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RESUMO

No presente trabalho procedeu-se a carac-
terizagdo fisico-quimica e biologica de pro-
dutos obtidos a partir da compostagem de
diferentes residuos organicos: lamas de
estagdes de tratamento de aguas residuais
(ETAR), fraccao organica de residuos soli-
dos urbanos (RSU) e, residuos verdes de
parques e jardins. Foi ainda caracterizado
um substrato comercial utilizado em vivei-
ros florestais.

O composto que apresentou maior limita-
¢ao para ser utilizado na formulagdo de subs-
tratos foi o produzido a partir da fracgdo
organica de RSU devido aos elevados valores
de pH e de condutividade eléctrica, e aos bai-
xos valores de indice de germinagdo e de
crescimento verificados para a espécie utili-
zada, o Lepidium sativum; oS compostos que
apresentaram maior potencialidade para ser
utilizado na formulacdo de substratos foram
os produzidos a partir de lamas de ETAR e
de residuos verdes de parques e jardins.

Palavras-chave: Composto, qualidade,
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ABSTRACT

Present work aimed the physic-
chemical and biological characterization
of products obtained from composting of
several organic wastes: sewage sludge
produced at wastewater treatment plants
(WWTP), organic fraction of municipal
solid waste (MSW) and, green waste from
parks and gardens. A commercial sub-
strate used at nursery plants was also
characterized.

The compost that presented minor po-
tentiality to be used on the formulation of
substrates was compost produced from
organic fraction of MSW due to its high
values of pH and electrical conductivity,
and low values of germination and growth
indexes for Lepidum sativum; composts
analysed that presented high potentiality
to be used on the formulation of sub-
strates were those that were produced
from WWTP sewage sludge and from
green wastes.

Key-words: Compost, nursery, quality, sub-
strate
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INTRODUCAO

Segundo Abad et al. (2005) o melhor
substrato de cultura depende, entre outros,
do tipo de material vegetal (semente, estaca,
planta, etc.), espécie cultivada, condigdes
climaticas, tamanho e forma do contentor,
rega e fertilizagdo, aspectos econéomicos € a
experiéncia de uso. Entre os véarios materiais
disponiveis, a turfa tem sido o material
organico mais utilizado na formulagdo de
substratos para viveiros florestais (Pefiula-
Rubira & Ocafia-Bueno, 2000). Contudo, a
turfa € um recurso limitado, ndo renovavel e
caro e, por isso, a utilizagdo de materiais
alternativos, como compostos ou outros
materiais organicos tem sido apontada como
uma alternativa viavel na formulagdo de
substratos para a produgdo de plantas flores-
tais (Bonnet et al., 2002; Ribeiro et al.,
2009). No entanto, varios autores referem
que a salinidade (Castillo et al., 2004; Gar-
cia-Gomez et al., 2002), os valores elevados
de pH que reduzem a disponibilidade de
micronutrientes (Perez-Murcia et al., 2006;
Ribeiro et al., 2007), assim como a presenca
de substancias com efeito fitotoxico (Ribei-
ro et al., 2000; Perez-Murcia et al., 2006)
podem limitar o uso de compostos na for-
mulagdo de substratos, pelo que se torna
necessaria uma avaliagdo preliminar de cada
composto destinado a este fim.

Abad et al. (2005) referem que para obter
bons resultados durante a germinacdo,
enraizamento e crescimento das plantas
devem ser consideradas as caracteristicas do
substrato, nomeadamente: propriedades fisi-
cas (elevada capacidade de retengdo de 4gua
facilmente disponivel, suficiente arejamen-
to, distribuigdo adequada do tamanho das
particulas, baixa densidade aparente, eleva-
da porosidade total, estrutura estavel); pro-
priedades fisico-quimicas e quimicas (capa-
cidade de troca catidnica adequada ao tipo
de fertirrega, suficiente nivel de nutrientes

assimilaveis, salinidade reduzida, pH ligei-
ramente acido e capacidade tampao mode-
rada, velocidade de decomposigdo baixa) e
outras propriedades (auséncia de sementes
de infestantes, nematodos e outros patogéni-
cos e de substancias fitotoxicas, reprodutibi-
lidade e disponibilidade, baixo custo, facili-
dade de preparacdo e de manuseamento,
facilidade de desinfeccdo e estabilidade a
desinfec¢fo, resisténcia a alteragdes fisicas,
quimicas e ambientais extremas).

A nivel da Unido Europeia ndo existe
uma norma de qualidade para o composto.
Alguns paises da Unido Europeia tém
padroes de qualidade para compostos, mas
ndo se verifica uniformidade nem para os
pardmetros de avaliagdo, nem para os valo-
res indicados. Em 2001 foi proposta no
Working Document Biological Treatment of
Biowaste (DG Env., 2001) uma classifica-
¢do para compostos em fungdo da concen-
tragdo de metais pesados (cromio, niquel,
cobre, zinco, cadmio, merctrio e chumbo).
Em Portugal, Gongalves (2001) apresentou
uma proposta de regulamentacao sobre qua-
lidade de composto para utilizacdo na agri-
cultura. Ap6s varias revisoes, na ultima ver-
sao0, datada de Dezembro de 2008 e intitula-
da “Especificagdes Técnicas sobre a Quali-
dade e Utilizagdes do Composto” (Andni-
mo, 2008), sdo estabelecidas classes de qua-
lidade para o composto em fungéo de alguns
pardmetros e fixados os critérios para a sua
utilizagdo bem como as restrigdes julgadas
convenientes para evitar efeitos indesejaveis
para o solo, agua, plantas, animais e seres
humanos. Estes documentos, apesar de ain-
da estarem em discussdo, sdo ferramentas
muito Uteis para a avaliagdo da qualidade de
compostos. Nos documentos referidos para
além dos metais pesados sdo também indi-
cados outros parametros como o grau de
higienizagdo, granulometria e pesquisa de
germinagdo de infestantes e de partes de
plantas com capacidade germinativa.
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Na avaliagdo da qualidade de compostos é
igualmente importante a utilizagdo de indi-
cadores de estabilidade e de maturagao.

A estabilidade estd relacionada com a
actividade microbiolégica e com o grau de
transformagdo dos componentes das bio-
massas facilmente degradaveis. Podem ser
utilizados a) Métodos respirométricos: teste
AT4 — actividade respiratoria ao fim de 4
dias, o valor de AT4 deve ser inferior a 10
mg O, g' de matéria seca da amostra (DG
Env., 2001) para que seja considerado um
residuo ndo biodegradavel e esteja estabili-
zado de acordo com o Artigo 2 (m) da
Directiva 1999/31/EC; b) Teste do auto-
aquecimento (FCQAO, 1994) em que a
classe de estabilidade ¢ determinada em
fungdo da temperatura que o composto atin-
ge quando colocado em condi¢des padroni-
zadas (Quadro 1).

Quadro 1 - Classes de estabilidade dos com-
postos em fun¢do da temperatura obtida no
teste do auto-aquecimento (FCQAO, 1994)

Temperatura  Classe de

Designagio

maxima estabilidade
Material inicial > 60 °C I
Composto fresco 50 °C - 60 °C 11
Composto fresco 40°C -50°C 111
Composto estabilizado 30 °C — 40 °C v
Composto estabilizado <30°C \%

A avaliacdo da maturaciio de compostos
pode ser realizada através de ensaios de bio-
logicos de germinagdo e de crescimento
com agrido (Lepidium sativum L.), com o0s
quais se avalia o efeito da presenca de subs-
tancias com caracteristicas de fitotoxicidade
na germinagdo e no crescimento de agrido.
Para que um composto ser considerado
maturado o indice de germinacdo deve ser
superior a 60% (Pera et al., 1991) e segundo

CCME (1996) o indice de crescimento deve
ser superior a 50%.

Os objectivos do presente trabalho foram
a avaliagdo da qualidade de produtos com-
postados em termos quimicos, fisicos e bio-
logicos, e a seleccdo de compostos com
maior potencial para serem utilizados para a
formulagdo de substratos para viveiros.

MATERIAIS E METODOS

No presente estudo foram utilizados os
seguintes materiais organicos: um substrato
comercial recomendado para sementeiras
em viveiros florestais constituido por turfa
loura, turfa negra e vermiculite na propor-
¢do 1:1:1 em volume (SC); um vermicom-
posto (VC); um composto de lamas de Esta-
¢do de Tratamento de Aguas Residuais
(CL); composto de frac¢do organica de
RSU recolhida selectivamente (CFO); dois
compostos de residuos verdes de parques e
jardins (CRV1 e CRV2).

A caracterizagdo fisico-quimica e biologi-
ca dos materiais organicos foi realizada de
acordo com os parametros ¢ métodos indi-
cados no Quadro 2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 3 sdo apresentados os resulta-
dos relativos a caracterizagdo fisico-quimica
e quimica dos materiais organicos estuda-
dos, assim como os valores limite conside-
rados adequados por diferentes autores.

Os resultados mostram que os materiais
que apresentaram um teor de humidade
superior ao recomendado nas Especifica-
¢Oes Técnicas sobre a Qualidade e Utiliza-
¢oes do Composto (Andénimo, 2008) foram:
o substrato comercial recomendado para
sementeiras em viveiros florestais (SC) e o
composto produzido a partir de Lamas de
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Quadro 2 - Pardmetros e métodos utilizados para a caracterizagdo fisico-quimica e bioldgica dos materiais
organicos utilizados

Parametro (unidade)

Método

Humidade (%)

Matéria Organica (% m.s.)
Carbono Total (% m.s.)
Azoto Total (% m.s.)

Azoto Amoniacal (mg L' substrato)
Azoto Nitrico (mg L substrato)

Relagdo C/N

pH e Condutividade Eléctrica — CE (dS m™)
Foésforo (P) (mg L™ substrato)

Potassio (K*) e Magnésio (Mg”")

(mg L' substrato)
Zn e Cu (mg kg’ m.s.)

Classe de estabilidade

(teste auto-aquecimento, vasos Dewar)
Actividade respiratoria ao fim

de 4 dias - AT4 (mg O, g" m.s.)
Indice de Germinagdo — IG (%)

Indice de Crescimento — IC (%)

Norma EN 13040 (1999)

Norma EN 13039 (1999)

%C total =% Matéria organica X 0,5 (Zucconi & De Bertoldi, 1987)
A partir do azoto Kjeldahl (CEC, 1978)

Destilagdo em meio alcalino de uma aliquota do extracto
aquoso 1:6 v/v (Abad et al., 2001)

Destilagdo em meio alcalino, com sulfato ferroso e sulfato de
prata, da amostra resultante da destilagdo do azoto amoniacal
(%C total) / (%N total)

Por electrometria num extracto aquoso 1:6 v/v

Por espectrofotometria de absor¢do molecular num
extracto aquoso 1:6 v/v

Por espectrofotometria de absorgdo atdmica num extrac-
to aquoso 1:6 v/v

Mineralizagdo, com HCI 3N, da amostra calcinada; quan-
tificac@o por espectrofotometria de absorgéo atdmica
Temperatura maxima alcangada no teste com a amostra
com 35% de humidade (FCQAO, 1994)

Adaptagao do método DIN 19737

Zucconi et al. (1981 e 1985)
CAN/BNQ (1996, modificado em 1997)

Pesquisa de germinagao de infestantes e de partes Norma ONORM S 2023

de plantas com capacidade germinativa (L’

amostra)

m.s. — valores referidos a matéria seca

Quadro 3 — Algumas caracteristicas fisico-quimicas dos materiais organicos estudados e valores con-
siderados adequados para a utilizagdo de materiais organicos em agricultura e para a formulagdo de
substratos (médiatdesvio padrdo, n=3)

. Materiais Organicos Valores
Parametro SC vC CL CFO CRVI CRV2 adequados
Humidade (%) 41,72 3465 5689 2451 38,02 24,19 o

+0,50  +085 1,67 +1,02 +1,20 +0,54
Mat Orginica  47.62 1677 79,16 4423 28,14 36,21 -
(% m.s.) +057 061 42,62 +0,33 0,25 +1,51
Relaci 31,57 7.80 18,16 737 11,49 16,84 .

gao CN +038 028 0,60 +0,06 +0,10 +0,70 20-40

CE (dS/m) 037 2,56 1,25 478 1,55 1,33 o
(1:6 vv) £0,02  +0,07 0,02 +0,24 +0,02 +0,09 ’

697 728 476 9,14 8,59 7,81
PH (1:6 v/v) £002 005 0,07 +0,01 +0,09 +0,08 33— 6,5%

Valores adequados de acordo com: *Anénimo (2008); **Abad et al. (2001)
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ETAR (CL). Relativamente ao teor de maté-
ria orgénica apenas o vermicomposto (VC)
e um dos compostos produzidos a partir de
residuos verdes de parques e jardins (o
CRVI1) apresentaram teores inferiores a
30%.

No Quadro 3 sdo igualmente comparados
os valores obtidos para os materiais organi-
cos estudados com os valores propostos, por
varios autores, para a utilizacdo de materiais
organicos para a formulacdo de substratos.
Os resultados mostram que apenas o SC
apresentou o valor da relagdo C/N dentro do
intervalo de valores propostos. Relativa-
mente a condutividade eléctrica (CE) verifi-
cou-se que apenas o SC apresentou valores
adequados para utilizagdo como substrato,
sendo de salientar que o CFO foi o material
organico que apresentou o maior valor de
CE. Apesar da condutividade eléctrica dos
compostos CL, CRV1 e CRV2 poder limi-
tar a utilizacdo extreme destes compostos
como substratos, a sua mistura com outros
materiais com baixa condutividade eléctrica
(por ex. turfa ndo fertilizada, cascas de coni-
feras), em proporgdes proximas dos 50%,
podera conduzir a obtengdo de um substrato
adequado para a producdo de plantas em
viveiros. Efectivamente, Bonnet er al.
(2002) verificaram ser possivel produzir
Eucalyptus viminalis, Mimosa scarbrella e

Schinus terebinthifolius em contentores de
75 cm’ utilizando substratos contendo uma
percentagem de 30 a 60% de compostos de
biossolidos. Também Ribeiro et al. (2009)
produziram Pinus pinea em contentores de
200 cm’ utilizando um substrato contendo
50% de composto de lamas de ETAR.

No Quadro 4 s@o apresentados os valores
para os nutrientes N-NH,", N-NO;, P, K" ¢
Mg”" extraiveis para os materiais organicos
estudados, assim como 0s niveis considera-
dos adequados para a produgdo de plantas
em viveiros (Ansorena-Miner, 1994).

Os valores obtidos indicam que os niveis
de N-NO;, N-NH," ¢ P mais elevados
foram observados para o CL e para o CFO.
Relativamente ao K* os niveis mais eleva-
dos foram observados para: VC, CFO,
CRV1 e CRV2. Os niveis mais elevados
para o Mg*" observaram-se para o VC e
para o CL. E, ainda de destacar que a mistu-
ra do composto CL com materiais pobres em
nutrientes extraiveis (por ex. turfa ndo fertili-
zada, cascas de coniferas), em proporgdes
proximas dos 50%, podera conduzir a obten-
¢do de um substrato com teores de nutrientes
préximos dos valores adequados. Ribeiro et
al. (2009) verificaram que a substituicdo de
50% de um substrato a base de turfa por um
composto de lamas de ETAR permitiu a
obtencdo de plantas de Pinus pinea com

Quadro 4 - Teores dos nutrientes (N-NH,", N-NO;, P, K" e Mg%) extraiveis (extracto aquoso 1:6, v/v)
para os materiais organicos estudados e respectivos valores adequados (médiatdesvio padrao, n=3)

Nutriente Materiais Orgénicos Valores*
(mg L' substrato) SC vC CL CFO CRVI CRV2 adequados
. 2,26 n.d. 409,67 52,60 8,19 485 N
N-NOs +0,04 +10,67 2,11 +0,09 +0,29 81-130
+ 6,06 8,02 44,76 369,92 8,62 6,74
N-NH, +0,12 +0,40 40,62 +7,99 +0,74 +0,14 <75
P 34,14 21,92 63,57 123,04 6,42 8,19 19-55
+1,69 +0,21 +2,27 +2.34 +0,16 +0,02
K 438,0 2210,0 121,00 4690,0 1700,0 1560,0 51-250
+21,63 %7550 +7,55 +270,56  £17,32  +108,17
2 8,53 201,50 138,00 22,60 33,60 28,60
Me +0,50  *346 4397 1046  +180 #2727 16-30

n.d. — ndo foi detectado; * valores adequados de acordo com Ansorena-Miner (1994)
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Quadro 5 - Teores “totais” de zinco e de cobre nos materiais organicos (médiatdesvio padrio, n=3)

Materiais Orgéanicos

Parametro

SC vC CL CFO CRV1 CRV2
0 42,65 89,60 755,29 182,65 45,57 45,76

Zn (mg kg” m.s.)
+4,87 +4,48 +16,17 +10,11 +0,47 +2,40
0 36,49 42,54 157,57 50,51 11,30 11,62

Cu (mg kg™ m.s.)
40,81 +0,97 9,72 +3,47 +0,94 40,36

qualidade semelhante as obtidas com o
substrato comercial e reduzir em 50% a fer-
tilizagdo efectuada.

No que se refere aos teores totais de zinco
e cobre presentes nos materiais organicos
(Quadro 5), apenas o composto de lamas de
ETAR (CL) excedeu os valores para a clas-
se 2 pelo que segundo o Working Document
Biological Treatment of Biowaste (DG
Env., 2001) ¢ classificado como residuo
biodegradavel estabilizado (RBE) (Quadro
6) e segundo as Especificagdes Técnicas
sobre a Qualidade e Utilizagdes do Compos-
to (An6nimo, 2008) como sendo Classe ITA
(Quadro 6). Os restantes materiais organi-
cos, relativamente a estes metais, sdo classi-

ficados como compostos de elevada quali-
dade.

Relativamente a estabilidade (Quadro 7),
todos os materiais apresentaram valores de
actividade respiratoria (AT4) inferiores a 10
mg O, g' mss., o que segundo o DG Env.
(2001) indica que todos os materiais sdo
estaveis. A mesma conclusdo pode ser obti-
da através da interpretagdo dos resultados do
teste do auto-aquecimento. Em todos os
materiais a temperatura obtida neste teste foi
inferior a 30 °C. Desta forma, e de acordo
com as normas interpretativas (Quadro 1 e
FCQAO, 1994), todos os materiais sdo clas-
sificados como sendo classe V, a classe de
estabilidade mais elevada.

Quadro 6 - Valores maximos admissiveis para os teores “totais” de metais pesados (fracg¢do soluvel

em 4gua régia) em compostos.

Working Document Biologtal Treatment o Especificagdes Técnicas sobre a Qualidade e

Biowaste Utilizagdes do Composto
(DG Env., 2001) (Anénimo, 2008)
Parametro
Classe 1 Classe 2 RBE Classe I Classe I Classe IIA  Classe 11T

Cd (mg kg’ m.s.)* 0,7 1,5 5 0,7 1,5 3 5
Cr (mg kg m.s.)* 100 150 600 100 150 300 400
Cu (mg kg m.s.)* 100 150 600 100 200 400 600
Hg (mg kg m.s.)* 0,5 1 5 0,7 1,5 3 5
Ni (mg kg m.s.)* 50 75 150 50 100 200 200
Pb (mg kg m.s.)* 100 150 500 100 150 300 500
Zn (mg kg m.s.)* 200 400 1500 200 500 1000 1500

RBE — Residuo biodegradavel estabilizado; *m.s. — matéria seca, no caso do Working Document Biological
Treatment of Biowaste (DG Env., 2001) os teores sdo normalizados a 30% de matéria organica.
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Quadro 7 - Estabilidade e maturag¢@o dos materiais organicos estudados e valores propostos

Materiais organicos

Valores propos-

Parimetro tos

SC vC CL CFO CRV1 CRV2
AT4 (mg O, g' m.s.) 5,58 5,54 2,49 7,01 4,94 9,70 <10*
Classe de estabilidade
pelo teste do auto- V \% v \Y% \Y4 -
aquecimento
Indice de Germinagdo —

111,55 120,47 97,32 53,26 136,82 111,36 > 60%*

IG (%)
Indice de Crescimento = 10795 5790 105,06 0,65 12835 123,01 > 5%k
IC (%)
Pesquisa de germinagdo
de infestantes e de partes
de plantas com capacida-

0 0 0 0 0 <3*

de germinativa (L' de
amostra)

Valores propostos segundo: *Working Document Biological Treatment of Biowaste (DG Env., 2001); **Pera et al.

(1991); ***CCME (1996)

Apesar dos todos materiais utilizados se
apresentarem estabilizados, os testes efec-
tuados indicam que nem todos se encontram
maturados. Com efeito, o indice de germi-
nagdo mostra que o composto produzido a
partir da fracgdo organica de RSU recolhida
selectivamente (CFO) apresentou um IG =
53% relativamente ao ensaio com a teste-
munha (realizado com &agua destilada), o
que segundo Pera et al. (1991) indica que o
composto apresenta caracteristicas fitotoxi-
cas. O indice de crescimento foi inferior a
50% para os compostos CFO e VC, tendo-
se verificado que o IC nestes materiais foi
apenas 0,7 e 28% respectivamente, do cres-
cimento observado na modalidade testemu-
nha. Estes resultados indicam, assim, que
estes dois materiais ndo se encontram con-
venientemente maturados para serem utili-
zados em agricultura. E, ainda de acrescen-
tar que o composto CFO foi o material
organico que apresentou o maior valor de
CE o que poderd ter contribuido para os
valores baixos dos indices de germinagao e

de crescimento observados para este mate-
rial.

Nao se verificou a presenga de infestantes
e de partes de plantas com capacidade ger-
minativa nos materiais usados.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos indicam que
nenhum dos materiais avaliados neste traba-
lho tem as caracteristicas adequadas para ser
utilizado como o unico componente num
substrato para a produgdo de plantas em
viveiro.

Os materiais organicos estudados que
apresentaram maior limitagdo para o uso
como substratos foram o vermicomposto e o
composto de fracgdo organica de RSU reco-
lhida selectivamente devido a condutividade
eléctrica muito elevada e aos indices de
germinagdo e crescimento muito baixos.

Dos materiais organicos estudados os que
apresentaram maior potencial para serem
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utilizados na formulacdo de substratos
foram o composto de lamas de ETAR (CL)
e os dois Compostos Residuos Verdes de
Parques e Jardins. Apesar da condutividade
eléctrica poder limitar a utilizagdo extreme
destes compostos, a sua mistura com outros
materiais com uma reduzida condutividade
eléctrica (por ex. turfa ndo fertilizada, cascas
de coniferas) em propor¢des proximas dos
50% podera conduzir a obtengdo de um
substrato adequado para a produgao de plan-
tas em viveiros.

Em geral, os resultados obtidos mostram
que € necessario proceder a misturas com
outros materiais para a formulagdo de subs-
tratos e verificar as propriedades fisicas,
fisico-quimicas, quimicas e biologicas de
forma a se obter um substrato com as carac-
teristicas adequadas para a sua utilizagdo em
viveiros.
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