0 0,30 359 0,78 40 467 54
60/60 21 2,16 4,9 0,30 3,12 125 47 467 50
SA 26 1,81 51 029 311 1,09 4,1 449 55
AM 30 1,98 5,0 019 2,84 09 43 398 48
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5. Andlise quimica do solo no inicio do experimento 4 (2010).

Tratamento P M.O. pH K Ca Mg H+Al S \
(Resina) (%) em CaCl, Meq/100 cm® (%)
gom’
20/1 33 3,0 5.2 0,60 23 1,1 3,8 3,50 54
20/30 30 2,8 5.2 0,57 28 1,0 1,0 426 55
20/60 36 2,8 5,1 057 27 1,1 4,1 443 51
40/1 40 2,8 5,1 0,61 3,2 1,1 3,7 3,80 55
40/30 41 2,9 5,0 0,65 2,8 1,0 4,2 4,00 50
40/60 41 2,9 5,3 0,57 28 1,1 3,5 458 58
60/1 50 2,8 5.2 0,74 26 1,0 3,5 425 54
60/30 51 2,9 5,4 0,68 3,3 1,3 3,4 5,00 60
60/60 47 3,2 5,3 0,77 2,6 1,2 3,5 4,45 59
SA 28 2,4 5,0 0,41 2,3 0,9 4.1 3,50 46
AM 55 2,6 5.2 0,50 2,8 0,9 3,6 426 53

6. Andlise quimica do solo no inicio do experimento 5 (2011).

Tratamento P M.O. pH K Ca Mg H+Al S \
(Resina) (%) em CaCl, Meg/100 cm® (%)
gcm’
20/1 32 3,6 5,0 0,58 3,1 1,1 4,1 4,81 54
20/30 29 3,6 5,0 0,49 3,1 0,9 4,2 4,49 52
20/60 31 3,8 5,0 048 28 0,9 4.4 4,24 49
40/1 33 3,7 5,0 057 29 1,0 4,1 4,43 52
40/30 41 3,8 5,0 059 29 0,9 4.1 453 53
40/60 48 4,0 52 0,65 3,6 1,2 4,0 549 58
60/1 40 3,6 5,0 0,71 2,9 1,1 4,2 4,71 53
60/30 51 4,7 5,1 0,65 37 1,1 3,9 5,42 58
60/60 44 3,6 52 0,66 3,7 1,2 3,9 550 58
SA 23 3,3 49 0,43 2,7 0,9 42 4,03 49

AM 36 3,5 5,0 0,54 3,2 1,0 4,2 4,64 52




7- Andlise quimica do efluente utilizado no experimento 1 (2007)
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Sélido N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B
total
(%) ppm
5,6 242 087 1,15 0,87 0,37 0,31 69 73,81 633 5033 287
8- Andlise quimica do efluente utilizado no experimento 2 (2008)
Sélido N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B
total
(%) ppm
5,7 245 0,9 12 08 04 04 80 74,32 643 5100 290
9- Andlise quimica do efluente utilizado no experimento 3 (2009)
Sélido N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B
total
(%) ppm
5,8 1,97 1,14 269 253 0,77 0,51 125 39,05 380 540 47
10- Analise quimica do efluente utilizado no experimento 2 (2010)
Sélido N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B
total
(%) ppm
5,8 39,31 114 259 253 0,77 0,51 125 39,05 380 540 47
11- Andlise quimica do efluente utilizado no experimento 2 (2011)
Sélido N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
total
(%) ppm
5,8 1,54 086 184 162 0,57 221 91,50 291 288
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