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RESUMO: A producdo de biofertilizantes
constituidos de residuos organicos tem sido utilizada
em sistemas agricolas como ferramenta que concilia
produtividade com baixos impactos ambientais e
como alternativa para diminuicdo da dependéncia
externa de fertilizantes, principalmente os
fosfatados. O presente estudo teve como objetivo
avaliar a dindmica da atividade enzimatica das
fosfatases 4cida e alcalina durante a compostagem
de residuos agricolas adicionado de rochas, como
indicador do turnover de fésforo neste processo. O
sistema de compostagem avaliado continha 9
combinacdes constituidas de uma mistura béasica de
bagaco de cana e cama de frango, adicionada ou
nao de dois tipos de rochas (Fosfato de Araxa e
Fosfato de Itafds), e na presenca ou auséncia de
dois inoculantes microbianos. A atividade das
enzimas foi determinada aos 0, 20, 45 e 90 dias de
incubacéo. Independente da época de amostragem,
houve diferencas significativas entre os tratamentos
para atividade enzimatica, sendo que a adi¢do de
rochas, com ou sem inoculo, & mistura béasica do
substrato aumentou a atividade microbiana. Os
resultados evidenciam que a atividade enzimatica
das fosfatase &cida e alcalina é sensivel as
condicdes de incubacdo e fontes de fosfatos
naturais utilizados no fosfocomposto.

Termos de
fosfatase.

indexacdo: biofertilizantes, fosforo,

INTRODUCAO

O agronegécio brasileiro estd entre os mais
eficientes em produtividade, porém é altamente
depende do mercado externo no que se refere a
demanda por fertilizantes, principalmente os
fosfatados. Outro fator associado a utilizacdo de
fertilizantes fosfatados é o seu impacto ambiental
negativo, especialmente  para  ecossistemas
aquaticos devido a sua alta solubilidade (Oliveira et
al.,2009). Como alternativa para otimizar a eficiéncia
na utlizacdo de fésforo ( P), a producdo de
fertilizantes organicos a base de residuos agricolas
constitui uma estratégia atraente para obtencao de

alta produtividade e com baixo impacto ambiental
(FAO, 2009).

Dentre as estratégias para agregar valor aos
compostos organicos, destaca-se a
fosfocompostagem, que consiste na adicdo de
rochas naturais como fontes de nutrientes durante o
processo de compostagem, solubilizando e

disponibilizando P  (Altieri, 2002; Biswas &
Narayanasamy, 2006; Baldotto et al., 2011) para o
meio. Durante a compostagem ocorre a

decomposicdo de materiais organicos e intensa
atividade microbiana que pode ser acelerada por
inoculagdo com microrganismos biossolubilizadores
de P. A atividade total microbiana nestes processos
correlaciona-se com a atividade enzimética e
turnover de nutrientes no composto (Nahas et al.,
1994; Mendes et al., 2009). Nestes casos, as
fosfatases, grupo de enzimas capazes de catalisar a
hidrélise das moléculas de P  organico,
disponibilizam esse nutriente para as plantas (Sylvia
et al.,, 1999; Nannipieri et al., 2011), refletindo o
funcionamento  eficiente  do  processo de
decomposicdo de residuos orgéanicos, além de
atuarem como bioindicadoras de mudancas
ambientais (Badiane et al., 2001; De La Paz
Jimenes et al., 2002).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a
dindmica da atividade das enzimas fosfatases &acida
e alcalina durante a compostagem de bagaco de
cana-de-aclcar e cama de frango adicionado de
rochas e bioinoculantes, como indicadora do
turnover de fésforo neste processo.

MATERIAL E METODOS

A compostagem foi realizada na Embrapa Milho e
Sorgo, no municipio de Sete Lagoas, MG. Os
tratamentos foram constituidos de 9 combinacdes
de residuos agricolas (bagaco de cana-de-acglcar e
cama de frango) com rocha fosfatica (Araxa e
Itafés), dispostos em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes, em esquema
fatorial 3x3, nas proporcdes de 9, 7 e 4 kg.m?
respectivamente, de bagaco de cana, cama de
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frango e rocha. A esta mistura foram adicionados os
inoculantes de microrganismos biossolubilizadores
de P (B32 e B70) pertencentes a Colegcdo de
Microrganismos Multifuncionais da Embrapa Milho e
Sorgo. Nesta proporgcdo, a mistura inicial possuia,
em média, uma relacdo C/N de 21:1. Os
tratamentos utilizados foram:

T1.Bagaco de cana-de-acUcar + Cama de frango +
Fosfato de Araxd;

T2.Bagaco de cana-de-agUcar + Cama de frango +
Fosfato de Araxa + B32;

T3.Bagaco de cana-de-aclcar + Cama de frango +
Fosfato de Araxa + B70;

T4.Bagaco de cana-de-aclcar + Cama de frango +
Fosfato de Itafés;

T5.Bagaco de cana-de-aclcar + Cama de frango +
Fosfato de Itafos + B32;

T6.Bagaco de cana-de-aclcar + Cama de frango +
Fosfato de Itafos + B70;

T7.Bagaco de cana-de-agucar + Cama de frango;
T8. Bagaco de cana-de-aglcar + Cama de frango +
B32;

T9. Bagaco de cana-de-aglcar + Cama de frango +
B70.

Foram utilizados recipientes plasticos de 50L com
aeracdo interna que foram preenchidos com 16kg
da mistura e umedecidos até 60% da capacidade de
campo. Nos primeiros 10 dias de incubagdo a
temperatura das combina¢cdes dos compostos
organominerais foi monitorada e mensurada
diariamente para evitar que a temperatura
ultrapassasse 60°C. Amostras dos compostos foram
coletadas aos 0, 20, 45 e 90 dias de incubacdo,
peneiradas (malha 2mm) e encaminhadas para as
andlises quimicas e bioldgicas. A atividade
enzimatica, expressa em pg p-nitrofenol ht.g™t
composto foi realizada pela determinacdo da
atividade da fosfatase A&cida e alcalina no
fosfocomposto (Tabatabai, 1994; Freitas et al.,
1997). A leitura das amostras foi realizada a 400nm
e a concentragdo de p-nitrofenol liberado apods
reacdo enzimatica foi estimada a partir de uma
curva padrdo com os niveis de 0; 2,5; 5; 7,5 e 10 ug
p-nitrofenol mL?. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia e, quando houve significancia,
as médias foram comparadas pelo teste de Scott-
Knott, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se
0 programa Sisvar 5.3 (Ferreira, 2010). Os valores
de pH foram mensurados em agua e o fésforo
soluvel pelo método de Murphy e Riley (1962).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades enzimaticas da fosfatases acida e

alcalina (Figura la e b) apresentaram
comportamento distinto durante o processo de
compostagem, independente dos tratamentos
testados.
30 + Figura 1a
‘é 25 ——BOFA
E‘ —m—B32FA
8 20 4
- BTOFA
T 15i BOFI
E . ——B232F|
% 10 A A —e—BT0F|
"E 5 | \ ——B0
PN "
i 60 80 100
-5 4

Dias de incubacéo

W 4b —+—BOFA |
£ 40~ —m Figyspo
3 35
= BTOFA
D 30 4
- BOFI
= 25 4
5 L —+—B32F|
@
RRER —e—B70FI
s 10 4 —+—B0
&,
o 5 B32
E o : B70

0 50 100

Dias de incubagéo

Figura 1. Média da atividade enzimatica da fosfatase acida (a) e
alcalina (b) em cada tratamento na presenca e auséncia de
fosfatos naturais (FA = fosfato de Araxd, Fl = Fosfato de Itafés),
com (B32 e B70) ou sem bactérias (B0), durante 90 dias de
incubacéao.

A elevada atividade enzimatica da fosfatase
alcalina apresentada nos 20 dias iniciais de
incubacdo (Figura 1b) pode ser explicada pela
disponibilidade de P presente na compostagem e
pelo elevado valor inicial de pH (Figura 2), bem
como pela disponibilidade de energia no sistema
(Nannipieri et al., 1979). Aos 40 dias de incubacéo a
atividade das fosfatases sofreu queda,
provavelmente devido a imobilizagdo do carbono e
fésforo no sistema. Apés os 60 dias pode ter
ocorrido elevacdo da atividade microbiana,
marcando o inicio da fase de decomposicdo dos
residuos. Entretanto, ap6s esta fase, ndo ocorreu
elevacdo da temperatura da compostagem em
nenhum tratamento, ficando em torno de 25°C. Isso
pode indicar que o tempo nao foi suficiente para o
término da compostagem, visto que a relagdo C:N
aos 90 dias foi, em média, de 21:1 em todos os
tratamentos e/ou que o recipiente utlizado né&o
preservou a temperatura e esta sofreu perda no
processo.
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Figura 2. Valor médio de pH durante o periodo de compostagem
para os tratamentos na presenga e auséncia de fosfatos
naturais (FA = Fosfato de Araxa, FlI = Fosfato de Itafés), com
(B32 e B70) ou sem bactérias (BO), durante 90 dias de
incubagéo.

Para a atividade da fosfatase &cida no final do
periodo de incubacgdo, independente do tipo de
rocha, observou-se que os tratamentos com os
inoculantes (B32 e B70) e sem adicao de
inoculantes diferiram estatisticamente entre si
(p<0,05) e que o B70 superou, em média, os
tratamentos B32 e o sem adi¢do de inoculante. Para
a atividade da fosfatase alcalina observou-se que o
tratamento sem adicdo de microrganismo diferiu dos
tratamentos com adicdo de inoculante superando,
em média, os demais tratamentos (Figura 3).
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Figura 3. Atividade enzimatica da fosfatase acida e da fosfatase
alcalina para diferentes fontes de inoculantes no término da
incubacdo da compostagem, independente do tipo de rocha.
Médias seguidas pela mesma letra em cada periodo de
incubacédo nado diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Independente do tempo de incubagdo, nos
tratamentos com adicao de fosfato de Itafés (Figura
4a) a atividade da fosfatase acida apresentou
diferenca significativa para os valores de mg p-
nitrofenol h™.g™* liberados no fosfocomposto para as
duas fontes de inoculantes (B32 e B70), bem como
para o tratamento sem adicdo de microrganismo,
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embora a maior concentracdo da enzima, em
média, tenha sido observada para o tratamento sem
adicao de rocha e sem fonte de microrganismo.

A atividade enzimatica da fosfatase alcalina foi
distinta para as fontes de rocha adicionadas na
compostagem, independente do tempo de
incubagd@o. No tratamento com adi¢éo de fosfato de
Itafés ndo houve diferenca entre as fontes de
inoculantes (B32 e B70) utilizadas e nem para o
tratamento sem adi¢@o de microrganismo (B0O); para
o tratamento sem adicdo de rocha (SR) observou-se
diferenca entre o tratamento sem adicdo de
microrganismo, enquanto que no tratamento com
adicao de fosfato de Araxa a bactéria B32 diferiu da
B70 e do tratamento sem adicdo de microrganismo.
Portanto, o tratamento sem inoculante em fosfato de
Araxd superou, em média, os tratamentos com
inoculante para a concentragdo de mg p-nitrofenol
h™.g" presente no composto (Figura 4b), o que
pode ser explicado pelo aporte inicial de P que foi
sendo consumido pelos microrganismos utilizados
no decorrer do periodo de incubacgéo (Figura 5).
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Figura 4. Atividade enziméatica das fosfatases acida (a) e alcalina
(b) para os diferentes microrganismos utilizados no
fosfocomposto de acordo com a fonte de fosfato natural
adicionada (FA= fosfato de Araxa, FI= fosfato de Itafés) ou ndo
(SR= sem rocha) ao composto. Médias seguidas pela mesma
letra em cada fonte de rocha ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Figura 5. Valor médio de fésforo solubilizado para os
tratamentos com e/ou sem adicdo de rocha e com e/ou sem
inoculante durante o periodo de incubacéo da compostagem.

CONCLUSOES

A adi¢d@o de rocha fosfatica diminuiu a atividade
enzimética da fosfatase acida e o uso do inoculante
B70 aumentou a sua atividade, o que pode ter
ocorrido devido ao aumento da disponibilidade de P
na compostagem.

Em geral, a atividade da fosfatase alcalina foi
maior nos tratamentos que n&o receberam o
inoculante.
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