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1. INTRODUCAO

O “lixo” é um problema atual e sua geragdo se intensificou com o avango capitalista
do mundo, aonde os descartes de materiais “ndo necessarios” constituem um problema de
dificil equacionamento, podendo causar danos ambientais, como a polui¢do das aguas e do
solo. Neste contexto, a reutilizacdo e reciclagem de residuos constitui uma necessidade
fundamental para o manejo do lixo.

“Lixo” organico, principalmente cascas de frutas e restos de alimentos, foi
historicamente utilizado para adubacdo de plantas diversas, principalmente em pequenas
hortas domésticas e também no cultivo de frutas. Outro tipo de “lixo” organico comumente
utilizado s&o os estercos animais, como estercos de aves, suinos e bovinos.

Pelo menos 50% do lixo doméstico é organico e a compostagem pode ser uma boa
técnica para a reciclagem e reutilizacdo destas substancias. Segundo o dicionario Houaiss,
“Lixo ¢ um objeto sem valor ou utilidade que ¢ jogado fora” e segundo o dicionario Aurélio ¢
“Tudo aquilo que ndo presta e se joga fora, coisas inuteis e sem valor.” Sendo assim, os
dejetos animais nao podem ser classificados como lixo, pois podem ser reutilizados.

Com o aumento populacional e a crescente demanda por alimentos, a criagdo intensiva
de animais tornou-se pratica fundamental, incluindo a criacdo de suinos e bovinos. A
evolugéo da suinocultura intensiva proporcionou a geracao de grandes quantidades de estercos
que, se dispostos de forma inadequada, ou seja, sem tratamento prévio, poderdo ocasionar a
poluicdo dos mananciais de agua, a polui¢do do solo ou outro tipo de polui¢do ambiental.

Dejetos suinos sdo 200 vezes mais poluentes que o esgoto doméstico (Gaspar, 2003). Os
dejetos frescos ou ndo estabilizados, quando utilizados diretamente como adubos, podem
inibir a germinacdo de sementes e o alongamento de raizes, além de contaminar o operador, 0
solo e os vegetais. (Sediyama et al., 2008).

Com relagédo aos dejetos bovinos, segundo a metodologia de Oliveira et al. (2011), o
desenvolvimento das vagens e outros graos foi mais efetiva quando utilizadas uma quantia de
20 t/hé& de esterco, sendo que os testes foram com 0, 10, 20, 30, 40 t/h4, em condicdes
especificas.

Sistemas de compostagem podem ser acelerados por Microrganismos Eficientes
(ME), sendo esta uma ideia nova para discussdo. Segundo Vicentini (2009) as amostras
contendo ME demonstraram uma eficacia 65% maior do que uma compostagem normal.
Testes como esse revelam que a compostagem com ME pode mudar o tempo de espera

normal para o término do processo.



A partir destas observagdes, técnicas de tratamento e reaproveitamento de estercos
animais devem ser desenvolvidas e otimizadas. A compostagem, que é um processo bioldgico
em que os microrganismos transformam a matéria organica, pode estabilizar os estercos
animais, além de agregar valor, os quais poderdo ser mais bem aproveitados por agricultores,
como potenciais fornecedores de nutrientes para a producdo de alimentos diversos.

Assim, com base no problema da poluicdo ambiental por estercos animais e na
potencialidade da compostagem para o tratamento e reciclagem destes residuos, justifica-se a

realizacéo deste trabalho.

2. HIPOTESES

- O acompanhamento criterioso do processo de compostagem, através de parametros fisico-

quimicos auxilia na otimizacdo da técnica;

- Misturas de diferentes estercos animais e residuos vegetais, planejadas em termos de relacéo

C/N ideal, aumentara a eficiéncia do processo;

- A utilizagdo de microrganismos potencialmente eficientes inoculados ao sistema de

compostagem aumentara a velocidade de degradacdo dos dejetos animais.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Estabilizar e condicionar estercos animais via compostagem, acompanhando o
processo atraves de ensaios fisico-quimicos, visando a reciclagem e reutilizacdo destes

residuos de forma segura e ambientalmente adequada.

3.2 Objetivos Especificos

1) Reciclar, reutilizar e valorizar estercos suinos e bovinos através do processo de
compostagem aerdbia;

2) Realizar a compostagem de estercos suinos e bovinos individualmente e também
misturados entre si, em proporcéo definida;

2) Acompanhar constantemente o processo a partir de ensaios fisico-quimicos, ou seja,
temperatura, pH e umidade dos dejetos;

3) Analisar a estabilidade final do composto através da relagcdo carbono/nitrogénio;

4) Inocular microrganismos potencialmente eficientes ao sistema de compostagem visando
aumentar a eficiéncia do processo;

5) Comparar os resultados obtidos nos diferentes substratos, buscando a proposicdo de
sistemas mais eficientes, principalmente em relacdo ao tempo de compostagem e qualidade do
produto obtido;

6) Quantificar nutrientes N, P e K nos produtos finais, verificando seu potencial agronémico;
7) Divulgar os resultados em eventos cientificos.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O descarte inadequado dos dejetos animais pode causar sérios problemas de
contaminagdo ambiental, inclusive com riscos a salde humana, através da polui¢do de aguas e
do solo.

Estercos animais, dependendo do tipo das instalacGes e sistemas de tratamento,
podem apresentar-se de forma basicamente solida ou liquida, mas ainda com grandes
quantidades de solidos em suspensdo, e elevado teor de matéria orgénica, deixando estes
residuos com grande potencial poluidor.

Teécnicas de tratamento de estercos animais sdo conhecidas mas, no entanto, 0 maior
problema para a adequacdo das propriedades quanto as exigéncias da legislacdo, é que as
acOes para a melhoria da qualidade do ar e reducdo do poder poluente dos estercos a niveis
aceitaveis requerem investimentos significativos, normalmente acima da capacidade de
pagamento do produtor. Por outro lado, a utilizacdo dos estercos suinos como nutriente para
as plantas e instrumento de melhoria das condicgdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo,
também exige conhecimentos e planos de utilizacdo especificos para cada situacdo, além de
alguns investimentos em captacdo, armazenagem, transporte e distribuicdo, nem sempre
disponiveis para os pequenos e médios produtores (Perdomo et al., 2001).

Oliveira et al. (1993) estimam que um suino produza 2,35 kg de esterco por dia e 4,9
kg de esterco + urina (valor médio das diferentes fases de amadurecimento, ou seja, porcas
em gestacéo, lactacdo, machos e leitbes desmamados). Este elevado quantitativo de estercos

associado ao seu potencial poluidor requerem diferentes tipos de tratamento.

4.1 Sistemas de Tratamento de Estercos Animais

Existem diversas formas eficientes de separacdo de estercos liquidos, como a
utilizacdo de peneiras vibratorias, tambores rotativos e evaporacdo. Tavares et al. (2014)
utilizaram esses recursos para observar qual era 0 melhor processo para separa¢ao de estercos
liquidos e o resultado foi que tais equipamentos possuem uma diferenca insignificante entre o
potencial para separacao.

A forma mais usual de manejo de estercos € o armazenamento em esterqueiras ou em
lagoas, com posterior aplicagdo no solo (Kunz et al., 2005). Essas opcdes para

estoque/tratamento de estercos suinos demonstram que sdo Otimas técnicas para pequenos



agricultores.

A utilizagdo de biodigestores é outra op¢do tecnoldgica para 0 manejo dos estercos de
suinos, o que permite a valorizacdo do residuo mediante a utilizacdo do biogas produzido em
sistemas de geracdo de energia e calor (Perdomo et al., 2010).

O biodigestor nada mais é que uma compostagem, porém anaerobia. O produto da
biodigestdo ¢ o biogds (metano e gas carbonico). “A digestdo anaerdbia ¢ um dos varios
processos existentes para tratamento dos residuos e representa um método bastante atrativo,
pois promove a geragao do biogas, como fonte de energia alternativa, ¢ do biofertilizante.”
(Amorim, 2005). Este processo pode ser utilizado no tratamento tanto de residuos sélidos
como liquidos, para a reducao do poder poluente e dos riscos sanitarios dos estercos.

Alternativa tecnoldgica bastante usada é a compostagem de dejetos solidos.

Existem trés sistemas bem elaborados para a compostagem: Sistema de Leiras
Revolvidas (Windrow), Sistema de Leiras Estaticas Aeradas (Static pile) e Sistemas fechados
(in-vessel) (Massukado et al., 2008).

O Sistema de Leiras Revolvidas (Sistema Windrow) é feito misturando lodo (ou outro
material) e residuo estruturante nas leiras que sdo reviradas de tempos em tempos. Toda vez
que o composto € revolvido, a parte que ndo esta recebendo oxigénio entra em contato com a
atmosfera, suprindo a necessidade de O, e tendo seu processo biolégico por meio aerébico
voltando a ativa. (Fernandes & Souza, 2008; Soares, 2012).

Sistema de Leiras Estaticas Aeradas (Static Pile) sdo leiras subterraneas ou ndao que sdo
aeradas por uma bomba que sopra conjuntamente a um biofiltro até chegar a um tubo
perfurado e finalmente chegar ao composto. Esse sistema precisa de algumas demandas para
funcionar corretamente, retirar o excesso de umidade e manter a temperatura de 60°.

Sistemas fechados ou reatores biologicos (in-vessel) oferecem a possibilidade de maior
controle sobre todos 0s parametros importantes para o processo de compostagem, portanto, o
ciclo da fase termdfila (ou termofilica) é reduzido, o que em certos casos conferiu a
compostagem em reator a denominagdo de “compostagem acelerada” (Fernandes & Souza,
2008; Soares, 2012). A compostagem no sistema fechado também € tida como mais eficiente
no controle dos patdgenos. Outra caracteristica desta alternativa ¢ a maior facilidade para
controlar odores, pois o sistema é fechado e a aeracdo controlada, sendo que depois do
termino da compostagem, o0 mau odor ndo vai ser mais um problema.

As condicOes processuais que mais influenciam o sucesso da compostagem s&o:

temperatura, pH, razdo ponderal carbono/nitrogénio (C/N).



4.1.1 Fases de uma compostagem

As fases da compostagem sdo observadas principalmente a partir da mudanca de pH e
temperatura. Existem trés fases da compostagem (Kiehl, 1998). A fase imatura do composto,
onde ele simplesmente esta sobre forma de residuo. A segunda fase é a bioestabilizacdo, onde
0 composto atinge um pico de temperatura depois de seu primeiro més, atingindo a fase
termofilica, tornando-se assim composto semicurado. Depois disso o0 composto resfria e entra
na ultima fase, a humificacdo, onde o composto tem sua temperatura diminuida até chegar a
temperatura ambiente e tornar-se um composto curado, o produto da compostagem. Sabendo
disso, podemos confirmar que o pico de temperatura significa o ponto onde o0s

microrganismos estdo mais ativos.

4.2 Caracteristicas Fisico-Quimicas dos Estercos

4.2.1 Relacdo C/N e outros parametros dos Estercos suinos

A compostagem de Estercos suinos basicamente solidos, ou seja, das fezes suinas, pode
ser realizada da maneira convencional, através de leiras estdticas. A umidade deve ser
ajustada para aproximadamente 60%, sendo a umidade inicial superior a este valor.

Quando a compostagem é empregada em Estercos basicamente liquidos (umidade
superior a 95%), a primeira dificuldade para a execucdo da técnica diz respeito a necessidade
de remocdo da umidade do dejeto, a qual é através de processo evaporativo. Portanto, o
manejo do processo deve ser distinto da compostagem convencional (Kunz et al., 2005).
Segundo Ricci et al. (2006), a relagdo C/N (Carbono/Nitrogénio) presente no esterco suino é
de 19:1, ou seja, apresenta um teor de nitrogénio muito elevado para iniciar uma
compostagem adequada. Para equilibrar essa quantia, outras substancias devem ser

adicionadas ao sistema, como fonte de C.

4.2.2 Relacéo C/N e outros parametros dos Estercos bovinos

Segundo Ricci et al. (2006), a relagdo C/N do esterco bovino é 18:1, ou seja, também
apresenta elevada quantidade de N para a compostagem. Apenas por esta relacdo, a mistura de
Estercos numa mesma composteira é desfavorecida, exceto se houver mais substratos para o
equilibrio dessa relacdo. Se a relacdo C/N for balanceada pela adi¢cdo de mais carbono, a
mistura de Estercos pode ser fundamental para uma melhor eficiéncia no processo, devido a

presenca de diferentes microrganismos.



4.3 Equilibrio de Carbono e Nitrogénio na Compostagem.

O nivel recomendado de C/N na composteira € de 30 Carbonos para 1 Nitrogénio (Cerri
et al., 2008), sendo assim, a quantidade de vegetais que serdo adicionados deverdao compensar
0 excesso de nitrogénio que 0s estercos possuem. Serragem possui uma relacdo de 865:1
(Ricci et al., 2006), ou seja, apenas uma pequena quantia de serragem ja é suficiente para
equilibrar a compostagem. Um conteudo apropriado de nitrogénio e carbono favorece o
crescimento e a atividade das colbnias de microrganismos envolvidos no processo de

decomposicéo possibilitando a produ¢do do composto em menos tempo.

4.3.1 pH

O pH do composto pode ser um bom indicativo do estado de compostagem dos residuos
organicos. Cerri et al. (2008) indicaram que durante as primeiras horas de compostagem, o
pH decresce até valores de, aproximadamente, 5, e posteriormente aumenta gradualmente
com a evolugdo do processo de compostagem e estabilizacdo do composto, alcangando,
finalmente, valores entre 7 e 8. Assim, valores baixos de pH séo indicativos de falta de
maturacdo devido a curta duracdo do processo ou a ocorréncia de processos anaerobios no
interior da pilha em compostagem. A medida que os fungos e as bactérias digerem a matéria
organica libertam-se &cidos que se acumulam e acidificam o meio. Este abaixamento do pH
favorece o crescimento de fungos e a decomposicéo da celulose e da lignina. Posteriormente
estes acidos sdo decompostos até serem completamente oxidados. No entanto, se existir
escassez de oxigénio o pH poderd descer a valores inferiores a 4,5 e limitar a atividade
microbiana, retardando, assim, o processo de compostagem. Nestes casos devem-se remexer

as pilhas para o pH voltar a subir.

4.3.2 Arejamento

O oxigénio é de vital importancia para a oxidacéo bioldgica do carbono dos residuos
organicos, para que ocorra producdo de energia necessaria aos microrganismos que realizam a
decomposicdo. Parte dessa energia € utilizada no metabolismo dos microrganismos e o
restante é liberado na forma de calor. A decomposi¢do da matéria organica pode ocorrer por

dois processos: na presenca de oxigénio (aerébio) e na sua auséncia (anaerobio). Quando ha
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disponibilidade de oxigénio livre, predominam microrganismos aerobios, sendo 0s agentes
mais destacados os fungos, bactérias e actinomicetes (CERRI et al., 2008). O processo
anaerdbio tem o inconveniente da liberacdo de mau cheiro, devido a ndo liberagdo completa
do nitrogénio aminado como amonia, com a consequente formacdo de aminas incompletas,
mal cheirosas, as quais devem ser oxidadas para perder esta caracteristica.

O arejamento evita a formagdo de maus odores e a presenca de moscas, 0 que é
importante tanto para o processo como para 0 meio ambiente. Recomenda-se que se faca o
primeiro revolvimento duas ou trés semanas ap0s o inicio do processo, periodo em que se
exige a maior aeracdo possivel. O segundo revolvimento deve ser feito aproximadamente trés
semanas ap0s 0 primeiro, ocasido em que se inicia 0 abaixamento lento da temperatura,
indicando o inicio da estabilizacdo do processo de compostagem.

O arejamento também pode ser realizado cuidando-se na hora da montagem da leira,
possibilitando a entrada de oxigénio do sistema com a intercalacdo de residuos vegetais e
estercos, por exemplo. O Acompanhamento dos pardmetros fisico-quimicos ira determinar se

o revolvimento deve ou ndo ser realizado.

4.3.3 Temperatura

Um dos fatores de grande relevancia no processo de transformacdo da matéria
organica é a temperatura do ambiente onde se realiza o processo. De uma maneira geral,
guando a matéria organica é decomposta o calor criado pelo metabolismo dos microrganismos
se dissipa e 0 material, normalmente, ndo se aquece. Todavia, na compostagem de residuos
organicos em leiras, ou em condic¢Ges controladas, trabalhando-se com grandes massas, 0
calor desenvolvido se acumula e a temperatura alcanca valores elevados, podendo chegar a
cerca de 65 °C (Cerri et al., 2008).

4.4 Microrganismos Eficientes

A utilizacdo de microrganismos benéficos no preparo da compostagem pode gerar
uma maior concentracdo de nutrientes e a auséncia de odor no composto, fazendo com que o
processo de fermentacdo do composto ocorra de maneira mais eficaz e rapida. (Vicentini,
2011). A possibilidade de melhorar essa eficiéncia é um avan¢o muito grande para o ramo. O

tempo necessario para a compostagem € entre 90 e 120 dias (Costa, 2006), porem, outro
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método j& utilizado previamente que reduz o tempo em 20% é misturado a matéria organica
com lodo (Silva, 2008), possivelmente devido a presenca de maior diversidade de
microrganismos. Existem diversas formas de acelerar o processo de compostagem, porém, 0s

microrganismos eficientes se mostraram potencialmente mais “eficientes”.

4.5 Procedéncia dos Dejetos

A alimentacdo animal estd relacionada com a qualidade dos estercos. Ainda, a
medicagdo e vacinagdo da criacdo poderdo influenciar diretamente nos sistemas de
compostagem devido a potencial presenca de substancias ou seus metabolitos que poderdo
inibir a acdo dos microrganismos. Neste sentido, 0 monitoramento dos animais que forcem os

estercos é fundamental para o sucesso do tratamento.

4.6 Atributos dos adubos (NPK)

O nitrogénio (N) é um dos componentes dos aminoacidos ocupando o centro das
moléculas de proteinas, que junto com o0 magnésio sdo 0s Unicos componentes da clorofila,
que provém do solo. O nitrogénio (N) é o responsavel pelo desenvolvimento vegetativo. Um
suprimento generoso de N ocasiona um crescimento vigoroso da planta. Este nutriente tem
um papel importante na divisdo celular. A adubagdo com nitrogénio (N) é importante pois
melhora a qualidade dos grdos, aumenta a produtividade e o teor de proteina. Quando o
nitrogénio é aplicado em excesso e a planta ndo consegue aproveitad-lo totalmente, ela
acumula este nutriente sob a forma néo proteica. O acimulo pode levar a uma intoxicagdo de
Nitrato (NO3’) principalmente em plantas jovens ou aquelas que estdo sofrendo com uma seca
ou em solos deficientes de fosforo e potassio. A deficiéncia de nitrogénio, como acontece com
a de magnésio, provoca uma clorose (insuficiéncia de clorofila) ou amarelecimento das
folhas.

O fosforo (P) apesar de ser aproveitado em pequenas quantidades pela planta, ndo
pode faltar ou ser deficiente pois prejudica o crescimento da cultura. Na fotossintese, ele tem
uma funcéo vital, tanto na utilizacdo dos agucares quanto do amido. Em casos de deficiéncia,
ele migra dos tecidos velhos para os novos. As plantas jovens absorvem o fosforo muito
rapidamente. Em niveis adequados de fosforo, as raizes tém um crescimento rapido e intenso.

Isto caracteriza a real necessidade de suprir a planta com quantidades adequadas de fdsforo,
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principalmente nas culturas de ciclo curto. As temperaturas baixas do solo reduzem a
absorcdo de fosforo. A presenca de amonia (NH3) aumenta a absorcao do fésforo favorecendo
0 desenvolvimento do sistema radicular. A deficiéncia de fosforo se caracteriza por um
avermelhamento das folhas e do talo. Quando a absorcdo de fosforo € menor que as
necessidades, verifica-se um acUimulo de aclcar nos tecidos das plantas favorecendo a
formagdo de um pigmento chamado antocianina que da o colorido as folhas. Mas deve-se
tomar cuidado quando atribuir o avermelhamento a deficiéncia de fosforo. A baixas
temperaturas, 0s estragos causados por insetos as raizes e as folhas, acdo dos ventos e do
granizo, e danos as raizes, sdo responsaveis pela planta apresentar um avermelhamento das
folhas. S&o importantes as analises do solo e foliar para determinar se a deficiéncia é relativa
ao fosforo.

O potéssio (K) é também importante para as plantas. Embora as culturas exijam
grandes quantidades de K, a solugdo do solo pode apresentar pequenas quantidades. Por isto,
a necessidade de uma liberagdo constante do fon K* para a solugdo do solo. Ele é importante
para a formacdo de frutos de qualidade e resisténcia das plantas ao frio e as doencas. Ele age
na translocacdo do agucar e é necessario para a formacdo de aminoacidos e proteinas. Plantas
bem supridas de potéssio resistem mais ao murchamento. Caules fracos ocorrem quando o

nivel de nitrogénio € alto e o do potéssio é baixo.
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5. METODOLOGIA

Utilizamos de células especiais para a compostagem, com um volume aproximado de 0,40

m3. A organizagéo dos Estercos animais foi em duplicatas, na a seguinte sequéncia:

e TI1R1e T1R2 100% Estercos suinos sem ME (Microrganismos Eficientes);
e T2R1e T2R2 50% Estercos suinos e 50% Estercos bovinos sem ME;

e T3R1e T3R2 100% Estercos bovinos sem ME;

e T4R1e T4R2 100% Estercos suinos com ME;

e T5R1 E T5R2 50% Estercos suinos e 50% Estercos bovinos com ME;

e T6R1e T6R2 100% Estercos bovinos com ME;

Para a captura dos microrganismos potencialmente eficientes (ME), foram preparadas iscas de
captura, com a utilizacdo de arroz animal previamente cozido a 100 °C por 40 minutos. Foram
adicionados 50 g do substrato em um recipiente cilindrico (didmetro de 7 cm e altura de 2
cm). As iscas ficaram dispostas em ambiente natural por 48-96 horas, separando-se
manualmente as coldnias coloridas de bactérias (pois estas fazem parte dos microrganismos
regenerativos), apos este periodo, replicando-se 0os microrganismos em melaco de cana para

posterior inoculacdo nas leiras (Andrade et al., 2014).

O equipamento utilizado para a medicdo de temperatura foi um Termdmetro de solo
analdgico, ¢/ haste de 60 cm, na pratica, posicionamos o termdmetro de 8 a 10 cm do fundo
da célula para buscar a homogeneidade da medicdo, ja que se posicionassemos o termdmetro
num ponto muito fundo, iria ser desigual para com o topo da leira. A medida foi realizada em
trés pontos na composteira, a primeira foi a 5 cm da borda superior da célula, o segundo ponto
a 5 cm da borda inferior da célula, e o terceiro ponto foi no meio da célula, buscando uma

aproximacdo em todas as medidas.

Caso houvesse auséncia do equipamento nas medicdes, a alternativa foi um termoémetro de

mercurio, porém a precisao nao foi a mesma, podendo variar entre 2 e 3 °C.

O equipamento para a medi¢cdo de pH foi o pHmetro portatil ExStik® pH100 Extech. Na
pratica, utilizamos trés pontos referenciais na leira, na mesma posi¢do do termémetro, para
buscar homogeneidade na medida. Foi cavado buracos manualmente, até o centro na

composteira, na qual posicionamos o eletrodo plano no esterco até estabilizar o medidor.
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Caso houvesse auséncia do equipamento, nds coletdvamos amostras de cada buraco na célula
e usamos 0 método de quarteamento, onde a amostra € cortada em quatro, e dessas quatro
partes, dois quadrantes eram devolvidos para a leira e os dois quadrantes restantes eram
levados para laboratorio e medidos em um pHmetro de laboratério. La, eram separados 10
gramas em uma balanca, e despejados em um Becker de 50 ml e depois eram adicionados 20

mL de agua destilada e eram misturados por 3 min até buscar uma diluig&o.

O equipamento utilizado para medir a condutividade das leiras foi um "Spectrum SMEC300
Water Scout". Na prética, utilizamos trés pontos referenciais para estabelecer as médias na
composteira, utilizando dos mesmos buracos realizados para a medicéo do pH, foi utilizado o
condutivimetro para mensurar os dados em mS (miliSiemens = 107%). O equipamento foi
posicionando aproximadamente do centro da leira para buscar uma homogeneidade do

sistema.

Houveram momentos em que tivemos que revirar a leira por falta de oxigenacao do sistema,
essa oxigenacao € um dos principais fatores da compostagem e estdvamos buscando diversas
formas menos brutas de aerar. A primeira alternativa era fazer pequenos furos de 2 cm de
didmetro para a aeracdo de toda a leira. Essa possibilidade foi descartada por o didmetro da
haste do termdmetro era mais ou menos essa e apenas o0s furos que faziamos para medir a
temperatura ndo estavam bons o suficiente para a execucao da aeracdo. A segunda alternativa
era colocar um cano furado para aerar diretamente do ambiente para dentro da leira.
Resolvemos excluir essa ideia pelo fato de que haviamos pouco tempo de material para
executar isso, entdo resolvemos fazer o método mais bruto e eficaz que era revirar
manualmente. Usamos um Garfo, usado na agricultura para revirar o fundo da leira para cima,
e percebemos que havia porco oxigénio no fundo mesmo, pois a composteira possui um
sistema natural de eliminacdo de patogénicos, e na hora de revirar, notamos uma imensa
guantidade de larvas no fundo o que nos fez pensar que se nao tivéssemos pensado nisso

antes, o projeto poderia ter demorado muito mais.

A construcdo das Células de Compostagem com ME foi uma semana ap6s a construcdo das
sem ME, entdo todos os dados das composteiras com ME sdo de uma semana antes se for

comparar os dias de a¢do dos microrganismos.

O teste de umidade das Células de Compostagem ¢é feito nos exemplos padrdes, na qual uma
amostra é retirada da leira, depois ocorre 0 método de quarteamento e é levada para o

laboratdrio, onde pesamos antes de secar. A temperatura para a secagem € de 65°C por 24 a
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48 h, dependendo da massa antes da secagem. A massa anterior & secagem, possui umidade,
ou seja, a massa ndo é 100% esterco. Ap6s a secagem, a agua presente ali evapora, sobrando

apenas esterco. A conta para o calculo de umidade é demonstrada a seguir:

Massa antes da secagem (aproximadamente 10g) ----------------- 100% (massa total)
Massa ap0s a secagem (sem massa aproximada (g))-------------- X% (massa esterco)
100% - x% = y% (porcentagem de umidade)

Compostos como 0s estercos sdo ricos em nitrogénio, mas para 0s microrganismos poderem
agir sem nenhum problema, esses niveis devem ser balanceados com mais carbono para o
processo ndo ser dificultado. Os niveis de C/N (Carbono/Nitrogénio) devem estar em 19/1
num composto imaturo (Ricci et al. 2006), e chegar em 30/1 em um composto estavel. Para as
medicdes de Relacdo C/N serdo utilizadas (estes testes ndo foram realizados até o prazo da

entrega deste documento final) técnicas de incineracdo e teste de Nitrogénio Kjeldahl.

Para o teste de incineracdo, a amostra de esterco sera adicionada em um cadinho e colocada
na Mufla & 800°C, onde a pesagem das cinzas determinara a quantidade de carbono presente

na amostra.

A relacdo C/N serd realizada ao final da compostagem, através de analises de carbono
organico total e nitrogénio Kjeldhal (Claessen et al., 1997, Silva, 2009). AvaliagGes
nutricionais serdo também realizadas ao final dos tratamentos, mensurando-se as
concentracdes de N, P e K (Silva, 2009). Fosforo (P) foi por espectrometria UV-visivel e K

através de fotometria de chama.
Estimativas bibliogréficas:

Segundo a pesquisa bibliografica, a umidade necessaria durante a compostagem deve ser

mantida entre 60% e 70%, sendo 65% a umidade ideal para 0 processo.

O pH da leira imatura normalmente é de pH 5,0, mas quando a fase matura do composto esta
ativo, chega entre 7 e 8 de pH (Cerri et al., 2008).

A temperatura, quando o sistema esta ativo, possui tendéncias de chegar 4 65°C (Cerri et al.,
2008).
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 1 apresenta a evolucdo da temperatura das composteiras sem Microrganismos

Eficientes (EM ou ME) (A) e com Microrganismos Eficientes (B).

60
T
e 50
m
40
p /N
e 30
r e Esterco Suino s/EM
t Esterco Bonivo s/EM
u 10
r
O T T T T T T T T T T T T T T 1
a 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Medidas (a cada 3 dias)
(A)
60
T
e 50 -
m
P 40 -
e
r 30
a
t 20 e Esterco Suino ¢/EM
U 10 @ 50 |50 ¢/EM
r Esterco Bovino ¢/EM
a 0 T T T T T T T T T T T

1 T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

N° de medidas (a cada 3 dias)
(B)
Figura 1. Evolucdo da Temperatura nas composteiras sem EM (A) e com EM (B).

Mesmo ainda sem a analise estatistica dos dados, € possivel perceber uma tendéncia de
atingimento da temperatura méxima de forma antecipada nas composteiras com a presenca de

EM , sendo este um bom indicador de eficiéncia destes, necessitando certamente de maiores
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avaliagdes e da conclusdo das analises para comprovar os resultados. Ainda, em ambos 0s

tratamentos, a temperatura das composteiras unicamente de estercos suinos tende a ser maior

que as demais composteiras, possivelmente devido a maior diversidade de microrganismos

e/ou melhor relacdo C/N, o que ainda sera investigado.

A Figura 2 apresenta a evolugéo do pH das composteiras sem Microrganismos Eficientes (EM

ou ME) (A) e com Microrganismos Eficientes (B).
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Figura 2. Evolucédo do pH nas composteiras sem EM (A) e com EM (B).
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A elevacdo do pH notadamente na terceira medigdo indicava um ambiente saudavel para o0s
microrganismos. No entanto, em ambos os tratamento houve queda no pH, possivelmente
devido a baixa oxigenacdo dos sistemas de tratamento, uma vez que visivelmente foi possivel
perceber que os estercos ainda ndo estavam estabilizados. H& necessidade de continuar
acompanhando a evolugdo do pH, assim como a estabilizacdo dos dejetos atraves da relacdo
CIN. A baixa oxigenacdo pode se dar devido a profundidade das composteiras e também
devido as células serem fechadas lateralmente, o que dificulta a entrada de oxigénio e
favorece o acontecimento de processos anaerébios, baixando o pH.

Os resultados da condutividade deverdo também ser organizados e apresentados,
juntamente com os dados de C e N e dos nutrientes, ao final do acompanhamento,

possibilitando entdo uma maior discussédo dos resultados.
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7. CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo realizar a compostagem com
acompanhamento do processo por andlises fisico-quimicas na intencdo de otimizar
futuramente o tratamento, principalmente pela acdo de microrganismos eficientes, verificando
qual dos processos seria mais eficiente (esterco suino, esterco bovino, 50% bovino + 50%
suino). Com os resultados obtidos até agora foi possivel perceber uma tendéncia de melhor
estabilizacdo nos dejetos suinos, observando principalmente o pardmetro “temperatura”, mas
podem ser equivocado estabelecer relagdes definitivas entre os resultados, principalmente
devido a necessidade de maior tempo para a estabilizacdo dos dejetos.

E notéria a necessidade de continuacdo das analises de temperatura e pH, com futura
verificacdo da estabilizacdo dos dejetos via relacdo C/N, condutividade, mensuracdo dos
nutrientes, além da aplicacdo dos produtos finais na producdo de alimentos, como na

producao de alface.
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ANEXOS

Tabela 1 - Relagdo Carbono/Nitrogénio de diversos residuos:

Fonte:

Esterco Bovino 18/1 Crotalaria Juncea 26/1
Esterco de Aves 10/1 Capim Coloniéo 27/1
Esterco Suino 19/1 Capim Jaragua 64/1
Esterco de Ovinos 15/1 Capim-limé&o(cidreira) 62/1
Esterco de Equinos 18/1 Capim pé-de-galinha 41/1
Cama de Aviério 14/1 Capim mimoso 79/1
Laranja: Bagago 18/1 Capim guiné 33/1
Mandioca: folhas 12/1 Capim Gordura 81/1
Mandioca: hastes 40/1 Banana: talos de cachos 61/1
Café: borra 25/1 Banana: folhas 19/1
Café: palha 31/1 Trigo: palhas 70/1
Café: casca 53/1 Mandioca: ramas 40/1
Arroz: casca e palha 39/1 | Mandioca: cascas de raizes | 96/1
Serragem de Madeira 865/1 Aveia: cascas 63/1
Sangue seco 4/1 Aveia: palhas 72/1
Algodao: casca de sementes | 78/1 Abacaxi: fibras 44/1
Cépsulas de Mamona 44/1 Eucalipto: residuos 15/1
Milho: palha 112/1 Torta de mamona 10/1
Milho: sabugos 101/1 Torta de cacau 11/1
Feijdo: palha 32/1 Torta de coco 12/1
Grama batatais 36/1 Torta de babagu 14/1
Grama seda 31/1 Serrapilheira 17/1
Mucuna Preta: Sementes 14/1 Samambaia 109/1
Feijdo guandu 29/1 Cana-de-acgucar: Bagaco 22/1
Feijao-de-porco: folhas 19/1 Feijdo-de-porco: vagens 49/1

RICCI et al. (20086).
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