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RESUMO

Os residuos do abatedouro do Instituto Federal Sul de Minas Campus Inconfidentes — MG
tornou-se um grande problema para 0 mesmo, pois ndo se encontra no instituto nenhuma
forma alternativa de tratamento dos mesmos. Os residuos sdo gerados em média de 140 quilos
semanais de visceras de suinos e bovinos, que sdo abatidos dois suinos e um bovino por
semana, podendo aumentar quando ocorre o abate de aves e coelhos, podendo chegar a 240
quilos semanais de residuos. O trabalho visa uma destinacdo adequada dos residuos de origem
animal, através da construcdo de uma composteira para a manipulacdo e reciclagem dos
mesmos, diminuindo assim, a degradacdo ambiental, uma vez que os residuos dos animais
(carcaca) sdo dispostos em fossa negra ou a céu aberto ja condenado pela legislacdo ambiental
e O6rgdos regulatorios. A composteira que foi construida no IFSM seguiu 0 modelo proposto
pela literatura com algumas adaptacdes. A composteira foi construida de alvenaria, coberta de
telha de aco e tem uma area construida de 9,0 m x 3,0 m totalizando 27,0 m2 corresponde 225
% maior que a area do modelo original. Os materiais utilizados foram as visceras de bovino, a
maravalha de madeira e o0 esterco de bovino. A montagem da composteira foi realizada da
seguinte forma: uma camada de 30 cm de maravalha de madeira (20 kg), em seguida de uma
camada de 82,5 kg de visceras de bovino, outra camada de 15 cm de esterco (59,3 kg) e uma
camada de 15 cm de maravalha de madeira e mais 41L de &gua para manter umidade em trono
de 60%. Foram analisados alguns pardmetros como a temperatura, umidade, FDA (fibra em
detergente acido), FDN (fibra em detergente neutro), determinacdo de proteina, a analise
completa de solo, coliformes totais e aerdbios mesofilos. De acordo com os resultados
encontrados a temperatura minima na fase terméfila foi evidenciada em 4 pontos dos pontos
analisados, onde se caracterizou no valor minimo correspondente a faixa de 25° C a 45° C, no
entanto, o ponto 5 atingiu a faixa termofila considerada 6tima com a temperatura maxima em
média de 54,4 ° C. A umidade do biocomposto ficou em torno de 57,65%, onde todos 0s
pontos analisados conseguiram ficar no limite de umidade estabelecido pela literatura, que foi
de 50 a 60%. O FDA encontrado na maravalha de madeira foi de 11,90% e no esterco de
48,14%, j& o FDN da maravalha de madeira foi de 80,04% e do esterco de 80,76%. Na
analise de composto realizado mostrou que ele tem em media 378,25 mg/dm3 de fosforo;
1.983,16 mg/dm3 de potassio; 3,55 cmol/dm? de calcio; 17,35 cmol/dm3 de magnésio; 98
mg/dms3 de zinco; 353,56 mg/dm?3 de ferro e 196,68 mg/dm3de manganés a além de apresentar
valores satisfatorios de matéria organica com média de 17,36 cmol/dm3. As anélises
microbioldgicas de aerdbios mesofilos e coliformes totais apresentaram grande concentracdo
desses microorganismos, sendo a média dos aerébios meséfilos em torno de 3,46 x 10° UFC/
g e a dos coliformes totais >1100 NMP/g de amostra. Deste modo O biocomposto formado
pode ser usado na area agricola para a adubacgdo de culturas perenes, como por exemplo, café
e 0 pomar do instituto. No entanto, 0 uso na area animal como suplemento alimentar fica
prejudicado em funcdo da presenca de microrganismos no composto, ndo atendendo as
prerrogativas legais. Necessita-se com este estudo a realizagdo de mais trabalhos
correlacionados com esta linha de pesquisa no instituto, assim também, de servir de referéncia
guando abordado o respectivo assunto de gestdo adequada de residuos de origem animal.

Palavra chave: biocompostagem, visceras de bovino, maravalha de madeira, esterco,
composto.



ABSTRACT

The waste from the slaughterhouse of the Instituto Federal Sul de Minas Campus
Inconfidentes - MG has become a major problem for they, because there was no way in the
institute to an alternative treatment for the same.The waste is generated on average 140
pounds weekly visceras of swines and bovines, that are slaughtered a cow and two pigs per
week, which could increase occurs when the slaughter of poultry and rabbits, reaching 240
pounds of waste per week.The work aims to an appropriate destination of waste of animal
origin, by constructing a composter for proper manipulation and recycling of the same,
thereby reducing environmental degradation, since the animal waste (carcass) are disposed in
cesspits or open pit already condemned by environmental legislation and regulatory agencies.
The compost that was constructed in IFSM followed the model proposed in the literature with
some adaptations.The composter was built of masonry, covered with steel tile and has a
building area of 9.0 mx 3.0 m corresponds to a total of 27.0 m2 225% greater than the area of
the original model.The materials used were the guts and bovine manure, and the wood
shavings. The assembly of composting was carried out as follows: A 30 cm layer of shavings
of wood (20 kg), then a layer of 82.5 kg of bovine organs, another layer of the manure 15 cm
(59.3 kg) and a layer of 15 cm and more wood shavings 41L of water to maintain moisture in
seat 60%.The mountain of composting was carried out as follows: A 30 cm layer of shavings
of wood (20 kg), then a layer of 82.5 kg of bovine viscera, another layer of the manure 15 cm
(59.3 kg) and a layer of 15 cm of wood shavings and more 41L of water to maintain humidity
around 60%. Were analyzed some parameters such as temperature, moisture, ADF (acid
detergent fiber), NDF (neutral detergent fiber), protein determination, full analysis of soil,
total coliforms and aerobic mesophyll. According to the results, the minimum temperature in
the thermophilic phase was detected in four points of the points analyzed, characterized where
the minimum value corresponding to the range of 25 ° C to 45 ° C, however, the section 5 has
reached the thermophilic range considered optimal with an average maximum temperature of
54.4 ° C. The humidity of the bio compound was around 57.65%, where all analyzed points
was able to stay within the limits established in the literature of moisture, which was 50-60%.
The ADF founded in the wood shavings was of 11.90% and 48.14% for manure, but the NDF
of wood shavings was 80.04% and 80.76% of the manure. The analysis of the compound
showed that it has on average 378.25 mg / dm 3 of phosphorus; 1983.16 mg / dm 3 of
potassium, 3.55 cmol / dm 3 of calcium, 17.35 cmol / dm 3 of magnesium, 98 mg / dm 3 of
zinc, 353.56 mg / dm 3 of iron and 196.68 mg / dm 3 of manganese besides presenting
satisfactory values of organic matter with an average of 17.36 cmol / dm 3. Microbiological
analyzes of aerobic mesophiles and total coliforms showed high concentration of these
microorganisms, with an average of aerobic mesophilic around 3.46 x 105 CFU / g and of
total coliforms> 1100 MPN / g of sample. Thus, the formed biocompound can be used in
agriculture for fertilization of perennial crops such as coffee and the orchard of the institute.
However, the use in the animal area as food supplement is impaired due to the presence of
microorganisms in the compost, not meeting the legal prerogatives. It takes, with this study,
more work related to this line of research at the institute, also serving as a reference when
approaching the subject matter of proper management of animal waste.

Keyword: biocompostagem, bovine viscera, wood shavings, manure, compost.
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1. INTRODUCAO

Nos dias atuais o setor zootécnico de producdo animal tem passado por expressivo
crescimento em funcdo da demanda de mudancas de habitos na alimentacédo (proteina animal)
e seus derivados, que sdo essenciais para a nutricdo do homem. Essa grande demanda tem
substabelecido uma grande preocupacao na cadeia de producdo que é a geracdo de residuos de
origem animal, sendo estes, de tal sorte, de origem do abatedouro ou da mortalidade nos
sistemas de criacdo intensiva.

Os residuos do abatedouro do Instituto Federal Sul de Minas Campus
Inconfidentes — MG tornou-se um grande problema para 0 mesmo, pois ndo se encontra no
Instituto nenhuma forma alternativa de tratamento ou destinacdo dos mesmos. O abatedouro
do IFSM Campus Inconfidentes de residuos produz cerca de 140 quilos semanais de visceras
de suinos e bovinos, onde sdo abatidos dois suinos e um bovino por semana, podendo
aumentar quando na mesma semana o abate de aves e coelhos, podendo chegar a 240 quilos
semanais de residuos s6 do abatedouro. No setor de criacdo animal também pode haver a
mortalidade de animais sendo os mais frequentes as aves e coelhos, gerando uma meédia de 10
quilos por semana podendo aumentar em determinadas épocas do ano (IFSM Campus
Inconfidentes, 2011).

A geragdo de residuos de origem animal no instituto além de ser significativa é
substancialmente problematica para as questdes ambientais, de tal sorte que mereceu ser
analisada e submetida uma busca de proposta alternativa para a solu¢do do problema. Assim,
uma forma na busca dessa solucéo seria compostagem que é definida por Pedroso de Paiva
(2004) “compostagem como uma reciclagem dos residuos organicos, de baixo custo de mao
de obra e ¢ ambientalmente correto para a destinacdo dos animais mortos”. Deste modo, a
compostagem nada mais € do que uma alternativa viavel a produtores rurais, pois ndo causa

poluicdo do ar ou das aguas, destroi patdgenos presentes no composto, e com um manejo
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adequado evita a formagéo de odores. Com isso, o produto final da compostagem - composto
organico - poderd ser utilizado no solo, reciclando nutrientes e apresentando custos
competitivos com qualquer outro sistema de destinacdo de carcacas, visando a busca de
melhores resultados e eficiéncia na forma e uso do composto organico.

Nesse contexto, tornou se viavel a construcdo de uma composteira para o IFSM
Campus Inconfidentes. Tendo assim uma destinacdo de seus residuos do abatedouro e do
setor zootécnico, diminuindo assim, a degradacdo ambiental, uma vez que os residuos dos
animais (carcaca) sdo dispostos em fossa negra ou a céu aberto ja condenado pela legislacao
ambiental e 6rgédos regulatorios.

Assim o trabalho visou uma destinacdo adequada dos residuos de origem animal,
para a sua manipulacéo e reciclagem dos mesmos. Apos essa reciclagem dos materiais pelo
processo de biocompostagem eles podem ser utilizados como adubo para o enriquecimento do
solo e culturas, no Instituto nos diversos setores agricolas. Assim também, o respectivo

projeto podera servir para fomentar outros trabalhos correlacionados com este tema.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Compostagem ou Biocompostagem

Segundo Kiehl (1985) citado por Junkes (2002), o vocabulario inglés “compost”,
deu origem a palavra composto, indicando os termos compostar e compostagem, indicando o
ato de se preparar um adubo organico.

Fernandes e Silva (1999) define a compostagem como um processo de
decomposicdo oxidativo bioldgico aerobio e controlado de transformacgdo de residuos
organicos em produto estabilizado, com propriedades e caracteristicas completamente
diferentes do material que Ihe deu origem.

Mukhtar el al. (2004) citado por Paiva (2008), define compostagem como um
processo de decomposicdo biolégica natural, com as seguintes etapas na degradacdo da
matéria organica, sendo a primeira a estabilizacdo da biomassa com predominancia de reacdes
aerobias; seguida do desenvolvimento de populagdes de microorganismos termofilicos, gram-
positivos, bacilos formadores de esporos, fungos e actinomicetos; a também a conservacédo de
material organico complexo como proteinas, ligninas, celuloses, hemiceluloses e algumas
substancias inorganicos (agua, dioxido de carbono e aménia). A ultima etapa a geracdo do
produto final ou “humus”, um material humificado, consistente, marrom escuro, parecido com
solo e que contem, basicamente, bactérias mesofilicas.

Segundo Kiehl (1985) a compostagem tem funcdo de transformar material
organico em substdncia humificada, estabilizada, com propriedades e caracteristicas
completamente diferentes do material que lhe deu origem.

Atualmente a compostagem de material organico tem sido muito falada no Brasil
e no mundo, por se tratar de uma alternativa viavel, de baixo custo e sanitariamente eficiente

na eliminagdo de patdgenos de residuos solidos submetidos a este método (Ménica et al,.
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2008). Esta compostagem pode ser feita a partir de residuos organicos convencionais, restos
de culturas e animais mortos (Mukhtar et al. 2004, citado por Paiva 2008).

O processo de compostagem se classifica segundo as fases de temperatura que a
matéria organica atinge, sendo elas: cridfila, mesofila (45 a 55 °C) e termdfila (acima de 55
°C). Na fermentacdo aerdbia a massa se aquece por efeito do metabolismo exotérmico dos
microrganismos, alcancando uma faixa de temperatura considerada mesofila e posteriormente
termofila, quando serd maximizada a atividade microbioldgica de degradacdo e higienizagéo
(1° fase do processo de compostagem), e a fase de maturacdo ou cura, quando ocorrem a
humificacdo e a producdo do composto propriamente dito que é a 2° fase do processo (Pereira
Neto e Stentiford, 1992).

2.2 A compostagem de carcacas de animais e visceras

Animais mortos, restos de paricdo e visceras de abatedouros e frigorificos, quando
dispostos em ambientes abertos predispde as doencas (zoonoses), proliferagdo de moscas,
aparecimento de animais silvestres além é claro, da producéo de odores contaminando ar, solo
e lencol freatico, sendo tudo isto causado pela decomposicdo natural destes materiais. Dessa
forma, a compostagem poderd servir como uma alternativa para esses residuos, pois este
processo auxilia na decomposicdo controlada destes materiais, que antes eram jogados em
ambientes a céu aberto, valas, incinerados e em fossas sépticas.

Segundo Paiva (2008) a compostagem de animais mortos é uma préatica nova,
sendo mais praticado a compostagem de residuos organicos de origem urbana e agricola. O
mesmo autor afirma que essa compostagem de carcacas de animais deve ocorrer de tal forma
que as carcagas deverdo ser colocadas em camadas entre materiais palhosos e esterco, e assim,
permitir sua decomposicdo natural e a reducdo de sua massa (Epa, 1999 citado por Paiva,
2008).

Na compostagem sdo usados alguns materiais para servir de substrato para o
processo fermentativo da compostagem, como materiais organicos de origem vegetal ou
animal que se encontram poluindo o meio ambiente ou sem destinacdo adequada nas
propriedades agricolas, podem ser usados na fabricagdo de compostos. Os materiais que s&o
mais utilizados para o processo de compostagem sdo restos de cultura; palhas e cascas (milho,
arroz, palhada de feijao); vagem; bagaco de cana; palha de carnauba; palha de café; serragem;

sobra de cocheiras e camas de animais (Silva, 2008).
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2.4 Principais fatores que afetam o processo de compostagem

2.4.1 Temperatura

A degradacdo da matéria organica no processo de compostagem € feita através
de microrganismos que no seu processo de metabolismo liberam calor para o meio (Silva,
2008). Este calor liberado ajuda no controle e eficiéncia do processo de compostagem
(FEAM, 2002). Com isso a temperatura € um dos principais parametros de avaliacdo da
compostagem. Segundo Kiehl (1985) a temperatura média na compostagem apresenta uma
variacdo minima e maxima que é definida em duas etapas: termofilica que compreende em

média de 45 a 85° C e a mesofilica que compreende em média de 25 a 43° C (Tabela 1).

Tabela 1 — Valor médio da temperatura minima e maxima para as bactérias (°C)

Bactérias Minima Otima Méaxima
Termoéfila 25 a 45°C 50 a 55°C 85°C
Mesofila 15 a 25°C 25 a 40°C 43°C

Fonte: Kiehl, 1985.

A elevacdo da temperatura nos primeiros dias de compostagem permite a
destruicdo de agentes patogénicos. Para a eliminacdo desses microorganismos a temperatura
do processo deve atingir valores superiores a 55°C por 4 a 5 dias, destruindo a maioria dos
patdgenos. Testes realizados mostraram a destruicdo de bactérias como a que causa a erisipela
(Erysipela rhusiopathiae) e as causadoras de diarréias (como a Salmonella sp.), além de virus
como o da doenga de Aujeszky, Gumboro e New Castle. (Pedroso de Paiva, 2004).

Oliveira et. al., (2008) divide a compostagem em quatro etapas, sendo: 1%) Fase
mesofilica: onde ocorrem temperaturas inferiores a 40° C, tendo duracdo de 2 a 5 dias; 2?)
Fase termofilica: onde ocorre temperaturas maximas (>40° C), nessa fase o material €
degradado mais rapidamente. A duracdo dessa fase pode ser de poucos dias a meses, de
acordo com a composi¢do do material compostado; 3%) Fase de resfriamento: é a fase onde o
material comeca a perder calor chegando a temperatura ambiente; 42) Fase da maturagdo: ¢ a

fase que & estabilizacdo e humificagdo do material, livre de microorganismos patogénicos.

2.4.2 Umidade
A 4gua é de fundamental importdncia para atividade microbiana, onde o0s

microorganismos precisam de um ambiente totalmente favoravel ao seu desenvolvimento, 0s
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microorganismos tém a composicdo de aproximadamente 90% de agua. Outro fator que
mostra a importancia da umidade é o fato de que os nutrientes necessarios para 0 metabolismo
dos microorganismos necessitam de serem dissolvidos em agua para a sua absorcdo (Paiva,
2008).

A umidade no processo deve ser em média de 50 a 60%, onde devera ser
considerado ideal para a proliferacdo dos microorganismos. No entanto, com a umidade
abaixo de 35-40% a decomposicdo da matéria organica é fortemente reduzida e abaixo de
30% o processo é interrompido. O excesso de umidade no processo também causa
interferéncia na decomposi¢do dos materiais. Uma umidade acima de 65% retarda a
decomposicdo, e traz prejuizo a aeracdo, uma vez que a agua estara ocupando 0 espaco poroso
destinado ao ar. Com excesso de umidade pode haver a formacdo de odores em zonas de
anaerobiose localizadas no interior da pilha de compostagem (Brito, 2006).

Por outro lado, uma maneira de avaliar se a umidade estara dentro dos padrBes
sera fazer um teste simples. Este teste consiste em pegar o material que estd sendo
compostado no interior da pilha e comprimi-lo na mdo com bastante forca. O ponto ideal da

umidade sera quando a agua comecar a verter entre os dedos (Nunes, 2009).

2.4.3 Aeracgao

A aeracdo é importante no processo de compostagem, onde o oxigénio € de vital
valia para a oxidacdo bioldgica do carbono dos residuos organicos, onde ocorre a producdo de
energia necessaria ao metabolismo dos microrganismos no processo de decomposi¢cdo e o
restante da energia é liberado em forma de calor (Oliveira, 2008). Uma aeracdo correta no
interior da leira favorece a sobrevivéncia e as atividades dos microrganismos, sendo uma
condicdo ideal para a fermentacdo dos materiais que serdo compostados (Nunes, 2009).

E interessante ressaltar que devera haver espacos vazios para que ocorram trocas
gasosas no material que se encontra em decomposi¢do nas leiras. Para isso, as leiras de
compostagem ndo podem ser muito altas para que ndo ocorra a compactagdo na camada
inferior da pilha, pois pode haver o risco da ocorréncia de fermentacdo anaerdbica,
inadequada para a compostagem, podendo causar odor indesejavel e aparecimento de moscas
(Silva, 2008).

Segundo Brito (2006), a aeracdo fornece para 0 composto 0 oxigénio necessario
aos microrganismos, remove 0 excesso de umidade e diminui o calor da massa em
compostagem. A falta de oxigénio no processo resulta em compostos incompletamente

oxidados como acidos graxos volateis (AGV) e metano (CHy).
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A aeracdo pode ser controlada de duas maneiras: sistema aberto ou artesanal e
sistema fechado ou mecénico. A primeira maneira de aeracdo € a mais barata e trabalhosa,
pois usa mao de obra humana como o revolvimento manual ou a colocacgéo de tunel feito com
tabuas, varas de madeira e feixes de bambus. Onde estes fornecem a aeracdo do decorrer do
processo, quando séo tirados, deixando um espago vago, para a entrada de oxigenagdo. A
segunda maneira de aeracdo é a mais cara, pois torna-se necessaria a implantacdo de maquinas
ou reatores que irdo fazer a circulacdo forcada de ar na leira. A leira geralmente € construida
sobre tubulacdes perfuradas pelo piso do patio da compostagem, onde o ar é injetado e
aspirado na composteira, facilitando assim a entrada e saida de trocas gasosas (Kiehl, 1985;
Melo 2007; Paiva, 2008).

Segundo Kiehl (1985) os materiais que tem granulometria grosseira e consisténcia
firme sdo mais dificeis de compactacdo, pois tem estrutura resistente. Com isso, utilizando
esses materiais garante-se uma melhor aeracdo, pois eles aglientam a pressdo exercida pelas
camadas superiores. Ainda de acordo com o autor, a concentracdo de gas carbdnico em média
acima de 3% faz com que a fermentagdo perca a intensidade; e se o valor passar em media de
10% o processo € paralisado. Portanto, é preferivel que o teor de oxigénio no processo seja

superior a 10% e preferivelmente, em média acima de 17%.

2.4.4 Microrganismos

Os microrganismos sdo 0s principais responsaveis pela degradacdo da matéria
organica no processo de compostagem. Deste modo o processo também é chamado de
biocompostagem, “bio” de vida e “compostagem” de processo biologico de decomposi¢dao
monitorada da matéria organica contida em restos de origem animal ou vegetal. No processo
de compostagem a presenca de organismos vivos como bactérias, fungos, actinomicetes e
insetos dentre outros (Kiehl, 1985).

Kiehl (1985) descreveu que 0s microrganismos sd80 0s principais responsaveis
pela conversdo da matéria organica crua, biodegradavel em matéria prima orgéanica
humificada. Os microrganismos presentes no processo vao surgindo naturalmente no meio,
sendo chamado pelo autor de organismos indigenas, classificados como bactérias, fungos e
actinomicetes (Kiehl,1985).

No processo de decomposi¢do ocorre uma sucessdo natural dos organismos, pois
ocorre interferéncia dos fatores climaticos tais como a temperatura, umidade, disponibilidade

de oxigénio, relacdo carbono/nitrogénio e o pH, sendo esses fatores responsaveis pela
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mudanca da populagdo de microrganismos no processo, onde esses microrganismos Vv&ao
morrendo e cedendo lugar a outros organismos diferentes (Kiehl, 1985).

No processo de decomposicdo da matéria organica a liberacdo de enzimas ao
exterior, onde estas enzimas tem a finalidade de quebrar grandes moléculas (proteinas,
lipideos, polissacarideos, entre outras) em moléculas menores (aminoécidos, &cidos graxos,
monossacarideos, entre outras). Na quebra das grandes moléculas a liberagdo de alguns
macronutrientes para as plantas como, por exemplo, fosforo (P), potassio (K) e magnésio
(Mg), onde esses elementos ficam disponiveis as plantas, para a sua absorcdo (Coelho, 2008).

Os microrganismos responsaveis pela degradacdo desses materiais sdo as
bactérias termofilas que realizam seu trabalho decompondo aglcares, amidos, proteinas e
outros compostos organicos de facil digestdo. Os fungos e actinomicetes decompdem a
celulose e outros materiais mais resistentes; na fase final do processo de compostagem (Kiehl,
1985).

2.4.5 pH

A mensuracdo do pH é um fator relativamente facil de ser determinado, de tal
sorte que segundo Kiehl (1985) descreveu que o pH fornece informacao sobre o processo de
decomposicdo da matéria organica que esta em fermentacéo.

De acordo com Kiehl (1998) citado por Fernandes & da Silva (s/d) o pH em
média de 6,0 indica a fase inicial do processo de compostagem com o pH acido, apresentando
fitotoxicidade. Com o pH na faixa entre 6,0 e 7,5 0 composto esta estabilizado e com pH
acima de 7,6 o composto estad maturado. Assim, 0s valores de pH baixos indicam uma falta de
maturacao, o que pode ter sido ocasionada pela curta duragdo do processo de compostagem ou
a ocorréncia de processos anaerobios no interior da pilha em compostagem (Oliveira et al.,
2008).

A decomposi¢cdo da matéria organica pelas bactérias e fungos, a liberacdo de
acidos que se acumulam e acidificam o meio. Este abaixamento do pH favorece o crescimento
de fungos e a decomposicdo da celulose e da lignina, que séo os constituintes de fibra acida
detergente (FDA). Posteriormente estes acidos sdo decompostos até serem completamente
oxidados. No decorrer do processo de compostagem ndo pode haver escassez de oxigénio,
pois o pH podera ser reduzido a valores inferiores a 4,5 e limitar a atividade microbiana,
retardando o processo de compostagem. Nestes casos deve se remexer as pilhas para que o pH

possa voltar a niveis compativeis de fermentacdo ( Brito, 2006; Oliveira et al., 2008). Deste
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modo, a faixa ideal de pH para o processo de compostagem deve ser em torno de 6 a 7,5 para
as bactérias e para os fungos entre 5,5 e 8,0 (Pereira Neto, 2004).

2.4.6 Relacao C/N

Os microrganismos sdo mais ativos em fungéo da disponibilidade de nutrientes
que serviram de fonte de energia e de material para a sintese de constituintes celulares. O
carbono ¢é usado pelos microrganismos como fonte de energia para a oxidacdo metabdlica
assim também precursor de extrema importancia na sintese da parede celular, protoplasma e
outras estruturas celulares. A oxidagdo do carbono gera o dioxido de carbono que é o
principal responsavel pela perda de massa e geragdo de calor, caracteristicas dos processos de
compostagem. O nitrogénio é usado na sintese de material celular, sendo o principal
constituinte do protoplasma. Sem o nitrogénio no processo ndo ocorre 0 crescimento
microbiano, no entanto, a atividade microbiana e a sintese de &cidos organicos, sao possiveis
na auséncia de nitrogénio. O nitrogénio incorporado as células microbianas torna-se
disponivel quando esses microrganismos morrem (Azevedo, 1993; Golueke e Diaz, 1990 e
Graves et. al., 2000 citados por Paiva 2008).

A relacdo entre carbono e nitrogénio para o processo de compostagem, é um fator
determinante para a eficiéncia do processo. A relacdo entre esses nutrientes, conhecida como
CIN, determinara a velocidade da decomposicao, a elevacdo da temperatura no processo e a
perda de nitrogénio por volatizarao (Paiva, 2008).

O equilibrio da relacdo C/N é um fator de fundamental importancia na
compostagem, pois cria condigdes para a fixacdo de nutrientes, de forma que possam ser
posteriormente liberados por meio do composto. Deste modo a relacdo C/N na fase inicial do
processo deve ser de 30/1, sendo aceita como Otima para a atividade bioldgica, assim a fase
final do processo vai atingir uma relacdo C/N de 18/1 (Carli, 2010).

Segundo Kiehl (1998) citado por Oliveira et. al., (2008) o acompanhamento da
relagdo C/N durante a compostagem permite conhecer o andamento do processo, pois quando
0 composto atinge a semicura, ou bioestabilizacdo, a relagdo C/N se situa em torno de 18/1, e
guando atinge a maturidade, ou seja, transformou-se em produto acabado ou humificado, a
relacdo C/N se situa em torno de 10/1.

Durante a compostagem metade ou mais da pilha sera perdido com a
decomposigdo dos materiais. O carbono é perdido mais rapidamente que o nitrogénio, com
isso diminui a relagdo C/N, onde esta relagdo pode diminuir de 30/1 para valores inferiores a

15/1 (Brito, 2006).
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Segundo Kiehl (1985) a compostagem que tem muito residuo animal rico em
proteina, recomenda-se juntar restos vegetais celuldsicos para elevar a relagdo C/N a um valor
préximo do ideal, que é de 33/1, para matéria prima a ser decomposta.

A aplicacdo no solo dos residuos organicos crus, com relacdo C/N muito baixas
ou muito altas, pode ocasionar problemas a cultura. Se a relagdo for baixa haverd o
desprendimento da amoénia, danosas a planta. Isto acontece em determinados residuos de
animais e com o lodo ativado rico em nitrogénio. Ao contrario se, a relacdo for alta como nos
materiais essencialmente palhosos, ricos em celulose havera consumo de nitrogénio do solo
pelos microrganismos, causando deficiéncia temporaria as plantas, reconhecida pelo
amarelecimento das folhas (clorose) ou até mesmo se a dose do residuo for elevada, podendo

levar a morte das mesmas (Kiehl, 1998 citado por Silva, 2008).

2.4.7 Tamanho das Particulas

Em relagdo ao tamanho das particulas, quanto menor o tamanho das particulas dos
residuos organicos e mais variada a sua composi¢do, mais rapida é a compostagem. Portanto,
picar ou retalhar os materiais a serem compostados aceleram a decomposicdo (Coelho, 2008).

A dimensdo das particulas dos materiais que serdo compostadas é de fundamental
importancia, de tal forma que o processo de decomposi¢do inicia-se junto a superficie das
particulas, onde exista oxigénio difundido, umidade e onde o substrato seja acessivel aos
microrganismos e as suas enzimas extracelulares. As particulas de dimensdo pequena tem a
superficie especifica maior, sendo assim decompostas mais rapidamente como um arejamento
adequado (Oliveira et. al., 2008).

O tamanho das particulas deve ser em torno de 2 a 8 cm. Abaixo deste tamanho
seria necessario utilizar sistemas de ar forcado, pois aumenta a superficie especifica dos
materiais, gerando um risco de compactacdo e falta de oxigénio. Ja para os valores de
particulas superiores a 8 cm podem representar satisfatorios para as pilhas mais estaticas e
sem arejamento (Brito 2006).

Segundo Mukhtar et. al., (2004) citado por Paiva (2008) a compostagem de
animais mortos devem ter comprimentos de 2,5 a 5,0 cm. O autor também recomenda a
incorporacdo de materiais estruturantes, com objetivo de facilitar a aeragdo da pilha de

compostagem.
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2.5 Qualidade do Composto Formado

O composto formado chamado de “himus” ¢ homogéneo, totalmente
bioestabilizado, de cor escura e rica em particulas coloidais que, quando aplicado ao solo,
melhora suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas para uso agricola (Kiehl, 1985).

A qualidade do composto formado vai depender de trés caracteristicas tais como a
fisica, quimica e bioldgica. A fisica 0 composto deve ter umidade baixa, temperatura idéntica
a do ambiente, odor a terra e cor escura. Enquanto a caracteristica quimica o composto deve
ter elevada percentagem de matéria organica, baixa relacdo C/N, pH neutro ou ligeiramente
alcalino, elevada capacidade de troca catidnica, baixa condutividade elétrica, maior
concentracdo de nitrogénio nitrico do que amoniacal, elevada concentragdo de nutrientes,
baixa concentracdo de metais pesados e auséncia de poluentes organicos. J& para a
caracteristica biolégica do composto é analisar os efeitos positivos na germinacdo das
sementes, no crescimento vegetal, e na capacidade de melhorar a fertilidade biol6gica do solo
(Brito, 2006).

Segundo Mukhtar et al., (2004) citado por Paiva ( 2008) ““ o composto produzido a
partir da compostagem de carcacas de animais apresenta em sua composi¢do nutrientes como
nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), manganés
(Mn), zinco (Zn) e cobre (Cu), que s&o de fundamental importancia para o desenvolvimento
das plantas e ao solo”.

O composto formado que podera ser usado como adubo ou corretivo do solo, ndo
pode conter materiais perigosos na sua composicdo como plasticos, metais ou pedras de
dimensdo perceptivel, sementes de ervas daninhas, organismos patogénicos (Salmonela, Ténia
ou Virus) ou outros organismos em quantidade que possam causar efeitos nefastos a salde
humana por ingestdo, inalacdo ou contato com a pele (Brito, 2006).

Outro fator importante que mostra a qualidade do composto formado é a
capacidade de troca de céations (CTC) ou a capacidade de absorver cations. A CTC ¢é
responsavel pela retencdo de nutrientes, favorecendo absorcdo pelas plantas, pela
estabilizagdo do pH e pela fixacdo de metais pesados (Matos, 2006a; Pereira Neto, 2007
citado por Paiva, 2008). A CTC do adubo organico pode variar de 100 a 300 cmol.Kg™
(Pereira Neto, 2007 citado por Paiva, 2008).

A fertilidade do solo esta diretamente relacionada a CTC, ou seja, quanto maior o
CTC mais feértil é solo, com isso a adicdo de um composto organico com CTC elevada

melhora consideravelmente as caracteristicas de fertilidade no solo (Paiva, 2008).
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O composto gerado deve ser usado imediatamente para mostrar a maior eficiéncia
no processo. No entanto, se a sua aplicagdo ndo puder ser realizada ele devera ser armazenado
em local protegido do sol, vento e da chuva onde estes elementos causam determinados
problemas. O sol provoca o ressecamento da parte externa, fazendo com que a pilha fique
recoberta por uma camada endurecida, evitando infiltracdo de dgua das chuvas; essa camada
seca fica pobre em nitrogénio e tem tendéncia para a formacdo de torrdes que depreciam o
produto. O vento pode desidratar o composto mais que o sol, por isso as pilhas devem ser
colocadas perpendicular umas as outras, onde a primeira vai servir como quebra vento,
fazendo o vento passar apenas no topo das pilhas diminuindo o ressecamento. A chuva pode
aumentar a umidade do material ou até mesmo carrear o composto. Deste modo o composto
gerado deve ser mantido em galpfes, ensacados ou coberto com lona de polietileno (Kiehl,
1985).

A incorporagdo ao solo do composto deve ser realizada trinta dias antes da
instalacdo da cultura, tanto culturas anuais, como perenes. No caso de culturas perenes
instaladas a aplicacdo deve ser realizada na forma de coroa, onde devera fazer uma vala ao
redor da planta para aplicacdo do composto, que sera enterrado formando a coroa, de modo
que a planta ird conseguir absorver os nutrientes disponiveis. As recomendacbes de
quantidade de uso do composto organico variam de acordo com o tipo de composto, com 0
solo, a cultura e as condi¢cbes ambientais. Em geral, as taxas de aplicacdo estdo entre 10 a 100

t h&a*, porém niveis mais elevados ndo sdo incomuns.

2.6 Legislacao ao Composto Organico

Segundo Carli (2010) a legislacdo que fala sobre 0 composto orgénico e a Lei n°
6.894, de 1980 que dispbe sobre a inspecédo e fiscalizacdo da producdo e do comércio de
fertilizantes, corretivos, inoculantes, estimulantes ou biofertilizantes, destinados a agricultura,
e da outras providéncias.

A respectiva lei rege no seu art. 2° - “Atribui a0 Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (MAPA) a competéncia para exercer a fiscalizagao”.

O art. 4° estabelece a obrigatoriedade de registro dos produtos no Ministério da
Agricultura. Ja o art. 5° - Estabelece san¢des administrativas como multa igual a 5 (cinco)
vezes o0 valor da diferenca, calculado sobre o lote de fertilizante produzido, comercializado ou
estocado; multa de até 1000(mil) vezes o maior valor de referencia para o caso de reincidéncia
genérica ou especifica; condenacdo do produto; inutilizacdo do produto; suspensdo do

registro; cancelamento do registro; e interdicdo, temporaria ou definida, do estabelecimento.
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Para o art. 7° preconiza ao Poder Executivo a competéncia para estabelecer as
providencias necessarias para o exercicio da fiscalizacdo. As providencias tomadas para a
fiscalizacdo estdo contidas no art 6° onde a inspecdo serd efetuada sempre que houver
solicitacdo por parte das pessoas fisicas ou juridicas referidas nesta lei.

O Decreto n° 4.954, de 2004 aprova o regulamento da Lei n° 6.894/1980. No seu
art. 2°, III, “b”) Define Fertilizante Organico como produto de natureza fundamentalmente
organica, obtido por processo fisico, quimico, fisico-quimico ou bioquimico, natural ou
controlado, a partir de matérias-primas de origem industrial, urbana ou rural, vegetal ou
animal, enriquecido ou ndo de nutrientes minerais.

O art.3° estabelece a competéncia ao Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento:

I- A inspecéo e fiscalizacdo da producdo, importacdo, exportacdo e comércio de
fertilizantes, corretivos, inoculantes ou biofertilizantes;

Il- Editar normas complementares necessdrias ao cumprimento deste
Regulamento.

Quanto ao art. 4°, estabelece a competéncia aos Estados e ao Distrito Federal
fiscalizar e legislar concorrentemente sobre o comércio e uso dos fertilizantes, corretivos,
inoculantes ou biofertilizantes, respeitadas as normas federais que dispdem sobre 0 assunto.

Ja o artigo 8° preconiza que os fertilizantes, corretivos, inoculantes ou
biofertilizantes deverdo ser registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento. No entanto, para o art.11 os critérios para registro, os limites minimos de
garantias e as especificacbes relativas aos fertilizantes, corretivos, inoculantes ou
biofertilizantes serdo estabelecidos em ato administrativo do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento.

Por outro lado, o art. 17 que trata do ndo atendimento aos padrbes de risco a
salde, de tal sorte que o registro de produtos especificados neste Regulamento, bem como a
autorizacgdo para seu uso e comercializacao, serdo negados sempre que ndo forem atendidos os
limites estabelecidos em atos administrativos préprios, no que se referem a agentes
fitotoxicos, patogénicos ao homem, animais e plantas, assim como metais pesados toxicos,
pragas e ervas daninha. No entanto, o art. 18 evidencia que nao estardo sujeitos ao registro os
fertilizantes orgénicos simples que ndo tenham sido objeto de processo de industrializacao.
Para o comércio do composto organico em escala industrial ele tem que ser registrado no
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA. O registro € feito pelo site do

MAPA, onde este servigo ¢ encontrado como “Registro de Fertilizantes, Corretivos e
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Inoculantes”. E para efetuar o registro séo exigidos os seguintes procedimentos, registrar o
estabelecimento que ira produzir ou comercializar o produto e preencher formulérios e

codigos para o registro de estabelecimento, onde séo avaliados a sua composicao.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Local do experimento

O trabalho foi realizado do Instituto Federal Sul de Minas Campus Inconfidentes
— MG, que esta localizado no municipio de Inconfidentes — Minas Gerais com localizacéo
geogréfica de Latitude 22°19°01S e Longitude 46°19°40W. O experimento foi elaborado no
setor de zootecnia da fazenda. A precipitacdo media anual é de 1500 mm. O clima da regido
foi classificado de acordo com o método de Koppen como subtropical com inverno seco
(Cwb).

A construgdo da composteira estd localizada a distancia média de 40,64 m do
setor de avicultura, 133 m da suinocultura, 121,14 m da cunicultura, 1.240,15 m da
bovinocultura e 687,41 m do abatedouro do IFSM Campus Inconfidentes. A construgdo da
composteira foi realizada em local de APP (Area de Preservacdo Permanente, Lei N° 4.771,

De 15 de Setembro de 1965, Codigo Florestal. ), pois encontra se em area proxima a uma

lagoa, podendo ocorrer alguma forma de contaminacdo ao meio ambiente se houver algum
escoamento do material em forma de chorume.

A composteira que foi construida no IFSM Campus Inconfidentes seguiu o
modelo proposto por Pedroso de Paiva (2004) com algumas adaptacdes. A composteira foi
construida de alvenaria, coberta de telha de aco e tem uma area construida de 9,0 m x 3,0 m
totalizando 27,0 m2 corresponde 225 % maior que a area do modelo original, as paredes foram
construidas com cinco divisdes de paredes de concreto, com espessura de 20 cm. A altura da
composteira construida foi em média de 2,40m x 2,05m, corresponde 16,66 % maior que a
altura do modelo original, que teve a finalidade de auxiliar no escoamento da agua da chuva
do telhado. A parte frontal da composteira, onde ficou o material, foi construida com madeira
com altura de 0,50 m, que podem ser colocadas e retiradas facilmente, facilitando o manejo
do composto. Cada baia foi construida com o tamanho 2,05 m de comprimento x 2,85 m

largura, totalizando uma area de 5,84 m? o equivalente a 46% maior que a baia do modelo
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original, no desenvolvimento deste projeto estd baia foi dividida em 4 partes de tamanho
igual, sendo 1,4 m de comprimento x 1,0 m de largura, tendo uma &rea de 1,4 m2 cada baia
(Figuras 1 a 6).

Figura 1. Construgdo da composteira Figura 2. Construcdo da composteira
(Fonte: Paes, 2011). (Fonte: Paes, 2011).

Figura 3. Vista lateral da composteira Figura 4. Vista frontal da composteira
(Fonte: Paes, 2011). (Fonte: Paes, 2011).
- b

Figura 5. Baia inteira da composteira Figura 6. Baia dividida em 4 quadrantes
(Fonte: Paes, 2011). (Fonte: Paes, 2011).

As figuras 1 e 2 evidenciam a fase inicial da construgdo da composteira, j& as
figura 3 e 4 mostram a vista lateral e frontal da composteira pronta, e as figuras 5 e 6 mostram

a configuracdo interna da baia da respectiva composteira com sua divisdo em quatro
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compartimentos isométricos menores. Esta divisdo foi realizada, pois os substratos utilizados

n&o seriam suficientes para encher as quatro baias.

3.2 Materiais Utilizados

Os materiais que foram utilizados no experimento da biocompostagem do IFSM
Campus Inconfidentes, sdo todos provindos do mesmo. Esses materiais que foram utilizados
no experimento eram materiais de pouco e/ou sem valor comercial, ou seja, de pouca ou
nenhuma finalidade para o respectivo Instituto. Deste modo a biocompostagem utilizou
materiais que estavam sem destina¢do adequada. Os materiais utilizados foram as visceras de
bovino, a maravalha de madeira e o esterco de bovino. As visceras de bovino foram provindas
setor do abatedouro do instituto que gera uma média semanal de 90 Kg de visceras. No
entanto, outros tipos de residuos sdo também gerados, tais como as visceras de frango, coelho
e suino (Tabela 2 — Frequéncia de abate versus quantidade de residuo gerado). As visceras do
bovino sdo compostas por pulmdo, bago, rimen, contetdo ruminal, intestinos, gorduras,
pedacos de carne condenados pela inspecdo, sangue e demais descartes, todos sem valor
comercial. Além de gerar muito residuo, o abatedouro ndo tinha destinacdo correta dos seus
residuos, onde estes eram deixados a céu aberto, podendo ocasionar problemas ambientais tais
como presenca de odores indesejaveis, insetos, aves carniceiras e contaminagdo do solo, agua
ear.

A distancia entre o abatedouro e a composteira € de aproximadamente 687,41 m,
onde as visceras foram colocadas em um tambor de 200 litros e levadas por um veiculo do
tipo caminhonete até o local do experimento.

A maravalha de madeira foi obtida no setor de serralheria do instituto, onde a
madeira mais utilizada foi de eucalipto (Eucalyptus sp). O residuo que foi gerado no
processamento da madeira foi caracterizado como “maravalha de madeira” ou “serragem”. A
maravalha de madeira foi formada de pequenos pedacos da madeira que sdo cortados no
processo da serralheria por maquinas de corte e alisamento. A Unica destinacdo que a
maravalha estava servindo era de cama de frango e coelho no setor zootécnico. A coleta da
maravalha foi feita em sacos de plasticos de 40 litros, para poder facilitar o transporte até o
experimento.

O esterco que foi utilizado na biocompostagem foi obtido no setor da
bovinocultura que tem um plantel em média de 229 cabegas, sendo 149 para corte e 80 para
producdo de leite. Cada bovino gerou uma média 10 a 15 quilos de esterco diario (Pa Lovatto,

S/D). Deste modo o instituto gerou uma media diaria 2.290 Kg de esterco.
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3.3 Mortalidade

O IFSM Campus Inconfidentes gera bastantes residuos de origem animal oriundos
de setores especificos como suinocultura, cunicultura, avicultura, bovinocultura e abatedouro.
O levantamento da mortalidade foi realizado através de entrevistas com responsaveis de cada
setor e verificagdo nas fichas zootécnicas. Na entrevista foram questionados quais foram 0s
fatores mais influenciadores pelas respectivas mortalidades. O principal fator citado foi a
temperatura, onde 0s animais recém-nascidos tem pouca capacidade de reter calor no periodo
do frio, deste modo eles acabam morrendo por hipotermia (¢ uma condicdo na qual a
temperatura do corpo do animal abaixa significadamente onde o metabolismo comega a ser
prejudicado, podendo levar a morte do animal), esta é gerada muitas vezes pela chuva, vento e
pelo periodo do ano. A temperatura muito elevada também pode ocasionar a morte dos
animais, pois o sistema de confinamento dos animais é apertado e a também o excesso de
animais por gaiola ou baia, gerando um desconforto para o animal podendo causar um
estresse térmico (desconforto causado ao animal pelo calor ou insolagdo). Este estresse pode
levar a desidratacdo e exaustdo do animal, onde aumenta o risco de morte.

Outro fator relacionado & morte dos animais nestes setores estava relacionado ao
manejo dos animais. Um manejo inadequado pode gerar lesdes ou fraturas nos animais. Com
esses possiveis ferimentos no manejo, podem gerar infecgdes que levam os animais ao 6bito.

De uma maneira geral, os setores mencionados acima tém um controle de
mortalidade estabelecido pela ficha zootécnica dos animais nascidos, configurados por
algumas informac6es simples tais como a quantidade animais nascidos por matriz, a data
(dia), o peso e o0 sexo. No entanto, todos estes dados de controle da mortalidade podem ter
contribuido de forma mais eficaz no indice de mortalidade, tais como a vacinagdo dos animais
recém-nascidos evitando possiveis doencgas, 0 manejo adequado dos animais em gaiolas ou

baias que possam ter evitado possiveis acidentes ou ferimentos nos animais.

3.4 Levantamento de Abates

O abate de suinos, bovinos, aves e coelhos foram realizados no abatedouro do
IFSM Campus Inconfidentes, sendo que foi feito semanalmente com uma frequéncia em
média de dois abates semanais, podendo variar de acordo com a demanda do restaurante do
Instituto e do setor de producéo. A quantidade de residuos gerados nesses abates foi em torno
de 90 kg (visceras, pele e 0ss0s). Esses residuos eram descartados de forma inadequada, isto
é, a exposicdo continua a céu aberto que podia contaminar o solo, gua, ar e atrair insetos e

diversos animais. Este fato, em funcdo da vulnerabilidade de uma area ambiental viciada
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poderia ocorrer com 0 alimento processado no abatedouro alguma forma de contaminacéo
direta e/ou indireta.

A programacdo de abates do IFSM Campus Inconfidentes foi realizada da
seguinte forma: bovinos uma vez por semana, suinos duas vezes, aves e coelhos teve a
frequéncia de acordo com a demanda (tabela 2). Os animais que foram abatidos passaram por
um processo de selecdo nos setores zootécnicos, tais como os mais desenvolvidos e de melhor
desempenho. Estes animais selecionados tiveram um periodo de jejum antes de serem
submetidos ao abate, com a finalidade de reduzir o indice de contaminacdo de carcaca e
diminuir a quantidade de residuos intestinais. Apds a selecdo, estes animais foram

transportados numa carreta (trator), onde foram levados para o setor do abatedouro.

Tabela 2 — Frequéncia de abate versus quantidade de residuo gerado.

Animais Frequéncia de Abate | Quantidade de Animais | Peso das Visceras
(Cab.) (Kg)
Suino 2 vezes por semana 06 80
Bovino 1 vez por semana 01 80
Aves Né&o tem frequéncia 150 a 200 100
Coelho Né&o tem frequéncia 150 a 200 100

Fonte: Paes, 2011.
A tabela acima evidencia a frequéncia de abate do IFSM, e a quantidade de

animais abatidos por semana e a média dos pesos das de visceras de cada espécie animal. Os
suinos e os bovinos geraram maior quantidade de residuos, pois foram abatidos com maior
frequéncia que os coelhos e aves. Deste modo, em fungdo da maior quantidade de residuos
gerados principalmente nestes dois setores tornou-se necessario a busca de alternativas a
destinagdo correta e a implantagcdo de uma politica reversa através de uma nova forma de uso

desse material na cadeia produtiva.

3.5 Montagem da Composteira

O manejo da composteira foi realizado com o isolamento das laterais com plastico
para evitar o contato do material com a madeira da composteira, evitando a perda de calor ou
umidade da mesma. A montagem da composteira foi realizada da seguinte forma: uma
camada de 30 cm de maravalha de madeira (20 Kg) como mostra a figura 7, em seguida de
uma camada de 82,5 Kg de visceras de bovino (figura 8 e 9), outra camada de 15 cm de
esterco (59,3 Kg) (figura 10) e uma camada de 15 cm de maravalha de madeira. As visceras
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de bovino foram fatiadas com uma faca de agougue, para ajudar na degradacdo. Apos a

montagem da pilha na composteira o material foi irrigado, visando na manutencdo da

umidade da compostagem, que foi essencial para que as bactérias, fungos e actinomicetes

pudessem decompor (degradar) os materiais. No entanto, a quantidade de agua que foi usada

correspondeu em média de 50% do peso das visceras colocadas na composteira (para cada

quilo de carcaca acrescentar meio litro de &gua) o equivalente em média de 41,25 litros de
agua, que obteve uma umidade em média de 60%. (NUNES, 2009; PEDROSO de PAIVA,

2004), metodologia adaptada.

Figura 7. Maravalha de madeira
(Fonte: Paes, 2011).

Figura 9. Abertura das visceras
(Fonte: Paes, 2011).

Figura 8. Visceras de bovino
(Fonte: Paes, 2011).

Figura 10. Esterco bovino
(Fonte: Paes, 2011).

A pesagem total de maravalha de madeira, esterco, visceras de bovino e agua que

foram utilizados para o processo de compostagem, correspondeu em torno de 206,05 Kg dos

matériais de forma “In natura”.
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3.6 Analises Estatisticas

As andlises estatisticas envolveram a aplicacdo de medidas descritivas bésicas
como médias e desvio padrdo das respectivas amostras correspondentes aos pontos distintos a
todas as analises procedidas. Deste modo, todos os testes que foram realizados em laboratério

obedeceram ao procedimento da triplicata.

3.7 Analises realizadas

3.7.1 Analise de temperatura

A temperatura foi medida do dia 20 de novembro de 2011 a 26 de janeiro de 2012
totalizando cem dias de medicédo, as medigdes foram realizadas todos os dias as 9h00min da
manh& com o termometro de haste de 1 m da marca RUCKEN modelo RPDT-700 (figura 11).
A temperatura foi medida em cinco pontos distintos no composto, como mostra a figura 12.

O processo de medicdo da temperatura foi realizado em cinco (05) pontos
distintos, sendo um ponto em cada extremidade da baia e um no centro (Figura 7), de tal
forma a determinacdo da temperatura destes respectivos pontos evidenciou o processo de
fermentacdo na composteira. A medicdo foi realizada da seguinte forma, a haste do
termdmetro foi colocada em cada ponto separadamente, onde foi esperada a temperatura do
termdmetro estabilizar, que levava em média dois minutos. Apos a estabilizacdo foi coletado
0s dados de temperaturas onde os mesmos foram colocados em uma tabela que foi destacada a
data, hora, temperatura ambiente, temperatura do biocomposto e observacdes gerais, onde tais

observac@es evidenciaram fatores naturais do clima no momento da coleta dos dados.

Figura 11. Termémetro RUCKEN modelo RPDT-700 Figura 12. Pontos de mensuracéo da temperatura
(Fonte: Paes, 2011). (Fonte: Paes, 2011).
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De acordo com as areas demarcadas para a mensuracao da temperatura teve-se 0
cuidado de realizar a leitura no mesmo ponto durante todo o ensaio experimental objetivando
dessa forma uma homogeneidade de critério procedimental na obtencdo dos valores e que isto
pudesse caracterizar a situacdo real relativa dos fenémenos ocorridos durante o0 processo

fermentativo.

3.7.2 Anélise de umidade

A anélise de umidade do material na biocompostagem foi mensurada em media de
50 a 60% teve como objetivo de avaliar se 0 composto apresentou uma umidade adequada ao
processo de decomposicdo, que conforme a literatura esta faixa de variacdo deste parametro €
considerada ideal para a proliferacdo dos microorganismos segundo Brito (2006).

As analises realizadas de umidade foram “as do teste da mao”, que consiste em
pegar o material que estd sendo compostado no interior da pilha e comprimi-lo com bastante
forca, a ponto de a agua comecar a verter entre 0s dedos (Nunes, 2009). A outra analise
realizada foi a de umidade em laboratorio, onde foi coletado em média 05 (cinco) amostras
em pontos diferentes com 03 (trés) repeticdes cada ponto. Essas amostras foram
encaminhadas para o laboratério de Bromatologia, onde as mesmas foram analisadas.

No laboratério a umidade foi realizada através da diferenca de peso. O primeiro
procedimento realizado foi esterilizar a placa de petri, que foi colocada na estufa de circulacéo
de ar forcada a 105°C. O processo comecou com a placa de petri que foi colocada no
dessecador, para poder resfriar e em seguida foi mensurada a temperatura ambiente. Depois
da placa de petri esterilizada e sem umidade ela foi pesada e anotada o peso, para o futuro
calculo de umidade. As amostras coletadas em diferentes pontos do experimento foram
trituradas no triturador tipo moinho “MILLER”, apés a trituragdo foram colocadas as placas
de petri na balanga com o peso tarado e acrescentado 2 g de cada amostra em cada repeticao.

O total de amostras foram 5 pontos e 3 repeti¢cdes totalizando 15 amostras de

umidade. Logo apds o levantamento os dados foram calculados da seguinte forma:

Célculo da umidade

N = perda de peso em gramas

P = n° de gramas da amostra

100 x N
P

n =
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3.7.3 FDA (fibra em detergente acido)

Os materiais maravalha de madeira e esterco bovino, que serviram de substratos
no processo de biocompostagem foram submetidos a rotina de analises iniciais de acid
detergent fibre (ADF) conhecida como fibra em detergente acido (FDA).

A concentracdo de FDA pode evidenciar uma relativa dificuldade de degradagéo
no processo fermentativo, em funcdo de possuir maior concentracdo de celulose e lignina,
onde sugere que tal estrutura molecular deste composto em funcgéo de sua concentracdo pode
ser dificil quebra pela cinética enzimatica das bactérias celuloliticas e lignoliticas.

Foram coletadas trés amostras de cada material, seguindo a metodologia de
Goering, H.K e Van Soest, P.J (1970) citado por Fukushima et al., (1999), adaptado. As
analises foram realizadas no laboratério de Bromatologia (analise de alimentos) do IFSM
Campus Inconfidentes, num periodo de 60 dias, comecando dia 30 de marco de 2011 e seu
término ao dia 04 de maio de 2011.

A determinacdo do FDA teve inicio com a secagem dos materiais das amostras
em estufa a 105° C por uma noite (12 horas) e em seguida foram triturados. Deste modo, a
determinacdo do FDA teve inicio através do uso de alguns reagentes quimicos como acido-
hexacetyl: trimetil brometo de aménia, no qual foi dissolvido 20g em 1 litro de H,SO, (acido
sulfarico) a 1 normal. Em seguida, foi pesado 1g das amostras de maravalha de madeira e
esterco bovino das duas amostras que se encontravam secas e em seguida foram colocados em
recipientes separados, sendo peneirados (peneira de 1mm) e colocadas num baldo para
digestdo; nesse baldo foram colocados 100 ml de detergente acido a temperatura ambiente e 2
ml de decalina. Em seguida, foram colocadas no digestor, onde as mesmas foram aquecidas
até a ebulicdo, uma vez que ocorreu a ebulicdo, a temperatura foi reduzida a fim de cortar a
espuma gerada. O refluxo do equipamento foi aquecido 60 minutos ap6s o inicio da ebulicdo.

A ebulicdo foi mantida de forma suave, em seguida filtrada em cadinho de gooch
previamente tarado e com o filtro de 14 de vidro, onde foi usada uma sucgéo suave. O cadinho
foi lavado com agua destilada numa temperatura na faixa de 90 a 100° C. O residuo presente
no cadinho foi quebrado com um bastdo de vidro e lavado com 30 ml acetona, até ser
removida toda a cor, logo apés, o cadinho foi seco em estufa por aproximadamente 5 horas a
100° C, e deixado na estufa a 105° C por uma noite, em seguida foi aplicado a férmula de
terminacéo do FDA.

A férmula é o peso do cadinho seco subtraido do peso do cadinho tarado,

multiplicado por 100 e dividido pelo peso da amostra.
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O cadinho seco usado no processo foi pesado antes de acrescentar a amostra da
maravalha e do esterco. O cadinho e 13 tiveram alguns cuidados na sua utilizacdo onde eles
passaram por um tratamento, para sua esterilizacdo. Assim, ambos foram mergulhados em
HCL 0,5 N (acido cloridrico a 0,5 N) por um dia, em seguida foram lavados com bastante a
H,0 até neutralizar o acido. Apds a lavagem dos materiais, foi levada a estufa, sendo o
cadinho 550°C por 5 horas e & a 450° C por 6 horas. Apos este periodo o cadinho foi passado
por mais um tratamento com 5 x 20 ml HCL 0,5 N, que foi lavado com 100 ml agua destilada
até neutralizar, depois foi colocado em estufa a 105°C por uma noite, ap0s esse preparo do
cadinho ele foi pesado e forrado com 1a de aproximadamente 1 dedo, foi colocado mais uma
vez na estufa a 105°C e deixado uma noite. Apds todo esse tratamento com o cadinho e a 14,
foram pesados e usados na analise de FDA conforme os procedimentos abaixo:

Célculo:
Wo = peso do cadinho seco
WI = peso da tara do cadinho

S = peso da amostra

. (Wo — Wf)x 100
N 5

3.7.4 FDN (fibra em detergente neutro)

A maravalha de madeira e esterco bovino passaram por analise de FDN,
conhecido por fibra em detergente neutro ou neutral detergent fiber (NDF), que expressa o
que foi degradado no processo de biocompostagem, ou seja, sugere o que realmente possa ter
sido degrado mais facilmente pela atividade fermentativa.

A anédlise foi realizada no laboratério de bromatologia do IFSULDEMINAS
Campus Inconfidentes, seguindo a metodologia de Pomeranz e Meloan (1982), citado Vicenzi
(s/d), adaptada. As analises foram realizadas num periodo de 60 dias, que compreendeu do dia
30 de marc¢o de 2011 até o dia 04 de maio de 2011.

Os materiais das amostras foram todos secados em estufa a 105° C por uma noite
(12 horas) em seguida foram triturados. Assim foram realizadas 3 coletas de cada material,
onde foram pesadas com o peso médio de 0,2 g cada amostra e que foram levados para o
laboratdrio onde foram submetidas ao processo de analise do FDN.

De posse da amostra seca e moida foi colocada no refluxo com a solugdo tampao

SLS (laurilsulfato de sédio — 30 g¢/l) contendo borato, fosfato, EDTA (acido
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etilenodiaminotetracético) e 1 — etoxietanol, e foi deixada no refluxo por 60 min. A ebuligcdo
foi mantida de forma suave, em seguida filtrada em cadinho de gooch previamente tarado e
com o filtro de 1& de vidro, onde foi usada uma suc¢éo suave.

O cadinho foi lavado com agua destilada numa temperatura entre 90 a 100° C. O
residuo presente no cadinho foi quebrado com um bastdo de vidro e lavado com 30 ml
acetona, até toda a cor ser removida. Logo apds, o cadinho foi seco em estufa por
aproximadamente 5 horas a 100° C, e deixado na estufa a 105° C por uma noite, em seguida
foi aplicado a formula de terminacdo do FDN. A formula correspondeu ao peso do cadinho
seco subtraido do peso do cadinho tarado, multiplicado por 100 e dividido pelo peso da
amostra.

O cadinho e o filtro de 13 tiveram o0 mesmo processo de esterilizacdo do FDA.
Calculo:
Wo = peso do cadinho seco
WI = peso da tara do cadinho

S = peso da amostra

. (Wo — Wf)x 100
N 5

3.7.5 Determinacéo de Nitrogénio do Biocomposto Formado

A determinagdo de proteina realizada no composto seguiu a metodologia de
MICRO KJELDAHL adaptada, nessa determinacdo teve como principio determinar o
potencial de nitrogénio, sem fazer a titulacdo da proteina. A andlise foi realizada no
laboratério de Bromatologia (anéalise de alimentos) do IFSULDEMINAS Campus
Inconfidentes, a andlise foi realizada entre o dia 14 a 17 de fevereiro de 2011.

Para a analise de proteina foram utilizadas algumas solucGes, como pegar 500 g
de hidréxido de sodio (NaOH ) e dissolver completamente em 1 litro de agua livre de CO,
colocado em um frasco plastico. Foi utilizada também uma solucdo de &cido borico 2%
(H3sBO3), onde foi pesado 20 g de H3BOs dissolvido em 500 ml de agua destilada
acrescentando o indicador misto (5 ml de vermelho de metila + 25 ml de verde de
bromocresol) e foi completado o volume para 1000 ml. As solugdes usadas no indicador
misto foram feitas da seguinte forma, 0,06 g vermelho de metila em 100 ml de alcool absoluto
e 0,15 g de verde de bromocresol em 100 ml de alcool absoluto. Foi colocado no catalisador

500 g de K; SO4 + 50 g de CuSO4 5H,0 e batido no liquidificador para melhor
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homogeneiza¢do. Em seguida foi utilizada a solucdo de acido cloridrico 0,02N, onde foi
colocado 1,7 ml de &cido cloridrico em 1 litro de agua destilada fervida. Depois de realizada
as solucgdes foi seco aproximadamente 1 g de carbonato de sodio (N,2COg3) por 3 horas em
estufa a 105°C, e foi pesado exatamente 0,106 g e dissolvido em 100 ml de agua (fervida por
5 minutos e fria), em seguida foi colocado 10 ml erlenmeyer (frasco em baldo) + 2 gotas de
mentil Orange e titulado com o HCI 0,02N, até a coloragdo rdésea. O procedimento de digestdo
foi feito em tubos de digestdo com triplicata de cada amostra, na analise foram usadas 5
amostras usando a triplica, ou seja, 15 tubos de digestdo, pesando aproximadamente 0,29 da
amostra em cada tubo, em seguida foi acrescentado 2 g da mistura catalisada + 5 ml de H,S0,4
concentrado. Apds os tubos de digestao prontos eles foram para a capela com o bloco digestor
Kjedahl, onde foi aquecido inicialmente a 100° C por 2 horas e cada % hora foi aumentada a
temperatura em 50°C até atingir 350°C, onde o conteudo dos tubos ficou verde azulado
transparente, foi desligado o digestor e apés 1 hora foi desligado a capela.

Depois de ser realizada digestdo das amostras foi feito a destilacdo no destilador
foram utilizados trés béqueres, um com agua destilada, outro vazio para poder recolher os
residuos e outro para lavar o aparelho e uma pisseta com agua. O aparelho foi ligado no n°5
com a torneira ligada para o refluxo de agua, foi colocado o erlenmeyes de 250 ml com 10 ml
volumeétrico de acido borico na saida da mangueira com a ponta encostada no liquido, no tubo
com amostra foi colocado uma pequena quantidade de agua para minimizar a reacdo. Em
seguida foi colocado 15 ml de soda 50% no compartimento superior, tampando com uma
placa de petri, quando agua da caldeira do destilador comecava ferver, a soda ia sendo
despejada aos poucos para evitar que a soda salte do equipamento. Ap6s um periodo da
destilacdo a amostra comecou a ficar de cor marrom, onde foi aumentada a temperatura para o
n° 7, depois de aumentado a temperatura foi deixado destilar até 100 ml no erlenmeyer.

No final de cada amostra o equipamento foi lavado, onde se colocou agua
destilada no deposito de soda para que ndo endureca a torneira. Quando o erlenmeyer atingiu
100 ml, foi lavada a ponta da mangueira com agua destilada e foi colocado outro recipiente no
local. Apos isso, foi diminuida a temperatura para n° 0, que fez com que agua descesse toda
para o tubo com amostra. Logo ap6s foi aberto a torneira da caldeira e retirado o tubo com a
amostra e despejado 0 seu contetido para o descarte, em seguida foi lavado o tubo e o caninho
onde estava o tubo com amostra no destilador para continuar o trabalho.

No final do processo foi lavado o equipamento, colocando um tubo com &agua
limpa no local da amostra e um béguer com agua na mangueira, deixando ferver agua, em

seguida baixou-se a temperatura e realizou-se o refluxo para a limpeza do equipamento.
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Para determinar a quantidade nitrogénio foi utilizado o célculo a seguir:

mlHCLxNR HCL x 0,014 x 100
g

UolV =

Onde:
NR= normalidade real do HCL
g= peso da amostra

%P = %N x fator de corre¢éo (5,71 para soja)

3.7.6 Anélise completa do composto formado

A anélise de solo foi realizada no laboratério de solos, onde foram coletados cinco
pontos distintos de amostras, nomeados de 1 a 5. Essas analises foram realizadas num periodo
do dia 2 al6 de fevereiro de 2012. Foi realizado as analises de pH em agua; P (fosforo); K
(potéassio); Ca (célcio); Mg (magnésio); H +Al ( hidrogénio + aluminio); Al ( aluminio);
SB(soma de bases trocaveis); CTC ( capacidade de troca de cations a pH7); V% ( saturacdo
de bases a CTC pH7); M.O. (matéria organica); m (saturacdo de aluminio); Ca/Mg e Mg/k (
calcio/magnésio e magneésio e potassio saturacdo); micronutrientes Zn (zinco), Fe ( ferro), Mn
(manganés), Cu (cobre), B (boro) e o P-rem ( fésforo remanescente). A metodologia usada
nas analises foi seguida o manual do laboratorista PROFERT-MG (2005). Na tabela 5
(Andlise quimica das amostras) foram evidenciados os valores de cada andlise que foi
realizada do composto formado. Para os resultados da analise realizada no biocomposto,
foram coletados cinco pontos distintos na area de estudo e encaminhados para analise no

laboratério de solos do IFSM Campus Inconfidentes.

3.7.7 Relacéo Carbono/Nitrogénio

A relacdo C/N foi elaborada com a juncédo de duas metodologias citadas acima. A
primeira metodologia foi a de determinacdo de proteina de MICRO KJELDAHL adaptada
onde conseguimos a determinacdo de nitrogénio, a segunda metodologia foi a de Rodella e
Alcarde (1994) para a determinagdo de carbono, onde usou se os valores de matéria organica
obtidos na analise completa de solos.

A metodologia de Rodella e Alcarde (1994) faz a conversdo da matéria organica
em carbono através da formula:

%%C = (% matéria orgdnica total/1,8)
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A porcentagem de matéria organica foi obtida atraveés dos resultados da analise de
solo. O fator de 1,8 é um fator que pressupbe que a matéria organica dos fertilizantes
organicos contenha invariavelmente 55, 6% de carbono, sendo este fator muito questionado,

pois pode resultar em um erro de 25% no céalculo de relacdo C/N.

3.7 8 Anélise microbiolégica

3.7.8.1 Anélise Aerdbios Mesofilos

A analise microbiolégica de coliformes totais foi feita no laboratério de
microbiologia do IFSM Campus Inconfidentes dia 19 de margo de 2012, onde foi seguida a
metodologia do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - Secretaria de defesa
Agropecuaria Instru¢do Normativa N° 62 de 26 de agosto de 2003. A metodologia utilizada
encontra — se em Anexo 1 (CAPITULO | - CONTAGEM PADRAO DE
MICRORGANISMOS MESOFILOS AEROBIOS ESTRITOS E FACULTATIVOS
VIAVEIS).

3.7.8.2 Andlise microbioldgica de coliformes totais

A andlise microbiolégica de coliformes totais foi feita no laboratério de
microbiologia do IFSM Campus Inconfidentes dia 19 de margo de 2012, onde foi seguida a
metodologia do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - Secretaria de defesa
Agropecuéria Instrucdo Normativa N° 62 de 26 de agosto de 2003. A metodologia utilizada
encontra — se em Anexo 2 (CAPITULO X - NUMERO MAIS PROVAVEL DE
COLIFORMES TOTAIS E COLIFORMES TERMOTOLERANTES EM ALIMENTOS).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Temperatura

De acordo com o parametro avaliado, verificou se que em todos os pontos do
experimento pontol, ponto 2, ponto 3, ponto 4 e ponto 5 a temperatura nos primeiros quatro
dias elevou se de 27°C para 40°C rapidamente entrando na fase mesofilica. A elevacdo da
temperatura nos primeiros dias mostrou que 0 processo de compostagem estava se
desenvolvendo adequadamente.

Na terceira semana 0 biocomposto entrou na fase ativa do processo de
biocompostagem, onde atingiu 0os maiores valores de temperatura sendo ponto 1 com 42°C;
ponto 2 com 44,4°C; ponto 3 com 44,7°C; ponto 4 em 44,5°C e o ponto 5 com 54,4°C (figura
13). Essas temperaturas elevadas se caracterizam pelo desenvolvimento de reacgdes
bioquimicas mais intensas neste periodo, consequéncia da elevada atividade microbioldgica

de degradacdo da matéria orgénica (Costa, 2005).

Figura 13. Ponto 5 temperatura maxima.
(Fonte: Paes, 2011).

Mukhtar et al. (2004) relataram que a temperatura deve permanecer na faixa de
55°C a 60°C, por duas semanas, para que ocorra a total higienizacdo do material. A

temperatura do ponto 5 da biocompostagem ficou préximo a temperatura relatada por
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Mukhtar et al (2004), que correspondeu em média de 54,4°C no décimo oitavo dia. Costa et al
(2005) avaliando quatro sistemas de compostagem, observaram temperaturas maximas em
torno de 60°C. Estes dados sugerem que o valor da temperatura da biocompostagem
correspondeu em média de 90,67% dos dados encontrados na literatura conforme Costa et al
(2005).

O monitoramento da temperatura do ponto 1 estudado (figura 14), apresentou uma
variacdo maxima em torno de 42°C, este fato talvez possa ser devido tanto ao indice de
umidade quanto a compactacdo do substrato, além da inferéncia do tempo da

biocompostagem.
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Figura 14. indice de mensuragio da temperatura ponto 1
(Fonte: Paes, 2012).

De acordo com os dados obtidos da temperatura do ponto 1 o valor mensurado foi
média de 31, 73 °C durante todo o periodo do ensaio, que apresentou um desvio padrdo de
1,89 e a média da temperatura ambiente foi de 22°C. De acordo com a temperatura maxima
alcancada que foi em torno de 42°C no décimo quinto dia, que declinou apds este periodo
mostrou que este comportamento esta de acordo com o descrito por Kiehl (1985), no qual
descreveu que o composto na fase minima termdéfila pode apresentar uma variacdo média
entre 25 a 45°C, muito embora o biocomposto deste trabalho tenha ficado por um periodo
médio de 31 dias nesta fase, que apés este periodo a temperatura voltou a entrar na fase
mesofila que permaneceu durante um periodo em média de 49 dias e em seguida por mais 20
dias na fase de estabilizacdo, quando totalizou 100 dias de processo fermentativo e a

respectiva temperatura tenha ficado préxima a temperatura ambiente.
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Figura 15. indice da mensuragéo da temperatura ponto 2
(Fonte: Paes, 2012).

Ja para a temperatura mensurada no ponto 2 (figura 15) foi em média de 29, 82°C,
a média do desvio padrdo foi de 1,89 e a média da temperatura ambiente durante todo o
ensaio foi de 22°C. No entanto, a temperatura neste ponto atingiu um pico maximo de 44,4 °C
que significou em média de 5,4% superior ao primeiro ponto, no décimo oitavo dia. Esta fase
segundo Kiehl (1985) foi denominada de fase minima termofila, que neste trabalho
correspondeu em média de 34 dias, de tal sorte que apds este periodo a temperatura
apresentou uma reducdo de temperatura e o biocomposto voltou para a fase mesdéfila, onde
permaneceu por mais 46 dias nesta fase, sendo que apds este periodo o composto ficou por

mais 20 dias na fase de estabilizacdo, onde a temperatura atingiu proxima a temperatura

ambiente.
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Figura 16. Indice da mensuracfo da temperatura ponto 3
(Fonte: Paes, 2012).

41



De acordo com o grafico acima que evidencia a mensuracdo da temperatura do
ponto 3 (figura 16), que apresentou durante todo o ensaio experimental o valor médio em
torno de 30,32 °C, que teve a média do desvio padrao foi de 1,89 e a média da temperatura
ambiente foi de 22°C que foi idéntica aos pontos estudados anteriormente. J& a temperatura
maxima do ponto 3 que apresentou o valor médio de 44,7 °C no décimo quinto dia, foi de
6,04% superior as outras mensuracdes, que demonstrou ser este valor inerente a fase termofila
minima definida por Kiehl (1985). E interessante ressaltar que a fase terméfila o ponto 3
permaneceu em media de 32 dias, que em seguida voltou para a fase mesofila onde
permaneceu em média por 48 dias, sendo que apos este periodo o composto ficou mais 20

dias na fase de estabilizacdo, onde a temperatura ficou préxima a temperatura ambiente.
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Figura 17. indice da mensuragéo da temperatura ponto4
(Fonte: Paes, 2012).

Para a temperatura mensurada no ponto 4 (figural?7) que foi monitorada por um
periodo médio de 100 dias, foi observado durante todo este periodo um valor médio em torno
de 31, 51 °C, sendo a média do desvio padrdo foi de 1,89 e a média da temperatura ambiente
foi de 22°C. A temperatura maxima alcancada foi de 44,5°C no décimo quarto dia que
correspondeu em média de 5,61% superior ao do ponto 1, ficando na fase termdfila por 73
dias, em seguida entrou na fase mesofila ficando um periodo de tempo muito curto cerca de 9
dias, que apos este periodo entrou na fase de estabilizagdo, onde ficou por mais 18 dias, com a

temperatura proxima a ambiente.
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Temperatura do ponto 5
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Figura 18. indice da mensuragéo da temperatura ponto 5
(Fonte: Paes, 2012).

Ja para a temperatura do ponto 5 (figura 18) em relacdo ao periodo de cem dias foi
observada uma média em torno de 33,73 °C, a média do desvio padrédo foi de 1,89 e a média
da temperatura ambiente foi de 22°C. A temperatura méxima alcancada neste ponto foi de
54,4 °C que correspondeu em média de 22,79% superior que o ponto 1 e 18,19% em relacao
aos outros pontos, de tal sorte que foi o valor mais expressivo da temperatura do processo de
fermentacao encontrado no experimento, pois se trata do centro, sendo assim a temperatura no
meio se manteve mais elevada, ndo perdendo calor para o exterior. Este fato pode ser devido a
ocorréncia de maior umidade associada a menor perda de calor para a periferia, que segundo
Kiehl (1985) este comportamento térmico pode ser classificado como “temperatura termofila
otima”, onde de certa forma as bactérias conseguiram degradar o composto em condi¢des
mais favordveis para 0 seu respectivo desenvolvimento da populacdo bacteriana. A
temperatura na fase termofila ficou por 79 dias, em seguida ficou 5 dias na fase mesofila, apds
este periodo o biocomposto entrou na fase de estabilizacdo onde permaneceu por 16 dias.

As temperaturas dos pontos 1, 2, 3 e 4 ndo atingiram os valores de temperatura
termofila 6timas segundo a recomendacdo de Kiehl (1985), muito embora tenha permanecido
na fase termdfila minima ficou evidenciada uma similaridade da cinética fermentativa baixa
para a compostagem dos materiais que conforme o autor deve ocorrer na faixa de 25° a 45° C.
Este comportamento de baixa elevacdo da temperatura pode ter sido causado pela falta de
revolvimento dos materiais, deixando a composteira com pouca aeragédo, prejudicando assim o
desenvolvimento das atividades dos microorganismos. Outro fator que pode ter sido o

causador dessa baixa elevacdo da temperatura foi a influéncia dos agentes ambientais
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externos, pois estes pontos estavam nas extremidades da composteira, de tal sorte que podem
ter sofrido variagOes de temperatura com o ambiente e a respectiva perda de calor para o
ambiente externo.

Desta forma, o ponto 5 foi 0 que apresentou os melhores valores de temperatura
ficando dentro dos limites termofilicas definido por Kiehl (1985) que delimita como 6tima a
temperatura termdfila na faixa de 50° a 55°C. O curto periodo na fase mesofila depois da fase
termofila do ponto 5, pode ser relacionado a degradacdo dos materiais pelos
microorganismos, deste modo pode ter ocorrido a diminuicdo dos nutrientes, com a
consequente reducdo da atividade microbiana que foi responsével pela geracéo de calor.

De acordo com a figura 18, pode-se observar que o0 ponto de maior taxa
fermentativa foi o de numero 5, que tenha sido bem provavel em decorréncia de melhores
condicdes fisico-quimicas no respectivo ponto em relacdo aos outros locais de estudo da

temperatura.
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Figura 19. indice da mensuragéo da temperatura média de cada ponto
(Fonte: Paes, 2012).

As condigdes de microclima durante o ensaio experimental do ponto 5 favoreceu a
evidenciacdo da maior média de temperatura nesse periodo que atingiu valor em torno de
33,73 C °, que representou em média de 14,01% superior ao ponto 2, o valor de 5,92% em
relagdo ao ponto 1, o valor de 10,10% do ponto 3 e 6,58% superior ao ponto 4, que realmente
sugere ocorreu melhores condic¢des do respectivo microclima em relagdo aos outros pontos de

mensuragéo.
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4.2 Umidade

A umidade que foi verificada no experimento ficou dentro dos limites apontados
por Sunada, et al., 2010; Brito, 2006; Oliveira, et al., 2004; que foi em média de 50 a 60%.
Esta umidade foi considerada como ideal para a proliferacdo dos microorganismos. A média
da umidade encontrada na composteira foi em torno de 57,65% e o desvio padrdo 4,77. A
figura 20 evidencia a relacdo da média que foi encontrada entre as umidades de cada ponto.

Umidade
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Figura 20. indice da mensuragéo da temperatura média de cada ponto
(Fonte: Paes, 2012).

Conforme os dados, o ponto 5 foi 0 que apresentou 0os maiores valores de umidade
62,77%, esse valor mais alto de umidade pode ter sido devido uma maior concentracdo de
agua no centro da pilha, e que por este motivo, possa ter favorecido maior retencdo de
umidade.

Ja para os pontos 1 e 2 foram observados valores de umidade proximos, onde no
ponto 1 foi obtido a média de 60,46% e o ponto 2 a média de 59,85%. Estes valores proximos
entre si podem estar relacionado com o layout dos pontos, combinado com o fator ambiental
externo que de tal sorte que ndo receberam de forma incisiva os raios solares durante 0 meio
dia em diante. Apesar do fator ambiental externo mais imperativo tenha sido o clima, os dois
pontos que se encontravam nas bordas do experimento tiveram o comportamento assemelhado
que de tal sorte a perda da umidade pelo processo de evaporacdo e pela acdo do vento foi
menor significancia em relagdo aos pontos 3 e 4, muito embora tenha recebido a mesma

interferéncia externa.
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J& para os pontos 3 e 4 apresentaram o menor valor de umidade, sendo o ponto 3
uma umidade média em torno de 53,10% e o ponto 4 uma média de 52,05% que correspondeu
um valor médio de 12,08% abaixo dos pontos 1 e 2. Este valor de umidade mais baixa pode
ter sido relacionado tanto com a estrutura das paredes da composteira (absor¢do de calor)
quanto ao layout da mesma, uma vez que pode ter havido maior inferéncia dos raios solares
das horas mais quente do dia que incidiram mais diretamente nas mesmas em relacdo aos
outros pontos. Outro fator que possa ter contribuido para a maior reducéo da umidade foi uma

relativa infiltracdo e favorecimento para a perda da mesma para 0 ambiente externo.

4.3 FDN e FDA

A analise FDN e FDA foram realizadas no laboratério em triplicata, onde o FDN
da maravalha de madeira apresentou uma variacdo em média de 80,04% e o esterco bovino
uma média de 80,76%, conforme mostra a tabela 3. O FDA da maravalha de madeira
apresentou uma média de 11,90% e o esterco bovino uma média de 48,14%, conforme mostra

a tabela 4.

Tabela 3. FDN — Maravalha de madeira e do esterco bovino

FDN
Maravalha de Madeira Esterco
FDN Média Desvio FDN Meédia Desvio
80,72% 80,04% 0,7092 79,63% 80,76% 13
80,10% 80,04% 0,7092 82,18% 80,76% 13
79,31% 80,04% 0,7092 80,48% 80,76% 13

Fonte: Paes, 2012.

A maravalha de madeira com a média de 80,04% e o esterco bovino com a média de
80,76% mostraram um valor satisfatorio de FDN, este valor sugere que os dois materiais
tiveram grande degradacéo no processo fermentativo pelos microorganismos.

Berchielli et al (2001) compara dois métodos de fracionamento dos componentes
fibrosos, analisando pelo método de Van Soest (1967), citado por Berchielli et al (2001), e
pelo equipamento ANKOM. O método de Van Soest (1967) também € conhecido como
método convencional.

Berchielli et al (2001) analisou 5 materiais com 4 saquinhos de filtragem. Os
materiais sdo cana de acucar, capim braquiaria, silagem de milho, polpa citrica e fezes de

bovinos. Os valores de FDN encontrados no método de ANKOM, para a cana de agucar
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58,50%; capim braquiaria 58,81%; silagem de milho 49,58%; polpa citrica 19,34% e fezes de
bovino 56,07%. J& 0 método de Van Soest (1967) a cana de agUcar apresentou 59,40%; capim
braquiaria 57,47%; silagem de milho 47,35%; polpa citrica 19,68% e fezes de bovino 61,12%.

Os valores de FDN encontrados na maravalha de madeira foram em média
80,04%. Quando comparado o FDN da maravalha de madeira pelo método de ANKOM
apresentado por Berchielli et al (2001), a polpa citrica ficou 75,84% abaixo do FDN da
maravalha de madeira, seguida silagem de milho com 38,06%, fezes de bovino com 29,95%,
cana de aclcar com 26,91% e capim braquiaria com 26,52%. Comparados os valores de FDN
da maravalha de madeira com método convencional de Berchielli et al (2001), a polpa citrica
ficou 75,41% abaixo do FDN encontrado na maravalha de madeira, seguida da silagem de
milho com 40,84%, capim braquiaria com 28,20%, cana de acucar com 25,75% e fezes de
bovino com 23,64%. No método de ANKON o capim braquiaria apresentou FDN mais
proximo da maravalha de madeira correspondendo a 73,48% do FDN. J& no método
convencional as fezes de bovino apresentaram o FDN mais proximo a maravalha de madeira,
correspondendo a 76,36% do FDN da madeira.

Os valores de FDN encontrados no esterco bovino foram em média 80,76%.
Quando comparado o FDN do esterco bovino pelo método de ANKON apresentado por
Berchielli et al (2001), a polpa citrica ficou 73,05% abaixo do FDN encontrado no esterco
bovino, seguido da silagem de milho com 38,61%, fezes de bovino com 30,57%, cana de
acucar com 27,56% e capim braquiaria com 27,20%. Comparados os valores de FDN do
esterco bovino com método convencional de Berchielli et al (2001), a polpa citrica ficou
75,63% abaixo do FDN encontrado no esterco bovino, seguida da silagem de milho com
41,37%, capim braquiaria com 36,27%, cana de agucar com 26,45% e fezes de bovino com
24,32%. No método de ANKON o capim braquiaria apresentou FDN mais préximo do
esterco bovino correspondendo a 72,82% do FDN. Ja no método convencional as fezes de
bovino apresentaram o FDN mais proximo a o esterco bovino, correspondendo a 75,68% do
FDN do esterco.

Souza et al (1999) analisou o FDN do capim braquiaria onde encontrou valores de
72,68 % de FDN. Onde a maravalha de madeira apresenta 9,20% acima de FDN do capim e 0
esterco bovino apresenta 10% acima de FDN quando comparado com o FDN do capim
braquiaria. Ja FDN encontrado na silagem de milho por Souza et al (1999), foi de 50,41%.
Onde a maravalha de madeira apresentou um FDN de 37,02% acima da silagem de milho, o

esterco apresentou um FDN de 37,58% acima da silagem de milho.
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Silva e Queiroz (2002) analisou 0 FDN do capim braquiaria onde encontrou
valores 74,24% de FDN. Onde a maravalha de madeira apresentou 7,25% acima de FDN do
capim e o esterco bovino apresentou 8,07% acima do FDN quando comparado com o FDN do
capim braquiaria. Ja o FDN encontrado na silagem de milho por Silva E Queiroz (2002), foi
de 49,26%. Onde a maravalha de madeira apresentou um FDN de 38,45% acima da silagem
de milho, o esterco apresentou um FDN de 39% acima da silagem de milho.

Deste modo o FDN da maravalha de madeira e do esterco bovino apresentou o
maior valor quando comparado com Berchielli et al (2001), Souza et al (1999) e Silva e
Queiroz (2002), estes valores mostram que esses materiais podem ser degradados mais
facilmente num processo fermentativo realizado por microorganismos

A tabela 5 mostra os resultados encontrados de FDA na maravalha de madeira e no

esterco bovino.

Tabela 4. FDA — Maravalha de madeira e do esterco bovino

FDA
Maravalha de Madeira Esterco
FDA Média Desvio FDA Média Desvio
12,80% 11,90% 2,24 50,80% 48,14% 9,92
13,54% 11,90% 2,24 56,45% 48,14% 9,92
9,35% 11,90% 2,24 37,16% 48,14% 9,92

Fonte: Paes, 2012.

Berchielli et al (2001) encontrou valores de FDA no método de ANKOM, para a
cana de acUcar 34,44%; capim braquiaria 24,37%; silagem de milho 25,47%; polpa citrica
12,75% e fezes de bovino 27,57%. J& o método de Van Soest (1967) a cana de agUcar
apresentou 36,14%; capim braquiaria 26,35%; silagem de milho 26,24%; polpa citrica
21,77% e fezes de bovino 40,28%.

Os valores de FDA encontrados na maravalha de madeira foram em média
11,90%. Quando comparado o FDA da maravalha de madeira pelo metodo de ANKOM
apresentado por Berchielli et al (2001), todos os materiais apresentaram FDA superior a
maravalha de madeira comecando pela cana de agucar com 289,41% acima de FDA, seguida
pelas fezes de bovino com 231,68%, silagem de milho com 214,03%, capim braquiaria com
204,79% e polpa de citrica com 107,14%. Comparados os valores de FDA da maravalha de
madeira com método convencional de Berchielli et al (2001), todos os materiais apresentaram

FDA superior a maravalha de madeira comecando pelas fezes de bovino 338,49% acima de
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FDA, seguido da cana de agucar com 303,70%, capim braquiaria 221,43%, silagem de milho
com 220,50% e polpa citrica com 182,94%. %. No método de ANKON a polpa citrica
apresentou FDA mais proximo da maravalha de madeira em torno de 107,14% acima de
FDA. Ja no método convencional a polpa citrica apresentou o FDA mais proximo a maravalha
de madeira em torno de 182,94% acima de FDA.

Os valores de FDA encontrados no esterco bovino foram em média 48,14%.
Quando comparado 0 FDA do esterco bovino pelo método de ANKOM apresentado por
Berchielli et al (2001), a polpa citrica ficou 73,52% abaixo do FDA encontrado no esterco
bovino, seguido do capim braquiaria 49,38%, silagem de milho 47,09%; fezes de bovino com
42,73% e cana de aglcar com 28,46%. Comparados os valores de FDA do esterco bovino
com método convencional de Berchielli et al (2001), a polpa citrica ficou 54,78% abaixo de
FDA encontrado no esterco bovino, seguido da silagem de milho com 45,49%, capim
braquiaria com 45,26%, cana de agicar com 24,93% e fezes de bovino 16,33%. No método de
ANKON a cana de agUcar apresentou FDA mais proximo do esterco bovino correspondendo a
71,54% do FDA. Ja no método convencional as fezes de bovino apresentaram o FDA mais
préximo a do esterco bovino, correspondendo a 83,67% do FDN do esterco.

Souza et al (1999) analisou 0 FDA do capim braquiaria onde encontrou valores de
38,63 % de FDA. Ficando 324,62% acima do FDA da maravalha de madeira e 19,76% abaixo
do FDA encontrado no esterco bovino. Ja o FDA da silagem de milho encontrada por SOUZA
et al (1999), apresentou 20,46%. Ficando 171,93% acima do FDA da maravalha de madeira e
57,50% abaixo do FDA encontrado no esterco bovino.

Silva E Queiroz (2002) analisou o0 FDA do capim braquiaria onde encontrou
valores de 36,66% de FDA. Ficando 308,07% acima do FDA da maravalha de madeira e
23,85% abaixo do FDA encontrado no esterco bovino. JA& o FDA da silagem de milho
encontrada por Silva e Queiroz (2002), apresentou 26,46%; ficando 226,55% acima do FDA
da maravalha de madeira e 44% abaixo do FDA encontrado no esterco bovino.

Deste modo o FDA da maravalha de madeira apresentou o menor valor quando
comparado com Berchielli et al (2001), Souza et al (1999) e Silva e Queiroz (2002), assim a
maravalha de madeira pode ser considerado o material de facil degradacdo num processo
fermentativo realizado por microorganismos. Ja o FDA do esterco bovino foi 0 mais elevado
comparado com os autores Berchielli et al (2001), Souza et al (1999) e Silva E Queiroz
(2002), mostrando que o esterco bovino é um material de dificil de degradacdo. Esta dificil

degradacdo do esterco bovino pode ser relacionada com a origem desse material, que tem
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como origem o sistema gastrointestinal do animal. Onde o animal pode ter se alimentado de
materiais com grande presenca de celulose e lignina, moléculas de dificil degradacéo.

4.4 Analise completa de composto
Na anélise completa de composto (tabela 5) verificou se primeiro o pH em &gua,
onde todos 0s pontos encontra se com pH acido numa média 6,11, como mostra a gréafico 8.

pH
6,5
6,4 +
! 6,43
6,3 — ' p |
62 | onto
-
6,1 +— 6,16 B — Ponto2
52 T 6,04 _ Ponto 3
s 5,97 5,93 B Ponto4
58 1+ —
57 +— | Ponto 5
5,6 . . . . . | Meédiado pH
Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4 Ponto5 Médiado
pH

Figura 21. indice da mensurag&o do pH de cada ponto e a média.
(Fonte: Paes, 2012).

A figura 21 acima mostra a relagcdo do pH que foi encontrado em cada ponto da
amostra e sua média. No ponto 1 encontrou se o pH mais elevado, seguido do ponto 5, ponto
2, ponto 3, o ponto 4 com o pH mais &cido 5,93. A média do pH do biocomposto formado foi
em torno de 6,11, estando dentro do limite recomendado por Oliveira et al., (2008) e
Martinazzo et al., (2007).

Deste modo o biocomposto formado apresentou um pH > 7,0 onde os
macronutrientes estdo disponiveis para as plantas. Na analise de composto foi realizada
também a analise de macronutrientes e micronutrientes, onde vao ser apresentadas a seguir na

tabela 5 analise quimica das amostras.
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Tabela 5. Anélise quimica das amostras

PH mg/dm? Cmol/dm’ o ) mg/dm3 mg/L
Identificags om0 | cag | Mgk
cio| em \Y Mo, | fom | Calg | Mg P-
igua P K Ca | Mg |HtAl| Al | SB | CIC LAY In Fe | Mo [Cu| B |8 rem
PONTOL 643 | 416.67 | 218540| 2.43 | 2,59 | 3,43 0,60 10.61 | 14,04 | 73,60 | 2552 | 535 | 094 | 046 | 96,80 |239,70/215.20(0,00| 1,13 80.25
y ; ; 11565 | 15 22 34 2 7 304 14 2
PONTOZ 6.04 | 37939 | 1639.80| 4,19 | 3,46 | 3,81 |080| 1184 | 15,65 | 75,67 | 2234 | 633 | 121 | 0.62 | 89,30 |352,40|18440(0.,00| 1,13 76,92
3 1864 12 2 36 | 4 301 12 6172 272 2 570 14675 5 z
PONTO3 597 | 42864 (2310.10| 329 | 3.56 | 4.80 |0.50| 12.76 | 17.56 | 72.67 | 27.27 | 377 092 | 0.60 | 95,70 |467.50|190.50|0.00| 0.98 7481
3 3 5 : 130 | 44 : 505 25 12 2 150122 2 2
PONTO4 593 | 33373 175000 4,61 | 432 | 446 |0,60| 1341 [ 17,66 | 75.05 | 25,77 | 428 1,07 | 097 [112,10384,50|228,10(0,00| 1,28 62,66
PONTOS 6,16 | 330,83 (2030,60| 3,23 | 342 | 405 |040| 11,84 [ 15,90 | 7449 | 2819 |327( 094 | 0.66 | 96,00 |303.70|172,20(0,00| 1,28 9323
INTOS

Fonte: Laboratério de solo (IFSM Campus Inconfidentes, 2012).

A tabela acima mostra os pontos analisados no estudo, onde foram analisado
fosforo, potassio, calcio, manganés, matéria organica, zinco, ferro e magnésio, sendo estes de
maior relevancia para o setor agricola. Na tabela 6 abaixo encontra se as médias dos

nutrientes mais importantes para o desenvolvimento das plantas

Tabela 6. Média dos principais nutrientes da analise quimica

Média dos Nutrientes

P K Ca Mg M.O Zn Fe Mn
378,25 | 1983,16 3,55 17,35 25,82 98 353,56 | 197,68
mg/dm3 | mg/dm3 | Cmol/dm3 | Cmol/dm? | g/dm3 | mg/dm? | mg/dm? | mg/dm?3

Fonte: Laboratdrio de solo IFSM Campus Inconfidentes, 2012 adaptada por Paes, 2012.

A tabela acima mostra a média dos principais nutrientes de uma anélise de
composto para poder ser aplicado no solo ou culturas. O biocomposto formado é rico em
alguns nutrientes que sdo indispensaveis para a germinacdo, crescimento e flora mento de
algumas plantas.

O fésforo € indispensavel para o crescimento e producdo vegetal; potassio € um
dos elementos que sdo absorvidos pelos tecidos das plantas em alta taxa; calcio € um dos
macronutrientes que melhora o crescimento das raizes, aumento da atividade microbiana e
reduz a acidez do solo; magnésio destaca-se a sua participacdo na clorofila, e ele é também
um grande ativador de diversas enzimas; matéria organica melhora a quantidade de nutrientes
no composto; zinco é um elemento que pode ser exigido para a sintese de clorofila em
algumas plantas; ferro é importante no papel de componente de enzimas envolvidas na

transferéncia de elétrons; manganés tem a fungdo mais importante relacionada com 0s
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processos de oxi- reducdo (é o desdobramento da molécula de &gua e na evolucdo do O, nos
sistemas fotossintéticos).

4.5 Relacdo Carbono/Nitrogénio

Os resultados de C/N foram realizados com o composto bioestabilizado onde os
valores obtidos foram 14/1, tendo uma variancia de 11/1 a 18/1, onde est& variancia foi o erro
pré-estabelecido pela metodologia no calculo de relacdo C/N.

Deste modo com a relagdo C/N encontrada dentro do erro pode ser comparada
com os resultados mostrados por Kiehl (1998) citado por Oliveira et. al., (2008), onde a
relacdo de 18/1 encontrada mostra que 0 biocomposto atingiu a semicura ou a
bioestabilizacdo. Foi encontrado também o valor de 11/1 onde o resultado encontrado foi
muito proximo ao encontrado por Kiehl (1998), onde ele encontrou uma relacdo de 10/1, que
é considerado a relagdo ideal de maturidade, ou seja, transformou-se em produto acabado ou
humificado. O grafico a abaixo mostra os valores encontrados de C/N.

Relacao C/N

®m Carbono

E Nitrogénio

Figura 22. Relacdo C/N (Fonte: Paes, 2012).

A figura acima mostra a relacdo de carbono/ nitrogénio junto com erro pré-
estabelecido. O ponto 2 foi o valor encontrado nos célculos sendo 14/1, a partir deste valor
observou se tambeém os erros para mais ou menos variando 25%. A relagdo C/N do ponto 1
mostra 0 erro para menos, onde ele se encontrava 25% abaixo do ponto 2, sendo 11/1. A
relagdo C/N do ponto 3 mostra o erro para mais, onde ele se encontra 25% acima do ponto 2,
sendo 18/1.
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4.6 Andlises microbioldgicas

4.6.1 Analise Aerdbios Mesofilos

A contagem de microrganismos aerébios meséfilos variou de 1,2 x 10° UFC/ g no
ponto 1 para 7,4 x 10° UFC/ g no ponto 2, a média da presenca de microrganismo meséfilos
foi em torno de 3,46 x 10°> UFC/ g nas amostras dos pontos. A tabela abaixo mostra os valores
dos pontos estudados.

Tabela 7. Aerdbios mesofilos e seus respectivos pontos

Amostras Aerobios Mesofilos
Ponto 1 1,2 x 10° UFC/ g de amostra
Ponto 2 7,4 x 10° UFC/ g de amostra
Ponto 3 3,2 x 10° UFC/ g de amostra
Ponto 4 2,8 x 10° UFC/ g de amostra
Ponto 5 2,7 x 10° UFC/ g de amostra

Fonte: Laboratério de microbiologia IFSM Campus Inconfidentes, 2012,

A tabela acima mostra a relacdo de microorganismos aerébios mesofilos em seus
respectivos pontos que foram estudados. Onde o ponto 2 teve o maior valor 7,4 x 10°> UFC/ g
seguido do ponto 3 com 3,2 x 10° UFC/ g, ponto 4 com 2,8 x 10°> UFC/ g, ponto 5 com 2,7 X
10° UFC/ g e 0 ponto 1 com 1,2 x 10° UFC/ g.

A alta concentracdo de microrganismos aerobios mesofilos no biocomposto pode
ter sido ocasionada pelo tempo de estabilizacdo, onde o biocomposto ainda néo se encontrava
totalmente estabilizado quando passou por analise microbiolégica, estd pode ser uma

justificativa para tal resultado.

4.6.2 Andlise microbiolégica de coliformes totais

A anélise microbiolédgica de coliformes totais apresentou em todos os pontos
valores de coliformes maiores 1100 NMP/g (numero mais provavel), como mostra a tabela
abaixo.

Tabela 8. Coliformes totais e seus respectivos pontos

Amostras Coliformes Totais
Ponto 1 >1100 NMP/g de amostra
Ponto 2 >1100 NMP/g de amostra
Ponto 3 >1100 NMP/g de amostra
Ponto 4 >1100 NMP/g de amostra
Ponto 5 >1100 NMP/g de amostra

Fonte: Laboratério de microbiologia (IFSM Campus Inconfidentes, 2012).
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A tabela acima mostra a relagéo dos pontos do experimento com os resultados de
coliformes totais. Todos os pontos estudados apresentaram valores de coliformes totais >1100
NMP/g de amostra.

Junior e Orrico et al (2009) analisaram a presenca de coliformes totais na
compostagem sendo que na fase inicial o processo apresentava 4,3 x 10 NMP no inicio do
trabalho, apds passar 35dias a presenca de coliformes totais caiu para 3,6 NMP, chegando a
eliminar todos os coliformes no final do processo, mostrando assim que 0 processo de
compostagem € capaz de eliminar determinados microorganismos.

Junior e Orrico et al (2010) analisaram a presenca de coliformes totais na
compostagem de cama de frango e carcacas de aves, onde na fase inicial do processo houve
grande concentragdo de coliformes totais 1,1 x 108, apds passar 60 dias esse concentragio
diminui chegando a 4,6 x 10° NMP, depois de 100 dias a concentrago de coliformes chegou a
6 NMP, e no final do processo de compostagem néo foi registrado a presenca de coliformes
totais.

A grande presenca de coliformes totais nos cinco pontos estudados mostra que
houve algum erro na logistica ou no manejo da composteira, pois a presenca de coliformes
totais foi superior a >1100 NMP/g de amostra. Apesar de alguns autores como Redlinger et al.
(2001) citado por Symanski (2005), dizerem que é muito dificil a eliminacdo de
microrganismos coliformes no processo de compostagem.

Os cuidados que devem ser realizados neste processo para evitar a presenca alta
de coliformes totais sdo fazer o revolvimento evitando que os microrganismos fiqguem apenas
em uma parte do material a ser compostado, ajudando assim nas trocas gasosas, cuidado no

manejo e monitoramento constante fazendo observagdes de temperatura e umidade.

4.7 Biocomposto formado

A quantidade de biocomposto produzido no processo de compostagem foi em
torno de 83,1 Kg, onde ouve uma decomposicéo de 59,67% dos materiais (visceras de bovino,
agua, esterco e serragem) colocados na composteira, totalizando uma perda de 122,95 Kg do
composto inicial.

O composto formado apresentou odor agradavel, cor escura bem homogénea e
presenca de anelideos (minhocas), como mostra as figuras a seguir. A presenca de minhocas
no biocomposto pode ser um bioindicador que o processo de compostagem de visceras de

bovino ocorreu de maneira satisfatoria.
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Figura 23. Minhocas encontradas no biocomposto Figura 24. Imagem de uma minhoca no biocomposto
(Fonte: Paes, 2012). (Fonte: Paes, 2012).
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5. CONCLUSOES

O trabalho mostrou que a os residuos gerados no IFSM Campus Inconfidentes
nos setores do abatedouro, serralheria e bovinocultura, podem ser reutilizados pelo proprio
instituto na forma de biocompostagem, evitando assim contaminacdo do meio ambiente, pois
0s residuos tratados na compostagem podem ser reintroduzidos na cadeia produtiva primaria,
na forma de adubo orgéanico.

O biocomposto obtido foi de boa qualidade como mostrou analise do composto
formado, este pode ser usado na adubacdo de culturas perenes do instituto, tais como, café,
laranja, acerola e entre outras arvores frutiferas do pomar. Este estudo também pode servir
para fomentar outros trabalhos correlacionados com este tema no instituto, e, servir de
referéncia quando abordado o assunto de destinacdo adequada de residuos de animais de
abatedouros.

Recomendac0es técnicas

No processo de biocompostagem devem seguir algumas recomendacdes, para que
0 processo de compostagem ocorra de forma controlada:

1. A primeira recomendacdo e na construcdo da composteira, que pode ser
realizada em caixas de madeira, no chdo, em construc@es civis e entre outras estruturas. A sua
construcdo deve ficar sentido leste oeste, seguindo o caminhar do sol, evitando assim que o
material a ser compostado perca umidade e ressecamento. A construcdo deve ser
impermeabilizada com estruturas de cimento, plastico e entre outras, evitando que no
processo de compostagem escorra algum chorume para o solo, que pode contaminar o lencol
freatico.

2. A escolha dos materiais que serdo utilizados no processo de biocompostagem
devem ser matérias com baixa contaminacdo de metais pesados e contaminantes

infectocontagiosos. Pois estes materiais podem contaminar o produto final o biocomposto.
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3. Montagem das pilhas na composteira deve ser colocada de forma ordenada e
controlada. Onde os materiais devem ser pesados e colocados na mesma quantidade, e colocar
Y% litro de &gua para cada quilo de material ser compostado, deixando assim a
biocompostagem com umidade ideal para a proliferacdo de microorganismos, que Sdo 0S
responsaveis pelo processo.

4. O monitoramento da composteira deve ser realizado diariamente. Analisando a
temperatura, umidade, aeracdo e observacdes gerais como presenca de chorume, odor, insetos
e clima. A temperatura deve ser medida diariamente para analisar se a compostagem esta
funcionando, pois a temperatura mostra como estd o0 processo fermentativo dos
microorganismos na degradacdo dos materiais, a temperatura ideal nesse processo deve ser
em torno de 40 a 55°C. A umidade deve ser em torno de 50 a 60%, pois é essencial para a
proliferacdo dos microorganismos, responsaveis pela compostagem. A aeracdo também deve
ser controlada, onde recomenda se fizer revolvimentos quinzenalmente, este revolvimento
ajuda nas trocas gasosas e evita 0 processo anaerobio de compostagem, que causa 0 odor nao
agradavel.

5. O tempo do processo de biocompostagem aerdbio varia de 90 a 120 dias, sendo
que em algumas condicbes 0 processo pode retardar ou parar, como por exemplo, a falta de
umidade ou 0 excesso da mesma.

6. O material que passou pelo processo de biocompostagem é chamado de
biocomposto, este material apresenta um aparéncia de coloracdo escura e odor agradavel,
sendo rico em nutrientes.

7. O biocomposto formado pode ser utilizado em diversas areas como, por
exemplo, agricultura, recuperacdo de areas degradadas e entre outras. O composto também

pode servir de enriquecimento de outros compostos vendidos no mercado.
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7. ANEXOS

7.1 Anexo 1 CAPITULO | - CONTAGEM PADRAO DE MICRORGANISMOS
MESOFILOS AEROBIOS ESTRITOS E FACULTATIVOS VIAVEIS

7.1.1 OBJETIVOS E ALCANCE
Estabelecer procedimento para a contagem padrdo de microrganismos mesofilos
aerobios estritos e facultativos viaveis.

Aplica-se a amostras de matérias-primas, agua e alimentos.

7.1.2 FUNDAMENTQOS
Baseia-se na semeadura da amostra ou de suas diluicdes em &gar padrdo para

contagem seguida de incubacdo em temperatura de 36 + 1°C por 48 horas.

7.1.3 REAGENTES E MATERIAIS
Vidraria e demais insumos basicos obrigatérios em laboratérios de microbiologia
de alimentos; Agar padrdo para contagem (PCA);

Solucdo salina peptonada 0,1%.

7.1.4 EQUIPAMENTOS
Equipamentos bésicos obrigatérios em laboratérios de microbiologia de

alimentos.

7.1.5 PROCEDIMENTOS

Pesagem e preparo da amostra: Pesar 25 £+ 0,2 g ou pipetar 25 + 0,2 mL da amostra,

de acordo com as instrugdes contidas no Anexo V, “Procedimentos para o preparo, pesagem e

descarte de amostras”, deste Manual.
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Adicionar 225 mL de solugéo salina peptonada 0,1%.
Homogeneizar por aproximadamente 60 segundos em “stomacher”.
Esta é a diluicdo 10-1.

Inoculacdo em placas: A partir da diluicéo inicial (10-1), efetuar as demais diluigdes

desejadas em solucgéo salina peptonada 0,1%, de acordo com as instrugdes contidas no Anexo
IL,“Diluicdes e solug¢des”, deste Manual.

Semear 1 mL de cada diluicdo selecionada em placas de Petri estéreis.

Adicionar cerca de 15 a 20 mL de PCA fundido e mantido em banho-maria a 46-
48°C.

Homogeneizar adequadamente o &gar com o inéculo.

Deixar solidificar em superficie plana.

5.3 Incubacdo: Incubar as placas invertidas a 36 + 1°C por 48 horas.

5.4 Leitura: Segundo o tipo de amostra em anélise, realizar a leitura selecionando
as placas de acordo com o seguinte critério, contando todas as col6nias presentes:

Produtos em geral: Placas que contenham entre 25 e 250 col6nias; Amostras de

agua: Placas que contenham entre 30 e 300 coldnias.

7.1.6 RESULTADOS

A partir dos dados obtidos, calcular o nimero de microrganismos presentes na
amostra em analise, seguindo as instrugdes contidas no Anexo IV, “Procedimentos para
contagem de colonias”, deste Manual.

Expressar o resultado em UFC/g ou mL.

7.1.7 BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

FRANK, J.F. Microbial spoilage of foods: Milk and dairy products. In: Food Microbiology
Fundamentals and Frontiers. Michael P. Doyle, Beuchat, L.R.; Montville, T.J. (Eds.). ASM
Press Washington D.C., p. 101-116.

MORTON, R.D. Aerobic Plate Count. In: Compendium of Methods for the Microbiological

Examination of Foods, 4. ed. Washington DC. American Public Health Association. Frances
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7.2 Anexo 2 - CAPITULO X - NUMERO MAIS PROVAVEL DE COLIFORMES TOTAIS
E COLIFORMES TERMOTOLERANTES EM ALIMENTOS
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7.2.1 OBJETIVOS E ALCANCE

Estabelecer procedimento para a determinagdo do NUmero Mais Provavel de
coliformes totais e termotolerantes em alimentos.

Aplica-se a amostras de matérias-primas e alimentos, devendo ser utilizada quando o

limite méximo tolerado for inferior a 100 UFC/g ou mL.

7.2.2 FUNDAMENTOS

Prova presuntiva: Baseia-se na inoculacdo da amostra em caldo lauril sulfato de

sodio, em que a presenca de coliformes é evidenciada pela formagdo de géas nos tubos de
Durhan, produzido pela fermentacdo da lactose contida no meio.

O caldo lauril sulfato de sodio apresenta, em sua composi¢cdo, uma mistura de
fosfatos que Ihe confere um poder tamponante, impedindo a sua acidificacdo. A seletividade
do meio se deve a presenca do lauril sulfato de s6dio, um agente surfactante anidénico que atua
na membrana citoplasmatica de microrganismos Gram positivos, inibindo o seu crescimento.

Prova confirmativa para coliformes totais: A confirmacdo da presenca de coliformes

totais é feita por meio da inoculacdo dos tubos positivos para a fermentacdo de lactose em
caldo verde brilhante bile lactose 2% e posterior incubacéo a 36 + 1°C. A presenca de gas nos
tubos de Durhan do caldo verde brilhante evidencia a fermentagdo da lactose presente no
meio.

O caldo verde brilhante bile lactose 2% apresenta, em sua composicdo, bile
bovina e um corante derivado do trifenilmetano (verde brilhante), responsaveis pela inibicéo
dos microrganismos Gram positivos.

Prova confirmativa para coliformes termotolerantes: A confirmagdo da presenca de

coliformes termotolerantes é feita por meio da inoculacdo em caldo EC, com incubagdo em
temperatura seletiva de 45 £ 0,2°C a partir dos tubos positivos obtidos na prova presuntiva. A
presenca de gas nos tubos de Durhan evidencia a fermentacéo da lactose presente no meio.

O caldo EC apresenta em sua composi¢ao uma mistura de fosfatos que Ihe confere
um poder tamponante, impedindo a sua acidificacdo. A seletividade do meio se deve a

presenca de sais biliares, responsaveis pela inibi¢cdo dos microrganismos Gram positivos.

7.2.3 REAGENTES E MATERIAIS
Vidraria e demais insumos basicos obrigatérios em laboratérios de microbiologia
de alimentos;

Caldo lauril sulfato de sodio concentracdo simples;
65



Caldo lauril sulfato de sodio concentracdo dupla;
Caldo verde brilhante bile lactose 2%;
Caldo EC;

Solucao salina peptonada 0,1%.

7.2.4 EQUIPAMENTOS
Equipamentos bésicos obrigatérios em laboratorios de microbiologia de
alimentos.

Banho-maria com movimentagdo de agua (agitacdo ou circulacao).

7.2.5 PROCEDIMENTOS
7.2.5.1 Pesagem e preparo da amostra

Produtos so6lidos e pastosos: Pesar 25 + 0,2 g ou pipetar 25 + 0,2 mL da amostra de

acordo com as instrugdes contidas no Anexo V, "Procedimentos para 0 preparo, pesagem e
descarte de amostras”, deste Manual.

Adicionar 225 mL de solucdo salina peptonada 0,1%.

Homogeneizar por aproximadamente 60 segundos em “stomacher”.

Esta é a diluigdo 10-1.

Produtos liquidos: Preparar as amostras de acordo com as instruces contidas no

Anexo V, "Procedimentos para o preparo, pesagem e descarte de amostras", deste Manual.

Procedimentos de controle: Aplicar os procedimentos de controle especificos

estabelecidos pelo laboratério.

7.2.5.3 Prova presuntiva
7.2.5.3.1 Inoculacéo
Produtos sélidos, pastosos e creme de leite pasteurizado: A partir da dilui¢do inicial

(10-1), inocular volumes de 10 mL em serie de 3 tubos contendo caldo lauril sulfato de sodio
em concentragdo dupla (corresponde a diluicao 10°).

A seguir, inocular volumes de 1 mL da diluig&o inicial (10-1) em uma série de 3
tubos contendo caldo lauril sulfato de s6dio em concentragdo simples.

A partir da diluicdo 10-1, preparar a diluicdo 10-2em solucdo salina peptonada
0,1% de acordo com as instru¢des contidas no Anexo II, “Dilui¢des e solugdes”, deste
Manual.

Inocular 1 mL da diluigdo 10-2 na terceira série de 3 tubos.
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Havendo necessidade, outras diluicBes decimais podem ser inoculadas em séries
de 3 tubos.

Produtos liquidos: Diretamente da amostra (100), inocular volumes de 1 mL em uma

série de 3 tubos contendo caldo lauril sulfato de sddio em concentracdo simples.

Transferir também 1 mL da amostra para tubo contendo solucgdo salina peptonada
0,1% deforma a obter a dilui¢do 10-1.

A partir da diluicdo10-1, efetuar as demais diluicdes desejadas em solucdo salina
peptonada 0,1% de acordo com as instrugdes contidas no Anexo II, “Diluigdes e solucdes”,
deste Manual.

A seguir, inocular volumes de 1 mL da diluicdo 10-1na segunda série de 3 tubos
contendo caldo lauril sulfato de s6dio em concentracao simples.

Inocular 1 mL da diluicdo 10-2 na terceira série de 3 tubos.

Havendo necessidade, outras diluigdes decimais poderdo ser inoculadas em séries
de 3tubos.

Incubacao: Incubar os tubos a 36 + 1°C por 24 a 48 horas.
Leitura: A suspeita de coliformes totais é indicada pela formacéo de gas nos tubos de
Durhan (minimo 1/10 do volume total) ou efervescéncia quando agitado gentilmente.

Anotar 0 nimero de tubos positivos em cada série de diluig&o.

Observacao: A leitura pode ser feita apds 24 horas de incubagdo, porém, sé serdo validos o0s
resultados positivos. Os tubos que apresentarem resultado negativo deverdo ser reincubados

por mais 24 horas.

7.2.5.4 Prova confirmativa
7.2.5.4.1 Coliformes Totais

Inoculacdo: Repicar cada tubo positivo de caldo lauril sulfato de sédio obtido na
prova presuntiva, para tubo contendo caldo verde brilhante bile 2% lactose.

Incubacdo: Incubar os tubos a 36 + 1°C por 24 a 48 horas.

Leitura: A presenca de coliformes totais é confirmada pela formacdo de gas(minimo
1/10 do volume total do tubo de Durhan) ou efervescéncia quando agitado gentilmente.

Anotar o nimero de tubos positivos em cada série de diluicdo.

Observacao: A leitura pode ser feita apds 24 horas de incubacgéo, porém, s6 serdo validos 0s
resultados positivos. Os tubos que apresentarem resultado negativo deverdo ser reincubados

por mais 24 horas.
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7.2.5.4.2 Coliformes Termotolerantes

Inoculagdo: Repicar cada tubo positivo de caldo lauril sulfato de sédio, obtido na
prova presuntiva, para tubo contendo caldo EC.

Incubacdo: Incubar os tubos a 45 * 0,2°C, por 24 a 48 horas em banho-maria com
agitacdo ou circulacdo de &gua.

Leitura: A presenca de coliformes termotolerantes é confirmada pela formacéo de
gas (minimo 1/10 do volume total do tubo de Durhan) ou efervescéncia quando agitado
gentilmente.

Anotar o resultado obtido para cada tubo, bem como a diluicdo utilizada.
Observacao: A leitura pode ser feita apds 24 horas de incubagdo, porém, sé serdo validos o0s
resultados positivos. Os tubos que apresentarem resultado negativo deverdo ser reincubados

por mais 24 horas.

7.2.6 RESULTADOS

A partir da combinacdo de numeros correspondentes aos tubos que apresentaram
resultado positivo em cada um dos testes confirmativos (coliformes totais e coliformes
termotolerantes), verificar o Numero Mais Provavel de acordo com o Anexo llI,
"Procedimentos basicos de contagem”, deste Manual.

Certificar-se que a tabela de NMP usada € a indicada para o caso especifico.

Expressar o valor obtido em NMP/g ou mL.
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