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RESUMO

A compostagem € uma técnica utilizada no aproveitamento de residuos reduzindo sua
disposicdo no ambiente, visando uma melhora nas condi¢Oes de vida no planeta.O objetivo
deste trabalho foi obter um composto orgénico advindo de restos alimenticios misturados a
residuos vegetais e animais, para posteriormente ser utilizado, em sistemas organicos de
producdo. O experimento foi conduzido na Fazenda-Escola do IFSULDEMINAS — Campus
Inconfidentes, em composteiras confeccionadas em madeira compensada, com 0,9 m de
altura, largura e comprimento. Os materiaisa serem compostados: restos de alimentos, restos
de varricdo dos canteiros, cana de agUcar picada, soro de leite, esterco bovino e fermento de
péo foram recolhidos em diversos setores do Campus, exceto o fermento que foi comprado no
comércio local, e dispostos em camadas nas composteiras, totalizando quatro diferentes
compostos. A composteira 01 foi montada na seguinte sequéncia: uma camada de restos de
varricdo, uma de restos alimenticios e outra camada de esterco bovino, repetindo a sequéncia
até o preenchimento da mesma. Nas outras composteiras repetiu-se as mesmas camadas,
porém na composteira 02 substitui-se o esterco pelo soro de leite, na composteira 03 por cana
de acUcar picada e na composteira 04 por fermento de pdo. No decorrer do processo passou-se
a medir temperatura interna e externa do composto, através de termometros, duas vezes ao
dia. Apés o processo de maturacdo foram recolhidas amostras dos quatro compostos e
realizadas analises fisico-quimicas e microbiologicas em amostras dos quatro compostos. O
composto obtido apresentou para as quatro diferentes composteiras, cor e odor caracteristicos
de compostos organicos. Houve reducdo do volume do composto em aproximadamente 70%
do seu volume inicial. Para a caracteristica de temperatura houve diferenca significativa
verificada para a afericdo no periodo matutino, sendo a composteira 1 a que apresentou maior
temperatura diferindo-se das demais. N&o houve diferenca significativa entre as composteiras
quanto a temperatura vespertina. A temperatura média, das massas de compostagem das
composteiras 4 e 1 ndo diferiram entre si, entretanto foram superiores as composteiras 2 e 3.
Quanto as temperaturas mensais dos compostos, foi observado que 0S primeiros meses
apresentaram maior temperatura média, aproximadamente 32°C, o que pode ser justificado
pelo inicio da fermentacdo. Para a caracteristica de pH o composto que apresentou maior
valor (7,06) foi a composteira2. O composto organico obtido neste trabalho pode ser
considerado como composto de lixo, podendo ser considerado fertilizante organico composto,
classe A, de natureza fisica solida. Verifica-se para os quatro diferentes compostos obtidos,
que o CO (carbono organico) é totalmente satisfatorio. Nos compostos obtidos foi verificado
valores expressivos para 0s macro e micronutrientes.E preocupante para o composto obtido na
composteira 1 a questdo do elemento CU (cobre). Para a caracteristica de matéria organica os
valores obtidos neste trabalho se mostraram acima dos encontrados na literatura sendo: 30,32;
34,75; 37,23; e 32,29% para as composteiras 01, 02, 03 e 04, respectivamente. A relacdo C/N
(carbono/nitrogénio) mostrou-se preocupante somente na composteira3 pois o C (carbono)
ficou acima do esperado e tido como adequado para fertilizante organico.

Palavras-chave: compostagem; aproveitamento de residuos; sustentabilidade.
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ABSTRACT

Composting is a technique used to reuse the waste, thus reducing its disposal on the
environment, aiming an improvement on the life conditions on the planet. The goal of this
study was to obtain an organic compound arising from edible products remains mixed to
vegetable and animal waste, so it can be used later on organic productive systems. The
experiment was conducted on composters made of plywood. The materials to be composted:
food remains, sweeping debris beds, chopped sugarcane, whey, cattle manure and baking of
bread collected on various sectors of the campus, except for the baking os bread, which was
bought on the local grocery and disposed in layers on the composters, making four different
compounds. Composter 01 was assembled on the following sequence: one lay with sweeping
beds, one lay of food remains and one lay of cattle manure repeating the sequence until the
the composter was full. On the other composters the same lays were repeated, but on
composter 02 the manure was replaced by whey, on composter 03 for chopped sugarcane and
on composter 04 for baking of bread. Twice a day the internal and external temperatures of
the compound were measured using thermometers. After the maturation process the samples
were collected for the four compounds and physical-chemical and microbiological analysis
were performed. The compound obtained presented regular color and odor of organic
compound for all the composters. There was a reduction of the compound volume on
approximately 70% of the initial volume. For the temperature, there was a meaningful
difference verified for the morning shift, and composter 01 presented the highest temperature
and differing from the other. The average temperature for comporters 01 and 04 didn’t differ
among themselves, but were higher than composters 2 and 3. About the temperature of the
compounds for each month, it is noticeable that the first months showed higher average
temperature, approximately 32 °C, which can be justified for the beginning of fermentative
process. When it comes to pH, the compound that presented the highest value (7,06) was
composter 02. The organic compound obtained in this work can be considered as waste
compound, with the ability to be used as organic fertilizer compound, class A, of solid
physical nature. It was noticed that for all four different compounds, the organic carbon is
satisfactory. For the compound obtained on composter 01, the presence of cooper is
disturbing. For the organic material, the values obtained in this study showed to be higher
than the ones found on the literature and the carbon/nitrogen rate showed to be disturbing on
ly on composter 03 because the rate was higher than expected and considered adequate for
organic fertilizer.

Keywords: composting; reuse; sustainability.
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1. INTRODUCAO

A compostagem é um processo utilizado para transformar residuos organicos em
adubo que, quando adicionado ao solo melhora as suas caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas. Com o aumento da populacdo mundial, associado a concentracdo dessas
populacdes nas cidades, vem se agravando a capacidade natural da Terra para absorver todo o
residuo gerado. A geracdo desses residuos sélidos urbanos é um fendmeno inevitavel que
ocorre diariamente em quantidades e composi¢cdes de acordo com tamanho da populagéo e do
desenvolvimento econémico de cada municipio. Atualmente o modelo de desenvolvimento
caracteriza-se principalmente pela exploracdo excessiva e continua dos recursos naturais e
pela geracdo descontrolada de residuos que, em sua grande maioria, sdo dispostos de forma
inadequada no ambiente, levando a um aumento da poluicdo do solo, das aguas e do ar,
constituindo um continuo e acelerado processo de degradacdo do meio ambiente, com uma
série de implicacdes na qualidade de vida da populacdo e nos recursos naturais.

Cerca de 60% do lixo domiciliar produzido no pais é constituido de matéria
organica (PEREIRA NETO, 2010a) que podem se transformar em excelentes fontes de
nutrientes para o solo.

Conforme Fiori et al. (2008), o aumento da producdo de residuos vem
provocando impactos ambientais, porque a sua taxa de geracdo € bem maior que sua taxa de
degradacdo. Contudo, devido a implantacdo de leis ambientais mais severas, que valorizam o
gerenciamento ambiental, tem havido uma conscientizacdo gradual dos efeitos nocivos
provocados pelo despejo continuo de residuos solidos e liquidos no meio ambiente.
Conjuntamente, 0 mercado também exige das empresas uma atuacdo transparente e concreta
na preservacdo dos componentes do meio ambiente, que deve se materializar pela realizacdo
de atividades que apresentem um menor impacto ambiental.

A reciclagem tem-se mostrado extremamente importante nas sociedades com altas

taxas de consumo de recursos naturais. O crescimento populacional resultou na transferéncia



de quantidades considerdveis de nutrientes dos solos agricolas para os residuos urbanos
(FROSSARD; MOREL, 1995)

O uso de tecnologias que auxiliem na biodegradacdo de residuos organicos vem
de encontro a meta de ajustar a sincronia da liberagdo de nutrientes com a necessidade das
plantas segundo (BUNEMANN et al., 2004).

A reciclagem, de acordo com LIMA (2002), ndo é a solucdo final para os
problemas de saneamento ambiental, mas ela pode contribuir significativamente para reduzir
os danos causados pela ma disposicdo dos mesmos no meio ambiente, favorecendo a
recuperacdo de solos agricolas esgotados pela acdo de fertilizantes quimicos aplicados de
forma inadequada.

Por todo o mundo varios métodos de tratamento e disposicdo de residuos
organicos, dentre eles a compostagem, foram e vém sendo pesquisados na tentativa de
minimizar esse problema, (VERGNOUX et al., 2009).

A compostagem pode ser desenvolvida em grandes usinas ou dentro de um
apartamento, respeitando a escala fica viavel reciclar o lixo organico em qualquer lugar. Se
for feita em casa, a compostagem pode reduzir até 50% de todo o lixo domestico, como
consequéncia ha reducdo da quantidade de lixo recolhido e enviado aos grandes aterros
sanitarios (EcoD BASICO, 2012). Assim o processo de compostagem possibilita o
cumprimento dos itens considerados fundamentais no conceito de sustentabilidade -
minimizacdo de impactos ambientais, minimizacdo de residuos e maximizacao da reciclagem
(INACIO; MILLER, 2009).

O uso da compostagem permite a busca por uma producdo agricola mais
sustentavel. A producdo de hortalicas é uma das atividades agricolas que normalmente
demanda grandes quantidades de fertilizantes minerais. No entanto, a procura por sistemas de
producdo mais equilibrados tem sido uma constante em todo o mundo, podendo-se destacar
neste contexto, o sistema organico de producao.

Dados internacionais mostram que o Brasil esta entre 0s cinco paises com maior
area em producdo organica, cerca de 1,7 milhdes de hectares (WILLER;KILCHER, 2010). A
maior parte das propriedades sdo pequenas e de origem familiar concentrando-se no Sul e
Sudeste do pais. Com isto, 0s cultivos organicos, biodindmicos, naturais, ou mesmo outras
formas agroecoldgicas de se produzir, tém sido uma maneira dos produtores atingirem um
mercado que exije produtos mais saudaveis, que agridam menos o ambiente e que preservem

melhor a salde dos produtores, dos trabalhadores e dos préprios consumidores. Assim 0
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objetivo deste trabalho foi obter um composto organico da mistura de restos alimenticios com
residuos vegetais e animais, para posterior utilizacdo no manejo da nutricdo de diferentes
culturas em sistemas organicos de produgéo.

O presente trabalho visa a obtengdo de composto organico advindo de restos
alimenticios misturados a residuos vegetais e animais, a serem utilizados em sistemas

organicos de producéo.
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2. REFERENCIAL TEORICO
Ao incorporar residuos de plantas e/ou animais diretamente ao solo ou dispor em
pilhas permite-se sua decomposicdo que pode ser acelerada pelo controle da umidade e
aeracdo através do processo de compostagem, para isso torna-se necessario conhecer 0s

fatores relevantes a este processo.

2.1. MATERIA ORGANICA

Cercade 57% de todo RSU do Brasil € composto de material organico
(ABRELPE,2006), demonstrando que o pais possui um grande potencial para producao de
COompostos organicos.

A matéria organica, sob o ponto de vista quimico, é toda substancia que
apresentaem sua composicdo o carbono tetracovalente, tendo suas quatro ligagcdes
completadas por hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, enxofre ou outros elementos (KIEHL,
1985a).

A sintese da matéria organica a partir de elementos minerais e compostos simples
é realizada por microrganismos autotréficos e por plantas clorofiladas. Pelo processo de
fotossintese, utilizando energia solar, gas carbbnico, agua, amido e acucar, as plantas
sintetizam compostos como proteinas, celulose e outras substancias encontradas nos tecidos
vegetais. As plantas servem de alimento aos animais, enquanto que o homem e 0s animais
carnivoros e onivoros se alimentam de plantas e outros animais. Os restos organicos, animais
e vegetais, retornam ao solo sendo transformados em nutrientes por microrganismos,
assimilados pelas plantas, completando o ciclo da matéria organica (KIEHL, 2002; PEREIRA
NETO, 1989b).

2.2. DECOMPOSICAO DA MATERIA ORGANICA
A decomposicdo na presenca de oxigénio é chamada de decomposicdo aerobia.

Esse processo € o principio basico da compostagem. Na compostagem é muito importante
12



portanto o processo de aeracdo. Como resultado deste processo temos basicamente o humus,

0S minerais, gas carbonico e agua.
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Quando a decomposicdo acontece na auséncia de oxigénio ocorre entdo de
decomposicdo anaerdbia. Este processo ocorre nos biodigestores. O resultado final desse é o
biofertilizante e o biogas. O biogas € composto em sua grande parte por metano e gas
carbonico.

A decomposicdo é feita por um grupo diversificado de microrganismos, a
exemplo de bactérias, fungos, actiomicetos, protozoéarios, algas, além de vermes, insetos e
suas larvas, resultando na liberacdo de elementos quimicos que estavam imobilizados,
tornando-os disponiveis na forma de nutrientes minerais (CAMPOS, 1998; SIQUEIRA,
2006). Durante o processo de decomposicdo da matéria organica uma grande quantidade de
substancias é formada para gerar as células microbianas; através da morte dos
microrganismos essas substancias serdo atacadas por outros organismos, ocorrendo uma
reciclagem até o ponto em que a matéria organica original e complexa se transforme em
compostos minerais simples (KIEHL, 1985a).

Os constituintes dos residuos orgéanicos sdo decompostos em diferentes estagios,
com diferentes intensidades e por populacdes de microrganismos diferentes. Primeiramente
sdo degradados os agUcares, amidos e as proteinas solliveis. Em seguida ocorre a
decomposicdo de algumas hemiceluloses e das demais proteinas. A celulose, certas
hemiceluloses, os 0leos, as gorduras e as resinas sao decompostos de forma mais demorada e
por organismos especificos. As ligninas, certas graxas e taninos sdo materiais considerados
como 0s mais resistentes a decomposi¢cdo (HAUG, 1993).

Segundo Kiehl (2002b), durante o processo as proteinas sdo primeiramente
hidrolizadas por enzimas proteoliticas produzidas pelos microrganismos, gerando
polipeptidios, aminoacidos e outros derivados nitrogenados, 0s quais podem ser utilizados por
outros organismos. O nitrogénio organico é convertido a forma amoniacal, sendo que a
quantidade produzida € funcdo do teor de proteina, carboidratos e outros constituintes. Dai
percebe-se a importancia da concentracdo inicial de nitrogénio no processo de decomposicédo

da matéria organica.

2.3. COMPOSTAGEM
A grande quantidade de rejeitos organicos no Brasil, a ma disposi¢cdo de RSU nos
municipios, as condi¢cdes socioeconbmicas dos habitantes e principalmente a aptidao agricola

do pais fazem da compostagem um processo de alta viabilidade de uso.

14



A compostagem é um processo que pode ser utilizado para transformar diferentes
tipos de residuos organicos em composto organico que, quando adicionado ao solo, melhora
as suas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas. Consequentementeocorre uma
complementacdo na adubacdo minerais aplicados as plantas, proporcionando mais vida ao
solo, tornando-o mais produtivo a longo prazo além de melhorar sua qualidade. Portanto, o
uso de composto organico proveniente de compostagem reduz uso de fertilizantes quimicos,
melhora a qualidade do solo e contribui para minimizar o volume de residuos em aterros que
podem ocasionar a degradacdo do meio ambiente. A técnica da compostagem foi
desenvolvida com a finalidade de acelerar com qualidade a estabilizacdo (também conhecida
como humificacdo) da matéria organica. Na natureza a humificacdo ocorre sem prazo
definido, dependendo das condi¢bes ambientais e da qualidade dos residuos organicos
(EMBRAPA, 2005)

A compostagem é um processo biolégico de transformacdo de material organico
cru em substancias hamicas, estabilizadas, com propriedades e caracteristicas completamente
diferentes do material que Ihe deu origem. (KIEHL, 1985a).

Richard et al. (1992) define compostagem como uma intervencdo humana no
processo natural de decomposi¢cdo. Combinando algumas condi¢Ges ambientais propiciase um
tempo adequado, 0s microrganismos transformam a matéria organica putrescivel em um
produto estabilizado.

Por ser um processo com interferéncia humana, visando a obtencdo de um
composto com maior qualidade e dentro dos padrdes legais, a compostagem difere-se da
decomposicao natural pois € um processo controlado.

No processo de compostagem é importanteobservar a relacdo Carbono/Nitrogénio
da matéria prima escolhida, realizar o processo em local coberto, controlar a umidade,
aeracdo, temperatura e demais fatores conforme o objetivo de utilizacdo do composto.

Segundo IPT (2000), o processo de compostagem aplicado a residuos sélidos
urbanos apresenta as seguintes vantagens:

- reducdo de cerca de 50% do lixo destinado ao aterro;

- reducdo dos impactos ambientais associados a degradacdo dos residuos
organicos em locaisinadequados;

- economia de aterro;

- aproveitamento agricola da matéria organica;

- melhoria das propriedades fisicas do solo;
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- reciclagem de nutrientes para o solo;

- economia na aquisicdo de fertilizantes minerais;
- processo ambientalmente seguro;

- eliminacdo de patdgenos;

- economia de tratamento de efluentes;

- economia na coleta e transporte dos residuos sélidos.

2.4. METODOS DE COMPOSTAGEM

A compostagem pode ser classificada segundo os fatores predominantes no
processo de fermentagédo, sendo explicados a seguir (KIEHL, 1985a; CAMPQOS, 1998).

a) Quanto a aeracdo

Método aerdbico: Neste método durante o0 processo de compostagem procura-se
garantir a presenca de oxigénio do ar atmosférico evitando-se a compactacdo da massa. A
decomposicdo aerdbica é caracterizada pela elevacdo da temperatura muito acima da
temperatura ambiente. Neste processo sdo gerados gases, sendo o anidrido carbdnico o
principal deles. Ao final do processo obtém-se um composto organico com elevado grau de
estabilizacdo da matéria organica, 0 que ndo ocorre no processo anaerobico.

Método anaerobico: Neste método a fermentacdo € realizada por microrganismos
que podem viver em ambientes isento de ar atmosférico. A decomposicdo se dd com a massa
encharcada ou completamente imersa em agua, como ocorre com 0 lodo de esgoto nos
tanques digestores das estacOes de tratamento ou com o material dos biodigestores. Neste
processo sdo gerados gases tais como o CH4(metano), utilizado como fonte energética, gas
sulfidrico, acidos organicos e mercaptanos de cheiro desagradavel. O processo anaerébio é
mais demorado que o aerébico, mas em compensacdo ndo exige os cuidados com o controle
da temperatura, aeracdo e umidade, necessarios ao processo aerdbico.

b) Quanto a temperatura

Cridfilo: quando o processo ocorre a temperatura ambiente. No caso do processo
anaerdbico, pelo fato de ndo haver elevacdo sensivel da temperatura da massa, a qual se
mantém préxima da temperatura do liquido a qual essa massa esta imersa, 0 processo €
sempre criéfilo.

Mesofilo: quando a decomposicdo ocorre a uma faixa de temperatura de 35 a
50°C o processo de digestdo é mesdfilo. Na decomposicdo aerObica a massa se aquece

porliberacdo de energia, efeito do metabolismo exotérmico dos microrganismos alcangando
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uma faixa de temperatura mesoéfila. Esse aquecimento pode ser feito de forma artificial pra
acelerar o processo.

Termofilo: se na fase meséfila a atividade microbiana continuar a proporcionar
umaumento na temperatura pode-se atingir temperaturas acima de 50°C, o que caracterizara o
processo termofilo.

¢) Quanto ao Ambiente

Ambiente Aberto: sdo considerados em ambiente abertos 0s processos nos quais a
massa a ser decomposta é colocada em montes nos chamados patios de compostagem. Neste
caso necessita-se de uma maior area e de um maior tempo de decomposicéo.

Ambiente Fechado: os processos em ambientes fechados sdo aqueles nos quais o
material a ser fermentado é encaminhado para digestores em forma de tambores rotativos ou
tangues com revolvedores mecanicos para movimentacao da matéria organica.

d) Quanto ao tempo de compostagem

Lento: os processos lentos também s&o conhecidos como processos naturais, s&o
aqueles nos quais a material organico a ser fermentado é disposto em montes nos patios de
compostagem apos separacdo dos materiais ndo degradaveis.

Acelerado: os processos acelerados ocorrem quando o material a ser compostado
sofre algum tipo de tratamento especial visando melhorar as condi¢es de decomposicao.
Como exemplo pode-se citar: injecdo de ar na massa, aquecimento artificial, padronizacao do
didmetro das particulas do material a ser compostado, entre outros.

Além das anterioreso processo pode ser classificado, quanto ao grau de
complexidade, influenciando no custo e no uso de mao-de-obra (HAUG, 1993).

Pilhas estaticas: o material € colocado em pilhas estaticas onde a aeracdo ocorre
apenas devido ao fluxo convectivo do ar. E um processo de baixissimo custo, muito lento e
que resulta em um composto de baixa qualidade devido a ndo uniformidade da decomposicao.

Pilhas aeradas: o material é colocado em pilhas onde a aeracdo podera ocorrer ou
por revolvimento periddico das pilhas ou por aeracdo forcada através do bombeamento de ar
para o interior das pilhas. Esse método permite controlar a umidade e temperatura das pilhas e
evitar a decomposicdo anaerdbica. Na realizacdo do revolvimento periddico também se
promove uma melhor uniformizacdo do material.

Reatores: a compostagem é realizada em ambientes que promovem condicdes
Otimas para acelerar a decomposicdo do material. Os reatores possuem meios para revolver,

irrigar e aerar o material, possibilitando um maior controle da aeracdo, temperatura e
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umidade, sem a geracdo de odores desagradaveis. Apresenta a desvantagem de ser um método
de elevado custo de implantacdo e manutencdo, além da necessidade de méao-de-obra
especializada.

Uma classificacdo mais recente, vem sendo utilizada para os processos de
compostagem de acordo com a escala em que a produgdo do composto é realizada. Os
processos podem ser classificados de grande (usinas de compostagem), média (leiras com
volumes superiores a 3m3) e pequena escala (realizadas em composteiras ou leiras com
volume inferior a 3m3), que é o objeto de estudo do presente trabalho (MARQUES;
HOGLAND, 2002).

2.5. FATORES QUE INFLUENCIAM O DESENVOLVIMENTO DA
COMPOSTAGEM
O processo de compostagem deve ser feito em condi¢cbes que permitem o
desenvolvimento de temperaturas termofilicas, que ao final resultem num produto estavel,
sanitizado, rico em compostos humicos e cuja utilizacdo no solo, ndo ofereca riscos ao meio
ambiente. Contudo a eficiéncia do processo de compostagem esta diretamente relacionada a
fatores que proporcionam condigdes Gtimas para que 0S microrganismos aerobios possam se

multiplicar e atuar na transformacdo da matéria organica (VALENTE et al., 2009).

2.5.1. Microorganismos

Uma continua mudanca das espécies de microrganismos marca o0 processo de
compostagem, devido as modificacdes nas condigbes do meio, sendo praticamente impossivel
identificar todos os presentes (MILLER, 1992).

A intensidade da atividade dos microrganismos decompositores nos processos de
compostagem esta estritamente relacionada a diversificacdo e a concentracdo de nutrientes
presentes na matéria organica (PEREIRA NETO, 2007c).

Para que ocorra a decomposi¢do, 0os microrganismos liberam enzimas hidroliticas,
que retiram porcdes da matéria organica na forma solivel e de baixo peso molecular, sendo
necessaria a presenca de oxigénio nesta fase, para que a matéria organica ja absorvida seja
metabolizada (KIEHL, 2004c).

O inicio da decomposicdo dos residuos organicos é chamadade fase mesofila, ha
presenca predominante de bactérias. Elas sdo responsaveis pela digestdo inicial da matéria

orgénica, promovendo o aumento da temperatura. Nesta fase, ocorre também a atuacdo de
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fungos, que contribuem no processo de decomposicdoutilizando os diferentessubstratos
organicos como fonte de energia (CORREA et al.,1982).

Esses microrganismossdo produtores de acidos, que degradam as proteinas, 0s
amidos e o0s acUcares (TURNER, 2002). Devido a liberacdo de calor e consequente aumento
da temperatura, ocorre a morte dos microrganismos mesofilos (PEIXOTO, 1988),
aumentando a populacdo de actinomicetos, bactérias e fungos termoéfilos (RIFFALDI et
al.,1986). Ocorre nesta fase a degradacdo dos lipideos e fragdes de hemicelulose pelas
bacterias e da celulose e lignica pelos actinomicetos e fungos (KIEHL, 1985a).

2.5.2. Relagdo C/N

A atividade dos microrganismos heterotréficos, envolvidos no processo de
decomposicdo depende diretamente tanto do contetido de C para fonte de energia, quanto de
N para sintese de proteinas, influenciando assim nos niveis de maturagdo de substancias
organicas e seus efeitos no crescimento microbioldgico (SHARMA et al., 1997).

Para efeito de balanco de nutrientes, e também na qualidade do composto final, a
relacdo C/N deve ser determinada no material a ser compostado (MORREL et al., 1985).

A variacdo dos tipos de microrganismos envolvidos no processo define
quantidade de C exigida por unidade de N (PEIXOTO, 1988). A qualidade do C, a ser
digerido, também interfere na velocidade e na quantidade de carbono que sera transformado
em CO, durante a compostagem e esse tempo necessario para que Se processe a
decomposicdo e a mineralizacdo da matéria organica é, em grande parte, determinado pela
concentracdo de N da matéria organica. (COSTA, 2005;PEREIRA NETO, 2007c).

A concentracdo de C vai diminuindo ao longodo processo de compostagem em
decorréncia da oxidacdo da matéria organica pelos microrganismos, que liberam CO2 através

da sua respiracdo,ocasionando, uma reducdo na relacdo C/N (ZHANG e HE, 2006).

2.5.3. Umidade
A observacdo do teor de umidade da pilha é importante porque os fungos,
actinomicetos e bactérias responsaveis pela compostagem exigem uma umidade em torno de
50 a 60 % (COSTA, 1994).
A umidade em torno dos 30% inibe a atividade microbiana, sendo que um
material com umidade acima de 65% proporciona uma decomposicdo lenta, condi¢des de

anaerobiose e lixiviagdo de nutrientes (RICHARD et al., 1992).
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A matéria organica decomposta é hidrofila e as moléculas de agua se aderem
fortemente a superficie das particulas, saturando os seus micro e macroporosportanto, 0

excesso de umidade reduz a penetragéo de oxigénio na leira (ECOCHEM, 2004).

2.5.4. pH

A matéria-prima utilizada na compostagem geralmente € de natureza &cida, como
sucos vegetais, sangue, urina, fezes, alimentos, etc.

O inicio da decomposicdo caracteriza-se pela formacdo de &cidos organicos e 0s
tracos de acidos minerais que se formam reagem com bases liberadas da matéria organica,
gerando compostos de reacdo alcalina (SHARMA et al., 1997,DAI PRA, 2006).

O pH do composto aumenta a medida que o processo se desenvolve, atingindo
muitas vezes, niveis superiores a 8,0 isto se deve a formacgédo de &cidos humicos, que também
reagem com os elementos quimicos basicos, formando humatos alcalinos (KIEHL, 2004c).

Primavesi (1981) afirma que as alterac6es do pH podem ativar ouquase inativar as
enzimas presentes nos microrganismos.

Sendo assim considera-se Otima a faixa de pH entre 55 e 85 para o
desenvolvimento dos microrganismos responsaveis pela compostagem uma vez que a maioria
das enzimas encontram-se ativas nesta faixa de pH (RODRIGUES et al., 2006). Da mesma
forma Deon et al. (2007) estudaram a compostagem da mistura de residuos alimentares com
restos de jardim e concluiram que o pH do composto, ao longo do periodo, permaneceu

constante, em torno de 7,8.

2.5.5. Temperatura

A temperatura pode ser considerada como o mais importante indicador da
eficiéncia do processo de compostagem, estando intimamente relacionada com a atividade
metabolica dos microrganismos (PEREIRA NETO, 1988d).

Na compostagem da mistura de dejetos de suinos e serragem a afericdo da
temperatura € um parametro que pode indicar a taxa de decomposicdo e a maturidade do
composto, sendo considerado maduro, quando a temperatura atingir valores proximos a
temperatura ambiente segundo estudos de Tiquia et al. (1997b).

Muito embora ndo se possa afirmar que o composto estara maduro, quando a

temperatura da biomassa atingir valores préximos a temperatura ambiente, uma vez que
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compostagem, é afetada por fatores como a umidade do substrato, a disponibilidade de
nutrientes, bem como o tamanho das leiras.

Segundo Pereira Neto (2007c) a temperatura da biomassa podera a diminuir em
fungdo de uma reducéo da umidade, de uma menor concentragdo de nutrientes no substrato ou
devido a um menor tamanho das leiras, o que proporciona uma maior perda de calor para o
ambiente.

A decomposicao inicial é realizada por microrganismos mesoéfilos, que utilizam os
componentes soluveis e rapidamente degradaveis da matéria organica segundo Rodrigues et
al. (2006). Sendo assim,calor gerado, durante a oxidacdo da matéria organica, acumula-se no
interior da leira, elevando a temperatura de 25°C para 40-45°C, em um periodo de 2 a 3 dias e
isto se deve ao fato do metabolismo dos microrganismos serem exotérmico. (TANG et al.,
2004; KIEHL, 1985a), ao temperatura atingir valores acima dos 45°C, a atividade
microbiolégica mesofilica € suprimida pelo surgimento de uma comunidade microbiana
termofilica (TIQUIA, 2005c). Miyatake e Iwabuchi (2006) indicaram que durante o periodo
de elevacao da temperatura de 20°C para 70 °C, houve um pico no consumo de oxigénio entre
43°C e 60°C, que foi atribuido ao aumento do nimero de microrganismos mesofilos quando a
temperatura atingiu 40°C e a elevacgéo da populacdo de microrganismos termoéfilos a 60°C. Os
autores avaliaram a relacdo entre a temperatura e a atividade microbiana na compostagem de

esterco de bovinos leiteiros, em funcdo da taxa de aeracéo.

2.5.6. Granulometria

Outro fator importante a ser considerado, que interfere no processo de
compostagem acelerando o processo de decomposicao, é a granulometria, ou dimensdo das
particulas, sendo que quanto menor a granulometria das particulas, maior sera a area que
podera ser atacada e digerida pelos microrganismos (KIEHL, 1985a; KEENER,DAS, 1996;
FERNANDES&DA SILVA,1999).

A distribuicdo do tamanho das particulas e a porosidade entre as particulas afetam
0 balanco entre o contetdo de agua e o ar para cada nivel de umidade segundo Raiv et al.
(1986). Particulas menores que 0,5 mm e, em particular, entre 0,1 e 0,25 mm, tiveram uma
maior influéncia sobre a porosidade a retencdo de agua segundoHandreck (1983). Muito
embora deva-se considerar que quanto menor a particula melhor decomposicéo, Benito et al.
(2006) avaliaram a compostagem de residuos de podas de arvores e constataram que o melhor

substrato foi aquele que apresentou particulas grosseiras, entre 0,25 e 2,5 mm, pois permitiu
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uma melhor taxa de umidade e uma adequada aeracdo. Pereira Neto (1988d) afirmou que o
tamanho ideal das particulas encontrava-se entre 20 e 80 mm. Porém, anos mais tarde, Pereira
Neto (2007¢) conclui que as particulas da massa em compostagem devem situar-se entre 10 e

50 mm.

2.6. CARACTERISTICAS DO COMPOSTO ORGANICO
As caracteristicas fisicas e quimicas dos compostos irdo depender diretamente do
tipo de substrato e do método de producéo utilizado. Sdo encontrados na literatura uma vasta
quantidade de trabalhos que apresentam as caracteristicas quimicas de compostos produzidos
a partir de residuos urbanos misturados a outros substratos (Tabela 1). Com relacdo aos
métodos utilizados, 0 método de leiras a céu aberto destacou-se, principalmente, por ser um

método simples e apresentar baixo custo de execucgéo.

Tabela 1- Caracteristicas Quimicas de Compostos Organicos produzido pelo método de leira a céu
aberto utilizando residuos urbanos misturados a outros substratos

Tipos de Residuo

Caracteristicas Quimicas

Referéncias

Lixo urbano
- Capim
- Caroco de Acai

- Lixo urbano
- Capim
- Caroco de Acai

Lixo Urbano

30% L.ixo urbano;
40% capim;
30% caroco de acai

35% L.ixo urbano;
15% serragem;
50% carogo de acai

25,97 g/kg de P205;

30,60 g/kg de K20;

70,88 g/kg de Ca;

12,92 g/kg de Mg;

3,72 g/kg de S;

6,62 de pH;

2,43% de P205;

1,18% de K20;

3,49% de Ca;

0,33% de Mg;

0,96% de S;

69,25% matéria organica;
pH 6,42

248 g/kg de Matéria organica
1,0 g/kg de P;

9,5 g/kg de K;

43,9 g/kg de Ca;

2,7 g/kg de Mg;

2,0 g/kg de S;

74,90 % de matéria organica;
pH 6,7;

3,13% de P205;

0,79% de K20;

3,03% de Ca;

0,23% de Mg;

0,48% de S.

94,17 % de matéria organica;
pH 6,07;

3,85% de N;

1,36% de P205;

TEXEIRA et al. (2002)

TEXEIRA et al. (2004a)

RUPPENTHAL & CASTRO
(2005)

TEXEIRA et al. (2004b)

TEXEIRA et al. (2004b)
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0,76% de K20;
1,90% de Ca;
0,22% de Mg;
0,59% de S.

FONTE: BRITO, 2008.
Atualmente existem varios materiais com potencial de uso como substratos para

producdo de mudas e para aplicacdo direta em solos. Entretanto a falta de estudos e
informacGes sobre a utilizagcdo desses materiais tem limitado sua utilizagdo. Segundo Costa et
al. (2001), o composto de residuos alimenticios pode se destacar como uma alternativa para
utilizacdo como composto organico, principalmente por ser de facil aquisicdo e apresentar
baixo custo.

Existem muitos tipos de substrato, em suas formas originais e modificadas, que
sdo usados para producdo e crescimento de mudas de diversas espécies. O substrato deve
apresentar boas caracteristicas fisicas e quimicas, sendo as fisicas mais importantes, uma vez
que as caracteristicas quimicas podem ser mais facilmente manipuladas. Na escolha de um
meio de crescimento essas caracteristicas devem ser analisadas, alem dos aspectos
econdmicos.

Algumas caracteristicas sdo consideradas essenciais para um bom substrato: baixa
compactacdo e de forma uniforme; baixa densidade; ter boa capacidade de campo e troca
catibnica; ser isento de sementes de plantas indesejaveis, de pragas e de
microrganismospatogénicos, boa porosidade para a drenagem do excesso de agua durante a
irrigacdo e chuvas,mantendo uma aeracdo apropriada para as raizes; apresentar boa agregacao
das suas particulas nas raizes; boa capacidade de retencdo de agua; apresentar resisténcia ao
desenvolvimento de pragas e doencgas; ser facilmente operado em quaisquer condi¢bes de
tempo; ser abundante; ser economicamente viavel, segundo CAMPINHOS JR. et. al. (1984);
SANTOS et al. (2000), COUTINHO E CARVALHO (1983).

Segundo Gomes (2001), dentre os diversos tipos de substratos existentes
destacam-se a vermiculita, o0 composto organico, o esterco bovino, a moinha de carvéo
vegetal, a terra de subsolo, a serragem, o bagaco de cana, as aciculas de Pinus, o hiumus de
minhoca, o composto de residuos solidos urbanos e suas misturas em porcentagens variadas.

Segundo Silva (2000), o composto organico, qualquer que seja 0 Processo
utilizado para sua formacdo, apresenta uma composicdo com pequenos teores de nitrogénio,
fosforo e potéassio (em torno de 1%) e praticamente 50 % de matéria organica humificada. E

de grande valor o composto organico na recuperacdo de solos cansados, tendo larga aplicacédo
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na agricultura, em florestas energéticas e na recuperacdo de &reas degradadas, dentre as
vantagens apresentadas pela utilizagdo de compostos orgénicos pode-se citar:

- E a melhor fonte de matéria organica humificada;

- Substitui 0 himus natural do solo;

- Aumenta a capacidade de retencéo de agua e ar no solo;

- Melhora as condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo;

- Possibilita a formagao de microbiota no solo;

- Aumenta a porosidade do solo, tornando-o mais aravel;

- Assegura a conservagdo da umidade e protege contra a evaporacao, o frio e
calor;

- Por ser sanitizado, é empregado diretamente nas plantacdes de frutas e verduras,
que sdoconsumidas cruas;

- D4 mais vidas aos jardins, mais vico as plantacfes e eleva a produtividade
agricola, e;

- Restabelece as condicdes ecologicas locais.

Como po6de ser observado o composto organico beneficia o desenvolvimento das
plantas ndo s6 em sua fase de muda como também em todo seu ciclo de vida. Esses beneficios
ocorrem de forma direta, através dos micro e macronutrientes presentes em sua composicéo, e

de forma indireta, através das melhorias causadas ao solo onde as plantas irdo se desenvolver.
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3. MATERIAL E METODOS
O estudo foi conduzido no setor de Suinocultura da Fazenda-Escola do
IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes, localizado no municipio de Inconfidentes, Minas
Gerais. Ascomposteiras foram alocadas no setor de Suinocultura, em um galpdo coberto, com
altura de 4,0m, 1,80 de largura, por 372 dias (Figura 1).

Figura 1. Local de armazenamento das composteiras. IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes,
2014.

As composteiras foram confeccionadas em madeira compensada, com 0,9x0.9x0,9
m de altura e comprimento e largura com tampas para evitar a incidéncia de animais e/ou
insetos, com um orificio na parte de baixo para eventual saida de chorume. As composteiras

foram graduadas para facilitar o processo de enchimento (Figura 2).

Figura 2 — Caixas de madeira compensada com tampa e orificio de recolhimento de chorume, nas
dimensfes de 0,9 x 0,9 x 0,9 metros para realizacdo da compostagem de residuos alimenticios.
IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes, 2014.
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Os materiais a serem compostadosforam coletados em diversos setores da fazenda
se constituindo de: restos de alimentos do refeitdrio institucional, esterco bovino, cana de
acucar picada, soro de leite, restos de varricao, serragem, fermento de péo e aglcar (Figura 3).

i R . - iy
Figura 3 - Residuoliefliicis coletados e res{c;s de varricéo, respectia‘men}.é."lFSULDEMINAS -
Campus Inconfidentes, 2014.

Os residuos foram colocados nas composteiras em camadasalternadas — tipo
sanduiche -respeitando o quesito relacdo Carbono/Nitrogénio (C/N). Ao todo foram 4
composteiras (Figuras4), constituindo-se quatro tratamentos, como a seguir:

a) Composteira 1: 15 cm de restos de varri¢do, 5 cm de restos de alimentos; 5 cm
de esterco bovino, colocados nesta sequéncia até o preenchimento total da composteira.

b) Composteira 2: 15 cm de restos de varri¢ao, 5 cm de restos de alimentos e 450
ml de soro de leite, colocados nesta sequéncia até o preenchimento total da composteira.

c) Composteira 3: 15 cm de restos de varricdo, 5 cm de restos de alimentos, 5 cm
de cana de acucar picada, colocados nesta sequéncia até o preenchimento total da
composteira.

d) Composteira 4: esta composteira foi modificada, sendo pesadas as
quantidades de restos de alimentos e elaborada por camadas, sendo a primeira de 15 cm de
restos de varricdo, 26 kg de restos alimenticios, 650 g de fermento de pdo ativado com acUcar,
15 cm de restos de varricdo, 19 kg de restos alimenticios, 475 g de fermento de pdo ativado,
15 cm de restos de varricdo, 23 kg de restos alimenticios, 575 g de fermento de pdo ativado
com acgucar, 15 cm de restos de varricdo, 24 kg de restos alimenticios, 600 g de fermento de

pdo ativado e por fim foi coberta com palha.
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Figura 4 — Processo de montagem das composteiras: graduacdo das mesmas facilitando o processo de
enchimento com os residuos, colocagdo dos residuos na quantidade adequada em sistema ‘sanduiche’,
ou seja, intercalando os subprodutos sendo a Ultima camada sempre composta por palha.
IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes, 2014.

A temperatura do galpdo foi medida durante todo o periodo de realizacdo do
experimento.

A temperatura da massa de compostagem foi aferida apds 14 dias do enchimento
das composteiras, através de um termdmetro digital de haste, da marca RUCKEN RPDT-700,
Tipo J (Ferro-Constatan), duas vezes ao dia as 9:00 h da manha e as 15:00h, durante os seis
primeiros meses.

A temperatura da massa de compostagem foi aferida em 5 diferentes pontos nas

composteiras (Figura 5), sendo um em cada extremidade e outro no centro.

Figura 5. Processo de afericdo de temperatura, em cinco pontos diferentes, com termdmetro digital,
seguida de anotagdo. IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes, 2014.

As amostras foram coletadas em trés épocas: aos meses Agosto de
2011,Dezembro de 2011 e Abril de 2012 (Figura 6).
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Figura 6.:31)Retira a com auxilio da escavadeira, em diferentes profundidades,
b)homogeneizacdo das amostras e c)amostras prontas apds processo de secagem e moagem,
respectivamente. IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes, 2014

As amostras forma enviadas ao Laboratério de Matéria Organica e Residuos do
Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa, foram coletados cinco pontos
distintos da amostras. Foram analisados os seguintes parametros fisico — quimicos: pH em
agua; P (fésforo); K (potassio); Ca (calcio); Mg (magnésio); N (nitrogénio); S (enxofre); Na
(s6dio); B (boro); aménio; nitrato; Zn (zinco); Fe (ferro); Mn (manganés); Cu (cobre); Cr
(cromo); Cd (cadmio); Ni (niquel); Pb (chumbo); CO (carbono organico); M.O. (matéria
organica); carbono de acidos himicos; carbono de acidos fulvicos; densidade; umidade. Além
destas analises amostras formam coletadas para a determinagédo do pH.

Para a determinacdo de pH em HCI, foram pesadas 2,0 gramas de cada amostra,
colocadas em 20 ml de solucdo de HCI, aguardando-se um tempo de 3 horas, para a medicéo
do pH, procedeu-se a medicao.

Para o pH em &gua, foram pesadas 2,0 gramas de cada amostra, colocadas em 20 ml
de solucdo de agua destilada, aguardando - se um tempo de 3 horas, para a medi¢do do pH.
Foram 90 amostras, realizadas em triplicata.

A relacdo C/N foi baseada na metodologia de quantificacdo de proteinas, MICRO
KJELDAHLjunto com a metodologia de quantificacdo de matéria organica.

Foi realizada analise microbioldgicanos compostosobtidos, através da técnica dos
tubos mdaltiplos, utilizando a Instrugdo Normativa (IN) n° 62 de 26 de agosto de 2003 com

algumas adaptacoes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
O composto obtido apresentou para as quatro diferentes composteiras, cor e odor
caracteristicos de compostos organicos (Figura 7).

Composteira 1 Composteira 2 Composteira 3 Composteira 4

Flgura 7. Composto obtido apds 0 processo IFSULDEMINAS Campus Inconfldentes 2014

A temperatura média do galpdo durante os seis primeiros meses variaram de
19,45°C a 24,45°C. Este dado é importante relatar, uma vez que a temperatura interna do
composto, segundo Inacio e Miller (2009) é influenciada por condicGes atmosféricas como
variacao de umidade relativa do ar e velocidade do vento.

Observou-se durante os 22 dias do inicio da decomposicdo, uma pequena
quantidade de chorume nas composteiras3 e 4, quantidade esta que ndo ultrapassou 20 ml
cada. O chorume é um liquido de cor marrom-escura e odor caracteristico que contém
particulas decantaveis de matéria organica biodegradavel e matéria organica dissolvida e sais
dissolvidos (INACIO; MILLER, 2009). Este chorume foi analisado quanto ao nimero mais
provavel de coliformes, onde foi verificado: Coliformes termotolerantes: NMP 1100 em 100
ml de amostra; Coliformes totais: NMP>1100 em 100 ml de amostra; Coliformes Aerdbios
meséfilos: 5,8 x 10° UFC/mI de amostra (est.). Ainda podemos relatar que na composteira 3
dentre outros materiais foi utilizado cana de agucar picada e na composteira 4 foi utilizado
fermento de p&o ja ativado com agucar. A observacdo deste chorume pode ter sido devido a

decomposicdo de compostos como agucares, amidos, aminoacidos entre outros, a serem
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primeiramente degradados,seguidos de materiais de dificil degradacdo como certas
hemiceluloses, dleos, gorduras etc. (PEREIRA NETO, 2010a).

Quanto ao composto, houve grande compactacdo, dificultando a entrada da haste
do termémetro utilizado. Para esta ocorréncia, Inacio; Miller (2009) relataram que restos de
alimentos sdo residuos que, na compostagem, sdo fontes de carbono e energia disponiveis em
forma de carboidratos de facil biodegradacdo e tendem a formar massas compactas no interior
das leiras que impedem o fluxo de ar.

Decorridos 22 dias de experimento, larvas brancas do género Dipteras apareceram
dentro das composteiras. Provavelmente estas vieram dos restos de varricdoou dos restos de
alimentos (Figura 8). Durante todo o processo um alto teor de umidade foi observado. Como
neste experimento ndo houve revolvimento dos residuos, esta umidade diminuiu com o tempo
(Figura 9).

Figura 8 - Larvas brancas - Ordem Diptera. . IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes, 2014

Figura 9 — Observacdo da umidade interna das composteiras devido ao molhamento do compensado. .
IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes, 2014
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Um més ap6s a montagem, as composteiras reduziram aproximadamente 70% do
seu volume inicial (Figura 10). Os resultados encontrados neste trabalho, vao de encontro aos
resultados obtidos por Kiehl (1985a) que afirma que esta reducdo pode ser de 50 a 80% e de
acordo com Inécio e Miller (2009) a perda de carbono, através do CO; e a intensa perda de
agua (umidade) sdo responsaveis por reducao de 25-50% no volume e 40-80% no peso total

da massa.

Figura 10. Reducdo de volume nas composteiras. IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes, 2014

Em relacdotemperatura da massa de compostagem, houve diferenca significativa
entre os tratamentos verificadosquando aferidos no periodo matutino, sendoque 0s maiores
valores foram obtidos na composteiral. Ndo houve diferenca significativa entre as
composteiras quanto a temperatura vespertina. Quanto a temperatura media, ndo houve
diferenca significativa para as composteiras 4 e 1, entretanto foram superiores aos

encontrados nas composteiras2 e 3 (Tabela 1).

Tabela 2- Temperatura mensurada da compostagem

Tratamentos Temperatura Temperatura Temperaturas
Matutina Vespertina Médias
(°C)* (°C)* (°C)*
Caixa 1 32,39b 30,27 a 31,34b
Caixa 2 27,38 a 27,50 a 27,44 a
Caixa 3 28,95 a 24,68 a 28,96 a
Caixa 4 29,88 a 30,08 a 29,98 b

*Meédias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5%(FERREIRA, 2000).
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Quanto as temperaturas mensais dos compostos, foi observado que os primeiros
meses apresentaram maior temperatura média, aproximadamente 32°C, o que pode ser
justificado pelo inicio da decomposi¢do. Muitos trabalhos relataram que o processo de
compostagem deve atingir altas temperaturas (PEREIRA NETO, 2010a; SOUZA
RESENDE, 2006), entretanto Inacio e Miller (2009) relataram que sob condi¢des anaerdbicas
as altas temperaturas, em torno dos 50° ndo séo alcancadas, o que pode explicar os valores
para as temperaturas encontradas neste trabalho, uma vez que ndo houve revolvimento dos
residuos.

Em relacdo aos valores de pH, houve diferenga significativa, sendo que na
composteira 2, foi 0 composto que apresentou maior valor (7,06) e a composteira4 o menor
(6,55). Quanto a data de amostragem, a terceira amostra, retirada em dezembro de 2012,
apresentou maior valor de pH. Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por
Pereira Neto (2010a) que relatou que alguns trabalhos registram que a faixa ideal para a
compostagem é entre 6,5 e 8,0. Demais experiéncias realizadas na Universidade Federal de
Vicosa indicam que a compostagem pode ser desenvolvida em faixa ampla de pH,
compreendendo de 4,5 a 9,5 e que os valores extremos sdo automaticamente regulados pelos
microrganismos por meio da degradacdo de compostosque produzirdo subprodutos acidos ou
basicos de acordo com a necessidade do meio.Estes relatos confirmam que o pH encontrado
em todas as caixas de compostos sdo satisfatorios. Entretanto o pH do produto final,
maturado, devera ser sempre superior a 7,8 (PEREIRA NETO, 2010a) dados estes que
corroboram aos encontrados neste trabalho. Valores entre 7,0 e 8,5 foram considerados ideais
por Valente et al. (2009) ja Farias (2012) considera como pH ideal valores entre 6,4 e 7,5.
Contudo, valores de pH proximos ao neutro, sdo recomendados, devido ao fato que sua
incorporacdo ao solo ndo exerce grande influéncia (Brito, 2006; Valente et al., 2009).
Conhecer os valores de pH em durante o processo de compostagem é de elevada significancia
uma vez que estes valores fornecem boas indicacGes sobre o estado de decomposicdo da
matéria organica que foi submetida a um processo de fermentacdo (KIEHL, 1985a). Outros
autores reafirmam que o pH é uma forma de analisar se 0 composto atingiu o ponto de
bioestabilizacdo ou semi-cura (GOMES; PAIVA, 2001, SILVA, 2008) onde se espera que 0
pH se apresente em torno de 6,0 e 6,5 (ABREU JR. ET AL., 2005).

Nas analises microbioldgicas, realizadas pela técnica dos tubos maltiplos segundo
a IN 62/2003, no composto foram verificados o0s seguintes valores de nameros mais

provaveis, NMP de Coliformes termotolerantes/ml de amostra: 93, 43, 23 e <3,0 para as
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composteiras 1, 2, 3 e 4 respectivamente. Observou-se uma pequena quantidade de chorume
nas composteiras 3 e 4 (> 20 ml cada) que foi analisada microbiologicamente resultando em:
Coliformes termotolerantes - nimero mais provavel (NMP) 1100 em 100 ml de amostra;
Coliformes totais: NMP>1100 em 100 ml de amostra; Aerdbios mesofilos: 5,8 x 106 UFC/ml
de amostra (est.). Para estas analises foi usado a Instrucdo Normativa (IN) n° 62 de 26 de
agosto de 2003 que oficializa os métodos analiticos oficiais para analises microbioldgicas
para controle de produtos de origem animal e agua com pequenas modificacbes (BRASIL,
2003). Estes resultados ndo ultrapassaram os limites aceitos pela IN 62/2003.

Apo6s o processo de compostagem os diversos compostos gerados foramanalisados
em relacdo aos teores de matéria organica, nitrogénio na forma amoniacal e nitrica, metais
pesados, macro e micronutrientes. Os resultadosobtidos, utilizando a unidades indicadas pela
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultado das Analises realizadas.

Parametro Unidade Caixa 1l Caixa 2 Caixa 3 Caixa 4
Umidade % 42,09 45,10 33,65 40,16
MO % 30,32 30,35 37,23 32,29
CO % 17,59 20,16 21,60 18,73
Amonio mg.kg‘1 33,60 26,90 23,50 15,10
Nitrato mg.kg‘1 6,70 26,90 13,40 21,80
N mg.kg‘1 1,31 1,40 1,64 1,33
P mg.kg‘1 1,20 0,78 1,05 0,74
K mg.kg‘1 0,76 0,63 0,86 0,97
Ca mg.kg‘1 0,99 0,74 1,25 1,33
Mg mg.kg'1 0,15 0,13 0,11 0,13
S mg.kg'1 0,77 0,62 0,86 0,79
Na mg.kg'1 1,28 0,82 1,54 1,80
B mg.kg'1 112,56 52,34 44,28 18,57
Fe mg.kg'1 2,50 129,10 2,64 27,74
Zn mg.kg™ 2,87 2,82 172,2 180,6
Mn mg.kg™ 254,0 292 5 435,9 230,1
Cu mg.kg™ 480,2 48,4 35,3 23,3
Cr mg.kg™ 39,6 55,4 37,8 27.8
Cd mg.kg™ 1,3 1,2 1,3 0,5
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Ni mg.kg™ 20,8 8,8 11,0 5,0
Pb mg.kg™* 5,8 5,6 2,7 2,3

A Legislacdo Brasileira de Insumos Agricolas que regulamenta o comércio e
demais caracteristicas para fertilizantes, corretivos e inoculantes € a Lei n° 6.894/1980 —
Decreto n° 4.954/2004. Dentro desta legislagdo ha a Instrugdo Normativa (IN) SDA N°
23/2009 que aprova as normas sobre as especificacbes e as garantias, as tolerancias, o
registro, a embalagem e a rotulagem dos fertilizantes organicos simples, mistos, compostos,
organominerais e biofertilizantes destinados a agricultura.

O composto organico obtido neste trabalho pode ser considerado como composto
de lixo, o qual respeita todas as caracteristicas do Anexo Il da IN em questdo. Entretanto
quando se analisa o Anexo Ill da legislacgdo o mesmo relata sobre especificacbes dos
fertilizantes organicos mistos e compostos. Assim subentende-se que este composto de lixo,
pode ser considerado fertilizante organico composto, classe A, de natureza fisica sélida.

O teor de carbono organico (CO) dos compostos estdo acima de 15% considerado
0 minimo necessario para atender a legislacdo. Analisando o Anexo Il da IN 23/2009
verifica-se que os resultados para os quatro diferentes compostos obtidos, séo satisfatorios.

Estudos realizados pela Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical (EMBRAPA,
2005) com residuos de fumo secados a 110 °C, foram encontrados porcentagens de N, P e K
de 2.17, 0.51 e 2.78, respectivamente.Sediyama et al. (2000) encontraram, em trabalho
realizado comparando composto organico oriundo de residuo de Leucenacom esterco animal
quanto aos valores de N, P e K, valores em percentagem tambem similares no composto
organico curado 1.59, 0.27, 0.98. Estes resultados quando comparados aos encontrados neste
trabalho verifica-se uma porcentagem satisfatoria para os macronutrientes primarios (N, P e
K).

No composto obtido foi verificado valores expressivos para 0s micronutrientes Fe
e Mn. Malavolta (1980) relatou que o Fe é o micronutriente que se apresenta em maior teor no
solo, variando entre 22 e 40% em mg.kg™.

Na tabela 4 encontram-se o0s teores de metais pesados aceitos em fertilizantes

produzidos a partir de residuos organicos urbanos.
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Tabela 4- Teores aceitos de metais pesados em mg.Kg(cadmio - Cd, cromo - Cr, niquel - Ni, chumbo
- Pb, cobre - Cu e zinco - Zn) em fertilizantes organicos de alta qualidade.

TEORES/ELEMENTO cd  cr Ni Pb cu Zn

1
mg.kg <1 <70 <30 <100 <100 <200

Fonte: Kiehl (1998, apud GENEVINI, 1997).

O composto obtido na composteira 4 foi totalmente satisfatorio quanto ao teor de
cadmio, enquanto os demais ndo conseguiram atingir o limite maximo. Para o cromo, niquel e
chumbo todos os compostos obtidos se enquadram nas normas. Quanto ao elemento cobre,
somente a composteira 1 apresentou uma discrepancia alta quanto ao limite maximo
permitido apresentado na tabela acima. Este valor pode ter sido influenciado pelas
caracteristicas do residuo utilizado e do material utilizado para acelerar o processo (esterco).
Alves e Passoni (1997) analisando o compostos de lixo urbano encontraram faixas de variagéo
para concentracdo de metais pesados em mg.kg™ de 50-114 para Cu; 297-583 para Zn; 0,62-
1,70 para Cd; 56-93 para Cr e 92-208 para Pb. Assim preocupa-se 0 composto obtido na caixa
1 para a caracteristica de cobre, entretanto, Mantovani et al. (2003) estudando a calagem e
adubacdo de vermicomposto na producéo e nos teores de metais pesados em alface relataram
que a aplicacdo de doses acima de 50 t.ha™ de vermicomposto limitaram a producéo da alface,
mas ndo a tornaram imprépria para consumo humano no ponto de vista da concentragdo de
metais pesados. O vermicomposto utilizado pelo autores, possufa 197 mg.kg™ de Cu e 455
mg.kg™ de Zn.

Quanto a caracteristica de umidade a temperatura de 65°C para todos os
compostos encontram-se dentro dos limites estabelecidos na IN 25/2009 que estabelece como
limite maximo de umidade o valor de 50% para compostos Classe A. Kiehl (1985a)
recomendou que a umidade pode atingir niveis maximos de 55% e Brito (2008a) considerou
como limite maximo, para ndo ocorrer aumento de custo, até 44%. Valente et al. (2009)
relataram que os valores de umidade podem ser estendidos até um limite maximo de 60%.
Analisando as literaturas citadas juntamente com a IN em questdo, estes compostos
apresentam-se dentro dos limites ideais Conhecer o teor final de umidade do composto é de
extrema importancia quando deseja-se fazer o uso deste como substrato, pois esta é uma das
caracteristicas que promovera a retencdo de umidade no material onde a muda sera inserida
(Eckhardt, 2011).
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Para a caracteristica de matéria organica comparando os resultados aosobtido por
Pereira Neto (2010a) que encontrou valor de 17,45% de MO em adubo organico (himus),os
valores obtidos neste trabalho se mostraram bem acima, 30,32; 34,75; 37,23; e 32,29% para
as caixas 01, 02, 03 e 04 respectivamente, sugerindo que deva ser utilizado com o objetivo de
aumentar a quantidade de MO no solo, visto que a matéria organica aumenta a capacidade de
troca catibnica (CTC) do solo proporcionando uma maior retencdo de cations, como K, Ca,
Mg, evitando que sejam lixiviados, e suprindo as plantas de nutrientes, através da solucéo do
solo. A MO, proveniente da decomposicdo dos residuos vegetais que cobrem o solo, forma
uma barreira ao impacto das aguas da chuva, evitando enxurradas e protegendo-o contra a
erosdo causada por elas. A MO, através dos &cidos humicos, oxalico e malico, componentes
da MO agem na disponibilizacdo de fosforo (P) para as plantas. A MO pode ativar a
microbiota do solo beneficiando popula¢des que se associamas raizes das plantas, melhorando
a eficiéncia das mesmas em absorver o P do solo.

Quanto a relacdo C/N foi obtido 17,42:1,31; 19,97:1,40; 21,39:1,64; 18,55:1,33
para as caixas 1, 2, 3 e 4, respectivamente. Esta relagdo obedece, com excec¢do da caixa 3, 0S
requisitos de concentracdo de N total (%) e C organico (%) que segundo a IN 25/2009 para o
composto classe A pode assumir valores minimos 15:1 e maximo de 20:1. A mensuracao da
relacdo C/N € de extrema importancia para estudos de viabilidade econémica de producéo do
composto em larga escala, uma vez que é um dos parametros exigidos pela Legislacao
Brasileira de Fertilizantes para o registro do composto como fertilizante organico. Outro fator
que torna o conhecimento da relacdo C/N relevante é o fato de que a partir desta pode-se
reconhecer se 0 composto encontra-se bioestabilizado ou semi-curado de forma que este
podera ser incorporado ao solo sem riscos de causar danos as plantas (Kiehl, 1985a). H4 uma
preocupacdo com a relacdo encontrada na composteira 3 pois materiais organicos com
elevada relacdo C/N podem, quando aplicados ao solo, produzir deficiéncia de nitrogénio as
plantas (Kiehl, 1985a).
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5. CONCLUSAO
Conclui-se que a mistura de diferentes tipos de residuos vegetais e animais se
mostraram promissoras na obtencdo de adubo. Os compostos obtidos neste experimento se
mostram promissores para serem utilizados em sistema organico de producgéo e ndo somente
iSs0, mas também como medida de reaproveitamento de residuos que normalmente iriam para
0 ambiente, causando poluicdo e provaveis impactos ambientais negativos pois uma

agricultura sustentavel s6 podera advir de uma sociedade sustentavel, buscando solucgdes

integradas.
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