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Abstract

Composting is a method of recycling the organic waste which has a low cost compared to other existing technologies,
mainly when carried out near its generating source. In urban centers, generators generally do not have the area to
compost, making it challenging to adopt. A faster-composting process can reduce the space required. Among several
factors, oxygen is essential to achieve the maturation of the organic compost. In this context, the present study was
planned to investigate three different frequencies of turning the mass of organic waste in the composting
acceleration, occurring in plastic drums. Food residues mixed with leaves and tree pruning were used. During the
process, the attributes temperature, humidity, pH, and electrical conductivity were monitored. Thirty days after the
experiment's beginning, nutrients content and the germination percentage of lettuce and arugula were analyzed.
During the monitoring, the temperature did not exceed 60°C, and humidity remained high, condensing water in the
drums, which may be the reason for the low temperature. Through the nutrient content and C/N ratio, it can be
confirmed that the material was not yet matured. It was concluded that the frequencies of turning tested did not
interfere in the acceleration of composting. The germination percentage was high only for arugula, while for lettuce,
it was lower, showing some degree of phytotoxicity. Thus, the organic compost at this stage would not be
recommended for food crops and can only be used for planting perennial crops and tree pits in parks, gardens, and
reforestation projects.
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Resumo

A compostagem é um método de reciclagem dos residuos organicos, que apresenta baixo custo em relagao as demais
tecnologias existentes, especialmente quando realizada junto a sua fonte geradora. Nos centros urbanos, os
geradores geralmente nao tém espaco fisico para realizar a compostagem, dificultando a sua ado¢do. Um processo
de compostagem mais rapido, pode diminuir esse espago necessario. Dentre varios fatores, o oxigénio é
indispensavel para se alcancar a maturacdo do composto organico. Neste contexto, o presente estudo objetivou
avaliar trés diferentes frequéncias de revolvimentos da massa de residuos organicos na aceleragcdo da compostagem,
ocorrendo em tambores plasticos. Foram utilizados residuos de alimentos misturados a folhas e podas de arvores.
Durante o processo, foram monitorados os atributos, temperatura, umidade, pH e condutividade elétrica. Aos 30
dias do inicio do experimento, foram analisados os teores de nutrientes no composto e a germinagao de alface e
racula. Durante o monitoramento, a temperatura ndo superou os 600C e a umidade manteve-se elevada, devido a
condensac¢do de agua nas bombonas. Os teores de nutrientes e a relacdo C/N foram equivalentes a de composto
ainda ndo maturado. Concluiu-se que as frequéncias de revolvimentos testadas nao interferiram na aceleragao da
compostagem. A percentagem de germinagdo foi alta apenas para a rdcula, denotando algum grau de fitotoxicidade
para a alface. Desta forma, o composto neste estagio ndo poderia ser recomendado para culturas alimenticias,
podendo ser utilizado para o plantio de culturas perenes e covas de arvores, em parques, jardins e projetos de
reflorestamento.

Palavras chave: aceleragdo, bioresiduos, reciclagem, tambores.

Introdugao

No Brasil, apesar da constituicdao dos residuos solidos urbanos ser muito heterogénea, a sua
composi¢do gravimétrica revela que a fragdo composta pelos materiais organicos (restos de
alimentos, podas e outros putresciveis) é, em média, mais de 50% do total de residuos domésticos
coletados pelos servicos de limpeza publica (Abreu, 2017). Historicamente, a destinacdo desses
residuos, em quase sua totalidade, tem sido os aterros sanitarios e os lixdes (Massukado e
Schalch, 2010). Segundo o IPEA (2012), apenas 1.6% dos residuos organicos sdo destinados a
compostagem no pais.

Essa realidade atual da gestdo de residuos sélidos organicos no pais ndo esta em consonancia
com o direcionamento dado por outros paises. Em paises como os EUA e os da Comunidade
Europeia, por exemplo, tem havido um crescente interesse em desviar esses residuos dos aterros
sanitarios. Grandes cidades americanas como Sao Francisco, Seattle, Austin e Portland estdo mais
avancadas e ja proibiram a disposi¢ao de residuos de alimentos nos aterros sanitarios (Guran et
al., 2019). Os restos de alimentos, além de representarem grande parte dos residuos urbanos,
inviabilizam a reciclagem dos demais (feitos de papel, plasticos, metais), quando ndo separados
eficientemente através de coleta seletiva (Arrigoni et al., 2018; Storino et al., 2017). Todavia, por
serem facilmente decompostos, podem ser utilizados de forma mais eficiente para a produgdo de
energia limpa e de adubo organico (Edjabou et al., 2016, Ghinea et al., 2019).
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De forma mais abrangente, a gestao de residuos organicos e as suas tecnologias tem se mostrado
uma area cheia de oportunidades em varias cidades pelo mundo, onde ja se compreende a sua
contribuicdo para proteger-nos das consequéncias tragicas da degradacdo do solo, erosao e as
mudancas climaticas (Lin et al/, 2018; Williams et al., 2019). Nos ultimos anos, a compostagem
tem sido estudada também para a biorremediacdo de solos contaminados com metais pesados
(Park et al., 2011; Wu et al., 2017; Liang et al., 2017).

A valorizacdo dos residuos organicos através da compostagem e/ou biometanizagdo assume uma
relevancia ainda maior para os paises em desenvolvimento (Loan et al., 2019). A compostagem é
considerada a forma mais vidvel, econ6mica e ambientalmente, em relacdo as demais
alternativas de desvio desses residuos (incineracdo e biometanizacao) (Zulkepli et al., 2017,
Aleluia e Ferrdo, 2017), além de ser mais simples e de facil operacdo (Chen, 2016). A
compostagem descentralizada e em escala doméstica tem sido muito incentivada, de forma a
reciclar os residuos organicos, o mais proximamente possivel da fonte geradora, e assim, reduzir
os custos de transporte e da disposicdo em aterros (Gauthier et al., 2011; Karkanias et al., 2016;
Zorpas et al., 2018). Além disso, possibilita o envolvendo dos diversos geradores de residuos da
sociedade, desde residéncias e condominios (Andersen et al., 2012; Zorpas et al., 2018),
estabelecimentos comerciais, industrias e instituicdes publicas (Bringhenti et al.,2018).

De acordo com a resolugdo CONAMA n°. 481/2017 (Brasil, 2017), “a compostagem é o processo
de decomposicdo bioldgica controlada dos residuos orgdnicos, efetuado por uma populagdo
diversificada de organismos, em condigcbes aerdbias e termofilicas, resultando em material
estabilizado, com propriedades e caracteristicas completamente diferentes daqueles que lhe
deram origem”. O processo ocorre, resumidamente, em estdgios distintos e sucessivos:
degradacdo ativa (decomposicdo e bioestabilizacdo) e maturacdo. Segundo Kiehl (2004), o
processo da compostagem inicia-se com a oxidacdo de matéria organica facilmente degradavel;
esta primeira fase é chamada de decomposicdo. A segunda fase, a bioestabilizacdo, inclui a
mineralizacdo das moléculas lentamente degradaveis. 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 como adubo, que pode proporcionar
um bom desenvolvimento vegetal. Mesmo o composto imaturo pode ser utilizado, porém,
apenas para culturas perenes ou em cova de plantas arbodreas; quando colocado no solo
recomenda-se aguardar um tempo para depois semear.

A transformacdo da matéria organica fresca em composto é muito importante principalmente para
superar a fitotoxicidade do material ainda ndo estabilizado; para reduzir a presenca de agentes (virus,
bactérias, fungos, parasitas) que sdo patogénicos para homem, animais e plantas a um nivel que nao
constitua um risco para a saude e para produzir um fertilizante organico ou um condicionador de solo,
reciclando residuos organicos e biomassa (Diaz e Savage, 2011).
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Uma das questGes-chave na definicdo da qualidade do composto final é a avaliacdo da
estabilidade da matéria organica. Por esse motivo, é necessario definir métodos analiticos
capazes de acompanhar a transformacdo da matéria organica durante o processo de
compostagem e determinar o nivel de estabilidade alcancado (Tittarelli et al., 2011).

Varios parametros sdo utilizados para auxiliar na determinagdo do estagio de bioestabilizacdo e
maturacdo do composto organico: pH, relacdo carbono/nitrogénio (C/N), teor de umidade, taxa
de aeragdo e tamanho das particulas, devem ser monitorados durante o processo, além da analise
de atividades enzimaticas (Vaverkova et al., 2020) e de fitotoxicidade (Polprasert, 2017). Cesaro
et al. (2019) ressaltam que a avaliacdo da fitotoxicidade estd intimamente relacionada a
estabilidade bioldgica, pois a atividade microbiana da matéria organica instavel pode produzir
compostos fitotdxicos. Ja para a qualidade quimica do composto, também se consideram os
teores de nutrientes e metais pesados (De Bertoldi, 2013).

Obter um composto organico com qualidade no menor tempo possivel, especialmente para
estimular a compostagem em espacos reduzidos nos centros urbanos, seria um ganho do ponto
de vista econ6mico e ambiental. Normalmente, a maturagao é alcangada entre 90 e 120 dias
(Kiehl, 1985). Mesmo quando um residuo altamente putrescivel é processado usando um sistema
de aeragao bastante eficaz, sdo necessarios no minimo 12 a 14 dias de tempo de degradagao ativa
(Didz et al., 2011).

Entretanto, existe na literatura uma divergéncia em relacao a frequéncia de revolvimentos
para oxigenar a massa de residuos e seu efeito na aceleracdo do tempo de maturacdo. De
acordo com estudos realizados por Raabe [s/d] citado por Didaz e Savage (2011), os
revolvimentos frequentes aceleram o processo da compostagem, podendo-se obter um
composto bioestabilizado em 18 dias. Por outro lado, Kiehl (1985) considera que os
revolvimentos feitos periodicamente provocam perda de calor e umidade, fatores
importantes para acelerar a decomposigao.

Além disso, os sistemas e modelos de compostagem (leiras, recipientes, biorreatores, etc)
também podem interferir no tempo de decomposicdo da matéria orgéanica (Didz et al., 2011).
Existe pouca informacdo disponivel sobre a influéncia da aeracdo na aceleragdo do processo de
compostagem realizada em recipientes fechados.

Neste contexto, este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia de diferentes frequéncias de

revolvimentos, na aceleracdo do estagio de bioestabilizacdo de residuos sélidos orgéanicos, em
processo de compostagem conduzida em tambores.
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Metodologia

Protdtipos das composteiras e delineamento experimental

O experimento foi desenvolvido no Centro Federal de Educacao Tecnolégica de Minas Gerais (em
Belo Horizonte, MG), Campus |, entre 28 de agosto a 26 de setembro de 2017. Foram utilizadas
como protoétipos de composteiras ou biorreatores verticais, tambores (bombonas) de plastico
rigido com tampas, com capacidade de 80 litros, formato cilindrico, com 70 cm de altura e 38 cm
de largura. As bombonas e suas tampas foram igualmente furadas para drenagem do excesso do
lixiviado, gerado durante o processo.

Foram utilizados residuos organicos oriundos do preparo dos alimentos do refeitdrio universitario
do CEFET-MG, campus | (constituido de folhas, talos, cascas de legumes e frutas cruas do pré-
preparo) e de um comércio de alimentos local (folhas e frutas que iriam para o lixo). Esses residuos
foram picados em fragdes menores, de aproximadamente 5 cm. Como residuos ricos em carbono
(volumosos) foram utilizadas podas de arvores e dos gramados do CEFET-MG, triturados em um
picador forrageiro elétrico. Os residuos foram homogeneizados e pesados anteriormente a
montagem do experimento. Foram usados 16 kg de residuos de alimentos e 5 kg de podas de
arvores e gramados em cada bombona, totalizando aproximadamente 200 kg de residuos no
experimento.

Cada bombona foi preenchida com 5 camadas intercaladas de residuos de alimentos e de podas,
comecando com uma camada de podas (altura da camada = 15 cm) e residuos de alimentos
(altura da camada = 5 cm), sucessivamente até 55 cm de altura. Buscou-se, com essa proporgao,
manter uma relagdo C/N de aproximadamente 30:1. Apds a montagem, os residuos foram
irrigados somente uma vez com aproximadamente 0.5 L de agua potavel.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com trés tratamentos
(revolvimento didrio, a cada trés dias e semanal) e trés repeti¢cdes. Cada bombona correspondeu
a uma unidade experimental. Os revolvimentos foram realizados manualmente utilizando-se uma
pa de jardinagem. O experimento foi conduzido por 30 dias, quando o material foi peneirado,
utilizando-se uma peneira com malha de 5 mm.

Monitoramento dos atributos fisico-quimicos durante a compostagem

Foram monitorados diariamente os atributos, temperatura (com uso de um termdémetro digital,
modelo ITTH 1400, com haste de 90 cm de comprimento); condutividade elétrica,
(condutivimetro digital Instrutherm CD-880); pH e umidade (Instrutherm pH 2500). A
temperatura foi medida em trés profundidades diferentes das bombonas: inferior (10 cm a partir
da base), meio (35 cm a partir da base) e superior (10 cm a partir do topo). Para os demais
atributos estabeleceu-se para o monitoramento, o ponto central da leira (altura x largura).
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Aos 30 dias, amostras de composto organico com 1 kg (composta por subamostras de cada
unidade experimental) foram encaminhadas para realizacdo das analises quimicas. As analises
foram realizadas de acordo com o Manual de Métodos Analiticos Oficiais para Fertilizantes e
Corretivo, sendo utilizados os seguintes métodos: Carbono orgénico: método volumétrico de
dicromato de potassio; Nitrogénio total: Macrométodo da liga de Raney; Fésforo total (P20s):
Método do Gravimétrico do Quimociac; Potdssio (K20): Método volumétrico do tetrafenilborato
de sédio (TFBS); Calcio e Magnésio: soluveis em citrato neutro de amonio (CNA) ou em acido
citrico a 2%; Enxofre: Método gravimétrico do sulfato de bario; Boro: Método volumétrico do D-
manitol (D-sorbitol); Cloro: Método de Mohr; Cobre, cobalto, ferro, manganés, molibdénio,
niquel, zinco: Método espectrométrico por absor¢cdo atOmica; Silicio: Método
espectrofotométrico do molibdato de amoénio; CTC: solucdo diluida de acido cloridrico,
eliminacdo do excesso de acido, deslocamento dos ions hidrogénio adsorvidos com solugdo de
acetato de calcio e titulagdo do acido acético formado. C/N: A relagdo C/N foi calculada pela
divisdo dos resultados em porcentagem em massa obtidos para o carbono organico e o
nitrogénio, ambos referidos a amostra em base seca (Mapa, 2017).

Teste de germinacdo

Ao final do experimento, vinte gramas de composto organico em condi¢des naturais oriundo
de cada unidade experimental foram diluidas em 100 mL de agua destilada. As solugdes foram
agitadas manualmente por 2 minutos. O teste foi conduzido em caixas Gerbox, utilizando-se
papel de germinacdo, previamente umedecido com agua destilada. Foram adicionadas 100
mL de solucdo sobre o papel de germinacdo. Vinte sementes de alface (Lactuca sativa) e 20
de rucula (Eruca sativa) foram colocadas em cada caixa, em triplicata. As caixas foram
embaladas com papel aluminio e colocadas em uma camara de germinacdo com temperatura
constante de 25°C por sete dias. Foi utilizada a percentagem de germinacdo aos sete dias,
para os calculos.

Andlises estatisticas

Os parametros temperatura, umidade, pH, condutividade elétrica e percentagem de germinacao
foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA). As médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% (p<0.05), utilizando-se o software SISVAR (Ferreira, 1996).

Resultados e discussao

Temperatura

A temperatura é um dos principais parametros para verificar o progresso do processo de
compostagem, como para indicar a taxa de atividade microbiana (Manu et al, 2019), além do
controle de patégenos (Smith e Jasim, 2009; Adhikari et al., 2012).
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O processo de compostagem tem trés estagios sucessivos de temperatura. Inicialmente, a temperatura
aumenta rapidamente para 55-65°C num periodo de 24-72h (primeira fase mesofilica), é a fase onde
compostos ricos em energia e facilmente degradaveis, como acgucares e proteinas, sdo abundantes e
degradados por fungos e bactérias. Sucessivamente, ocorrera a fase termofilica, onde ocorre a
bioestabilizacdo dos residuos e a destruicdo de patdgenos é mais eficaz. Organismos adaptados a
temperatura mais alta obtém uma vantagem competitiva e gradualmente substituem os mesofilicos
iniciais. Por fim, a temperatura comeca a diminuir (segunda fase mesofilica), os microrganismos
termofilicos desaparecem devido ao esgotamento dos substratos, ocorrendo a diminuicdo gradativa da
temperatura, ate igualar-se a do ambiente (Insam e Bertoldi, 2011).

Neste estudo, em todos os tratamentos, a maior temperatura foi observada logo nos primeiros dias
apos o inicio do experimento, demarcando uma primeira fase mesofilica muito curta e a termdfilica ja
apos 24 h. Em seguida, observou-se o inicio da segunda fase mesofilica e a partir dai, o decaimento da
temperatura progressivo ao longo do tempo, até igualar-se a do ambiente. Apenas o tratamento com
revolvimento semanal apresentou temperatura superior a 50°C; entretanto, por um periodo de apenas
dois dias. Durante o experimento, o tratamento com revolvimento didrio apresentou menores
temperaturas em relacdo aos demais, para todas as profundidades. (Figura 1).

Ceglie e Abdelrahman (2014) reiteram que a fase termofilica é importante para a eliminagao de
plantas daninhas e larvas de insetos. Polprasert e Koottatep (2017) reproduzem dados do Banco
Mundial, que indicam a eliminagao de microrganismos patogénicos como Vibrio colerae, Shigella,
Taenia e virus entéricos, com a combinagdo tempo-temperatura de pelo menos: 1ha T2 62°C, 1
diaaT>50°Ce 1semanaaT=246°C. Porém, segundo Zhang e Sun (2016), a temperatura deve
permanecer > 55°C por trés dias consecutivos. J& Bohn (2011) cita que para compostagem em
recipientes fechados, com ambiente aerdbico, hd necessidade de permanéncia de pelo menos
uma semana a temperatura de 65°C.

No Brasil, a recente resolucdo do Conama n. 481/2017, estabelece que durante o processo de
compostagem devera ser garantido o periodo termofilico de trés dias, a temperatura >60°C, necessario
para reducdo de agentes patogénicos. Nenhum dos tratamentos neste estudo apresentou as
temperaturas indicadas pela resolu¢do Conama n°® 481/2017. Trabalhos realizados com compostagem
em recipientes fechados mostram que as temperaturas também ndo alcangaram valores acima de 60°C
(Lled et al. 2013; Faverial e Sierra, 2014; Vich et al., 2017; Bhave e Joshi, 2017).

Ao final do experimento, o tratamento com revolvimento didario manteve os menores valores de
temperatura. Segundo Kiehl (1985), os revolvimentos feitos periodicamente provocam perda de
calor e umidade. O revolvimento semanal e o revolvimento a cada trés dias apresentaram as
maiores temperaturas finais, nas trés diferentes profundidades analisadas (Tabela 1).
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Figura 1. Evolugdo da temperatura (°C), em fungdo das diferentes frequéncias de revolvimento, considerando-se as
posi¢cGes inferior, meio e superior, dentro das bombonas e temperatura ambiente.
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Tabela 1. Temperatura (°C) nas diferentes profundidades das bombonas, em fung¢do da frequéncia de
revolvimentos, ao final do experimento (30 dias apds implantagdo).

Frequéncia Inferior Meio Superior
Diaria 22.6 b* 20.0b 185b

A cada trés dias 26.1a 25.0a 25.4a
Semanal 26.6a 26.5a 26.5a
CV% 5.38 7.61 7.71

(*) Letras iguais na coluna— ndo houve diferenga estatistica pelo teste de Tukey (P<0.05)

Umidade

Os residuos de alimentos utilizados no experimento (frutas e folhas de legumes) possuem
umidade muito elevada (Ghinea et al., 2019). E, apesar do uso de materiais secos (podas de
arvores e gramados), a umidade do material dentro das bombonas se manteve alta (superior a
70%) durante todo o monitoramento, em todos os tratamentos. Além disso, houve geracdo de
lixiviado em todas as bombonas. Nao houve diferenca estatistica significativa pelo teste de Tukey
(p<0.05) entre os tratamentos para o atributo umidade, nas amostras analisadas ao final do
experimento.

O ambiente fechado das bombonas provavelmente impediu a evaporacdo de vapor d’dgua e a
sua condensacdo pode ter contribuido para os teores de umidade altos e constantes, impedindo
também a elevacdo da temperatura na fase termoéfila. Esse fendmeno também foi relatado por
Abdullah et al. (2013) e Orthodoxou et al. (2015), em estudos com compostagem em recipientes
fechados. Segundo Merkel (1981), a faixa de umidade ideal para obter-se a decomposicdo
maxima é entre 40 e 60%, pois proporciona o suprimento de dgua ideal para o crescimento de
organismos bioldgicos envolvidos e para as reacdes bioquimicas que ocorrem durante a
compostagem. Teores de umidade acima de 65%, de acordo com Lima (2015), podem afetar a
aeracdo, favorecendo o processo de anaerobiose, apresentando odores, atracdo de insetos ou
lixiviacdo de chorume.

Atributos quimicos

Ao final do experimento, ndo foi observado diferenca estatistica para o pH, entre os tratamentos
(p<0.05). Porém, durante o experimento, observou-se que nos primeiros trés dias, no tratamento
com revolvimento didrio houve uma reducdo brusca de 5.5 para 4.0. Posteriormente, no
tratamento com revolvimento diario, o pH subiu gradativamente a partir do 42 dia até o final do
experimento, finalizando em 6.5. J& nos tratamentos com revolvimento a cada trés dias e
semanal, o pH subiu de 5.8 e 5.5 desde o inicio, respectivamente, até alcancarem 6.5, ao final do
experimento (Figura 2).
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Figura 2. Evolucdo do pH durante a compostagem, em funcéo dos diferentes revolvimentos (diario, a cada trés dias
e semanal), entre os dias 28/08 a 06/10/2017.

Segundo Diaz e Savage (2011) e Zhang et al. (2013) esclarecem, no inicio da compostagem, como
consequéncia da atividade de bactérias que degradam material carbénico complexo a acidos
organicos, o pH diminui. Porém, a medida que a matéria organica avan¢a no processo de
decomposicao, o pH progressivamente aumenta para6a 7.

J4 a condutividade elétrica (CE) indica a liberacdo de ions através da mineralizacdo da matéria
organica e, além disso, a salinidade de fertilizantes que podem afetar o desenvolvimento vegetal
(Jeong et al., 2017). Para evitar danos as plantas quando se utiliza composto organico, os sais
soluveis totais ndo devem exceder 1.5 mS.cm™ para culturas de viveiro e 2.0 mS.cm™ para cultivo
a campo (Tittarelli et al., 2011). A CE foi medida ao final do experimento e observou-se que os
valores foram menores que os limites de danos as plantas; ademais, ndo foram observadas
diferencas significativas entre os tratamentos (P < 0.05), onde os valores foram 0.17; 0.12 e 0.11
mS.cm™, para os revolvimentos didrio, a cada trés dias e semanal, respectivamente. Valores
similares também foram observados por Vazquez, Sen e Soto (2015).

Foram analisados o conteddo de nutrientes nas amostras dos compostos organicos e os
resultados comparados aos limites estabelecidos pela normativa IN n2 25/2009 (Brasil, 2009), que
visa a estabelecer padrdes minimos de qualidade de composto para comercializacdo. Para os
atributos C- organico, N-total e Ca, os teores encontrados no composto atenderam ou estavam
muito proximos dos permitidos pela regulamentacdo brasileira (Tabela 2). A normativa brasileira
ndo exige a determinacdo de P e K. Por sua vez, a legislacdo da Espanha exige que os teores de N,
P, K sejam superiores a 1%, ndo ultrapassando a soma dos trés a 4% (Vazquez, Sen e Soto, 2015).
Neste experimento, os valores de N, P e K ficaram abaixo de 1%.
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Tabela 2. Comparagdo dos parametros quimicos em func¢do da frequéncia dos revolvimentos e os valores
normativos para comercializagdo de fertilizantes orgénicos pela IN n2 25/2009.

Parametros Unidade Diario A cada 3 dias Semanal IN 25/2009*

C organico 16.71 16.71 16.67 15

N total 0.46 0.52 0.53 0.5

P,Os Total 0.11 0.33 0.16 -

K20 0.3 0.3 0.43 -

Ca 0.78 1.01 1.01 1

Mg 0.08 0.11 0.11 1

S 0.03 0.04 0.04 1

B - - - 0.03

a % . . . 0.1

Co 0.0003 0.0003 0.0003 0.005

Cu 0.003 0.004 0.005 0.05

Fe 0.102 0.132 0.127 0.2

Mn 0.005 0.005 0.005 0.05

Mo - - - 0.005

Ni - - - 0.005

Si - - - 1.0

Zn 0.002 0.002 0.002 0.1

cre (mmol/kg) 1175.75 1210.45 1245.38 Conforme
declarado

cre/c 70.36 72.44 74.71 Conforme
declarado

C/N 36.33 32.13 31.45 Max. 20

1. Valores minimos (exceto umidade e relacdo C/N), expressos na base a 65°C;
2. CTC - capacidade de troca catiénica. E obrigatéria a declaracdo no produto.

Os teores de nutrientes em compostos organicos dependem das matérias primas utilizadas e, portanto,
variam grandemente (Chatterjee et al. 2013). Guinea et al. (2019) encontraram teores de N inferiores a
1%, em residuos de frutas e legumes. Por sua vez, Kiehl (2002) relata que um composto produzido com
residuos contendo folhas, cascas de frutas e capinas possuem teores de P e K baixos. Oviedo-Ocana et
al. (2019) também observaram valores baixos de P em compostagem realizada com residuos de
alimentos. Em relagcdo ao K, por ser um ion muito solivel e mével, é facilmente perdido por lixiviagdo
(Tumuhairwe et al., 2009; Vazquez, Sen e Soto, 2015). Neste experimento, os teores de macronutrientes
encontrados no experimento sdo considerados baixos para um composto organico maduro, de acordo
com Kiehl (1985). Para os demais parametros (S, Co, Cu, Fe, Mn e Zn), os valores foram inferiores aos
estabelecidos pela IN 25/2009.

A relagdo C/N das amostras estava acima do permitido (maximo de 20), pela IN 25/2009. Vich et

al. (2017), em ensaios com compostagem em recipientes fechados, também encontraram
resultados semelhantes. Alta relagdo C/N indica que o processo de decomposi¢do e humificacdo
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ndo esta completo (Vazquez, Sen e Soto, 2015). Segundo Kiehl (2004), quando o composto atinge
a semicura, ou bioestabilizagdo, 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 relagdo C/N se situa
em torno de 10/1. Desta forma, o material obtido neste experimento, ainda estava em processo
de bioestabilizacdo, ou seja, ndo totalmente mineralizado.

Os valores de CTC para os trés tratamentos foram superiores a 1000 mmolc/kg, evidenciando um
alto conteldo de matéria organica, por grande quantidade de material ainda ndo decomposto.

Reis (2005) enfatiza que a faixa 6tima de CTC para um composto final é entre 600 a 800 mmolc/kg.

Teste de germinacdo

As percentagens de germinagdo em ambas as hortalicas testadas (rucula - 80, 83 e 88 % e alface -26,30 e
43 %), nao apresentaram diferencas significativas (P <0.05) entre os tratamentos revolvimento didrio, a
cada trés dias e semanal, respectivamente, nas espécies analisadas separadamente. Segundo Luo et al.
(2018), taxa superior a 70% indicam gue o composto nado interferiu na germinacdo. A alface mostrou-se
mais sensivel, com uma percentagem de germinagdo bem inferior a rucula. De acordo com Emino e
Warman (2004), a alface é considerada uma das espécies mais sensiveis para os testes de fitotoxicidade.

Segundo Insam e Bertoldi (2007), nas primeiras semanas da compostagem ha uma liberagdo temporaria
de fitotoxinas (metabdlitos intermediarios, amonia, etc.). Ao final do processo, essa fitotoxicidade é
completamente superada e o produto final é benéfico para o crescimento da planta.

Conclusdes

Tanto a temperatura, umidade, relacdo C/N e alguns macronutrientes estdo abaixo dos valores
adequados para um composto maturado ou humificado. A condutividade elétrica indicou que a
quantidade de sais, nos trés tratamentos ndo causaria danos ao desenvolvimento fisioldgico das
plantas.

O teste de germinagdo mostrou que para a rucula nao houve fitotoxicidade, porém a alface se
mostrou mais sensivel.

Em face do exposto, as frequéncias de revolvimento testadas ndo proporcionaram a aceleracao
do estagio de bioestabilizagdo aos 30 dias. Foi possivel identificar a fase termdfila e a segunda fase
mesofila, nos trés tratamentos. No entanto, a fase termdfila, por ndo ter alcangado temperaturas
superiores a 609C, pode ndo ter possibilitado a eliminacdo de sementes invasoras, alguns
fitopatdgenos e/ou patégenos humanos, assim o composto ndo poderia ser recomendado para
culturas alimenticias. Mas, poderia ser utilizado como condicionar do solo, plantio de culturas
perenes e covas de arvores, em parques, jardins e projetos de reflorestamento.
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Em areas espacialmente reduzidas e com grande geracdo de residuos organicos, do inicio da
decomposicdo até o término da bioestabilizacdo, a compostagem pode ser realizada em
recipientes fechados e, posteriormente, para a maturacdo pode-se amontoa-los em um local
coberto, por mais duas ou trés semanas. Por ser uma pratica simples e de facil implantacdo,
recomenda-se a compostagem em condominios, instituicdes publicas e comércio de alimentos,
pois recicla os residuos organicos de forma eficiente, reduz os gastos de transporte para sua
disposicdo, aumentando a vida util dos aterros sanitarios e, por gerar um fertilizante natural para
hortas urbanas e jardins.
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