s XXX
.« ‘CONGRESSO, |
BRASILEIRO. . .

| DO SO0

% CONQUlSTAS

- " & DESAFIOS
15 / da Ciénciado
Solo brasnlewa-;:-- ,

XXX

E CONGRESSO CONQUISTAS
i ; BRASILEIRO & DESAFIOS

i 4 & DE CIENCIA da Ciéncia do

i L¥: £ DO SOL0 Solo brasileira

mmmmm agosto de 2007 Serranc Centro ge Convengies - Gramado-RS

Realizagao: Promogao:

s & [lms
; UFRGS !']

ApOiO:
- Roveg T Mupgse VA L cemsg
"N "':""-:':“:;“ FAPERGS --(-n: g
Patrocinio:

== | somDesme  SJARGS

{74 A |
@ STORAENSg - Zes <? '

Votorantim | Celuose € Pope! BAESA  coresur

% [ECREARS BONGE 44} wos F‘
T T Py QULLIER
& ¥ & .. ma €

- E — atiemne b s sesnane Test




T

XXX1
CONGRESSO CONQUISTAS
BRASILEIRO & DESAFIOS
DE CIENCIA da Ciéncia do
DO SOLO Solo brasileira

A

B B :
i B

De QS a IO de agosto de 2007 Serrano Centro de Convencoes - Gramado-RS

Comparac¢io de métodos para determinacao do periodo de maturacio
da matéria organica durante o processo de compostagem a partir de

diferentes residuos
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RESUMO - O composto humificado pode apresentar
grandes beneficios para as propriedades fisicas e
quimicas do solo. Porém quando aplicados ao solo
residuos orginicos frescos ou compostos ndo
maturados podem ocasionar aumento da atividade
microbiana, além de reagdes quimicas, que serdo
prejudiciais ao desenvolvimento das plantas. Diante da
relevincia da identificagio da maturagdo dos
compostos orginicos, o objetivo desse trabalho foi
determinar o tempo de maturagdo de diferentes
misturas de residuos. Foram montadas 4 leiras de
compostagem de 3,6 m’ cada. Leira 1 (L1) apenas poda
de arvores (PA), usada como referéncia, L2 mistura de
PA e esterco bovino fresco, L3 mistura de PA e bagago
de laranja e L4 mistura de PA e torta de filtro. O
processo foi monitorado com medidas didrias da
temperatura, monitoramento semanal do teor de
umidade e coletas mensais das amostras para extragdes
dos acidos humicos (AH) e anélises quimicas (relagio
C/N, CTC/C e fluorescéncia). O monitoramento foi
feito durante 7 meses. Na L1 ndo houve aumento da
temperatura permanecendo todo o periodo na fase
mesofilica. Nas demais leiras os compostos ficaram na
fase termofilica por, aproximadamente, 90 dias. A
relagdo C/N apresentou diminuigdo significativa em
fungdo do tempo, porém na L1 apds os 210 dias de
compostagem esta relagdo ainda era alta (= 38). Pelos
tempos caracteristicos das curvas exponenciais da
relagdo C/N observou-se que essa relagfio estabilizou
muito rapido, sendo que os compostos ainda estavam
na fase termofilica. Nao houve estabiliza¢do da relacio
CTC/C para o composto da L1, porém os compostos
das demais leiras apresentaram estabilizago apds os 90
dias. O indice obtido dos espectros de fluorescéncia
mostrou que ndo houve variagdo significativa nos AH
da L1, ja o indice das demais leiras apresentou aumento
e tendéncia de estabilizacgio com 90 dias de
compostagem. Conclui-se que a relagiio C/N apresenta
limitagdes para monitorar todo o processo e que 0s
demais pardmetros avaliados mostram que a partir de
90 dias houve estabilizagdio e humificagdo dos
compostos das leiras L2, L3 e L4.

Introducio

O processo de compostagem pode ser considerado
uma versio acelerada do processo natural de
transformag¢do da matéria orginica do solo, sendo
obtido por meio do fornecimento de condigdes

favoraveis (como, por exemplo, temperatura, umidade, pH
e aeragdo) & atividade microbiana [1]. A decomposigio
biolégica depende da razdo de degradagdo dos compostos
contendo carbono presentes na amostra (carboidratos,
aminoacidos, acidos graxos, lignina, etc), bem como seu
contetdo de nutrientes [2].

A maturidade do composto pode ser definida como o
grau de estabilidade das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do material, sendo um importante fator que sera
responsavel pelo sucesso da aplicagdo do composto na
agricultura e o seu impacto no meio ambiente [1,3].

Nesse sentido, a aplicagdo no solo de residuos
orgénicos frescos ou compostos nio estabilizados ¢ seguida
de rapida decomposig¢do que pode gerar alta concentragdo
de CO,, baixos niveis de O, 0 qual pode levar a deficiéncia
de O, na rizosfera e, consequentemente, condigdes
anacrébicas e redutoras no solo. A alta atividade
microbiana também pode promover a degradagio da
matéria orginica presente no solo. O N inorgénico pode ser
imobilizado por meio de sua incorporagdo nas células
microbianas, tornando-se temporariamente indisponivel as
plantas. Produtos intermedidrios da degradagio da maltéria
orgdnica, como A4cidos voldteis, dlcoois e fendis, sdo
toxicos para as plantas e as condigdes redutoras podem
solubilizar metais pesados no solo [1,4]). Portanto, a
maturidade do composto ¢ um dos mais importantes
aspectos de sua qualidade, principalmente quando o
composto ¢ usado em horticultura [5].

Jé o composto humificado traz inameros beneficios para
as propriedades quimicas e fisicas do solo e propicia o
aumento da produtividade das culturas [3].

Neste trabalho foram utilizados diferentes residuos
orginicos com o objetivo de determinar o periodo de
humificagio da matéria orgénica dos compostos, utilizando
métodos de analises convencionais e espectroscopia de
emissdo de fluorescéncia.

Palavras-Chave:
fluorescéncia.

Material e métodos

Compostagem, humificagio,

Foram montadas 4 leiras de compostagem com 3,6 m’
cada. A leira 1 (L1) apenas com poda de arvores, a L2
mistura de poda de drvores e esterco bovino fresco, a L3
mistura de poda de arvores e bagaco de laranja e a 14
mistura de poda de drvores e torta de filtro (residuo de
industria sucroalcooleira). A mistura dos residuos foi feita
na propor¢do de 1:1 (massa seca dos residuos) objetivando
iniciar o processo com relagdo C/N proxima de 35 em todas
as leiras (exceto a L1). A umidade foi monitorada



semanalmente para que ficasse na faixa de 50 a 60 % e
foi feito revolvimento manual das leiras. Fez-se
monitoramento didrio da temperatura. As amostras
foram coletadas no intervalo de 30 dias, por um
periodo de 210 dias. Foram feitas extragdes dos acidos
himicos (AH) dos compostos segundo a metodologia
sugerida pela Sociedade Internacional de Substancias
Humicas THSS [6].

Os AH foram dissolvidos em solugdo de NaHCO,
0,05 mol L' para as analises de fluorescéncia. Os
espectros foram obtidos em um espectrometro Perkin
Elmer LS-50B. O grau de humificagio foi determinado
por um indice calculado a partir do espectro de emissio
com excitagdo da amostra em 240 nm. O espectro foi
dividido em 4 regides ¢ o grau de humificagdo foi
calculado através da razdo da area do ultimo quarto
(Ag: 510 — 580 nm) pela drea do primeiro quarto (A;:
300 — 370 nm). A idéia basica desse método é que
quando os fluoréforos tornam-se mais condensados o
espectro de emissdo tende a deslocar em diregdo a
maiores comprimentos de onda. Entdo, esta relagio
A4/A, pode ser usada como indice de humificagdo [7].

As andlises de carbono total foram feitas em um
aparelho TOC-VCPH Shimadzu, acoplado a um
modulo para amostras solidas SSM-5000A Shimadzu,
com detector de combustdo. A determinagdo de N total
foi feita pelo método de Kjeldahl. A determinagao da
CTC foi feita baseada na metodologia de Rodella ¢
Alcarde [8].

Resultados e Discussio

Os compostos apresentaram  uma  diminuigdo
significativa da relagdo C/N em fungio do tempo (Fig.
1). Observa-se que na L1 houve redugio da relagio
C/N, porém ap6s 210 dias de compostagem o valor
ainda era alto (em torno de 38), enquanto que nas leiras
L2, L3 e L4 esta relagdo atingiu a faixa de 15 a 18,
sugerindo matura¢io dos compostos.

Por meio das curvas de decaimento exponencial da
relagdo C/N pode-se determinar o tempo caracteristico
(t)) que corresponde ao tempo necessario para que,
aproximadamente, dois tergos do processo de
estabilizagdo dessa relagao sejam concluidos. E o
pardmetro y, corresponde ao valor da relagdo C/N apos
sua estabilizagéo.

Analisando esses pardmetros, observa-se que 0 Y,
da LI, apés 210 dias de compostagem, foi alto e os
valores para as demais leiras encontrou-se na faixa 15 a
18, que ja sio considerados valores que sugerem
estabilizagdo [9]. A L1 apresentou o maior t;, que foi
igual 87 dias, enquanto que, para as demais leiras este
tempo foi entre 19 € 23 dias.

Porém observou-se que estes tempos caracteristicos
foram muito curtos considerando que até aos 90 dias os
compostos das leiras L2, L3 ¢ L4 ainda estavam na fase
termofilica (a L1 permaneceu durante todo o processo
na fase mesofilica).

Houve aumento significativo da razdo CTC/C em
todos os compostos do tempo zero até os 210 dias (Fig.
2). No composto da L1 houve um incremento de 236 %

e nos compostos das leiras L2, L3 e L4 o aumento foi de
306, 216 e 278 %, respectivamente. Apesar da L1 ter
apresentado aumento percentual significativo da CTC/C do
tempo 210 de compostagem em relagdo ao tempo zero,
observa-se que o valor numérico da CTC/C foi muito
inferior ao atingido pelas demais leiras.

A andlise de CTC do composto da L3 apresentou o
menor percentual de aumento (do tempo 210 em relagio ao
tempo zero), porém observa-se que este composto
apresentou a maior CTC/C no inicio do processo de
compostagem (1,25). Este fato pode estar relacionado com
a alta concentragdo de acidos orgénicos (o que pode ser
comprovada pelo pH = 4,0 no inicio do processo) e alto
teor de pectina presentes no bagago da laranja que foi
utilizado nessa leira. Na estrutura da pectina hd grande
namero de grupos carboxilicos e alcodlicos que também
sdo responsaveis pela CTC desse composto.

Utilizando o teste de Tukey foi observada a
estabilizagdo da CTC/C com 90 dias nas leiras L2, L3 e L4,
sendo que para a L1 n3o houve esse comportamento (Fig.
2).

Para os residuos analisados observou-se que CTC/C
acima de 2,2 mmol g’ corresponde ao material estabilizado
ou humificado, conforme pode-se observado na Figura 2.
Roig et al. [10] consideraram o valor de CTC/C de 1,7
mmol g”' como um bom indice de humificagio de estercos
(bovino, ave, coelho e ovelha), mas estes autores também
realgam a necessidade de novas pesquisas com outros
residuos para obteng@o de novos resultados e assim poder
generalizar esle conceitlo.

O indice A,/A, obtido a partir das dreas dos espectros
de fluorescéncia mostrou que ndo houve variagio
significativa nos AH da L1, enquanto que nas demais leiras
houve aumento desse indice e tendéncia de estabilizagao a
partir de 90 dias (Fig. 3), sugerindo humificagio desses
compostos. Estes resultados corroboram com os resultados
da CTC/C e temperatura que evidenciaram que na L1 ndo
houve processo de humificagio.

Esse trabalho mostra que a relagio C/N apresenta
limitagbes para monitorar todo o processo de
compostagem, pois ela estabiliza muito rapido, enquanto
que 0s outros parimetros mostram que somente a partir de
90 dias ha estabilizagdo e humificagio dos compostos das
leiras L2, L3 e L4.
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Figura 1. Curvas da variagdo da relagdo C/N nas leiras em fun¢do do tempo de compostagem (média de 4 repetigdes) e
informagdes dos parametros das curvas de ajustes.
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Figura 2. Valores dz relagio CTC/C dos compostos das leiras L1 (a), L2 (b), L3 (c) e L4 (d) em fungdo do tempo de
compostagem. Média seguida de mesma letra ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Figura 3. Valores do indice A./A; obtidos dos espectros de emissdo de fluorescéncia com A = 240 nm dos AH
extraidos das leiras L1 (a), L2 (b), L3 (c) e L4 (d) em fung¢@o do tempo de compostagem.
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Figura 3. Valores do indice Aj/A,; obtidos dos espectros de emissdo de fluorescéncia com A, = 240 nm dos AH
extraidos das leiras L1 (a), L2 (b), L3 (c) e L4 (d) em fun¢io do tempo de compostagem.



