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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do concentrado de vinhaga biodigerida na
respiracdo e atividade enzimatica de um Latossolo cultivado com cana-de-agUcar em
sistema de cana crua. As amostras foram incubadas em potes plasticos, em condicOes de
laboratorio com os seguintes tratamentos T1 = Testemunha; T2 = Vinhaga in natura
(100 m® ha) + P; T3 = Concentrado de vinhaga biodigerida (10m* ha') + P; T4 =
Vinhaga in natura em dose equivalente ao tratamento T2 + N + P; T5 = Concentrado de
vinhaca biodigerida em dose equivalente ao tratamento T3 + N + P; T6 = Adubagéo
mineral. Os tratamentos que receberam vinhaga in natura apresentaram maior liberagéo
de CO; quando comparado com 0s demais. A vinhaga in natura proporcionou maior
respiracdo do solo quando comparada ao concentrado de vinhaga biodigerida. As
vinhagas ndo influenciaram os teores de carbono (C-BMS) e nitrogénio (N-BMS) da
biomassa microbiana do solo e atividade da uréase e desidrogenase.

Palavras chaves: Respiracdo do solo, uréase, disidrogenase, residuo sucroalcooleiro.

INTRODUCAO

A vinhaca vem sendo utilizada na fertirrigacdo da lavoura da cana-de-agucar ha
vérios anos, com resultados positivos, sob o ponto de vista do rendimento agricola.
Alteragdes no pH, teores de K*, Ca*™, Mg*" e capacidade de troca catidnica (CTC) do
solo ja foram documentas como resultado da aplicagdo de vinhaca in natura ao solo
(Canellas et al., 2003; Watanabe et al., 2004; Brito e Rolim, 2005). Assim o
aproveitamento racional da vinhaca como fertilizante tem uma grande importancia
como fator econdmico da agroindustria sucro-alcooleira do Brasil.

Com incentivo do governo para produgdo biocombustivel, a producéo de alcool
tem aumentado consideravelmente. No Brasil, segundo dados da Companhia Nacional
de Abastecimento (CONAB), na safra de 2009/2010 foram produzidos 27.8 bilhGes de
litros de &lcool gerando um volume de aproximadamente 279 bilhdes de litros de
vinhaga (Agrianual, 2011), sendo necessario o estudo de novas tecnologias no intuito de
melhor aproveitar esse residuo, minimizando os impactos no meio ambiente. A
possibilidade de se converter a matéria organica da vinhaga em biogas através da
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biodigestdo tem sido uma alternativa bastante promissora, pois, além da producdo de
metano, que pode ser utilizado como fonte de energia, esse processo reduz a carga
organica e viabiliza a concentragdo através do processo de evaporacdo (Freire e Cortez,
2000).

As principais vantagens da biodigestdo da vinhaca sdo reducdo dréstica da sua
carga orgénica, pois a maior parte da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) é
convertida a biogas, além da elevacdo do valor de pH, que passa a ser proximo de 7, e
manutenc¢do dos teores de potassio (Lamonica, 2006). No entanto, apos a biodigestdo da
vinhaga, sua utilizagdo com o fertilizante na cultura da cana tem sido questionada, pois,
no processo de biodigestdo e concentracdo ha perdas de alguns elementos importantes
como nitrogénio, enxofre e a matéria organica, que poderia levar a resultados menos
expressivos no rendimento agricola da cana, bem como no acimulo de nutrientes no
solo. Portanto, faz-se necessario estudo para melhor entender as transformacbes que
ocorrem no solo com a aplicacdo do concentrado de vinhaga biodigerida.

Alguns atributos bioquimicos do solo tém sido usados para extimar & mudancas
provocadas pela disposicdo de residuos como a vinhaca no solo (Camargo et al., 1984;
Anderson & Domsch 1993). A atividade microbiana do solo pode ser utilizada como
sensivel indicador dessas alteracdes, sendo ferramenta importante no entendimento das
transformacdes e perdas nos compartimentos organicos do solo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do concentrado de vinhaga
biodigerida na respiracdo e atividade enzimatica de um Latossolo cultivado com cana-
de-agUcar em sistema de cana crua.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido no laboratério de anélise quimica do Departamento de
Tecnologia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias/Universidade Estadual
Paulista "Jalio de Mesquita Filho" (FCAV/UNESP), campus Jaboticabal. O Latossolo
utilizado foi coletado de uma area comercial de cana-de-aglcar sob sistema cana crua,
localizada a 21° 12°06.50”'S e 48° 12’52.65”0, no municipio de Jaboticabal — S&o Paulo
— SP. As amostras compostas recem coletadas de 0-10 cm de profundidade foram
mantidas refrigeradas até a montagem do experimento. As caracteristicas quimicas do
solo eram: pH em CaCl, = 5,1; M.O = 28 g dm™; P (resina) = 16 mg dm®;, K=0,7; Ca
= 39; Mg = 18; H+AIl = 47; Soma de Base (SB) = 57,7; T = 104,7 mmol. dm?3 e
Saturacdo por bases (V %) = 55. As caracteristicas quimicas das vinhacas utilizadas
estdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas da vinhaca in natura e do concentrado de vinhaga
biodiregida utilizadas no experimento.

C N CIN P K S Ca Mg Na

Vinhagas ——— ==== gdm?® ====

Vinhaga in natura 4,57 0,29 15,75 0,17 3,31 0,39 0,65 0,33 0,22
Concentrado de
vinhaca biodigerida

Para ensaio de respirometria as amostras foram homogeneizadas e passadas em
peneira com malha de 2 mm. Utilizou-se 100 g de solo com umidade em torno de 30%
da capacidade de campo. As amostras foram incubadas em potes plésticos (capacidade
de 3L), em condicBes de laboratério (28 £ 1°C) com os seguintes tratamentos T1 =
Testemunha sem adubagéo e ou vinhaga (T); T2 = Vinhaca in natura (VN): 100 m® ha

10,68 1,21 8,82 0,80 14,80 0,42 0,76 0,39 26,00
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+ P; T3 = Concentrado de vinhaga biodigerida (CVB): 10m® ha + P; T4 = Vinhaca in
natura em dose equivalente ao tratamento T2 (VN), + N + P; T5 = Concentrado de
vinhaca biodigerida em dose equivalente ao tratamento T3 (CVB), + N + P; T6 =
Adubacdo mineral (AM). A adubagdo mineral aplicada como tratamento ou em
complementagdo as vinhacas foram 100, 30 e 130 kg ha' de NPK, segundo
recomendacdo para cultura da cana soca (Raij et al., 1997). O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados, com seis blocos.

A respiracdo microbiana do solo foi determinada utilizando o método da captura
do CO, pelo NaOH, descrita por Silva et al. (2007a). A atividade respiratéria foi
mensurada a cada 48 h durante um periodo de quinze dias de incubacdo, quando a
respiracdo de todos os tratamentos se igualou. Em seguida a incubagdo do solo, o
mesmo foi homogeneizado e submetido & determinagdo de Carbono e Nitrogénio
microbiano. O quociente metabolico do solo foi obtido através da razdo entre a
respiracéo e biomassa microbiana segundo metodologia descrita por (Silva et al., 2007
b,c).

A atividade da uréase, que € funcdo da taxa de hidrolise da uréia, foi
determinada segundo a metodologia descrita por Mc Garity & Myers (1967),
incubando-se 2,0 g de solo seco, com 0,2 mL de tolueno, 2,0 mL de tampdo fosfato 0,1
mol L™ pH 6,7 e 1,0 mL de uréia 10 % (m/v) por trés horas a 37 °C. Para cada
tratamento foi incubada uma amostra sem adicéo de uréia. Ap6s o periodo de incubagdo
foi adicionado 1,0 ml de uréia as amostras que ndo haviam recebido. Aos extratos foram
adicionados 3 mL de 4gua destilada, a solucéo resultante foi centrifugada a 10.000 x g
por 10 mim. No sobrenadante, o amdnio resultante da hidrolise da uréia foi quantificado
por espectrofotometria a 630 nm. A atividade da urease foi expressaem pg g * ssde N -
NH," por 3 horas.

A atividade da desidrogenase foi determinada, utilizando-se de uma mistura
contendo 3,0 g de solo seco, 0,5 mL de uma solu¢cdo de cloreto de 2,3,5-
tripheniltetrazolio (TTC 3%, m/v) e 0,03 g de carbonato de célcio (CaCQOs). Apds
incubacéo a 37 °C por 24 h foi determinado o trifenilformazam (TTF) formado pela
reducdo do TTC a TTF, mediante extragdo com metanol (Casida, 1977).

RESULTADO E DISCUSSOES

Na figura 1 estéo apresentados os valores médios para respiracdo microbiana do
solo durante o periodo incubacéo dos tratamentos. Observa-se que houve diferengas
entre os tratamentos para respiragdo. Os tratamentos que receberam vinhaga in natura
apresentaram maior liberagdo de CO, quando comparado com os demais. No entanto,
ndo houve diferenca entre a vinhaga in natura adicionada de adubagdo com P, ou
adicionada de adubagdo com N e P, que apresentaram liberacdo de C-CO; de 342,95 e
369,10 mg kg solo, respectivamente.
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Figura 1. Liberagdo de C-CO, do solo incubado com os tratamentos: testemunha (T);
vinhaca in natura adicionado de P (VN+P); concentrado de vinhaca biodigerida
adicionado de P (VC+P); vinhaga in natura adicionado de N + P (VN+N+P);
concentrado de vinhaga biodigerida adicionado de N + P (VC+N+P); e adubacdo
mineral (N+P+K) (a) por hora de incubagéo; (b) acumulada em 12 dias.

Este resultado pode estar relacionado ao fato da vinhaga in natura ser rica em
compostos oriundos da lise de células de leveduras e do mosto parcialmente fermentado
(Gloria, 1980), constituindo-se material de facil decomposicdo, fonte de energia
prontamente disponivel aos microrganismos do solo. Além disso, a vinhaga in natura
apresenta elevada propor¢do de 4gua elevando a umidade do solo, que favorece a
atividade microbiana, o que foi refletido pelo aumento da respiragdo microbiana do solo
quando adicionado vinhaga in natura. No entanto, a maior respiracdo total do solo com
a vinhaca in natura so foi refletida nas primeiras 96 horas (Figura 1a). Posteriormente,
os tratamentos mantiveram respiracdo semelhante ao concentrado de vinhaca
biodigerida. Segundo, Lima (1980) a vinhaga provoca alteragbes imediatas nas
caracteristicas biolégicas do solo, constatando aumentos na populacdo microbiana pelo
aumento da evolugdo do CO,, em amostras de solo com adi¢éo de vinhaga e incubadas
durante uma semana. Minhoni e Cerri (1987) estudando decomposi¢do da vinhaga no
solo observaram maior liberacdo de CO; se dar nos primeiros dias de incubacdo da
vinhaga no solo, concordando com os resultados encontrados neste estudo.

A menor respiragdo do solo com a aplicacdo do concentrado de vinhacga
biodigerida quando comparado a vinhaga in natura pode estar relacionado com & sua
baixa carga organica, resultado da biodigestdo, processo pelo qual bactérias
metanogénicas transformam substrato organico em biogas. No entanto, verifica-se que
essa diferenca entre as vinhacas sO foi percebida nas primeiras 96 h de incubacéo,
sugerindo que, com a aplicacdo da vinhaga in natura ao solo, haverd um rapido
consumo de sua matéria organica, com liberacdo de CO; e outros gases como 0 metano
para atmosfera o que significa perda de carbono do sistema solo (Rice et al., 1996), sem
vantagens para o sistema agricola quando comparado com o concentrado de vinhaca
biodigerida. Isso é comprovado pelos teores de carbono da biomassa microbiana que
ndo foram influenciados pela adi¢éo das vinhagas (figura 2a).

O concentrado de vinhaga biodigerida adicionado de adubagdo com P ou Ne P
embora tenha liberado concentragdes de C- CO; inferior ao tratamento com vinhaga in
natura foi superior a testemunha e a adubacgdo mineral (Figura 1b), demonstrando efeito
positivo na ativagdo da microbiota do solo. Pode se verificar ainda que a adigdo de
nitrogénio nas vinhagas ndo contribuiu significativamente para aumento da respiragéo,
possivelmente, porque a relacdo C/N da vinhaca (tabela 1) seja proxima da exigida
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pelos microrganismo (Moreira e Siqueira, 2006), ndo refletindo na decomposicéo deste
residuo no solo.

As concentragdes de C-BMS variaram de 72 a 98 mg kg ™ de solo, entre os
tratamentos. Essas concentracfes encontradas sdo baixas quando comparadas com
outros estudos em solos cultivados com cana em sistema cana crua por longo tempo
(Mendonza et al., 2000). A adicéo de carbono ao solo oriundo das vinhagas in natura e
concentrado de vinhaca biodigerida foi de 4,57 e 10,68 g dm™ de vinhaca aplicada
respectivamente, isso representa 457 e 168 kg ha™* de C, respectivamente. Todavia, estas
quantidades de carbono incorporado ao solo ndo contribui significativamente como
incremento de carbono da biomassa, sugerindo que em todos os tratamentos esteja
ocorrendo perdas de carbono, pois populagdo microbiana existente no solo necessita de
grande quantidade de carbono (energia) para sua manutencdo, 0 que, pode ser
comprovado pelos valores elevados do quociente metabdlico do solo em todos 0s
tratamentos (figura 2b). Segundo Minhoni & Cerri (1987) menos de um terco do
carbono oriundo da decomposi¢do da vinhaca no solo é imobilizado pela biomassa
microbiana, sendo a maior parte evoluido como CO,, o que pode ter acontecido neste
estudo. Para 0 N-BMS néo foi observado efeitos significativos (p>0,05) das vinhagas,
mesmo nos tratamentos com adigdo de nitrogénio.

100 a a mCBMS 10 b
i a
o0 | " -BIE 9
a 8
e a 2
S
70 2 7
< = I3
2 60 - =
- - 5
";g. 50 - o
! a a a
i 1 ) .
g o a o 3 a a a
30 a @]
a a a a s,
20 4
1
10 4
o 0
TEST VN+P VC4+P VEB+N4PVCHNAP AM TEST VN+P VC+P VN+N+P VOC+N+P  AM
Tratamentos Tratamentos

Figura 2 — Efeito de diferentes tratamentos: testemunha (TEST); vinhaca in natura
adicionado de P(VN+P); concentrado de vinhaga biodigerida adicionado de P (VC+P);
vinhaga in natura adicionado de N + P (VN+N+P); concentrado de vinhaga biodigerida
adicionado de N + P (VC+N+P); e adubac&o mineral (AM) nos teores de (a) Carbono
(C-BMS) e Nitrogénio (N-BMS) da biomassa microbiana do solo; (b) Quociente
metabdlico do solo.

Os valores médios para quociente metabélico variaram de 2,63 a 3,38 mg kg
solo C-CO,, ndo apresentando diferencas entre os tratamentos. O quociente metabélico
(gCO,) é considerado como a taxa de respiracdo especifica da biomassa microbiana
(Anderson & Domsch 1993) e maiores valores sdo encontrados em condi¢Oes adversas
a populacdo microbiana, onde os microrganismos gastam mais energia (C) para a sua
manutencdo. Isso pode ocorrer em sistemas que receberam adi¢éo recente de substrato
(Grisi 1996), como foi 0 caso desse estudo.
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A atividade das enzimas uréase e desidrogenase estdo apresentadas na figura 3.
Observa-se que ndo houve efeito das vinhagas na atividade dessas enzimas. A atividade
da uréase variou de 23,41 no solo testemunha a 30,21 ug g™ solo h™* de N-NH," (Figura
3a) no solo que recebeu vinhaga in natura adicionado de P; e atividade da desidrogenase
variou de 48,64 no tratamento testemunha a 60,56 pL g* ss de H ( Figura 3b), no solo
que recebeu concentrado de vinhaga biodigerido adicionado de N e P. A atividade da
uréase foi bastante elevada quando comparada com as encontradas por Longo (1994)
também em um latossolo cultivado com cana-de-agucar e que recebeu vinhaga in natura
e biodigerida (5,5 e 5,0 mg dm™ h™* N NH,4* respectivamente).
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Figura 3 — Atividade enzimatica do solo (a) urease; (b) desidrogenase, apds incubagédo
com diferentes tratamentos: testemunha (TEST); vinhaca in natura adicionado de P
(VN+P); concentrado de vinhaca biodigerida adicionado de P (VC+P); vinhaca in
natura adicionado de N + P (VN+N+P); concentrado de vinhaca biodigerida adicionado
de N + P (VC+N+P); e adubacdo mineral (AM)

Esses resultados evidenciam que as vinhacas ndo influenciaram a atividade
destas enzimas. Segundo Klose & Tabatabai (2000) a atividade da urease estar
diretamente relacionada com o teor e a qualidade da matéria organica do solo, como o
solo utilizado nesse estudo foi proveniente de uma &rea cultivada com cana-de-agtcar
no sistema cana crua por mais de 10 anos é possivel que a comunidade microbiana
presente j& estivesse bem estabelecida pelo continuo aporte de residuo da colheita da
cana e a contribuicdo da vinhaca ndo seja tdo expressiva para induzir o aumento da
atividade dessa enzima.

CONCLUSOES
A vinhaca in natura proporcionou maior respiracdo do solo quando comparada
ao concentrado de vinhaga biodigerida.
As vinhagas ndo influenciaram os teores de C-BMS, N-BMS e atividade da
uréase e desidrogenase.
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