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RESUMO: Uma alternativa vidvel para a destinagdo dos dejetos liquidos de suinos (DLS) € a distribui¢io como
biofertilizantes em solos cultivados, ap6s um adequado tratamento. Este trabalho teve como objetivo avaliar as alteracdes
nos atributos microbianos de um solo cultivado com café apds aplicagdo de diferentes doses de dejetos liquidos de suinos
tratados em sistema de lagoas de estabilizagdo em série. O estudo foi realizado na Fazenda Yamaguchi em um Argissolo
Vermelho Amarelo no municipio de Diamantina, Minas Gerais. Os tratamentos foram constituidos de aplicacdo de 0, 125,
250, 500 kg ha™ N na forma de efluentes e 250 kg ha™ de sulfato de aménia (convencional) em solo cultivado com café.
As amostras de solo foram coletadas, na camada de 0-10 cm de profundidade, nas seguintes épocas: antes, 30, 60 e 90 dias
ap6s a adubacdo. Foram avaliados a produg@o do cafeeiro, a respiracdo basal e o carbono da biomassa microbiana, e
determinado o quociente metabdlico. As amostras de 60 e 90 dias apds a adubacdo apresentou diferenga em relacio a
amostra controle, favorecendo incrementos na biomassa e na atividade microbiana. Observa-se que a aplicacdo de 125 kg
de N ha ano™ ano™' de DLS é a melhor dose, por apresentar producio significativamente equivalente a produtividade de
grios da dosagem de 250 kg de N ha ano” de SA. Desse modo, em longo prazo, as aplicacdes consecutivas de dejetos
liquidos de suinos, em solo cultivado com café, tendem a melhorar os atributos microbianos do solo. Os DLS podem ser
utilizados junto com a adubagdo convencional para a cultura do café.

PALAVRAS-CHAVE: Atividade microbiana. Biofertilizante. Carbono da biomassa. Lagoas de Estabilizagdo.
Residuos de suinos.

INTRODUCAO

A suinocultura no Brasil € uma atividade
predominantemente de pequenas propriedades
rurais, importante do ponto de vista social,
econdmico e, especialmente, como instrumento de
fixacdo do homem no campo.

Os dejetos de suinos, constituidos por uma
mistura de fezes, urina e outros materiais organicos,
como restos de alimentos, além de uma quantidade
varidvel de dgua, sdo normalmente manejados na
forma liquida (AITA; GIACOMINI, 2008).
Diversas alternativas tém sido propostas para
utilizacdo desses residuos na agropecudria, sendo o
uso como fertilizante no solo, um dos mais
promissores, desde que aplicado com critério
(AMORIM et al., 2005; SEDIYAMA et al., 2005).

A cultura do cafeeiro (Coffea arabica L.)
tem uma destacada importincia no desenvolvimento
econdmico e social de uma regido. O Brasil € o

maior produtor e exportador mundial desse produto
a pelo menos 150 anos (SIMOES et al., 2008). A
cafeicultura brasileira tem sofrido mudangas
significativas, principalmente em seu sistema de
producdo. Em decorréncia da busca por maiores
produtividades e competitividade no agronegécio do
café, verificou-se no setor a utilizacdo de sistemas
de produgdo inovadores, buscando aumento da
qualidade e redugdo de custos (OLIVEIRA et al,,
2010).

O cafeeiro tem como caracteristica uma
grande exportacdo de nutrientes do  solo,
necessitando de adequada aplicagdo de corretivos e
fertilizantes para alcangar alta produtividade
(FARNEZI et al., 2009). O elevado preco dos
fertilizantes exige que esses insumos sejam
aplicados de forma economica e eficiente
(CORREA et al., 2001).

A mudanga da vegetacdo natural para
sistema de exploragdo agropecudria provoca
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alteracdes nos atributos quimicos e microbiol6gicos
do solo (CARNEIRO et al. 2009; LOURENTE et al.
2011). A aplicagdo de residuos orgéanicos no solo é
uma das formas de repor os elementos extraidos
pelas culturas, complementando ou substituindo os
fertilizantes minerais recomendados nos programas
de adubagdo (ARRUDA et al., 2010).

A atividade microbiana tem sido utilizada
como uma das grandes indicadoras de qualidade do
solo (CHAVEZ et al. 2011). Desta forma a
biomassa microbiana do solo (BMS) é o
compartimento da matéria orgdnica diretamente
influenciada por fatores bidticos e abidticos,
tornando-se uma indicadora sensivel das mudancas
no solo (GAMA-RODRIGUES; GAMA-
RODRIGUES 2008; MERCANTE et al.,, 2008;
SILVA et al. 2010). Por ser a principal responsével
pela transformacdo da matéria organica, pela
ciclagem de nutrientes e pelo fluxo de energia no
solo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; CHAER;
TOTOLA 2007). Portanto, o comportamento da
populagdao microbiana depende da qualidade e da
quantidade desses residuos aplicados ao solo
(VIEIRA et al. 2011).

Aumentos de carbono microbiano (Cmic)
com a adicdo de residuo de suinos no solo foram
relatados por Andrade et al. (2003) e Plaza et al.
(2004). A adicdo de microrganismos via residuos
também contribui para o aumento do carbono da
biomassa do solo (Cmic) (SAKAMOTO; OBA,
1994). De acordo com Matsuoka et al., (2003),
Trannin et al., (2007) e Mercante et al., (2008) o
teor de carbono da biomassa microbiana pode ser
utilizado como indicador de qualidade, com
sensibilidade para detectar modificagcdes no solo,
antes mesmo que os teores de matéria organica
sejam alterados significativamente.

A combinacdo das medidas de carbono
microbiano (Cmic) e respiracdo basal (Rbasal)
fornecem a quantidade de CO, liberada por unidade
de biomassa, denominada quociente metabdlico ou
respiratério (qCO,). O qCO, indica a eficiéncia da
biomassa microbiana em utilizar o carbono
disponivel para biossintese, sendo indicador sensivel
para estimar a atividade bioldgica e a qualidade do
substrato (SAVIOZZI et al., 2002; MONTEIRO;
GAMA RODRIGUES, 2004).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
atividade microbiana de um solo cultivado com
café, antes, 30, 60 e 90 dias apds aplicacdo de
diferentes doses de dejetos liquidos de suinos
tratados em sistema de lagoas de estabilizacdo em
série e a produgdo do cafeeiro apds este periodo.
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MATERIAL E METODOS

A drea onde se desenvolveu o experimento
desta pesquisa localiza-se na Fazenda Yamaguchi,
na localidade de Batatal, no municipio de
Diamantina, MG. O municipio de Diamantina estd
localizado na Regido do Vale do Jequitinhonha-MG
(Latitude: 18°15' Sul, Longitude: 43°36' Oeste e
Altitude Maxima: 1.296m). O clima da regido é do
tipo Cwb, temperado umido, com inverno seco e
chuvas no verdo, com precipitagdo média anual de
1.400mm e temperatura média de 18°C, segundo
classificagdo de Koppen.

O estudo foi realizado em um cafeeiro de
cinco anos. O solo € classificado como Argissolo
Vermelho Amarelo (EMBRAPA, 2006), cujas
caracteristicas quimicas sdo 4,9 de pH em agua, 0,9
mg dm™ de P, 61 mg dm™ de K, 1,0 cmol dm™ de
Ca, 0,2 cmol dm™ de Mg, 1,0 cmol dm™ de Al, 8,1
cmol dm™ de H+Al, 1,4 cmol dm? de soma de
bases, 2,4 cmol dm?™ de CTC efetiva, 9,5 cmol dm?
de CTC a pH 7, 42% de saturacdo de Al (m), 14%
de saturacio por bases (V) e 1,8g dm™ de matéria
organica (M.O.). A textura tem 45% de silte, 24 ¢
31% de areia e argila.

O cafeeiro utilizado apresenta espacamento
de quatro metros entre linhas e um metro entre
plantas, variedade Catuai Vermelho e a adubagdo
bésica inicial foi de 250kg ha™ de SA, 1000g cova
SS, 190 kg ha' de KCL, 18 kg ha™' 4cido bérico, 30
kg ha™' sulfato de zinco e calagem de 4,4 t ha™.

Foram empregados dejetos liquidos de
suinos (DLS) advindos de uma granja comercial em
ciclo completo. Os DLS foram tratados em um
sistema de lagoas de estabilizagdo em série. O
sistema de tratamento dos dejetos é composto por
trés lagoas de estabilizacdo em série, sendo a
primeira anaer6bia e as duas subsequentes
facultativas, as quais foram dimensionadas em
funcdo da vazdo didria de dejetos liquidos (5,7 m3) e
do tempo de retengdo hidrdulica (TRH) das
respectivas lagoas segundo metodologia apresentada
por Von Spearling (1996). Foi utilizado na adubagdo
os dejetos provenientes da segunda lagoa facultativa
que neste caso € o final do tratamento.

O delineamento experimental foi de blocos
casualizados (DBC). O arranjo dos tratamentos
consistiu de cinco tratamentos e cinco repeti¢des,
totalizando 25 parcelas experimentais. Os
tratamentos avaliados foram aplicacdes das doses de
dejetos liquidos de suinos de 0, 125, 250 e 500 kg
ha'! de N com teor de 2,0 g L' além de um
tratamento convencional com adubacdo 250 kg ha™
sulfato de amodnia (controle). A adubacgdo de 125,
250 e 500 kg ha™! correspondeu a 12,5 m® ha', 25
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m’ ha' e 50 m’ ha de dejetos liquidos de suinos,
sendo esta calculada a partir da quantidade de
nitrogénio presente nos dejetos liquidos de suinos.
Os DLS tratados apresentaram soélidos totais da
ordem de 1,6g L. Os dejetos tratados foram
aplicados na época da adubagdo convencional do
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Para as avaliagdes, foram realizadas coletas
de solo nos meses de novembro e dezembro de 2009
e janeiro e fevereiro de 2010, que sdo
respectivamente, antes, 30, 60 e 90 dias apds a
adubag@o convencional e ou dejetos liquidos de
suinos (DLS). No periodo do experimento, os dados

cafeeiro. meteorolégicos da regido de Diamantina foram os

constantes na Tabela 1.

Tabela 1. Precipitacdo (P), Temperatura maxima mensal (Tmax), Temperatura minima mensal (Tmin) e
Temperatura média mensal (Tmed), em Diamantina-MG, nos meses de novembro e dezembro de
2009 e janeiro e fevereiro de 2010

Més Tmax (°C) Tmin (°C) Tmed (°C) P (mm)
.......................... OC o, creeeeeeenens MM,
Nov 2009 26,0 153 23.0 84,0
Dez 2009 24.4 15,8 22,7 73,3
Jan 2010 26,0 16,6 235 80.2
Fev 2010 26,6 16,8 233 62,0

Fonte: Agritempo, Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climdticas Aplicadas a Agricultura.

As amostras de solo foram retiradas em
nove pontos de cada parcela, formando uma
composta, com o auxilio de trado, tipo holandés, na
camada de 0-10 cm de profundidade. Cada parcela
tinha trés linhas de oito plantas, totalizando 24
plantas por parcela. As amostras foram
transportadas para o laboratério em caixas de isopor
e posteriormente peneiradas em malha de 2mm e
armazenadas em sacos plésticos em geladeira a 4°C
até o processamento das andlises. Para a
determinacdo da umidade e a capacidade médxima de
retencdo de 4gua (CMRA) utilizou-se a metodologia
da Embrapa (2000).

O carbono da biomassa microbiana do solo
(Cmic) foi avaliado pelo método de fumigagao-
extracdo, segundo metodologia modificada de
Vance et al. (1987). Pesaram-se oito amostras de
20g de solo em béquer de 50mL e divididas em
fumigadas e nd3o fumigadas. As quatro amostras
fumigadas com 25mL de cloroférmio isento de
dlcool foram acondicionadas em dessecador sob
véacuo e incubadas por 24 horas no escuro. As outras
quatro subamostras (amostras ndo fumigadas) foram
processadas imediatamente apds a pesagem. A
quantidade de carbono das amostras de solo
fumigadas e ndo-fumigadas foi obtida através da
oxidacdo com dicromato de potdssio em meio
fortemente 4cido. O carbono da biomassa
microbiana foi determinado pela diferenca entre as
amostras fumigadas e ndo fumigadas utilizando um
fator de correcao (kC) de 0,33. Os resultados do
carbono da biomassa microbiana foram expressos
em pg de C (g de solo seco) ™.

A respiracdo basal do solo (Rbasal) foi
estimada pela quantidade de CO, liberado num
periodo de trés dias de incubacdo. Pesaram-se
quatro subamostras de 20g de solo, que
posteriormente foram acondicionadas em pote de 1
L hermeticamente fechado contendo 10mL de KOH
0,3M e titulado apds trés dias com HCL 0,1M
(ALEF, 1995).

O quociente metabdlico (qCO,) foi
calculado pela relagdo entre a respiracdo basal
(Rbasal) e o carbono da biomassa microbiana
(Cmic) , (ANDERSON; DOMSCH, 1996), sendo
expresso em mg CO, kg Cmic.

Para a avaliagdo da producdo, foram
coletados por derrica no pano os dados da
produtividade de quatro plantas de café por parcela
experimental no més de maio de 2010. A
produtividade de grdos de café foi convertida em
beneficiada de sacas de 60 kg por hectare.

Os dados microbianos do solo e a producao
da cultura do café foram submetidos a andlise da
varidncia e, quando significativa, foi aplicado um
teste de comparagcdo de médias Scott-Knott 5%. A
andlise estatistica dos dados foi realizada com
auxilio do programa estatistico SISVAR Versao 4.6
(FERREIRA, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeitos significativos foram observados no
(Cmic) do solo entre os tratamentos, conforme
Tabela 2. Ap6s 60 dias da aplicagdo, a dose de 500
kg de N ha ano” na forma de dejetos liquidos de
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suinos contribuiu para um maior (Cmic) com
valores médios de 682ug de C g' solo”, sendo
similares aos observados por Quadro et al. (2004)
que observaram 600ug g solo” de (Cmic) para a
aplicagio de 24mg ha' de dejetos liquidos de
suinos. Estes acréscimos no (Cmic) ocorreram
devido ao incremento de material organico
dissolvido, via aplicacdo de DLS, rico em nutrientes
e que também melhora as condi¢des do solo como
estrutura, pH, aeracdo, umidade e temperatura
(CLAP et al., 2007), condi¢cdes que afetam o
desenvolvimento e a atividade microbiana
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(WILLIAMS; RICE, 2007, GAMA-RODRIGUES;
GAMA-RODRIGUES, 2008; BUYER et al., 2010).

O tratamento convencional com dose de
250kg de N ha ano™' apresentou 474ug de C g solo’
" (Cmic). Para a época de 90 dias apds a aplicagio,
os valores médios de carbono da biomassa
microbiana para o tratamento convencional, que é
de 250 kg de N ha ano™, apresentou 157ug de C g-1
solo” (Cmic), e o tratamento com aplicagdo de 500
kg de N ha ano™' de dejetos liquidos de sufnos, 220
ng de C g solo™ (Cmic).

Tabela 2. Respiracdo Microbiana Basal, Carbono da Biomassa Microbiana e Quociente metabdlico em solo
cultivado com café antes, 30, 60 e 90 dias apds a adubacdo com dejetos liquidos de suinos (DLS) e

adubacdo mineral com sulfato de amonio (SA).

Tratamentos Antes da aplicacio Ap6s aplicagdo do DLS (dias) Média
do DLS 30 60 90
kg N ha"' ano™ Respiragio microbiana basal (Rbasal), ug CO, g solo h™!
0 1,95 Aa 3,54 AA 297 Aa 4,44 Aa 3,26
125 (DLS) 1,96 Aa 4,62 AA 395 Aa 4,82 Aa 3,84
250 (DLS) 3,10 Aa 5,76 AA 4,15 Aa 5,25 Aa 4,57
500 (DLS) 344 Ca 8,02 BA 13,23 Aa 10,88 Aa 8,89
250 (SA) 3,34 Ba 6,85 AA 9,10 Aa 7,92 Aa 6,80
Média 2,76 5,76 6,68 6,66 5.47
C da biomassa microbiana (Cmic), pug g de solo
0 14549 Aa 211,89 AA 148,97 Aa 50,28 Ba 139,16
125 (DLS) 154,78 Aa 222,37 AA 169,93 Aa 60,37 Ba 151,86
250 (DLS) 166,96 Aa 258,16 AA 221,89 Aa 88,15 Ba 183,80
500 (DLS) 232,67 Ba 281,01 BA 682,37 Aa 220,72 Ba 354,20
250 (SA) 180,93 Ba 335,69 AA 474,73 Aa 157,67 Ba 287,25
Meédia 176,17 261,82 339,60 115,44 223,25
Quociente metabdlico (qCO,), pg CO, ug'l Cmic dia™

0 3,84 Aa 043 AA 0,62 Aa 396 Aa 2,21
125 (DLS) 0,99 Aa 0,56 AA 1,31 Aa 4,12 Aa 6,98
250 (DLS) 347 Aa 0,56 AA 0,56 Aa 3,09 Aa 1,92
500 (DLS) 0,66 Aa 0,71 AA 0,47 Aa 1,72 Aa 0,89
250 (SA) 0,54 Aa 0,52 AA 0,61 Aa 1,50 Aa 0,80
Meédia

1,9 0,56 0,71 2,88 2,56

Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%.

Aumentos nos teores de Cmic com a adi¢do

final da cultura,

constataram que a biomassa

de residuos de suinos no solo em relagdo ao
tratamento controle, sem residuos, foram relatados
por Andrade et al. (2000) e Plaza et al. (2004).
Sakamoto e Oba (1994) sugerem que a adicdo de
microrganismos, via residuos, também colabora
para o aumento do Cmic no solo. DELBEM et al.
(2011) observou que com o aumento das doses de
sulfato de amdnio ocorreram redugdo nos teores de
CBM de 475,55 ¢ 607,22 pg g' nas doses 200 e
400 kg ha”' de N, respectivamente.

Andrade et al. (2000) em experimento com
soja, no terceiro ano de aplicagdo consecutiva € no

microbiana aumenta em fung¢do do tempo com
maiores resultados ao controle em todas as doses
aplicadas. Em dreas agricolas do Parand, aplicacdes
de diferentes doses de residuos de suinos, em solos
com textura variando de arenosa a argilosa, também
resultaram em aumentos no Cmic entre 63 a 365ug
C g' solo”’, em virtude da textura do solo e da
quantidade de chorume aplicada (MATOS et al.,
2005).

As taxas de Respiragdo Basal do Solo
(Rbasal) refletem o sistema de uso da terra
empregado, aumentando ou diminuindo os estoques
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de carbono (D’ANDREA et al., 2002). Os
resultados da Rbasal nas diferentes épocas de coleta
do solo no plantio de café apresentaram diferencas
nos efluxos de CO, para a atmosfera, como pode ser
observado na Tabela 2.

A respiragdo basal do solo observada na
amostragem realizada aos 60 dias apds a adubagdo
para a dose de 500kg de N ha ano” na forma de
dejetos liquidos de suinos encontrou uma média de
13,23 pg C/g solo seco/h. Ja para 90 dias apds a
adubagdo, o tratamento com 500kg de N ha ano” de
dejetos liquidos de suinos apresentou uma
respiragcdo basal do solo média de 10,87 pug C/g solo
seco/h, sendo essas duas épocas de coleta diferentes,
estatisticamente, nos tratamentos 500kg de N ha
ano” de DLS e 250kg de N ha ano™' de SA (amostra
controle). Ao estudarem o efeito de fonte de N como
na adubacgdo do milho, aliado aos diferentes manejos
da area, Marques et al. (2000) observaram que a
adi¢do de N aumentou a taxa de liberagdo de CO,
no solo, desde que aplicado no inicio do periodo de
incubagdo. A temperatura e a umidade do solo sdo
fatores primordiais no controle da variacdo
estacional na produ¢do de CO2, como demonstrado
por Ge et al. (2009) que encontraram incrementos
na respiracdo dos microrganismos durante a estacdo
do verdo.

Com relagdo ao quociente metabdlico
(qCO,), nao foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos. J4 Delbem et al.,
(2011) ao comparar os efeitos das fontes de N, os
valores mais elevados foram verificados no
tratamento com o fertilizante sulfato de amonio.
Ressalte-se que menores valores de qCO,
determinam tratamentos com maior incorporagdo de
carbono nas células microbianas diminuindo o
lancamento de CO, para a atmosfera. Valores
maiores de qCO2 sdo encontrados em situagdes
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adversas a popula¢do microbiana, nas quais os
microrganismos gastam mais energia (carbono) para
sua manuten¢do, em detrimento do crescimento
populacional (ANDERSON; DOMSCH, 2010).
Valores altos de qCO2 podem indicar comunidades
microbianas em condi¢do de estresse fisioldgico,
enquanto valores baixos, indicariam auséncia de
estresse.

No sistema tradicional, com utilizacdo
intensa de insumos, a produtividade varia de 20 a 30
sacas/ha). Segundo Reis et. al. (2000) entre os
custos varidveis, os insumos, com um peso de
14,2% no custo de produgdo da cafeicultura com
produtividade de até 20 sacas por hectare, foram
divididos principalmente em formulado NPK,
8,44%, micronutrientes, 0,73%, matéria organica,
0,52%. Os insumos representaram 27,30% do custo
total da producdo do café, principalmente o
formulado NPK.

Houve diferenca significativa quando
comparadas as doses crescentes de DLS, e a
adubacdo convencional. As médias de produgdo
(sacas beneficiadas ha™) para cada fonte de N sdo
apresentadas na Figura 1. A producdo aumentou
linearmente com a aplicag@o das doses das fontes de
N. O tratamento com 500 kg de N ha ano™ ano™ de
dejetos liquidos de suinos apresentou a maior média
de producdo, com 39,45 sacas/ha de café
beneficiado, média considerada boa por se tratar de
um sistema convencional de plantio. Com base na
equacdo da Figura 1, observa-se que a aplicacdo de
125 kg de N ha ano” ano™ de DLS é a melhor dose,
por apresentar producdo  significativamente
equivalente a produtividade de grdos da dosagem de
250 kg de N ha ano” de SA. Todos os tratamentos
foram superiores estatisticamente ao rendimento de
graos obtidos pelo tratamento sem adubag@o.

SA:y =30,0

15 ‘
0 125

250

500

Doses de N (kg ha'l)
Figura 1. Produtividade de grios de café em fungdo de doses de N na forma de dejetos liquidos de suinos
(DLS) e adubacdo mineral com sulfato de amdnio (SA). (** significativo a 1% pelo teste de t). *
Representa diferenca significativa ao tratamento com SA pelo teste de t. a 5%.
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Os dejetos liquidos de suinos sdo uma
alternativa vidvel de adubacdo para a cultura do
café, por proporcionar nutrientes essenciais 4 cultura
e diminuicao nos custos da producao.

CONCLUSOES

A aplicacdo de residuos de suinos no solo
favoreceu incremento na biomassa microbiana.
Aplicagbes consecutivas de residuos de suinos, em
solo cultivado com café, podem alterar a atividade
microbiana do solo e por meio do quociente
metabdlico (qC0,) a aplicagdo de DLS proporcionou
menor perda de carbono do solo.
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a cultura do café e doses a partir de 125 kg de N ha
ano’ ano' na forma de DLS, apresentam
incremento de produtividade em relacdo a adubacio

alem de diminuir os custos com adubos minerais.
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Os dejetos liquidos de suinos podem ser
utilizados junto com a adubacdo convencional para

ABSTRACT: A viable alternative for the disposal of pig slurry (DLS) is the distribution as biofertilizers in soils
after a suitable treatment. This study aimed to evaluate the changes in microbial attributes of a soil cultivated with coffee
after application of different doses of pig slurry treated in system stabilization ponds in series. The study was conducted at
Fazenda Yamaguchi in a Alfissol in Diamantina, Minas Gerais. The treatments consisted of application of 0, 125, 250, 500
kg N ha-1 in the form of effluent and 250 kg ha-1 of ammonium sulfate (conventional) on soil cultivated with coffee. Soil
samples were collected at 0-10 cm depth in the following periods: before, 30, 60 and 90 days after fertilization. The
production of coffee, basal respiration and microbial biomass carbon and metabolic quotient determined. Samples 60 and
90 days after fertilization showed difference from the control sample, favoring increases in biomass and microbial activity.
It is observed that the application of 125 kg N ha yr-1 yr-1 DLS is the best dose for presenting production significantly to
grain yield equivalent dosage of 250 kg N ha-1 year of SA. Thus, in the long term, consecutive applications of pig slurry
on soil cultivated with coffee, tend to improve soil microbial attributes. The DLS can be used along with conventional
fertilization for growing coffee.

KEYWORDS: Microbial activity. Biofertilizer. Biomass carbono. Stabilization ponds. Waste of pigs.
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