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A utilizacdo racional de residuos organicos como fertilizantes na agricultura depende
do conhecimento da composicdo quimica desses materiais. Na fruticultura comercial,
especialmente naquela voltada a exportacdo, essa informacéo assume grande importancia pelo
fato da adubacdo orgénica representar parte dos custos de producdo, 0s quais devem ser
otimizados para permitir maior competitividade no mercado. Um dos principais entraves a
intensificacdo do uso dos residuos orgédnicos na agricultura reside na falta de métodos de
analise especificos, padronizados e amplamente aceitos, sendo em geral utilizados os métodos
comuns a andalise foliar para sua caracterizacdo quimica. Krug (1996) indica métodos de
digestdo usados na analise de tecidos vegetais que podem ser aplicados na decomposicdo de
residuos organicos, embora a composicdo quimica de muitos desses materiais possa diferir
marcadamente da composi¢do foliar. Outro fator que deve ser levado em conta na analise
quimica desses residuos é a massa de amostra usada na digestdo, pois o grau de
heterogeneidade de muitos deles ndo pode ser compensado na fase de pré-tratamento
(principalmente nas etapas mais criticas, de trituracdo e peneiramento). Tal heterogeneidade
das amostras pode influenciar simultdneamente a exatiddo e a precisdo dos resultados. Neste
trabalho, teve-se como objetivo avaliar métodos de digestdo utilizando-se as misturas [&cido
sulfarico + agua oxigenada], [acido nitrico + acido perclorico] e agua régia como extratores,
avaliando-se também diferentes massas de amostra. Utilizaram-se amostras de residuos
orgénicos que podem ser usados como fertilizantes na fruticultura irrigada praticada na
Regido Nordeste do Brasil, visando-se obter um procedimento de facil aplicacdo em
laboratdrios de analise de solos e de plantas, disponibilizando-se dados para as tabelas de
adubacdo de culturas fruticolas, pela avaliacdo de teores de alguns nutrientes essenciais.

Os materiais usados foram os principais adubos organicos utilizados na Regido
Nordeste do Brasil, incluindo trés residuos organicos in naturcr. bagaco de cana de agUcar
(Juazeiro/BA); esterco caprino verde (ndo curtido, ou cru, de Cristalia/PE) e esterco caprino
curtido (Sdo Raimundo Nonato/Pl); e dois produtos organicos beneficiados, de origem agro-
urbano-industrial, ja utilizados comercialmente e assim identificados: Ribumin (material
organico de origem ndo definida) e Pole (produto derivado de esterco de frango). As amostras

foram secas em estufa com circulacdo forcada de ar, a temperatura de 60°C até peso



constante, moidas (quando necessario), passadas em peneira com malha de 0,5 mm e
armazenadas em laboratorio. Os residuos foram inicialmente caracterizados quanto a sua
densidade e seus teores de carbono organico e de N-Kjeldahl. Avaliou-se a eficiéncia de trés
métodos de digestdo via Umida na decomposicdo destes residuos: H2SO4+H202,
HNO3+HCIO4 (Tedesco et al., 1995) e HNO3+HCI 1.3 (4gua régia) (McGrath & Cunliffe,
1985), em sistema aberto (blocos digestores com tubos de ensaio com capacidade de 75 ml,
com 25 cm de altura e 2,2 cm de didmetro interno); funis de vidro com diametro de 30 mm
foram colocados na extremidade superior dos tubos com o objetivo de favorecer a
condensacdo e o refluxo dos gases e vapores gerados na digestdo (Tedesco et al., 1995).
Simultaneamente, foi feito um estudo para estabelecer o tamanho minimo de amostra que
poderé ser utilizado (0,050; 0,100 e 0,200 g). Avaliou-se a precisdo dos resultados obtidos na
determinagdo dos teores totais de calcio, magnésio e potassio dos residuos. Assim, cada
tratamento foi composto da associa¢do método de digestdo x residuo x massa de amostra, com
dez repetigcdes. A propor¢do entre o volume das misturas digestoras e as massas das amostras
foi mantida constante conforme as recomendac@es originais de cada método. Um teste prévio
dos blocos digestores revelou que todos apresentavam pequenas variagdes espaciais de
temperatura, o que poderia afetar os resultados das andlises. Visando anular esse efeito, 0s
tubos de digestdo contendo as amostras foram distribuidos ao acaso nos blocos digestores.
Ap0s as digestdes os extratos foram quantitativamente transferidos para balGes aferidos de 25
ou 50 ml (dependendo da massa de amostra e do residuo) e diluidos conforme indicacdo dos
métodos, usando-se &gua bidestilada, seguindo-se a determinacdo de K, por fotometria de
chama, e de Ca e de Mg por espectrofotometria de absor¢do atdbmica. A exatiddo dos
resultados, que se traduz na recuperacdo dos teores dos elementos contidos nos residuos e
reflete a capacidade de decomposicdo das misturas digestoras, e a precisdo, traduzida pela
variabilidade dos resultados entre as repeticdes, foram avaliadas por meio de estatistica
descritiva. No desenvolvimento de protocolo de analise de residuos organicos, busca-se
estipular aquele mais adequado, tanto econdmica quanto ambientalmente, para cada tipo de
residuo com potencial de uso como fertilizante na fruticultura irrigada do Nordeste, seguindo-
se 0 seguinte roteiro: 1) definicdo das massas de amostras a serem testadas (revisdo de
métodos em uso em laboratdrios brasileiros); 2) preparo das amostras dos residuos organicos
(secagem, trituracdo e peneiragem), registro e armazenamento no laboratério; 3) definicdo dos
métodos de digestdo dos residuos a serem testados; 4) digestdo das varias massas de amostras
por trés métodos e obtencdo dos extratos para analise; 5) determinacdo dos teores de célcio,

magnésio e potassio nos extratos obtidos; 6) estatistica descritiva dos dados obtidos; 7)



definicdo do método mais adequado para a digestdo dos residuos e o tamanho minimo de
amostra a ser usado na digestao.

Verificou-se uma grande variabilidade de composi¢do quimica em func¢do da natureza
dos materiais residuérios, como se pode observar na Tabela 1, onde sdo apresentados os dados
experimentais. Houve grande variagdo na recuperacdo dos teores de célcio, magnésio e
potassio, tanto entre as misturas digestoras quanto entre as massas de amostras. Os valores do
coeficiente de variacdo entre as repeticdes variaram de 3,5 a 74,5% para Ca; 3,0 a 33,5% para
Mg e 4,0 a43,0% para K. O bagaco de cana-de-agucar apresentou os menores teores de todos
os elementos analisados, seguido do residuo processado Ribumin. Dadas as dificuldades de
boa homogeneizacdo do bagaco de cana-de-aclcar na fase de moagem e peneiramento,
observa-se que houve tendéncia de maiores coeficientes de variacdo quando se trabalhou com
massas menores deste residuo. Com a massa de 0,200 g e digestdo com &gua régia houve
perda de amostra de todos os residuos devido a transbordamento, causado por borbulhamento
da mistura entre os 4cidos e os residuos. Isso ocorreu apesar de se ter tido o cuidado de
adicionar o HNO3 as amostras um dia antes, a tarde, para permitir uma pré-digestdo a frio. O
residuo Ribumin ndo foi totalmente solubilizado por nenhuma das misturas de digestdo em
gualquer massa de amostra, supondo-se que 0 mesmo deve apresentar grande quantidade de
compostos organicos refratarios.

Conclui-se que a melhor avaliacdo da disponibilidade potencial de Ca, Mg e K pode
ser feita utilizando-se o método de digestdo dos residuos orgénicos com a mistura [&cido
sulfurico + &gua oxigenada] utilizando-se massa de amostra de 0,200 g, combinagdo que
apresentou, em geral, maior recuperagdo de teores dos elementos e menor coeficiente de
variacdo entre as repeticbes. Assim, verifica-se maiores teores de nutrientes, incluindo
nitrogénio, no esterco caprino curtido, seguido do esterco caprino fresco; destaca-se o residuo
Pole por seu elevado teor de calcio.
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Tabela 1 Médias e coeficientes de variacdo dos teores de Ca, Mg e K (base seca) determinados nos residuos organicos em fungcdo das misturas
digestoras e massas de amostras utilizadas nos testes (n-10); teores de carbono organico, nitrogénio e densidade dos residuos (n=3).

Mistura

digestora

H2S04+ H202
HNO, + HCIOi

HNO, + HC1

h,so4+h,o.
HNO, + HCIOd

HNO, + HC1

H2S04+ H202

HNQOj + HC1

*kk

*k*k

Amostras perdidas por transbordamento na digestdo. **Ndao determinado no extrato nitrico-perclérico em virtude de existirem problemas

Média
Ccv
Média
CcVv
Média
CcVv

Média
CVv
Média
cv
Média
CcVv

Média
Ccv
Média
CcVv

Pole Bagaco de cana Esterco caprino Esterco caprino Ribumim
fresco curtido
massa da amostra (g) -
0,050 0,100 0,200 0,050 0,100 0,200 0,050 0,100 0,200 0,050 0,100 0,200 0,050 0,100 0,200
Célcio (%)
8,0 8,6 9,7 0,1 0,1 0,1 2,8 3,1 3,5 3,8 47 45 0,8 1,0 1,0
10,1 28,4 4,8 17,6 28,3 18,1 15,5 14,6 25,4 16,3 17,8 7,3 10,6 10,4 6,9
S.l 81 81 0,1 0,1 01 2,6 31 2,9 35 41 4,0 11 0,9 0,8
6,4 7,3 4,5 315 19,9 12,9 7,7 3,5 12,6 71 6,8 5,6 74,5 45 427
7,9 71 7 01 01 7 31 26 " 37 34 * 08 09 *
16,3 11,3 * 36,6 183 ¥ 158 162 8,3 60 * 18,1 212
Magnésio (%)
1.0 11 13 0,0 0,0 0,1 13 1,2 13 15 13 14 0,4 0,5 0,5
53 9,2 3,0 10,4 17,5 7,8 18,0 9,5 4.8 14,0 20,9 9,2 11,7 96 27,0
12 1,2 11 0,1 0,1 0,1 13 13 13 13 15 1,4 0,5 0,6 0,5
8,0 6,0 54 12,3 12,7 9,6 6,1 8,3 9,3 9,8 6,2 11,1 11,8 185 27,0
11 09 * 01 004 * 1,4 14 7 15 13 7 05 06
16,4 122~ 33,5 99 ~ 7.0 163 179 109  * 10,1 311
Potassio (%0)
2,5 2,3 21 01 0,1 0,1 2,1 2,5 2,2 31 3,0 2,8 0,2 0,2 0,2
8,2 4,0 14,0 16,9 10,4 22,0 18,8 10,1 15,0 27,3 10,0 12,7 25,2 48 16,0
2,0 25 0.1 01 2,8 25 3,2 30 * 0,2 02 *
11,2 15,4 * 43,0 152 ~ 10,4 70 * 12,6 93 4,6 248 7
Carbono orgénico (g/kg)
128,0 421,0 382,0 232,0 261,0
Nitrogénio (g/kg)
13,0 2,0 22,0 27,0 16,0
Densidade do residuo (g/ml)
0,70 0,06 0,45 0,61 0,78

de solubilidade de KC104em &gua. *** Carbono: Walkley-Black; N: Tedesco et al. (1995).



