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RESUMO: Aproximadamente 40% dos residuos s6lidos domiciliares que sdo gerados
no Brasil sdo organicos, mas estes tem como destinagdo final os aterros sanitdrios, no
entanto envia-los para os aterros nao ¢ a melhor e nem a unica opgao de tratamento,
sendo assim a alternativa mais adequada para tratar esses residuos e reduzir o volume
de ocupacao dos aterros sanitarios ¢ a compostagem. Este trabalho tem como objetivo
investigar o uso de material biocompostado e estabilizado, oriundo de residuos solidos
urbanos domiciliares, como substrato em cultivos agricolas, florestais ou viveiros de
mudas podendo vir a substituir o substrato e/ou adubo comercial. A metodologia de
pesquisa adotada consistiu no levantamento, compilagdo e e analise de dados da
literatura sobre a enumeracdo de diferentes espécies vegetais que foram ou nao
favorecidas a partir do cultivo em composto biodegradado, baseando-se em resultados
daliteratura. A principal variavel analisada foi a massa de matéria seca obtida, apds a
secagem e a pesagem das mudas, em diferentes cenarios: com solo comum
(testemunha); solo com adubo (adubo comercial); e apenas substrato (composto). O
crescimento das mudas também foi avaliado. Foi verificado que, na maioria dos casos
analisados, o material biocompostado apresentou resultados favordveis quanto ao
crescimento das espécies vegetais, como no caso da Panicum Maximum cv. Tanzania,
que apresentou um resultado 21 vezes superior ao obtido com o solo natural, e foi

considerado como uma opg¢ao viavel em substitui¢do ao adubo comercial.

Palavras-chaves: Residuo Organico. Compostagem. Plantio de Espécies Vegetais. Adubo

Comercial. Biocomposto. Produ¢do de Mudas.

ABSTRACT: Approximately 40% of household solid waste that is generated in Brazil
isorganic, but these are disposed of in landfills, however, sending them to landfills is
not the best or the only treatment option, thus the most effective alternative.
Composting is the best way to treat this waste and reduce the volume of landfill
occupation. This work aims to investigate the use of biocomposted and stabilized
material, derived from solid urban waste, as substrate in agricultural, forestry or
seedling nurseries, which may come to replace the substrate and/or commercial
fertilizer. The research methodology adopted consisted of surveying, compiling and
analyzing literature data on the enumeration of different plant species that were or were

not favored from the cultivation in biodegraded compost, based on literature results.



The main variable analyzed was the dry matter mass obtained, after drying and
weighing the seedlings, in different scenarios: with common soil (control); soil with
fertilizer (commercial fertilizer); and only substrate (composite). Seedling growth was
also evaluated. It was verified that, in most of the cases analyzed, the biocompost
material presented favorable results regarding the growth of plant species, as in the
case of Panicum Maximum cv. Tanzania, which presented a result 21 times higher than
that obtained with natural soil, and was considered a viable option to replace

commercial fertilizer.

Keywords: Organic Waste. Composting. Planting of Plant Species. Commercial

Fertilizer. Biocompound. Seedling production.
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1. Introduciao

O crescimento demografico, a intensificagdo das atividades industriais, o avango da
tecnologia, a mudanca no estilo de vida das pessoas e o consumismo, contribuem para a
geragdode residuos principalmente nos centros urbanos. Sendo assim, ¢ crescente a
preocupacao mundial em relacdo aos impactos ambientais associados a geracao excessiva de
residuos, em especial, os domiciliares, devido a gestdo inadequada e a falta de areas

adequadas para a sua disposicao final.

Um estudo realizado pela Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE, 2018) sobre o Panorama de Residuos So6lidos no Brasil no
anode 2018, constatou que foram geradas 79 milhdes de toneladas de residuos solidos
urbanos, umaumento de pouco menos de 1% em relagdo ao ano anterior. Deste valor, 92%,
ou seja, 72,7 milhdes de toneladas foram coletadas, que representou um aumento de 1,66%
em comparacao ao ano de 2017. Foi constatado que indice de coleta aumentou em um ritmo
um pouco maior doque a geragdo. Apesar disso, 6,3 milhdes de toneladas de residuos
ficaram sem ser recolhidos nas cidades brasileiras. Os Residuos Soélidos Urbanos (RSU)
englobam os residuos domésticos de limpeza urbana coletados nas areas urbanas dos
municipios, pelos servigcos locais. No ano de2017, cerca de 43,3 milhdes de toneladas de
residuos solidos urbanos, ou seja, 59,5% do total gerado no pais foi direcionado para os
aterros sanitarios, 23% para os aterros controlados e mais 17,5% para os lixdes. A tendéncia
de crescimento na geragdo de residuos solidos urbanos no pais deve ser mantida nos
proximos anos. Estimativas realizadas com base na série historica indicam que o Brasil

alcangarduma geracao anual de 100 milhdes de toneladas por volta do anode 2030.

A disposicao inadequada dos residuos solidos urbanos, causa graves impactos ao
meio ambiente, tais como, a contamina¢do do solo e das aguas, subterraneas e superficiais,
assorcamento derios e canais pelo lancamento de detritos, a proliferagdo de agentes

causadoresde doengas, dentreoutros (SANTOS et al., 2014).

Os residuos s6lidos urbanos, domiciliares, sdao constituidos principalmente por
materiais orgénicos, que podem ser reciclados por processos biologicos. Nesse sentido, a

compostagem apresenta-se como um processo benéfico ao meio ambiente, uma vez que ¢



capaz de transformara fragdo ou parte organica dos residuos em um composto que apresenta
alto valor nutricional, podendo ser utilizado como fertilizante organico ou condicionador de
solos. A compostagem ¢ uma técnica de baixo custo, que permite dar um novo uso aos
residuos que seriam previamente descartados. Portanto possui o potencial de reduzir o
volume deresiduos destinados aos aterros sanitdrios bemcomo os demais impactos

proporcionados pela sua disposicao irregular.

O composto organico resultante do processo de compostagem pode ser utilizado na

constitui¢do de substrato para a producao de mudas.

No cultivo de espécies vegetais, o substrato deve proporcionar o rapido crescimento e
desenvolvimento das mudas. Para isso, ¢ necessario que o meio de cultivo apresente
caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas adequadas. Além disso, o substrato deve
fornecer asplantas: dgua, oxigénio e nutrientes. O uso de composto organico como substrato
tem se mostrado viavel, devido as melhorias proporcionadas nas propriedades fisicas,
quimicas e microbioldgicas do solo(FREITAS et al., 2013) e aos beneficios promovidos pela

adubac¢ao organica.

De forma geral, os substratos sdo formulados pela combinagcdo de diferentes
materiaisdeorigem natural, residual, mineral ou organica, e ainda vale acrescentar que a
escolha de um substrato adequado permite a producdo de mudas saudaveis e de qualidade

(OLIVEIRA et al., 2016).

Para a complementagdo nutricional dos substratos, pode ser realizada a adicdo de
fertilizantes para atender a demanda nutricional das plantas, o que implica aumento dos custos
daproducdo (ZANELLO; CARDOSO, 2016). Devido ao alto custo dos fertilizantes
comerciais e industriais no mercado, os produtores vém buscando alternativas para baratear a
producao de mudas, o que inclui o aproveitamento de residuos organicos (ANDRADE,

2002).

Sendo assim, o uso de composto organico produzido na formulagdo de substratos
tem a capacidade de suprir a necessidade do uso de adubos quimicos, reduzindo oscustos na
producaode mudas ja que o produtor pode produzir o adubo organico. Além disso, a

incorporagao desse fertilizante organico promove melhorias ao substrato, que contribuem



para germinagao e desenvolvimento das mudas, pelo: aumento da oferta de nutrientes as

plantas,da capacidade de retencdo de dgua, porosidade e aeragdo, dentre outros (ANJOS,

2017).

2. Objetivos

2.1 Objetivo Geral

Verificar se o composto estabilizado, formado a partir de residuos so6lidos
domiciliarescompostados, pode ser utilizado como substrato e substituir o adubo ou

substrato comercial para o crescimento de mudas.
2.2 Objetivos Especificos
- Levantar informagdes sobre a disponibilidade de nutrientes que sdo necessarios
para ocrescimento e desenvolvimento de diferentes espécies vegetais.
- Verificar Analisar o crescimento de diferentes espécies vegetais a fim de
verificar asespécies mais adaptadas ao substrato.
- Avaliar se o material biocompostado e estabilizado ¢ uma alternativa

viavelaouso de adubo comercial.

- Descobrir através da comparagdo de dados o quao benéfico pode ser o
substratoformado a partir do material biocompostado para o crescimento e produgado

de mudas.



3. Fundamentacao Tedrica

3.1 Substrato

O substrato ¢ composto por material so6lido, natural ou residual, mineral ou organico,
quepode ser aplicado no cultivo de plantas, podendo vir a substituir o solonatural totalmente
ou parcialmente, sendo o meio no qual as raizes das plantas se desenvolvem. O substrato
pode ser usado em sua forma pura ou em misturas e assim como o solo natural, tem a fungao
de fornecer sustentacdo as mudas, suportefisico as raizes, agua e nutrientes essenciais para o

desenvolvimento das plantas (OLIVEIRA etal., 2016).

Ha grande importancia na composi¢ao dos substratos para a produ¢do de mudas, pois
osubstrato pode ser formulado a partir de um tUnico material ou pela combinagdo de
diferentes materiais (FARIA et al., 2016). Porém, os substratos, geralmente, apresentam
mais de um componente em sua formulagdo, pois dificilmente materiais utilizados de forma

isolada irdoatender as necessidades da planta a ser cultivada (ARAUJO, 2010).

A selecao de um substrato adequado para o desenvolvimento das plantas em vasos
ourecipientes, exije ter conhecimento de suas caracteristicas quimicas e fisicas (LUDWIG et
al.,2014). As propriedades quimicas de maior relevancia sdo o pH e a Capacidade de Troca
de Cations (CTC) (FERRAZ et al., 2005). O valor do pH(potencial hidrogéeninico) esta
relacionado principalmente a disponibilidade de nutrientes (LUDWIG et al., 2014) e as
propriedades fisiologicas das plantas(FAVALESSA, 2011).

O desenvolvimento das plantas pode ser comprometido, devido a valores inadequados
depH, principalmente quando héd acidez elevada. Sendo que ambientes acidos apresentam
menoresquantidades de nutrientes disponiveis para o cultivo de plantas (LUDWIG et al.,
2014). Neste sentido, segundoTaiz et al. (2017), a faixa de pH entre 5,5 e 6,5 ¢ favoravel ao

desenvolvimentodas raizes das plantas.

A Capacidade de Troca de Cations (CTC) ¢ a capacidade das particulas de um solo de
reter ou trocar ions, cations e anions, todavia a predominancia de cargas negativas em sua

superficie, torna a adsorcdo de cations maior (TAIZ et al., 2017), tais como Calcio (Ca*"),



Magnésio (Mg?"), Potassio (K"), Hidrogénio (H"), e Aluminio (AF") (RONQUIM, 2010).

Muitos dos cations encontrados nos substratos sdo nutrientes, portanto a CTC
representa o potencial de armazend-los e fornecé-los as plantas, sendo assim, ela ¢ um
indicativo do potencial de fertilidade de um substrato. O teor de matéria organica ¢ uma
propriedade quimica importante j4 que esta age de forma benéfica nos
substratos,proporcionando melhorias em suas propriedades quimicas e fisicas como, por
exemplo, no aumento da capacidade de reten¢do de 4dgua, porosidade, aeracdo, além de ser

fonte e reservatorio de nutrientes (MENEZES JUNIOR etal., 2000).

Quanto as propriedades fisicas, podemos destacar como mais relevantes a densidade,
porosidade, espaco de aeragio e disponibilidade hidrica (ARAUJO, 2010). As propriedades
fisicas de um substrato ndo podem ser facilmente alteradas, e enquanto as propriedades
quimicas podem ser manejadas, porexemplo, através da irrigacdo e do uso de adubos

(BOENE et al., 2013).

Vale ressaltar que o substrato ndo deve apresentar densidade muito baixa ou muito
alta,pois materiais com baixa densidade podem dificultar a fixacdo das plantas e causar
problemas como tombamento, enquanto que a densidade muito alta pode prejudicar a

penetragdoe o crescimento das raizes das plantas (KLEIN et al., 2000).

A porosidade ¢ caracterizada pelo espago nao ocupado por solidos, que é preenchido
por agua ou ar. Os poros podem ser classificados de acordo com seu tamanho em macroporos
e microporos. Os microporos retém e armazenam d4gua enquanto OS MmAacroporos

desempenham umpapel importante na aeracdo e infiltracdo da 4gua, garantindo a troca

continua de oxigénio e CO2entre o solo e a atmosfera (REINERT; REICHERT, 2006).

Para o cultivo de plantas em recipientes hd uma limitacio do volume para o
desenvolvimento das raizes, sendo assim o substrato deve ser capaz de reter a 4gua com
eficiéncia e manté-la facilmente disponivel para as raizes das plantas (LUDWIG et
al.,2014). Sendo assim, para escolha adequada do recipiente, ¢ necessario considerar o
tamanho da muda, a durabilidade do recipiente, facilidade de manuseio, dentre outros
aspectos. Vale acrescentar que o tamanho do recipiente deve propiciar as raizes o maior

volume de solo como menor peso,sendoque entre os recipientes mais utilizados sdo os sacos



plasticos de polietileno, vasos e tubetes de polipropileno (OLIVEIRA et al., 2016).

Ha necessidade de substrato em todas as atividades de produgdo de plantas e o
substrato de qualidade deve permitir a emergéncia das plantulas, que sdo os embrides
vegetais ja desenvolvidos que se encontram dentro das sementes, e proporcionar condi¢des
adequadas parauma boa germinacdo (CABRAL et al, 2011). A adicdo de nutrientes ao
substrato pode ser feitapor meio da mistura com fertilizantes , mas isto pode elevar os custos
daproducdo de mudas (ZANELLO; CARDOSO, 2016).

E interessante utilizar materiais de baixo custo e facilmente disponiveis para compor
ossubstratos, pois isto reduz os custos de sua producao (COSTA et al., 2005). As proporgoes

de cada material variam de acordo como tipo de muda a ser produzida (KRATZ et al, 2013).

3.2 Composto Organico na Constituicio de Substratos

Virios tipos de residuos sdo usados na formulacdo de substratos para as plantas
(BEZERRA, 2003), com o objetivo de reduzir os impactos causados ao meio ambiente e
fornecer alternativas aos produtores de mudas (KLEIN, 2015), minimizando os custos
associadosa producao de mudas (SOUZA et al., 2013). Entre as fontes alternativas de
materiais utilizados como substratos destacam-se os residuos organicos, oriundos dos

residuos organicos domésticos (SILVA, 2011).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2010), 55% dos residuos produzidos no
Brasilsdode origem organica e sdo destinados aos aterros sanitarios e lixdes. Na tentativa de
minimizar esse problema, a compostagem surge como uma técnica eficaz para o
reaproveitamento dos residuos organicos (ARAUJO, 2010), j& que a partir da mistura e
decomposigdo de diferentes residuos organicos, é produzido um composto rico em matéria
organica e queapresenta elevado valor nutricional para as plantas (CARMO et al., 2018). Por
meio da compostagem os residuos organicos podem ser transformados em fertilizante
organico (PIRES; FERRAO, 2017), que pode ser utilizado para enriquecer solos pobres,
aumentando suafertilidade e a capacidade das plantas em absorver nutrientes, o que termina

por impulsionar o seu crescimento (FERREIRA et al., 2013).



As plantas necessitam de nutrientes para o seu desenvolvimento, alguns dos
nutrientes essenciais sdo os macronutrientes como o Nitrogénio (N), Fésforo (P), Potassio
(K), Calcio (Ca),Magnésio (Mg) e Enxofre (S), e os micronutrientes como o Boro (B), Zinco
(Zn), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Molibdénio (Mo), Cloro (Cl) e Manganés (Mn), presentes nos
minerais ¢ matéria organica dos substratos (RONQUIM, 2010). Para a producao de mudas
em recipientes, ¢ imprescindivel que o substrato atenda a demanda nutricional da espécie
cultivada, ainda assim podem-se utilizar fertilizantes como forma de complementar o
substrato, aumentando sua eficiéncia (CAIONE et al., 2012). A maioria dos nutrientes
necessarios as plantas estdo disponiveis na matéria organica, porém quanto maior for a
diversidade de materiais utilizados para produg¢do do composto organico, maior sera a
variedade de nutrientes, portanto a composicao quimica do composto organico depende do

material que foi utilizado em sua produgdo (VICENTINI et al., 2009).

Segundo MULLER (2012), geralmente as culturas que recebem a adubagdo organica
apresentam maior equilibrio nutricional e desenvolvimento superior se comparada aquelas

querecebem apenas adubagdo mineral.

Os nutrientes do composto estdo, em sua maioria, presentes na forma organica e para
quese tornem disponiveis na solu¢do do solo é necessario que ocorra o processo de
mineralizagdo que consiste na transformag¢do das substancias organicas em inorganicas
(ECKHARDT, 2015). Como o composto ¢ mineralizado de forma lenta, os nutrientes sao
liberados gradualmente para as plantas, de acordo com as exigéncias das mesmas. Dessa
forma, as plantas aproveitam melhoros nutrientes provenientes da adubagao (COOPER et al.,
2010). A liberagdo de N e P ¢ mais lenta se comparada a dos fertilizantes minerais, o que

permite a disponibilidade desses elementos ao longo do tempo (ECKHARDT, 2015).

Os fertilizantes minerais (simples ou compostos) sdo produtos industrializados que
apresentam alta concentracdo de nutrientes, sendo eles geralmente N, P e K. Entretanto,
esses nutrientes apresentam alta solubilidade e podem ser absorvidos de forma rapida e
eficiente pelasplantas e/ou lixiviados, o que os difere dos fertilizantes organicos
(RONQUIM, 2010). No entanto sob o ponto de vista econdémico, o uso do composto
organico como complementag¢do ousubstituicdo ao fertilizante mineral tem se tornado cada

vez mais relevante (MAIA et al., 2006).



A adubagdo organica apresenta beneficios para a produtividade das culturas, uma vez
quepromove o enriquecimento do solo, aumentando a oferta de macro emicronutrientes as
plantas, promove o aumento gradual do teor de matéria organica e melhora a adsor¢ao dos
nutrientes queevita a perda desses elementos pela lixiviagdo provocada pela chuva ou
irrigacdo e ainda promove o aumento da capacidade de troca de cations (TRANI et al.,
2013).A associag@o entre aargila do solo e a matéria organica proporciona o predominio de
cargas negativas, o que aumentaa CTC do meio devido a maior reten¢do de nutrientes
cationicos como o Ca, Mg, e K, tornando- os disponiveis para as raizes das plantas

(COOPER et al., 2010).

Em relagao as propriedades fisicas, o composto organico melhora a estrutura do solo
possibilitando uma maior aeragdo da zona explorada pelas raizes das plantas devido a sua
estrutura porosa, o que acaba contribuindo para o desenvolvimento radicular
(MALAVOLTA, 1981). Ocorre ainda o aumento da capacidade de retencdo de agua,
melhorando a resisténcia dasplantas e ha também uma melhora na drenagem do solo
(TRANT et al.,, 2013). A adubacgdo organica proporciona uma maior prote¢ao do solo contra
os impactos causados pelas gotas de chuva, o que reduz a erosio (LACERDA; SILVA,
2014). E, por fim, age também sobre as propriedades bioldgicas do solo estimulando o

crescimento de microrganismos que atuam de forma benéfica (TRANI et al., 2013).

Os materiais organicos favorecem o desenvolvimento da planta e de seu sistema
radicular, porque trazem beneficios as condi¢des fisicas dos substratos e ¢ fonte de
nutrientes. Nesse sentido, uma possibilidade para a formulacao de substratos ¢ a associagao
do composto organico com a areia e solo, com o intuito de proporcionar as condigdes ideais
para o desenvolvimento das mudas e melhorar sua textura, sendo que nesta mistura, a areia
age como um condicionador fisico, enquanto o solo retém os nutrientes ¢ a umidade
(NEGREIROS et al.,2004). A areia ¢ um material de baixo custo, com alta disponibilidade e
ao ser utilizado em pequenas propor¢des permite melhorias nas condi¢des de aeragdo do

substrato ¢ uma boa drenagem (COSTA et al., 2005).

A utilizacdo dos residuos organicos permite o seu reaproveitamento, reduz seu
potencialpoluidor, como a geracao e/ou vazamento de chorume, os custos de produgao e ainda

podem servircomo uma fonte de renda ao produtor, pois 0 composto organico proveniente



da transformacdo desses residuos pode ser utilizado como substrato,fertilizante ou
condicionador de solo para fins de uso agricola ou para comercializacio (ZANELLO;

CARDOSO, 2016).

Em relacdo a produgdo de mudas, o uso do composto organico apresenta um custo
menor quando comparado ao dos adubos minerais sintéticos e aos substratos comerciais
(BRUGNARA, 2014). Além disso para Carmo et al. (2018), os compostos organicos tém o
potencial de substituir o uso dos fertilizantes quimicos e substratos comerciais. Dessa forma,
Leal et al. (2007) afirmam que o composto organico € capaz de atender por completo a

demanda por substratos.

3.3 Compostagem

A compostagem € um processo controlado de decomposi¢cdo aerdbia e exotérmica da
matéria organica biodegradavel, por meio da agdo de microrganismos autdctones, com
liberagdode gas carbonico e vapor de dgua, produzindo, ao final, um produto estavel e rico
em matéria organica. O processo tem o intuito de produzir um material estavel, rico em
humus e nutrientes, que € sustentavel, de simples implantagdo e permite o aproveitamento de
restos e sobras de residuos organicos para produgdo de adubo organico (MELLO-PEIXOTO
et al., 2014) e ainda éconsiderada uma técnica de baixo custo (RUSSO, 2003).

O objetivo da compostagem ¢é obter a estabilizagdo da matéria organica no menor
tempo enas melhores condi¢des possiveis. Para isto os residuos organicos sao amontoados,
irrigados, revolvidos e se decompdem de forma mais rapida, gerando um composto organico
de qualidade, e durante todo o processo, ocorre a produgdo de calor, gas carbonico e vapor

d'4gua (KIEHL, 2004).

Os residuos organicos utilizados no processo de compostagem podem serdivididos
em dois grupos: materiais verdes e materiais castanhos ou marrons. Os materiais verdes sao
ricos em nitrogénio, enquanto os materiais castanhos em carbono (GOMES, 2011). Em

relacdo aos materiais ricos em carbono destacam-se os materiais lenhosos como: casca,



folhas secas, galhosde arvores, podas dos jardins, aparas de madeira, palhas, serragem,
fenos e etc. Enquanto, os materiais ricos em nitrogénio sao representados por folhas verdes,
aparas de grama e relva, cascas de frutas,estrumes animais, restos vegetais, ervas, dentre

outros (CERRI et al., 2008;GOMES, 2011).

Plasticos, tintas, vidros, oleos, metais, dentre outros, sdo materiais que nao devem

ser utilizados na compostagem porque 0s microorganismos nao sao capazes decompo-los.

Tambémé necessario evitar materiais com excesso de gordura,pois podem liberar acidos

graxos que sao prejudiciais ao composto e retardam o processo de compostagem. De modo

analogo, deve-se evitar carne, pois pode atrair animais para a composteira (CERRI et al.,

2008).

A reciclagem de residuos organicos por meio do processo de compostagem ¢ uma
alternativa eficientepara reduzir o volume de materiais destinados aos aterros, contribui
para oaumento da vida util destes empreendimentos e reduz o potencial de contaminagao
ambiental,principalmente a causada pela geragao de chorume (SANTOS et al., 2014).
Nesseaspecto, a compostagem representa uma importante opcao para estabelecimentos
que geram residuos orgénicos de forma significativa como quitandas, supermercados,

restaurantes, lanchonetes, floriculturas, cantinas, dentre outros (MMA, 2010).

O principal impacto ambiental negativo relacionado a compostagem ¢ a
possibilidade deproducdo de maus odores e de escoamento do chorume, que geralmente
ocorre em situacdes sem que as leiras encontram-se compactadas ou quando elas nao
apresentam protecao contra precipitagdes. Porém, determinadas agdes permitem reduzir ou
evitar este problema, pelo controle, aumento da frequéncia do revolvimento, diminui¢ao da

altura da leira ou prote¢do com lona, em periodos de chuva.

A utilizag@o intensiva do solo por determinadas culturas e por certos periodos de
tempoleva a sérios problemas para a recomposi¢ao da fertilidade natural do solo, sendo que ¢
comumobservar também a utilizagdo de fertilizantes quimicos cuja aplicagdo continua traz
efeitos adversos ao solo ¢ ao ambiente que o circunda. Aliado a isso, ha também a utilizagao

de agrotdxicos que tem como objetivo o controle de pragas e doengas, mas podem trazer

efeitos negativos ao solo, aos recursos hidricos e até mesmo ao ser humano.
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Neste contexto, ¢ interessante, identificar materiais substitutos que sejam acessiveis
localmente, menos onerosos financeiramente € que sejam menos agressivos ao
meioambiente. Ocomposto produzido a partir da degradacdo de residuos solidos urbanos
apresenta a vantagem, de apresentar adsor¢do de alguns elementos que auxiliam na redugdo
da migracdo de contaminantes para o ambiente. Fisicamente, o composto aumenta a
permeabilidade e evita a erosdo do solo e auxilia na manutengdo da umidade (SHARMA et

al., 1997).

A compostagem apresenta muitas vantagens para o ambiente, como o aumento da
vida 1util do aterro sanitario, a reducdo na emissdao do gas metano, na geracao de lixiviado e
de formaindireta ha a redugdo nos custos de implantacdo e operagdo de sistemas parao

tratamento do chorume.

Vale ressaltar que essas vantagens somente serdo obtidas se houver um controle
adequado do processo. Ademais, deve-se considerar que o metabolismo dos
microrganismos envolvidos na compostagem ¢ extremamente sensivel as variagdes de
temperatura, ao nivel deoxigénio, quantidade e qualidade do material compostavel, a
relagdo C/N, ao pH e a disponibilidade de nutrientes, sendo estes os principais fatores que

devem ser controlados.

O monitoramento da compostagem e controle dos fatores fisicos, fisico-
quimicos ebiologicos sdo necessarios para aobtengdo de um composto de qualidade

para atuar como condicionador dosolo ou até mesmo como fertilizante organico.

Para que o composto possa ser utilizado de maneira segura e eficiente, ele deve ser
corretamente estabilizado, para atingir tal objetivo a matéria organica original deve ser
convertida para uma forma mais resistente a degradacdo, contenha quantidades minimas de
componentes fitotdxicos e contaminantes, e seja livre de patogenos de plantas e animais
(DICK; MCCOY, 1993; LOPEZ-REAL, 1990; PARR ¢ PAPENDICK 1982; SENESI, 1989;
DE BERTOLDI 1998; BARREIRA, 2005).

Apesar do alto nivel de desenvolvimento tecnolégico atual, a compostagem ainda

nao alcangou niveis satisfatorios de desenvolvimento, sobretudo comrelagao a qualidade do
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composto a ser aplicado na agricultura. O composto ndo pode competir com os fertilizantes
quimicos, emrelacdo a quantidade denutrientes, entretanto ele podera ser considerado uma
fonte de nutrientes em longo prazo. O composto aplicado corretamente melhora a estrutura
do solo devido ao seu alto teor de matéria organica, a retencdo de agua e ao aumento da
resisténciada planta a doengas, além de poder ser utilizado como um remediador de solos

acidos (ABREUIJR et al., 2005; ROTHENBERGER et al., 2006).

Segundo Rothenberger et al. (2006) a freqliéncia e quantidade da aplicagdo do
compostovariam de acordo com o tipo de solo e plantio. A quantidade aplicada de composto
ndao pode ser excessiva, a fim de evitar perdas de nutrientes por lixiviagdo e por erosdao
superficial, bem como diminuir o risco de contaminacdo do ambiente (ABREU JR et al.,

2005).

Um parametro a ser verificado no composto ¢ a condutividade elétrica, este serve
como indicativo dos niveis de fitotoxicidade, onde elevados valores de condutividade
elétrica e a alta concentragdo de 4acidos organicos inibem a germinacdo de sementes

(KIEHL, 2004; AYUSO etal., 1996 e OLIVEIRA, 2001).

Avaliagoes do composto destacaram que as caracteristicas de qualidade sdo herdadas
do material de origem, mesmo que no decorrer do processo de compostagem ocorra a
influéncia dosoutros parametros, como o contetido e a qualidade dos componentes organicos,
umidade, tamanho das particulas, concentragdo de N, pH, potencial patogénico e
condutividade, ainda assim, o material de origem apresenta forte influéncia na qualidade final
do composto (LOPEZ- REAL, 1990; SAVAGE, 1996; MERILLOT, 1996; OLIVEIRA,
2000; RODRIGUES, 2004).

Vale salientar que a qualidade final do composto também dependerd do seu
proposito deuso, por exemplo, para a utilizagdo na agricultura organica os niveis aceitaveis
de contaminantesdevem ser menores do que aqueles estabelecidos para a cobertura de aterros
sanitarios, pois 0 composto organico também possui varios micronutrientes, como Cu, Mn e
Zn, que podem ser liberados para as plantas apos a mineralizagdo, reduzindo ou mesmo
substituindo o uso de fertilizantes. Porém o composto de ma qualidade, isto é, aquele que ¢

produzido a partir de um residuo indevidamente coletado e separado, pode conter metais
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toxicos, como Pb, Cr, Cd e Ni, euma vez adicionados ao solo, podem ser absorvidos pela

planta, entrando assim na cadeia alimentar (ABREU et al., 2002).

A qualidade adequada para o composto ainda ¢ um dos maiores desafios
relacionados a sua aplicagdo na agricultura, ¢ comum encontrar limites maximos ¢ minimos
para parametros como pH, relagdo C/N, umidade, metais pesados, ovos viaveis de
helmintos, sal/monella ssp, nitrogénio total, carbono orgéanico e capacidade de troca de
cations. Porém, tais pardmetros ndogarantem a seguranga sanitaria e ambiental do seu uso na
agricultura. Portanto, ¢ necessario ter cautela na aplicagdo de composto no solo, a fim de
reduzir os riscos de contaminagdo do ambiente. Sendo que asrecomendagdes de niveis de
aplicacdo variam com o tipo de composto usado, solo, cultura e condi¢cdes ambientais
prevalecentes na area. De maneira geral, as taxas deaplicacdo variam de 25 t/ha a 100 t/ha e

niveis mais elevados ndo sao incomuns (BARREIRA, 2005).

Doses maiores que 120 t/ha.ano podem ser aplicadas desde que os teores de sodio
(concentragdo salina) sejam monitorados no solo apds a aplicagdo do composto, pois a
limitacaodos teores de so6dio pode indicar aumento de pH, macro e micronutrientes, CTC e
carbono organico bem como diminui¢do da densidade e aumento da capacidade de retengdo

de agua (REIS, 2005).

A dosagem do uso de composto em cultivos agricolas deve ser limitada para evitar
perdas denutrientes por lixiviagdo e por erosdo superficial e, por carga salina, que ao
longo deaplicacdes sucessivas poderd acarretar salinizacdo do solo e danos fisioldgicos e

nutricionais as plantas (COSTA et al., 2005; ABREU JUNIOR et al., 2005).

Alguns autores afirmam que aplicagdes repetidas de doses crescentes de composto
nem sempre resultam em aumento proporcional da concentracdo de metais pesados no tecido
das plantas (PARCHEN, 1988; FORTES NETO, 1992; REIS, 2005). Por outro lado ao
analisar o uso do composto sob a perspectiva do excesso de nitrogénio no solo, foram
recomendadas que asaplicacdes sucessivas de residuos organicos sejam feitas com doses
anuais decrescentes até oquinto ano, quando se estabelece o equilibro dinamico entre

mineralizagdo e imobilizacdo doN,mantendo-se entdo a dose constante (ABREU et al., 2002).

E dificil determinar a dose adequada para a aplicagdo do composto no solo, pois
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depende de varios aspectos como o tipo de solo, clima, cultura, da caracterizacdo do

composto,entre outros.

3.4 Compostagem no Gerenciamento de Residuos Sélidos

Tendo em vista o contexto atual, as questdes ambientais vem ganhando importanciae
mesmo que de forma muito lenta, sendo assim a aplicacdo da compostagem objetivando
tratar afracdo organica dos residuos sélidos e reduzir a quantidade de residuos encaminhada
para os aterros sanitarios, se mostra como alternativa viavel atualmente (MASSUKADO,

2008).

Cerca de 50% a 60% dos residuos so6lidos domiciliares produzidos no Brasil sdo
constituidos de material orgéanico, passiveis de serem compostados. Porém, por ndo serem
coletados separadamente, acabam sendo encaminhados para disposicdo final inadequada,
juntamente com osresiduos perigosos. Tal forma de destinagdo gera despesas que poderiam
serevitadas caso o material compostavel fosse separado na fonte e encaminhado para um

tratamento especifico (MILANEZ, 2013).

Sendo assim, ao se evitar a disposicao da fracdo organica nos aterros sanitarios,
torna-sepossivel aumentar a vida util deste empreendimento e ainda, do ponto de vista
econdmico, ocorre a diminui¢do dos gastos com transporte, disposi¢ao final e com o
tratamento do chorume e lixiviado, caso a compostagem seja realizada em local proximo
aos geradores de residuos. No entanto, devem ser levados em conta os valores para coletar,
transportar e tratar a fracdo orgadnica, bem como os custos de implementagdo e

operacionalizagdo de uma unidade decompostagem (MASSUKADO, 2008).

3.5. Métodos de Compostagem

A compostagem € um processo simples que em pequena escala, pode ser realizado

em domicilios e escolas. Em média e grande escala ¢ mais comum em fazendas, areas



publicas e industrias. O processo de compostagem pode variar de técnicas simples a
complexas, de baixo custo e de modelos que fazem uso de dispositivos tecnologicos, que
possuem custos mais elevados. No entanto, o bom desempenho da tecnologia escolhida
depende da utilizagdo de residuos adequados para a compostagem e da garantia que o

processo bioldgico ocorra em boascondi¢des (ANDREOLI et al., 2001).

3.5.1. Fases da Compostagem

Durante o processo de compostagem, a decomposi¢do dos materiais organicos ocotrre
emtrés fases distintas. Sendo que a primeira fase ¢ a fitotoxica, que normalmente dura entre
15 a 20dias, na qual o composto imaturo, se aplicado como fertilizante organico, ¢ danoso as
plantas. Asegunda fase ¢ a semicura ou bioestabilizagdo, nesse estagio o composto ndo ¢é
mais danoso as plantas, entretanto ainda ndo apresenta as propriedades ideais. Na terceira
fase, ocorre a maturagdo ou humificacdo, na qual o composto atinge as propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas desejaveis, sendo que a sua coloragdo torna-se mais escura, sem odor
desagradavel e nao ¢ possivel identificar o que anteriormente era resto de alimentos, papel,

verduras, entre outros (KIEHL, 2004).

No inicio do processo de compostagem, ocorre a elevacdo da temperatura devido a
proliferacdo de microrganismos da fase mesoéfila, na qual os microrganismos mesoéfilos
(formados por bactérias e fungos) comecam a degradar a matéria organica. O
aumentoconstanteda temperatura, que se deve a intensa atividade dos microrganismos,
acarreta no inicioda fase termofila. Os microrganismos mesoéfilos dao lugar a
microrganismos termoéfilos, formados por actinomicetos e fungos, sendo que nesta fase, a
temperatura se eleva ao valor maximo e ocorre de forma mais eficiente a eliminagdo de

microrganismos patogénicos (GOMES, 2011).

Conforme a matéria organica biodegradavel ¢ reduzida, a temperatura da mistura
diminuigradativamente, o que permite o retorno dos microrganismos mesoéfilos, sendo que ao
passar da fase termofila para a meséfila, o composto se encontra semicurado ou estabilizado.

O processo de decomposi¢ao prossegue, e apds aproximadamente de 100 a 120 dias a
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temperatura ird baixaratéatingir um valor préximo ou igual a temperatura ambiente. Ao
atingir este ponto, 0 composto estara estabilizado e a matéria organica humificada. Vale
acrescentar que para um composto estar completamente maturado ou estabilizado, ndo pode
faltar agua e o oxigénio que ¢ fornecidodurante os revolvimentos das leiras ou pilhas de

compostagem (KIEHL, 2004).

A compostagem pode ser realizada pelos seguintes métodos: leiras revolvidas ou

sistema windrow, leiras estaticas aeradas ou static piles e o pelo sistema reatoresbiologicos.

3.5.2 Método de Leiras Revolvidas

No método de leiras revolvidas ou sistema windrow, a pilha de residuos (leira) ¢
montadasobre o solo (compactado ou impermeabilizado). Neste método, a acragao ¢ feita por
meio do revolvimento manual ou mecanico e tem como objetivo aumentar a porosidade da
pilha e melhorar a homogeneidade dos residuos e também da temperatura da leira, sendo que
a temperatura neste sistema varia das camadas mais externas para as mais internas, sendo que
a parte externa apresenta temperaturas menores, € por isso, talvez ndo consiga atingir niveis
letais de temperatura para alguns organismos patogénicos (ANDREOLI et al., 2001).

O sistema windrow ¢ muito utilizado para a compostagem de residuos solidos
domiciliares, por necessitar de baixo valor de investimento, pouca manutengdo por nao
exigir equipamentos de alta tecnologia. No entanto, para a utilizagdo dessa técnica, a escolha
do localpara a compostagem ¢ muito importante e devem ser consideradas as condigdes do
solo, topografia, drenagem e entorno, pois podem ocorrer vazamentos de chorume e

lixiviados que podem ser agravados pelas chuvas (SHARMA et al., 1997).

3.5.3 Método de Leiras Estaticas Aeradas

O método de leiras estaticas ou static piles, consiste em colocar as leiras sobre uma
tubulagdo perfurada que ¢ acoplada a um soprador ou exaustor, que injeta ou aspira o ar na
massa a ser compostada, sobre esta tubulagdo pode ser colocada uma camada estruturante,

comomadeiras ou galhos triturados a fim de facilitar a passagem do ar através da pilha, e por
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fim sobreesta camada ¢ montada a leira, porém nao ha revolvimento nesse sistema. Esse
sistema ndo ¢ recomendado para qualquer tipo de residuo, sendo restrito a materiais mais
homogéneos, tanto em composi¢do, quanto em sua granulometria (ANDREOLI et al., 2001;

REIS, 2005).

3.5.4 Reator Bioldgico

A compostagem realizada em reatores biologicos (in-vessel) € um processo com
sistema fechado, o qual permite controlar todos os pardmetros importantes do processo, ele é
vantajoso devido ao periodo reduzido da etapa termofilica. Dadas as condigdes operacionais
deste sistema,sua eficiéncia para a mistura ¢ maior, o que equilibra a temperatura em toda a
massa de residuos,assim garantindo uma eliminagdo eficiente dos patdgenos, vale
acrescentar que neste tipo de tratamento ha o maior controle dos odores, pois o sistema ¢
fechado e a aeracdao controlada (FERNANDES; SILVA, 1999).

De acordo com o tipo de equipamento e as caracteristicas dos residuos, o tempo de
detencao no reator bioldgico pode variar de 7 a 20 dias, o que exige menos espago para a sua
implantacdo. A aeracdo ¢ realizada sob pressdo, sendo que essa taxa ¢ facilmente controlavel,
devido a fato do sistema ser fechado e ser realizado o monitoramento da saida dos gases.
Mesmotendouma etapa termofila que € mais rapida e intensa, o composto ainda deve passar
por um periodo de maturacdo antes de ser utilizado, cabe lembrar que este sistema depende
principalmentede equipamentos mecanicos, quando comparado aos sistemas de leiras
(FERNANDES; SILVA, 1999).

Os reatores enquadram-se em trés grandes categorias, sendo elas os reatores de fluxo
vertical, reatores de fluxo horizontal e reatores de batelada. Nos dois primeiros casos, 0s
residuospassam pelos reatores em fluxo continuo, no qual o periodo de detencao ¢ definido
pela velocidade com que os residuos percorrem o trajeto da entrada até a saida do reator. No
terceiro tipo, o reator recebe uma determinada quantidade de residuos, processa-os, € quando
a etapa termofilica chega ao final, o reator ¢ aberto, descarregado em batelada, e entdo
recomeca o processo com novos residuos. O Quadro 1 apresenta os aspectos positivos e

negativos decada umdos trés métodos de compostagem.



Quadro 1 - Principais vantagens e desvantagens dos diferentes sistemas decompostagem.

Sistema de
compostagem Vantagens Desvantagens
1. Baixo investimento inicial; 1. Maior necessidade de area,
pois as leiras tem que ter
pequenas dimensdes ¢ ha
necessidade de espago livre entre
elas;
2. Flexibilidade de processar 2. Problema de odor mais dificil
volumesvariaveis de residuos; de ser controlado, principalmente
no momento do revolvimento;
3. Simplicidade de operagio; 3. Muito dependente do clima.
Em periodos de chuva o
Leirasrevolvidas revolvimento ndopode ser feito;

4. Uso de equipamentos simples;

4. O monitoramento da aeracéo
deve ser mais cuidadoso para
garantir a elevagdo da

temperatura,

5. Produgdo de composto

homogéneo e boaqualidade;

6. Possibilidade de rapida diminuigdo

do teorde umidade das misturas

devido ao revolvimento;

Leiras estaticas aeradas

1. Baixo investimento inicial;

1. Necessidade de bom
dimensionamentodo sistema de
aeracdo e controle dos aeradores

durante a compostagem;

2. Melhor controle de odores;

2. Operacdo também ¢

influenciadapelo clima;

3. Etapa de estabiliza¢do mais

rapida que osistema anterior;

4. Possibilidade de controle da

temperatura eda aeracao;
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5. Melhor uso da area disponivel que

o0 sistemaanterior;

1. Menor demanda de area; 1.Maior investimento inicial;
2. Melhor controle do processo de 2. Dependéncia de sistemas
compostagem,; mecanicosespecializados, o que

torna mais cara a manutenc¢ao;

3. Independéncia de agentes climaticos;| 3. Menor flexibilidade
operacional paratratar volumes

variaveis de residuos;
Compostagem em

reator 4. Facilidade para controlar odores; 4. Risco de erro dificil de ser

S reparado seo sistema for mal
biologico
dimensionado ou a tecnologia

proposta for inadequada;

5. Potencial para recuperagdo de
energiatérmica (dependendo do
tipo de sistema);

Fonte: Adaptado de Reis (2005).

A selecdo do sistema de compostagem dependera das condi¢des locais, da
disponibilidade de area, infra-estrutura existente, os custos com a disposicdo dos residuos,
nivel de controle do odor, recursos financeiros disponiveis, necessidade de equipamentos e
mao de obra. Vale acrescentar que a qualidade do composto dependera se os residuos forem
separados na origem e coletados seletivamente (FEHR; CALCADO, 2000; REIS,2005;
NEWMAN, 2005).

3.5.5 Maturac¢ao do Composto Organico

O composto maturado ¢ o resultado da decomposi¢do adequada damatéria organica
pelaacdo microbioldgica, sendo que para um composto ser considerado de qualidade, ele
deve apresentar uma maturidade ideal, bem como caracteristicas e propriedades que ndo o

tornem improprio para o uso agricola (KIEHL, 2004).

Existem varios testes simples e rapidos para acompanhar a maturagdo do composto
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comoa medicdo da temperatura, do pH e da condutividade elétrica, pois ao longo da
maturagdo do composto, a fragdo mineral total torna-se maior ¢ a condutividade elétrica
decresce, sendo que acondutividade pode reduzir em 50% da fase inicial até a metade do
processo de maturacao.

Outro modo de determinar o grau de maturacdo do composto ¢ através da utilizacdo de
plantassensiveis em testes biologicos, para assim saber o potencial fitotoxico do fertilizante.
A fitotoxicidade pode ser usada como um indicador de que o composto pode ndo estar
totalmentecurado ou que possui poluentes toxicos, sendo que os compostos organicos mal

curados interferem no desenvolvimento das plantas (CERRI et al., 2008).

O composto maturado além de possuir nutrientes e minerais para as plantas,
apresentaboas propriedades fisicas, quimicas e bioloégicas adequado ao uso no preparo de
substratos, para canteiros de sementes de flores, hortalicas, culturas em sulco, em

cobertura levemente incorporada ao solo (KIEHL, 2004).

O composto estabilizado deve apresentar colorag@o escura, cheiro agradavel de terra
molhada, aspecto de terra, baixa temperatura, redu¢ao de 1/3 da biomassa inicial e material
homogéneo, de modo que nao seja possivel identificar os materiais utilizados no inicio da

compostagem (COOPER et al., 2010).

Segundo Cooper et al. (2010), um composto de qualidade deve apresentar como
resultado de sua andlise quimica, uma relagdo C/N em torno de 10 a 12/1, e pH superior a
6,0,além de macro e micronutrientes. O composto organico ¢ mais eficaz quando ¢
utilizado logoapos a finalizagdo do processo de compostagem, porém caso nao
sejapossivel utiliza-lo imediatamente, o composto deve ser armazenado em um local
adequado, mantendo-o longe do sol, da chuva e se possivel coberto com lona (CERRI et

al., 2008).
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3.6 Fatores que Interferem na Compostagem

3.6.1 Temperatura

A temperatura ¢ um fator que possui grande importdncia na compostagem, pois
permiteque a evolucdo da atividade dos microrganismos ao longo do tempo seja avaliada,
influencia na velocidade do processo de compostagem e na qualidade do composto final

(GOMES, 2011).

A compostagem possui trés fases que ocorrem de forma sequencial. A fase mesofila,
antecede a fase termofila, apresenta curta duracdo e as temperaturas atingem valores entre 20e

45°C (MASSUKADO, 2008).

De acordo com Cooper et al. (2010), na fase termofila a temperatura pode exceder a
70 °C,porém nao deve permanecer muito elevada por longos periodos, pois eliminam os
microrganismos necessarios e desejaveis para o processo de bioestabilizagdo do composto.
Valeacrescentar que a manuten¢do da temperatura termofila por um determinado periodo
garante a quase completa erradicacdo de ervas daninhas e microrganismos patogénicos,
contribuindo assim, para uma melhor qualidade sanitaria do composto (BIDONE;
POVINELLI, 1999; ANDREOLLI, 2001; KIEHL, 2004), mas elevadas temperaturas levam a
grandes perdas de nitrogénio, na forma de amdnia, o que leva ao empobrecimento

nutricional do composto (BIDONE; POVINELLI, 1999).

Russo (2003) afirma que altas temperaturas podem causar a inibi¢do do crescimento e
até mesmo a morte de microrganismos. Enquanto, Kiehl (2004) considera que uma faixa
Otima paraa compostagem ¢ de 50 a 55°C. A fase de resfriamento ¢ marcada pela queda da
temperatura, atéque essa se iguale a temperatura ambiente alcangando a fase de maturacao do

composto (CERRIet al., 2008).



3.6.2 Umidade

A umidade ¢ um fator importante e deve ser controlado durante o processo de
compostagem, pois se trata de um processo biolégico de decomposicao da matéria organica,
naqual a presenga de agua para atender as necessidades fisiologicas dos microrganismos ¢
fundamental. O teor de umidade da massa de residuos depende das condi¢des fisicas iniciais
domaterial utilizado, do tamanho das particulas e do estdgio de decomposi¢ao na qual a leira

se encontra (COSTA et al., 2015).

A faixa de variacdo recomendada para a umidade ¢ entre 40% e 60%, com valor
otimo de 55%. Quando a umidade do material for inferior a 40%, a decomposigdo ocorrera
de forma lenta e as bactérias estardo pouco ativas, o que retarda o desenvolvimento do
processo levando ao predominio da a¢do de fungos.Quando a umidade for superior a 60%, o
material ficara encharcado ou molhado. Com alto teor de umidade os espacgosvazios sio

ocupados com dgua, oque limita a difusdo do oxigénio e a ocupacao do ar (KIEHL, 2004).

Os microrganismos aerobios necessitam de ar e agua sendo de grande relevancia
dosar esses dois componentes de forma adequada, mantendo-os em seus valores 6timos, pois
o teor deumidade acima de 65%, leva a anaerobiose do sistema e a liberacdo de maus
odores. A fracdo organica dos residuos solidos domiciliares na maioria dos casos apresenta

umidade de 55%, afirmando que a compostagem representa uma alternativa viavel para o

seu tratamento (KIEHL,2004).

3.6.3 Aeraciao

A aeragdo € o fator mais importante a ser considerado durante o processo de
decomposicdo da matéria organica, pois quando se trata de um processo aerdbio, ¢é
importanteprover a aeragao necessaria a composteira, permitindo o desenvolvimento de

microrganismosaerobios (GOMES, 2011).
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A aeracdo ¢ proporcionada pelo revolvimento, uma atividade importante durante o
processo de compostagem, que introduz ar atmosférico novo, rico em oxigénio, sendo este
consumido rapidamente pelo metabolismo microbiano. O revolvimento possui a fungao de
aerar a leira de modo a liberar o ar contido na leira que esta saturado de géas carbdnico gerado
pela respiracdo dos microrganismos. A aeragdo dissipa o calor e/ou umidade em excesso.
Existem varias formas de aerar uma leira, as principais sdo o revolvimento manual, o

mecanico ea inje¢aode ar.

Oprocesso de compostagem em ambiente aerobio ocorre de maneira mais rapida, nao
produz odores desagradaveis e ndo ha proliferagdo de moscas, entretanto se os niveis de
oxigena¢ao forem inadequados, os microrganismos aerébios diminuem significativamente e
promove o crescimento de microrganismos anaerdbios (RUSSO, 2003). Noprocesso de
decomposicao anaerobia, as bactérias decompdem a matéria organica por fermentacdo, esse
processo ¢ definido pela baixa temperatura, geragdo de maus odores € maior tempo decura
quando comparado ao processo aerobio, além da tendéncia do composto se tornar

acido(KIEHL,2004).

A falta de oxigénio leva a formag¢ao e acumulo de didxido de carbono ¢ metano, que
sdocaracteristicos da fermentagdo anaerdbia. Em contrapartida, o excesso de aeragdo pode
tornar aleira muito seca e prejudicar a distribui¢do uniforme de ar por toda a massa (KIEHL,

2004).

A quantidade de oxigénio necessaria para a compostagem depende do estagio do
processo, do tipo do residuo, do tamanho da particula e da umidade do substrato, pois na
primeira fase da compostagem, na qual a degradag¢do ocorre de forma rapida, ha grande
necessidade de oxigénio enquanto que na fase seguinte, a de maturagdo, ha uma redugao na
atividade microbiana, sendo assim a necessidade de areagao ¢ menor (ANDREOLI et al.,

2001).
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3.6.4 pH

O pH do material organico varia de 3 a 11, no entanto considera-se que valores ideais
depH estdo entre 5,5 e¢ 8,0, pois é nesta faixa que ocorre uma melhor adaptagdo dos
microrganismos. Asbactérias optam por ambientes com pH neutro, enquanto os fungos tém

preferéncia por ambientes mais acidos (RUSSO, 2003).

No inicio do processo ha uma redugao no valor do pH, isso se deve a presenga acidos
organicos nos residuos que liberam ions H, porém com o decorrer do processo o pH do
composto aumenta, atingindo um valor superior a 8,0 com alcalinizagdo do meio (KIEHL,

2004).

Caso o pH da mistura possua valores muito baixos ou muito elevados, o processo de
compostagem pode se tornar problematico . Com valores iniciais de pH abaixo de 5,0 ha uma
reducao significativa na atividade microbioldgica e a leira pode ndo alcangar a fase termofila,
enquanto que valores altos de pH no inicio do processo provocam deficiéncia de fosforo, de

micronutrientes (exceto Mo e Cl) e perdas de N por volatilizagdo, devido a transformagao do

NH4" (amononio) em NH3(amoniaco) (REZENDE, 2005).

3.6.5 Relagdo Carbono/Nitrogénio

O carbono e o nitrogénio sao elementos indispensaveis para o crescimento e divisao
dascélulas dos microrganismos. O carbono ¢ fonte de energia para os microrganismos
enquanto que os materiais ricos em nitrogénio aceleram a compostagem, pois esse nutriente
¢ importantepara o crescimento dos microrganismos por ser um elemento fundamental para
a sintese de proteinas. A relagdo C/N adequada contribui para o crescimento e atividade dos
microrganismos que sdo responsaveis pela degradagdo da matéria orgénica, proporcionando

assim a produc¢do do composto emum periodo de tempo menor. (CERRI et al.,2008).
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No decorrer do processo de decomposi¢do do material, os microrganismos absorvem
ocarbono e o nitrogénio na relacdo de 30 para 1. Para que ocorra uma rapida e eficiente
degradagdo da matéria organica o intervalo recomendado da relacdo C/N ¢ de 25/1 a 35/1
(KIEHL, 2004). A relagdo C/N depende dos microrganismos e também do meio de
crescimento,onde 2/3 do carbono sdo eliminados para a atmosfera na forma de diéxido de
carbono (CO2) e 1/3 do carbono, em conjunto com o nitrogénio, ¢ utilizado nas reagdes

celulares (RUSSO, 2003).

A relacdo C/N indicada deve ser atendida para que o processo de compostagem
ocorra demaneira adequada, pois os microrganismos degradam o carbono organico apenas
quando houvernitrogénio suficiente para o seu crescimento. Durante a compostagem, a
relagdo C/N ¢ corrigida,de modo que o composto humificado terd arelagdo C/Nem torno de
10/1. Caso a relagdo C/N inicial seja elevada, faltara nitrogénio para os microrganismos e
porconsequéncia o processo de compostagem levara mais tempo. Nesse caso, o nitrogénio
serd reciclado entres as células microbianas até que a matéria organica seja totalmente
degradada e o excesso de carbono seja eliminado na forma de gés carbonico. Caso a relagao
C/N seja baixa, o excesso de nitrogénio sera eliminado na forma de amonia, até atingir a

relacdo C/N ideal de 30/1 (KIEHL, 2004).

A decomposicao da matéria organica ocorre de acordo com a estrutura molecular de
cadamaterial. Os materiais ricos em carbono, como residuos de poda, capina e serragem, sao
degradados mais lentamente do que a fragcdo organica dos residuos solidos domiciliares, que

sdoricos em nitrogénio (BIDONE; POVINELLI, 1999).

Na Tabela 1 sdo apresentados alguns valores de referéncia para a relacio C/N para

diferentesmateriais.
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Tabela 1: Relacdo C/N para diferentes materiais a serem compostados.

Materiais Relacao
C/N
Esterco bovino 28-25/1
Restos vegetais 15-20/1
Grama 15-25/1
Folhas secas 30-80/1
Jornal 50-200/1
Palha de cereais 48-150/1
Serragem 20-500/1

Fonte: adaptado de DIAZ e SAVAGE (2007).

Na Tabela 2 ¢ apresentada a relagdo entre os intervalos da relagdo C/N, os problemas

easconsequéncias para o processo da compostagem.

Tabela 2: Problemas e consequéncias devido a diferentes intervalos da relagao C/N

durante o processo decompostagem de RSD.
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Relacio C/N Problema Consequéncia
Acima de 50/1 Deficiéncia de nitrogénio. Tempo de matura¢ao mais prolongado.
Entre 25/1 e 31/1 Nao ha. Tempo de maturagdo ideal, caso outros

fatores também sejam atendidos.
Menores que 10/1 Perda de nitrogénio por Tempo de maturacgdo reduzido.

volatilizagdo na forma de amoénia.

Fonte: Adaptado de Kiehl (2004)



3.6.6 Microrganismos

No processo de compostagem, um ambiente aerobio ¢ importante para que haja
atividademicrobiana e mais ainda para que esta se desenvolva. Através da acdo biologica ha
a transformag¢do da matéria organica bruta em matéria organica humificada, sendo que neste
processo atuam fungos, insetos, bactérias, actinomicetos, anelideos, dentre outros. O
desenvolvimento da comunidade microbiana estd ligado a composicdo fisica e quimica
favoravelda matéria-prima organica e a presenca de umidade e oxigénio, que sdo

indispensaveis para o metabolismo dos microrganismos (COOPER et al., 2010).

Os microrganismos necessitam de macronutrientes que sdo absorvidos em
quantidades maiores e de micronutrientes, que sdo assimilados em propor¢des menores.
Sendo que o carbonoe o nitrogénio sdo os macronutrientes consumidos em maiores
quantidades, sendo que o carbonoé¢ utilizado como fonte de energia, que ¢ oxidado na forma
de CO2, ja o nitrogénio € o componente principal das proteinas a serem sintetizadas

(KIEHL,2004).

3.6.7 CTC

A Capacidade de Troca Cationica (CTC) ¢ um pardmetro muito importante durante o
processo decompostagem, por ser um indicativo do grau de maturagdo do composto. A alta
capacidade de retencdo de cations apresenta uma grande melhoria na ciclagem de nutrientes
pormais tempo e em quantidades essenciais para o desenvolvimento de plantas e hortalicas

(PEREIRA; FIALHO, 2013).

De acordo com Cotta et al. (2015), para que se obtenha uma boa capacidade de
trocacationica no composto final, esta dependera do tipo de material presente, do pH, do

grau de decomposicao da matéria organica e da superficie especifica.

A CTC aumenta durante o processo de humificagdo da matéria organica, isso ocorre
deviado as substancias himicas serem coloides que apresentam um elevado nimero de
particulas carregadas negativamente e por possuirem grande superficie especifica, sendo que
nesta Ultima éonde ocorre a atracdo de cations possibilitando a sua troca com o meio

(PEJON;RODRIGUES, 2015).
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As cargas negativas que sdo responsaveis pelo acréscimo da CTC se devem a
ocorrénciade diferentes grupos funcionais, como os carboxilicos (-COOH), fendlicos (-OH),

alcoois (-OH)e metoxilicos (- OCH3), ja que estes sdo encontrados nos acidos organicos

presentes no compostoestabilizado (COTTA et al., 2015).

Para que a CTC seja completa e esteja em proporgdes adequadas, deve conter todos
os cations permutaveis do solo (Ca*", Mg**, K*, H', AP"), mas também o equilibrio nas

quantidadesdisponiveis desses elementos (RONQUIM, 2010).

O solo que contém maiores propor¢des de Ca?*, Mg**, K*, que estdo presentes na
CTC, éo mais adequado e benéfico para o crescimento das plantas. No entanto, caso a CTC

13+

possua umaparcela de cations toxicos como o H' e AI’", o resultado sera a obtengdo de um

solo desprovido de nutrientes (ROQUIM, 2010).

De acordo com a Instrugdo Normativa n° 35/2006 do Ministério da Agricultura,
Pecuariae Abastecimento (BRASIL, 2006) o valor minimo de CTC que deve estar presente
nos condicionantes do solo ¢ de 200 mmol c/kg (centimol de carga por quilograma). Sendo
que valores abaixo desta concentragdo apontam solos com pequena capacidade de retencao
de cations, o que consequentemente afetarda aplicacdo de altas dosagens de adubagdo e,
portanto sera necessario reduzi-las em pequenas fracdes para serem evitadas as elevadas
perdas por lixiviagdo. Reis (2005) afirma que a faixa 6tima de CTC para um composto final

¢ entre 600 a 800 mmol c/kg.

3.6.8 Granulometria

O tamanho das particulas envolvidas na compostagem deve ser mantido dentro de
uma faixa de variagdo adequada, ja que esta influencia em outras variaveis, como a umidade,

acragdo,temperatura, compactagdo e na acdo dos microrganismos.

De acordo com Costa et al. (2015), se a massa de compostagem contiver particulas de
tamanho pequeno, esta terd uma maior superficie especifica de contato favorecendo a
decomposi¢do mais acelerada da matéria organica. No entanto, caso as particulassejam
maiores,ocorrera uma reducdo na atividade microbiolégica aumentando assim o tempo

necessario parao composto atingir a maturacao (KIEHL, 2004).
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O processo de compostagem pode ser comprometido caso ndo seja realizado de
forma adequada, pois a presenca de particulas finas favorece a retengdo de agua, o que
pode acarretarem complicagdes de aeracdo, compactagdo e encharcamento. Problemas com
compactacdo e encharcamento podem inibir a propagac¢do do oxigénio na leira, fazendo
com que predomine aanaerobiose no processo € tendo como consequéncia o
desprendimento de gases como o gés sulfidrico, que provoca odores desagradaveis durante
a compostagem. Quanto aaeragdo, esta tende a estar mais presente na massa de
compostagem se o material utilizado apresentar granulometria grosseira, pois 0s espacos
vagos presentes no meio vao favorecer a troca do gascarbonico pelo oxigénio (KIEHL,

2004).

No inicio do processo de compostagem, ¢ recomendado que os residuos sejam
previamente triturados para atingir a granulometria recomendada, com a finalidade de
promovera homogeneizagao da mistura a ser compostada, reduzir a compactagdo, melhorar a
porosidade, elevar a eficiéncia da aeracdo e diminuir o tempode compostagem (PEREIRA

NETO, 2007).

3.6.9 Qualidade do Composto

O composto organico produzido no processo de compostagem atua como um
excelente fertilizante organico para o solo com propriedades fisico-quimicas e
biolégicasfavoraveis para o desenvolvimento de culturas vegetais, e porestes motivos

desperta o interesse para uso agricola (SANTOS et al., 2014).

Com relagdo as propriedades fisicas, o material organico promove o aumento da
capacidade de reten¢do de agua que sera um fator importante durante os periodos criticos de
secas, devido a producdo estar diretamente associada a quantidade de agua disponivel no
solo. Omaterial organico também pode favorecer as propriedades quimicas e fisico-quimicas
no sentidode aumentar a disponibilidade de macro e micronutrientes, a capacidade de troca
cationica e possibilita avangos nas propriedades biologicas, no que se refere a proliferagao de
microrganismos benéficos que trabalham no controle de fitopatogenos (SANTOS et al.,

2014).

Para assegurar que o composto tenha as qualidades exigidas pelos varios usos



agricolas,recomenda-se a realizagdo de frequentes monitoramentos de parametros fisico-

quimicos e biologicos (MASSUKADO; SCHALCH, 2010).

No Quadro 2 sdo apresentadas as fases em que um residuo organico pode atingir no

processo decompostagem e seus respectivos usos agricolas.

Quadro 2 — Classificacdo do composto e seu respectivo uso agricola.

Produto Caracteristicas Uso agricola
Matéria prima Nao recomendavel
Matéria organica crua | quepode ser parauso direto como
transformada em fertilizante.
composto.

Material cru que até
entdo ndo iniciou

suadegradacio.

Matéria organica )
Pode ser aplicado em

emdecomposi¢io
) culturas perenes, em
incompleta.
covas de plantas
Composto imaturo arboreas. Quando

inserido no solo é

Nio é considerado recomendado

um composto aguardarum tempo

bioestabilizado. para depoissemear.

Composto com Pode ser aplicado no
relacdo C/N igual ou fundo do sulco de

menor que 18:1, pH plantio juntamente com

Composto
. acima de 6 e que sementes ou em
semicuradoou
i . permaneceu por um contatocom as raizes
bioestabilizado
bom periodo na das mudas

fasetermofila. transplantadas.
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Composto altamente | Pode ser utilizado para

bioestabilizado, opreparo de substratos

tendoproduzido para vasos, canteiros de
Composto

himus e sais sementeiras de flores e
maturado,

minerais. hortaligas, culturas em
humificado

sulco, covas ou €m

cobertura.

Fonte: Kiehl (2004).

A fase mais adequada para a utilizagdo ou aplicagdo do composto organico no solo ¢ a
dematuracdo ou estabilizagdo, onde ¢ encontrado um material organico com pH de 6,5 e

relacdo C/N inferior a 18:1 (ABREU JUNIOR et al., 2005).

O monitoramento da compostagem pode ser realizado utilizando como parametro a
condutividade elétrica, pois esta indica a liberacdo de ions através da mineralizagdo da
matéria organica e também por que a salinidade de fertilizantes pode afetar o
desenvolvimento vegetal (JEONG, 2017). Para evitar danos as plantas pelo uso do
composto, os sais soluveis totaisndo devem exceder 1,5 mS/cm (mili Siemens/ centimetro)

para culturas de viveiro e 2,0 mS/cm paracultivo (TITTARELLI,2011).

Segundo Abreu Junior et al. (2005), a aplicacdo de quantidades elevadas de
composto numa plantagdo nao é recomendado, para evitar perdas de nutrientes por lixiviagcao
e por erosdosuperficial. Enquanto Oliveira, Lima e Cajazeira (2004) sugerem constantes
aplicacdes em pequenas quantidades, obtendo assim resultados mais eficientes do

quegrandes quantidades aplicadas a longos intervalos.

4. Procedimentos Metodologicos

Como procedimentos metodolégicos de pesquisa, foi utilizada a revisao bibliografica
dereferenciais tedricos como livros e pesquisas indicados pelo orientador, mas também sites,

artigos, teses e revistas cientificas.

A partir da revisdo da bibliografia e da jungdo destes conhecimentos, foi feita a
analisedos dados,com o objetivo de identificar aspectos positivos e negativos referentes ao

uso do composto estabilizado como meio de cultura para o crescimento de mudas.



Este trabalho académico estd inserido no ambito do Projeto Tematico Fapesp, processo
numero 2015/06246-7, intitulado: “Aplicacdo do conceito de biorrefinaria a estagdes de
tratamentobiologico de aguas residudrias: o controle da poluigdo ambiental aliado & recuperagao

de matéria energia”.

Os principais trabalhos cientificos que foram consultados para compor os dados
utilizados na presente pesquisa foram: (Paulino et al., 2003), (Alves et al., 1999), (Rigon et
al.,2010), (Souza, 2012), (Gongalves et al., 2014) e (Galbiatti et al., 2007).

Para a obtencdo dos dados experimentais, foram utilizarados majoritariamente
tratamentos com quantidades diferentes de substrato, com apenas solo, até 25%,50%,
75% €100%, além de utilizar o adubo comercial. E para aumentar a confiabilidade dos
dados, o delincamento experimental realizado foi o de blocos casualizados com 4

repeticdes onde cada pesquisa utilizou mudasde espécies vegetais diferentes.

Os dados das espécies vegetais utilizados como padrdo foi a pesagem da matéria
seca, tanto da parte aérea quanto parte radicular das plantas. Para padronizara comparacao
dos dados,foi considerado de que o crescimento normal (natural ou esperado) de uma planta
em uma por¢ao de solo (testemunha) em condi¢des rotineiras ¢ de 100 %, de modo que os
resultados quefossem maiores ou menores que o crescimento natural poderiam ser
analisados como sendo positivos ou negativos, € a partir disso foi possivel perceber as

diferengas entre os resultados demonstrados por cada umdos estudos.
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5. Resultados e Discussao

A seguir sdo apresentados e discutidos os dados levantados referentes ao
crescimento demudas de Brachiaria brizantha cv. Marandu, Panicum maximum cv.
Tanzania, Girassol, Tecoma stans (Ip€ mirim), Alface Mimosa e CouveManteiga da
Georgia ,Sorghum bicolor L. Moench variedade Ag 405 (Sorgo) e Eucalipto, em solo
(testemunha), em solo com Adubo comercial (N,P,K) e em um recipiente contendo os

residuos sé6lidos domiciliares compostados (Composto).

O dado que foi comparado para cada uma das espécies vegetais foi o resultado da
pesagem da matéria seca, tanto da parte aérea quanto parte radicular das plantas. Nas
Figuras1-7 aseguir sdo apresentadas as porcentagens de crescimento das mudas em cada

meio de cultura.



Figura 1: Crescimento da Brachiaria brizantha cv. Marandu.
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* Porcentagens de crescimento das espécies nos meios de cultura (a) Testemunha VS. (b) Adubo comercial

VS.(c) Composto.
Fonte: Elaborado a partir de PAULINO et al. (2003).

Figura 2: Crescimento de Panicum maximum cv. Tanzdnia.
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Fonte: Elaborado a partir de PAULINO et al. (2003).



Figura 3: Crescimento do Sorgo (Sorghum bicolor L. Moench variedade Ag 405).
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Fonte: Elaborado a partir de ALVES et al. (1999).

Figura 4: Crescimento do Girassol.
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Fonte: Elaborado a partir de RIGON et al. (2010).



Figura 5: Crescimento do Ipé mirim (7ecoma stans).
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Fonte: Elaborado a partir de SOUZA (2012).

Figura 6: Alface Mimosa.
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Fonte: Elaborado a partir de GONCALVES et al. (2014).
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Figura 7: Couve Manteiga da Georgia.
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Fonte: Elaborado a partir de GONCALVES et al. (2014).

Quadro 3: Respectivos resultados de matéria seca atingidos por cada espécie em

cada meio de cultura.

Matéria Seca

Espécie Vegetal Unidade
Testemunha | Adubo comercial | Substrato

Brachiaria brizantha cv. Marandu 1,69 4,55 13,39 g/ vaso
Panicum maximum cv. Tanzdnia 0,58 3,56 12,21 g/ vaso
Sorgo (Sorghum bicolor L. 9.2 283 152 o/ vaso
Moench variedade Ag 405)
Girassol 588,74 691,8 945,56 kg/ha
Ipé mirim (Tecoma stans) 9,22 11,39 20,99 g
Alface Mimosa 0,12 0,23 0,31 g
Couve Manteiga da Georgia 0,12 0,28 0,42 g

Fonte: Autor (2021).



Quadro 4: Apresentacio das respectivas porcentagens de crescimento de acordo

com o meio de cultura.

Espéie Vegetal Testemunha (%) | Adubo Comercial (%) | Composto (%)
Brachiaria brizantha cv. Marandu 100 269,23 792,31
Panicum maximum cv. Tanzdnia 100 613,79 2105,17
Sorgo (Sorghum bicolor L. Moench 100 307.61 165.22
variedade Ag 405)

Girassol 100 117,51 160,61

Ipé mirim (Tecoma stans) 100 123,54 227,66
Alface Mimosa 100 191,67 258,33
Couve Manteiga da Georgia 100 233,33 350,00

Fonte: Autor (2021).

Figura 8: Comparativo das Figuras 1 a 7
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*Porcentagens de crescimento das espécies nos meios de cultura (a) Testemunha VS. (b) Adubocomercial VS.(c)

Fonte: Autor (2021).

Composto.
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De acordo com os resultados apresentados foi verificado um crescimento
significativona maioria das espécies analisadas pelo uso do composto em comparagdo
com as amostras testemunha e adubo comercial, enquanto que em apenas um dos casos o

crescimento das mudas foram superiores com o uso de adubo comercial.

A utilizagdo do composto apresentou resultados positivos em ganho de matéria seca,
como oque foi visto na espécie Panicum maximum cv. Tanzdnia que apresentou um
crescimentoaproximado de 2105 % comparado a porcentagem de 613 % obtida com a
aplicacdo do adubo comercial, ambos superiores as amostras testemunhas, que ¢ tida como o
crescimento natural da espécie vegetal no solo.

A espécie que apresentou o pior resultado em ganho percentual de matéria seca foio
Girassol, com ganho de aproximadamente 160 % com aplicagdo de composto, e 0s que
foram submetidos ao Adubo comercial apresentaram aproximadamente 117 %, quando

comparadas as amostras testemunhas.

Vale ressaltar que a espécie de Sorgo (Sorghum bicolor L. Moench variedade Ag
405)foi a que apresentou o menor crescimento das mudas com o uso do composto
(aproximadamente 165 %) em relagdo a aplicagdo de adubo comercial (com

aproximadamente 307 %).

O menor crescimento ou acumulo de matéria seca provavelmente se deve a algumas
varidveis, como as diferencas existentes entre as espécies vegetais, quantidade de irrigagdo, a
quantidade de nutrientes presentes no substrato, incidéncia de luz solar, o favorecimento do
plantio em estagdes do ano com condigdes climaticas mais favordveis, variacdo na
composigaodos residuos solidos domiciliares de cada em regido. Portanto, diversas variaveis

que podem ter influenciado no resultado encontrado em cada trabalho.

Ainda ha a possibilidade de que o composto pode ter inibido o crescimento das
mudas de algumas culturas vegetais pela presenca de substancias toxicas, como foio caso da
cultura deEucalipto, onde os dados comparativos da altura da parte aérea das mudas

apresentaram um crescimento inferior que as amostras testemunhas (Figura 8).
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Figura 9: Crescimento do Eucalipto.
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comercial VS.(c) Composto.

Fonte: Elaborado a partir de GALBIATTI et al. (2007).

Sendo assim deve-se atentar para o fato de que aplicagdes sucessivas e doses
elevadas decomposto proveniente de residuos sélidos domiciliares compostados, sem o

devido monitoramento, podem causar efeitos negativos ao solo e as plantas (GALBIATTI et
al.,2007).

6. Conclusao

Através deste estudo, foi possivel concluir que a utilizagdo de residuos solidos

urbanosdomicialiares compostados podem ser utilizados como substrato para o crescimento

de mudas.

Verificou-se que com a utilizacdo do composto, houve um crescimento maior das
mudasde Brachiaria brizantha cv. Marandu, Panicum maximum cv. Tanzdnia, Girassol,

Tecoma stans(Ipé mirim), Alface Mimosa e Couve Manteiga da Georgia, do que com a

aplicacao de adubo comercial.
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Sendo que o maior acimulo de matéria seca percentual ocorreu na cultura de

Panicummaximum cv.Tanzdnia e o menor no Girassol.

No caso do Sorghum bicolor L. Moench variedade Ag 405 (Sorgo), as mudas

cultivadascom composto apresentaram um desempenho inferior ao uso de adubo comercial.

Foi possivel verificar que, devido a varias espécies vegetais terem apresentado um
bom resultado de crescimento/acimulo de matéria seca, 0 composto possui os nutrientes

necesssariospara o desenvolvimento das espécies vegetais.

Foi comprovado que o composto pode ser uma alternativa com o potencial de
substituir oadubo comercial para algumas espécies vegetais. Porém, vale ressaltar o caso das
espécies Sorgoe Eucalipto, servem de indicadores de que o composto pode inibir o
crescimento de determinadasculturas. Sendo assim, se houver interesse em substituir o adubo
comercial pelo biocomposto deve-se realizar estudos de campo, para verificar se esta ¢ uma

opgao viavel para a espécie vegetal de interesse.

Diversas variaveis ndo foram monitoradas nos estudos abordados e tais varidveis
podem apresentar algum efeito significativo no crescimento das culturas vegetais devendo

serem temas de futuros trabalhos.
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