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RESUMO

SILVA. Livia Jacielly Caldas da Disponibilidade de macro e micronutrientes durante o
processo de compostagem de residuos organicos. 2019. 32p Monografia (Curso
Bacharelado em Engenharia Ambiental). Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano — campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2019.

Os residuos organicos sao de extrema importancia na recuperacdo de areas degradadas devido
sua capacidade de melhoria quimica e fisica dos solos. Este trabalho teve como objetivo
avaliar a disponibilidade dos elementos minerais em composto organico aos 30, 60 e 90 dias
de compostagem quando comparados com o composto inicial. Os materiais utilizados para o
processo de compostagem foram o esterco bovino, poda de grama, pé de rocha e bactérias
solubilizadoras de fosforo o que foram homogeneizados na propor¢do de 9:3:1, sendo
respectivamente, com objetivo de se obter uma relagcdo carbono/nitrogénio (C/N) proximo a
30:1, buscando a compostagem ideal. A composteira utilizada foi desenvolvida pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA). As variaveis analisadas foram potencial
hidrogenidnico (pH) e as analises minerais dos macros (nitrogénio, fosforo, potéssio, célcio,
magnésio e enxofre) e micronutrientes (ferro, manganés, cobre, zinco e boro). Tanto o pH
quanto as analises minerais foram realizadas em quatro épocas, aos 0, 30, 60 e 90 dias ap6s 0
material ser inserido na composteira. Todos 0s micronutrientes e 0S macronutrientes
nitrogénio, fosforo, potéssio, magnésio e enxofre obtiveram comportamento semelhantes.
Houve uma queda aos 30 dias quando comparado com a avaliacao inicial zero (0), e aos 60 e
90 dias ap6s o material ser inserido na composteira, 0s elementos minerais obteve-se
disponibilidade crescente em relacdo a avaliagdo inicial. O macronutriente calcio obteve-se
um comportamento decrescente linear aos 30, 60 e 90 dias apds a inser¢do do material na
composteira, quando comparado com a avaliacao inicial do composto.

Palavras-chave: analises quimicas, p6 de rocha, microrganismo solubilizadores
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1 INTRODUCAO

A regido do sudoeste de Goias é caracterizada por grande atividade agricola, pecuaria
e agroinddstrias. Tais atividades geram grandes quantidades de residuos. Os residuos se nédo
destinado adequadamente, podem causar contaminacdes no meio ambiente e como
consequéncia prejudicar a qualidade de vida da sociedade (MUCELIN e BELLINI, 2008).

Em dados apresentados pelo IBGE (2014), os complexos bovinos, soja € milho séo
responsaveis pelo uso e ocupacdo de aproximadamente 94% dos solos goianos, estabelecendo
assim uma situacdo de competicao por terras agricultaveis e por recursos naturais. A atividade
de bovinocultura é a mais expressiva em termos de uso e ocupacao do solo no Estado de
Goiés, ocupando cerca de 75% da area rural (ABDALA et al., 2016), gerando grandes
quantidades de residuos na forma de esterco bovino.

Outros residuos sdo gerados com o surgimento de varias industrias de grande porte,
dentre elas as de abate de suinos e aves. As granjas que abastecem tais indistrias geram
grandes quantidades de dejeto de suino e cama de aviario. Outros residuos sdo gerados nas
préprias industrias, devido suas atividades. No processo industrial, sdo gerados efluentes que
sdo destinados a estacdo de tratamento. Em estacOes de tratamento de efluentes, nas etapas de
aeracdo e decantacdo, a fase sélida do efluente é separada da fase liquida pelos métodos de
adensamento e flotagdo. A fase solida é conhecida como lodo de esgoto (VON SPERLING,
2014).

Para todos residuos organicos, deve-se considerar a disponibilidade de &rea, tipo de
solo, distancia de mananciais e dose de aplicacdo como possibilidade de dispor esse residuo
diretamente no solo. Como medida preliminar a essa disposi¢do, todo residuo deve passar por
um tratamento prévio de compostagem para atingir a maturacdo antes de ser incorporado ao
solo para ndo haver danos as forrageiras por fitotoxidade (INACIO e MILLER, 2009).

Em areas degradadas, os solos possuem deficiéncia em seus atributos fisico-quimicos
devido aos processos erosivos causados pelo mau manejo do solo em atividades agropecuarias
e por processos do intemperismo natural, o que dificulta o plantio de forrageiras como método
de recuperacdo dessas areas em processo de degradacdo. A insercdo da matéria organica
auxilia nos processos de recuperacdo de areas, atuando como condicionador de solos
(NOVAIS et al., 2007; VAN LIER, 2010).

Os principais beneficios da matéria organica para a fertilidade do solo sdo o

fornecimento de nutrientes para as culturas, aumento da capacidade de troca de céations do
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solo, aumento da superficie especifica do solo, aumento da disponibilidade de nutrientes para
as culturas, complexacgdo de substancias toxicas (NOVAIS et al., 2007).

Na parte fisica do solo os principais beneficios sdo a melhoria da estrutura, densidade,
porosidade, capacidade de retencéo e infiltracdo de dgua no solo. Quanto a bidtica do solo, o
uso de matéria organica atua como uma fonte de alimento para microrganismos
decompositores, responsaveis pela decomposicdo e mineralizagdo da matéria organica no
solo, além de proporcionar o aumento de insetos, fungos bactérias e outros organismos
(ALCANTARA e MADEIRA, 2012; VAN LIER, 2010).

A erosdo é o principal fator causador das deficiéncias fisicas e quimicas dos solos
(NOVAIS, 2007). A erosao é o processo de deslocamento de particulas sélidas da superficie
do solo ou das paredes dos leitos de corregos e rios sob acdo de escoamento. A erosao
acelerada do solo é uma das preocupac¢des do mundo atual e, geralmente, é considerada como
uma das principais causas da degradacao do solo (PRASANNAKUMAR et al., 2011).

Além de degradar o solo, a erosdo pode prejudicar a vida Util de cursos de dgua através
do assoreamento, arraste de compostos toxicos para agua, bem como contribuir para a
eutrofizagdo dos corpos d’agua. Todos estes fatores prejudicam a qualidade da vida humana
(RABELO et al., 2009).

Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo avaliar a disponibilidade dos
elementos minerais em composto organico aos 30, 60 e 90 dias de compostagem quando

comparados com o0 composto inicial.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Compostagem

A forma mais eficiente de reciclagem dos residuos solidos organicos é por intermédio
de processos de compostagem (PEREIRA NETO, 2014). Estes processos tem por finalidade,
obter mais rapidamente e em condicBes desejadas a estabilizacdo da matéria organica. O
mesmo minimiza os impactos causados pela grande geragdo de residuos, e gera o
aproveitamento dos elementos quimicos nutricionais neles existentes. A compostagem
consiste em um processo biologico, aerébio e controlado, que provém da atividade
decompositora de diversas espécies de microrganismos degradadores que agem sobre as

moléculas da matéria-prima (residuos) e as transformam em um material de interesse, 0
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composto organico. Produto que é 6timo condicionador de caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo (PEREIRA NETO, 2014).
Em 1996, a NBR 13.591 ja conceituava a compostagem como tratamento dos residuos

solidos organicos, citando:

Processo de decomposicdo bioldgica da fracdo organica biodegradavel dos
residuos, efetuado por uma populacdo diversificada de organismos, em
condicdes controladas de aerobiose e demais parametros, desenvolvido em
duas etapas distintas: uma de degradacéo ativa e outra de maturacdo (ABNT,
1996, p. 2).

Dentre os principais fatores que influenciam no processo de compostagem, tém-se a
temperatura, umidade, aeragéo, relacdo carbono/nitrogénio, potencial hidrogenionico (pH),
granulometria e homogeneizagio (PRA, 2009).

Comparada a compostagem convencional em leiras, a compostagem em biorreatores é
um sistema que necessita de maior capital, maiores custos de operacdo e manutencdo dos
equipamentos. Contudo, hd menor uso de méo-de-obra, menor necessidade de area e maior
controle da qualidade do residuo, tornando o sistema atrativo ao uso (INACIO e MILLER,
2009).

Além dos beneficios socioecondmicos e ambientais da utilizacdo da compostagem,
esta € uma pratica que atende a legislacdo brasileira. A definigcdo de residuos sélidos encontra-
se na Norma Brasileira (NBR) 10.004/04, onde define como:

Residuos nos estados sélido e semi-solido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varri¢do. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacBes de
controle de polui¢do, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langcamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solugdes técnica e economicamente inviaveis em
face a melhor tecnologia disponivel (ABNT, 2004, p.1).

Em 2010, quando foi sancionada a Lei 12.305, que instituiu a Politica Nacional dos
Residuos Sélidos (PNRS) no pais, a definicéo é ratificada no Art. 3°, em seu Inciso XVI. Uma
das diretrizes fundamentais estabelecidas por esta lei foi a ordem de prioridade para a gestdo
dos residuos solidos, que passou a seguir a seguinte sequéncia: ndo geracdo, reducéo,
reutilizacéo, reciclagem, tratamento e disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos

(BRASIL, 2010). No ambito rural, o tratamento inclui a destinacdo final dos residuos
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oriundos da producdo animal, que s&o, um passivo ao meio ambiente, mas, a0 mesmo tempo,

detém de grande valor nutritivo para as plantas.

2.1.1 Esterco bovino

O esterco bovino pode ser definido como um misto de fezes, urina e camas, podendo
conter, em sua composicao, folhas secas, serragem, palha ou até mesmo solo. E por isso sua
composicao é variavel, sendo influenciada por fatores como a espécie animal, a raca, a idade,
a alimentagdo, o material utilizado como cama, o tratamento dado ao esterco, etc.

Portanto, o esterco bovino é um bom substrato para a geracdo de composto organico,
por conter carboidratos, proteinas, gorduras e possuir microrganismos necessarios para dar a
partida no processo (JUNQUEIRA, 2011).

A aplicacdo de residuos organicos no solo, como o esterco bovino, altera o
comportamento dos microrganismos do solo, podendo estimular ou inibir a sua atividade
(ZATORRE, 2008). Entéo, o esterco é a fonte de matéria organica mais lembrada quando se
fala em adubos organicos, pois sdo bons fornecedores de nutrientes, tendo o fosforo,
nitrogénio e o potéssio disponiveis (Souza, 2013).

O uso do esterco bovino na fertilizagdo do solo pode proporcionar regularizagdo na
disponibilidade dos nutrientes e favorecer maior produtividade das culturas, além de ser
amplamente utilizado em propriedades agricolas familiares (MELO et al., 2011; SILVA et al.,
2012).

Os fertilizantes organicos, tais como esterco e biofertilizante bovino, tém sido
utilizados em diversos cultivos por proporcionar aumento na produtividade de culturas como
inhame (Dioscorea cayennensis Ham.) (SILVA et al., 2012), batata-doce (Ipomoea batatas)
(LEONARDO et al.,, 2014), maxixe (Cucumis anguria L.) (OLIVEIRA et al., 2014),
algodoeiro herbéaceo (Gossypium hirsutum L. R. latifolium H.) (PEREIRA et al., 2012), alface
(Lactuca sativa) (PEIXOTO FILHO et al., 2013) e batata (Solanum tuberosum)
(BORCHARTT et al., 2011).

2.1.2 P6 de rocha

O po6 de rocha é produzido através da moagem de rochas magmaéticas e tem a
capacidade de alterar positivamente a fertilidade dos solos sem afetar o equilibrio do

ambiente, além de reduzir o custo de producéo das culturas pelo uso de adubos minerais.
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Esta técnica é tida como um processo alternativo ou complementar de fertilizagéo e
tem sido indicada especialmente para a agricultura familiar em vérias regibes do Brasil
(PEREIRA FILHO et al., 2015). A eficacia do p6 de rocha como fonte de nutrientes para o
solo é questionada devido a baixa solubilidade e a necessidade da aplicacdo de grandes
quantidades para se alcancar respostas positivas (BOLLAND & BAKER, 2000).

Dados apontam que ao utilizar um determinado pé de rocha, a disponibilidade de
alguns elementos estard sendo favorecida em relacdo a outros. Além disso, estas
disponibilizacbes de elementos foram também afetadas pelos processos biogeoquimicos.
(CARVALHO, 2012).

O pd de rocha se constitui em fonte de nutrientes para as plantas cultivadas durante
longos periodos, pois promove 0 aumento da capacidade de troca catidnica dos solos, uma vez
gue novos minerais de argila sdo formados durante o processo de alteracdo da rocha
(MELAMED et al., 2007).

Esse modelo é uma alternativa economicamente vidvel devido ao baixo custo do
processo de beneficiamento. Além disso, proporciona a liberacdo lenta do nutriente de
interesse, diminuindo as perdas por lixiviacdo e favorecendo o processo em longo prazo. Em
alguns casos, as rochas podem também apresentar efeitos alcalinizantes, atuando como
condicionadores de solo (LOPES-ASSAD et al., 2006; SILVA et al., 2012).

2.1.3 Microrganismos solubilizadores

Os microrganismos tém grande influéncia no aumento da disponibilidade de nutrientes
para as plantas, por meio de mecanismos que afetam a estrutura, quimica, a bioquimica e a
fisiologia do ambiente radicular e da planta em sua totalidade (TRINDADE, 2010;
CARVALHO; HUNGRIA, 2010).

Os microrganismos solubilizadores na maioria das vezes, sdo também do tipo
“multifuncional”, possuindo a capacidade de produzir enzimas, hormonios e substincias que
favorecem o desenvolvimento e protecdo das plantas (BASHAN et al., 2013), agindo como
promotores de crescimento das plantas.

O uso dos microrganismos solubilizadores se mostra como uma alternativa
promissora, sendo um método para obtencdo do elemento mais econdémico e ambientalmente
sustentavel, além de serem mais seletivos. (MENDES et al, 2014). Portanto o uso de
microrganismos adicionados na leira de compostagem auxilia na solubilizagdo do concentrado

apatitico, tornando o P mais prontamente disponivel as plantas.
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2.1.4 Poda de grama

As podas de grama sdo matéria organica muito ricas em nutrientes. Na compostagem
sdo excelentes isolantes térmicos. Segundo BORGES (2009), a poda de grama é um dos
materiais mais usados na compostagem.

A grama quando misturada com esterco ou restos de alimentos, ela vira um novo composto
que fortalece raizes, flores e frutos, trazendo um aumento na produtividade. O substrato organico

funciona como um tipo de terra vegetal e traz vantagens em relag&o a outros compostos.

2.2 Adubacéo organica

A adubacéo de culturas vegetais pode acontecer de duas formas, atraves do uso de
fertilizantes quimicos e ou organicos. Os fertilizantes organicos ou adubacdo organica sdo
residuos agricolas derivados de matérias primas industrial, urbana ou rural, vegetal ou animal.
Assim, a adubacdo consiste em um procedimento agricola que tem o objetivo de suprir a
necessidade de nutrientes para a planta quando o solo ndo consegue proporcionar, melhorando
as caracteristicas, quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (CAMARGO, 2012).

Além disso, a adubacdo organica traz inimeros beneficios a salde, permite também
que os alimentos cultivados se tornem bem mais resistentes as pragas e, consequentemente,
contribuem para safras bem mais abundantes (ANDRADE et al., 2017).

Segundo Pandey et al. (2016), pode se ter efeito positivo da adubacdo orgéanica na
produtividade, na qualidade nutricional e na atividade antioxidante da planta. Rosal et al.
(2011), que verificou aumento da produgéo de biomassa de plantas, em estudo com fontes de
adubos organicos.

A producéo de adubo organico para o semiarido brasileiro ja €, segundo Furtado et al.
(2014), uma das tecnologias para o desenvolvimento sustentavel.

Para uma agricultura sustentavel € necessario conscientizar todos os envolvidos sobre
as praticas agricolas menos prejudiciais ao ambiente, como a adubacdo organica, para a
conservacao do ambiente, além de oferecer meios e métodos para alcangar o desenvolvimento
sustentavel no campo (PERNA, 2014).

A adubacéo organica € uma alternativa viavel de acordo com a pesquisa de Sediyama

et al. (2016) cujos beneficios foram de grande potencial, e além disso contribui na reducao
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dos impactos negativos gerados pelo descarte indevido de residuos organicos no meio

ambiente.

2.3 Recuperacdo de areas degradadas

A degradacdo dos solos no mundo é muito alta e pode trazer consequéncias
desastrosas nas proximas deécadas para milhdes de pessoas, por estes e por outros motivos
deve-se recuperar areas antes degradadas.

As técnicas atualmente disponiveis para compostagem demonstram que se a questdo
for tratada de forma adequada, acompanhada e operada por profissionais qualificados, permite
transformar um grave problema em uma atividade socioeconémica importante, contribuindo
inclusive na geracdo de trabalho e renda, recuperacdo de areas degradadas e na preservacdo e
conservacao dos recursos naturais (SILVA, 2012).

Assim, a compostagem é uma estratégia para a recuperacdo de areas degradadas, pois
traz uma grande carga de nutrientes através dos residuos organicos, oriundos da gestdo de
residuos sélidos. Estes residuos solidos se transformam e beneficiam o solo em sua estrutura
fisica, com nutrientes, e importantes organismos edéaficos, criando assim uma cadeia e teia
alimentar (TRIVELLA,2016).

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde, no
Sudoeste de Goias.

Os materiais utilizados para o processo de compostagem foram o esterco bovino, poda
de grama, p6 de rocha e bactérias solubilizadoras de fdsforo.

A proporcgédo da mistura utilizada foi de 9:3:1, sendo respectivamente, poda de grama,
esterco bovino e pé de rocha, com objetivo de se obter uma relagcdo carbono/nitrogénio (C/N)
proximo a 30:1, buscando a compostagem ideal como descrito por (INACIO & MILLER,
2009).

A homogeneizacdo do esterco bovino, poda de grama e o p6 de rocha foi conseguida
com o auxilio de uma betoneira (Figura 1). Durante o processo de homogeneizacdo foi

inserido a solu¢do com microrganismos solubilizadores com o auxilio de um borrifador spray
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(Figura 1). Foi utilizada a quantidade de dois (2) litros para um volume de trés (30) metros
cubicos de composto organico homogeneizado.

Figura 1. Adicdo das bactérias na mistura dos residuos

Depois de homogeinizado o composto orgéanico formado foi inserido na composteira
(Figura 2) desenvolvida pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) em

sua unidade de pesquisa em solos (Figura 3).

Figura 2. Composto sendo inserido na composteira
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Figura 3. Composteira desenvolvida pela EMBRAPA com detalhes dos orificios utilizados
para aferir temperatura e umidade

A composteira possui um suporte (Figura 3) e sua tampa possui um sistema de

vedacdo e é composta por saidas de gas e inser¢do do chorume gerado (Figura 4).

AR T -
YReR
- B

Figura 4. Elemento de saida de géas e injecdo de chorume localizados na tampa da
composteira

Na parte inferior da composteira esta localizado o orificio onde é realizado a aeracéo
com o auxilio de um compressor de ar (Figura 5). Ainda na parte inferior, existe um dreno por
onde é realizado a drenagem do chorume. Este chorume é coletado por um recipiente e é

utilizado para reumedecer o composto organico durante o processo de compostagem.
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Figura 5. Detalhe da saida de gas e chorume

Durante o processo de compostagem foi aferida a temperatura com objetivo de
acompanhar o bom andamento do experimento. A temperatura foi aferida com o auxilio do
Termdmetro Digital TM-902C.

Com objetivo de aferir a umidade, para manter entre 40 e 60% (INACIO & MILLER,
2009), utilizou-se o aparelho 10 HS da Decagon Devices.

O metodo indireto foi calibrado com um teste inicial do método direto. Foi realizada a
afericdo da umidade inicial da mistura onde pesou-se 3 anéis (para obter a média) (Figura 6)
do composto organico antes e depois de secar em estufa por 48 horas ou até peso constante a
40C°.

Figura 6. Método para aferir a umidade do composto

Onde a umidade com base em massa pode ser expressa de acordo com a equacao 1:

u=@*100(%)
m

s
Em que:
u: umidade dos residuos (%);
m,: massa de dgua presente na amostra (Q);
mg. massa do sélido seco (g).
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As analises minerais dos macros (nitrogénio, fosforo, potassio, céalcio, magnésio e
enxofre) e micronutrientes (ferro, manganés, cobre, zinco e boro) foram realizadas conforme
Silva et al. (2009).

As analises minerais foram realizadas em quatro épocas, aos 0, 30, 60 e 90 dias ap6s 0

material ser inserido na composteira.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Macronutrientes

Os macronutrientes nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), magnésio (Mg) e enxofre
(S) obtiveram comportamento semelhantes (Figura 7). Houve uma queda aos 30 dias quando
comparado com a avaliagdo inicial zero (0).

Aos 60 dias ap6s o material ser inserido na composteira, os elementos P e S,
aproximadamente, retornaram ao valor inicial. E os elementos N, K e Mg obteve-se maior
disponibilidade em relacdo a avaliacdo inicial.

E 90 dias apds o material ser inserido na composteira, 0s elementos minerais N, P, K e
Mg obteve-se disponibilidade crescente em relacdo a avaliagéo inicial. E o elemento S obteve
uma estabilidade.

O elemento calcio (Ca) obteve-se um comportamento decrescente linear aos 30, 60 e
90 dias apos a insercdo do material na composteira, quando comparado com a avaliacdo
inicial do composto (Figura 7).

O N é um elemento essencial ao metabolismo das plantas e sua deficiéncia € uma das
limitacGes mais comuns para o desenvolvimento vegetal (PALLARDYS, 2008).

O N absorvido pelas plantas é transformado a uma série de outros aminoéacidos,
proteinas, acidos nucléicos, coenzimas, vitaminas, clorofilas, horménios e um grupo razoavel
de enzimas. A disponibilidade de N-soltvel para a assimilagdo pelas plantas € determinante
para 0 bom desenvolvimento vegetal (FOWLER et al. 2013; DUBEY et al. 2016) e esta
diretamente relacionada a alta produtividade, o que envolve beneficios diretos a satde publica
tanto para a producéo de alimentos quanto pelas consequéncias sobre os ecossistemas quando
alterada (ERISMAN et al. 2013).

21



(=}

(=]
)
(=]

7 1,9
556 ,
55 534 1,9 4
o 1.8 1,7
50 4 1.7
~ | ~ 1,6 4
A 41 15 A
=
240 1 w14 ] 13
235 g 134 12
5 g 12 A
£30 | 248 g ]
2 o 1.1
“ 25 1
20 AV-1 AV-2 AV-3 AV-4
AV-1 AV-2 AV-3 AV-4 o
Avaliagdes AvaliagBes
55 1 81
7,5 4
7 4
=45 A :.\ 65
2] & 63
ol o J
g g °
3351 § 55
& 3 5 4
25 A 45 4
2 4 . . ; ;
AV-1 AV-2 AV-3 AV-4 AV-1 AV-2 AV-3 AV-4
Avaliagoes Avaliacdes
12 23 A 21 22
10 - 2,1 4 2
= 3 ~ 1,9 4
& dn 17 A
6 - >
5 EIRE
£ 4 & 13 A
%’ 2 1 1 o
= 2 A g 0,8
09 -
0 T T T T 07
AV-1 AV-2 AV-3 AV-4 >
Avaliagdes 0.3 ! " ! )
AV-1 AV-2 AV-3 AV-4
AvaliagGes

Figura 7. Disponibilidade dos macronutrientes nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio
e enxofre durante o processo de compostagem em quatro avaliagdes (AV)

O P é indispensavel para crescimento e producdo vegetal, pois interfere em diversos
processos do desenvolvimento das plantas, entre eles fotossinteses e respiracdo, ele é pouco
soltvel e ndo fica muito disponivel para as plantas. Segundo (NOVAIS et al., 2007), para se
saber a caracteristica que define o solo como fonte ou dreno de P, deve se analisar a fracdo da
argila e sua qualidade em particular, pois em um solo muito intemperizado, dada sua
mineralogia, 0 aumento de seu teor de argila fara com que haja aumento preferencial de seu
carater-dreno, enquanto num pouco intemperizado havera, como consequéncia, aumento
preferencial de seu carater-fonte em relacéo ao P.

Segundo afirmam Brady; Weil (2013), o conteudo de fosforo total dos solos é
relativamente baixo e a maioria dos compostos de fosforo do solo esta indisponivel para

absorcdo pelas plantas por estarem insolGveis. Contudo, a presenca de microrganismos e
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plantas pode mobilizar o fésforo, facilitando o seu acesso pelas plantas e assim melhorar a
fertilidade do sistema.

O potassio (K) é um dos elementos presentes nas rochas, nos minerais, e no solo; E
fundamental para o desenvolvimento das plantas, pois tem a fungdo de regular a pressédo
osmatica do tecido vegetal e na formacao de frutos (RAMIRO,2018).

O K participa dos processos fotossintético, sintese de proteinas, ativacdo enzimatica,
acumulo de carboidratos, transporte de acucares, manutencdo do potencial osmotico e
estabilidade das células (HAWKESFORD et al., 2012).

O K é um nutriente chave para aumentar a produtividade das culturas horticolas e seu
conteddo em vegetais tem uma relacdo positiva significativa com atributos de qualidade
(BIDARI E HEBSUR, 2011). O K tem alta mobilidade no floema pode ser reutilizado na
formacéo de 6rgaos novos pela redistribuicdo do K via floema (HAWKESFORD et al., 2012).

O calcio é um macronutriente importante para o desenvolvimento das plantas; atua
também na reducdo da acidez do solo e diminuindo a toxidez de elementos como o aluminio e
cobre (RAMIRO,2018). Suas fungbes ecossistémicas sdo relevantes, pois é essencial em
grandes quantidades na composi¢cdo das plantas, e também por suas correlagdes, como o
estimulo a absorcdo de fosfatos pelas plantas. Seus efeitos positivos se expandem a outros
reinos: célcio € um importante componente na constituicdo dos organismos, inclusive
humanos, pois esta presente nos tecidos 6sseos e atrelado a vérias fungBes organicas. A
principal forma pela qual os humanos adquirem o calcio necessario ao seu desenvolvimento é
a alimentacdo, seja diretamente, pela ingestdo de cereais e outros vegetais, ou indiretamente,
pela ingestdo de produtos de origem animal, carne e leite, por exemplo. Esta cadeia de
transferéncia de célcio é dependente da quantidade do mesmo absorvida pelas plantas, e
portanto, a eficiéncia do sistema solo em prové-lo em quantidades suficientes (PRIMAVESI,
2002; CHABOUSSOU, 2006; BRADY; WEIL, 2013).

Outro macronutriente de grande relevancia no sistema solo e nas intera¢des soloplanta
€ 0 magnésio (Mg). O magnésio é o elemento central da molécula de clorofila, podendo
causar severos disturbio e disfungbes, quando escasso no sistema solo. O sintoma mais
comumente apresentado pelas plantas quando sofrem por deficiéncia deste nutriente é a
clorose iternerval, consiste no aparecimento de nervuras que variam entre verde e amarelo nas
folhas. Contudo, sdo raros os relatos sobre solos deficientes neste elemento, pois 0 Mg &
geralmente reposto pela argila e pelos produtos da matéria organica, além de ser reposto pela

acdo antrdpica quando adigdes de calcario dolomitico sdo feitas ao solo. O magnésio esta
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ainda intrinsicamente ligado ao célcio do solo, sendo que a relacdo mais comumente trazida
pela bibliografia a de 6:1, isto &, que haja no solo seis vezes mais Ca do que Mg.
(PRIMAVESI, 2002; BRADY; WEIL, 2013).

O S ¢ encontrado na forma organica, que representa mais de 90% do total da maioria
dos solos. A perda de S no solo ocorre através de erosoes, lixiviagbes, queimadas entre outras
acOes, podendo ser restituido no solo através de chuvas, fertilizantes e mineralizacdo da
matéria organica. A deficiéncia do S pode causar a clorose geral da planta. A quantidade de
enxofre encontrado nos solos e nas biomassas seja insignificante diante os grandes
reservatorios terrestres, a vida no planeta e a producdo de alimentos dependem da ciclagem
deste nutriente no planeta (ALVAREZ, 2007).

O pH do solo tem grande influéncia sobre a atividade da microvida do solo. O
predominio da atividade fungica predomina em solos com baixo pH, e as bactérias sdo fortes
competidoras e tendem a dominar a atividade microbiana em valores intermediarios e mais
altos de pH (BRADY; WEIL, 2013). Além disso, o pH do solo influencia fortemente na
disponibilidade de nutrientes para as plantas. De acordo com Brady, Weil (2013), em solos
muito acidos, macronutrientes como o Ca, o Mg, o K, o P, o N e 0 S, bem como 0s

micronutrientes é reduzida.

4.2 Micronutrientes

A disponibilidade dos micronutrientes ferro (Fe), manganés (Mn), cobre (Cu), zinco
(Zn) e boro (B) teve um comportamento semelhante a maioria dos macronutrientes. Houve
uma queda aos 30 dias quando comparado com a avaliagdo inicial zero (0).

Aos 60 dias apds o material ser inserido na composteira, 0 elemento Fe obteve um
crescimento superior a 400% sobre a avaliacdo inicial. Os elementos Mn, Cu e Zn obteve-se
maior disponibilidade em relacdo a avaliacdo inicial. E o B obteve um crescimento em relacéo
a segunda avaliacdo (30), porém comparado com a avaliagdo inicial zero (0), obteve um
resultado menor.

E 90 dias apds o material ser inserido na composteira, os elementos minerais Fe, Mn,
Cu e Zn obteve-se disponibilidade crescente em relagdo a avaliagdo inicial. O elemento B
obteve-se uma estabilidade em relacdo a avaliacdo inicial e um crescimento em relagdo a
segunda avaliacdo (30). E o elemento Fe obteve uma estabilidade em relacdo a segunda

avaliacdo (30).
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O Fe constitui cerca de 5% da crosta terrestre, tendo como fator principal para sua

disponibilidade no solo o pH, apresenta uma grande funcdo na parte de fixa¢do do nitrogénio,

em plantas anuais e sua auséncia inibe o crescimento das plantas. E um elemento essencial

para a sintese de proteina e ajuda a formar alguns sistemas respiratorios enzimaticos da planta.

Devido a decorréncia de altos teores de Fe encontrados em solos brasileiros, os problemas

relacionados com a toxidez s&o mais comuns do que aqueles causados pelo fator deficiéncia

do nutriente, pois a area mais afetada é a agronémica (ABREU et al., 2007).
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Figura 8. Disponibilidade dos micronutrientes ferro, manganés, cobre, zinco e boro durante o
processo de compostagem em quatro avaliagbes (AV)

O manganés € o 112 elemento mais abundante na natureza, sua presenca no solo

depende dos oxidos, carbonatos, silicatos e sulfetos. E um elemento que auxilia no

desenvolvimento das raizes e, em excesso no solo, ocasiona aparecimento de manchas
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marrom em folhas de plantas jovens e sua auséncia prejudica no desenvolvimento das raizes
(ABREU et al., 2007).

O Cu é encontrado no solo nas estruturas cristalinas dos minerais primarios e
secundarios na forma de sulfetos, a matéria organica também € uma fonte importante de Cu
para a planta, pode ser adicionado no solo através de fungicidas. O Cu é de vital importancia
no metabolismo das plantas. A auséncia no solo pode ocasionar a clorose e impedir a
reproducéo das plantas, além de provocar a deficiéncia do ferro (Fe) e a reducdo da absor¢édo
do (P) (ABREU et al., 2007).

O Zn fica disponivel para as plantas em solos acidos. O método de analise do solo,
para se mostrar eficiente, deverd detectar a alteragdo da disponibilidade do Zn através da
alteracdo do pH. O Zn é de grande importancia para desenvolvimento das partes florais,
producdo de grdos, sementes e maturacdo precoce das plantas (ABREU et al., 2007).

O boro € um micronutriente alvo de estudos devido a suas varias fun¢es assumidas no
metabolismo vegetal, sendo fundamental ndo sé para rendimentos elevados, mas também para
alta qualidade das culturas (FATIMA, 2013). A deficiéncia de Boro provoca mudancas
anatdmicas, fisioldgicas e bioquimicas nas plantas.

As concentracdes de B influenciam os acimulos de Ca nas raizes e de Cu (nas raizes e
na planta inteira). A eficiéncia de transporte de Ca e B das raizes para a parte aérea das
plantas é favorecida com a elevagdo das doses de boro. O boro aumenta a eficiéncia de
utilizacdo de Ca nas plantas (XAVIER; NATALE, 2017).

5 CONCLUSOES

Todos os micronutrientes e 0s macronutrientes obtive-se uma queda aos 30 dias
guando comparado com a avaliacdo inicial zero (0).

Aos 60 dias apds o material ser inserido na composteira, 0s macronutrientes P e S,
aproximadamente, retornaram ao valor inicial. Os macronutrientes N, K e Mg e os
micronutrientes Fe, Mn, Cu e Zn obteve-se maior disponibilidade em relacdo a avaliacdo
inicial. E o micronutriente B obteve um resultado menor a avaliagdo inicial e superior a
segunda avaliag&o.

E 90 dias ap0s o material ser inserido na composteira, 0s macronutrientes N, P, K e

Mg e micronutrientes Fe, Mn, Cu e Zn obteve-se disponibilidade crescente em relagdo a
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avaliagdo inicial. O macronutriente S e micronutriente B obteve-se uma estabilidade em
relacéo a avaliacdo inicial.

O macronutriente calcio (Ca) continuou com o seu comportamento decrescente linear
aos 60 e 90 dias ap6s a insercdo do material na composteira, quando comparado com a

avaliagéo inicial do composto.
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