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SUMARlO

o presente estudo aborda duas alternativas de soluciio utilizaqao das

lamas dos tratamentos primarios de sedimentaciio das fabricas de celulose

do grupo FORTUCEL A soluqao de alelro ate agora seguida apresenta
muitos inconvenientes pelo que se decidiu empreer er duas linhas de

pesquisa com vista 110 estudo da possibilidade de transformciio deste

material em correctivo orginico para a agricultura e da sua utilizaciio
como Ilubstrato para a cullura de cogumelos lenhicolas comestiveis

Seguindo urn processo de compostagem estudado e optimizado nos sew

pal ametros fundamentais consegue se a obtenciio de urn produto final que

al6m das vantagens de correctivo hUmico normal tern ainda interesse para

correcciio de solos acidos dado 0 seu teor ern carbonato de calcio

No relativo a utilizaqao como substrato para cultura de cogumelos
lenhicolas comestiveis mostIll 0 nosso esludo que estas lamas se adequam
perfeitamente para 0 caso dos cogunlelos Pleurotus ostreatus e Altrocibe
aellerita MO sucedendo 0 mesmo com a especie Lentinus edodes shiitake

A cultura daqueles dois fungos e viavel no substrato lamas talqual

desde que se proceda a ullla suplementaciio azotada conveniente Nestas

condiqoes a eficiencia de utilizaciio do substrato e a producao de

tarpOforos e boa

1 INlIDX1CJlO

As fabricas de celulose produzem urn efluente final com lima carga

apreciavel de malerial s6lido ern suspensao Os Centros Fabris Gada e

Setubal do grupo PORTUCEL retiram anuamente cerca de 17000 toneladas
base seca deste material lamas nos seus tratamentos primiirios de

sedimentaciio A descarga em aterro pCie problemas ambientais alem de

gastos com a respectiva movimentaciio pelo que MO pode ser considerada

como soluciio definitiva

A literatura da especialidade discute varios casos praticos As

soluq3es de aterro e incineraciio sac ate agora os processos mais

largamente usados no mundo MO so para 0 caso especifico da indUstria da

celulose como taJnbem para destino de desperdicios lixos e biomassas

residuais ern geral

Trabalho apresentado no 229 Congresso Anual de Celulose e Papel cia ABC

realizado em sao Paulo SP Brasil de 20 a 24 de Novembro de

1989



As lamas da nossa indUstria tem IIln alto teor em agua e IIlIl OOi xo poder
calorifico de modo ue a queima e inviavel e so com combllBLivel lilJuido
adicional seria eveutualmente pralicavel

A aplicaao das lamas como correctivo para solos e UIII lipo de solU ao
ue vem a ser pralicado em algwls casos nomeadamente com lamas de

tratamentos primario e seclll1dlirio em misttua material esle que possui ja
uma boa carga microbiana e nutrientes de fosforo e azolo Niio
conhecemos todavia qualquer caso de aplicaao directa de lamas de
LraLalOento fJrlmario estremes aos olos no quet alias se pOem serias
reservas pela depressividade que ocasior nas culturas A degradaao da
materia lenho celulosica das lamas no solo origina 0 consUlllo do azoto

disponivel neste e poI tanto cria wna conseqllente situaao de carencia
para as plantas A utilizaiio desta biomassa pela agricultura tera
pois de passar pela fermentaao aerobica compostagem do maLerial
lenho celulosico de modo a transfonnar esses componentes organicoOl em

malerial hilinico

Foi nesta perspectiva que perante 0 nosso caso muito pratico de
plocura de wna lu ao Litil para este problema empleendemos 0 estudo da

compostagem visando a obteniio de UIII correctivo organico para a

agriculltu a Dada a caracteristica do material e a hipcitese de ele puder
vir a servir como substrata para a cultura de cogwnelos lenhicolas

white rot fungi empreendeu se em simultaneo wna pesquisa nesta

direcao 0 presente estudo sintetiza parte do traOOlho ja efectuado
foeando estas duas alternativas de soluao utilizaiio para as lan s do
Lralamento priIlllirio

2 exHOOTAGFM

A compostagem e wna pratica muito antiga Oleguida pelos agricultores
na conversiio de detritos vegetais em material orgiinico usado para
promover a fertilidade do solo E UIII processo diniimico Bidlestone A J
e Gray K R 1985 ocaOlionado I la act ividade de wna sucessiio de

populaoes microbianas cada wna das quaitem condioes de
desenvolvimento em ambientes de duraao relativamente linlitada Nela
estiio envolvidos 1 microflora OOcterias act inomicetas flUgOS
algas virus ii microfaw protozoariosl iii Il croflora fWlgOS
iv macrofauna aracnideos formigas termites OOratas vermeOl outros
isto e algWlS milhareOl de esvecieOl desenvolvendo se a niveis ou

intervalores diferentes pOlicrofilos a temperaLuras inferiores a 20 QC
meOlofilos entre 20 e 40 QC e termofilos acima de 40 QC A macroflora e

macrofauna que aparece r fase final da compoOltagem e essencialmente
meOl6f11a

Dada a natureza do material a compostar os parametros que se

revestem de maioI interesse no sentido de optimizar as condioes que
favoream a actividade microbiologica no processo sao porosidade

relaao C N e temperatura Estudadas estas interessa avaliar a

importancia da fase de maturaao do composto e a efleacia agronomica do
mesmo1 0 que nos nossos ensaios efectuiunos com as especies 8Yena stri osa

avela preta e Lollum rerene azevem perene

Os sistemas de compostagem pol are jamento forcado e pol Iemeximeuto
mecanlco windrow sao tambent abordados no sentido de veIiflcar qual a

pIIitlca mais ajustada ao nosso malerial



PARAMETIlOS 00 PH CXESSO DE COMPOSTAGEM

Como se pode velifleal no grafico 1 13 lamas apresentaJu tm

predominiincia de material fino 68 8 passa pelo cr ivo de 150 mesh
Oeste modo 0 recurso a Lm elemento de porosidade revela se fundamental

para que a OIassa a compostar contenha espacos de al suficlentes de modo
a que a circula ao de ar oa piUla se L a com relativa facilidade
CaracLerizBmos os varios elenlenlos de porosidade usados cavacos de
madeira e casca de pinho como grosseiros e serrim de madeira como finos
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Grafico 3 Degradaciio da celulose para pilba COOl casca pinho A e

COOl errim B

No grafico 2 estiio representadas as CUI vas da evolw ao da temperatura
para a compostagem com casca de pinho e com serrim e no grafico 3 as

curvas de degrada o da celulose correspondentes Verificamos que 0

cicIo de composLagem cmD elementos de poroidade grosseiros e mais curto

A degrada o da celulose da lans foi tambem is rapida quando se usou

um elemento de porosidade grosseiro Isto sugere nos que a fraciio

organica das lanVls se encontra nUDVl estrutura fisica tal que tOrlla 0

aLaque microbiologico mais facilitado para a pilha com elemento de
porosidade grosseiro enyuanto que na pilha com elemento de porosidade
serrim este taJnbem participa IIa reacao retardando a Deste lIIodo a

velocidade de reacao e maior na pilba com elemento de porosidade
grosseiro se 0 relacionarmos com 0 consumo especifico de oxigeuio

W02 COInO mostram 0 graficos 4 e 5
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No relativo a relaQiio C N as lamas apresentam wna relaQiio demasiado

elevada Quadro I para que a compostagem decorra de modo favoravel A

suplementaQiio azotada foi estudada tanto na forma de azoto a adicionar

como na quantidade mais apropriada Em ensaios realizados com sulfato de

am6nio e com cianamida calcica verificamos que os compostos obtidos a

partir da fonte azotada amidica apresentaram urn poder neutralizante

demasiado elevado 0 que podera condicionar 0 leque de utilizaQiio tal

nao aconteceu quando se usou a fonte azotada amoniacal

Quadro I CaraterizaQiio qufmica das lamas dos tratamentos primlirio
da Portucel
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Apresentam se no Quadro II os valores do poder neutralizante para

diferentes compostos

Quadro II Pader neutralizante de varios compostos

Fonte azotadu Sulfato amnia Ciano calcica

l lcm Porosidade

Pader neutralizante

CllD

casca serrim cavacos serilll

33 6 29 1 75 0 61 0

Em relaqao a quantidade de azoto necessaria verificamos que 0 teor

deste elemento r o se reflectiu significativmnente na evoluqao geral do

processo de compostagem nem nas caracteristicas finais dos compostos
usando quantidades de 0 1 e 0 3 de N atraves de sulfato de am6nio 0

Quadro III mostra os niveis de degradaqao de solidos volateis e de

celulose em duas pilhas

Quadro III Degradaqao para duas pilhas com diferentes teores azoto

usados na mistura inicial

X degradaW8 o

Piths O l Piths 0 3N

S61idos volateis

Celulose

57 7

69 5

52 2

65 9

A inactivaqao dos microorganismos pelo excesso de temperatura e urn

fenomeno corrente em compostagem mio controlada onde temperaturas

superiores a 70QC sao pol vezes atir idas Se estes picos de

temperatura se mantem pol determinado periodo de tempo surge a

inactivaCao de flU1goS actinomicetes e outros microorganismos alia

resistentes Esta inactivaqao provoca atrasos na compostagem em

particular na degradacao de polimeros como a celulose hemicelulose e

lignina de Bertoldi et a 1982 b

Em ensaio de compostagem efectuado em reactor batch de 0 35 m3 com

arejamento forarlo fazendo variar 0 caudal de arejamento de 3 l min

reactor 1 e 7 l min reactor 2 verificamos que aurnentando a taxa de

arejamento a compostagem decorre a temperaturas mais baixas com maioI

consurno especifico de oxigenio e uma maioI taxa de degradaqao
Observando 0 grafico 7 para 0 reactor 1 e relacionando o com a respectiva
curva de temperatura grafico 6 parece nos que estamos perante urn

fen6meno de inactivaqao POI temperatura uma vez que 0 W02 diminui a

partir do momento em que se atingiu 0 pi co de temperatura 0 que 000

aconteceu no reactor 2

Confirma se ainda neste ensaio que esta inactivaqao tera afectado a

taxa de degradaqao como se verifica pelo Quadro IV

Quadro IV Taxas de degradaiio finais para os reactores 1 e 2

1IMcr5lli

S61idos Volateis Celulose

1

2

18 5

30 5

33 9

39 8
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Analisemos agora 0 problema da maturaqiio no processo de compostagem
A incorporaqiio no solo de materia orgam ca MO humificada pode causar

problemas nas raizes das plantas Zucconi et a 1971 Isto e valido

para qualquer tipo de residuo org8nico Este problema tem sido atribuido

a elevada relaqiio C N e ao teor de am6nia no solo Golueke 1977

Recentemente Zucconi et al demonstraram a presenqa de toxinas durante a

biodegradaqiio da materia org8nica Esta toxicidade persiste em extractos

aquosos dos compostos esterilizados e sem am6nia Os metabolitos

intermedios da biodegradaqiio podem actuar a nivel radicular originando
uma situaqiio de stress devido as energias gastas pelas plantas na

adaptaqiio do seu sistema radicular ao novo meio As plantas poderao
inclusivamente IIlOrrer se a dose de toxinas for

leta



Efectuamos varios ensaios de vasos em que avaliamos as produ oes de

aveia Avena stri osa pela aplicaiio de lamas em processo de

compostagem Foram feitos ensaios semanais e sempre com as memla

modalidades terra simples testemurillal e terra mais lamas Neste

ensaio vel grafico 8 verificamos que a biodegradaiio das lamas exerceu

influencia na sua eficacia agronomica e so ao fim de aproximadamente 105

dias as lamas proporcionaram produ oes superiores a testemurma

A ok g mat seca

100

o

50

50

100
o

L

50 100 150

Tempo Compost Pillla dias

Grafieo 8 Variaiio percentual L1 da produiio de aveia pela apli
caiio de lamas em processo de cOOIPOstagem

E possivel avaliar 0 grau de compostagem de um detenninado compos to

atraves do teste de toxicidade latente com Lepidium sativum preconizado
POI Zucconi A toxicidade latente e avaliada pelo indice de germina ao

I G que entra em linha de conta com 0 comprimento das raizes atingido
durante 0 ensaio e a percentagem germinaLiva desta planta

No grafico 9 a letra F corresponde a urn compos to obtido de lixos

urbanos e as letras BA e G correspondem a eompostos obtidos de guanos

avicolas As restantes letras correspondem a compostos obtidos de lamas

celulosicas Os compostos F G e BA apresentaram indices de germinaiio
mais baixos que os compostos de lamas De facto os compostos F G e BA

sao obtidos pol eompostagem deficiente e incompleta enquanto que os

compostos de lamas foram produzidos em condi oes que julgamos correctas

e inclusivamente sujeitos a fase de matura ao apropriada

Em ensaio de vasos realizados com estes compostos verifiaimos que os

correctivos F e G sobretudo originararn situaGoes de stress em Avena

stri osa a malor parte das plantas morreu tendo as sobreviventes

recuperado muito tardiamente prejudicando desse modo a produiio

Verifica se deste modo que para alem da optimizaiio do controlo dos

parametros fundamentais da compostagem a fase de maturaiio e de grande

importiincia para a obten ao de urn produto estabilizado e sem toxicidade

para as plantas

REMEXIMENIO MECANICO VEmUS AREJAMENIO FORQADO

Nos graficos 10 e 11 podemos visualisar a evoluiio da temperatura e

da degradaiio da celulose em duas piUms de lamas submetidas a dois

sistemas de compostagem diferentes remeximento n canico grafieo 10 e

arejamento for ado grafico 11 0 Quadro V apresenta os teores de

celulose para as duas pilhas ao longo do tempo de compostagem
Verif icamos que neste ensaio 0 sistema de compostagem pol arejamento

forado e com urn caudal de 0 6 m3 Kg S V dia apresentou as seguintes

vantagens em relaiio ao sistema POI remeximento mecanico



a Reduiio do tempo de compostagem para cerca de metade
b Controlo da temperatura principalmente na zona de pico 0 que

favoreceu a acao microbiologica
c Mais rapida degradaao da celulose No dia 67 a pilha com remexi

mento apresentava uma diferen percentual L1 na degradaao de
celulose em relaao ao valor inicial de 44 enquanto que no

dia 69 a pilha com arejamento forado apresentara urn valor de
67 Neste caso confirmou se mais uma vez que 0 arejamento
forado pede controlar a temperatura e conduzir a uma mais rapida

degradaao da fracao celulosica das lamas
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QJadro v Tabela de degradariio da celulose

Celulose I

P11

IUL wi to rei Po
rIn

0 43 0 31 1

4 40 7

6 26 7

31 33 4

34 15 7

67 24 2 44 1

69 10 4 67 1

130 11 4

AVALIACAD AGIlOlOIICA DOO CXJoIlOOTOS OBTIDOO

o Quadro VI apresenta as caracteristicas em valores medios dos

canpostos obtidos nos ensaios realizados Os nUmeros entre parentesis
correspondem ao nUmero de canpostos de onde se obteve a respectiva media

No Quadro VII apresentamos tambem os teores em metais pesados e os

valores limite aceites por urn organismo dos EUA e da CEPAC Verifica se

que os teores encontrados quer para as lamas quer para os compostos
obtidos esreo aquem desses valores

No Quadro VIII apresentam se as produQOes medias de aveia e azevem em

ensaios realizados can canpostos de lamas e outros existentes no mercado

de outras proveniencias Julgamos que I no geral os canpostos de lamas

proporcionam produQOes que os colocam numa si tuaQlio de competitividade

can os canpostos resultantes de lixos urbanos

QJadro VI Caracteristicas des IJltoB de lamas

l IPO DE COIIPOSI UDI nuANUTO ftInann aDlUJMXTO ICO

PILBA SU Tlc MTtH

lOtfta altlft

G

RULTO 110II10

r v co 1 N S l cawr POa

SIIL TO AMDIIIO

nlll C PIIOIO

Hualdade S 48 5 1 56 02 58 1 3 n 20

pH 7 S l 7 4 2 7 4 3 7 451

Cinzas S 14 2 7 52 42 51 0 3 76 4 1

Hat6ria or AnteR 21 07 47 52 49 13 13 61

Carbona orllnloo 18 6 4 24 12 26 4 3 7 6 1

la9Ao e N 17 11 32 52 40 3 3 14 41

CarbonatoB CaC03 S 40 0 8

boto total I 0 71 0 8 2 0 1 3 0 58 1

Celulo S 15 7 3

P P205 PpII 115 0 7 744 5 2 376 0 3 848 01

K 1t20 p U5 aet 454 G 2 221 0 3 288 01

Puder neutralizante CeO S 14 11 18 12 20 3 3 27 4 1

3 8 3

7 6 3

78 7 3

21 3 3

41 51

7 00

56 01
44 01

25 51

36 4 121 7 31

35 0 2

0 U 3 0 7 1

18 0 1

1600 0 1

508 0l

33 8 1

1138 2 3

301 03

29 1

1



Quadro VII ConcentrarOes em metais pe os

IIoat ra Cd Cr eu 811 Ni Pb Zn

Terras usadas nos ensaios

amostra n ref@ 05 86 0 4 0 1 14 0 9 3 42 0 42 0

allQstra n refl 16 66 0 0 2 4 2 4 0 0 0 0 19 4

Laaas tal qual

aaostra n ref 05 86 0 6 4 0 77 4 21 5 5 7 60 2

aIIOstra n ref 35 85 210 21 0 13 0 43 0 73 0

Co postas

aaostra n ref

T 11 86 Rlll 10 2 5 17 6 20 8 310 61 5

aaostra n reft

T 11 86 CN 0 9 2 4 16 5 19 0 13 0 39 0

aaostra n ref

T 11 86 B1XO 14 6 0 18 0 24 0 29 0 36 0

Bstrue

n ref 05 86 0 2 0 1 20 8 3 8 5 7 87 1

Correctivo orllc ercial 0 7 17 0 431 39 0 126 1080

Nivel ax1ao adaitido

segundo IPA PDA Standards

accepted by the State of 10 1000 1000 10 200 700 2000

Maine

Valares l ite da concen

traQio ea 1 8 para a 20 1000 16 300 750 2500

agricultural segundo a a a a a a a

Directiva do Canselha 40 1750 25 400 1200 4000

nQ BS 278 CB da CEPAC

Quadro VIII Ehsaiosagron6micos producOes obtidas em varios ensaios

DSAIO NQ TBSTBIIUNII COIlRECTIVOS COIURCIAIS CORXECTIYOS DR LAMAS CELULOSICOS

Li Dr 1 AvtoolaR

l Azev s vBao

2 AzeV g vasa

3 Aveia s vaso

4 Azevu s 9fj2

Insaio C8lllPO

5 Azeve 8 9
2

Ensaio C po

6 Aveia a vasa

2

5 3

3 3

1000 0

9 5

1 9

1

1500 0

11 3

3

2100

3900 0 3700 0 4000

14 8 15 5 34 8 1 7 8 13 22 8 27 1 28 8

Analisemos para finalizar as

aplicados compostos de lamas As

de varios compostos A B C Cl e

estiio referidos no Quadro IX

caracteristicas dos solos onde foram

altera90es verificadas pela aplica o

S na dose de 20 t ha de materia seca

Tarnbem se realizaram ensaios demonstrativos

agricultores que de vontade propria e bastante

testsr 0 nosso compos to de lamas Os resultados

Quadro X

em propriedades de

interesse resolveram

estiio resumidos no



9

a1U8W1 JOU JJo ap maS sodwo anb J a1ual lJns

olugme ap 01 JTns op n 1 0 ap 010Z ap waS ua Jad V N 8 o RT

SO A so o TaJ ma o Jllap ap Sext1

saJOuaw lSlJO a waS sodwo ap odma1 0 J aJ WTJJas 0 a lsoJod

sal JodwT sl sa2snT uo

SP rrn5as e sOUIBluasaJd tl ossa o Id op SO 1UJ l SOlJads B SOB auzfJ UOl anb

ON waS sodwoCl ap Tu 1 sa1uaJaul s82lpuo s 1 a1ap ma11adsaJ

as anb apsap Jn1Tn 1 assaJa1ul wo sl lJ S01npoJd as opua1qo

slaAVlsodwo a1 laJJad 01S LI8f1L UOd STJq SOJ1ua8 sop SOlJyuI1Jd
SOlU Jl sop s T s anb JlnT UO somapod 0lT J1 a1UasaJd 0

Oj sn18NOO

anb n 13 IO R1J 1

ap saJoa1 sop w T

opual oToS op
s T ap a TnsaJ

OTOS ou JodJo UT

a s Td s a aUJoJ anb 01ssY1od a OJoJs9J 010Z

J o T1JwoToP OTJYOT wn ap a1 Tawas o

Hi op oAT1 aJJo owo assaJa1uT a1 s UaSaJdR

01sodwo 0 anb sotnyT n IaA sO 1 aJa SOTusua sO

O

O

U

S1

U

O

oz

oz

T nb TUl Olsod O

S L Z L Z S L

u S S

L Z L L Z

lA L T

D S 6 6 9 S 6Z

U Z Z

S S D S T L g S lIZ

oS I S T

S 0 L S S

U 6

D S So L 9 rs
lP9ll 1Z

D S E 9 L g S E

fA lI E

g S 1g 6 Z

Bl S O

lftI u01

vpullld e

asOG uxn lxaJ

9181 01

S01 woqrna

11JUl J IVlJTUl

l8 luvBIO 1BW

YVUTJ l8lotUI

oZHl

ou ouI a1

SllUI ap S01sodwo ap

TTdu Sgdu sOTos sop s 11sJJa1 rB8 odmB3 ap 01 X o

O Lt O SSE O O S O 66S O t9T o sn ii oz

t
UJ3 sn l apBPT 11 mpuo

H O Lt O tS O OS O YS O H O fo eo sPllOl SOlBUOq Il1 l

ta8h tsCtA lS A 1 99A lB9 lS8A TV IJ1I d 19hJ ulxa o1uJmnlV

O LT O 9T o n o 9T O ST O S 811 i1m mdd al oTSi u8VW

O Z O O O OZ O 8T O OZ O 8Z 3 a mdd OZlI

TaAVTHulSSU o19S 10d

O OOZ O OOZ 0 681 0 861 O S61 0 681 3 a wdd SOZd

19AV11 15Sll O101B9i

O T O ty o n O ty O 8T O ty a a mdd N BO Bluoare Olozy

O ZSZ O HZ 0 961 O ZSZ O OBl 0 961 a a mdd N lBl Plaf3f 010zy

S O t O S O S O t O 9 0
8 lU1l810 81 l9 1 ltJ4

t L S L t L t L L T 9
Hd

S T 8 V ISXJ SaCIYQlIVClOH

smmT ap

SOJsodloo ap ndu sgdu OTOS op s nSp81lUJU8 XI

O



Remeximento Arejamento fordo A compostagem com arejamento forOOo
reduz 0 tempo necessario a biodegradaiio das lamas e controla a tem
peratura

Maturaao Esta

que 0 compos to

plantas

rase cleve sel considerada de extrema imbX rtancia para
possa sel apllcado no solo sem causal toxicidttde Has

Caracteristicas fisico quimicas Os correctivos obtidos apresentam
para alem das vantagens de Ulll correctivo humico normal interesse es
cial na correcao de solos acidos dado 0 teor em carbonato de cal
cio Os Leores em metais pesOOos estiio abaixo dos valores limite
referidos nas directivas da CEE

3 CULWRA DEaxIDHEIaLENlUOOLAS CDlESTlVEIS

APRESENTAAO

Em Portugal os un cos cogumelos cultivados em escala industrial sac 0
aricus bisDOrus e 0 icus bitorQuiSobral J 1987 0 consumo

portugues ill capita e muito inferior ao cia maior parte dos paises

A cultura de outros cogumelos e muito antiga no mWldo remontando pol
exemplo a cultura de Lentinus edodes no Japao ao seculo II d c
Singer R 1964 Na Ew opa 0 cultivo de Agrocibe aegerita e PleuoLus

9J treaLus remontam ao seculo XVI Ferri F 1973 e principios do
seculo XX Zadrazil F 1978 respectivamente 0 substrato
originaImente e ainda hoje usado para a cuILura destes fungos 0 a madeira
em toros das especies em que normalmente se desenvolvern S6 recentemente
se encarou a hipcitese da utilizaiio de substratos artificiais EsLes
fungos Basidiomicetas como resul tado da sua anatomia e complexo
enzimlitico particular penetram na madeira originando a despolimerizaao
dos seus consti tutintes celulose hemicelulose e ligninl uti1izando
os predutos formados como fontes de carbono e energia Eriksson K E e
Kirk T K 1985

Dada a compoSlO lenhocelulosica das lamas da industria de celulose
estas poderao vir a constituir uma nova materia prima mais economica
para a produiio destes fungos desde que se estabeleam as condioes
ideais de cultura e se determine qual a melhor suplementaiio do
substrata de modo a profXrcionar 0 seu enriquecimento e proteina em

lipidos

TECNICA EXPERIMENTAL

As esLlrpes usadas 1oram provenientes de coleciio existente na

EsLaao Florestal Nacional Oeiras Portugal

Como inoculo usamos graos de aveia colonizados pelos respectl vos

fungos A taxa de inoculaao foi de 10 As lamas usadas no ensaio
foram colhidas no tanque de sedimentaiio do tratamento primlirlo do
efluente do C F Cacia da PORWCEL 0 Quadro XI apresenta as
caracteristicas Dlais relevantes das lamas e 0 Quadro XII os

correspordentes teores em metais pesados

Foi estudada

contrapondo 0 valor

correspondente ao

aproxlmadamente 6 5

a produtividade das lamas relativamente ao Ill
medio deste parametro nas lamas 8 2 e 8 6 ao

optima fisiologico medio para os tres fungos
Depois de estudadas outras fontes acidiflcanLes



Optam05 pelo uoo do acido oulfurico concentrado

Quadro XI Caracterizaciio de lamas dos tratamentos primiirio5 da

Portucel e outros oubstratos

humidade

pH em KC

cinzas 8 475 t25 2C

base amostra aba seea

s61idos volateis a

550 QC 15 lOin

base amostra aba seca

carbonatos com CaC03

base amostra aba aees

carbonatos fias cinzas

como CaC03

analise elementur

carbona como C

azoto como N

relaqao C N

tDUl de

1 0

tal qual

substrata na base

de palha de trigo substrata ga8tO

e estre I usado do ensaio

instalaqao

industrial PN5LO

55 a 70

8 2 a 8 6

27 4

7 1 8 7

33 a 50 22 8 56 2

63 40 3 42 2

25 a 50 0 6 3 6

83 9 9 59 2

23 a 37

0 00 a 0 02

1150

o enriquecimento das lamas foi feito a base de bagao de soja 42 44

proteina 1 2 de lipidos e 13 de hurnidade As doses aplicadas foram

de 0 2 5 e 10 relativamente ao peso seco das lamas

As lamas foram autoclavadas a 121 QC 0 tempo fol de 60 min paI as

lamas sem suplementaiio azotada e 120 min para as lamas com

suplementaiio Em todos os casos foram feitas tres esteriliza90es com

intervalo de urn dia Usaram se blocos de 2 kg de lamas tal qual 0

desenvolvimento do micello do fungo nas lamas incubaiio realizou se a

25 QC e as escuras Uma vez incubados os blocos foram retirados dos

sacos plasticos e mantldos a uma temperatura de 15 QC 95 de hurnidade
relativa e colocados sob liimpadas grow lux de 36W A produiio de

carp6foros pol bloco foi colhida e pesada a medida que iam ocorrendo

nos varios surtos POI cada urn dos tres fungos estudadoo consideraram se

varias modalidades cada uma com 10 repeti9oes Nos quadros que se

oeguem e no relativo a notaiio adoptada a 1 letra refere se a eopecle
a 2 letra N a implementaiio azotada que se fez variaI de 0 a 10 e a

3 letra que se refere a correciio LO lamas sem correcao de pH e L6 5
lamas com correciio de pH a 6 5 Com a especie Pleurotus ostreatus

efectuaram se dois ensaios E1 e E2 para as modalidades PNOLO PN2LO e

PN5LO Para os outros dois fungos apenas se efectuou urn ensaio

Pleurotus ostreatus

Na incubaiio deste fungo nas lamas verificou se no ensaio E1 uma

colonizaiio do substrato ao fim de 25 40 dias e no ensaio E2 ao flm de
15 27 dias Em qualquer dos casos os maiores periodos de incubaiio
corresponderam as modalidades sem suplementaao azotada A correcao do



pH niio Leve qualquer Influencla no tempo de incubaqiio Este fungo
frutlflcou por surtos Sl S2 e S3 cujas produ oes foram diminuindo ate

se extinguirem As eficlencias de utlllzaqiio do substrato hUS

expresso em g de cogumelos frescos IDD g de substrato seco encontram se

registadas nos Quadros XIII e XIV

lJadro XII ConsenLraOes em tais pesados

os tra

ConcentraqOes expresas Pu

t do elen to ka eta ost ra aba seca

Cd Cr Hi Pb IIL IK

Lall8s tal qual

aaostra n ref 05 86

stra n ref 16 86

stra n ref 11 88

Substrata na base de pa1ha de

trigo e estruae de cavaIo usado

instalaQ o industrial

CogtWelos

I colheita do ensaio PNSLO

2 colheita do ensaia PN5LO

colheita do enaalo PNSL6 5

o8tra de Alaricus bisporus

c ercial

Substratos gastaB do ensaio PN5LO

ConcentraQOes aaxiaas adaissiveis

segundo 0 Codex Ali entarius

0 6

210

4 0

210

77 4

13 0

215 5 7

43 0

60 2

73 0

0 2

10 2 7 16 7 7 3 0 3 70 1

2 0 3 0 20 0 6 0 6 0 80 0

1 0 8 0 11 2 1 1 5 6 67 5

0 7 12 8 4 11 6 7 84 8

0 3 4 0 21 0 8 0 7 0 80 0

0 1 0 3 0 8 7 6 0 9 10 1

0 1

0 1

0 5

5 0 3 5

ConcentraQoes expressas oa base daB ali entos frescos

o Codex Aliaentarius ainda s6 apresenta especifica oes para

Pb Sn e Zn De ua o geral a soaa dOB teores de Cu e

20 kg

os el entos AB Cu reI
e Zn RaO devera exceder os

Quadro XIII Pleuro ostreatUS EUS para El

5 108 S 51 ralati YaIIeflte

P oatreatus a BUS

trat toB

5151 52 83 SSi SKI SS2 SS3

PNOLO 13 5 1 19 18 66 28 6

PN2LO 32 13 6 51 45 62 25 13

PN5LO 39 23 9 71 62 55 32 13

PNI0LO 62 26 7 95 89 66 27 7

PNOLti 5 10 5 1 16 15 65 30 5

PN2L6 5 20 12 9 41 32 48 30 22

PN5L6 5 35 21 4 60 56 56 37 7

PNIOL6 5 58 30 10 96 88 60 27 13



o XIV Pleurotus ostreatus 8JS para E1 e E2

1U5

51 52 53 5i 5i

B1 B1 E1 B1 B1 2

PNOLO 13 6 9 5 1 6 19 zo 1 14

PN2LO 32 13 13 1 11 5 51 49 37

PNSLO 39 36 23 10 9 9 71 55 47

Os graficos 12 e 13 mostram as producoes EUS em funciio do tempo 0

andamento das curvas e identico para ambos os ensaios com tendencia

todavia para ser menor no ensaio E2 0 grafico 14 mostra por sua vez

que a produciio cresce com a percentagem de suplemento azotado para lamas

com e sem correcciio de pH 0 grafico 15 pennite nos visualizar a relacao

entre a produciio de varios surtos para a modalidade PN5LO

EUS
50

20

o PNSLO40

30
PN2lQ

o pNOlO

10

o
o 10 20 40 50 60

TEMPO DIAS

Grafico 12 p ostreatus

EllS ao longo do tempo para E1

EU5
50

40

0

20

10

0

0 10 20 0

o PHS LO

P N 2 LO

o NOlO

100 SO 60

TE t4PO OIAS

Gr6fico 13 p ostreatus

IDS ao lango do tempo para E2

No relativo a metais pesados constata se pelo Quadro XII que estes

teores sao muito baixos e portanto nao sao motivo de preocupaciio

Lentinus edodes

Contrariamente ao e ostreatus 0 I edodes nao

adaptabilidade as lamas Quanto a incubaciio os menores

30 a 50 dias e para as modalidades com correcciio do pH
azotada

A produciio
modalidades

mostrou facil

tempos foram de

e suplementaciio

de carp6foros foi praticamente
o insucesso verificado pod ra estar

nula e em todas as

relacionado com varios



peeLos ue vilo desde a natUleza do substlato ate condiOes de oldem

uul ienlal

EUS
Jj o

1Y1 8
e

90
0

80

70 0
I

80 U 0

so

1 5 UATO

5 2

100

J SUR TO

1 I

40

30 I
20

loA
012345878910

I bageco soj8

2 SURTO
20 1 1

u o Lamaa ai qUIll

L ma pH corrlgldo

Grafieo 14 r ostreatus

EllS versus suplementaQao
azotada

Grlifieo 15 r ostreatus

relaQio entre as produOes
de varios surtos para PN5LO

locibe aegerita

Verificou se a semelhando r ostreatus jue a velocidade de

colonizaiio aumenta com a diminuiiio da razao C N do substrato MO

parecendo que a correciio do pH tenha tambem alguma influencia

Niio foi passivel IealizaI 0 ensaio na totalidade Apresenta se no

QuadIo XVI a EllS para as modalidades ensaiadas A fOl maiio de calpOfolos

OCOlreu em todas as modalidades e aumentou com a diminuiiio da razao C N

do substrato como mostI 0 grafico 16

QJadro XV A aeIlerita EllS ProduQOes medias

BUS a co l08

freaooa lOO sub8 rato 88CO

S 5i relativnte

a BUS

trataeatoB

51 5Z 53 54 5i SIll SIIZ lill3 SS4

ANOLO 13 5 0 0 18 72 28 0 0

AN2LO 18 8 3 0 31 67 27 8 0

AN5LO 30 11 5 0 46 88 22 10 0

ANI0L6 5 27 11 5 5 48 57 24 11

8



Grafico 16 aelerita IDS versus suplementaciio azotada

US
6 0

5S
0
0

so

4S

40 8
0

3S
0

30

2S

20
0

0
1S

1
0 2 5

bQjo O soja

A prodw iio do primeiro surto 51 corresponde a mais de 50 da

produiio total em tadas as madalidades

CONCLUSOES

As lamas obtidas nos tratamentos primarios dos efluentes da PORTUCEL

adequam se bem como substrato de cultura dos fungos lenholiticos

Pleurotus ostreatus Agrocibe aegerita 0 mesmo nao tendo acontecido com

o Lentinus edodes

A adiiio de bagao de soja as lamas proporciona aumento de produiio
de carpaforos

A correciio do pH nao interfere com 0 aumento da produiio

Relativamente ao e ostreatus a sua eficiencia de utilizaiio em

lamas e muito semellwnte a verificada em palha de trigo e carolo de

milho quando suplemenUjdas com 10 de bagao de soja

BIBLIOGRAFIA

ALPERT Joel E EPSTEIN Eliot e DE GROOT Carol 1982

Composting offers alternative for effluent plant sludge disposal
Pulp Paper 56 11 127 129

DE BERTOLDI M RUFILI Anna CITfERIO Barbara e CIVILINI

Marcello 1988

Composting Management A new process control through 02 feedback

Waste Management Research 6 239 259

FORTE M 1980

Messa punto di un bioassagio per 10 studio della tossicita della

sostanza organica in via di compostagio B S Thesis University of

Pisa

JORDAN E C 1984

Pulp and paper mill sludges in Maine A characterization study

MUELLER J C e GAWLEY J R 1983

Cultivation of Phoenix mushrooms on pulp mill sludges
Musl oom Newsletter for the Tropics 4 1 3 12



PETIEIIIA F J MATOS E M VALENTE C A VAZ A n e GUEDES
H L l 1 lJ 83j
Tratamento de lamas do tratamento primario do fabrico de pasta para
papel Compostagem em pilhas com arejamento forooo la Conferencia
jlac Qfla LiQtJre u lidade po NnienteLAvei Universidade de
8Ysciro 22 24 Fevereiro 88 20 vol J1l7 827

PEHEIHA 1 MATOS E M VALENTE C A VAZ A H eGUEDES
1 L P M 1988

A compostagem de lamas do tratamento primario da industria de papel
Um caso de estudo II Congresso Ibero Americano de Residuos Solidos
LislaaLLaboratorio Nac Erlll1 CivjJ 26 29 SeternQrojill

PEHE1RA F T MATOS E M VALENTE C A e VAZ A n 1987
Compostagem de lamas do tratamento prim8rio do efluente do fabrico de
pastb para lapel 2Q Encoutro Nacional de Saneamento Basico
Matosinhos Associacao Portuguesa pi Estudos Sauearnento Basico
13 lG J emllro 87 491 519

PEIlliIHA 1 J VALENTE C A MATOS E e VAZ A H 1986J
Compostagem de lamas primarias do fabrico de papel Erlsaios PEA 4
ControJo de temperatura AMBRS

5 81

PEREUlA 1 J VALENTE C A MATOS E e VAZ A R 1986
Cornpostagem de lamas do traLamento prim8rio de efluentes do fabrico
de pasta de papel AI1B RS JLiG

SOBllAL J BASTOS M S VALENTE C A VAZ A n e CARVALHO A P
1988

Lamas do efluente de fabrico de celulose Utilizaiio para cultura do
fungo lenhicola Pleurotus os treatus IiCouferencia Nacional sobre a

lidade do Am1liente Aveiro Universidade de Aveiro 22 24
Fevereiro 88 IQ vol 288 29

TOKIMOTO K e KOMATSU M 1978J
BiologicaL nature of Lentinus edode The JJiQlogy and cultivation pf
edible mushroon s GHANG S T e

HAYES
W A i New

YorkAcademic Press

VALENTE C A VAZ A n e CARVALHO A P 1987
Comrx slagern de lamas do efluente de fabrico de celulose Urns soluiio
para aproveitamento como correctivo de solos Informacao APESB Ass

ortg sa lL Estudos San Basi 32 7 1

VAl 1E C A VAZ A R e CARVAlHO A P 1987J
Compostlng pulp mill sludge BioCycle

28 6 46 49

VAZ A R 1985
Estudo das lamas dos tralamentos primarios dos Centros Fabris da
Portucel elatorio lnterno

VAZ A R 1985

Estudo das lamas do tratarnentos primarios da Portucel llelatorio
InternQ

VAZ A H 1986J
Compostagem das lamas do tratamento primario Testes agronomicos de
compostos iRlatorio Inter

no



VAZ A R 1988J
Aspectos sobre a utilizaao de correctivos orgimicos na agricultura
Relatorio Interno

ZADRAZIL F 19781
Cultivation of Pleurotus The biololilY and cultivation of edible

lnjlshroom CHAN S T e HAYES W A ed 1 New York Academic Press

ZUCCONI F PERA A FDRTE M e DE BERWLDI M 19811
Jvaluating toxicity of immature compost moCYle 22 2 4 57

ZUCCONI F MONACO A e FOHTE M

Phytotoxins during the stabilization of organic matter Paper nQ

l


