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RESUMO: Sete Lagoas tornou-se importante polo
da agroindustria cervejeira de Minas Gerais, com
producao aproximada de 10 milhdes hectolitros
cerveja por ano, e gera grande quantidade de
coprodutos diversos, que podem tornar-se poluentes
no ambiente. Neste estudo, avaliou-se os impactos
da aplicacdo de residuo umido de cervejaria sobre a
qualidade biolégica do solo determinada pela
atividade das enzimas urease e arginase. O ensaio
foi conduzido em vasos contendo 5 kg de LVd, fase
cerrado, em ambiente sob telado. Os tratamentos
foram constituidos de cinco doses de residuos
umido de cervejaria (equivalentes a 0,0; 0,5; 1,0; 2,0
e 4,0 t ha™); adubagédo completa (calagem, macro e
micronutriente); e adubagcdo completa com omissao
de N associado a 4 t ha™' de residuo, distribuidos em
delineamento de blocos casualizados, com trés
repeticdes. Como resultados, a analise estatistica
demonstrou que ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos para ambas as enzimas
utilizadas como bioindicadores, sendo que os
valores observados para a atividade da urease
foram em torno de 10 vezes superiores aos da
arginase. Concluiu-se que a incorporagdao de
residuo umido de cerveja ao solo de cerrado, até a
dose 4 t ha', ndo promove alteragbes na qualidade
biolégica do solo, determinada pelos bioindicadores
utilizados.
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INTRODUGAO

A recente expansao da industria cervejeira no
Brasil confere ao pais a terceira posigcdo no mercado
mundial. Portanto, esta atividade gera quantidades
elevadas de co-produtos com riscos potenciais ao
ambiente, se dispostos de maneiras inadequadas.
Atualmente, o municipio de Sete Lagoas constitui
polo importante desta agroindustria de Minas
Gerais, com produgado aproximada de 10 milhdes
hectolitros cerveja por ano. Durante este processo,
cada 1000 litros de matéria prima processada
produz entre 1100 a 1300 litros de bagago de malte

(residuo umido de cervejaria - RUC) que representa
85% do total. Este residuo é gerado na filtragéo do
mosto apds a caldeira de mostura, antes da fervura,
contendo aproximadamente 80% de umidade e
teores elevados de proteina, em torno de 25%, além
de outros nutrientes, que o torna valiosa fonte de
proteina para ragca animal (IAFIGLIOLA, 1998;
MEURER te al., 2000; BROCHIER & CARVALHO,
2009; KLAGENBOECH et al.,, 2011) ou fonte de
nitrogénio para fins agricolas, com possiveis
impactos sobre o pool de nitrogénio no solo.
Entretanto, sdo ainda limitadas as informagdes dos
impactos desse subproduto sobre a qualidade do
solo, como consequéncia da disposi¢cao inadequada
ou da sua utilizagdo como fonte de nutrientes as
plantas. Por outro lado, esta bem estabelecido na
literatura que indicadores microbiolégicos sao
altamente sensiveis para detectar, em curto espaco
de tempo, alteragbes no ambiente causadas por
atividades antropicas (LOPES et al., 2013). Dentre
estes bioindicadores, a atividade de enzimas
envolvidas na ciclagem biogeoquimica de nutrientes
do solo tem sido utilizada com sucesso no
monitoramento da qualidade biolégica do solo
(DICK, 1994; DORAN & ZEISS, 2000; CALAZANS,
2011) que, por sua vez, estdo diretamente
relacionadas a sustentabilidade de
agroecossistemas. O objetivo deste estudo foi
avaliar os impactos da aplicagdo de residuo umido
de cervejaria sobre a qualidade bioldgica do solo,
determinada pela atividade das enzimas urease e
arginase, envolvidas na dindmica de nitrogénio no
solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido, em ambiente de
telado, no campus do Centro Universitario de Sete
Lagoas, MG (UNIFEMM) e no Laboratério de
Microbiologia e Bioquimica do Solo da Embrapa
Milho e Sorgo, entre os meses de agosto e
dezembro de 2012. Utilizou - se amostras de um
LATOSSOLO VERMELHO Distréfico, fase cerrado,
coletadas profundidade de 0 a 0,20 m. O solo foi
seco, destorroado e peneirado. Depois de
homogeneizado, a mistura solo — residuo de



cervejaria foi transferido para vasos de plastico com
capacidade para 5,0 dm® e mantidos com umidade
em torno de 70% da capacidade de campo. Antes
do plantio, o solo recebeu calagem e adubagdo
quimica de acordo com os tratamentos e resultados
da analise quimica do solo. Foram deixadas duas
plantas de milho por vaso, apds o desbaste.

A atividade da urease nas amostras do substrato
foi determinada por meio da quantificagdo de
amonio liberado pela hidrélise da uréia utilizando-se
0 método colorimétrico preconizado por Kandeler e
Gerber (1988). Amostras de 0,5 g do substrato
foram tratadas com 0,25mL de solucdo de uréia
(4,89 L") e incubadas por uma hora a 37°C. Apds
este periodo, adicionaram-se 5mL de solugdo de
KCI (1M) em cada amostra, que foi agitada por 30
minutos, a temperatura de 37°C. Em seguida, uma
aliquota de 100ul do sobrenadante de cada amostra
foi retirada e misturada a 1,0 mL da solugdo de
reagentes para colorimetria. Apds 60 minutos,
realizou-se a leitura em espectofotdmetro, a 660nm.

A atividade da arginase nas amostras do
substrato foi determinada por meio da quantificacédo
de amonio liberado pela hidrolise da arginina,
utilizando-se o método colorimétrico de Alef e
Kleiner (1986). Amostras de 1,0g do substrato foram
tratadas com 0,25 mL de solugéo de L-arginine (0,2
g/L) e incubadas por uma hora, a 37°C. Em seguida,
as amostras foram tratadas com 4mL de solucdo de
KCI, (1M) e incubadas sob agitagéo, por 30 minutos.
Uma aliquota de 100ul do sobrenadante de cada
amostra foi retirada e misturada a 1,0 mL da solucao
de reagentes para colorimetria. Apds sessenta
minutos, realizou-se a leitura no espectofotdmetro a
660nm. Em ambos os casos, a quantidade de
amoénio presente nas amostras foi estimada por
meio de uma curva padrao de cloreto de amdnio,
com as concentrac¢des de 0,5,10,15 e 20ug de NH,*
mL™".

Tratamentos e amostragens

Os tratamentos foram constituidos de cinco
doses de residuo umido de cervejaria, equivalentes
a0 05 1, 2 e 4 t ha'; adubagdo completa
(calagem, macro e micronutriente); controle (solo
sem residuo e sem adubagéo) e adubagdo completa
com omissdo de N associado a 4 t ha™ de residuo,
distribuidos  em delineamento  de blocos
casualizados, com trés repeticdbes. Durante o
desenvolvimento das plantas, foi efetuada uma
reaplicagdo de nutrientes (mg kg’ solo): N, 60; P,
120; K, 62; Ca, 20; Mg, 30 e FTEBr12, 10. Aos 28
dias apds a emergéncia, efetuou-se a colheita das
plantas e analise das atividades enzimaticas no solo.

Analise estatistica

Os dados médios obtidos, expressos em ug N-
NH,* h™" g substrato, foram comparados por meio
do teste de SCOTT KNOTT, ao nivel de 5% de
probabilidade, no programa de estatistica
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SISVAR.pelo teste Scott- Knott, programa SISVAR.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para a variagcdo na
atividade da urease em amostras de LVd, sob a
cultura do milho, com diferentes dosagens do
residuo umido de cervejaria (RUC) e omissdo de
nitrogénio, estdo nas Figuras 1 e 2. Na Figura 1,
pode-se observar que a analise estatistica
demonstrou que nao houve diferenga significativa
para a velocidade de hidrélise da uréia, em funcéo
da dosagem do RUC. Os valores obtidos oscilaram
entre 391,0 ug e 433,0 ug N-NH,* h™' g™ solo, com
média de 416,14 ug N-NH,* h™ g solo.

De modo similar, os resultados para a atividade
da arginase nao foram afetados significativamente
pelas doses aplicadas de residuo, 0 a 4 t ha' .
Entretanto, os valores médios estimados para esta
enzima foi em torno de 10 vezes inferiores ao da
urease, variando entre 34,0 e 40,0 ug N-NH,* h' g
solo, com média de 34,33 ug N-NH,* h™' g’ solo.
Esses dados devem-se, em parte, a diferenga entre
as naturezas bioquimicas destas enzimas.
Enquanto, a urease é uma enzima extracelular e
que pode ser acumulada nos coldides do solo a
atividade da arginase depende da populagéo
microbiana metabolicamente ativa no momento da
amostragem (ALEF & KLEINER, 1986; KANDELER
E GERBER, 1988; BONDE 2001). Por outro lado, os
valores observados para a atividade de ambas as
enzimas oscilaram na faixa de valores outros ja
relatados (LONGO & MELO, et al.,2005; MARRIEL
et al., 2008). O comportamento da enzima arginase
aparentemente difere do esperado, uma vez que a
atividade desta enzima reflete o pool de nitrogénio
potencialmente mineralizavel no solo (BONDE et al.,
2001). Mas, vale ressaltar que, neste caso, as
analises foram efetuadas 30 dias apds a aplicagéo
do residuo, tempo suficiente para a mineralizagao
do N orgéanico presente no material.

CONCLUSOES

A incorporagéo de residuo umido de cerveja ao
solo de cerrado, até a dose 4 t ha™, ndo promove
alteragdes na qualidade biolégica do solo,
determinada através da atividade das enzimas
urease e arginase.
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Figura 1. Atividade da urease em amostras de solo de cerrado submetido a
diferentes doses de residuo umido de cervejaria (RUC) e cultivado com milho.
Valores médios de trés repeticdes.
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Figura 2. Atividade da urease em amostras de solo de cerrado na presenga de
adubagdo quimica (AC), residuo Umido de cervejaria (RUC 4 t ha') e omisséo de
nitrogénio com RUC, 4 t ha™. Valores médios de trés repetigoes.
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