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Co-Orientador: Eng. Agr. Dr.Vitor Manfroi

RESUMO

A industria vitivinicola produz residuos que contém matéria organica, nutrientes
e compostos bioativos, 0os quais podem ser reciclados e utilizados na
agricultura e na industria. Este estudo exploratorio teve por objetivo avaliar: a) a
composicao quimica de residuos solidos de uvas tintas e brancas (bagaco,
engaco e borras) da safra 2013/2014 de Pinto Bandeira/RS; b) a composigao
de compostos organicos comerciais a base de residuos de uva de trés
empresas (A, B, C); c¢) a taxa de mineralizacdo destes compostos pela
evolucdo de C-CO, em microcosmo. Os maiores teores de compostos fendlicos
totais encontram-se no engaco de uva Merlot (6.771,42 mg EAG 100 g* MS) e
na semente de uva Chardonay (4.946,51 mg EAG 100 g™~ MS), e os menores
teores na pele de Chardonay (218,56 mg EAG 100 g* MS). O teor de N foi
maior no bagaco de Merlot (2,00%) e menor no engaco de Isabel (0,73%) O
maior teor K encontra-se no engaco de Chardonay (2,64%). A maior relacao
C/N é no engaco, independente da uva analisada variando de 36 a 47. O teor
de Cu foi analisado devido as frequentes aplicacdes de sulfato de cobre nos
vinhedos. Houve variacdo nos residuos das uvas analisadas, sendo maior no
engaco de Merlot (322,82 mg kg™) e menor no bagaco de Chardonay (24,35
mg kg?). A borra é diferenciada dos demais residuos tendo consisténcia
pastosa. O teor de N nesse material foi menor comparacdo aos demais
variando de 0,05 a 0,45%. O teor de K variou de 0,70 a 2,20%. Os trés
compostos organicos comerciais se adéguam nos parametros exigidos na
legislacao brasileira quanto aos teores de nutrientes. Apesar de nao requerido
um ensaio de germinacdo foi conduzido para avaliar a maturacdo dos
compostos organicos. O composto B foi o Unico a se enquadrar aos critérios de
qualidade preconizados pela FCQAO (Alemanha), sendo estes relacionados ao
rendimento em massa Umida das plantas acima de 90%. A atividade
microbiana aumentou com doses crescentes em todos 0S compostos organicos
avaliados sendo mais pronunciado na empresa A e C. A fracdo de
mineralizacdo de carbono para o composto B foi menor (p<0,05) devido o
material conter sementes e engaco praticamente inteiros e estes conterem
altos teores de lignina que € de dificil degradacéo pela microbiota do solo.

! Dissertagdo de Mestrado em Ciéncia do Solo. Programa de Pé6s-Graduacdo em Ciéncia do
Solo, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre.
(76p.) Fevereiro, 2015. Trabalho realizado com apoio financeiro do CNPq.
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ABSTRACT

The wine industry produces waste containing organic matter, nutrients and
bioactive compounds, which could be recycled and used in agriculture and
industry. This exploratory study evaluated: a) the chemical composition of solid
wastes from red and white grapes (bagasse, stems, lees and filtered solids)
from 2013/2014 grape harvest in Pinto Bandeira (Rio Grande do Sul state); b)
the composition of commercial compost of grape residues from three producers;
c) in vitrocompost mineralization dynamics. High phenolic compounds were
found in grape stems from Merlot (6771.42 mg EAG 100 g -1 DM) and
Chardonnay seeds (4946.51 mg EAG 100 g -1 DM); the lowest content was
determined in Chardonnay grape skins (218.56 mg GAE 100 g-1 DM). The N
content of the residue was higher in Merlot pomace (2.00%) and lowest in
stems of Isabel grapes (0.73%), and highest K content (2.64%)in stems of
Chardonnay grapes. The C/N ratio ranged from 36 to 47, and were highest in
stems, regardless of grape variety. Copper content was investigated because of
frequent applications of copper sulfate in the vineyards. There was large
variation in Cu content in residues: highest in stems of Merlot (322.82 mg kg™)
and lowest in bagasse of Chardonay grapes (24.35 mg kg?). Lees and filtered
solids have slushy consistency of sludge, with N content lower than other
wastes (0.05 to 0.45%) and K content ranging from 0.70 to 2.20%. The three
commercial composts studied met the requirements imposed by Brazilian
compost regulation. An additional germination test, conducted to evaluate
compost maturation showed that only one of the studied composts complied
with the quality criteria FCQAO (Germany). Microbial activity as estimated from
in vitro incubations showed positive correlation with amounts of compost
applied. The C mineralization fraction of one of the composts was significantly
lower (p <0.05) than the others because it contained undecomposed seeds and
stems, residues with high lignin content that are slowly decomposed by soil
microorganisms.

! Master of Science Dissertation in Soil Science. Geraduate Progam in Soil Science, Faculdade
de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre (76p). February,
2015.
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1. INTRODUCAO

A vitivinicultura € uma atividade de grande relevancia socio-econémica
no Rio Grande do Sul. Assim como outras agroindustrias, em varias etapas do
processo produtivo sdo gerados residuos como bagaco, engaco, borras e
terras filtrantes, além de efluentes liquidos derivados da limpeza das
instalacGes. Estes materiais tém caracteristicas fisicas e quimicas bastante
variaveis, que determinadas de acordo com a regido produtora, da tecnologia
utilizada no processo e no porte da industria processadora.

Quantidades expressivas de residuos sao geradas sazonalmente o que
dificulta e encarece a gestdo ambiental da atividade. Esses residuos podem ser
poluentes do solo e das aguas quando nao séo tratados adequadamente. Parte
deste material tem destino incerto e, eventualmente, ndo atende a legislacéo
ambiental vigente. As auséncias de normativas nacionais especificas sobre
esse assunto impedem que sejam implementados processos e sistemas
capazes de valorizar e aproveitar esse material, consequentemente reduzindo
0 seu impacto ambiental.

Por outro lado, a necessidade de destinacdo adequada cria a
oportunidade para empreendimentos para tratamento e reciclagem destes
residuos. Existe potencial de uso agricola e industrial: concentracfes
importantes de nutrientes indicam a destinacdo para a producéao de fertilizantes
organicos; compostos bioativos (polifendis, antocianinas, taninos, e 6leos) sdo
de interesse para a indastria quimica, farmacéutica e alimenticia.

Os objetivos deste trabalho séo: avaliar o potencial de uso dos residuos
vitivinicolas, caracterizando-os quanto: aspectos quimicos e fisicos desse
material no contexto do municipio Pinto Bandeira (RS); avaliar o composto
organico originado a partir dos residuos vitivinicolas com base em

metodologias oficiais para avaliagdo desse produto.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A informacdo cientifica € limitada quanto aos usos e destinos dos
residuos da industria vitivinicola, embora o cultivo e processamento de uva
(Vitis sp.) ser uma atividade bastante importante para o Rio Grande do Sul.

A regido da Serra Gaucha concentra a maior parte da producdo de
vinhos e espumantes do Brasil. Por sua reconhecia exceléncia produtiva nesse
segmento, alavancada pelo turismo, a preocupagdo no ambiento ambiental
surgem no contexto da regido devido a presséo de 6rgdos ambientais.

Devido as exigéncias legais quanto ao destino dado a esse residuo,
principalmente devido ao grande volume produzido, por um curto periodo de
tempo (3 a 4 meses), e pelo potencial risco de contaminagédo ao meio ambiente
e, consequentemente, a saude publica.

Primeiramente, o residuo deve ser avaliado pelo seu potencial de uso
como insumo e ndo como um material que precise de descarte. Muito precisa
ser feito nesse aspecto, tanto do ponto de vista técnico quanto politico e as
solugdes técnicas para isso precisam ser compativeis com as politicas
ambientais especificas para a regido. Assim, as acdes deveriam se concentrar
primeiramente no aproveitamento industrial e, posteriormente, na reciclagem
para aplicacdo em areas degradadas, na agricultura e em florestas.

Aos poucos, nota-se 0 estabelecimento de empresas na regido que
reciclam, via compostagem, o residuo da vinificacdo da uva devido a demanda
das vinicolas em dar destino a esse material. Mas muitos produtos poderiam
ser extraidos antes de um descarte final como, por exemplo: 6leos, corantes,
compostos bioativos, alcool, etc.

A seguir serdo abordados alguns aspectos referentes a atividade

vitivinicola em relacdo a producédo dos residuos durante a industrializacdo da



uva, dando énfase na descricdo do processo e no tipo de residuo gerado e no

aproveitamento desse material.

2.1 A viticultura no Brasil

O Brasil ocupa a 112 posicdo na producdo mundial de uva com
1.542.070 toneladas (FAO, 2011). Dentre os estados produtores no Brasil, 0
Rio Grande do Sul é o maior produtor e, na safra 2012/2013, produziu 611,3
milhdes de kg destinados para a industria. A area cultivada no RS, em 2012, foi
de 41.076,33 ha divididos 28 microrregidoes produtoras (Mello & Machado,
2013). Com cerca de 32 mil hectares de vinhedos, a Serra Gaulcha, localizada
na regido Nordeste do estado do Rio Grande do Sul, € a maior regido viticola
do Brasil (Protas & Camargo, 2011).

Essa regido tornou-se referéncia nacional na producdo de vinhos e
espumantes desde os primordios da producdo de uvas e vinhos no Brasil.
Buscando ao reconhecimento do vinho e de demais produtos elaborados na
regido em 2002, a ASPROVALE (Associacdo dos Produtores de Vinhos Finos
do Vale dos Vinhedos) torna-se a primeira associacdo de produtores a obter o
registro de Indicacdo de Geogréfica do tipo Indicacdo de Procedéncia do Brasil.
Em 2010 a ASPROVINHO (Associagcao dos Produtores de vinho de Pinto
Bandeira/RS) e, em 2013, a APROBELO (Associacao dos Viticultores de Monte
Belo do Sul/RS) e a ASPROMONTES (Associacdo de Produtores dos Vinhos
dos Altos Montes) obtém o mesmo registro (Embrapa, 2014).

2.2 Industrializacdes da uva

O cacho de uva é constituido pelo engaco e pelas bagas. O engaco é
lenhoso e constitui no canal de alimentacdo e de suporte das bagas. As bagas
sdo os frutos propriamente ditos. Elas sao constituidas pelas peliculas, pelas
sementes e pela polpa (Figura 1) (Prozil, 2008; Manfroi, 1999a).

As bagas sdo separadas do engaco e posteriormente esmagadas
ocorrendo o extravasamento da polpa. Conforme o produto de interesse o

processo de fabricacdo é diferenciado.



Figura 1: Estrutura do cacho e das bagas de uva (Adaptado: http://como-

fazer-vinho.flcf.com.br/).

2.2.1 A vinificacado da uva

A vinificacdo € o processo de transformacdo da uva em vinho. Ela se
inicia com a colheita, que é feita em caixas plasticas de 20 kg e transportadas
até a vinicola. No recebimento da uva na vinicola sdo realizados os seguintes
procedimentos: avaliacdo do estado fitossanitario das bagas e a determinacéo
do grau glucométrico, para fins de calculo do potencial alcodlico e de eventuais
correcdes. Conforme o tipo de produto a ser desenvolvido, vinho tinto, vinho
branco e espumante, apés a colheita e recepcdo da uva, as etapas do
processo de vinificagcdo diferem entre si. (Gobatto, 1942; Meneguzzo et al.,
2006a; Guerra et al., 2009).

Apdés as uvas serem recebidas e pesadas na Vvinicola, sao
encaminhadas a uma desengacadeira-esmagadeira que separa a raquis (eixo
da inflorescéncia) das bagas da uva e as esmaga. O esmagamento consiste
em romper a pelicula das bagas para liberacdo do mosto (polpa), que assim &
imediatamente posto em contato com o ar e com as leveduras presentes na

superficie da casca. Em seguida, o mosto € depositado em tanques de



fermentacdo, recebendo a adicdo de leveduras (cepas selecionadas de
Saccharomyces cerevisiae) para otimizar o processo de fermentacao alcodlica
(Meneguzzo et al., 2006a; Manfroi, 1999).

A maceracdo compreende o periodo em que peliculas e sementes
permanecem em contato com o mosto por 6 a 7 dias. Nesse processo ocorre a
diluicdo seletiva e a difusdo de compostos da pelicula e da semente para o
mosto que irdo proporcionar a intensidade da cor e o aroma frutado ao vinho.
Durante este periodo, é realizado o processo de remonta, que consiste na
movimentacgé&o (recirculagéo) do mosto da parte inferior do tanque para a parte
superior, buscando homegeinizar a fermentacdo (Meneguzzo et al.,, 2006 a;
Manfroi, 1999).

A descuba é realizada 24 horas apo0s a conclusdo das remontagens.
Essa etapa favorece a separacdo do mosto da parte solida (casca e sementes).
O mosto é retirado pela parte inferior do tanque e enviado para outro recipiente
para completar a fermentacéo alcoodlica. Esse mosto ira dar origem a um vinho
de melhor qualidade chamado de “vinho gota”. Depois de bem esgotado o
recipiente é aberto e retiram-se a parte sélida, que é prensada duas vezes. O
liquido da primeira prensagem € colocado com o vinho gota para continuar a
fermentacdo. Ja o mosto da segunda prensagem, que € mais intensa que a
primeira, dara origem ao “vinho prensa” caracterizado pelo gosto mais
adstringente, amargo e herbaceo (Meneguzzo et al., 2006 a; Manfroi, 1999 b).

A fermentacdo alcoodlica esta terminada quando cessar a evolucdo de
CO;, e o teor de acucar for inferior a 3,0 g/L, seguindo-se a fermentacéo
maloléatica (reducdo do &cido malico em latico). O inicio desta é verificado pelo
desprendimento de CO, na parte superior do recipiente, ou quando ele é
percebido na degustacao e o vinho tem aparéncia turva. O final da fermentacao
malolatica determina o fim do processo de vinificacdo. Porém, ainda devem ser
realizadas as transfegas, que consistem na passagem do vinho de um
recipiente para outro para a retirada de depdsitos de material sedimentado
(borras) do fundo do tanque. (Meneguzzo et al. 2006 a; Manfroi, 1999 b).

O atesto é a acdo de preencher de vinho os tanques periodicamente, a
medida que o nivel de vinho diminui, devido a evaporacdo ou mudanca de
temperatura. Também é feita a estabilizacdo tartarica, que consiste no

resfriamento do vinho de -3 ° C a -4 °© C por 8 a 10 dias que ir4 provocar a



insolubilizac&o e precipitacdo de sais, principalmente o bitartarato de potassio.
Antes do engarrafamento, particulas em suspensdo ainda poderdo ser
eliminadas em processo de filtragcdo (Meneguzzo et al., 2006 a; Manfroi, 1999
b).

Na vinificacdo de vinhos brancos e espumantes, ao contrario da
vinificacdo de vinhos tintos, a fermentacdo ocorre sem as peliculas e sementes,
gue sdo separadas logo em seguida ao esmagamento. Atualmente, ha prensas
pneumaticas que esmagam o0 cacho da uva inteiro utilizadas principalmente
para a fabricagcdo de espumantes. (Meneguzzo et al., 2006 a; Guerra et al.,
2009).

Para a elaboracdo o espumante, apos o vinho branco (vinho base) estar
elaborado, ocorre uma nova fermentacdo com leveduras selecionadas que
produzirdo o gas carbdnico (CO;). Os métodos mais conhecidos sdo o
Champenoise, onde a fermentacdo ocorre dentro da garrafa, e o método
Charmat, onde a fermentacdo ocorre dentro de tanques de inox. Nos dois
métodos ha a retirada das leveduras apés a fermentacdo ser finalizada,
também é realizada a filtragem e posteriormente, o engarrafamento (Guerra et
al, 2009).

Na elaboracdo do suco séo utilizadas principalmente uvas americanas
(Vitis labrusca) como a Isabel, Concord, Seibel. No processo de elaboragéo
ndo ocorre a fermentacdo, sendo que os residuos solidos (engaco e bagaco)
sdo produzidos ap6s o desengace e esmagamento das bagas (Rizzon &

Meneguzzo, 2007).

2.3 Residuos de vinificacéo

A transformacdo de uva em vinho, suco e/ou espumantes produz
residuos soélidos (bagacos, engacos, borras, residuos de filtragdo e
destartarizacdo), além de efluentes vinicolas (os liquidos resultantes de
lavagens na vinicola), os quais, quando possivel, devem ter tratamento
diferenciado (Pirra, 2005). Os principais impactos associados as vinicolas sao
(EPA, 2004):

a) a poluicdo da agua;



b) a degradacédo do solo e da vegetacdo pelas praticas de disposicao
dos residuos solidos e liquidos;

c) os odores e emissGes atmosféricas (resultantes dos processos de
vinificacao);

d) gerenciamento dos subprodutos gerados.

Pirra (2005) cita em seu trabalho os principais residuos produzidos
durante a vinificacdo (Tabela 1). Estima-se que uma vinicola produza cerca de
1,3 a 1,5 kg de residuos a cada litro de vinho produzido, sendo 75% de
efluentes vinicolas 25 % de subprodutos de vinificacdo (em média 0,32 kg L™

de vinho) e 1 % de residuos solidos.

Tabela 1: Residuos produzidos durante as operagdes de vinificacao

Efluentes Residuos Subprodutos
Vinicolas Solidos Vinificacao

Aguas de lavagem: Embalagens: — Engaco

— Equipamentos — Paletes — Bagaco

enoldgicos — Papeléao — Borras

— Cubas e contentores - Filme plastico - Residuos de filtragéo e

— Pavimentos e paredes - Vidro centrifugacéo

— Aguas de  quebrado

arrefecimento

Dependendo da variedade, 1 kg de uva contém de 4 a 10 cachos, dos
quais 0 engaco representa 3 a 6 %, e as bagas de 94 a 97%. Estas podem ser
dividas em: casca, de 7 a 11%; sementes, de 2 a 5% e suco, de 84 a 91%. Em
condi¢des de producdo comercial, de 100 kg de uva obtém-se em média 4 kg
de engaco, 15 kg de cascas, sementes e outros materiais solidos e 81 kg de
suco (Gobatto, 1942). De outra parte, Nerantzis e Tataridis (2006) estimam que
1 t de uvas produzem 249kg de engacgo, 225kg de sementes e 425kg de
peliculas.

No trabalho de Tano et al. (2005) ha uma estimativa que um vinhedo
com rendimento médio de 13 t ha™* geram-se cerca de 3,7 t ha™ de residuos

sélidos e 8,6 t ha™ de residuos liquidos, sendo os residuos sélidos compostos



por 2,3 t de bagaco, 0,7 t de borras, 0,4 t de engaco e 0,3 t de sedimentos de
filtrac&o e clarificacao.

E importante salientar que ha grande variabilidade nestas estimativas,
pois, além das diferencas inerentes a cada tipo de uva e local de producéo,
estas séo processadas de maneira distinta em cada vinicola, com tecnologia de

vinificacao propria.

2.2.1 Efluentes vinicolas

Os efluentes vinicolas compreendem todos os liquidos resultantes de
lavagens e desinfec¢Bes da vinicola, dos equipamentos utilizados desde a
recepcao e processamento das uvas (esteiras, pressas, desengacadores, etc.)
terminando no processo de vinificacdo (tanques de fermentacdo, bombas, nas
transfegas e filtragcdes) (Pirra, 2005).

De acordo com Torrijos e Moletta (2003), as operacdes de limpeza
efetuadas durante os processos de vinificagdo sdo responséveis pela geracéo
de efluentes com elevada carga organica, podendo ser divididas pelas etapas
do processo de fabricagcédo do vinho, e agrupadas da seguinte maneira:

a) limpeza e desinfeccdo de equipamentos;

b) lavagem dos pisos com ou sem produtos de limpeza,;

c) lavagem das cubas utilizadas;

d) lavagem dos filtros de diatomaceas.

Na Europa, a partir dos anos 90, verificou-se que a atividade vinicola
gera contaminacdo organica e inorganica durante um curto periodo de tempo,
sendo considerado um segmento agroindustrial passivel de produzir danos
ambientais e, por isso, requerem a regulamentacéo desta atividade. Com leis
mais rigidas, as industrias devem enviar seus residuos solidos para destilarias
que produzirdo alcool, as sementes para a producdo de 0leo e os efluentes
liquidos para estacdes de tratamento de efluentes que reduzem a carga
organica (Torrijos & Moletta, 2003).

A composicdo quimica e o volume dos efluentes liquidos dependem do
tipo de sistema de tratamento utilizado, mas de maneia geral sdo efluentes

bastante diluidos com média carga organica (DBO), devido a presenca de



acucares, alcool, acidos organicos e compostos fendlicos. Além disso, séo
encontrados nutrientes como N, P e K e, em menores concentracdes,
detergentes e desinfetantes associados a higienizacdo das instalacdes (Pirra
2005).

A maioria das vinicolas possui estacfes de tratamento de efluentes do
tipo anaerdbio, com reatores do tipo anaerébio de fluxo ascendente com manta
de lodo. Observa-se que o principal subproduto da degradacdo anaerdbia da
matéria organica é o biogas (CH4 e CO,) (Pirra, 2005).

2.2.2 Bagago

O Regulamento CE 1493/99 do Conselho da Unido Européia, que
estabelece a organizacdo do mercado vitivinicola, conceitua o baga¢co como o
material resultante da prensagem (esmagamento) das uvas frescas,
fermentadas ou ndo. Manfroi (1999 b) relata que esse material contém agua,
restos de acucar, proteinas, lipidios, sais minerais, celulose, alcool e outras
substancias.

Na industria, é classificado em: bagaco fermentado (vinificagdo em tinto),
bagaco parcialmente fermentado e baga¢o ndo fermentado (vinificagdo em
branco e fabricacdo de sucos). Ambos sdo utilizados na fabricacdo de
destilados, principalmente aguardente vinica. De cada 100 kg de vindima, 12-
14 kg é bagaco. ApoOs a prensagem este ainda contém a razdo de 50% de
vinho. Considerando que o vinho contém 10% de alcool, apds a destilacdo, a
cada 100 kg de bagaco pode-se obter 10 litros de aguardente vinica com 50 °
centesimais de alcool. Além disso, ha a possibilidade de recuperar o tartarato
de potassio e tartarato de célcio (Splendor, 2013; Meneguzzo et al., 2006 b;
Gobatto, 1942).

Do bagaco podem ser extraidos compostos corantes, como as
antocianinas e os taninos, que podem ser utilizados principalmente na industria
de alimentos (Guimardes et al., 1984). Hoje, ha técnicas de extracdo com
solventes (etanol), com variacAo de temperatura e  posterior

microencapsulamento com goma arabica e amido modificado, que melhoram a
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vida util das antocianinas de uva para utilizagdo em alimentos (Valduga et al.,
2008).

O bagaco de uva é fonte de fibras, sendo utilizado na alimentagéo
animal e humana (Rotava, 2007; Balestro et al., 2011). Essa alta quantidade de
fibras e também de compostos tanicos restringem o seu uso como Unica fonte
na alimentacdo para os animais. Importante destacar que em ensaios
laboratoriais foi verificado que este residuo, apds tratamento, tem potencial
para a biossor¢cdo de metais, como Pb e Cd, de efluentes industrias (Farinella,
2007).

2.2.3 Semente

A semente de uva varia em numero de 0 a 4 por baga, dependendo da
variedade. Elas contém de 14 a 17% de O6leo (Gobatto, 1942), que é
amplamente utilizado na inddstria quimica, cosmética e farmacéutica. Exemplo
disso é visto na producdo de cremes, sabonetes, locbes, etc., e também tem
grande potencial de uso em medicamentos que necessitam de 6leo como
veiculo. Como vantagem adicional contém vitamina E, que tem acao
antioxidante, vindo a proteger de processos oxidativos 0s constituintes do
medicamento (Maraschin et al., 2002).

Sabe-se que a composicdo do Oleo de semente de uva possui alto
conteudo de acidos graxos insaturados, como 0 acido linoléico (72 a 76%,
m/m), maior que em outros 6leos como girassol (60 a 62%) e soja (50 a 55%).
Oleo de semente de uva comercial contém 399-785 mg / kg de vitamina E,
dependendo da variedade e condigbes ambientais do periodo de producgdo da
uva (Cao & Ito, 2003; Baydar & Akkurt, 1999).

Em escala industrial, extracdo do 6leo € realizada por processos de
expulsdo mecanica a quente ou com solventes. Ambas as técnicas produzem
um grande rendimento de extracdo. Mas, a alta temperatura afeta a qualidade
do 6leo e da farinha da semente. Nota-se a busca por extracbes alternativas,
como por exemplo, a prensagem da semente a frio com a utilizacdo de
enzimas possibilita a obtencdo de 6leo de boa qualidade e rendimento. Essas
técnicas utilizadas em conjunto possibilitam manter as propriedades

nutracéuticas tanto do 6leo quanto da farinha (Tobar, 2005).
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2.2.4 Engaco

O engaco da uva forma o eixo principal da inflorescéncia e as
ramificagdes mais curtas sustentam as bagas. E composto principalmente por
celulose, lignina e hemicelulose, é rico em taninos e na maturidade representa
3 a 9 % do peso do cacho (Prozil, 2008).

Na fabricacdo do vinho se faz necessaria a retirada do engaco, pois ele
modifica a sua composi¢éo, tornando-o mais acido e com sabor adstringente,
devido ao teor alto teor de taninos em sua composi¢do. Além disso, ele
absorve o alcool e as enocianinas (Gobatto, 1942; Manfroi, 1999b)

Considerando o engaco como subproduto da vinificacdo, ele pode ser
utilizado no processo de compostagem para a fertilizagdo dos solos devido ao
seu elevado conteddo de potassio (32,4 g/kg) e outros componentes minerais
como Na (0,56 g/kg), Ca (9,31 g/kg) e Mg (1,70 g/kg) (Prozil, 2008).

Outra alternativa de uso seria a sua utilizacdo como combustivel, pois
seu poder calorifico chega de 2000 a 2500 kcal/kg (Silva, 2002).

2.2.5 Borra e sarro

2.2.5.1 Borras

O Regulamento (CE) 1493/99 define borra de vinho como o residuo que
fica depositado nos recipientes que contenham vinho apés a fermentacao, ou
guando da armazenagem, ou apoés tratamento autorizado, bem como o residuo
obtido pela filtracdo e/ou pela centrifugacédo deste produto.

E um material denso, sendo que o volume produzido depende do
namero de trasfegas realizadas que, em geral, sdo efetuadas logo apds a
fermentacdo malolatica (Rizzon & Meneguzzo, 2007; Gobatto, 1942).

A borra é constituida por 70 a 90% de vinho (V/V) (Silva, 2002). Quando
seca a borra contém de 25 a 62% de cremor de tartaro. Em geral 100 L de
borra fresca oferecem 21 L de borra em pasta e 12 kg de borra seca (Gobatto,
1942).
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2.2.5.2 Sarro

O sarro ou tartarato € o material sélido que fica depositado no interior do
recipiente onde o vinho fica conservado. Composto de: 70% de bitartarato de
potassio; 10% de tartarato de célcio e 20% de outras substancias (Silva, 2002).

Sua valorizacdo esta justamente nestes sais que a industria purifica para
a obtencdo do hidrogenotartarato de potassio (cremor de tartaro), sal de
Rochelle (tartarato de célcio e de potassio) os quais sao utilizados na industria
de bebidas, alimentos, textil e metalurgica (Silva, 2002).

Em Caxias do Sul/RS a Veronese Produtos Quimicos desde 1911 extrai
e processa a partir da borra e do sarro a matéria tartarica oriunda das vinicolas

da regido da Serra Gaucha.

2.2.6 Terras de filtracao

Para a filtragem do vinho, é utilizado filtro, podendo estes ser de trés
tipos: filtros de terra, filtro de placa e os filtros de membrana (Rizzon &
Meneguzzo, 2007).

Os filtros de terra sdo os que produzem maior quantia de residuos,
sendo utilizados de dois tipos de materiais, principalmente: a perlita (rocha

vulcanica), e diatomaceas (algas marinhas calcinadas) (Manfroi, 1999b).

2.4 Compostos fendlicos

As plantas produzem uma grande variedade de produtos secundarios
com baixo peso molecular durante o seu crescimento, dentre eles os
compostos fendlicos. Eles agem como compostos de defesa contra herbivoros
e patégenos; tém funcdo no suporte mecanico, como atrativo para
polinizadores ou dispersores de frutos, na protecdo contra a radiacédo UV ou
reduzindo o crescimento de plantas competidoras adjacentes (Taiz & Zeiger,
2002).

Os compostos fendlicos apresentam uma grande diversidade e sao

subdivididos em dois grandes grupos em razdo da similaridade de suas
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cadeias de atomos de carbono: nédo-flavondides (fenois simples ou &cidos,
dentre eles, o resveratrol) e flavonoides, incluindo dentre outras substancias as
catequinas e antocianinas. Estes compostos tém despertado o interesse da
indastria devido a sua capacidade de diminuir a oxidacao de lipideos e, dessa
maneira, pode ser alternativa como substituto de antioxidantes sintéticos assim,
tornando-se uma fonte alternativa de antioxidante natural. (Wang et al., 2002;
Fuleki & Silva, 2003).

As uvas séo ricas em compostos fendlicos, principalmente as tintas.
Consequentemente, os residuos da vinificacdo sdo caracterizados pelo alto
conteudo desses compostos (Negro et al., 2003).

Esses compostos sédo extraidos do bagaco e transferidos para o mosto
com intensidade que depende das caracteristicas da uva e do processo de
vinificagdo. Mas, independentemente desta transferéncia, e considerando que
a maior parte dos compostos fendlicos € encontrada nas partes solidas da uva
(pele, semente e engaco), uma grande proporcdo permanece nos residuos ou
subprodutos da vinificagdo (CAMPOS, 2005). Resultados obtidos por Cataneo
et. al (2008) e Rockenbach (2008) indicam que o residuo da produc¢éo de vinho
€ um produto com capacidade antioxidante significativa e estdo altamente
correlacionadas ao conteudo de polifenois totais.

No aspecto econémico, segundo Vatai et al. (2009), as melhores fontes
para obtencdo de compostos fendlicos para fins comerciais sédo os residuos
industriais com altas quantidades desses compostos. Nesse contexto, 0s
residuos da vitivinicultura podem fornecer esses compostos para 0S mais

diversos segmentos da industria.

2.5 Destinacédo do residuo de uva

Em 1912, o italiano Celeste Gobatto, formado em Enologia e Viticultura
pela Scuola do Conegliano e doutorou-se em Ciéncia Agrarias na Universidade
de Pisa-Itdlia, chegou a Porto Alegre/RS. Fora contratado pelo governo
estadual para lecionar na antiga Escola de Engenharia para servir ao Instituto
de Agronomia e Veterinaria, criado em 1910. Em 1914 lanca um dos mais
importantes livros da vitivinicultura daquela época- O Manual pratico de

Viticultura, editado em 2 volumes. Em 1922, na sua reedicdo, passou a se
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chamar, Manual do Vitivinicultor Brasileiro. No volume 2 dessa obra, na pagina

240 o autor expressa a seguinte afirmacéo:

"Na Europa, em diversas regides vinicolas, ha grandes
estabelecimentos que centralizam a industrializacdo de todo o bagaco
produzido, o que tem contribuido para a utilizacdo integral dos
produtos secundarios da vinificacdo, reduzindo, consideravelmente, o
preco de custo do vinho produzido e permitindo, descarte, uma maior
compensacdo ao ingente trabalho do \viticultor. (...). Um
estabelecimento dessa natureza, como tivemos a oportunidade de
dizer em outra ocasido, deveria surgir no centro de atividades dos
municipios de Caxias, Flores da Cunha, Farroupilha, Garibaldi e
Bento Gongalves, que produzem os 5/6 de toda a producéo vinicola
sul-riograndense e que sdo ligados por rapidos e baratos meios de

transporte."

Ha 100 anos ja havia motivos suficientes para a construcdo de centrais
de reaproveitamento dos residuos da vitivinicultura. Timidamente, a pouco mais
de dez anos, surgiram empresas na regido que fazem reciclagem, via
compostagem, desse material. Entretanto, a disposicdo dos residuos de
vinificacdo no vinhedo ainda se faz presente na regido. Principalmente em
vinicolas de menor porte.

Nesse contexto, relacionado a aplicagdo do residuo in natura no
vinhedo, Tano et al. (2005), avaliaram o rendimento e qualidade das uvas Pinot
Noir (Vitis vinifera), apés a aplicacdo de diferentes doses residuo de
vinificagdo depois de ser destilado, sendo complementadas com fertilizante
nitrogenado, por um periodo de 3 anos. De acordo com este estudo o
fornecimento anual de 50 kg. ha’ de N proveniente do residuo de uva,
correspondendo de 2,5-3,0 t ha™ da matéria organica, com a possibilidade de
adicionar nitrogénio mineral de acordo com expectativa de rendimento, resultou
em um plano de fertilizacdo sustentavel para o vinhedo.

Mas, ha alguns fatores que devem ser considerados antes da execugéo
desta pratica. Como o fato do residuo, assim que sai da industria, ser acido (pH
3,5 a 4,0), e ainda contém as sementes e 0 engaco que, devido a sua lenta
biodegradabilidade, ndo propicia a converséao total da matéria organica de uma
safra para a outra (Splendor, 2013). Cabe salientar que o residuo de

vinificacdo, principalmente o bagaco de uva in natura, quando disposto
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diretamente no solo, pode levar consigo patdogenos que irdo reinfectar o
vinhedo, sendo esta pratica ndo € recomendada (Sanhueza & S6nego, 1993).

Assim sendo, a aplicacdo desse material deve ser feita para
proporcionar efeito benéfico ao sistema solo-planta. Por esse motivo, se faz
necessaria a avaliacdo de seu potencial agricola a partir de avaliacGes
quimicas, fisicas e biologicas do residuo. Além disso, € importante realizar uma
avaliagdo da dindmica desse material ao ser adicionado ao solo, que ird auxiliar
na definicdo da dose a ser aplicada assim prevenindo eventuais problemas
como alteracdo indesejavel de pH e lixiviagdo de nitratos. Para isso, realizam-
se ensaios de incubacédo, utilizando o solo do local onde o residuo sera
disposto. Nesses ensaios determina-se 0 consumo de compostos carbono e a
mineralizagdo do nitrogénio orgéanico do residuo adicionado pela microbiota do
solo (Andrade & Abreu, 2006).

Contudo, um aspecto ainda pouco explorado nesta cadeia produtiva € a
valorizacéo e reaproveitamento destes residuos antes da compostagem. Deles
podem ser extraidos produtos mais nobres, como por exemplo: o 6leo da
semente, o cremor de tartaro da borra e do sarro, antocianinas e taninos do
bagaco, além de ser extraido o alcool vinico e posteriormente ser utilizado na
alimentac&o, como ja citado anteriormente.

Um dos mais valiosos produtos € o 6leo de semente de uva. Este possui
alto valor nutracéutico, principalmente alto teor de polifendis. As sementes
possuem de 14 a 17% de 6leo, que € rico em polifendis e acidos graxos
insaturados. O conteudo de 6leo varia dependendo da variedade de uva, o
grau de maturacéo das uvas, o solo, o clima, etc. (Mironeasa, 2010).

Em escala industrial para obtencdo de Oleo de semente de uva é
necessario a separacédo da semente do bagaco, a limpeza, a moagem e por fim
a extracdo. O Oleo sdo obtidos por prensagem mecanica e extracdo com
solvente organico, principalmente o hexano. A grande dificuldade esta no fato
das sementes estarem aderidas a casca e encarece o 6leo (Antoniassi, 2013).

Com a Politica Nacional de Residuos sdlidos (Brasil, 2010), e as leis
estaduais visam mitigar os impactos ambientais destes residuos. Neste
contexto, as empresas recicladoras estabelecidas na regido de estudo

conseguem obter um composto organico que se adéqua a legislacao especifica
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para fertilizantes organicos, sendo comercializado na regido como Fertilizante
Organico Classe A (Brasil, 2009a).-.

2.6 Legislacéao

O Brasil ainda ndo possui uma legislacdo especifica para a disposi¢cao
final de residuos soélidos no solo, em especial para aplicagdo na agricultura, em
florestas e em éareas degradadas, a excecdo da resolucdo numero 375 do
CONAMA, que entrou em vigor no ano 2006. Essa resolucédo trata
especificamente do uso de lodo de ETE (estacdo de tratamento de esgoto)
para uso agricola (Brasil, 2006a).

A NBR 10004 trata da classificacdo dos residuos solido e semi-sdlido,
que resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servi¢cos e de varricdo (ABNT, 2004).

No Rio Grande do Sul, h4d a Lei n° 9.921, de 27 de julho de 1993, que
dispde sobre a gestdo dos residuos solidos. Em 16 de abril de 2014, foi
sancionada a Lei N° 14.528 institui a Politica Estadual de Residuos Sdlidos,
englobando além da Lei n® 9.921, a Politica Estadual de Educacdo ambiental
(Lei n® 13,597) e a Politica Estadual de Saneamento Basico (Lei n°® 12.037).

O inciso nono do artigo quinto da Lei Estadual 14.528 refere-se a
destinacao final ambientalmente adequada dos residuos soélidos. Sendo que
este inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacéo e o
aproveitamento energético ou outras destinacdes admitidas pelos o6rgaos
estaduais e municipais competentes, de modo a ndo causar dano ou risco a
saude publica e minimizar os impactos ambientais adversos.

Na esfera nacional, para reciclagem e uso de residuos soélidos na
agricultura, had algumas normas que devem ser respeitadas. Algumas
instrucdes normativas (IN) emitidas pelo Ministério da Agricultura (MAPA)
devem ser seguidas, quando o material resultante sera utilizado na agricultura.
A IN numero 27 estabelece os limites de agentes fitotoxicos (metais,
microrganismos, etc.), para o0s fertilizantes organicos, corretivos,
biofertilizantes, condicionadores e substratos (Brasil, 2006). A IN nimero 28
indica os métodos analiticos oficiais para a analise de fertilizantes minerais,

organicos, organo-minerais e corretivos (Brasil, 2007). Ao final do processo, ha
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a possibilidade de efetuar, a partir da IN nimero 25, o registro e classificacdo
de fertilizantes organicos, definindo as especificacbes e garantias minimas
exigidas (Brasil, 2009 a).

2.7 Compostagem

A compostagem consiste na transformacdo de matéria organica
(residuos agroindustriais, dejetos de animais, restos vegetais, residuos
industriais, lixo urbano etc.) em um material estavel e sem cheiro denominado
de composto. O processo ocorre pela biodecomposicéo (acéo de populagdes
microbianas quimiorganotréficas) dependente de oxigénio e com a geracdo de
calor (50 a 65 °C) com picos que podem chegar a 70 °C. O material resultante
é fonte de matéria organica e nutrientes melhorando a fertilidade, a aeracéo e a
drenagem do solo, promovendo a agregacdo das particulas, aumentando a
CTC e, consequentemente incrementando a biodiversidade da microbiota do
solo (Kiehl, 1985; Inéacio & Miller, 2009).

O processo de compostagem estd baseado nas caracteristicas fisicas e
guimicas dos materiais utilizados e busca garantir a aeracao interna da leira,
umidade favoravel ao processo e equilibrio na relacdo C/N. Essas condi¢cdes
Otimas levam a alta atividade dos microrganismos que leva ao aumento do
calor no interior das leiras de compostagem (Inacio & Miller, 2009).

A decomposicdo da matéria organica é efetuada pelos mais diversos
tipos de microrganismos, principalmente bactérias, fungos e actinomicetes. A
suscetibilidade a biodegradacao depende do tipo de substancia organica que o
material a ser compostado tem o que influencia na condugcdo do processo. O
resultado € a formacédo dos mais variados tipos de substancias organicas de
maior ou menor resisténcia a esta biodecomposicéo (Epstein, 1997).

Os microrganismos transformam bioquimicamente a fragdo organica dos
residuos em material parecido com humus. Na compostagem nao ha formacéao
de hamus, pois ele é o resultado da decomposicédo de longo prazo de matéria
organica no solo. Ha substancias prontamente biodegradaveis, de degradacao
mais lenta e resistentes a degradacgao (Tabela 2) (Epstein, 1997).

Alguns aspectos especificos devem ser abordados quanto a qualidade

do processo:
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a) evitar a proliferacdo de moscas e a atratividade de vetores;

b) evitar a ocorréncia de odores fortes e desagradaveis;

c) evitar a excessiva producdo de chorume (percolado das leiras);

d) gerar um produto final sem risco de contaminagéo do solo e da agua
e adequado para 0 manuseio e para a 0 uso na agricultura e

recuperacao do solo.

Do ponto de estabilidade, a compostagem frequentemente requer
tempo, particularmente se o0s materiais forem de natureza celulitica. A
adequacdo da matéria prima, tal como reducéo de tamanho de particulas (1 a 5
cm de diametro), ajuste da relacdo C/N (25 a 35) e da umidade (60-65%)
auxiliaram na reducdo do tempo de compostagem tornando o0 processo mais
eficiente. Deve-se levar em consideragcdo o aspecto econdmico, pois quanto
mais rapidamente o material estabilizar menores as necessidades de espaco
de armazenamento e de manuseamento de materiais (Kiehl, 1985; Epstein,
1997).

Tabela 2. Categorias de substancias organicas quanto ao grau de disponibili-

dade para decomposi¢cado microbiana

Facil Lenta Dificil E
biodegradacéo biodegradacao biodegradacdo  biodegradado
e Agucares e Hemicelulose e Lignocelulose e Mineirais
e Carboidratos, ¢ Celulose e Lignina
glicogénio, e Quitina e Compostos
pectina  Moléculas de alifaticos e
e Acidos graxos,  baixo peso  aromaticos
glicerol molecular
e Lipideos,
gorduras

e Aminoacidos
e Acidos nucléicos

e Proteinas

Fonte: Adaptado de Epstein, 1997
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Alguns trabalhos demonstram que a compostagem pode ser
considerada um meio naturalmente supressivo a fitopatdogenos, sendo que a
idade do material compostado pode estar vinculada a sua agdo supressora
(Craft & Nelson, 1996; Epstein, 1997; Hoitink & Boehm, 1999).

Nesse contexto, o processo favorece um ambiente de proliferacdo de
agentes de controle biolégico de fitopatdgenos no solo, como espécies de
Trichoderma, por exemplo, devido a sua capacidade de competicdo e inducéo
de resisténcia sistémica (Inacio & Miller, 2009). Microrganismos presentes em
composto organico, entre eles Trichoderma spp., foram selecionados e
testados quanto a acdo antagbnica a Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani
e Phytophthora nicotianae (Pugliese et al. 2008).

O composto aplicado ao solo ira contribuir diretamente para o aumento
da matéria organica, consequentemente melhorando o crescimento das
plantas. Havera incremento da matéria organica pelos residuos vegetais e
pelos produtos microbianos e, com o decorrer do tempo, o composto aplicado

ao solo é transformado em humus (Epstein, 1997).

2.7.1 Compostagem do residuo de uva

Alguns trabalhos demonstram que é possivel compostar o residuo de
uva. Nos EUA, principalmente na Califérnia, ha empreendimentos que
compostam esse material. Contudo, muitas vezes, o bagaco contém teores de
alcool acima do permitido e, pelas leis estaduais, devem ser destinadas a
aterros especiais. Na Europa, entorno de quarenta vinicolas da regido de
Languedoc-Roussillon na Franca, produzem aguardente vinica via destilacdo
do bagaco esgotado. Além da producdo de alcool vinico, € a producdo de
20.000 t de composto que retorna aos 2000 produtores de uva (Briton & York,
2003a).

Em um estudo conduzido por Bertran et al. (2004), o composto organico
a base de residuo de uva e lodo das esta¢cdes de tratamentos de efluente das
vinicolas na proporcdo 2:1 apresentou resultados promissores quanto a
concentracdo de N-P-K (2,3-0,4-1,1), a relacdo C/N (11,9), ao pH (8,3) e a
condutividade elétrica (1,58 uS cm™).



20

Resultados obtidos em outro estudo sobre compostagem de residuos de
uva demonstraram que o pH atingiu a alcalinidade (7,5 a 8,0) , sendo possivel
sua utilizacdo como um condicionador de solo (Ferrer et al., 2001). O composto
obtido conseguiu suprir as necessidades nutricionais iniciais (20 dias) da
cultura do milho evidenciando que é possivel obter um produto dentro dos
padrbes adequados para o composto de qualidade. Neste mesmo trabalho os
autores fazem uma caracterizacdo do residuo de uva antes e depois do
processo de compostagem (Tabela 2). Os resultados obtidos demonstram que
0 composto organico a base de residuo de uva atingiu os parametros quimicos

adequados no que se refere a estabilidade do produto final.

Tabela 3. Caracteriza¢do quimica do residuo de uva e do composto organico
de residuo de uva apos 25 dias (Ferrer et al., 2001).

Atributo® Residuo® Composto”
Carbono (%) 46,60 32,18
Nitrogénio (%) 1,73 2,35
Fésforo (%) - 0,46
Potéassio (%) - 1,80
Relacéo C/N 26,94 13,67

pH 3,56 7,1

“base seca; © média de trés repeticoes

Na Califérnia-EUA ha vinicolas que produzem se préprio composto e
utilizam-o no seu vinhedo. Um exemplo disso é a Benziger Family Winery. A
propriedade é certificada como organica e biodinamica, e além do residuo de
uva usa outros materiais, como dejetos animais para compor as pilhas de
compostagem. Ao final do processo o composto é utilizado nos proprios
vinhedos do estabelecimento (Briton & York, 2003b; Benziger, 2015).

2.7.2 Qualidade do composto organico
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Epstein (1997) expbe dois termos como parametro de qualidade do
composto para uso no solo: estabilidade e maturidade. Estabilidade se refere
ao estagio de decomposicdo da matéria organica e € funcdo da atividade
biol6gica. Ja a maturidade se refere a uma condigdo organo-quimica que indica
a presenca ou auséncia de acidos organicos fitotoxicos.

Os estabelecimentos desses parametros de qualidade do composto
organico dependem de varios fatores, que devem ser levados em consideragao
no inicio do processo. Entre eles: a relacdo C/N, o teor de nitrogénio da matéria
prima, a dimensdo das particulas, a aeracdo da pilha e a frequéncia de
revolvimentos (Kiehl, 1985; Inacio & Miller, 2009).

Paises da Europa, como a Alemanha, Hungria, Bélgica, Italia, possuem
agéncias reguladoras para certificar a qualidade dos compostos organicos. Nos
EUA e no Canada néo é diferente. Em todos os casos, ao final do processo, ha
a necessidade de atestar que o composto resultante é inerte, livre de
patdgenos ou agentes que possam vir a causar danos ao ser humano. Estes
parametros reforcaram as preocupagbes ambientais sobre o0s perigos
relacionados a reciclagem de materiais que n&o se enquadrariam nas
caracteristicas necessarias, segundo a legislacao, para serem compostados e
utilizados na agricultura (Briton, 2000).

Ha alguns critérios citados na literatura para a avaliacdo da maturidade e
estabilidade do composto final. Epstein (1997) apresenta uma lista de
parametros usados para avaliar a estabilidade e maturidade do composto
organico (Tabela 4).

Segundo Briton (2000), houve uma progressao constante nas de
definicdes dos limites de contaminantes para levar aos niveis adequados de
gualidade do composto. Os limites de metais pesados foram publicados no final
dos anos 70 na Europa. J4, em meados da década de 80, os contaminantes
entraram na discusséo, seguidos pelos parametros de avaliacdo da maturidade
do composto e das propriedades necessarias para o crescimento das plantas.

Esses padrdes incluem:

a) niveis permitidos de elementos traco;
b) composicao fisica e contaminacao inerte;
C) bacteriologia patogénica e fitopatdgenos;

d) elementos potencialmente toxicos;
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e) maturidade do composto e avaliacdo do crescimento de plantas.

No Brasil, ndo h4 métodos oficiais estabelecidos para o monitoramento
da estabilidade e maturacdo do composto organico. A adog¢do de alguns
critérios simples, como os exigidos pela legislacdo: C/N, pH, CTC, etc., e
alguns complementares como ensaios de germinacdo e de atividade
microbiolégica, podem servir para essa avaliagdo de maturidade e estabilidade
do composto organico.

Nesse contexto, também se faz necessario o monitoramento do
comportamento do residuo ou do composto organico quando aplicado ao solo,
principalmente pela sua composicdo quimica e pela taxa de mineralizacéo de
seus nutrientes e/ou solubilizacdo de seus elementos potencialmente toxicos
(Meurer et al. 2000).

O objetivo é reduzir a0 maximo 0s riscos associados a sua utilizacao

agricola e, ao mesmo tempo, aprimorar a resposta agronémica das culturas.



Tabela 4. Métodos usados para avaliar a estabilidade e maturidade do composto orgéanico

Parametros quimicos

Parametros Fisicos

Ensaios com plantas

Atividade microbioldgica

— Relagéo C/N -
— Espéciesde N -
— pH -
- CTC
— Constituintes
— quimicos organicos
— Acido Acético
— Teste do Amido
— Carbono reativo
— Parametros de humificacéo
— Indice de humificacdo
e concentracdo de &cido
fulvicos e acidos humicos
e Substéncias humicas

e Grupos funcionais

Densidade 6tica

Temperatura
Cor, odor, densidade

Fluorescéncia

Germinacdo de sementes
de agriao

Germinacao de trigo

e azevém

Cor da raiz

Respiracdo-consumo

de oxigénio
Respiragéo-evolugéo

de CO,

Mudangas na microbiota-
conteudo de fungos,
actinomicetos, etc.

Atividade enzimética

Fonte: Adaptado de Epstein, 1997.

(44
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Para isso se faz necessario um planejamento do sistema de aplicacéo
do material para avaliar sua dinamica no solo. Para fins agricolas, a dose de
composto a ser adicionada leva em consideragdo 0s macronutrientes,
principalmente o nitrogénio, a fertilidade do solo que receberd o composto e a
cultura (Kiehl, 1985).

A estimativa da velocidade de decomposicdo do composto quando
aplicado ao solo € importante, pois 0s nutrientes presentes no material
precisam estar na forma mineral para serem absorvidos pelas plantas. Essa
estimativa pode ser avaliada pelo consumo de carbono do composto pela
microbiota do solo a partir da determinagcdo do CO, produzido e a

determinacéo da fracdo de degradacao de carbono.

2.7.2.1 Consumo de carbono organico pelos microbiota do solo

O monitoramento da emissdo de CO, continua pode ser usado como
estimativa de decomposicdo e da mineralizagdo de da matéria organica
adicionada ao solo (Stotzky, 1965; Anderson, 1982; Epstein, 1997).

Zibilske (1994) relata que para mensurar a mineralizacdo de carbono
sdo usadas técnicas que geralmente se baseiam na medi¢cdo da producédo de
CO; ou de consumo de O,. A quantificacdo do processo de mineralizacao de
carbono é usado para fornecer informa¢des como:

a) o estado fisiolégico ou potencial catabolico das populacdes de

microrganismos;

b) decomposicdo de substratos organicos especificos aplicados no
solo;

c) abiomassa microbiana do solo;

d) as contribuicbes correspondentes aos microrganismos, a fauna, as
raizes das plantas, e fontes abiodticas para totalizar o fluxo de
carbono no solo.

Nesse contexto, a adicdo de energia e de nutrientes ao solo pode
aumentar a atividade e o crescimento da populacdo microbiana. Stotzky (1965)
expde que a atividade de microrganismos aerébicos pode ser quantificada pela
modificagcdo da respiragcdo basal e pela producdo de CO, em condi¢Oes

controladas de ambiente. Segundo o mesmo autor, ha varios métodos para
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determinar o CO, produzido pelo solo. Alguns deles estdo baseados na captura
do CO, por uma base. O NaOH e o KOH sao os mais usados para essa
finalidade. Posteriormente, o CO, capturado pode ser medido por titulagéo, por

condutividade, entre outros.

2.7.3 Uso do composto organico na agricultura

A utilizacdo de material organico (residuos vegetais e animais in natura
ou compostado) como fonte de nutrientes para as plantas € uma pratica muito
antiga. Existem amplas evidéncias que, auxiliam na melhoria das propriedades
quimicas e fisicas dos solos, contribuindo para a manutencao e o incremento
da producéo vegetal (Bissani et al., 2008).

A viabilidade e eficacia da utilizacdo de compostos organicos na
agricultura dependem da sua qualidade, sendo que esta varia de acordo com a
matéria prima disponivel. Dentro dos critérios utilizados para avaliar o material
a ser compostado tem-se: presenca de patdgenos, concentracdes de
elementos-traco, nutrientes, salinidade, odor, pH e granulometria (Epstein,
1997).

Em geral, o composto ndo apresenta nutrientes (especialmente N, P e K)
em concentragcdes suficientemente altas e ajustadas para atender as
demandas nutricionais das plantas. O manejo do composto deve seguir
critérios agrondémicos, com base nas caracteristicas quimicas do solo e da
demanda da cultura. A incorporacdo do composto eventualmente podera
resultar em a maior eficiéncia da liberagdo dos nutrientes (Bissani et al., 2008;
Matos, 2014).

Os nutrientes primarios como N, P, S estdo associados a matéria
organica humificada ou particulada e a biomassa microbiana do composto.
Uma pequena parte se encontra na forma mineral como o K. A disponibilidade
desses nutrientes para as plantas depende do processo de decomposicao
(mineralizacdo da matéria organica). Os compostos organicos possuem alta
capacidade de troca de cétions (CTC) conferida principalmente pelos grupos
carboxilicos presentes nas substancias humicas. Isso permite que os nutrientes

figuem em formas trocéveis, ou seja, mais disponiveis para absorcdo pelas
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raizes das plantas e evitando lixiviacdo (Inacio & Miller, 2009; Silva, et al.
2010).



3. MATERIAL E METODOS

Neste trabalho, efetuou-se a caracterizagcdo quimica e fisica dos
residuos vitivinicolas do composto organico originados desses residuos seguiu,
quando possivel, a legislacdo brasileira pertinente. Além disso, foram
guantificados os compostos fendlicos totais dos residuos coletados nas
vinicolas parceiras da Asprovinho-Pinto Bandeira/RS.

Também se avaliou o efeito da adicdo do composto organico a base de
residuo de uva nas caracteristicas do solo pela biodegradacdo do residuo
compostado, indicada pela producdo de C-CO, e, para avaliar o grau de
maturacdo do composto organico, foi realizado um teste de germinacao

utilizando o composto como substrato.

3.1 Caracterizacao do solo

Amostra da camada superficial (0-20 cm) de um Argissolo Vermelho-
Amarelo distrofico da Unidade de Mapeamento Itapod (Streck et al., 2008),
coletada no municipio de Viamao/RS, foi utilizada para conducdo dos ensaios
de maturacdo e de biodegradacdo do composto apresentados adiante. Uma
aliquota foi seca em estufa a 60 °C e tamisada em malha de 2 mm, para
caracterizagdo quimica e fisica de acordo com Tedesco et al. (1995) (Tabela
5). Além da caracterizacdo quimica, determinou-se a capacidade de retencéo
de agua do solo (CRAS).
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Tabela 5. Atributos do solo utilizado para avaliagdo da maturacdo do composto
organico e para a atividade microbioldgica a partir da evolugéo de C-

CO, em microsmo

Parametro Valor
Argila (%) 13
Materia organica (%) 1,8
pH-H,0O (1:1) 53
Acidez potencial (cmol, dm™) 1,7
indice SMP 6,8
Calcio trocavel® (cmol. dm™) 1,1
Magnésio trocavel™ (cmol. dm™) 0,6
CTCp 7 (cmol, dm™) 3,6
Saturacédo por bases (%) 50
Alimino trocavel® (cmol, dm™) 0,1
Saturacdo por aluminio (%) 5,2
Potassio disponivel® (mg dm™) 27
Fosfor disponivel® (mg dm™) 3,0

W' Ca, Mg, Al trocaveis (KCI 1 mol L™); © P e K disponivel (Mehlich-1).

3.2 Caracterizacdo do residuo vitivinicola

3.2.1 Andlises fisico-quimicas basicas

Quatro vinicolas (V1, V2, V3, V4) associadas da Asprovinho-Pinto
Bandeira/RS cederam amostras de bagaco, engaco e borras de uvas tintas
finas (Vitis vinifera): Cabernet Sauvignon e Merlot e de uvas americanas (Vitis
labrusca): Isabel, e uvas brancas Chardonay (Vitis vinifera).

Trés amostras de cada tipo de residuo (bagaco, engaco) foram
coletadas diretamente das pilhas de residuos na saida do processamento da
uva na vinicola. Essas amostras foram compostas por pelo menos 5 sub-
amostras coletadas em diferentes partes das pilhas. As amostras de borras

foram coletadas diretamente nos tanques de fermentacéo.
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Os residuos solidos (bagaco e engaco) e borras foram separados em
aliquotas de 200 g e 200 ml respectivamente. Posteriormente foram
congelados a -18 °C até a realizacdo das analises.

Uma aliquota das amostras de residuo solido (bagaco e engaco) e de
borra de vinho foi descongelada a temperatura ambiente e seca a 65° C em
estufa com circulacdo de ar forcado para determinacdo da umidade.
Posteriormente as amostras sélidas foram moidas em moinho de bolas para
determinacao, em triplicata, dos teores de P, K, Ca, Mg, Cu (via digestao nitro-
perclérica com leitura em ICP-10S). Para o nitrogénio e carbono seguiu-se os

métodos propostos por Tedesco et al., (1995).

3.2.3 Andlises de compostos fendlicos totais

Os compostos fendlicos totais dos residuos foram avaliados
separadamente bagaco (pele e semente), engaco e borras, considerando
também uvas tintas e brancas. Este estudo realizou a separacdo de pele e
semente das uvas, enquanto a maioria dos trabalhos publicados néo discrimina
compostos fendlicos da pele e da semente, apresentado resultados apenas do
bagaco, que pode apresentar proporcdes bastante contrastantes destes
componentes, o que dificulta a interpretagdo dos resultados.

A determinacdo dos compostos fendlicos totais seguiu a metodologia
proposta por Swain & Hillis (1959), com adaptacdes feitas pelo Laboratoério de
Compostos Bioativos do Instituto de Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos da
UFRGS: o metanol foi utilizado como extrator, o reagente de Folin-Ciocalteau e
acido galico (AG) como padrdo. As leituras foram feitas em espectrofotémetro
de marca Shimadzu modelo UV- 1800 no comprimento de onda 765 nm. Os
resultados obtidos foram expressos em equivalentes de acido galico (EAG) 100

g ' da amostra expressa em matéria seca (MS) (Aoac, 1997).
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3.3 Anélise do composto orgéanico a base de residuo vitivinicola

Amostras de composto organico produzidos em escala comercial com
residuo de vinicolas da regido da Serra Gaucha foram coletadas em trés
estabelecimentos produtores (A, B, C) licenciados pelo Ministério da Agricultura
para a atividade de compostagem de residuos vitivinicolas. As empresas estdo
situadas em Garibaldi/RS e em Fagundes Varela/RS

Trés amostras de cada composto foram coletadas em diferentes pontos
da pilha de compostagem. O composto da empresa A e 0 da empresa B ainda
estavam em processo de compostagem e, em ambas as pilhas sdo compostas
somente por residuos de uva e montadas ha 6 meses no momento da coleta. O
composto da empresa C era o Unico pronto para comercializacdo e continha
12% de residuo de uva em sua composicao final.

Somente o patio das empresas A e C eram cobertos (Figura 2 e 4). A
empresa B (Figura 3) as leiras sdo cobertas com lonas plasticas e os
revolvimentos realizados em periodos de menor precipitacao.

Além do residuo de uva as empresas A e C recebem outros materiais
para compostar como: residuos da industria de suco, residuos da industria de

Oleo vegetal, residuos de incubatorio entre outros.

Figura 2. A- Leira de compostagem da empresa A; B-residuo de uvas em pro-

cesso de compostagem.



31

Figura 3. A - leira de compostagem da empresa B; B - residuo de uva em pro

cesso de compostagem.

Figura 4. Patio de compostagem da empresa C; B- composto orgéanico a base
de residuos de uva.

As recomendacdes constantes nas IN SDA/MAPA 17/2007 e IN
SDA/MAPA 28/2007 foram aplicadas na conducdo de andlises quimicas e
fisicas. Os parametros avaliados neste estudo foram: umidade (65°C), pH,
densidade, CRA10 (capacidade de retencdo de 4gua a 10 cm), condutividade
eletrica (CE) nitrogénio total (N-total), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg), Cobre (Cu), carbono (C), capacidade de troca de cations

(CTC), relacdo CTC/C e a relagcéo carbono/nitrogénio (C/N).
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3.4 Avaliacdo do grau de maturacdo de compostos organicos

Existem diversos testes para avaliacdo do grau de maturacdo de
compostos organicos. Estes sdo empregados para indicar se o material esta ou
ndo em condi¢cdes de usado sem causar dano as sementes ou as raizes da
cultura-alvo, ou seja, se apresenta fitotoxidez. Esta avaliagdo pode ser
determinada por meio de plantas indicadoras ou plantas teste (Kiehl, 1985;
Epstein, 1997).

3.4.1 Ensaio expedito de avaliagdo da fitoxicidade

A determinacdo do grau de maturacdo do composto organico seguiu o
método preconizado pela Organizacao Federal de Garantia da Qualidade de
Composto (Federal Compost Quality Assurance Organisation -FCQAQO) da
Alemanha (2002), com adaptacdes locais decorrentes da época de conducéo
do ensaio. Como alternativa a planta-teste cevada (Hordeum vulgare), utilizou-
se arroz (Oriza sativa), por ser uma planta adaptadas as condicdes locais da
época de conducdo do ensaio (verdo) e de facil aquisicdo. A cultivar utilizada
foi a Guri Inta CL.

O método recomenda que as sementes tenham no minimo 90% de
germinacdo. Para isso, realizou-se o teste de germinacdo das sementes de
acordo com a metodologia adotada pelo MAPA (2009b). A quebra da
dorméncia das sementes foi feita pré-aquecendo-as a 50 °C e, posteriormente
emergindo-as em solucdo de KNO3z a 0,2% por 24 horas. A unidade de
germinacao consiste em uma placa de petri contendo papel filtro umedecido
onde foram dispostas 50 sementes. Ao todo foram montadas oito unidades de
germinagao que diariamente foram molhadas. As contagens foram feitas ao
quinto e ao décimo quarto dia apés a montagem das unidades de germinacéo
obtendo-se o resultado final de 92% de germinacao.

O ensaio com o composto organico a base de residuos de vinificacdo
coletados nas trés empresas foi conduzido em recipientes de plastico com
capacidade para 500 ml e em triplicata (Figura 7). Utilizou-se duas doses de

cada composto coletado em duas propor¢des (m/m) (solo:composto) 3:1 (25%
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composto) e 1:1 (50% composto), mais um tratamento com fertilizagcdo mineral
de base para o arroz segundo recomendacdo do ROLAS 2004 e uma
testemunha (somente solo) totalizando 24 unidades experimentais.

Figura 5. Unidades experimentais do ensaio de avaliacao da fitoxicidade do

composto organico.

O solo utilizado foi o Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico (unidade de
mapeamento Itapoud) (STRECK et al., 2008). Utilizou-se 50 sementes por
unidade experimental de arroz da cultivar Guri Inta CL. Ap6s 12 dias da
germinagdo, as plantas foram colhidas e pesadas para a avaliagdo do
rendimento em massa Umida em relacdo a testemunha sendo definido pela da

equacao abaixo:
R ~
R2s /5000 = R—E x 100 (Equacdo 1)

Onde:

R= rendimento do composto em relacdo ao rendimento da testemunha
(%) nas proporcoes de 25 e 50% (composto: solo);

Rt = rendimento do tratamento (massa umida) (g);

Ro = rendimento da testemunha (massa umida) (g).
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3.5 Ensaio para verificacdo do consumo de compostos de carbono

pela microbiota do solo

Para avaliar a qualidade da matéria organica apos a compostagem de
residuos da vitivinicultura, foi realizado um ensaio de respirometria, o qual
consiste em estimar a taxa de evolu¢do de CO, ap0s a aplicacdo de diferentes
quantidades de composto organico no solo. Ou seja, visando estimar a taxa de
consumo dos compostos de carbono contidos na matéria organica pela
microbiota do solo.

Neste estudo foi adotado o método em microcosmo proposto por
Anderson (1982), com algumas adaptacbes. O CO,, resultante da
decomposicdo da matéria organica adicionada pela microbiota do solo, foi
coletado em copos plasticos de 50 ml suportado por uma armacdo de metal,
contendo 20 ml de solucéo de NaOH (0,5 mol L) (Figura 8).

Figura 6. Unidades experimentais do ensaio de respirometria.

Os frascos eram fechados hermeticamente e mantidos em estufa no
escuro a uma temperatura de 28 + 2 ° C. Para determinacdo de CO, produzido,
os frascos eram abertos para retirada dos coletores contendo o NaOH (0,5 mol
L™). Adicionou-se 1 mL de solucdo de BaCl, 35% e 3 gotas de fenolftaleina 1%
aos coletores e, posteriormente titulou-se com solucdo de HCI (0,5 mo L™
utilizando-se bureta eletrénica e agitador magnético. As rea¢des quimicas que
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ocorrem na determinacdo de CO, coletado no frasco estdo descritas nas

equacdes a seguir:

2NaOH + CO, — Na,CO; (Reacédo 1)

BaCl, + Na,CO; — BaCOz; + 2NaCl (Reagéao 2)

Ap6s cada determinagdo, copos plasticos contendo solu¢cdo de NaOH
eram recolocados nos frascos, em seguida novamente fechados. O intervalo de
determinacao de CO, variou conforme o consumo de NaOH em cada frasco,
sendo inicialmente de 24 horas e aumentando durante a conducao do
experimento, encerrando-se apos 100 dias do inicio do ensaio.

Para estimar a quantidade de CO, que evoluiu no periodo de incubacéo
utilizou-se a formula proposta por Stotzky (1965) convertendo o valor

encontrado para mg C-CO, kg™ de solo:

C — CO; = (Vbranco — Vamostra)x M (HCI) x Eq x FC (Equacéo 2)

Onde:

C-CO,= total de carbono (mg de C. kg™de solo) liberado na forma de COy;
V branco= volume de HCI gasto na titulacdo da prova em branco, em mL;

V amostra= volume de HCL gasto na titulagdo da amostra, em mL;

M= molaridade padronizada do HCL (mol L™);

EqQ: equivalente grama do carbono (6);

FC: fator de correcéo para mg. kg™ de solo (5).

A notacdo C-CO, adotada neste trabalho refere-se ao carbono (C)
determinado na forma de CO..
A taxa ou fracdo mineralizada do carbono (FMC) foi calculada pela

féormula:

(C—CO 2 tratamento )— (C—CO 2 testemunha )
C adicionado ao solo

FMC =

x 100 (Equacéo 3)
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Onde:

FMC = fracdo mineralizada do carbono (%);

C-CO, tratamento = quantidade de carbono na forma de CO, (mg kg™ de solo)
determinado pela respirometria no tratamento;

C-CO; testemunha = quantidade de carbono na forma de CO, (mg kg™ de solo)
determinado pela respirometria no tratamento testemunha de solo;

C adicionado = quantidade de carbono adicionado ao solo pelos residuos (mg

kg™ de solo).

3.6 Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
utilizando o software SAS Enterprise Guide Versdo 6.1 2013. Os resultados da
concentracdo de nutrientes dos residuos, compostos organicos a base de
residuo de uva, compostos fendlicos totais e a fracdo de mineralizacdo de
carbono (FMC) quando significativos (p<0,05), tiveram suas médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Adicionalmente, os resultados
consumo do carbono de composto organico pela microbiota do solo foram

submetidos a analise de regressao.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Residuos de vinificacao

4.1.1 Caracterizacéo fisico-quimica

O maior teor de N foi encontrado no bagaco de Merlot (2%) e o menor
no engaco de Isabel (0,73%). Os resultados encontrados sao similares a
aqueles encontrados em trabalhos de caracterizagcdo quimica dos residuos de
vinificacdo Briton & York (2003 a) encontraram teor médio de N (2,53%) em
bagaco de uva Merlot, enquanto Bustamante et al., (2007), encontraram teor
médio de nitrogénio no bagaco de 2,03% e no engaco de 1,24%. Em outro
estudo, que avaliou engaco utilizado para compostagem, o teor médio de N
analisado foi de 1,1% (Bertran et al. 2004).

As concentracfes de P nos residuos estudados (engaco e bagaco) de
uma mesma uva nao variaram. O teor de fosforo (P) foi maior no engaco de
Chardonay da vinicola 1 (0,36%) e menor no bagaco de Isabel e Merlot
(0,19%). Bertran et al. (2004) encontraram teores meédios de P de 0,1% para
engaco, sendo estes inferiores ao desse estudo.

O teor de K foi maior no engaco de Chardonay vinicola 1 (2,64%) e
menor no bagaco de Isabel (1,14%). Bustamante et al. (2007) encontraram
teores médios de 3,24%, demonstrando que esse residuo € rico em potassio.
Melo (2012) identificou teores de 1,04 % para bagaco e 1,31% para engaco.
Briton & York (2003 a) encontraram teores que variaram de 1,5 a 3,0% em
bagaco de uva. Nos residuos industriais de goiaba e de cana de agucar, por

exemplo, o teor médio de K é de 0,3 e 0,11%, respectivamente. Sendo estes
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teores menores ao do residuo de uva (Mantovani et al., 2004; Severino et al.,
2006).

A concentracdo de calcio foi maior no engaco de Isabel (0,63%) e menor
no bagaco de Chardonay vinicola 2 (0,22%). O teor médio de Mg no engago foi
de 0,15% e no bagaco 0,09%. Para as diferentes uva o Mg foi maior no engaco
de Cabernet Sauvignon (0,19% ) e menor no bagaco de Chardonay (0,08%).
Bustamante et al. (2008) encontraram teores médios Ca e Mg no bagaco de
0,95% e 0,21% respectivamente e para o engaco teores de 0,94% para o Ca e
0,12% para Mg.

O cobre nos residuos foi avaliado, principalmente pela expectativa de
altas concentracbes no material devido as frequentes aplicacdes de calda
bordalesa (sulfato de cobre) nos vinhedos da regido. A concentracdo de Cu no
engaco de Merlot foi significativamente maior e menor no bagaco de
Chardonay da vinicola um. Bustamante et al. (2008), em estudo de
caracterizacdo de residuos de vinificacdo, encontraram teores médios
inferiores aos determinados neste estudo, sendo 22 e 28 mg kg'1 para bagaco
e engaco, respectivamente. Os autores sugeriram que as diferengas entre os
teores podem estar relacionadas com a frequéncia de aplicacdes de sulfato de
cobre no vinhedo, pois as aplicacdes sao realizadas de forma preventiva contra
doencas fungicas, principalmente mildio (Plasmophora viticola). Os tratamentos
no vinhedo se intensificam no periodo que compreende o termino da floracdo
até o pos-colheita (Sénego & Garrido, 2015). Essa pratica pode levar ao
acumulo de Cu no solo, como ja observado na regido (Matsuoka, 2006).

Foi constatada ampla variacdo na relacdo C/N dos residuos. O engaco
de Cabernet Sauvignon apresenta a maior relacdo C/N (47) e o bagaco de
Merlot a menor (22). Caso esses residuos fossem destinados ao processo de
compostagem haveria necessidade de adicao de outros residuos para adequar
a relacdo C/N, ou mesmo fontes concentradas de N (como fertilizantes
inorganicos) para aperfeicoar o processo (Kiehl, 1985)

A borra é um material distinto dos demais residuos, por apresentar
consisténcia pastosa, as vezes podendo mesmo ser liquida, com até 70% de
vinho, como comprovado pelo alto teor de umidade (Tabela 7). O teor de K
presente nas borras, em comparac¢édo com os residuos sélidos, pode ser devido

a precipitacao dos sais de potassio em cristais que estao presentes no vinho e
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também pela adicdo de metabissulfito de potassio ao mosto para aperfeicoar o

processo de vinificagdo (Meneguzzo, 2006a).



Tabela 6. Caracterizacao fisico-quimica dos residuos sélidos de vinificacdo

Parametro®
Residuo’ Vinicola Umidade C N P K Ca Mg Cu C:N
---------------- % mg kg-1
B/C V1 65 41+0,41" 1,30+0,00° 0,28+0,01"°°° 1,39+0,07° 0,25+0,01° 0,08 +0,00° 24,35+0,85° 32
V2 72 39+0,82"® 1,40+0,00®° 0,25+0,03°® 1,62+0,08°° 0,22+0,01° 0,08+0,01° 64,62+8,68° 28
E/C Vi 64 37+0,82"® 093+0,00° 0,36+003" 264+0,14* 0,27 +0,02° 0,09+0,00°° 37,37+2,73° 39
V2 69 39+0,41°¢ 1,10+0,00° 0,32+0,04"® 238+0,17"® 0,39+0,03° 0,15+0,04"® 71,18 +10,00° 36
B/CS V3 74 43+0,41" 1,97+0,000 0,30+0,03"*¢ 1,42+0,03°° 0,25+0,03° 0,09 +0,00° 193,80 +17,70° 22
E/CS V3 65 39+0,82"® 0,83+0,01°™ 0,24+0,01°°® 2,32+0,11"® 0,47+0,01® 0,19+0,01* 312,21 +17,30" 47
B/M V3 71 43+1,22" 2,00+0,07* 0,28+0,01"°°® 1,44 +0,09°° 0,27 +0,01° 0,09 +0,00°° 145,03 +9,57% 22
E/M V3 79 36+0,41%¢ 092+0,02° 0,19%0,01° 2,19+0,03® 0,51+0,02° 0,17 £0,01"® 322,82 +24,3* 39
B/l V4 60 39+0,41"® 127+008® 0,19+0,02° 1,14+0,07° 0,25+0,02° 0,09+ 0,00°° 149,22 +13,10° 31
E/l V4 80 32+430° 0,73+0,05° 0,22+0,01® 1,56+0,09° 0,63+0,03" 0,14 + 0,00%¢ 264,99 + 20,00" 44

! B-bagaco; E-engaco; C- Chardonay; CS- Cabernet Sauvignon; M- Merlot; I- Isabel. 2 parametros em base seca; média de trés repeticdes + erro padrao; médias
seguidas de mesma letra ndo diferiram pelo teste de Tukey (p<0,05).

LE



Tabela 7. Caracterizacao fisico-quimica das borras de uvas.

Parametro?
P
Residuo Vinicola  Umidade C N K P Ca Mg Cu C:N
S— e — mg kg
Borra C V2 81 5,50 0,45 2,20 895,01 184,12 142,30 141,56 12
Borra CS V3 96 4,70 0,05 0,78 326,09 109,56 156,83 53,45 96
Borra M V3 86 2,60 0,14 0,70 160,87 93,33 88,71 12,99 19

! C- Chardonay, CS- Cabernet Sauvignon, M- Merlot; 2 Base seca.

8¢
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4.1.2 Avaliacdo de compostos fendlicos totais

Comparando entre os residuos de uma mesma uva o teor de fendlicos
totais € maior na semente de Chardonay, Cabernet Sauvigon em comparacao
com o0 engaco e a pele destas mesmas uvas. Na uva Merlot e Isabel o maior
teor de fendlicos estd no engaco, seguido da semente e pele. Segundo
Giovannini (2008), a concentragdo de compostos fendlicos é maior na semente
e no engaco devido principalmente aos teores de taninos.

Entre os residuos de uva analisados o teor de compostos fendlicos totais
no engaco foi maior na uva Merlot (6.771,42 mg EAG 100 g* MS) e o menor
em Chardonay vinicola 2 (1.474, 47 mg EAG 100 g ‘MS). Na pele o teor foi
maior em Cabernet Sauvignon (818,95 mg EAG 100 g?) e menor em
Chardonay vinicola 2 (218,56 mg EAG 100 g™* MS). Para a semente foi maior
em Chardonay vinicola 1 (4.946,51 mg EAG 100 g*MS) e o menor em Isabel
(1.945,42 mg EAG 100 g™ MS)

Teor médio para o engaco 5798 mg EAG 100 g™ MS quantificado por
Makris et al. (2007) € semelhante aos determinados no presente estudo.
Centeno et al. (2013) quantificaram compostos fenolicos em bagaco de uvas
Chardonay, encontrando 3891 mg EAG 100 g™ . Melo et al. (2011) obtiveram
2094 mg EAG 100 g * em bagaco de uva branca (cultivar Verdejo). Ao que
tudo indica, por ndo ocorrer separacdo da pele e da semente, uma maior
guantidade de fendlicos das uvas brancas pode ser atribuido, nesse caso, a
semente.

Para o bagaco de uva Isabel, Melo et al. (2011), quantificaram teor
médio de 1.657 mg EAG 100 g*. No trabalho de Rockemback (2008), o teor
médio para bagaco de uvas tintas foi de 3.730 mg EAG 100g™.

De outra parte, Soares et al. (2008) quantificaram os fendlicos totais da
pele de uva Isabel in natura, sem passar pelo processo de industrializacao,
sendo o teor médio de 1.026,69 mg EAG 100 g*. Esse valor é superior ao
quantificado no presente estudo (471,06 mg EAG 100 g'l), indicando que
quando a uva, principalmente a Isabel, € destinada para o processamento para
elaboracdo de sucos, a maior parte dos compostos fendlicos presentes no
bagaco sao transferidos para o mosto ao longo da maceragao (Mello & Silva,
2014).



Tabela 8. Teor de compostos fendlicos totais dos diferentes residuos solidos de vinificacao

Engaco Pele Semente
Uva Vinicola
------------------------------------------------ Mg EAG 100 ' MS —mmmmmmmmemmmmme s

Chardonay V1 3.369,00 + 114,12 b 247, 56 + 14,50 °° 4.946,51 + 54,45 *2
Chardonay V2 1.474+8,5° 218,56 + 6,90 B¢ 4.511,44 + 18,58 B2
Cabernet Sauvignon V3 1.938,47 + 134,77 P 818,95 + 8,67 ¢ 3.307,94 + 20,04 ©
Merlot V3 6.771, 42 + 28,952 267,06 + 30,69 B¢ 2.017,80 + 204,68 P°
Isabel V4 5.717,35 + 99,628 471,06 + 0,94 "BC 1.945,42 + 7,35 P

*Média de trés repeticdes + erro padrdo; letras mailsculas comparam na coluna e letras mindsculas, na linha; médias seguidas de mesma letra nao diferem pelo
teste de Tukey (p<0,05).

oy
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E importante considerar que ainda ha compostos fendlicos nos residuos,
em diferentes concentracbes que dependem do processo de fabricacdo e da
variedade da uva (Campos, 2005). Essas diferengas encontradas na literatura
e no presente trabalho podem ser explicadas pelas cultivares de uva, solos e
clima, processamento na industria vinicola e o método de extracdo. Todos
esses fatores podem interferir nos teores de compostos fendlicos m residuos
(Rockembach, 2008).

Os polifendis presentes nos residuos de vinificacdo tém efeito fitotoxico
e também antimicrobiano. Passando por algum tipo de tratamento, como
compostagem, por exemplo, o material reduz a fitotoxicidade durante o
processo e pode ser destinado para fins agricolas (Bustamante et al., 2008).
Porém, a extracdo dos compostos fendlicos dos residuos de vinificacdo € uma
alternativa de valorizacdo desse material, antes de um destino menos nobre.
Vérios trabalhos tém demonstrado que esses compostos tém potencial para
substituir antioxidantes sintéticos na industria de alimentos, farmacéutica, etc.
(Maraschin, et al., 2002; Fuleki & Silva, 2003). Entretanto, se faz necesséria a
realizacdo de estudos complementares para avaliar se a extracdo desses

compostos bioativos é viavel economicamente.

4.2 Composto organico a base de residuo vitivinicola

4.2.1 Caracterizacéo fisico-quimica

Os resultados das analises quimicas e fisicas dos compostos organicos
entdo discriminados na Tabela 9. O carbono e o nitrogénio sdo o0s
componentes mais importantes da atividade microbiana e, consequentemente,
da compostagem. Para esses dois parametros houve diferenca significativa
entre os compostos das diferentes empresas (p<0,05). O teor de carbono foi
maior na empresa B (38,46%) e menor na empresa A (26,20%). O nitrogénio
foi maior nos compostos das empresas C e B menor em A. O nitrogénio é
limitante atividade microbiana e para a taxa de decomposicdo da matéria
organica, pois os microrganismos precisam do N para a sintese de proteinas.

A relacdo C/N pode indicar o grau de decomposicdo do composto.

Segundo Kiehl (1985), valores de relacdo C/N entre 10 e 18 indicam que o
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material estd estabilizado e pronto para utilizacdo. No presente estudo, os
compostos da empresa A e C estdo na faixa indicada (Tabela 9). Foi observado
que na pilha de compostagem da empresa B, matéria organica facilmente
decomponivel, principalmente a pele, fora praticamente toda consumida,
restando apenas sementes e engaco. Esses, por conterem lignina e
hemicelulose em maior quantidade, demoram mais tempo para serem
degradados pelos microrganismos, 0 que necessitaria de uma fonte externa de
N para aperfeigcoar o0 processo.

O teor de P foi significativamente maior na empresa C (1,00%). Segundo
Kiehl (1985), os teores médios para compostos organicos estabilizados seriam
entre 0,5 e 1,5%. Especificamente para residuos de vinicolas, Arvanitoyannis et
al., (2006) estimaram teores P estéo entre 0,18 - 0,52%.

Os residuos de uvas séo ricos em K, sendo esperado que 0s compostos
derivados também. A comparacdo entre os diferentes compostos organicos
mostrou que o teor de K foi significativamente maior para 0 composto A
(2,28%) seguida do composto B (1,96%) e C (1,38%). Esses valores de K
encontrados (1,89%) sao similares aos observados por Ferrer et al. (2001).

O teor de Ca diferiu entre todos 0os compostos sendo maior no composto
A (6,27%) e menor no composto B (0,66%). O teor de Mg foi significativamente
maior na empresa C (0,40%). Provavelmente os teores de Ca e Mg no
composto da empresa C refletem a adicdo de residuos de incubatério no
processo de compostagem. Esse material contém valores médios de 24,72%
de célcio e 0,24% para magnésio (Nunes, et al., 2005).

O teor de Cu foi maior no composto da empresa B (204,81 mg kg™) e
menor na no composto da empresa C (133,17 mg kg™). A Instrucdo Normativa
SDA/MAPA 25 (Brasil, 2009) néo considera o Cu um elemento de risco, néo
estabelecendo um limite méaximo, somente teor minimo de 0,05%. Porém,
como ja citado anteriormente, o residuo de vinificacdo contém quantidades
significativas de Cu em sua composicao devido, principalmente, ao sulfato de
cobre aplicado nos vinhedos. Aliado a isso, 0 uso do composto com altos
teores de Cu ou mesmo a disposicdo do residuo no solo podem aumentar
ainda mais os teores desse elemento e, conforme Santos et al.(2004), teores

acima de 100 mg kg™ de cobre no solo podem provocar fitotoxidez em plantas.



Tabela 9. Caracterizacao fisico-quimica do composto organico a base de residuo de uvas.

Parametro’
Empresa/ c N = K Ca Mg Cu C/N
Amostra
-------------------------------------------------- fgmmmm e mg kg™
Al 23,88+0,71 163+0,04 0,26+003 230+0,09 1,70+0,18 0,21+0,03 162,67 +11,72 15
A2 28,51+0,71 157+0,04 0,28+002 235+005 1,31+0,03 0,19+0,00 152,08 + 6,84 18
A3 26,27+0,71 1,43+0,04 025+0,01 222+009 1,40+0,02 0,19+0,01 147,70 + 3,69 18
Média 26,20 +1,88° 1,54+0,07° 0,27 +0,02° 2,29+0,08" 1,47 +0,15° 0,19 +0,02® 154,15 + 8,46"° 17 8
B1 39,57+0,71 1,73+0,27 0,24+001 1,78+0,11 0,65+0,02 0,19+0,02 267,61 +5,39 23
B2 38,06 +0,71 2,17+0,39 0,33+0,00 234+022 0,67+0,04 022+0,02 74,17+9,56 18
B3 37,76£0,71 2,030,223 0,22+0,00 1,79+0,07 0,67+0,01 0,18+0,01 272,66+ 8,82 19

Média 38,46 +1,33" 1,98+0,29" 0,26+0,04%5 1,97+0,23% 0,67 +0,02° 0,20+ 0,028 204,81 + 69,66" 204

c1 29,36 +0,71 1,97+004 1,12+0,07 1,28+002 7,10+0,61 0,41+0,00 130,55+ 2,88 15
C2 33,00+£0,71 2,07+0,08 0,91+001 1,38+0,09 552+0,12 0,38+0,01 133,13 +10,04 16
C3 32,63+0,71 2,10+0,19 095+0,02 146+0,10 6,21+0,17 0,40+0,02 135,84+ 7,56 16

Média 31,67 +1,41® 2,04+0,1* 1,00+0,08" 1,37 +0,09° 6,28 +0,58" 0,40 + 0,01" 133,17 + 6,65° 15®

! Média de trés repeti¢fes + erro padrdo; Letras mailsculas comparam entre os diferentes compostos orgéanicos pelo teste de Tukey (p<0,05).

ey
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O pH foi maior no composto C (8,60) e menor no composto B (6,78)
(Tabela 10). Além do fato do pH ao final da compostagem ser considerado
otimo acima de 7,5 (Kiehl, 1985), a empresa C, como ja citado anteriormente,
usa residuos de incubatorio, que em sua maior parte contém cascas de ovos.
O carbonato de célcio corresponde a 94% da constituicdo da casca, sendo
considerado o seu principal constituinte (Rivera et al., 1999).

A condutividade elétrica (CE) € um indicativo da concentracdo e sais
ionizaveis na solucdo e fornece um parametro para a estimativa da salinidade
do substrato. Segundo Bissani et al. (2008), os sais dissolvidos tornam o
potencial osmético da solucdo mais negativo e a planta tem que superar esse
potencial para absorver 4gua, ou seja, ela tera dificuldades em absorver agua
mesmo em condi¢cBes de boa umidade, pode ocorrer seca fisiologica. Cavins et
al.(2000) propbem faixas de valores de condutividade elétrica (mS cm™ a 25
°C) para varios métodos de extracdo sendo que, os resultados encontrados no
presente estudo demonstram que 0S compostos organicos avaliados A e C
estdo na faixa de indicacdo extrema onde a maioria das plantas cultivadas
sofrera injurias como podriddes radiculares, manchas foliares, sendo que o
Gnico dos compostos organicos avaliados que se encontra na faixa normal
considerada padréo para o crescimento da maioria das plantas é o composto
organico B.

A umidade € um parametro importante de ser analisado, primeiro
porque, se for muito alta, acima de 60% pode causar inativacdo microbiana e
reduzir o processo de compostagem (Epstein, 1997); segundo que, para o
composto pronto, a umidade influenciara na distribuicdo do material no campo.
Cabe salientar que os valores desejaveis para o teor de umidade no composto
pronto ficam entre 15 e 35% (Klehl, 1985). A umidade foi menor para o
composto C (28,29%) em comparacdo com o0 composto A (63,47%) e B
(50,16%) (Tabela 10). Para esses, a umidade nao diferiu entre si, podendo
estar relacionado com o fato de ambos ainda ndo estarem prontos. Entre os
trés compostos organicos avaliados somente o composto C esta dentro da
faixa desejavel, provavelmente por ser o Unico pronto e os demais estarem
ainda sofrendo transformagfes microbianas. No caso do composto B, a

umidade é justificada, por ndo ocorrerem revolvimentos mais frequentes na
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pilha de compostagem o que proporcionaria maior aeracdo aperfeicoa o
processo. Nesse caso, h4 o aumento da umidade e maior producdo de
percolado (chorume). Cabe salientar que essa empresa prefere que haja maior
producdo desse percolado, pois ele € utilizado como base orgénica para
formulacao de um fertilizante organomineral liquido.

A densidade média foi maior no composto organico B (641,14 kg m™) e a
CRAZ10 foi maior no composto organico A (74,57%) (Tabela 10). O maior valor
de CTC foi do composto B (724,22 mmol kg™), seguido de C (662,67 mmol kg’
1Y e menor em A (620,67mmol kg?) (Tabela 10). A importancia da CTC na
avaliacdo dos compostos organicos esta no fato de o processo de
decomposicdo da matéria organica produzir grupos funcionais (acidos
carboxilicos, fendis, alcool, etc.) e aumentam da CTC devido as cargas
elétricas de superficie. Ela pode servir como parametro para indicar o grau de
maturacdo do composto organico, como o de lixo urbano, sendo os valores
minimos para esse composto de 600 mmol kg™ (Harada & Inoko, 1980).

A relacdo CTC/C pode ser indicada para avaliar o grau de humificacéo
dos materiais organicos, podendo ser empregada para avaliar a qualidade do
composto organico (Rodella & Alcarde, 1994). A IN 25/2009 estabelece que
esse parametro seja declarado no laudo de anélise do composto para fins de
garantia do produto comercial. Entretanto, ndo ha valores de referéncia que
definam a adequacdo do que é medido. Os valores para 0 composto organico
A (2,38) foram significativamente maiores que os demais compostos estudados
(Tabela 10). Valores médios da relacdo CTC/C bem proximos (2,28) foram
aferidos em um estudo realizado por Bernal et al., (1998), para um composto a
base de lodo de esgoto, palha de milho e aguas residuarias da industria de
oliva na fase de maturacdo. Segundo os mesmos autores esse parametro pode

ser utilizado para estabelecer o grau de maturidade do composto organico.

4.3 Ensaio de maturacdo do composto

Segundo a metodologia adotada neste estudo, o composto pode ser
considerado adequado para uso se planta teste ndo apresentar cloroses

visiveis ou necroses nas folhas e a massa verde na proporcdo de 3:1 (so-



Tabela 10. Atributos fisico-quimicos requeridos pela IN MAPA 17/2007 para composto organico comercial, obtidos de empresas

produtoras na regido da Serra Gaucha

Parametro”
Empresa/ . .
pH CE Umidade Densidade CRA10 CTC CTC/C
Amostra
(mS cm™) % kg m? % (m/m) mmol kg™

Al 9,11 £ 0,16 1,71 +£0,01 38,86+ 7,12 506,53 + 21,24 75,22 £2,18 645,00 + 61,44 2,70+ 0,50

A2 8,79 £ 0,08 1,60 £ 0,01 64,85 + 6,99 528,4 + 3,45 74,47 £ 0,63 677,67 +£36,12 2,38+0,18

A3 6,43 £ 0,06 1,69 £ 0,05 46,78 +8,49 615,44 £ 12,15 74,02 0,08 539,33+£8,89 2,05+0,04

Média 8,21 + 0,93 1,66 + 0,04° 50,16 + 10,46" 550,13 + 37,38% 7457 +1,19" 620,67 +57,01® 2,38 +0,22*

Bl 6,99 + 0,09 0,38 +£0,01 59,92 + 4,32 657,49 + 5,26 61,44 + 0,30 713,00 +53,05 1,80+0,14
B2 6,72+ 0,28 0,60 = 0,00 53,06 £ 22,37 560,08 * 8,32 56,45 + 0,05 735,00+41,21 1,94+0,18
B3 6,73 £ 0,04 0,44 + 0,00 77,43 £ 8,92 625,66 = 8,70 59,97 £ 0,53 724,67 +£71,94 1,92 +0,22

Média 6,78 + 0,15° 0,47 + 0,08 63,47 + 14,45" 614,41 +31,11" 59,29+ 1,60 724,22 +4967" 1,89+0,172

C1 8,44 +£ 0,17 2,30+ 0,01 37,27 + 3,53 510,57 = 5,89 70,24 £ 0,12 585,00 £ 24,75 2,00 +0,16
C2 8,8 £ 0,06 3,56 +0,01 24,39 + 8,18 520,68 +1,21 69,67 £ 0,70 674,00 * 8,03 2,04 £ 0,05
C3 8,65 + 0,06 3,63+0,01 23,22 + 0,76 521,96 3,25 70,63 £ 0,40 729,00 +1,41 2,23 +0,04

Média 8,60+0,17" 3,16 + 0,53* 28,29+6,53% 52774+513° 70,18 +0,50° 662,67 +46,37"% 2,09 +0,118

! Média de trés repeticdes + erro padrdo; Letras minGsculas comparam entre os pontos de coleta na pilha e letras mailsculas entre as empresas; * ndo
significativo Tukey (p<0,05).

o
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lo:composto) atingir, pelo menos, 90% de rendimento em relacdo a
testemunha.

Caso o composto em analise tenha atendido esses requisitos, podera
ser destinado ao uso como corretivo e fertilizante. Se a variagdo na proporgéao
de composto de 1:1 (solo: composto) também atingir, pelo menos, 90% do
rendimento em massa fresca em relacédo a testemunha, o composto pode, além
disso, ser recomendado para uso em misturas para compor substratos para
plantas, juntamente com a avaliagdo de parametros como salinidade, pH e

nutrientes.

Tabela 11. Rendimento de massa Umida para as diferentes propor¢cdes de

compostos organicos A, B e C avaliados

Composto/Proporgao Massa Umida (g)* Rendimento (%)*
Testemunha 2,20+ 0,21 -

Mineral 2,93 +0,02 133,16 + 1,03
A/25 1,12 + 0,08 50,91 + 3,56
A/50 0,21 + 0,07 9,62 + 3,32
B/25 2,63+0,13 119,47 + 5,95
B/50 2,20 + 0,06 99,80 + 2,67
C/25 0,53+0,11 24,04 £ 5,07
C/50 0,16 + 0,03 7,41 £1,26

" Média de trés repeticdes + erro padrao

Para os trés compostos avaliados a expectativa era de que o composto
da empresa C desse 0 maior rendimento em relacéo a testemunha. Entretanto,
em ambas as proporgdes os rendimentos foram inferiores a 25%. Visualmente
esse material parece estar estabilizado e maturado, pois atende aos
parametros quimicos e fisicos estabelecidos pela legislacdo. Todavia, no
decorrer do ensaio, notou-se sob a superficie das unidades experimentais o
crescimento de bolores, o que pode indicar que o material ainda ndo estava
pronto para uso. Além disso, a condutividade elétrica tanto do composto A
guanto do composto C, foram consideradas na faixa extrema, podendo ter

interferido no desenvolvimento das plantas (Cavins et al., 2000).
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Somente o composto organico B, nas duas proporcdes avaliadas, se
enquadrou nos critérios da metodologia. Como mencionado anteriormente,
visualmente esse composto contém sementes e engaco de uva praticamente
intactos, dessa maneira esse material pode ser considerado inerte. A CE
também pode ter influenciado no rendimento acima de 90% desse composto,
pois esta foi considerada na faixa normal, padrdo para a maioria das plantas
em crescimento (Cavins et al., 2000). O composto A, aparentemente
decomposto, na proporcao 3:1 apresentou rendimento acima de 50%, mas
também clorose nas folhas, ndo se adequando em nenhum dos critérios
estabelecidos pelo método. Nao podendo esquecer de que esse composto,
assim como o B, ndo estava pronto.

Existem outros métodos para avaliar o grau de maturacéo e estabilidade
de compostos organicos, como o método usado neste estudo, inclusive alguns
relativamente mais rapidos. Testes de germinacédo usando plantas sensiveis,
como a agrido, podem gerar indices de germinacdo para avaliar o grau de
maturacdo do composto (Zucconi et al., 1981). Cabe salientar, que esses
métodos bioldgicos sdo considerados complementares aos testes quimicos e
fisicos. Somente ensaios com plantas ndo podem estabelecer conclusivamente

se 0 composto esta maturado e estabilizado, pronto para o uso (Epstein, 1997).

4.4 Consumo de compostos de carbono pela microbiota do solo

A adicdo de residuos organicos pode aumentar a atividade microbiana
no solo devido a maior disponibilidade de energia e substrato, com aumento da
atividade biolégica e producdo de CO, (Stosky, 1965). Com a estimativa da
atividade microbiana através da respiracdo basal (producdo de CO,) foi
possivel avaliar os efeitos dos diferentes compostos durante o periodo de
incubacéo (Figura 9).

Quando se adiciona um residuo orgénico ao solo em condi¢cbes de
equilibrio, a populacdo microbiana é estimulada em funcédo da adicdo do C-
oxidavel e as demandas de nutrientes pela microbiota decompositora
aumentam. A taxa de liberacdo de CO, aumenta e também aumenta
rapidamente a demanda por nutrientes para atender as necessidades dos

microrganismos (Moreira & Siqueira, 2006).
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Os resultados do ensaio de respirometria foram significativos para as
diferentes doses de cada composto no decorrer do tempo de incubacao
(p<0,05). Estes dados foram submetidos a andlise de regressado. As equacdes
evidenciam que o modelo quadratico foi o que apresentou os maiores (R?)
entre a producdo de CO, x tempo (Tabela 12).

Nas figuras 7, 8 e 9 esta demonstrado o carbono emitido acumulado
durante o periodo de 120 dias de incubacdo dos trés compostos organico
aplicados ao solo. A testemunha (solo sem adicdo de composto) apresentou a
menor quantidade acumulada de C-CO, em todas as avaliagdes, o que se deve
ao avancado estagio de humificacdo da matéria organica presente no solo. O
aumento nas doses dos trés compostos organicos aplicados resultou em
incremento na produgédo de CO,, ndo ocorrendo em nenhuma das doses de
nenhum dos compostos inibicdo do processo respiratorio.

No geral o acumulo de CO, é maior nas doses maiores. Analisando em
detalhe a evolucdo de C-CO, acumulado para os diferentes tratamentos, foram
observadas a diferencas significativas para os compostos A e C a partir do
segundo dia. A producéo de C-CO; pelo composto B é menor em relacdo a A e
C. Esse fato pode estar relacionado as sementes e engaco, praticamente ndo
decompostos na compostagem. Efetivamente estes materiais sado de dificil
decomposicao pela microbiota do solo.

Quando a taxa de liberagdo de CO, decresce, demonstrado pela
tendéncia de estabilizacdo das curvas de producdo de C-CO,, parte dos
nutrientes contidos no material adicionado, ja foram convertidos em biomassa,
tornando-se disponiveis e aumentando o fornecimento de nutrientes no solo
(Moreira E Siqueira, 2006).

A fracdo de mineralizacdo de carbono (FMC) foi diferente para os trés
compostos, independente da dose de aplicacdo. Porém nao houve diferenca
significativa (p=0,1101) comparando entre as doses de um mesmo composto
(Tabela 13).

Os valores da fragdo de mineralizacdo podem ser atribuidos
principalmente a relacdo C/N dos compostos. Maiores taxas de decomposicao
estdo relacionados com baixa relacdo C/N e com a composicdo da fracdo

organica. Andrade (2004), ao estudar a cinética de mineralizacdo de quatro
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lodos de esgoto, em dose correspondente a 40 t ha™ e com relacdo C/N nos

residuos inferiores a 12, encontrou FMC entre 7 e 22%.



Tabela 12. Andlise de regresséao da producdo acumulada de C-CO, em funcéo da incubacdo de misturas de composto: solo até 120

dias

Dose aplicada de

composto Equacdes Significancia R? Erro
(t ha™)

Testemunha (solo) =-0,03394262 x° + 8,26998280 x + 51,95563183 p< 0,0001 0,98 23,67
A (10) y =-0, 0506154 x% + 10, 4788292 x + 139, 0704787 p< 0,0001 0,97 30,24
A (20) y = -0, 0505066 x° + 11, 3623484 x + 176, 6528076 p< 0,0001 0,97 38,63
A (30) y = -0, 06731114 x2 + 14, 3068462 x + 216, 5026212 p< 0,0001 0,96 35,72
B (10) y =-0, 03280248 x% + 8, 85892899 x + 51, 35481139 p< 0,0001 0,98 23,12
B (20) y =-0, 002732232 x* + 8, 38546454 x 66, 67465943 p< 0,0001 0,97 31,80
B (30) y = - 0, 033041814 x* + 9, 51767153 x+ 50, 00253727 p< 0,0001 0,99 16,06
C (10) y = - 0, 0690024 x? + 13, 0005873 x + 126, 1571784 p< 0,0001 0,96 42,63
C (20) y = -0, 0834887 x? + 15, 0922353 x 188, 9735575 p< 0,0001 0,92 69,36
C (30) y=-0, 1004776 X% + 16, 4638764 x + 222, 9893603 p< 0,0001 0,94 66,95

TS
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Figura 7. Evolugdo cumulativa de C-CO2 (mg kg™) do composto organico A

aplicado em um argissolo em diferentes doses: - e - testemunha,

-m-10tha?, -A-20tha, - ¢ -30tha™; Média de trés repeticdes.
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Figura 8. Evolucdo cumulativa de C-CO2 (mg kg-1) do composto organico B

aplicado em um argissolo em diferentes doses: - e - testemunha,

-m-10tha™, - A-20tha, - ¢ - 30 t ha!; Média de trés repeticées.
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Figura 9. Evolucdo cumulativa de C-CO, (mg kg-1) do composto organico C

aplicado em um argissolo em diferentes doses: - e - testemunha,

-m-10tha?, - A-20tha™, - ¢ - 30 t ha’; Média de trés repeticoes.
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Tabela 13. Fracdo mineralizada de C orgéanico (FMC) adicionado ao solo apdés

120 dias de incubacéo de diferentes taxas de aplicagcdo de compos

tos organicos

C-CO,
C-CO,
C Acumulado 1
_ o Acumulado o FMC
Material Doses Adicionado _ liqguido em
em 120 dias _
120 dias
| 1 Jol 11 R —— (%)
Testemunha 0 - 536,22 - -

10
Composto A 20
30
10
CompostoB 20
30
10
CompostoC 20
30

499,28
998,57
1497,85
621,37
1242,74
1864,12
657,81
1315,62
1973,44

695,35 +13,18
818,91+ 35,06
989,16 +38,89
610,38 + 32,73
630,03 £39,20
669,91 + 8,46
750,82 + 39,93
890,09 * 65,22
996,53 + 47,82

159,13 £13,18
282,69 +35,06
452,94 +£38,89
74,16 £32,37
93,81 £39,20
133,69 %8,46
214,60 +39,93
353,87 +65,22
460,31 +47,82

31,87 + 2,64*"
28,31 + 3,51*"
30,24 + 2,60*"
11,94 + 5,27+°
7,55 + 3,15+
7,17 + 0,45*"
32,62 + 6,07*"
26,90 +4,96*"
23,33 +2,42*"

'Média de trés repeticdes + erro padrdo; * ndo significativo para diferentes doses no mesmo
composto; letras maiusculas comparam entre os compostos pelo teste de Tukey (p<0,05).
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5. CONCLUSOES

De maneira geral, os residuos avaliados efetivamente tém potencial para
serem utilizados para fins agricolas, especialmente considerando o processo
de compostagem. Porém, em alguns casos a alta relacdo C/N, como no
engaco (acima de 35), devera requerer mistura com outros materiais com
relacdo C/N menor ou N mineral para acelerar o processo. O residuo de uva
€ um material rico em K, principalmente no engaco. Os teores de Cu no
residuo de vinificacdo sdo altos, podendo apresentar limitacdo na utilizagdo

destes residuos em longo prazo.

O residuo de vinificagdo é rico em compostos fenolicos totais, principalmente
no engago e nas sementes independente da uva analisada. A extragao
desses compostos bioativos é uma alternativa para valorizacao do residuo de
vinificacdo, porém ha necessidade de estudos adicionais para avaliar se a

extracao é viavel economicamente.

A compostagem dos residuos de uva é o destino ambientalmente adequado,
visto que a legislacdo brasileira preconiza o reaproveitamento e reciclagem
dos residuos industriais antes do descarte final. Empresas na regido de
estudo que compostam esse residuo produzem composto organico que se

adéqua as exigéncias da legislacdo e é comercializado como composto

organico classe A.

Ensaios biolégicos sdo complementares aos exigidos pela legislacédo
(quimicos e fisicos). O ensaio realizado neste estudo demonstrou que houve
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diferenca entre os compostos organicos avaliados. Somente o composto B se
enquadrou nos requisitos de maturacdo propostos pelo teste. Os demais
compostos ndo atingiram os requisitos necessarios para serem confederados

maturados.

A atividade microbiana, medida pela evolucdo de C-CO,, aumentou com
doses crescentes dos diferentes compostos organicos avaliados. A fragdo de
mineralizagdo de carbono foi significativamente menor para o composto B,
provavelmente devido ao material conter sementes e engaco praticamente
inteiros, estes com altos teores de lignina que é de dificil degradacao pela

microbiota do solo.

Sa0 necessarios outros estudos para avaliar a eficiéncia agronomia desses
compostos organicos quando aplicados no solo como, por exemplo,
avaliacdo dos rendimentos de cultura em funcdo de diferentes doses do

composto.
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ANEXOS

Anexo 1: Fluxograma de producédo de vinho tinto e branco e geracéo de efluentes e

residuos. (Adaptado de PIRRA, 2005)
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Anexo 2: Fluxograma de producéo de suco de uva (Adaptado: RIZZON & MENEGUZZO,

2007)
Recebimento
dauva
Separacao da raquis e
esmagamento da uva Engaga
Aquecimento
da uva
Acdo de
enzimas
Extracdo Bagaco
do Suco esgotado
! Despectinizacao
Clarificacdo Filtracao
Destartarizacdo
Pasteurizacao
Engamrafamento
k.

Amazenamento




75

Anexo 3: Curva de acido galico usado como padrao para quantificacdo dos compos-

tos fendlicos totais
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Anexo 4: Compostos fendlicos totais das amostras de residuos de uva

Uva/Vinicola Residuo Repeticdo mg &c. Galico 100 g amostra™

Pele A 211,20

B 225,01
Semente A 4492,86
B 4530,02
Chardonay (C) V1 A 1467,04
Engaco B 1483,14

Borra A 04,88

B 78,69

Pele A 262,06

B 233,06
A 4892,06
Chardonay (C) V2 Semente B 5000,96
Engaco A 3254,88
B 3483,13

Pele A 810,28

B 827,62
Semente A 3327,99
. B 3287,90

Cabernet Sauvigon

(CS) V3 Engaco A 1803,71
B 2073,24
— A 1009,89

B 932,20

€L



Anexo 4: Continuagao...

1

Uva/Vinicola Residuo Repeti¢do mg &c. Galico 100 g amostra’
Pele A 236,37
B 297,75
Semente A 2413,12
Vero A 680035

M) V3 :

(M) Engaco B 6742,47
Borra A 474,04
B 385,90
Pele A 470,13
B 472,00
A 1638,07
Isabel (1) V4 Semente B 1652.77
Enaaco A 5617,73
gag B 5816,96

V.



Anexo 5: Determinacao da producédo de C-CO, em mg kg solo™ (média de trés repeticdes) durante a conducdo do experimento de

mineralizacdo dos compostos organicos a base de residuo de uva

Tratamentos/ Dose

Dias acumulados

1 2 5 7 13 20 27 34
---------------------------------------------------- C-CO3 (MY KG™ S0I0) ==
Testemunha 53,22864 70,51 107,1055 116,326 149,8006 201,4441 243,3676 273,2652
Al10t 30,5116 53,48504 102,5082 131,9449 185,1503 268,5504 321,1613 347,2598
A20t 54,97216 106,3034 184,8779 223,7069 276,9123 370,6723 430,5001 458,2503
A30t 62,51032 134,4049 230,6185 286,7431 354,2649 460,6235 516,4297 547,2082
B10t 55,33112 72,61248 99,81573 97,98309 164,3075 226,8837 260,764 277,5435
B20t 67,946 84,0992 115,4259 113,6505 165,8146 233,805 273,9656 289,1071
B30t 56,9208 73,89448 109,2301 116,7324 161,8164 234,388 279,5618 303,1826
C10t 30,5116 53,48504 102,5082 131,9449 185,1503 268,5504 321,1613 347,2598
C20t 54,97216 106,3034 184,8779 223,7069 276,9123 370,6723 430,5001 458,2503
C30t 62,51032 134,4049 230,6185 286,7431 354,2649 460,6235 516,4297 547,2082
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Anexo 5: Continuagéo...

Dias acumulados

Tratamentos/Dose
41 48 55 62 76 90 104
---------------------------------------------------- C-COy (MG KG™ SOIQ) =rmmmmmmmmmmmmm e
Testemunha 336,5291 361,5264 404,7126 448,3206 505,9573 516,4026 536,2074
A10t 398,9061 451,1029 487,9765 519,2565 584,883 594,2141 619,4509
A20t 517,4398 558,019 593,9908 626,9268 693,8096 712,3325 744,3952
A30t 616,9692 655,0707 692,9463 728,4583 800,9188 814,2888 845,6785
B10t 347,1394 383,7543 426,4671 475,8711 555,5173 567,6338 602,0038
B 20t 345,2133 386,288 430,5635 490,6395 577,0193 593,7317 625,2175
B30t 371,6772 428,1688 475,7537 524,5137 606,0192 634,7088 668,0213
C10t 398,9061 451,1029 487,9765 519,2565 584,883 594,2141 619,4509
C20t 517,4398 558,019 593,9908 626,9268 693,8096 712,3325 744,3952
C30t 616,9692 655,0707 692,9463 728,4583 800,9188 814,2888 845,6785
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