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RESUMO

DUARTE, F. A. P., Avaliacdo da frequéncia de revolvimentos na etapa de bioestabilizacio
dos residuos organicos durante a compostagem. 2018. 62f. Monografia (Graduacdo em
Engenharia Ambiental e Sanitaria) — Departamento de Ciéncia e Tecnologia Ambiental,
Centro Federal de Educacao Tecnologica de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2018.

Dentro da perspectiva da economia circular e desenvolvimento sustentavel, os residuos
organicos sdo considerados recursos e, portanto, pode contribuir economicamente,
socialmente e ambientalmente. As instituicbes de educacdo puablica tém um  papel
fundamental para exemplificar boas praticas de gestao de residuos organicos. Além das perdas
de alimentos, essas instituicbes produzem residuos verdes de seus jardins. A compostagem
surge dentro deste contexto como uma técnica de baixo custo, especialmente quando é
realizada o mais préximo possivel da sua fonte geradora, pois reduz a quantidade de residuos
que precisardo ser coletados, transportados e destinados a outro local. Além do que, € uma
tecnologia preconizada na Politica de Residuos Sélidos do Brasil (Lei n. 12305/2010) para a
reciclagem dos residuos organicos. Acelerar o processo de bioestabilizacdo pode reduzir a
necessidade de espaco fisico para essa atividade. Este trabalho teve por objetivo avaliar a
frequéncia de revolvimentos, na aceleracdo da etapa de bioestabilizacdo de residuos
organicos, em bombonas plasticas. Para tanto, foi conduzido um experimento testando trés
diferentes frequéncias de revolvimento: diario, a cada trés dias e semanal, utilizando residuos
organicos do refeitorio, folhas e podas dos jardins da instituicdo. Durante trinta dias, foram
monitoradas as variaveis, temperatura e condutividade elétrica. Aos 20 DAL, foram analisadas
matéria orgénica e relacdo C/N. Amostras dos tratamentos aos 30 DAI foram analisadas
guanto aos seus teores de macronutrientes. Fez-se um teste de germinacdo com as espécies
Lactuca sativa e Eruca sativa. As diferentes frequéncias de revolvimentos ndo evidenciaram
influéncia sobre a aceleracdo da etapa de bioestabilizacdo. O material produzido pode ser
utilizado como recondicionador de solo, em covas para o plantio de espécies arbéreas, ou
mesmo disposto sobre o solo, aguardando para posterior semeio ou plantio de especies mais
sensiveis.

Palavras-Chave: Reciclagem. Composto Imaturo. Residuos Orgénicos. Espaco Limitado.



ABSTRACT

DUARTE, F. A. P., Evaluation of the frequency of revitalization of organic the bio
stabilization stage during a composting. 2018. 62f. Monograph (Graduate) - Department of
Environmental Science and Technology, Federal Center of Technological Education of Minas
Gerais, Belo Horizonte, 2018.

In the perspective of circular economy and sustainable development, the organic wastes are
considered as resources, therefore it can contribute economically, socially and
environmentally. The public education institutions have a fundamental role to exemplify good
practices of organic waste management. In addition to food losses, these institutions produce
green waste from their gardens. The composting appears within this context as a low-cost
technique, especially when it's performed as close as possible to its generating
source, because it reduces the amount of waste that needs to be collected, transported and
destined for another place. Beyond what, it's a technology recommended in the Brazilian
Solid Waste Policy (Law n°12305/2010) for the recycling of organic waste. Speed up the bio
stabilization process can reduce the necessity of physical space for this activity. This job had
as objective of evaluating the frequency of revolving in the biosimilization stage of organic
residues, in plastic casks. Therefore, an experiment was conducted testing three different
frequencies of revolving: daily, every three weeks and weekly, using organic waste from the
cafeteria, leaves and pruning of the institution's gardens. During thirty days, the variables pH,
temperature and electrical conductivity were monitored. On the twentieth day, organic matter
and C / N ratio were analyzed. On the thirtieth day, they were analyzed for their
macronutrient contents. A germination test was carried out with the species Lactuca sativa
and Eruca sativa. The different revolving frequencies showed no influence on the acceleration
of the bio stabilization step. The material produced can be used as soil reconditioner, in pits
for the planting of arboreal species, or even arranged on the ground, waiting for later sowing
or planting of more sensitive species.

Keywords: Recycling. Immature Compound, Organic Waste. Limited Space.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, segundo o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada — IPEA (2012), 51,4% em
peso dos residuos solidos urbanos (RSU) séo organicos; mesmo com a elevada quantia de
matéria organica (94.335,5 t.dial), apenas 1,6% do que é coletado é levado para a
compostagem. Belo Horizonte, por exemplo, recicla em torno de 0,02% desses residuos, de

apenas 36 estabelecimentos comerciais e feiras livres (ZAGO; BARROS, 2013).

Os restaurantes universitarios que atendem a comunidade académica caracterizam-se por
produzir, com maior frequéncia e em altas quantidades, residuos similares aos domésticos. A
maioria desses residuos é produzida na cozinha, derivados da manipulacdo dos alimentos e da
preparacao da comida. Em geral, essas instituicdes também produzem residuos verdes de seus
jardins (THE ORGANICSTREAM, 2017).

Nesse aspecto, as instituicbes publicas de ensino tém um papel importantissimo em
exemplificar as boas préaticas de gestdo de residuos organicos, como, por exemplo, a técnica
de compostagem. Trata-se de um método muito antigo. Por toda a historia das civilizagbes ha
relatos de que, desde muito tempo, o homem utilizava restos de produtos organicos, tanto de
origem animal como vegetal, para incorporacdo ao solo, objetivando promover melhorias em
suas propriedades fisicas, biologicas e quimicas em busca de melhores producdes (VITAL,
2012).

A compostagem é considerada uma alternativa sustentavel, simples e eficaz, recomendada a
sua implantacdo o mais proximo possivel da sua fonte geradora; pois reduz a quantidade de
residuos que precisarao ser coletados, transportados e destinados a outro local. A disposicao
em aterros se justifica apenas para os rejeitos, ou seja, “residuos para os quais ja foram
esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos
disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a
disposicao final ambientalmente adequada” (BRASIL, 2010). Da maneira como ¢ utilizada,
ou seja, recebendo a maioria dos residuos, que deveriam ser reaproveitados ou reciclados; a

disposicao nos aterros sanitarios pode ser considerada como uma externalidade ambiental.

A escassez e os altos precos de modelos de composteiras encontrados no mercado, como
também a falta de espaco em locais onde estdo instalados os pequenos e médios geradores de
residuos organicos, como restaurantes, hoteis, domicilios, pequenas instituices publicas,

empresas privadas de pequeno e medio porte, entre outros sao relevantes empecilhos para a
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implantacdo de um sistema de compostagem. Devido a estes fatores é necessario avaliar
diferentes modelos de compostagem, que possam ser, a0 mesmo tempo, rapidos na geracdo do
composto, que sejam seguros quanto a sua higienizacdo e apresentam baixo custo de

implantacdo e operacional.

O processo da compostagem comeca com a oxidacdo de matéria organica facilmente
degradavel; esta primeira fase € chamada de decomposicdo. A segunda fase, a
bioestabilizacdo, inclui a mineralizagcdo das moléculas lentamente degradaveis e, por fim, a
maturacdo, onde ocorre a humificacdo de compostos lignoceluldsicos, ou seja, quando o
composto final possui todas as caracteristicas, fisicas, quimicas e bioldgicas recomendadas
para um bom desenvolvimento vegetal. Para Kiehl (2002) um composto imaturo ja pode ser

usado, porém em culturas perenes, em covas de plantas arboreas.

Quando inserido no solo é recomendado aguardar um tempo para depois semear. JA 0
composto bioestabilizado pode ser aplicado no fundo do sulco de plantio juntamente com
sementes ou em contato com as raizes das mudas transplantadas, enquanto que o composto
humificado ou maturado pode ser utilizado para o preparo de substratos para vasos, canteiros

de sementeiras de flores e hortalicas, culturas em sulco, covas ou em cobertura.

A compostagem pode ser acelerada, obtendo-se um composto (frutas, legumes, verduras e
folhas secas) bioestabilizado em 20 dias, dependendo do clima da regido, como proposto por
estudos realizados pela Universidade de Berkeley (Califérnia, USA), através de
revolvimentos diarios (Diaz e Bertoldi, 2011). No entanto, essa frequéncia também pode
aumentar os custos associados a mao-de-obra, quando os revolvimentos ndo sdo mecanizados.
Este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia da frequéncia de revolvimentos, na
aceleracdo da bioestabilizacdo de residuos organicos, por compostagem, conduzida em

bombonas plasticas.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar a influéncia da frequéncia de revolvimentos, na aceleracdo da bioestabilizac&o de

residuos organicos, por compostagem, conduzida em bombonas plasticas.

2.2 Objetivos especificos

e Analisar variac6es de temperatura, umidade e pH;
e Analisar pardmetros fisicos, quimicos e bioldgicos;
e Comparar resultados com os limites estabelecidos pela IN - Instru¢cdo Normativa 25/09

do MAPA - Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento para
comercializagao;



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Compostagem e sua contribuigdo para a Gestao Integrada de Residuos Solidos

As iniciativas e acOes adotadas na Gestdo Integrada de Residuos Sdélidos requer em forma
articulada a participacdo dos diversos setores da sociedade, para conceber, implementar e
administrar de forma sustentavel os sistemas de manejo de residuos sélidos urbanos
(JULIATTO, 2011).

Dentre os residuos solidos urbanos, a fracdo organica representa em média mais de 50% do
total gerado no Brasil (IBGE, 2010). Por ser um percentual relativamente alto em comparagéo
aos outros residuos solidos, tornam necessaria a reducdo de geracdo na fonte, incentivar o seu
reaproveitamento, possibilitar a sua reciclagem, além de garantir o tratamento e disposicdo
final adequada (MILANEZ, 2013).

Nesse sentido, a compostagem segundo a Lei 12.305/2010 é uma forma de reciclagem
ambientalmente adequada para os residuos sélidos, e atribui ao titular dos servicos publicos
de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, a compostagem dos residuos organicos e a
articulacdo para as formas de utilizacdo do composto produzido. A referida Lei ainda diz que
0 uso de praticas de compostagem pelos municipios €, portanto, uma imposi¢do legal, e ndo

mais uma opc¢ao para destino dos residuos organicos gerados (MMA, 2010).

A compostagem descentralizada pode ser uma excelente alternativa para tratar a matéria
orgénica o mais proximo possivel da fonte geradora envolvendo a participacdo de diversos
atores da sociedade, desde residéncias e condominios, estabelecimentos comerciais e
industrias e instituicdes publicas. No caso da aplicacéo da técnica de compostagem em grande
escala em estabelecimentos publicos ou privados, no qual ird demandar grande espaco fisico,
o0 dimensionamento do local ndo deve levar em consideracdo somente a quantidade de
residuos a serem tratados, como também os tipos de residuos, a dire¢do do vento, o que existe
no entorno, as aplicacbes do composto e seus potenciais clientes (MASSUKADO;
SCHALCH, 2010).

Quando os residuos organicos ndo sao separados corretamente em sua fonte geradora, estes
acabam sendo encaminhados para a disposi¢do final misturados com residuos perigosos,

como materiais inertes (plastico, cacos de vidro e até residuos de servico de saide) e metais



5

pesados (cadmio, chumbo, cromo, entre outros), resultando em um produto final de baixa
qualidade e eficiéncia do ponto de vista agronémico (SIQUEIRA; ABREU, 2016).

Para Santos (2014), se forem utilizados materiais organicos provenientes de feiras livres,
supermercados e restaurantes com o correto manuseio e monitoramento adequado do processo
de compostagem, o composto final obtido podera oferecer algumas vantagens, como a
melhoria da ciclagem do solo, devido a matéria organica compostada se ligar as particulas de
areia, silte e argila, ajudando na retencdo e drenagem do solo; aumento da capacidade de
infiltracdo de &gua, diminuindo a erosdo; dificulta a germinacdo de sementes de plantas
daninhas; mantém a temperatura e 0s teores de acidez do solo e ativa a vida do solo,
favorecendo a manutencdo da flora microbiana, melhorando o desempenho das culturas

agricolas.

De modo geral, a compostagem € indicada e necessaria, uma vez que 0s beneficios
ambientais, econdémicos e sociais do processo contribuem com a conquista do triple bottom
line do desenvolvimento sustentavel, na qual se refere a proposicdo sucinta das politicas
publicas atuais, com finalidade de oferecer bem estar e qualidade de vida aos cidaddos, 0s
quais também sdo responsaveis por obter melhoria nos sistemas de gerenciamento dos
residuos (COSTA, 2015).

3.2 Fases da Compostagem

Na compostagem, a matéria organica é modificada por diversas comunidades de
microrganismos, como as bactérias, actinomicetos, leveduras e fungos, através de processos
fisicos, quimicos e biologicos. A predomindncia desses microrganismos e intervalos de

temperatura determina em qual fase o processo de compostagem se encontra (COSTA, 2015).

O processo fisico inicia na escolha dos materiais a serem utilizados, ou seja, na segregacédo
dos residuos. E comum encontrar nos restaurantes universitarios, residuos oriundos da
manipulacdo dos alimentos (folhas e talos de verduras e legumes) misturados com outros
tipos de residuos como, guardanapos e copos descartaveis. Outra etapa fisica no processo de
compostagem € a trituracdo dos residuos, no qual € importante estabelecer o tamanho ideal

das particulas para promover um meio adequado para a atividade microbioldgica.

No que se refere ao processo biologico, este compreende a fase de bioestabilizagdo

(fermentacédo e digestdo), onde 0s microrganismos atuam para estabilizar matéria organica e a
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fase de maturagdo (decomposicdo da celulose e materiais similares). E a etapa quimica € o
processo de mineralizacdo da matéria organica, no qual os nutrientes presentes nas

macromoléculas vao sendo liberados na forma ibnica.

Segundo Kiehl (2002), a compostagem ¢ caracterizada por ser “um processo controlado de
decomposicdo microbiana de oxidagdo e oxigenacdo de uma massa heterogénea de matéria
organica no estado s6lido e imido”. O caminho a ser percorrido durante o processo abrange a
predominancia de algumas fases; logo, se inicia com um composto cru ou imaturo, seguido de
uma répida fase fitotoxica, tendo logo em sequéncia a fase de bioestabilizacdo, para entdo
atingir a Gltima etapa considerada como fase de maturacéo, enriquecida com a mineralizacao

de alguns elementos importantes do material organico (SERPA FILHO, 2013).

No inicio do processo, as bactérias e fungos mesofilos comegcam a decompor a matéria
organica, havendo a liberacdo de calor (SCHALCH; MASSUKADO; BIANCO, 2015). Em
seguida, ocorre a fase fitotoxica, caracterizada pelo desprendimento de CO,, calor e vapor
d’4gua. A temperatura nesta etapa se encontra entre 45°C e 65°C, onde ocorre intensa
atividade de bactérias e fungos termdfilos com elevado consumo do oxigénio. As
propriedades de fitotoxicidade consideradas prejudiciais as plantas sdo decorrentes da
formacéo de acidos inorganicos e em maior quantidade dos acidos organicos, principalmente
acido acético, sdo liberados no meio pela decomposicdo da matéria organica (KIEHL, 2002).
Logo adiante, temos a presenca da fase de bioestabilizacdo em que a decomposi¢do da matéria
organica tende a decrescer, obtendo um composto que se aproxima da coloracdo escura e sem
presenca de odor. Ao finalizar esta fase, 0 material degradado ndo sera mais toxico as plantas
(RITIELLLI, 2016).

De acordo com Ritielli (2016), no momento em que forem registrados valores de temperatura
proxima a do ambiente, pode-se considerar que o composto chegou ao seu grau de maturacgéo,
desenvolvendo um processo bioldgico mais lento pelos actinomicetos mesofilicos e os fungos,
além de reduzir a necessidade de aeracdo. Nesta fase, 0 composto apresenta propriedades
fisicas, quimicas, fisico-quimicas e bioldgicas em quantidades desejaveis pelas plantas e para
0 solo. Uma informacdo importante que deve ser ressaltada é que ndo se deve confundir
maturidade com a qualidade do composto, pois 0 composto pode estar maturado e humificado
e ainda assim apresentar baixa qualidade (KIEHL, 2002).



Figura 1 — Fases da compostagem.
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Fonte: KIEHL (2002).

3.3 Fatores que influenciam o processo de compostagem

Para 0 bom desenvolvimento da compostagem (processo ecoldgico), é necessario entender a
relacdo direta ou indireta que alguns fatores tém com a atividade microbiolégica do sistema,
especialmente fatores de classe nutricional e ambiental, os quais estdo associados ao controle
do processo pelo homem e ao tipo de método utilizado no processamento do composto
(SCHALCH; MASSUKADO; BIANCO, 2015).

Nos proximos topicos serdo discutidas as condigfes 6timas que esses fatores devem
proporcionar para 0S microrganismos aerobios, para que 0S mesmos consigam aumentar a
eficiéncia de transformacdo do material organico nas presentes fases de estabilizagdo e
maturacdo do composto que variam de poucos dias a varias semanas de acordo com 0
ambiente e 0 método a ser utilizado (VALENTE et al., 2009).

3.3.1 Temperatura

A temperatura € um dos principais fatores que influenciam a compostagem, uma vez que
intervém na taxa nos quais muitos processos bioldgicos ocorrem e, a0 mesmo tempo, exerce
um papel fundamental na evolucdo e sucessdo da comunidade microbioldgica
(GUERMANDI, 2015).
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As fases, mesdfila, termofila e de maturacdo determinam os intervalos de temperatura no
processo de compostagem, as quais sdo caracterizadas por diferentes grupos de

microrganismos.

As bactérias mesofilicas responsaveis pela quebra inicial de matéria organica, que
predominam na fase inicial considerada mesofila (20 a 45°C) promovem a liberagdo de calor
na composteira. A presenca desse calor é a primeira indicacdo de que o processo de
compostagem estd se desenvolvendo. A matéria organica sintetizada pelas bactérias e por
outros microrganismos é utilizada por fungos e organismos heterotroficos que também sdo
encontrados nesta fase, estes proliferam em ambientes acidos, toleram uma ampla faixa de pH

e possuem uma faixa 6tima de crescimento entre 25-40°C (VALENTE et al., 2009).

A fase termofilica (45°C a 65°C) onde ocorre intensa atividade microbiolégica com elevado
consumo de oxigénio inicia-se ap6s a morte dos organismos meséfilos devido ao aumento da
temperatura. As elevadas temperaturas adquiridas nesta fase eliminam microrganismos
patogénicos, além de minimizar com uma maior garantia a possibilidade de ocorrer sementes
de plantas daninhas (PEREIRA; FIALHO, 2013).

Os valores de temperatura e quantidade necessaria de tempo para eliminar 0s organismos

patogénicos encontrados no processo de compostagem sdo descritos na tabela 1.



Tabela 1 — Temperatura e tempo de manutencao, requeridos para a destrui¢do de alguns
microrganismos patogénicos na compostagem.

Organismo Tempo (min) Temperatura (°C)

Salmonella typhosa Instantaneo 55a60
30 46
Salmonella SSP. 15230 60
60 55
Shigela 60 55
_— . 5 70
Escherichia coli 15 2 20 60
60 55
Estomacha histotytyca (cistos) Instantaneo 68
Taenia saginata 5 7

Trichinella spiralis (larvas) Instantaneo 62a72
60 50
Necator americanus 50 45
Brucella abortus 50 45
Estryreptococos fecais 60 70
Coliformes fecais 60 0

Fonte: MASSUKADO, (2008)

Kiehl (2002) ressalta que a faixa Otima de temperatura para 0 processo de compostagem
encontra-se entre 40 e 60°C, sendo a média ideal 55°C. “Temperaturas acima de 70°C séo
desaconselhaveis por longos periodos, pois limitam a acdo dos microrganismos mais
sensiveis, insolubillizam as proteinas hidrosoliveis, provocam alteragdes quimicas
indesejaveis e causam o desprendimento de amonia, se o material possuir baixa relagao C/N”.
Para corrigir estas altas temperaturas é preciso fazer revolvimentos mais frequentes, irrigando-
se durante a operacao ou reduzindo-se o tamanho da leira, para favorecer a perda de calor por

dissipacéo.

Se por exemplo o processo de compostagem ndo for conduzido desde o inicio pelas
temperaturas recomendadas anteriormente, pode-se dizer que algum parametro fisico-quimico
(pH, relacdo C/N, umidade, entre outros) ndo estd sendo respeitado, limitando assim a
atividade microbiana. Pereira Neto (2007) relaciona outros fatores que podem influenciar na
temperatura, como o tipo e a quantidade de residuo utilizado, o processo operacional e a
configuracdo geomeétrica das composteiras. Estes elementos, se ndo forem combinados

corretamente, podem provocar a eliminacdo de uma compostagem bem sucedida.
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O estagio final da degradacdo do material compostavel é caracterizado pela fase de
maturacdo, no qual predomina a a¢do dos microrganismos mesofilos, ativos a temperaturas de
20 a 45°C. Durante a maior parte desta etapa, a temperatura € mantida entre 30 a 45°C,
chegando ao final do processo com temperaturas préoximas ao do ambiente em torno de 25 a
30°C (SERPA FILHO, 2013).

Caso houver a falta de agua, o processo pode ser paralisado, pois 0 composto ird perder calor
e sua temperatura se igualard com a do ambiente, o que ndo significa que ele tenha atingido a
maturacdo (KIEHL, 2002).

Considerando todo o contexto mencionado acima, uma relacdo entre as temperaturas
observadas, 0 tempo de compostagem e o grau de decomposi¢do pode ser estabelecida se

todas as condicdes favordveis forem atendidas.

3.3.2 Aeragdo

Quando se pretende obter a bioestabilizacdo do composto em um curto intervalo de tempo, o
principal fator a ser estudado é a aeracdo, pois este mecanismo aumenta a velocidade de
oxidacdo do material organico, evita elevados picos de temperatura e excesso de umidade na

massa de compostagem, além de reduzir a emissdo de maus odores (COSTA, 2015).

Algumas fases que ocorrem durante o processo de compostagem requerem uma presenga
maior de aeracdo do que em outras. Por exemplo, na fase inicial onde ocorre a rapida
decomposicdo da matéria organica, a aeracdo € essencial devido a intensa atividade
microbiana e, por outro lado, a necessidade de aeracdo serd menor quando for atingida a fase
de maturacdo, no qual a atividade microbiana € menos intensa (SCHALCH; MASSUKADO;
BIANCO, 2015).

Conforme Valente (2009), o processo da compostagem pode ocorrer a predominancia de
ambientes aerdébios e anaerdbios. No processo aerdbio caracterizado pela auséncia de maus
odores, elevadas temperaturas e menor tempo de decomposicdo dos residuos organicos,
ocorrerd a acdo das bactérias, dos fungos e dos actinomicetos para degradar a matéria
orgénica na presenca de oxigénio, liberando através de seu metabolismo elementos como o
CO2, H2O e energia. Por outro lado, quando houver auséncia de oxigénio, 0 processo
predominante sera o anaerobio, onde os microrganismos realizaram a decomposicdo da

matéria organica gerando como produto final CHs, CO; e alguns &cidos organicos. Neste
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processo serdo evidenciadas baixas temperaturas, odores desagradaveis e maior tempo de

degradacédo do composto.

Diante deste cenario, Valente et al. (2009) sugere que a compostagem deve ser promovida por
meio aerobio, devido a presenca de oxigénio na massa favorecer a decomposicdo mais rapida
e 0 mesmo ser caracterizado pela auséncia de maus odores e gases causadores do efeito estufa

como o0 COy, metano e 0 6xido nitroso.

Visto a importancia da aeragdo no processo de compostagem, a mesma pode ser inserida no
meio por varios métodos, os principais sendo: o revolvimento manual, mecéanico ou por
injecdo de ar. Alguns fatores como 0 espaco para a implantacdo da compostagem, dimenséo
da composteira, recursos financeiros e disponibilidade de mé&o de obra, podem ter grande
influéncia na tomada de decisdo de qual método devera ser utilizado (MASSUKADO, 2008).

Apos a escolha do método, Kiehl (2002) bem como Fernandes e Silva (1999) recomendam
executar os revolvimentos trés vezes por semana, a fim de aerar o composto, introduzindo a
oxigenacdo, uniformizar a leira, desfazer diferentes camadas estratificadas geradas na
composteira, reduzir a quantidade de umidade nos residuos, manter a temperatura de cada fase
em sua faixa ideal, realizar o controle da desinfeccdo trocando a camada interna (altas
temperaturas) pela externa (baixas temperaturas), com o propésito de remover 0s organismos
patogénicos em todo o material a ser degradado e aumentar a porosidade da massa de

compostagem, para que ndo ocorra a compactacao dos residuos.

Sendo assim se ndo forem feitos corretamente os revolvimentos ou até mesmo por um periodo
consideravelmente relevante, se as composteiras ndo tiverem sido revolvidas, ocorrerd a
presenca de uma camada superior mais seca € menos densa e outra inferior mais Umida e mais

densa, ocasionando nesta Ultima o aparecimento de anaerobiose (KIEHL, 2002).

3.3.3 Umidade

Condicoes efetivas no processo de compostagem como a maximizacdo da velocidade de
degradacdo da matéria organica, a reducdo de efeitos negativos associados ao processo e a
eliminacdo dos organismos patogénicos, sdo alcangadas quando a taxa de umidade estiver
entre 45 e 55% (COTTA, 2015; LELIS, FERREIRA NETO 1999).
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A inibicdo da atividade microbiologica bem como da velocidade de biodegradacdo pode
ocorrer quando teores de umidade estiverem abaixo de 40%. Por outro lado, teores de
umidade acima de 65% provocam o aparecimento de zonas de anaerobiose, devido ao fato da
agua concorrer com 0 ar pelos espagos porosos, dificultando a passagem do oxigénio na
massa de compostagem (RITIELLI, 2016).

Para obter a correcdo de elevados teores de umidade durante o processo de compostagem €
preciso de revolvimentos frequentes, incorporacdo de residuos que absorvam &gua como,
palhas, serragem, folhas e gramas secas, além da aeracdo forcada. Em contrapartida, se a
massa de compostagem estiver com baixas proporc¢des de umidade, sera necessaria a irrigacdo
do composto em conjunto com os revolvimentos, distribuindo a 4gua igualmente por todo o
material compostavel. Logo, se esta distribui¢cdo ocorrer em forma de jato Gnico, o0 composto
continuara seco, pois a &gua percorrera pelos espacos vazios escorrendo pela base da
composteira na forma de chorume, podendo existir a presenca de mau cheiro e lixiviacdo de
nutrientes (KIEHL 2002).

Deste modo, para manter valores dentro da faixa ideal de umidade (45-55%) é importante
levar em consideracdo o método de compostagem a ser empregado e o tipo de residuo
organico e castanho (serragem, folhas secas e palhas) utilizado (GUERMANDI, 2015).
Massukado (2008) destaca a fragdo organica dos residuos solidos domiciliares como sendo
um excelente material a ser compostado, uma vez que contém teores 6timos de umidade de
55%.

334 pH

A dindmica microbiana no processo de compostagem pode ser influenciada pelo pH
principalmente na fase inicial. A faixa de pH no inicio da compostagem apresenta valores
entre 5,0 e 6,0, caracteristicos da acdo das bactérias e, em seguida, aumenta gradativamente ao
decorrer do processo de compostagem e estabilizacdo do composto, atingindo valores entre

7,0 e 8,0, permanecendo nesta faixa até ao final do processo (COSTA, 2015).

Esta variacdo pode ser explicada considerando primeiramente um comportamento &cido (pH
5,0-6,0) no inicio da decomposicdo da matéria organica no meio, devido a reacdo da matéria
organica tanto de origem animal quanto de origem vegetal apresentar, regularmente, natureza

acida, formando acidos organicos. Em seguida, esses acidos organicos, como também o0s
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acidos inorganicos que se formam, vao reagir com bases liberadas da matéria organica,
neutralizando e transformando o meio em alcalino (7,0-8,0). Por fim, a reacdo entre 0s
elementos quimicos basicos e os acidos humicos produzira humatos alcalinos e, em
consequéncia dos mesmos, ocorrerdo valores de pH acima de 8,0 (KIEHL, 2002). A variacdo

do pH durante o processo de compostagem € representada na Figura 1.

Figura 2 - Variacdo do pH ao longo do processo de compostagem.
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Fonte: KIEHL (2002)

Segundo Ritielli (2016), a atividade microbiana durante o processo de compostagem pode ser
afetada se houver valores de pH muito baixos ou elevados demais na mistura. Se na fase
inicial forem constatados valores de pH abaixo de 5,0, a fase termofila pode ndo ser atingida
e, caso houver valores altos, estes provocardo deficiéncia de fdsforo, de alguns
micronutrientes, além de grandes chances de ocorrer volatizacgdo da aménia e,
consequentemente, a perda de nitrogénio (SCHALCH; MASSUKADO; BIANCO, 2015).

Deste modo, a faixa ideal do pH para um composto de qualidade ¢é entre 6,0 e 7,0, obtendo
uma maior presenca de macro e micronutrientes (MASSUKADO, 2008; TOME JR, 1997).

3.3.5 Capacidade de Troca Catibnica (CTC)

A CTC é de grande relevancia na compostagem, em razdo de ser um indicativo importante do
grau de maturacdo do composto, e por apresentar também através da alta capacidade de

retencdo de cations, melhoria na ciclagem de nutrientes por mais tempo e em grandes
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quantidades essenciais para o desenvolvimento de plantas e hortalicas (PEREIRA E FIALHO,
2013).

Para obter uma boa capacidade de troca catidnica no composto final, a mesma dependera do
tipo de material presente, do pH, do grau de decomposicao da matéria organica e da superficie
especifica (COTTA, 2015).

Deste modo, de acordo com Pejon e Rodrigues (2015), a capacidade de troca catinica
aumenta durante o processo de humificacdo da matéria organica, devido as substancias
humicas, da mesma forma que os argilominerais, serem coloides que apresentam um elevado
numero de particulas carregadas negativamente e por possuirem grande superficie especifica,
sendo que nesta Ultima € onde ocorre a atracdo de cétions possibilitando a sua troca com o

meio.

Estas cargas negativas autoras do acréscimo da CTC sdo resultados da ocorréncia de
diferentes grupos funcionais como, os carboxilicos (-COOH), fendlicos (-OH), alcoois (-OH)
e metoxilicos (- OCHa), uma vez que estes sdo encontrados nos &cidos organicos presente no
humus (COTTA et al., 2015).

Para obter uma CTC completa em proporcdes adequadas, a mesma deve conter todos 0s
cations permutaveis do solo (Ca%*, Mg?*, K*, H*, AIF*), como também o equilibrio nas
quantidades disponiveis desses elementos (RONQUIM, 2010).

A série liotropica Ca?*> Mg**>, K*> Na*, referente & energia de retencéo de cétions no solo,
permite diferenciar qual elemento se encontra em maior abundancia no ambiente, como
também evidéncia as menores perdas de magnésio e célcio por lixiviagdo em comparagdo com
0 potéssio (PEJON; RODRIGUES, 2015). Um solo benéfico para o crescimento das plantas é
aquele que contém maiores proporgbes de Ca?*, Mg?*, K*, presentes na CTC. Em
contrapartida, se a CTC possuir uma parcela de cations toxicos como o H*e AI®*, o resultado
sera a obtencdo de um solo desprovido de nutrientes (ROQUIM, 2010).

Conforme a Instru¢cdo Normativa n° 35/2006 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (BRASIL, 2006) o valor minimo de CTC que deve estar presentes nos
condicionantes do solo é de 200 mmol c/kg. Valores abaixo desta concentracdo apontam solos
com pequena capacidade de retencdo de cations, o0 que por consequéncia afetara a aplicacao

de altas dosagens de adubacdo, sendo necessario reduzi-las em pequenas fracdes para serem
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evitadas elevadas perdas por lixiviagdo. Reis (2005) enfatiza que a faixa 6tima de CTC para

um composto final é entre 600 a 800 mmolc/kg.

3.3.6 Relacdo de C/N

O acompanhamento da relacdo C/N durante o processo de compostagem é essencial, pelo fato

de estar relacionada com o tempo de degradacéo dos residuos.

Para obter a decomposicao rapida e eficiente da matéria orgénica é recomendada segundo
Kiehl (2002) inicialmente uma relacdo de C/N entre 25/1 e 35/1. Esta faixa ideal de C/N é
significativa para 0s microrganismos, pois 0s mesmos degradam o carbdnico organico (fonte
de energia) somente se houver nitrogénio (sintese de proteinas) suficiente para o seu
desenvolvimento. Se no decorrer do procedimento a quantidade de carbono for alta e a de
nitrogénio for baixa, os microrganismos vao exercer a funcdo de eliminar o carbono e
recuperar o nitrogénio, por consequéncia o processo demandard mais tempo, pelo fato de ter
que retirar muito carbono até que seja atingida a proporcdo de nitrogénio adequada
(MASSUKADO, 2008).

A relacdo de C/N apropriada dita anteriormente pode ser atingida através da mistura de
diferentes residuos, como os residuos organicos domiciliares que sdo caracterizados por obter
um elevado teor de nitrogénio, estes residuos sdo chamados de residuos verdes (frutas,
legumes e verduras), como também temos os residuos castanhos sendo aqueles que possuem

um alto teor de carbono, como folhas secas, palhas e serragens.

Quando a relagdo inicial de C/N for elevada, acima de 50/1, o tempo para atingir a
humificacdo da matéria organica sera maior, limitando o crescimento microbiano em razéo da
falta de nitrogénio, além do carbono ndo ser todo degradado sendo eliminado na forma de gas
carbonico. De outro modo, se a relacdo C/N for muito baixa, menor que 10/1, o composto
apresentard excesso de nitrogénio comparado ao carbono, ocorrendo a eliminagdo desse
excesso de nitrogénio por volatizacdo da aménia (NHz), provocando odores desagradaveis ao

meio e um composto menos fértil devido a caréncia de nitrogénio (KIEHL, 2002).

O autor também destaca que ao decorrer do processo de compostagem, 0 composto alcancara
a bioestabilizacdo quando a relagcdo C/N estiver proxima de 18/1, especificando o inicio do

processo de mineralizacdo do nitrogénio, seguidamente ira se transformar em um composto
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humificado com relagdo C/N em torno de 10/1, podendo ser aplicado em hortalicas como

fertilizante organico.

Além da relacdo C/N estar relacionada com o tempo de compostagem, a mesma pode
influenciar na temperatura, reduzindo o intervalo termofilico pelo fato da diminuicdo da
parcela de residuos castanhos. Manter uma propor¢do ideal de residuos castanhos é
importante também para se evitar a proliferacdo de vetores e fortes odores no processo de
compostagem, devido a estes residuos agirem como um meio filtrante para a absorcdo e
umidade (REIS, 2005).

3.3.7 Granulometria ou tamanho das particulas

E de grande importancia manter a faixa ideal do tamanho das particulas envolvidas na
compostagem, uma vez que esta granulometria influencia em outras variaveis, como, a

umidade, aeracdo, temperatura, compactacédo, e na acdo dos microrganismos.

Segundo Costa (2015), os microrganismos conseguem decompor com melhor aproveitamento
0 residuo a ser degradado, se a massa de compostagem contiver tamanhos menores de
particulas, no qual tera uma maior superficie especifica de contato favorecendo a
decomposicdo mais acelerada da matéria organica. Caso contrario, ou seja, se as particulas
forem maiores, ocorrera uma reducdo na atividade microbiolégica promovendo um tempo

maior de maturacdo do composto (KIEHL, 2002).

Estas particulas finas, que favorecem elevada retencdo de agua, podem comprometer o
processo de compostagem se 0 mesmo ndo for manuseado de forma adequada, ocasionando
complicagdes de aeracdo, compactagdo e encharcamento. Estes dois Gltimos problemas
citados podem inibir a propagacdo do oxigénio na leira, predominando a anaerobiose no
processo e tendo como consequéncia o desprendimento de gases como o sulfidrico e as
mercaptanas, provocando odores desagradaveis na compostagem. Em relacdo a aeracdo, a
mesma estara mais disponivel na massa de compostagem se o material utilizado apresentar
granulometria grosseira, pois 0s espacos vagos presentes no meio vao favorecer a troca do gas

carbonico pelo oxigénio (KIEHL, 2002).

Em vista disto, é aconselhavel inicialmente no processo de compostagem que 0s residuos a
serem utilizados na montagem das composteiras sejam previamente triturados de acordo com

a granulometria recomendada, com a finalidade de promover a homogeneizagdo da mistura a



17

ser compostada, reduzir a compactagdo, melhorar a porosidade, elevar a eficiéncia da aeragédo
e diminuir o tempo de compostagem (PEREIRA NETO, 2007).

3.4 Qualidade do composto

O composto organico produzido na compostagem desperta o interesse em muitos agricultores
uma vez que atua como um excelente fertilizante orgénico para o solo, além de apresentar
acréscimos das propriedades fisico-quimicas e bioldgicas, proporcionando um melhor
comportamento das culturas (SANTOS, 2014).

Quando se trata das propriedades fisicas, o material organico promove o aumento da
capacidade de retencdo de &gua que serd um fator importantissimo quando ocorrerem
periodos criticos de secas, devido & producdo estar diretamente associada a quantidade de
agua disponivel no solo. Por outro lado, pode favorecer também as propriedades quimicas e
fisico-quimicas no sentido de aumentar a disponibilidade macro e micronutrientes e a
capacidade de troca catidnica, e por fim possibilita avangcos nas propriedades bioldgicas,
referindo-se a proliferacdo de microrganismos satisfatorios que trabalham no controle de
fitopatdgenos (SANTOS, 2014).

De acordo com Massukado e Schalch (2010), para assegurar que 0 composto orgénico tenha
qualidades suficientes exigidas pelos varios usos agricolas, recomenda-se a realizacdo de
frequentes monitoramentos dos seus parametros fisicos, fisico-quimicos e biologicos, pelo
fato da degradacdo da matéria organica ocorrer em um ambiente aerébio. A tabela 2
apresenta as fases em que um residuo organico pode atingir no processo de compostagem e

seus respectivos usos agricolas.



Tabela 2 — Classificagdo do composto e seu respectivo uso agricola.

Produto
Matéria organica crua

Composto imaturo

Caracteristicas
Matéria prima que pode ser
transformada em composto.
Material cru que até entdo ndo
inicio sua degradagao.
Matéria organica em
decomposicao incompleta.
N&o é considerado um composto

Uso agricola
Ndo recomendavel para uso
direto como fertilizante.

Pode ser aplicado em culturas
perenes, em covas de plantas
arbéreas. Quando inserido no

bioestabilizado. solo é recomendado aguardar um

tempo para depois semear.

Composto semicurado ou
Bioestabilizado

Composto com relagdo C/N igual
ou menor que 18:1, pH acima de
6 e que permaneceu por um bom
periodo na fase terméfila.

Pode ser aplicado no fundo do
sulco de plantio juntamente com
sementes ou em contato com as
raizes das mudas transplantadas.

Composto maturado,
humificado

Composto altamente Pode ser utilizado para o preparo

bioestabilizado, tendo produzido de substratos para vasos,

himus e sais minerais. canteiros de sementeiras de
flores e hortalicas, culturas em
sulco, covas ou em cobertura.

Fonte: Kiehl (2002).

A fase mais sugerida para a aplicacdo exata do composto organico no solo agricola é a de
maturacdo ou humificacdo onde é encontrado um material organico com pH de 6,5 e relacdo
CIN inferior a 18 (ABREU JUNIOR, 2005).

A condutividade elétrica é sugerida como parametro de monitoramento da compostagem, pois
indica a liberacdo de ions através da mineralizacdo da matéria organica e também por que a
salinidade de fertilizantes pode afetar o desenvolvimento vegetal (Jeong, 2017). Para evitar
danos as plantas quando se utiliza composto, os sais solUveis totais ndo devem exceder 1,5

mS/cm para culturas de viveiro e 2,0 mS/cm para cultivo (Tittarelli, 2011).

Segundo Abreu Junior (2005), ndo é recomendado aplicar altas quantidades de composto
numa plantacdo, pois se espera que sejam evitadas perdas de nutrientes por lixiviagdo e por
erosdo superficial. Logo, Oliveira, Lima e Cajazeira (2004) sugerem constantes aplicacdes em
pequenas quantidades, obtendo resultados mais eficientes do que grandes quantidades

aplicadas a longos intervalos.
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3.5 Legislacgdes referentes a aplicacéo de fertilizante organico

A crescente demanda da utilizacdo de fertilizantes organicos na agricultura gerou nos ultimos
anos a preocupacao com relacdo a sua aplicacdo, devido a mesma ter grande influéncia no
desempenho das culturas como também no meio ambiente. Sendo assim houve a necessidade
de publicaces de leis e decretos, bem como instru¢Ges normativas sobre o uso do fertilizante
organico (LACERDA; SILVA, 2014). Os residuos organicos caracterizados pela sua elevada
fonte de nutrientes foram incluidos como fertilizantes para as plantas pela Lei n® 6894/1980,
que dispde sobre a inspecdo e fiscalizacdo da producdo e do comércio de fertilizantes,
corretivos, inoculantes, estimulantes, ou biofertilizantes, destinados a agricultura, e da outras
providéncias (BRASIL, 1980). Em seguida, esta lei foi alterada pela Lei 6934/1981, a qual
redefiniu o conceito de inoculantes, acrescentou informacfes sobre registro, revisou 0S
aspectos relacionados inspecdo e fiscalizagdo e estabeleceu sancdes aplicaveis em caso de
infracdo da Lei (BRASIL, 1981).

O decreto n° 4954/2004 aprovou o regulamento da Lei n® 6.894, de 16/12. Neste decreto, vale

ressaltar algumas definicdes relevantes sobre a classificacdo dos fertilizantes.
O artigo 2° desse decreto contém as seguintes definicdes:

Il - Fertilizante: substancia mineral ou organica, natural ou sintética,
fornecedora de um ou mais nutrientes de plantas, sendo:

b) Fertilizante organico: produto de natureza fundamentalmente organica,
obtido por processo fisico, quimico, fisico-quimico ou bioguimico, natural
ou controlado, a partir de matérias-primas de origem industrial, urbana ou
rural, vegetal ou animal, enriquecido ou ndo de nutrientes minerais;

I) Fertilizante organico simples: produto natural de origem vegetal ou
animal, contendo um ou mais nutrientes de plantas;

m) fertilizante organico misto: produto de natureza orgénica, resultante da
mistura de dois ou mais fertilizantes organicos simples, contendo um ou
mais nutrientes de plantas;

n) fertilizante organico composto: produto obtido por processo fisico,
quimico, fisico-quimico ou bioguimico, natural ou controlado, a partir de
matéria-prima de origem industrial, urbana ou rural, animal ou vegetal,
isoladas ou misturadas, podendo ser enriquecido de nutrientes minerais,
principio ativo ou agente capaz de melhorar suas caracteristicas fisicas,
quimicas ou bioldgicas; e

o) fertilizante organomineral: produto resultante da mistura fisica ou
combinacéo de fertilizantes minerais e organicos. (BRASIL, 2004)

A fim de detalhar as leis e o decreto anterior, bem como determinar limites e tolerancias para

obtencdo de fertilizantes organicos de boa qualidade, foram publicadas diversas InstrucGes
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Normativas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (LACERDA; SILVA,
2014) (Tabela 3).

Tabela 3 — Instru¢cbes Normativas e suas especificacdes quanto aos fertilizantes orgénicos, publicadas
pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento.

Instrucbes Normativas Especificagdes

IN N° 10 de maio de 2004 Classifica os fertilizantes de acordo com a natureza,
guantidade de nutrientes, por categoria e modo de
aplicacdo (BRASIL, 2004a).

IN N° 10 de 28 de outubro de 2004 Aprova as definicbes e normas sobre as
especificacbes e as garantias, as tolerancias, o
registro, a embalagem e a rotulagem dos
fertilizantes minerais, destinados a agricultura
(BRASIL,2004).

IN N° 27 de 5 de junho de 2006 Disp0e sobre fertilizantes, corretivos, inoculantes e
biofertilizantes, para serem produzidos, importados
ou comercializados, deverdo atender aos limites
estabelecidos nos Anexos I, II, Ill, IV e V desta
Instrugdo Normativa no que se refere as
concentracbes maximas admitidas para agentes
fitotoxicos, patogénicos ao homem, animais e
plantas, metais pesados toxicos, pragas e ervas
daninhas (BRASIL, 2006).

IN N° 25 de 23 junho de 2009 Aprova as normas sobre as especificacbes e as
garantias, as tolerancias, o registro, a embalagem e a
rotulagem dos fertilizantes orgéanicos simples,
mistos, compostos, organominerais e biofertilizantes
destinados a agricultura, na forma dos anexos a

presente instrucdo normativa (Brasil, 2009).

Fonte: Autoria propria

O composto proveniente da aplicagdo do método de compostagem em residuos domiciliares
organicos, de acordo com o anexo Il, Art 2° da IN n° 25/09 pode ser enquadrado como
fertilizante organico composto referente a classe “C”, ou seja, aquele que em sua produgao,
utiliza qualquer quantidade de matéria-prima oriunda do residuo solido, resultando em

produto de utilizacdo segura na agricultura.
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Diante dessa classificacdo sdo determinados pelo Anexo Ill da I.N n° 25/09 os valores

admitidos para cada parametro. (Tabela 4).

Tabela 4 — Variaveis admitidas pelo Anexo 111 da I.N n® 25 de 23 de junho de 2009 para fertilizantes

organicos mistos e compostos.

Parametros IN 25/2009*
pH Min 6,5
Umidade % m/m (Equivale a g 100g™) Méx 50
Carbono organico % Min 15
Nitrogénio total % Min 0,5
Relacdo C/N Maéax 20
CTC? Conforme declarado
Célcio (Ca) % Min 1
Magnésio (Mg) % Min 1
Enxofre (S) % Min 1
Boro (B) % Min 0,03
Cloro (Cl) % Min 0,1
Cobalto (Co) % Min 0,005
Cobre (Cu) % Min 0,05
Ferro (Fe) % Min 0,2
Manganés (Mn) % Min 0,05
Molibdénio (Mo) % Min 0,005
Niquel (Ni) % Min 0,005
Silicio (Si) % Min 1,0
Zinco (Zn) % Min 0,1

1. Valores expressos na base a 65°C
2. E obrigatdria a declaracdo no produto
Fonte: BRASIL, (2009).

Outra classificagdo importante para a comercializacdo dos fertilizantes organicos é a

granulometria determinada pela IN 25/09, cujas suas especificacdes estardo contidas abaixo

(Tabela 5).
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Tabela 5 — Classifica¢do granulométrica dos compostos de acordo com a IN n°25 de 23 de junho de

2009.
Natureza Fisica Especificagdo Granulométrica
Peneira Passante Retido
4 mm Minimo 95% Maximo 5%
Granulado L. ..
1mm Maximo 5% Minimo 95%
2,0 mm 100% 0%
Po 0,84 mm Minimo 70% Maximo 30%
0,3mm Minimo 50% Maximo 50%
3,36 mm Minimo 95% Maximo 5%
Farelado o o
0,5mm Maximo 25% Maximo 75%
4,8 mm 100% 0%
Farelado Grosso . .
1,0 mm Maximo 20% Minimo 80%

Fonte: MAPA, (2009) citado por GUERMANDI, (2015).

Caso os fertilizantes orgéanicos nao atenderem as especificacBes granulométricas descritas
acima na Tabela 5, no rétulo ou na etiqueta de identificacdo deverd constar a expressdo
“PRODUTO SEM ESPECIFICACAO GRANULOMETRICA” (LACERDA; SILVA, 2014).
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4. METODOLOGIA

O experimento foi desenvolvido no Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas
Gerais, Belo Horizonte - MG, Campus | (Figura 3), utilizando residuos organicos oriundos do

preparo dos alimentos do refeitério e de um comércio local.

Neste estudo, consideraram-se residuos verdes, os residuos organicos, frutas e verduras, e
residuos castanhos as folhas secas de &rvores dos jardins da instituicdo. Os residuos organicos
utilizados do refeitério do CEFET-MG foram segregados de outros residuos produzidos no
local, como embalagens, guardanapos, papéis-toalhas, etc. A pesagem dos residuos foi
realizada no dia 25 de agosto de 2017 as 10h00Omin no local do experimento utilizando um
balde (descontando-se o peso do mesmo) e uma balanga modelo Balanzza Ergo Digital

Premium Luggage Scale BZ200 (Figura 4,5 e 6).
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Figura 4 - Residuos Organicos utilizados no experimento, obtidos no dia 25 de agosto de 2017 no
refeitrio e no Sacoldo Super Varejdo da Fartura.

Figura 5 — Residuos castanhos das podas de &rvores e jardins do Campus Il utilizados no
experimento, realizado no patio externo no Campus I.
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sagem dos residuos.
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Figura 6 — Balanca utilizada para a pe
Bl XRAA

Apbs a pesagem, os residuos organicos foram picados manualmente para a realizagdo da
montagem das composteiras e as folhas trituradas em um picador forrageiro elétrico (Trapp
TRF 400) (Figura 7).

Figura 7 — Trituragéo dos residuos organicos.

Foram utilizadas bombonas com capacidade de 80 litros, formato cilindrico, cujas medidas
sdo 70 cm x 38 cm (Altura x Largura) (Figura 8). Cada bombona foi preenchida com camadas
intercaladas de residuos, sendo uma camada de folhas secas trituradas (altura da camada= 15
cm) e residuos organicos (altura da camada = 5 cm), sucessivamente até o preenchimento
total da bombona. Buscou-se com essa propor¢cdo, manter uma relagdo C/N de
aproximadamente 30:1, adequada as necessidades dos microrganismos decompositores
(KIEHL, 1985). Apds a montagem, os residuos foram irrigados com agua de COPASA.
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Figura 8 — Bombonas utilizadas no experimento realizado no patio externo do Campus I.
e 5 1 p——

O experimento consistiu em trés tratamentos (revolvimento diario, a cada trés dias e semanal),
com trés repeticbes. Os revolvimentos dos residuos tiveram inicio no dia 28 de agosto de
2017, sendo que o experimento foi conduzido por 30 dias. Os residuos foram revolvidos com
uma pa meédia (Figura 9) e posteriormente as bombonas foram tombadas no chao para que o

material contido na base misturasse com todo o material utilizado no processo de
compostagem.

Figura 9 — Instrumento utilizado para revolvimentos das bombonas.
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O monitoramento dos parametros pH, umidade, temperatura e condutividade elétrica nas
composteiras iniciou em 25 de agosto de 2017. Para a anélise dos parametros, pH e umidade
utilizou-se o equipamento Instrutherm pH 2500 (Figura 10) e, para a condutividade elétrica, o
equipamento Instrutherm CD-880 (Figura 11), estabelecendo-se para 0 monitoramento desses
parametros, o ponto central da leira (altura x largura). Para a temperatura temperatura foi
utilizado o termémetro digital (modelo ITTH 1400) (Figura 12), com haste de 90 cm de
comprimento, monitorando trés alturas diferentes da bombona: inferior (10 cm da base),

média (meio da leira) e superior (10 cm do topo).
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Figura 10 — Equipamento utilizado para 0 monitoramento do pH e umidade.
%,

Figura 12 — Equipamento utilizado para o monitoramento da temperatura.

Ao vigésimo dia apds inicio do experimento (DAI), uma amostra de cada tratamento foi
retirada e armazenada em local refrigerado, para analises de umidade 60-65°C e 110-110°C, e
matéria organica por combustdo (Kiehl, 1985), além do teste de germinacdo com sementes de
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hortalicas (alface e racula). Apds 30 DAI, o composto foi pesado e peneirado (Figura 13),
utilizando-se uma peneira com malha de 5 mm, retendo o material organico que nao foi

totalmente decomposto.

Figura 13 — Peneiramento do composto realizado no dia 25 de setembro de 2017.
- e gl A «7{1

4.1 Percentagem de germinacdo com sementes de hortalicas

O teste de germinacdo com sementes de hortalicas foi realizado no dia 29 de setembro de
2017 no laboratério de Ecologia - CEFET-MG.

Para o teste de germinagdo foram utilizadas sementes de alface (Lactuca sativa) e rdcula
(Eruca sativa). Primeiramente, foram pesadas trés amostras de cada tratamento, com
aproximadamente 20g cada e diluidas em 100 ml de agua destilada. Cada solucdo permaneceu
por 2 minutos na centrifuga. O teste foi realizado em caixas Gerbox. Ap6s adicionar a
solucdo, foram colocadas as sementes de hortalicas sendo 20 de alface e 20 de rlcula, em
triplicata. As caixas Gerbox foram embaladas com papel aluminio e colocadas em uma
camara de germinacdo com temperatura ambiente (25°C). A contagem do numero de
sementes germinadas foi realizada com 72, 120 e 168 horas, em trés dias de monitoramento
(Figura 14).
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Figura 14 — Teste de germinagdo com sementes de hortaligas.

4.2 Andlise de umidade a 60-65°C e a 100-110°C

As andlises de umidade e matéria organica foram realizadas no laboratério de Microbiologia
do CEFET-MG com trés dias de experimentos (25; 26 e 27/10/17).

Inicialmente para a analise de umidade a 60-65°C, a balanca foi tarada para pesar os cadinhos
de aluminio vazios e em seguida foi tarada novamente para pesar 15g de cada amostra tmida
(Figura 15 e 17). Apo6s a pesagem separadamente dos cadinhos e das amostras, foi feita a
pesagem dos dois juntos e posteriormente foram levados para estufa, a uma faixa de 60-65°C,
permanecendo por 12h. As amostras apos sair da estufa foram deixadas para esfriar ao ar

ambiente, sendo pesadas em seguida.

Célculo exemplificado para obtencdo da umidade a 60-65°C (KIEHL, 1985):

1. Umidade 60-65°C (%) = [100* (Peso amostra umida - Peso amostra seca 60-65°C)]

Peso amostra Umida

Ja para a analise da umidade a 100-110°C, foram pesados 5g da amostra seca da analise de
umidade a 60-65°C; em seguida, foi feita a pesagem das amostras com o0s cadinhos e
posteriormente inseridas na estufa em uma faixa de temperatura graduada entre 100-110°C,
durante 12h (Figura 16). ApOs permanecerem na estufa, as amostras foram retiradas para

serem resfriadas no dessecador e pesadas.
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Célculo exemplificado para obtencdo da umidade a 60-65°C (KIEHL, 1985):

2. Umidade a 100-110°C (%) = (tara + amostra seca 60-65°C) + (umidade perdida a
100-110°C)
Sendo:
3. Umidade perdida a 100-110°C (%) =5 - [(tara + amostra seca 100-110) - (tara
cadinho)]

Figura 15 — Cadinhos de aluminio utilizados no experimento.

Figura 17 — Cadinhos da anélise de Figura 16 — Pesagem do cadinho
umidade de 100-110°C na estufa. com amostra.

= T

Para a andlise de matéria organica a 550°C foram utilizadas 59 de cada amostra seca da
analise de umidade a 100-110°C. Devido as amostras terem que permanecer na mufla durante
uma hora a 550°C, os cadinhos utilizados foram os de porcelanas. Antes de serem
encaminhados a mufla, foi feita a pesagem dos cadinhos de porcelana vazios e com a amostra
de 59 (Figura 18). O meétodo utilizado na anélise foi de perda por combustéo (KIEHL, 1985).
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Iniciou colocando os cadinhos de porcelana com as amostras na mufla, as mesmas foram
aquecidas lentamente para serem queimadas sem inflamar, pois segundo Kiehl (1985) se
formarem labaredas poderd ocorrer perda de material (Figura 19). Ap6s alcancar a
temperatura de 550°C, as amostras permaneceram por mais uma hora na mufla. Em seguida
foram retiradas, inseridas no dessecador para resfriar e logo depois foi realizada a pesagem
(Figura 20).

Célculo da matéria orgénica perdida (KIEHL, 1985).

4. Matéria organica total (%) = [(100 - Umidade a 60-65°C) *matéria organica perdida / 5]
Sendo:

5. Matéria organica perdida (%) = (Amostra seca da umidade a 100-110°C) — (Amostra de cinza a
550°C)

A partir do teor de matéria organica total pode-se calcular a porcentagem de carbono total da
mostra, usando o seguinte fator: 1,8 (KIEHL, 1985).

6. Carbono Total (%) = Matéria organica total / 1,8

Figura 18 — Pesagem dos cadinhos de porcelanas com e sem amostra, antes da mufla.
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Figura 19 - Cadinhos na mufla a 550°C.

Figura 20 — Resfriamento dos cadinhos no dessecador e em seguida a pesagem das amostras
apos mufla.

4.3 Comparacao dos resultados das analises laboratoriais com a IN 25/09 do MAPA-
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

Apdbs 40 DAI, amostras de cada tratamento foram embaladas e encaminhadas através de um
automovel da instituicdo ao Laboratorio Oficial de Fertilizantes e Correlatos do Ministério de
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), para andlises quimicas, seguindo o Manual
de Métodos Analiticos Oficiais para Fertilizantes e Corretivos, oficializado pela instrucéo
Normativa DAS n° 37 de 13 de outubro de 2017 (MAPA, 2017).

Os resultados das analises foram comparados com os padrbes estabelecidos (Tabela 6), no
qual expressa a sintese dos limites exigidos pela IN 25/09 do MAPA - Ministério da

Agricultura, Pecuéria e Abastecimento para comercializag&o.
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Tabela 6 — Varidveis admitidas pelo Anexo 111 da I.N n° 25 de 23 de junho de 2009 para fertilizantes
organicos mistos e compostos.

Parametros IN 25/2009*
pH Min 6,5
Umidade % m/m (Equivale a g 100g™?) Max 50
Carbono orgéanico % Min 15
Nitrogénio total % Min 0,5
Relagdo C/N Max 20
CTC? Conforme declarado
Célcio (Ca) % Min 1
Magnésio (Mg) % Min 1
Enxofre (S) % Min 1
Boro (B) % Min 0,03
Cloro (Cl) % Min 0,1
Cobalto (Co) % Min 0,005
Cobre (Cu) % Min 0,05
Ferro (Fe) % Min 0,2
Manganés (Mn) % Min 0,05
Molibdénio (Mo) % Min 0,005
Niguel (Ni) % Min 0,005
Silicio (Si) % Min 1,0
Zinco (Zn) % Min 0,1

1. \/alores expressos na base a 65°C
2. E obrigatdria a declarac¢do no produto
Fonte: BRASIL, (2009).

4.4 Andlise Estatistica pelo programa Sisvar

Os dados foram submetidos a analise de variancia, com um delineamento inteiramente ao
acaso. As médias foram analisadas pelo teste de Tukey a 5%, utilizando-se o programa
SISVAR (FERREIRA, 1996).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Estatisticamente ndo houve diferenca significativa pelo teste de Tukey a 5%, entre os
tratamentos para os parametros pH, umidade e condutividade elétrica aos 30 DAI, pois o0

indicativo Pr>Fc ndo apresentou valores abaixo de 0,005 (ANEXO | — Tabela 1).

Gréfico 1 — Comportamento do parametro pH, durante a conducdo do experimento.
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Obs: Tratamento 1, 2 e 3 = revolvimento diario, a cada trés dias e semanal, respectivamente.

Observou-se, na fase inicial da compostagem (0-5 dias), que o pH reduziu nos trés
tratamentos, indo de 5,5-6,5 para 3,8-5,0 (Grafico 1). Segundo Diaz e Savage (2011), no
inicio da compostagem, como consequéncia da atividade de bactérias que degradam material
carbbnico complexo a éacidos orgéanicos, o pH diminui. Porém, a medida que a matéria

organica avanca no processo de decomposicdo, o pH progressivamente aumenta.

Os primeiros revolvimentos promoveram a homogeneizacédo dos residuos, de maneira que se
pOde observar alguns picos de rebaixamento de pH. Posteriormente, esses picos ndo foram
mais verificados, provavelmente devido a decomposicdo das macromoléculas de compostos

de carbono ja ter ocorrido. Assim, a partir do 15 DAI, os valores de pH aumentam e
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estabilizam em 6,5 nos trés tratamentos, permanecendo assim até os 30 DAI (Gréfico 1), final

do experimento.

Segundo Merkel (1981), a faixa de umidade ideal para obter uma répida decomposigéo é entre
40 e 60%, pois proporciona o suprimento de agua ideal para o crescimento de organismos
bioldgicos envolvidos e para as rea¢Ges bioguimicas que ocorrem durante a compostagem.
Teores de umidade acima de 65%, de acordo com Lima (2015) podem afetar a aeracéo,
favorecendo o processo de anaerobiose, como odores, atracdo de insetos ou lixiviagdo de
chorume. O material utilizado para compostagem continha muita &gua (frutas inteiras) e
mesmo com a adicdo de material mais seco (folhas secas picadas), houve producéo de liquido
excedente (Figura 21). No decorrer da compostagem houve evaporizagdo do vapor d’agua,
porém as bombonas fechadas ndo possibilitaram a sua liberacdo para o ambiente, 0 que
ocasionou a condensa¢do das goticulas d’dgua, e sua permanéncia na massa de residuos,
durante o processo. Orthodoxou et al. (2015), em experimento com compostagem também em

recipiente fechado, mostrou uma alta correlacao negativa entre umidade e temperatura.

Figura 21 — Lixiviagdo de Chorum so de compostagem.

J l

Nas amostras encaminhadas para analise de umidade em laboratério, aos 20 DAI, nao foi
observada diferenca entre 60-65°C; porém, para a umidade total (100-110° C), o tratamento
com revolvimento diario, apresentou o menor valor, ndo havendo diferenca entre 0s
revolvimentos a cada trés dias e o revolvimento semanal (Tabela 7). O revolvimento diario
possibilitou uma evaporacdo maior do conteldo de agua presente na massa de residuos. De
acordo com Raabe (2018), o revolvimento promove a liberacdo do vapor d’agua e sua

evaporacgéo.
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Tabela 7 — Umidade a 60-65° C e Umidade a 100-110°C, aos 20 DAI

Tratamentos 60-65° C (%)  100-110°C (%)
Revolvimento diario 33,57 a* 35,60 b*
Revolvimento a cada trés dias 34,04 a 44,96 ab
Revolvimento semanal 42,56 a 47,78 a

(*) Letras iguais na coluna — ndo houve diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P<0.005)

Qualquer processo de compostagem tem trés estagios de temperatura - mesofilico, termdfilo e
um estagio de resfriamento (IVANKIN, PANDYA, SARAF, 2011). Segundo Insam e Bertoldi
(2011), as faixas de temperatura das fases mesofila e terméfila estdo entre 25-40°C e 35-65°C,
respectivamente. A temperatura na compostagem normalmente aumenta rapidamente para 55-
65°C dentro de 24-72h do inicio do processo. Nessa fase "termofilica”, as temperaturas
podem ser altas o suficiente para matar patdgenos, desvitalizar sementes de ervas daninhas e
quebrar substancias fitotoxicas (CEGLIE, ABDELRAHMAN, 2011).

Em temperaturas abaixo de 60°C, mais de 40% dos sélidos sdo degradados a primeira
semana, quase inteiramente através da atividade bacteriana (STROM, 1985). Apds a maior
parte da degradacdo ter ocorrido a temperatura diminui e come¢a uma outra fase mesofila.
Microrganismos mesofilicos ressurgem no processo e assumem essa Ultima etapa, que

corresponde também a fase de maturacao ou cura de composto (GARCIA-PRENDES, 2001).

Durante a condugédo do experimento, observou-se uma redugdo da temperatura com 0 passar
do tempo, em todos os tratamentos, apesar da frequéncia dos revolvimentos. O intervalo de
temperatura que variou entre 53°C, no inicio a 20°C aos 30 DAI, dentre as trés diferentes
profundidades de monitoramento de temperatura (inferior, meio e superior) das bombonas
(Gréfico 2,3 e 4).



Grafico 2 — Comportamento do parametro temperatura (°C), em trés diferentes posicdes nas
bombonas (inferior, meio e superior), durante a conducao do experimento.
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Obs: Tratamento 1, 2 e 3= revolvimento diario, a cada trés dias e semanal, respectivamente.

Grafico 3 — Comportamento do parametro temperatura (°C), em trés diferentes posi¢des nas
bombonas (inferior, meio e superior), durante a conducao do experimento.
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Gréfico 4 — Comportamento do pardmetro temperatura (°C), em trés diferentes posi¢des nas

bombonas (inferior, meio e superior), durante a conducéo do experimento.
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Obs: Tratamento 1, 2 e 3= revolvimento diério, a cada trés dias e semanal, respectivamente.

Entretanto, para a garantia de higienizacdo do composto, com eliminacdo de microrganismos
patogénicos e sementes de ervas daninhas, alguns autores recomendam a combinacdo de
temperatura e tempo de exposi¢do. Segundo Zhang e Sun (2016), o composto gerado no
processo estard livre desses indesejaveis, caso a temperatura permanecer acima de 55°C por
trés dias consecutivos. J& Bohn (2011) cita que para compostagem em recipientes fechados,
com ambiente aerdbico, ha necessidade de permanéncia de pelo menos uma semana, a
temperatura de 65°C. Como ndo foram realizados testes microbiolégicos no composto gerado
e as temperaturas durante o experimento mantiveram-se abaixo dessas indicacGes, ndo é
possivel afirmar que o produto esté livre de patdgenos e/ou sementes daninhas. No entanto, a
que se atentar para o fato de que os materiais utilizados sdo oriundos exclusivamente de restos
de alimentos ndo processados e de folhas secas. Entretanto, folhas e galhos secos podem ter
contaminacgéo fecal (BOHN, 2011).

Ao final do experimento, o tratamento com revolvimento diario apresentou 0s menores

valores de temperatura, porém, ndo diferindo do revolvimento a cada trés dias. O
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revolvimento semanal apresentou os maiores valores de temperatura, ndo diferindo do

revolvimento a cada trés dias, nas trés diferentes profundidades analisadas (Tabela 8).

Tabela 8 — Temperatura em trés diferentes profundidades das bombonas em 30 DAI

Tratamentos Inferior T (°C) Meio T (°C)  Superior T (°C)
Revolvimento diario 31.90 a* 33.79a 33.66 a
Revolvimento a cada trés dias 34.65 ab 36.36 ab 35.55 ab
Revolvimento semanal 35.71Db 37.57b 37.37b

(*) Letras iguais na coluna— ndo houve diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P<0.005)

Raabe (2018) esclarece que os revolvimentos, além de auxiliarem na oxigenacdo das
composteiras, disponibilizando O para 0os microrganismos, provocam também a liberacéo do
excesso de calor, através da vaporizacdo da agua e da liberacdo de CO;, oriunda da respiracao
microbiana.

A condutividade elétrica € sugerida como parametro de monitoramento da compostagem, pois
indica a liberacdo de ions através da mineralizacdo da matéria organica e também por que a
salinidade de fertilizantes pode afetar o desenvolvimento vegetal (JEONG, 2017). Para evitar
danos as plantas quando se utiliza composto, os sais sollveis totais ndo devem exceder 1,5
mS/cm para culturas de viveiro e 2,0 mS/cm para cultivo (Tittarelli, 2011). Ao final do
experimento, ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos, em relacédo
aos valores de condutividade elétrica. Os valores estdo abaixo dos limites que podem

ocasionar danos as plantas (Tabela 9).

Tabela 9 — Condutividade Elétrica aos 30 DAL

Composteiras (mS/cm)
Revolvimento diario 0,173a*
Revolvimento a cada trés dias 0,120a
Revolvimento semanal 0,118a

(*) Letras iguais — ndo houve diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P<0.005)

Apos 20 DAL, observou-se que nédo evidenciou diferenca significativa para Matéria Organica
e Carbono Total, entre os trés tratamentos. Porém, houve uma reduc¢do dos teores de carbono:
apos os 40 DAI, o material produzido no experimento ainda continuou 0 processo de

decomposicgéo (Tabela 10). Segundo Kiehl (1998), quando o composto atinge a semicura, ou
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bioestabilizacdo, a relagdo C/N se situa em torno de 18/1, e quando atinge a maturidade, ou
seja transformou-se em produto acabado ou humificado, a relacdo C/N se situa em torno de
10/1. Desta forma, o material ainda estava em processo de biestabilizacdo, ou seja, nao

totalmente mineralizado.

Tabela 10 — Teores de Carbono Total, apos 20 DAI e + 40 DAI e relacdo C/N.

% Carbono % Carbono C/N

-
ratamentos (30DAI)  (+40DAI)  (+40DAI)
Revolvimento diario 23,72 16,71 36,33
Revolvimento a cada trés dias 24,83 16,71 32,13
Revolvimento semanal 28,57 16,67 31,45

Os dados da tabela 11 permitem inferir que somente o pH e o carbono organico se enquadram
nas exigéncias da legislacdo para os trés tratamentos, (revolvimento diario, a cada trés dias e
semanal), apresentando valores superiores a 6,5 e 15 respectivamente. O nitrogénio e o calcio
atingiram o minimo exigido somente para os tratamentos com revolvimentos a cada trés dias e
semanal. As demais varidveis como também 0s macros e micronutrientes presentes nos
materiais oriundos dos tratamentos, apresentaram resultados insatisfatorios, ou seja, abaixo

dos limites estabelecidos pela legislacéo.

Os teores de nutrientes em compostos organicos dependem das matérias primas utilizadas e,
portanto, variam grandemente. De acordo com Kiehl (2002), um composto produzido com

residuos contendo folhas, cascas de frutas e capinas possui teores de P e K baixos.

No que se referem aos macronutrientes, os teores sdo considerados baixos para um composto
organico curado (KIEHL, 1985). E os micronutrientes que, de acordo com Giracca e Nunes
(2015), fazem parte das enzimas e tém funcdo reguladora para o crescimento dos vegetais,
também sdo necessarios em pequenas quantidades. Portanto, acredita-se que os baixos teores
dos macro e micronutrientes indiqguem que a maturacdo ndo foi alcancada e a matéria organica
ainda estd sendo mineralizada nos trés tratamentos, além das caracteristicas dos residuos que

foram utilizados no experimento.

Os valores de CTC para os trés tratamentos foram superiores a 1000 mmolc/kg. Reis (2005)
enfatiza que a faixa 6tima de CTC para um composto final é entre 600 a 800 mmol c/kg
(Tabela 11).
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Tabela 11 — Comparacédo dos resultados das variaveis obtidas pelo Laborat6rio Oficial de Fertilizantes

e Correlatos de Varginha com os pardmetros admitidos pelo Anexo 111 da I.N n° 25/20009.

Laboratério Oficial de

Parémetros Fertilizantes e Correlatos de IN 25/2009*
Varginha
Rev. Rev. a cada Rev
Diario trés dias Semanal

PH (%) 8,73 8,50 8,54 Min 6,5

Umidade % m/m 72,05 67,30 64.71 Max 50

(Equivale a g 100g?)

Carbono organico % 16,71 16,71 16,67 Min 15

Nitrogénio total % 0,46 0,52 0,53 Min 0,5

Relagdo C/N 36,33 32,13 31,45 Max 20
Conforme

CTC? (mmol/Kg) 1175,75 1210,45 1245,38 declarado
Conforme

crcic 7036 7244 . declarado

P,0s Total (%) 0,11 0,33 0,16 ]

K20 H20 (%) 03 03 0,43 -

Calcio (Ca) % 0,78 1,01 1,01 Min 1

Magnésio (Mg) % 0,08 0,11 0,11 Min 1

Enxofre (S) % 0,03 0,04 0,04 Min 1

Boro (B) % ) - - Min 0,03

- - - Min 0,1

Cloro (Cl) %

Cobalto (Co) %

0,0003 0,0003 0,0003 Min 0,005

Cobre (Cu) % 0,003 0,004 0,005 Min 0,05
Ferro (Fe) % 0,102 0,132 0,127 Min 0,2
Manganés (Mn) % 0,005 0,005 0,005 Min 0,05
Molibdénio (Mo) % ) - - Min 0,005
Niquel (Ni) % i - - Min 0,005
Silicio (Si) % ) - - Min 1,0
0,002 0,002 0,002 Min 0,1

Zinco (Zn) %

1. Valores expressos na base a 65°C

2. E obrigatdria a declaracdo no produto

Obs: T1, T2 e T3 = Revolvimento diario, a cada trés dias e semanal respectivamente.

Fonte: Laboratério Oficial de Fertilizantes e Correlatos de Varginha (2018); BRASIL, (2009).
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Em relacdo ao teste de germinagédo, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos,
para ambas as hortalicas (rucula e alface). Porém, a alface mostrou-se mais sensivel, com uma

taxa de germinacdo bem inferior a ricula (Tabela 12).

Tabela 12 - Germinacdo das sementes de rdcula e alface, em funcdo dos tratamentos (revolvimento
diario, a cada trés dias e semanal), diluidos em agua destiladas.

Composteira Rucula (%) * Alface (%) *
Revolvimento diario 80,00 a 26,22 b
Revolvimento a cada trés dias 83,33 a 30,00 b
Revolvimento semanal 88,33 a 43,33 b

(*) Letras diferentes — houve diferenga estatistica pelo teste de Tukey (P<0.005)

As hortalicas sdo consideradas espécies mais adequadas aos testes de fitotoxicidade ao
composto organico, devido a maior sensibilidade de substancias que possam retardar ou
impedir a germinagdo. A alface foi considerada uma das espécies mais sensiveis (EMINO,
WARMAN, 2013). Observou-se uma baixa percentagem de germinacdo para a alface (Figura
22).

Figura 22 — Teste de germinacdo dos compostos gerados no experimento realizado no patio externo
do Campus I (30 das).
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A partir dos parametros utilizados, observou-se que os trés tratamentos, independentemente
das frequéncias de revolvimento, ndo alcancaram o término da fase de bioestabilizacdo. Foi
possivel identificar as fases termofila e mesdfila, nos trés tratamentos. No entanto, a fase
termofila, por ndo alcangado temperaturas superiores a 65° C, pode nédo ter possibilitado a

eliminacdo de sementes daninhas e alguns fitopatdgenos e/ou patégenos humanos. Entre os
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tratamentos, percebeu-se que o revolvimento diario, proporcionou uma menor umidade e
temperatura, o que poderia indicar uma maior aceleracdo na decomposicao. Porém, a relacdo
C/N ndo confirmou essa hipdtese. Os teores de macronutrientes estdo abaixo do adequado
para um composto maturado ou humificado. A condutividade elétrica indicou que a
quantidade de sais nos trés tratamentos ndo causaria danos ao desenvolvimento fisiolégico das
plantas. O teste de germinagcdo mostrou que a rdcula apresentou uma boa taxa de germinacao,
porém a alface se mostrou mais sensivel. Entretanto, mais estudos sdo necessarios com outras
espécies e que inclua também o desenvolvimento vegetal, para verificar a fitotoxicidade de

compostos na fase de bioestabilizagéo.
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6. CONCLUSAO

Em face do exposto, mediante as condi¢cBes experimentais, as diferentes frequéncias de

revolvimentos ndo evidenciaram influéncia sobre a aceleracdo da etapa de bioestabilizacao.

O produto nao ¢ recomendado para fertilizagdo de culturas alimenticias “in natura”. Porém,
pode ser imediatamente utilizado como condicionador de solo, em covas para o plantio de

espécies arboreas, ou mesmo disposto sobre o solo, aguardando posterior semeio ou plantio.

Em &reas espacialmente reduzidas, porém, com grande geragdo de residuos organicos, a etapa
de bioestabilizagdo pode ocorrer nas bombonas e depois remové-las para um local coberto,

para que termine o processo de maturagao.

Por ser uma préatica simples e de facil implantacdo, recomenda-se a compostagem, como uma
importante alternativa para institui¢cbes de ensino, pois reutiliza de forma eficiente os residuos
do preparo de alimentos produzidos nos refeitorios universitarios e de jardinagem,
contribuindo para 0 aumento da vida Gtil dos aterros sanitarios, além da reducéo dos gastos da
instituicdo com cacambas para disposi¢cdo dos residuos de jardim e também a economia

oriunda da utilizagdo do composto produzido como fertilizante nas areas verdes da instituicéo.
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Tabela 1 — Andlise de variancia dos parametros pH, umidade e condutividade térmica.

}

Andlise de variancia

FV GL SQ QM
pH 2 3.616628 1.808314
umiaade Tratamentos % 154.697318  77.348659
Condutividade 2 0.058763  0.029382
Elétrica

pH 2 0.099387 0.049693
Lmiaaoe Repeticdes < 94.927203  47.463602
Condutividade 9 0017920  0.008960
Elétrica

pH 256  7243.009349 28.293005
Umidade Erro 256  7336.911877 28.659812
Lonuuuvivaue 0.006158
7 175 1.077612

pH 260  128.845364

Umidade Total 260 7586.536398
Cond_utividade corrigido 179 1.154295

Elétrica

(*) N&o houve diferenga estatistica pelo teste de Tukey (P<0,005)
Fonte: Sisvar - UFLA, 2018.

Tabela 2 - Analise de Variancia do parametro Temperatura (baixa, média e alta).

Anélise de variancia

FV GL SQ QM Fc
Temp. Baixa 2 670.832490 335.416245 11.855
Temp. Média  Tratamentos 2  649.838851 324.919425  7.304
Temp. Alta 2 600.394789 300.197395  6.14
Temp. Baixa 2 134672261 67.336130  2.380
Temp. Média  Repeticies 2 172.899310  86.449655  1.943
Temp. Alta 2 204.390881 102.195441  2.090
Temp. Baixa 256 7243.009349  28.293005 —
Temp. Media Erro 256 11388.93977  44.488046

Temp. Alta 256 12516.98015 48.894454

Temp. Baixa 260 8048.514100

Temp. Média cofﬁg’}ho 060 12211.67793

Temp. Alta 260 13321.76582

(*) Houve diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P<0.005)
Fonte: Sisvar - UFLA, 2018.



