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RESUMO: O emprego de residuos organicos na
forma de organominerais surge como alternativa ao
uso dos fertilizantes quimicos. O objetivo deste
trabalho foi verificar a influéncia da temperatura de
secagem na populacdo microbiana de uma matriz
organica proveniente de compostagem que sera
utiizada na composicdo de um fertilizante
organomineral comercial. Para isso, a qualidade
biolégica do composto submetido a trés tratamentos
(auséncia de temperatura de secagem e nas
temperaturas 257 e 302°C) foi avaliada pela
determinacgéo da atividade enzimatica de fosfatases,
urease e arginase, contagem da populagéo
microbiana total e identificagdo genética dos
microrganismos predominantes isolados. As estirpes
predominantes identificadas no composto apés os
tratamentos de secagem foram Bacillus megaterium,
Bacillus sp independente do tratamento de secagem.
A contagem de fungos e bactérias totais foi maior no
composto ndo submetido ao processo de secagem
(19,25 ufc/g composto) que também apresentou
maior populacéo de solubilizadores de fosfato (6,67
ufc/g composto), resultado corroborado pela maior
atividade de fosfatase éacida em relacdo aos
compostos submetidos a secagem a 257°C e 302°C.
Em geral, ndo ocorreu diferenca significativa entre a
atividade de fosfatase acida para as amostras
submetidas a altas temperaturas de secagem.
Também ndo ocorreu diferenga significativa em
relacdo as atividades das enzimas urease, arginase
e fosfatase alcalina nos diferentes tratamentos.
Destes resultados conclui-se que a auséncia de altas
temperaturas de secagem e consequente maior
umidade final no composto orgénico, favoreceram
uma maior atividade para degradacéo do fosforo
organico presente no composto e uma maior
populacdo de microrganismos totais e de
solubilizadores de fosfato.

Termos de indexagcdo: Composto organico,
populacdo microbiana, atividade enzimatica.

INTRODUCAO

O agronegdcio constitui um dos mais importantes
setores da economia nacional, devido,
principalmente, & incorporagdo de modernas
tecnologias de producgdo. Entretanto é um setor
altamente dependente do mercado externo no que se
refere & demanda por insumos quimicos. A adubagéo
fosfatada e nitrogenada por meio de fertilizantes
guimicos contribui para o alto custo de produc¢éo de
culturas de gréos e oferece riscos de impactos
negativos sobre o ambiente, tais como em
ecossistemas aquaticos e na emissdo de gases
efeito estufa (GEE), respectivamente.

Diante desse cenario é crescente a busca por
tecnologias que propiciem a agricultura brasileira
maior autonomia no mercado de insumos. A
producdo de fertilizantes orgénicos, na forma de
compostagem de residuos agricolas suplementados
com minerais e em fosfocompostagem
(compostagem de residuos orgéanicos acrescidos de
fosfato natural) enriquecidos com microrganismos
surge como alternativa em potencial. Tém-se nestes
casos um somatdrio da eficiéncia do fertilizante
organico com o fertilizante mineral, para a formacéo
do organomineral, a fim de suprir de maneira
adequada as exigéncias nutricionais de uma cultura,
possibilitando aumento da produtividade agrondmica,
reducdo do impacto ambiental da atividade
agropecuaria e destinacdo limpa para o0s rejeitos
agricolas gerados.

Durante o processo bioldgico da compostagem as
substancias organicas sao mineralizadas,
disponibilizando nutrientes em formas prontamente
utiizadas pelas plantas. Isso decorre da intensa
atividade de  diferentes comunidades de
microrganismos (termofilicos e mesofilicos) que ao
longo dos diferentes estagios da compostagem se
alternam e predominam no meio em virtude das
caracteristicas do substrato. Ao longo do processo da
compostagem a medida que metabolismo
microbiolégico de oxidacdo da matéria organica
torna-se mais intenso, a energia liberada promove
um incremento da temperatura, podendo chegar
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acima dos 65°C. Nestes casos a maioria dos
microrganismos é eliminada, incluindo os
responsaveis pela decomposicdo da matéria
orgénica, sendo necessario, portanto, um controle da
temperatura a niveis desejaveis para garantir a
gualidade do composto.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a
influéncia da temperatura de secagem e da umidade
final na qualidade bioldgica de uma matriz orgénica
de um fertilizante organomineral comercial.

MATERIAIS E METODOS

Tratamentos e amostragens

A matriz orgénica analisada neste trabalho foi
obtida pela compostagem de cama aviaria de galinha
poedeira, farinha de ossos, residuos industriais de
abatedouro e alimentos e outros residuos industriais,
gue irdo compor um organomineral em uma
formulagdo contendo minerais adicionados. Este
Fertilizante organomineral sera comercializado pela
empresa Valoriza Fertilizantes LTDA. A tabela 1
mostra alguns dados obtidos dos laudos de analises
guimicas e microbiolégicas realizadas na matriz
orgénica compostada.

Tabela 1 — Dados quimicos e microbiolégicos da
matriz orgénica (Valoriza Fertilizantes)*.

Determinacéo Unidade Resultado
N % 2,0

P total % 3,15
Relagéo C/N 10/1
CTC mmol/Kg 250,0
CTC/C organico 12,3

pH 8,4
Umidade % 30
Coliformes NMP/g 0
termotolerantes

Salmonella sp NMP/10g Ausente
Ovos viaveis de Ovos/g ST 0
helmintos

*Estes dados foram retirados de laudos de analises
guimicas (n? 92293) e microbiolégicas (n2 MS
263/2014) expedidos respectivamente por Unithal
(MG) e IAC (SP).

A matriz orgénica foi submetida a trés tratamentos
em diferentes temperaturas de secagem:
Tratamento 1: - Temperatura de entrada: + 257 °C;

- Temperatura de saida do produto: *+ 35 °C

- Umidade de saida do produto: 19,35%

Tratamento 2: - Temperarura de entrada: + 302 °C

- Temperatura de saida do produto: + 35 °C

- Umidade de saida do produto: 9,00%

Tratamento 3:- Sem processo de secagem (umidade
30%).

Contagem de microrganismos totais
A contagem de microrganismos totais (fungos e
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bactérias) foi realizada em 4 tipos de meios de cultura
agar-batata-dextrose (BDA), Martin (Martin, 1950),
NBRIP (Nautyal, 1999) e meio NBRIP modificado
com adicao de fitato (Fitato) pelo método de diluicao
seriada sucessivas de 10! a 107, em ftriplicatas, sob
agitacéo por 10 minutos. Aliquotas de 100 pl de cada
suspenséao foram transferidas para o plaqueamento.
Ap6s cinco dias de incubacéo, a 28° C, foi efetuada
a contagem do namero de colénias em cada placa e
estimada a populacdo de células viaveis por grama
de cada mistura. Os microrganismos predominantes
foram isolados e purificados pela técnica de
esgotamento por estrias para obtencédo de col6nias
puras no meio de cultura BDA.

Identificacdo genética das estirpes

As bactérias foram identificadas com base no
sequenciamento da regido do gene ribossomal 16S
(rRNA) amplificada pelos primers universais 968F e
1401R (Nubel et al., 1996). O DNA total foi extraido
a partir de culturas enriquecidas em meio de cultura

liquido soja tripcaseina), utilizando o kit “Fast DNA®
Kit” (Q-Bio gene), de acordo com recomendagdes do
fabricante. Os produtos da amplificacdo da PCR
foram removidos do gel e purificados utilizando-se o
kit “QlAquick Gel Extraction Kit®” (Qiagen). As
amostras foram analisadas no sequenciador
automético ABI Prism 3100® (Applied Biosystems),
sendo as sequéncias de nucleotideos editadas e
comparadas com sequéncias depositadas no banco
de dados GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/)
através do programa Blast N (Altschul et al., 1997).

Determinacdo da atividade enzimética na matriz
Orgéanica

Amostras da matriz organica nos trés tratamentos,
em triplicatas, foram submetidas a determinag&o das
atividades das enzimas fosfatases (4cida e alcalina),
urease e arginase, de acordo com métodos
colorimétricos estabelecidos por Alef et al. (1995),
Kandeler & Gerber (1988) e Alef & Kleiner (1986)
respectivamente. As atividades da urease e arginase
foram determinadas por meio da quantificacdo de
amonio liberado da hidrolise dos substratos ureia
(4,8g/L) e arginina (0,2g/L) respectivamente. Ja as
atividades das fosfatases foram determinadas
guantificando p-nitrofenol liberado da hidrélise de p-
nitrofenil fosfato (0,05M), em tampé&o de reacdo pH
6,5 para a enzima fosfatase acida e pH 11,5 para
fosfatase alcalina. As atividades enziméticas na
matriz organica foram expressas em ug de produto
liberado por hora por grama de composto (ug de
produto hl g composto), plotando as leituras das
absorbancias em curvas padrbes dos respectivos
substratos.

Andlise estatistica
Os dados das determinacdes enziméticas foram
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realizados segundo o delineamento inteiramente
casualizado com trés repeticbes por amostra. A
andlise de variancia foi realizada, utilizando-se o
programa Sisvar 5.3 (Ferreira, 2010) e, quando
ocorreram diferengas significativas pelo teste F (p=<
0,05), as médias foram comparadas pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O processo de compostagem deve garantir por
meio do tratamento termofilico, a eliminacdo de
microrganismos patégenos que podem estar
presentes no material inicial submetido ao tratamento
(Heck et al, 2013). A auséncia de coliformes
termotolerantes, Sallmonelas e ovos de helmintos no
composto utilizado neste trabalho (tabela 1),

asseguraram a sua qualidade microbiolégica.
2
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Figura 1- Efeito dos tratamentos de secagem sobre a
populacdo total de fungos e bactérias e de
microrganismos solubilizadores de fosforo (MSP),
em unidades formadoras de colénias (ufc) / g de
composto. M.O total (microrganismos totais).
Tratamento 1 (257°C). Tratamento 2 (302°C).
Tratamento 3 (sem secagem).

Neste trabalho, praticamente ndo houve diferenca
entre o crescimento de bactérias nos trés
tratamentos, ou seja, a temperatura de secagem nao
afetou a populacéo de bactérias do composto (Figura
1). A populacao de fungos ocorreu em maior nimero
nas amostras dos tratamentos 1 e 3, ao passo que
na amostra do tratamento 2 ndo ocorreu crescimento
de fungos, provavelmente devido ao menor indice de
umidade no composto (9%) decorrente da maior
temperatura de secagem (302°C). O maior nimero
de microrganismos solubilizadores de fosfato ocorreu
na amostra do tratamento 3 (6,07 ufc/g de composto),
com auséncia de temperatura de secagem. Em geral,
0 numero de microrganismos total, foi maior na
amostra do tratamento 3 (19,25 ufc/g de composto).
Os microrganismos predominantes isolados foram do
género Bacillus (B. megaterium e Bacillus sp)
independente do tratamento de secagem (Tabela 2).
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Tabela  2- Identificacdo  genética  dos

microrganismos  predominantes, isolados no
composto submetido a diferentes temperaturas de

secagem.

Amostra* Descricao Ident. Acesso ncbi
Tratamentol B. megaterium 96% FJ976554.1
Tratamento 2 B. megaterium 99% EU194337.1
Tratamento 3 Bacillus sp 97% AY242540.1

*Amostras submetidas a 3 tratamentos de temperaturas de
secagem, 1= 257°C, 2=302°C, 3 = auséncia de secagem.

No caso da espécie B. megaterium, identificada
no composto deste trabalho (amostras dos
tratamentos 1 e 2), ha relatos que mostram a sua
capacidade fosfosolubilizadora (Kumar et al., 2014;
Seoud & Megeed, 2012). Entéo, a predominancia do
género Bacillus no composto objeto deste estudo é
um dado interessante do ponto de vista da
composicdo do organomineral e do seu potencial
como biofertilizante.

Os microrganismos s&o reconhecidos por sua
habilidade em promover transformacées bioquimicas
dos nutrientes, através da producdo de enzimas,
podendo disponibilizar elementos nutritivos de
interesse as plantas, principalmente N, P e S.

As enzimas do grupo fosfatase desempenham
papel-chave na mineralizacdo e ciclagem de P,
catalisando a hidrélise de P organico e, desta forma,
tornando-o disponivel para absorcdo pelas plantas
(Alef et al., 1995). Analisando a figura 2A observa-se
gue o composto do tratamento 3 apresentou maior
atividade de fosfatase &cida com diferenca
significativa (p<0,05) em relagdo aos compostos dos
tratamentos 1 e 2, que por sua vez nao mostraram
diferenca estatisticamente significativa entre si. Estes
dados de certa forma corroboram com o maior
ndmero de microrganismos solubilizadores de fosfato
presente no composto do tratamento 3. As altas
temperaturas de secagem empregadas nos
tratamentos 1 e 2 influenciaram negativamente na
atividade da enzima. Para a atividade da enzima
fosfatase alcalina (Figura 2B) ndo foi observado
diferenca significativa em relagdo aos diferentes
tratamentos de secagem do composto. Observa-se
no tratamento 3 que a atividade da fosfatase alcalina
foi menor em relacdo a atividade da fosfatase &cida.
Talvez, neste caso, o pH 8,4 do composto (Tabela 1)
tenha interferido, ja& que fosfatases alcalinas
apresentam pH 6timo de atividade em torno de 11,5
(Alef et al., 1995). As enzimas urease e arginase
estdo envolvidas na ciclagem do nitrogénio. Sabe-se
gue a atividade da arginase correlaciona-se
positivamente com a taxa de N potencialmente
mineralizavel (Alef & Kleiner, 1986) que, por sua vez
representa o pool de nitrogénio disponivel as plantas.
Os resultados apresentados na figura 3, mostram
gue os tratamentos de secagem ndo influenciaram
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significativamente (p<0,05) na atividade das enzimas,
embora a atividade de uréase tenha maiores valores
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Figura 2 — Atividade enzimética de fosfatase acida (A)
e basica (B), em amostra do composto nos trés
tratamentos de secagem: 1 (257°C), 2 (302°C), 3
(sem secagem). Média de trés repeticdes
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Scott Knott, p<0,05.
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Figura 3 - Atividade enzimatica de urease (A) e
arginase (B), em amostra do composto nos trés
tratamentos de secagem: 1 (257°C), 2 (302°C), 3
(sem secagem). Média de trés repeticdes
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Scott Knott, p<0,05.

CONCLUSOES
De maneira geral, ndo ocorre efeito das altas
temperaturas na ciclagem de N e na populacdo de
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bactérias totais. A auséncia de altas temperaturas de
secagem e consequente maior umidade final no
composto organico, favorecem uma maior atividade
de fosfatase acida para degradacdo do fésforo
organico presente no composto e uma maior
populacdo de microrganismos totais e de
solubilizadores de fosfato.
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