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INFLUENCIA DA UTILIZACAO DO LIXO ORGANICO URBANO COMO
FONTE DE BIOFERTILIZANTE E COMPOSTO PARA O DESENVOLVIMENTO DE

IPE MIRIM (Tecoma stans) COM DUAS LAMINAS DE IRRIGACAO

RESUMO - A producdo de residuos urbanos esta estreitamente relacionada com o crescimento
populacional e industrial, e o0 seu reaproveitamento como fertilizante pode ser uma alternativa
muito eficaz para a preservacdo ambiental. Com o objetivo de avaliar a producdo de
biofertilizante, biogas, composto e os efeitos de irrigacdes e adubacBes oriundas de residuos
orgénicos para o desenvolvimento de ipé mirim (Tecoma stans) foi realizado experimento no
municipio de Conceicdo das Alagoas — MG. Para a producdo do biofertilizante utilizou-se de
reatores anaerobicos com os seguintes tratamentos: A - 100% de lixo orgénico urbano; B — 75%
de lixo organico urbano + 25% de esterco bovino fresco e C - 50% de lixo orgénico urbano +
50% de esterco bovino fresco. Para a producdo do composto, foram construidos amontoados em
forma de cone com o lixo organico urbano. Para a germinagcdo das sementes introduzidas em
tubetes de 300 cm® foram montados os seguintes tratamentos: 100% de lixo organico urbano;
75% de lixo organico urbano + 25% de esterco bovino fresco; 50% de lixo orgénico urbano +
50% de esterco bovino fresco; 10% de composto de lixo; 15% de composto de lixo; 20% de
composto de lixo; adubagdo mineral e sem adubacdo. O delineamento experimental utilizado foi
em blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial com 8 fertilizacGes, 2 laminas de irrigagéo
com 80 e 100% da evapotranspiracdo, e 4 repeticdes. Para avaliar a qualidade do biogas, foi
realizado o teste de queima. Da anélise dos resultados verificou-se que o potencial de producéo
de biogas foi superior para o tratamento contendo lixo organico urbano com 50% de esterco

bovino fresco; o crescimento das plantas quando associado a irrigacdo calculada para 100% da



Xi

evapotranspiracdo de referéncia e substrato contendo lixo orgénico urbano com 50% de esterco
bovino fresco apresentou altura, diametro do caule, matéria seca da raiz e da parte aérea
superiores aos demais tratamentos. O uso de residuo orgénico urbano com 50% de esterco bovino
fresco aumentou o indice de producdo de biogas e o biofertilizante obtido apresentou melhor

desempenho nas suas caracteristicas.

Palavras-chave: biodigestor, esterco bovino, irrigacéo, residuo urbano, matéria organica
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INFLUENCE OF THE USE OF ORGANIC WASTE AS A SOURCE OF URBAN
BIOFERTILIZER AND DEVELOPMENT OF COMPOSITE IPE MIRIM (Tecoma stans)

WITH TWO SHEETS OF IRRIGATION

SUMMARY - The production of urban waste is closely linked to population and
industrial growth around the world and recycle this waste becomes a very effective alternative for
sustainable development. Aiming to characterize the organic waste discarded by a sample
population, to evaluate the production of biogas, biofertilizer, compost and study the effects of
fertilization and irrigation, an experiment was conducted at the Department Rural Engineering
FCAV/UNESP - Campus of Jaboticabal — SP, using the following treatments: 100% Organic
Waste Urban; 75% of Urban Organic Waste + 25% of cattle manure; 50% of Urban Organic
Waste + 50% of cattle manure; 10% compost; 15% Composed of Junk; 20% compost; Mineral
Fertilizer and Without Fertilization. The experimental design was randomized blocks in factorial
with 8 fertilizations, two water slides (80 and 100% of potential evaporation) and three replicates.
Of waste characterization, it was found that 58% are organic; the potential and the production of
the biogas went superior to the treatment contends urban organic garbage with 50% of bovine
manure, as well as for the growth of the plants, when associated to 100% of the
evapotranspiration, presenting diameter of the stem, dry matter of the root and of the part aerial
superiors to the others. The use of the urban organic residue with 50% of bovine manure
increased the index of biogas production and the obtained biofertilizer it acted as conditioning,

altering the physical characteristics, chemistries and biological of the soil.
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Keywords: digester, bovine manure, irrigation, urban waste, organic matter



1. INTRODUCAO

Atualmente a producdo e a destinacdo final dos residuos urbanos sdo extremamente
preocupantes, visto que esses fatores sdo signos agentes causadores de degradacdo ambiental,
contaminando os mais diversos recursos naturais como o solo, rios, fauna, flora, atmosfera e
inimeros outros componentes que estejam direta ou indiretamente ligados a producdo e
destinagéo final dos materiais.

Sao inimeras as fontes geradoras de residuos, porém, na &rea urbana, o principal
problema sdo os descartados diariamente nas residéncias, gerando em torno de 800 gramas de
lixo por pessoa, assim, em municipios com 50.000 habitantes, pode-se estimar que 40 toneladas
sejam produzidas diariamente, totalizando 14.600 toneladas por ano. De todo esse lixo, grande
parte possui potencial para reciclagem (vidros, plasticos, papel e metal) e a outra parte que é
organica serve para 0 reaproveitamento por meio da biodigestdo, compostagem e outros
processos afins.

O material orgénico representa em torno de 50 a 65% de todo o lixo gerado, portanto,
quando utilizado corretamente pode trazer inimeros beneficios para as mais diversas atividades,
como, por exemplo, na producdo de plantas silvestres. E importante destacar que quando
descartado incorretamente, o lixo organico causa efeitos contrdrios ao meio ambiente,
ocasionando varios tipos de contaminacao.

Assim, a utilizacdo de residuos urbanos é imprescindivel para atingir a qualidade
ambiental, porém, para que possa acontecer corretamente, torna-se necessario conhecer o
material descartado, visando a elaboracdo de um plano de gerenciamento integrado desses
residuos. A partir do momento em que se conhece o material descartado é possivel verificar as
possibilidades de reaproveitamento.

Quanto mais alternativas forem encontradas para a destinacao final dos residuos urbanos,
maiores sdo as chances para o desenvolvimento com sustentabilidade, portanto, o

reaproveitamento é o ponto chave para produzir sem degradar.



Além de colaborar com a prevencdo da contaminacdo, os subprodutos originados dos
residuos organicos urbanos podem trazer inimeros beneficios, gerando fonte de renda, energia,
fertilizante, atuando como condicionador do solo, agregando e promovendo melhorias quanto as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.

A producéo de plantas encontra-se atualmente no apice de sua importancia, pois estéo
sendo, além do mais, intensificadas as atividades de reflorestamento e recomposicao florestal,
decorrente, sobretudo, do estimulo a recuperacdo de areas verdes, matas ciliares, arborizagdo
urbana e paisagismo. Nesse contexto, a influéncia da matéria organica é imprescindivel para o
desenvolvimento saudavel das plantas ja que ela vem promover o suprimento de nutrientes e o
armazenamento da agua, capaz de substituir com eficiéncia os fertilizantes minerais.

O ipé-mirim (Tecoma stans), da familia Bignoniaceae ndo € nativo do Brasil, porém é
uma planta muito disseminada e requisitada na area urbana devido principalmente as suas
caracteristicas de baixo crescimento e floracdo, podendo ser facilmente conduzida mesmo em
locais onde ha rede de eletricidade, pois pode atingir de 4 a 6 metros de altura. Pelas suas
interessantes peculiaridades, torna-se necessario ampliar 0s estudos de seu processo de
crescimento, buscando, inclusive, verificar os melhores substratos e quantidade de agua
necessaria para o desenvolvimento de exemplares saudaveis.

Portanto, assim como o tipo de substrato onde a planta desenvolve é de extrema
importancia, da mesma forma também acontece com a irrigacdo a ser utilizada. Sabe-se que a
adgua € um recurso natural que deve ser utilizado conscientemente, procurando evitar o
desperdicio, sendo, portanto, indispensavel na elaboracdo de um projeto de irrigacdo conhecer,
dentre outras informacdes, as necessidades da planta.

Nesse sentido, com a finalidade de promover o reaproveitamento de residuos gerados no
municipio de Conceicdo das Alagoas - MG foi desenvolvido experimento visando analisar a
influéncia do lixo organico urbano como fonte de biofertilizante, biogas e composto para o
desenvolvimento de ipé-mirim (Tecoma stans) com duas laminas de irrigacdo, 80 e 100% da

evapotranspiracdo potencial.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Lixo urbano

O crescimento populacional e consequentemente a expansdo da area urbana tem
acarretado diversos problemas ambientais, principalmente quando se trata da destinacdo
inadequada da crescente geracdo de residuos. Apesar das diversas campanhas de conscientizacéo
ainda é cedo para mudar determinadas caracteristicas culturais da populagdo, que muitas vezes
prioriza os produtos industrializados, gerando, por conseguinte, um numero de embalagens que
abarrota os lixdes e aterros sanitarios, ocasionando diversos impactos negativos ao meio ambiente
(MUCELIN & BELLINI, 2008).

Muitos sdo os fatores que alteram o ambiente, podendo variar desde causas naturais até
antropogénicas, porém, a intensificacdo das atividades nas areas urbanas e o crescimento
continuo da populacdo tém afetado diretamente a qualidade de vida, acarretando um acumulo
significativo de desastres ambientais pela falta de planejamento e pela destruicdo das condigdes
naturais do ecossistema (FERNANDEZ, 2004).

Destacam-se como elementos calamitosos na questdo, o continuo processo de abandono
da &rea rural e 0 avango nos centros urbanos que a cada dia estdo com um ndmero maior de
habitantes. Para que ocorra o devido gerenciamento dos residuos na area urbana torna-se
necessaria a gestdo e o gerenciamento integrado dos residuos sélidos, visando proporcionar
melhorias significativas nas condi¢des de vida da populacéo (LIMA, 2001).

Assim, para que ocorra evolugdo na destinacdo final dos residuos, o passo inicial a ser
dado deve ser estabelecido por meio de condi¢des politicas, institucionais, legais, financeiras,
sociais e ambientais. Portanto, o gerenciamento dos residuos deve ser integrado, englobando
aspectos desde a geracdo até a disposicao final (PROSAB, 2003).

Existem vérias formas para destinar o lixo, e no Brasil, a mais disseminada é o “lixdo a
céu aberto”, que normalmente ocorre de forma desordenada, sem compactacdo ou cobertura, o
que provoca a poluicdo do solo, da agua e do ar, bem como a proliferacdo de vetores e doencas.
Para solucionar tal problema se faz necessario buscar alternativas sustentaveis para aproveitar ao

maximo os residuos, que vai desde a capacitacdo de profissionais neste campo de trabalho até



mesmo na adog¢do do manejo mais adequado, inclusive, verificando 0s custos necessarios,
(PROSAB, 2003).

O morador da area urbana, independente da classe em que se encontra, deseja viver num
ambiente saudavel e que ofereca boas condicGes para a vida, porém, de acordo com os habitos e
crencas, esses ambientes sdo alterados constantemente, sendo influenciados principalmente pelas
formas e tipos de vida da populacdo dagquele determinado local (MUCELIN & BELLINI, 2008).

Segundo JARDIM & WELLS (1995), o lixo doméstico brasileiro compde-se de 65% de
matéria organica, 25% de papel, 4% de metal, 3% de vidro e 3% de plastico. Verificando esses
percentuais, imagina-se que seja facil realizar o gerenciamento dos residuos, porém, uma
expressiva problematica encontrada ainda no Brasil é a falta de realizacdo de sua segregacdo na
fonte, pois depois que sdo acondicionados e compactados todos juntos € muito dificil reaproveita-
los.

Outra questdo que deve ser ajustada é a destinacdo que ocorre clandestinamente as
margens de lagos, rios, nascentes, matas ciliares, estradas e demais locais. Tais acontecimentos
impréprios tém prejudicado drasticamente os ambientes, causando assoreamentos, erosoes,
enchentes, proliferacdo de vetores transmissores de doencas, além da triste catastrofe visual, que
polui, além de tudo, o olho de quem vé (MUCELIN & BELLINI, 2008).

Apesar de o Brasil apresentar um conjunto de leis, portarias e decretos bem estabelecidos
e amplos, o problema referente & destinacdo final do lixo ainda é um entrave, e frequentemente
sdo encontradas disposi¢des clandestinas que prejudicam direta e indiretamente os que dependem
dos recursos naturais (PROSAB, 2003).

2.2. Lixo organico

Segundo PEREIRA NETO (1995), os residuos solidos caracterizam-se por apresentar alto
teor de matéria organica em sua composicao, atingindo em muitos casos até 70%.

O lixo orgénico urbano tem sido utilizado, mesmo que a passos lentos, na agricultura
brasileira por meio da compostagem, porém, ainda é necessaria a realizacdo de estudos que

tenham a finalidade de verificar a composicdo quimica, fisica e bioldgica desses materiais



(SANTOS et al., 1999). Além do tipo de residuo, KIEHL (1985), destaca que a composi¢ao pode
sofrer influéncia em funcdo da época do ano e da classe social geradora do material descartado.

OLIVEIRA (2000) destaca que o Brasil produz aproximadamente 241.614 toneladas de
lixo diariamente, sendo que dessa quantidade, 76% sdo depositados em lixGes a céu aberto, sem
nenhum tipo de tratamento, 13% sdo destinados aos aterros controlados, 10% sdo encaminhados
as usinas de compostagem e 0,1% sdo incinerados. Assim, grande parte dos residuos possui
imenso potencial para reaproveitamento, especialmente os organicos, que sdo entendidos como
residuos que ndo possuem destinagdo especifica.

Devido a grande porcentagem apresentada pelos residuos organicos na composicao total
do lixo, existe um potencial muito grande para ser explorado, pois eles podem ser aproveitados
para a ciclagem de nutrientes no solo, atuando, por exemplo, como fonte de crescimento de
plantas florestais, ornamentais e na agricultura como um todo. Quando conduzidas de forma
correta, ou seja, em étima condicdo de temperatura, umidade e aeracdo, a compostagem resulta
em um produto excelente para ser utilizado em diversas atividades, beneficiando os solos, areas
degradadas, jardinagem, etc (REZENDE, 2002).

O lixo organico urbano possui caracteristicas especificas, pois é biodegradavel, podendo
ser processado na presenca ou auséncia do oxigénio, variando em funcdo do sistema escolhido
para a sua estabilizacdo. Quando depositado em aterros sanitarios, o material organico gera um
liguido denominado chorume, também chamado “percolado” cuja composicdo € variada,
complexa e altamente poluidora (QUIAN et al., 2002).

Além de apresentar constituicdo fisica, quimica e bioldgica interessante, os residuos
atuam melhorando a agregacdo das particulas, a condutividade hidraulica, a porosidade, a
retencdo de &gua, a capacidade do campo, o pH, a temperatura e a fertilidade. Assim, a utilizacéo
da matéria organica, por meio de reutilizacdo dos residuos, promove diversos beneficios ao solo,
melhorando sua qualidade e recuperando areas degradadas, aléem de apresentar-se como uma
alternativa viavel, pois possui baixo custo (ANDRIOLI et al. 1991; RUIZ & TEIXEIRA, 1991).

Devido a escassez de informacdes referente aos residuos organicos provenientes das
diversas alternativas existentes, os efeitos de sua aplicacdo no solo séo variaveis, portanto, uma

forma interessante de utiliza-lo é por meio da producgdo de plantas ornamentais, reflorestamento,



arborizacdo urbana, pois neste caso ela ndo esté relacionada diretamente com o consumo humano,
como fonte de alimento (MELLO & VITTI, 2002).

2.3. Matéria organica

Vérios fatores sdo necessarios para avaliar a qualidade do solo, e dentre eles, encontra-se
a matéria organica. A qualidade do solo deve ser compreendida como um sistema aberto,
verificando diretamente a sustentabilidade do sistema solo-planta-organismo (VEZZANI &
MIELNICZUK, 2009), proporcionando a ciclagem de nutrientes, fluxo de &gua, energia, além de
outros fatores que propiciem sua funcionalidade integral.

A matéria organica constitui-se de componentes vivos e nao-vivos, 0S primeiros Sao
representados por raizes, microrganismos do solo (60 a 80%) e fauna, ja a parte ndo viva,
compreende a matéria constituida de substancias umidificadas e ndo umidificadas, que sdo os
carboidratos, aminoacidos, proteinas, lipideos, acidos nucléicos, pigmentos e uma variedade de
acidos organicos que se constituem em 70 a 80% da matéria organica na maioria dos solos
minerais, com fracdes de &cidos fulvicos, &cidos humicos e huminas (THENG et al. 1989;
PASSOS et al. 2007). As substancias humicas sdo caracterizadas como sendo produtos das
transformacdes quimicas e bioldgicas dos residuos vegetais e animais, assim como da atividade
microbiana do solo (MICHEL et al. 1996). Dessa forma, a matéria organica se apresenta por
possuir uma fragdo ativa e uma inativa, onde a ativa caracteriza-se por decompor mais
rapidamente pelo processo de fermentagdo e conseqiientemente formar o humus, enquanto a
inativa (umidificada) ndo sofre mais a decomposicdo intensa como ocorre na ativa. Assim, a
principal fonte de nutrientes disponiveis as plantas € a fracdo himica (GALBIATTI, 1992).

A adubacdo quimica muitas vezes se apresenta como sendo uma alternativa inviavel a
agricultura, pois representa um grande investimento, principalmente para os pequenos produtores.
Assim, devido a grande disponibilidade de residuos e o conhecimento de suas propor¢des fisicas,
quimicas e biologicas, torna-se possivel utiliza-lo como excelente alternativa a adubacdo mineral.
Na literatura sdo poucos trabalhos que relatam a disponibilidade dos nutrientes oriundos de

materiais organicos que possuem como fonte residuos gerados e intensificados. Atualmente, em



varios trabalhos realizados observa-se que a introdugdo da matéria organica sempre proporciona
beneficios, tanto para o solo, como para a planta. FERREIRA et al. (1997) constataram que a
adicdo de compostos organicos a terra de subsolo favoreceu substancialmente o crescimento do
eucalipto (Eucaliptus grandis W. HILL ex. Maiden). Plantas de sibipiruna (Caesalpinia
peltophoroides BENTH.) produzidas nos substratos solo + esterco na proporc¢éo volumétrica de
1:1 apresentaram melhor qualidade, expressa principalmente pela relacdo altura/didmetro, sendo
as mudas mais adequadas para o transplantio (CAMPOS et al. 1986). ALVES (1996), avaliando
técnicas de recuperacdo de uma area em que foi retirado solo para terraplanagem, utilizou a
adubacéo verde, lodo de esgoto e planta nativa, tendo como indicadores de qualidade a densidade
do solo e a infiltracdo de dgua. Para os resultados obtidos, foi possivel verificar que a adi¢do de
lodo de esgoto e adubacdo verde proporcionou melhorias na qualidade do solo, diminuindo a
densidade e aumentando as taxas de infiltracdo de &gua.

Por muito tempo, o efeito da matéria organica tem sido estudado por especialistas e,
atualmente, possui um reconhecido papel nos processos bioldgicos, quimicos e fisicos, muito
importante para garantir a funcionalidade do ecossistema, proporcionando condi¢fes ideais para
0 desenvolvimento de plantas, aumentando a atividade dos microrganismos e promovendo a
qualidade fisica do solo (BRAIDA et al. 2010).

Apds serem verificados os beneficios da matéria organica, surge um novo impasse que é o
de avaliar a eficiéncia dos residuos urbanos como fonte de matéria orgénica para o solo, em
especial para a agricultura, pois os grandes centros urbanos geram incontaveis toneladas por dia
de residuos, assim, é necessario que haja, de forma mais consistente, projetos promissores
visando seu reaproveitamento como fonte de nutrientes para a producdo vegetal (CANNELAS et
al. 2001).

A caracterizacdo do material organico utilizado é muito importante, pois somente assim é
possivel estimar sua atividade e consequentemente funcionalidade, verificando sua atuagdo na
reducdo da densidade aparente e global, aumento da porosidade, aumento na capacidade de
retencdo de agua e nutrientes, proporcionando caracteristicas desejaveis para a producdo de
mudas (CORDELL & FILER JUNIOR, 1984).



2.4. Compostagem

A compostagem surge como um método muito eficiente no processo de estabilizagdo e
reducdo em volume dos diversos materiais relativos a esse processo, pois quando se trata de
residuos organicos, o indice gerado por dia é muito grande e, além disso, freqlientemente eles
possuem patogenos, prejudicando a qualidade ambiental, contaminando rios, solos, fauna, flora,
etc. Assim, por meio dos processos de tratamento do material descartado surge uma alternativa
eficiente que é a utilizacdo desses residuos estabilizados na agricultura, servindo como fonte de
nutrientes e como condicionadores do solo, beneficiando o sistema de produgdo e também a
qualidade do meio ambiente (MELLO & VITTI, 2002).

O processo de compostagem pode ser definido como uma decomposicdo de materiais
organicos em situacdes Otimas que permitam atingir temperaturas suficientemente elevadas com
umidade satisfatoria. O aumento de temperatura identificado no processo de compostagem
aparece como um resultado da libertagdo de calor proveniente da degradacdo bioldgica (aerobia)
do residuo adicionado ao processo, que ao final, produz um produto estabilizado, com seus
componentes digeridos e que podem ser utilizados para diversas finalidades, podendo até mesmo
substituir a adubacdo mineral (KOEPF, 1976).

Este método é um dos mais antigos na reciclagem de materiais, pois transforma o material
orgénico em fertilizante, além de solucionar diversos problemas desagradaveis provenientes da
geracdo dos residuos (HAUG, 1980; MESQUITA & PEREIRA NETO, 1992).

De acordo com as informagdes referentes a geracdo de residuos organicos no Brasil, 0s
processos de reaproveitamento devem ser intensificados, pois 0os métodos mais utilizados na
atualidade ndo sdo os mais recomendados, porque além de ndo proporcionarem nenhum tipo de
beneficio ao solo, ocasionam inumeras fontes de contaminacdo dos recursos naturais. A
compostagem atende Vvarios objetivos, como sanitarios, ambientais, econdmicos, sociais e
agricolas (PEREIRA NETO, 1999).

Apesar de parecer uma técnica facil, ela apresenta algumas limitagdes em funcéo de seu
gerenciamento, fato este verificado pelas vérias usinas que ndo estdo mais em funcionamento.
Muitas vezes, ndo ocorre a separacdo devida do material antes de ser encaminhado para o

processo de compostagem, originando um composto ndo homogéneo, que nao possui



caracteristicas interessantes para o aproveitamento. Apesar de tais limitacdes, ela € uma técnica
que possui vantagens em fungdo do custo operacional, pois é de facil manutencdo (CRAVO et al.
1998).

Em funcdo do manejo inadequado no processo de compostagem, o composto pode
prejudicar o desenvolvimento das plantas e consequentemente da qualidade do solo. Assim como
a mistura de materiais impréprios, a falta de estabilizacdo do material organico também pode
causar situacdes indesejaveis, como o que foi constatado por GARCIA et al. (1992), que em
experimento de germinacdo avaliou a influéncia do lixo orgénico estabilizado e ndo estabilizado.
De acordo com os resultados, foi verificado que o lixo orgénico sem estabilizacdo inibiu 100% o
processo de germinacdo, enquanto que no estabilizado ocorreu boa germinacdo(GARCIA et al.
1992).

N&o é ao acaso que o lixo urbano é utilizado para a compostagem, pois ele possui Vérias
caracteristicas imprescindiveis para que o processo ocorra adequadamente. De acordo com
avaliagdes, o lixo apresenta em torno de 40% de material organico, 1% de N total, 0,2% de
fosforo e 0,5% de potéssio, além de pequenas concentragdes de outros macros e micronutrientes.
Assim, devido a composicao apresentada pelo lixo organico, o composto possui a capacidade de
aumentar a producéo das culturas (BERTON & VALADARES, 1991).

Naturalmente, o processo de compostagem ocorre muito lentamente, assim, de forma
induzida, ou seja, oferecendo temperatura, oxigénio, material organico que contenha um balango
de relacdo C/N favoravel ao metabolismo dos organismos envolvidos, o processo € acelerado e a
matéria organica pode ser utilizada mais rapidamente (KIEHL, 1985).

Varias sdo as fungdes da matéria organica no solo, pois ndo funciona apenas como fonte
de nutrientes, mas sim como fator agregador de particulas, conferindo condi¢des favoraveis de
arejamento e friabilidade, aumentando a retencdo de agua e realizando grande parte da
capacidade de troca de cations (CTC) (RAIJ, 1981).

2.5. Composto de lixo urbano e suas propriedades no solo

Basicamente, um composto organico devidamente estabilizado, gerado a partir de
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municipios que contenham em torno de 20 a 25 mil habitantes, em unidades de compostagem
com capacidade de gerenciamento de até 10 toneladas por dia, apresenta valores de 23,5% de
umidade, 30% de solidos soluveis, 70% de solidos fixos, pH de 7,3, 17% de carbono, 1,3% de
nitrogénio, 1,3 de fosforo e 0,25% de potassio (PEREIRA NETO, 1995).

Em funcéo dos atributos quimicos oferecidos pelo composto pode-se verificar que quando
aplicado ao solo nota-se a elevacdo do pH, ocasionando a reducdo e neutralizacdo da acidez,
aumento da disponibilidade de fosforo, potéssio, célcio, magnésio e da capacidade de troca
cationica (KIEHL, 1985; OLIVEIRA, 2000).

Segundo ABREU JUNIOR et al. (2002), foi verificado que quando aplicado em solo
acido, o composto de lixo promoveu aumento nos teores de macro e micronutrientes em até
1.200%, elevando também a capacidade de troca catiénica em 42%. Porém, em solos alcalinos,
esses efeitos foram menos acentuados.

Verificando a capacidade de retencdo de agua, BARRETO (2004), trabalhando com
amostras indeformadas, coletadas em vasos onde foi conduzido experimento de degradacdo da
matéria organica de 4 residuos (lodo de esgoto, composto de lixo, lodo petroquimico e torta de
filtro), foi determinada a capacidade de retencdo de dgua nas tensdes de 1, 2, 5, 10 e 15 kPa. Para
o0 solo de textura média, o autor observou aumento na retencdo de agua nas tensdes de 10 e 15
kPa para todos os residuos aplicados. Para o solo arenoso, no entanto, nenhum efeito foi
observado.

Com a introducdo da materia orgénica, os atributos bioldgicos também séo alterados,
podendo beneficiar ou ndo a qualidade do solo. Estd comprovada sua interferéncia na fixagéo do
nitrogénio em leguminosas por meio da atividade de bactérias nitrificantes, que promovem a
formacdo e crescimento de nodulos em sistemas radiculares, local onde o nitrogénio gas é
transformado em elementos absorviveis pelas plantas. Da mesma forma, acontece com o
acentuado aumento da biomassa de microrganismos em funcéo da adigdo de alimentos (matéria
organica), promovendo o crescimento de fungos, bactérias e demais organismos presentes no
sistema solo. Os microrganismos sao indispensaveis ao funcionamento adequado do solo, pois
eles atuam em processos de mineralizacdo, representando, de certa forma, o potencial dos
nutrientes disponiveis as plantas (ANDREOLA & FERNANDES, 2007).
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Em funcdo dos nutrientes armazenados na biomassa microbiana podem ser expressos
valores de até 100 Kg de nitrogénio, 80 Kg de fosforo e 11 Kg de calcio por hectare, e como essa
biomassa pode ser reciclada cerca de 10 vezes mais rapidamente do que a matéria organica morta
do solo se tem que a quantidade de nutrientes presentes em microrganismos é muito significativa
na ciclagem de nutrientes, pois possuem significativas reservas que podem retornar ao solo e,
portanto, oferecerem favoraveis condi¢des para o desenvolvimento das plantas (HOLTZ & SA,
1995).

Para que o composto seja aproveitado de maneira adequada é recomendado que este seja
aplicado periodicamente e em &rea total, visando melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, porém, devem ser realizados monitoramentos constantes, objetivando
verificar a composicao do solo, avaliando os melhores indices de aplicagdo, aléem de se observar

possiveis contaminacdes (KIEHL, 1985).

2.6. Residuos de bovinos

A utilizagdo do esterco bovino é amplamente disseminada em vérias regifes, pois se
apresenta como uma alternativa eficiente para a complementacdo de nutrientes no solo,
principalmente fésforo e nitrogénio (MENEZES & SALCEDO, 2007). Esse tipo de adubagéo é
uma pratica milenar, porém, foi sendo substituida gradualmente pelo surgimento da adubacéo
mineral, por volta do século XIX. Devido as questdes ambientais tal pratica vem sendo utilizada
novamente, pois atualmente existe uma preocupacdo muito grande com a qualidade de vida e
preservacdo dos recursos naturais (HOLANDA, 1990; BLAISE et al., 2005; SALAZAR et al.,
2005)

Os dejetos provenientes de bovinos séo frequentemente utilizados para adubacéo de varias
culturas, incluindo plantas perenes, anuais e bianuais, porém, séo utilizados por meio da simples
aspersdo ou deposicdo no solo, podendo ser incorporado ou ndo, forma essa, que propicia a
continuidade do ciclo biolégico de diversos organismos, inclusive os patégenos, aumentando
assim, os indices de contaminacgdo tanto do solo como dos recursos hidricos (DOWNEY &
MOORE, 1977).
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Em funcdo dessas caracteristicas, torna-se necessario a realizacdo do processo de
estabilizacdo dos residuos, visando intensificar seu uso na agricultura, porém de maneira
adequada, melhorando assim 0s processos de seu reaproveitamento (FURLONG, 1996).

Além de se apresentarem com fonte de nutrientes para o solo, os estercos bovinos sao
recomendados para utilizacdo devido ao facil acesso e custo reduzido, substituindo em muitos
casos a adubacdo mineral, porém a dose utilizada é variavel em funcdo da composicao do solo e
consequentemente do residuo, sendo ainda influenciada pela textura, tipo, estrutura e quantidade
de matéria organica presente no solo.

Em relagdo aos fertilizantes minerais, 0s organicos apresentam algumas caracteristicas
peculiares e benéficas, como a disponibilizacdo lenta dos nutrientes, porém, de maneira
constante, beneficiando os diversos atributos do solo (fisicos, quimicos e bioldgicos), propiciando

melhorias em funcdo da estrutura do solo, aeracdo e drenagem

2.7. O processo de biodigestao anaerobia

Em relacdo a biodigestdo anaerdbia, varios sdo os fatores que podem exercer influéncia no
processo, como a quantidade de matéria organica introduzida no reator, a temperatura, materiais
toxicos, presenca de oxigénio, dentre outros. Observa-se que o fator temperatura € imprescindivel
para que o processo ocorra adequadamente, pois se sabe que em temperaturas mais altas
(mesofilo — 30 a 45 °C, ou termdfilos — 45 a 60°C) as reagOes bioldgicas ocorrem com maior
velocidade do que em condi¢Ges normais. Dentre os processos avaliados para a digestdo da
matéria organica os reatores anaerdébios sdo altamente eficientes, oferecendo aos microrganismos
condicdes adequadas para se desenvolverem e estabilizarem a matéria organica, além de
responderem satisfatoriamente as variacfes de material de abastecimento (LEITE et al. 2004).

De acordo com BAADER et al. (1991), a bioestabilizacdo anaerdbia pode acontecer tanto
em residuos vegetais como animais, sendo que nos vegetais, somente componentes contendo
lignocelulose ndo podem ser estabilizados, porém, foram verificados indices de mineralizagéo da
celulose e hemicelulose em torno de 71 e 77%, respectivamente, ap6s 111 dias de condugdo de

experimento de estabilizacdo da matéria organica.



13

Atualmente, o sistema mais usual para o descarte de residuos sélidos urbanos € o aterro
sanitario, pois sdo relativamente faceis de serem administrados e geralmente ndo ha preocupacéao
em funcdo da contaminacdo, pois se apresenta de maneira “invisivel” ja que fica abaixo da
superficie do solo (VAZOLLER, 1999).

Os biodigestores podem se apresentar de varias maneiras, sendo uma delas, a forma de
batelada, que se caracteriza por ser alimentada uma s6 vez no inicio do processo. Vale ressaltar
que tal forma possui construcao relativamente simples quando comparada a outros biodigestores
e pode ser recomendada para varios tipos de dejetos (XAVIER & LUCAS JUNIOR, 2010).

Atualmente o biodigestor esta sendo mais utilizado devido, sobretudo, a0 aumento dos
estudos sobre sua funcionalidade, pois contribui significativamente na sustentabilidade das
atividades agropecuarias, aproveitando, por exemplo, 0s dejetos provenientes de porcos, gado,
restos de alimentos dentre outros, aos quais, normalmente, ¢ dado pouco ou mesmo nenhum valor
comercial. Como subprodutos se tém a energia (biogas) que € o combustivel mais limpo de todos,
seguido pelo GLP (gés liquefeito do petroleo), além do adubo que pode ser utilizado na producdo
de plantas.

Assim, o reaproveitamento de residuos por meio de alternativas tecnoldgicas, com a
finalidade de promover o desenvolvimento sustentdvel com geracdo de energia e fertilizante,
pode ser muito Gtil e causar impactos positivos a destinacao final dos residuos organicos urbanos,
que se acumulam dia-a-dia sem o gerenciamento adequado. Portanto, a tecnologia da biodigestao
anaerobia origina produtos extremamente Uteis, apresentando, além de facil implantacdo, a
redugdo da poluicio ambiental (ARAUJO et al. 2007; FACTOR et al. 2008; SILVA et al. 2008).

2.8. Metano

A quantidade, qualidade e a fonte dos combustiveis utilizados em todo o mundo s&o
assuntos que sempre causaram preocupacdo, pois a maior parte dos setores produtivos é
extremamente dependente das fontes de combustiveis para realizarem suas principais fungdes.
Em quase sua totalidade, as na¢des sdo dependentes dos combustiveis derivados do petrdleo, e no

Brasil, devido a disponibilidade de recursos hidricos para geracdo de energia elétrica, essa tem
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sido largamente empregada em unidades de aquecimento industriais e domesticas. A crescente
demanda de combustiveis requer maior disponibilidade do petréleo, no entanto, esta acaba sendo
uma fonte insegura para a geracao de energia, pois se sabe que o petréleo classifica-se como uma
forma ndo renovavel, assim, a oscilacdo de seu valor é muito grande e as tendéncias indicam a
elevacdo do preco no mercado mundial, sendo necessaria, portanto, a utilizacdo de novas formas
energéticas, sobretudo as renovaveis (SILVA et al. 2005).

Em funcdo de sua origem, o biogas pode ser proveniente de varias fontes geradoras,
incluindo residuos urbanos (variando desde lodo de esgoto até os residuos solidos domiciliares),
residuos industriais (processamento em usinas de acucar e alcool, frutas citricas, etc) e residuos
da agricultura e pecuaria (FRARE et al. 2009).

Além da classificacdo quanto a origem, o biogas pode variar em funcdo de sua
composicao, sofrendo influéncia do tipo de residuo gerador do gas. Em relacdo a sua composicao,
0 biogas apresenta como seus principais constituintes o0 metano (variando de 60 a 80%), o
dioxido de carbono (variando de 20 a 40%) e outros gases, como o hidrogénio, nitrogénio, sulfeto
de hidrogénio e monoxido de carbono, que podem ocorrer em concentracdes menores (SOUZA et
al. 2010). Vérios estudos foram realizados com a finalidade de avaliar as caracteristicas
necessarias a producdo do biogas, assim como Vvarios substratos (estercos, esgoto, etc), porém,
ainda faltam informac6es acerca de residuos organicos domeésticos.

Além dos fatores ja discutidos, outra caracteristica interessante de ser avaliada € a relagéo
existente entre a quantidade de material substrato e a quantidade de biogéds produzido. Em
experimento realizado por BENINCASA et al. (1986) foi relatado que a partir da producdo média
diaria de esterco de um bovino adulto (cerca de 25 kg) pode-se obter 1,0 m® de biogés, o que
corresponde a 0,6 | de diesel.

Em varias situacdes, pode-se visualizar facilmente a producdo do gas devido a posicao das
campénulas instaladas nos biodigestores, porém vale ressaltar que deve ser verificado o potencial
calorifico do biogas que representa diretamente a sua qualidade. Assim, para que possua uma
composicdo 6tima, torna-se necessaria a presenca do metano, e quanto maior a propor¢ao desse
gés, maior € o poder de queima, ou seja, o poder calorifico do biogds avaliado
SATHIANATHAN (1975). Esse poder calorifico pode ser varidvel e sua potencialidade é
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demonstrada quando tratado (remoc¢do de CO,), pois seu poder pode chegar a 60% do poder
calorifico do gas natural.

Apesar de tantas tecnologias e métodos relativamente faceis de serem utilizados, SILVA
& LUCAS JUNIOR (1992) verificaram que a utilizacdo do biogas no Brasil ainda tem sido
limitada pela falta de equipamentos comerciais apropriados. Varias formas em que o biogas é
utilizado sdo precérias e por diversas vezes improvisadas em equipamentos que ndo s&o
especificos, como aqueles utilizados para a utilizacdo do Gas Liquefeito de Petroleo (GLP).

Além de todos os beneficios ja avaliados pela utilizagdo do biogas proveniente da
biodigestdo anaerdbia, uma nova alternativa é a possibilidade da venda de créditos de carbono
que surgiu por intermédio do Protocolo de Kyoto que tem gerado incontaveis euros (SALANI,
2007). Assim, a producdo de biogéas recebe um novo estimulo, desencadeando sua ampla

distribuicdo e utilizacao.

2.9. Biofertilizante

O crescimento da producéo agricola brasileira pode ocorrer tanto em fungdo do aumento
da éarea explorada quanto pelo incremento da produtividade, alternativas que quando mal
conduzidas podem promover diversos prejuizos ao meio ambiente como assoreamento, eroséo,
salinizacdo, poluicdo, comprometendo, sobremaneira, a qualidade do solo.

Para manter o padrdo de qualidade em ambientes agricultaveis, torna-se necessario,
portanto, o emprego de técnicas que ndo sejam comprometedoras a0 meio ambiente. Nesse
contexto, a utilizacdo de biofertilizante se apresenta como uma solugdo para a substituicdo da
adubacdo mineral, promovendo diversos beneficios a qualidade fisica, quimica e bioldgica do
solo. Assim, na busca por insumos que agridam o minimo possivel 0 meio ambiente e que
promovam o0 desenvolvimento da agricultura com a menor dependéncia de produtos
industrializados, vérios produtos tém sido langados anualmente no mercado (DELEITO et al.
2000). Outra caracteristica benéfica dos biofertilizantes € que esses produtos podem ser
produzidos pelo préprio agricultor, por meio de residuos que sdo gerados na propriedade,

promovendo economia de insumos e, ainda, melhorias no sistema de saneamento ambiental.
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O biofertilizante possui composic¢éo quimica varidvel em funcdo da metodologia utilizada
no processo de producdo e dos materiais utilizados. Os microrganismos sdo imprescindiveis para
a ocorréncia da producdo, principalmente os metanogénicos, pois sdo responsaveis pela
estabilizacdo da matéria organica, produzindo o biogéas e o biofertilizante (BETTIOL et al. 1998).

Vérias fases sdo necessarias para que ocorra 0 processo de estabilizacdo anaerdbica, desde
a hidrdlise, na qual as bacterias eliminam no meio as enzimas extracelulares, depois vem a fase
em que as bactérias produtoras transformam os carboidratos e proteinas gordurosas em acidos
organicos (acido lactico, acido butilico), hidrogénio, amdnia, etanol, didéxido de carbono e outros
e por ultimo como terceira fase vem 0 processo desenvolvido pelas bactérias metanogénicas,
onde estas atuam sobre o hidrogénio e o dioxido de carbono, transformando-os em gas metano
(CH,). Na ultima fase do processo (metanogénica) pode ocorrer a alteracdo da velocidade em que
as reacdes ocorrem, pois depois de certo tempo pode acontecer a formagdo de microbolhas de
metano e dioxido de carbono em torno das bactérias, isolando-as do contato direto com o
substrato que estd sendo digerido, razdo pela qual, o procedimento de agitacdo no biodigestor
deve ser realizado constantemente por meio de movimentos giratérios (SEIXAS et al. 1980).

Assim, devido as inimeras caracteristicas oferecidas pelos biofertilizantes, sua aplicacao
na agricultura em substituicdo aos fertilizantes minerais proporciona uma forma de tentar manter
o0 equilibrio do sistema solo-planta, promovendo inimeros beneficios, dentre eles podemos citar a
agregacao de particulas, aumento da CTC, retencdo de agua, condi¢des Otimas de temperatura,
reducdo da densidade e resisténcia mecanica, aumento da porosidade, oferecendo assim o
equilibrio nutricional as plantas e tornando-as menos susceptiveis ao ataque de pragas e de
patdgenos (FERNANDES et al. 2000; LUNA et al. 2009).

2.10. A Producao de plantas e os fertilizantes organicos

A ma utilizacdo dos fertilizantes organicos e uso inconsistente dos sistemas convencionais
de plantio ttm ocasionado ao solo diversos problemas, como a perda de nutrientes, eroséo,
intenso escoamento superficial, baixa umidade, dentre outros, afetando ndo s6 o solo, mas

também os recursos hidricos, fauna, flora e todos os fatores relacionados direta ou indiretamente
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a ele. Atualmente, sdo vérias as razbes e alternativas disponiveis como formas de
reaproveitamento dos residuos organicos para compor o sistema produtivo, pois além de
apresentar baixo custo e promover inimeros beneficios para 0s recursos naturais ainda oferecem
outros como a reducdo dos custos para manter a sustentabilidade do solo, sendo estes
documentados por diversos autores (CRAVO et al. 1998; JAHNEL et al. 1999; ABREU JUNIOR
et al. 2000).

Existem vérias fontes geradoras de residuos organicos na rea urbana, onde normalmente,
junto ao lixo domeéstico, encontra-se algo em torno de 60% de material organico passivel de ser
utilizado. Observando-se a composicao de residuos urbanos gerados em uma populagéo variando
entre 3.000 a 15.000 habitantes, observa-se alto teor de material organico (50% a 70%) e
consideravel percentual de material reciclavel (8% a 15%), assim, grande parte do lixo doméstico
seria reduzido caso fosse aproveitado, ocasionando aumento na longevidade do aterro sanitério,
oferecendo capacidade de receber maior quantidade de residuos por um maior periodo de tempo e
reduzindo as taxas de contaminacdo do solo e da agua.

A taxa de geracdo de lixo por pessoa é varidvel, porém apresenta algo em torno de 600
gramas de lixo por dia, correspondendo assim, em uma cidade de 20 mil habitantes, cerca de 12
mil quilos por dia de lixo, que se ndo for reaproveitado, rapidamente extrapola a capacidade de
retencdo do aterro sanitario, porém, se for reutilizado, apresentaria de acordo com os dados
informados, 7.200 quilos de material organico que poderia ser reaproveitado (compostagem,
biofertilizante) e 1.800 quilos seria reciclado (centros de triagem e usinas de reciclagem),
otimizando, dessa forma, o processo e reaproveitando ao maximo os residuos gerados.

Vale ressaltar também que em funcdo da localidade, a composi¢do e a quantidade de lixo
gerado diariamente é variavel, como constatado por ALVES (1996), onde estima que em cidades
de pequeno porte, a quantidade de lixo domiciliar produzida por habitante esta entre 400 e 600
gramas diérias e que nos grandes centros esta quantidade pode chegar a 1,5 quilo por habitante
em um unico dia.

Os fertilizantes orgénicos apresentam diversas caracteristicas interessantes na vida das
plantas, pois oferecem as raizes, condigdes ideais para o seu crescimento, estimulando o processo
de desenvolvimento pela reducdo da densidade do solo e aumento da porosidade. Além disso,

promove a disponibilidade gradativa dos nutrientes, reduzindo o processo de lixiviagéo,
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aumentando a atividade dos microrganismos, trazendo melhorias na textura do solo, etc.. LEITE
et al. (2003), verificaram que a adubagédo orgéanica aumentou 0s estoques de carbono organico e
nitrogénio total em sistemas de producdo de milho conduzidos pelo processo convencional e com

fertilizacdo organica.

2.11. A qualidade das plantas

Vérias sao as caracteristicas que permitem identificar a qualidade das plantas, envolvendo
desde aspectos morfologicos externos até a fisiologia do vegetal, porém, essa é de dificil
deteccdo, principalmente em viveiros florestais, onde geralmente os problemas fitossanitarios ndo
sdo identificados em plantas em estagio inicial de desenvolvimento, acarretando, inclusive, na
dificuldade em verificar a capacidade de sobrevivéncia da planta depois de retirada do viveiro e
transplantada no campo (GOMES, 2001).

Assim, devido a dificuldade de identificagdo dos problemas fisiologicos, a caracterizagdo
morfoldgica ainda é a mais utilizada, pois permite verificar com facilidade as propriedades das
plantas, contudo, essa caracterizacdo é meramente intuitiva, havendo a necessidade de condi¢Bes
mais apropriadas para identificar a qualidade do vegetal (SABONARO, 2006). Dentre os padroes
para a verificacdo dos pardmetros morfoldgicos encontram-se a altura da parte aérea, o didmetro
do coleto, matéria seca e fresca total, matéeria seca e fresca da parte aérea e matéria seca e fresca
das raizes. Dentre esses, alguns sdo utilizados para verificar a adaptabilidade das plantas no
campo, por meio das rela¢fes entre altura da parte aérea e o diametro do coleto.

Tais indices sdo utilizados para verificar o equilibrio do crescimento da planta, dividindo-
se a parte aérea pelo seu respectivo diametro do coleto, relacionando o resultado em um
quociente de robustez que determina e fornece informag6es da quao delgada apresenta-se a muda
(JOHNSON & CLINE, 1991; CARNEIRO, 1995).
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2.12. Irrigacao

Dentre os fatores primordiais para o sucesso no desenvolvimento das plantas encontra-se
a irrigacdo, e com seu advento, tornou-se possivel aperfeicoar 0s sistemas produtivos, oferecendo
as plantas condicdes ideais para seu desenvolvimento em locais onde imaginava impossivel
cultivar devido a falta de chuva. Porém, esse advento trouxe com ele algumas falhas, como por
exemplo, a falta de planejamento no sistema, utilizando grandes quantidades de agua para
culturas que ndo requerem, promovendo o desperdicio de recursos naturais. Portanto, torna-se
necessario planejar para aperfeicoar o sistema de irrigagdo. Atualmente existem varios processos
em que as necessidades hidricas sdo minimizadas, como a microaspersdo e gotejadores
(GALBIATTI et al. 2007).

Assim como para todas as culturas, a producdo de mudas requer varios cuidados, dentre
0s quais, a quantidade de &gua, pois este se apresenta como um fator decisivo, devendo ocorrer
no momento oportuno e de forma adequada MARQUELLI & SILVA (1993). Dentre os fatores
fundamentais para verificar a necessidade hidrica das plantas encontra-se a evapotranspiracao,
pois permite realizar estimativas. Um dos métodos mais utilizados para verifica-la é através do
tanque classe A, onde se mede os efeitos de radiacdo solar, vento, temperatura e umidade relativa
sobre a evaporacdo de uma superficie livre de agua, onde a planta responde as mesmas condi¢des
de variaveis climaticas (KLAR, 1991).

Salienta-se, ademais, que o equilibrio na distribuicdo de &4gua é fundamental importancia,
sendo que sua falta pode ocasionar o estresse hidrico, diminuindo a absorc¢éo de nutrientes pelas
plantas devido aos prejuizos ocasionados na solugdo do solo. Como a falta ocasiona prejuizos, o
excesso também pode ser prejudicial, favorecendo para que ocorra a lixiviacdo dos nutrientes e
propiciando um ambiente favoravel ao desenvolvimento de doencas, além de todos os fatores
verificados quanto as questdes de economia de 4gua (LOPES, 2005).

Os processos metabdlicos das plantas ocorrem em fungdo da quantidade de agua presente
no solo, atuando como fator limitante para o desenvolvimento do vegetal quando nédo verificadas
as quantidades ideais para sua fisiologia. O manejo inadequado da irrigacdo pode ocasionar morte
da planta, e quando em excesso a dgua pode propiciar condi¢Ges anaerdbias em torno das raizes,

reduzindo a respiracdo e limitando a fotossintese e, ainda, favorecendo o aparecimento de
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doencas foliares e do solo. Quando observadas quantidades insuficientes as plantas nota-se perdas
excessivas de agua por meio da transpiracdo, induzindo ao enrolamento, amarelecimento e queda
de folhas. Assim, é fundamental o conhecimento da planta e suas necessidades, visando fornecer
a quantidade ideal para que a planta se desenvolva de forma saudavel (MARTINS et al. 1999).

Outro fator que deve ser verificado é o local onde as plantas serdo desenvolvidas, pois no
caso de producdo de plantas em viveiros normalmente utiliza-se tubetes ou sacos plasticos. Nesse
contexto, a irrigagdo possui algumas particularidades como a maior freqiiéncia de irrigacdo, ja
que os recipientes possuem reduzido volume de substrato a disposicdo da planta. Tais fatores
devem ser considerados, pois em funcdo da rapida perda de agua, a planta pode vir a sofrer o
estresse hidrico com maior facilidade do que quando em condicBes de campo. Segundo ABAD et
al. (1992), na prética, a irrigacdo deve ser realizada em excesso quando as plantas estiverem
acondicionadas em recipientes, objetivando alcancar uniformidade durante o processo de
distribuicdo de agua, evitando o acimulo de sais.

A capacidade de retencdo de agua no substrato varia muito em funcdo do material
utilizado para o preenchimento dos tubetes ou sacos plasticos, havendo assim, além da
necessidade de conhecimento da planta cultivada, o tipo e a composicdo dos substratos. Em
substratos onde a capacidade de retencdo de agua € maior, como 0 composto organico, himus,
fibra de coco, dentre outros de origem organica, ocorre uma maior eficiéncia quando a irrigacdo
acontece de maneira prolongada e por intervalos mais longos de tempo, caracteristica esta diversa
de substratos que apresentam baixa capacidade de retencdo de agua, onde a irrigacdo deve ser
realizada de forma frequente, e de baixa intensidade. As irrigacfes frequentes possuem como
carateristica umedecer o solo apenas em alguns centimetros da camada superficial, ocasionando
processos de perda por evaporacdo, principalmente quando os dias apresentam-se mais secos e
quentes (WENDLING & GATTO, 2002).

Para que 0 processo germinativo ocorra com maior eficicia existe a necessidade de que ao
menos a camada superficial do substrato apresente-se Umida (CARNEIRO, 1995). Porém, a
guantidade de agua deve ser controlada, pois da mesma forma que ela traz beneficios ao processo
de germinacdo, quando em excesso pode ocasionar a lixiviagdo de nutrientes, além viabilizar o
aparecimento de diversas doengas, como 0 “damping-off” nas fases que antecedem e sucedem a

emergéncia. Além de tais prejuizos, a aeracdo do solo também é prejudicada, influenciando
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diretamente na qualidade do sistema radicular, ja que grande parte da energia obtida para o
processo de desenvolvimento da planta é obtido pelas raizes, em funcao da respiragdo, portanto,
se tais fatores forem prejudicados, a planta também sofre diretamente as consequéncias. Quando
conduzidas adequadamente e com quantidade ideal de &gua, as raizes se desenvolvem
adequadamente, tornando profusamente subdivididas, longas, com coloracdo clara e grande
quantidade de pélos absorventes.

2.13. Aspectos gerais da espécie Tecoma stans

O ipé mirim (Tecoma stans) caracteriza-se pela seguinte classificacéo: reino Plantae, sub-
reino Tracheobionta, classe Magnoliatae, sub-classe Asteridae, super ordem Lamianae, ordem
Scrophulariales, familia Bignoniaceae, género Tecoma, espécie stans, compondo variedades
stans, angustata e velutina (GENTRY, 1992; MARCHIORI, 1995).

O género da planta avaliada (Tecoma) é representado por 209 espécies e pertence a
familia Bignoniaceae que esta composta por 600 géneros de ampla distribuicdo nas regides
tropicais de todo o mundo, ocorrendo com maior frequéncia nos trOpicos americanos,
caracterizando-se por plantas lenhosas, arbustivas ou arboéreas e também trepadeiras (GENTRY,
1992).

A planta representa uma espécie da Mata Atlantica, nativa das Américas e Antilhas,
podendo atingir até 12 metros de altura e 40 centimetros de didametro do caule, apresentando
como caracteristica flores vistosas e amareladas 0 que a torna um grande potencial para ser
utilizada como planta ornamental, como na arborizacdo de ruas estreitas e sob redes elétricas
(LORENZI, 1998).

A Tecoma stans também conhecida como amarelinho, ipézinho-de-jardim, carobinha, ipé-
mirim, ipé-de-jardim, guard-guard, caroba-amarela, falso-sabugueiro, falsa-santabarbara,
ipezinho-americano, bignénia-amarela, sinos-amarelos, ipé-amarelo-de-jardim, (KRANZ;
PASSINI, 1997 e LORENZI, 1998), apresenta seus ramos eretos, com didmetros subcilindricos,
finamente estriados, lenticelados com textura glabra ou finamente escamosa. As plantas

caracterizam-se por apresentar sistema radicular, com raizes secundarias horizontais, paralelas a
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superficie do solo, que possuem capacidade de acumular grande quantidade de reservas
nutritivas e agua, tendo ainda como finalidade a capacidade de emitir brotagdes (PELTON, 1963;
GENTRY, 1992; KRANZ & PASSINI, 1997; RENO, 2002).

As folhas de Tecoma stans sdo compostas por 3 a 13 foliolos opostos, imparipenados,
lanceolados, serrilhados, e com foliolo apical de 2,4 a 15 cm de comprimento e de 0,8 a 6 cm de
largura. Possui também um peciolo de 1 a 9 cm de comprimento onde apresenta freqientemente
pilosidade.

A espécie caracteriza-se por apresentar flores com colora¢do amarela, que por vezes tende
para o amarelo-alaranjado, com comprimento de 3,5 a 5,8 cm e larguras de 1,2 a 2,4 cm, glabras
por fora e pilosas por dentro. O fruto mede de 7 a 22 cm de comprimento e 5a 8 mm de largura,
podendo conter de 50 a 90 sementes de forma alada, membranosa, com comprimento de 3 a 5
mm e largura de 2,4 a 2,7cm (PELTON, 1964; GENTRY, 1992; MARCHIORI, 1995; KRANZ &
PASSINI, 1997.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacé@o do experimento

O experimento foi desenvolvido no municipio de Concei¢do das Alagoas - Estado de
Minar Gerais, cuja latitude é de 19° 54° 99” S, longitude de 48° 20’ 31” O e altitude de 552 m. O
clima da regido, segundo a classificacdo de Koeppen é do tipo Aw, tropical quente imido, com
inverno frio (15/16 °C) e seco. As médias anuais de precipitacdo e temperatura sdo de 1.474 mm
e 22,6 °C, respectivamente. A etapa de avaliacdo do experimento foi realizada no Departamento
de Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias - UNESP, Campus de
Jaboticabal - SP — Brasil, localizado a 575 metros de altitude, 21°15°22” S de latitude e 48°18°58”
W de longitude.

A classificacdo climética para a regido de Jaboticabal, segundo Kdeppen, é do tipo Cwa,

ou seja, subtropical umido com estiagem no inverno. A precipitacdo e as temperaturas médias
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anuais situam-se proximas de 1.400mm e 21°C, respectivamente. O periodo de realizacdo do
experimento foi maio de 2009 a julho de 2010.

3.2. Dados preliminares

Devido a utilizacdo de residuos organicos urbanos para a conducdo do experimento em
biodigestores e amontoados na forma de cone para a compostagem, foi realizada a caracterizacao
dos materiais descartados com a finalidade de verificar sua composicao, procurando, inclusive,
identificar quais tipos de residuos sdo descartados com maior frequéncia. O levantamento se deu
em funcdo de comunicado prévio a populagdo selecionada, por meio de amostragem aleatoria,
onde em seguida foram realizadas coletas durante o periodo de 5 dias consecutivos.

Em seguida os materiais foram triados e encaminhados para o processo de estabilizacéo,

por meio de reatores anaerobios e compostagem.

3.3. Métodos para a biodigestdo anaerdbia

Os residuos organicos coletados foram encaminhados para o processo de biodigestdo
anaerobia com a finalidade de produzir biofertilizante e biogés. Além da utilizacéo dos residuos
organicos, foi utilizado esterco bovino fresco, visando analisar a influéncia deste na geracdo dos
subprodutos.

Os tratamentos utilizados para verificar tal influéncia foram:

A- 100% de lixo organico urbano (100%LO);

B- 75% de lixo orgénico urbano + 25% de esterco bovino fresco (75%LO0);

C- 50% de lixo orgénico urbano + 50% de esterco bovino fresco (50%L0O).

Para a producdo de biofertilizante e biogas foram utilizados 03 biodigestores, tipo
batelada, com capacidade total de 200 litros cada, sendo que todos foram preenchidos e vedados

ao mesmo tempo, por um periodo de 90 dias. Antes do preenchimento dos biodigestores, 0s
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residuos organicos coletados no municipio de Conceic¢do das Alagoas — MG foram triturados e

homogeneizados, objetivando-se encontrar 8% de sélidos totais em mistura com agua, conforme

verificado nas equagdes 1, 2, 3,4 e 5 (LUCAS JR., 1994).

MS=ES+INS
(Es+INg) = =W
100

Eu = E—S.100
ST
INS.100

STIn
W=Eu+INC+ A

INC =

Em que,

MS — Matéria seca total (kg);

ES — Massa seca do residuo a ser adicionado no biodigestor (kg);

INS — Massa seca do inoculo que devera ser adicionado no biodigestor (kg);

K — Porcentagem de solidos totais que se pretende no afluente do biodigestor (%);
W — Massa do substrato a ser colocado no biodigestor (kg);

Eu — Massa do residuo fresco a ser adicionado no biodigestor (kg);

ST — Porcentagem de solidos totais contido no residuo fresco (%);

INC — Indculo que devera ser adicionado (kg);

STIn — Porcentagem de solidos totais contida no inoculo (%);

A — Massa de agua a ser adicionada no efluente do biodigestor (kg).

L)
)
©)
(4)
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Durante o periodo de estabilizacdo dos residuos organicos foram realizadas avaliacGes do

biogas, e em seguida, depois de decorrido o processo, os biodigestores foram abertos com a

finalidade de se verificar a qualidade do biofertilizante para os 3 tratamentos, objetivando estimar

a influéncia das concentragdes do esterco bovino fresco no biofertilizante, assim como os indices

de producdo do biogas.
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3.4. Compostagem dos residuos organicos

Além do processo de biodigestdo anaerobia, parte dos residuos foi destinada para a
producdo de composto, por meio de um amontoado na forma de cone, com dimensdes de 2,50
metros de diametro na base e 1,50 metros de altura, montado em local coberto, sendo o piso
revestido de concreto com declividade de 4%.

Diariamente foram realizados monitoramentos com a finalidade de verificar a
temperatura, assim como a umidade para os diversos estadgios do processo de estabilizacdo,
identificando os picos da atividade microbiana. Semanalmente eram efetuados revolvimentos no
amontoado, assim como a umidificacdo do material, que a partir do segundo més, passou a ser
quinzenal.

Ao final do processo, foi realizada a pesagem do material para verificar sua reducdo em

funcdo do peso inicial.

3.5. Metodologia para a quantificacdo dos teores de solidos totais e volateis para os

residuos organicos

A quantificacdo dos teores de solidos totais encontrados nos residuos seja em solugédo ou
suspensao, referente a matéria seca das amostras coletadas durante a montagem do experimento
de biodigestdo anaerdbica e compostagem foi determinada segundo a metodologia descrita por
APHA (1995). Os teores de solidos volateis, quantificados a partir da combustdo dos residuos,
foram determinados por meio dos materiais secos obtidos apos determinacdo do teor de solidos
totais.

Em seguida, realizou estudo comparativo de acordo com os valores obtidos para sélidos
totais e volateis encontrados nos residuos organicos urbanos e esterco bovino fresco, ambos

utilizados no processo.
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3.6. Quantificagdo do volume e potencial do biogds proveniente dos reatores

anaerobios

Os valores de producdo de biogas foram quantificados diariamente, observando-se o
enchimento das camaras de ar conectadas aos biodigestores. Apos cada leitura, as cdmaras eram
esvaziadas pelo registro de descarga para que ndo houvesse interferéncia de produgdes anteriores
na quantificacdo diaria do biogas.

O potencial de produgdo do biogas foi mensurado em funcgéo da capacidade de queima, ou

seja, da presenga ou auséncia de metano nos diferentes tratamentos.

3.7. Concentracdo de minerais e carbono organico para o biofertilizante e o

composto de lixo organico urbano

Para a quantificacdo dos minerais e carbono organico do biofertilizante e do composto de
lixo foram coletadas amostras que, a posterior, foram encaminhadas ao laboratério da ESALQ —
USP — Piracicaba — SP para determinacdo do indice de pH, densidade, residuos secos a 100-
110°C, matéria organica total, carbono total (organico e mineral), residuo mineral total, residuo
mineral insolvel e solGvel, nitrogénio total, fosforo total, potassio, célcio, magnésio, enxofre,
cobre, manganés total, zinco total, ferro total, relacdo carbono/nitrogénio (C total e N total),

conforme metodologia prépria.

3.8. Determinacéo da umidade do substrato e do efluente do biodigestor

O teor de umidade do substrato e efluente do biodigestor foi determinado por meio de
calculo em que foram realizadas as pesagens das amostras Umidas, encontrando, assim, a massa
umida. Em seguida, tal amostra era submetida a estufa de aeragédo forcada de ar até o alcance do

peso constante, obtendo-se assim a massa seca, conforme equacao 6:
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_ (Pu-"Ps)
B Pu

.100 (6)
Em que,

U = Umidade da amostra, em %;

Pu = Massa Umida da amostra, em g;

Ps = Massa seca da amostra, em g.

3.9. Tratamentos e delineamento experimental

Apos a obtencdo do biofertilizante e do composto de residuo organico urbano, montou-se
os tratamentos para verificar o desenvolvimento das plantas de Tecoma stans (ipé-mirim) em
fungdo da quantidade de &gua e adubacdo. As sementes foram depositadas em tubetes de
polietileno com capacidade de 300 cm® cada, conforme parcelas estabelecidas abaixo:

1 - 100% de biofertilizante de lixo organico urbano (100%LO);

2 — 75 % de biofertilizante originado de lixo orgéanico urbano + 25% de esterco bovino

fresco (75%LO0);

3 — 50% de biofertilizante originado de lixo organico urbano + 50% de esterco bovino

fresco (50%LO0O);

4 —10% de composto de lixo organico urbano (10%C);

5 — 15 % de composto de lixo orgéanico urbano (15%C);

6 — 20% de composto de lixo orgénico urbano (20%C);

7 — Adubacao mineral (AM);

8 — Sem adubacéo (SA).

Em todos os tratamentos adicionaram-se valores complementares de solo (Latossolo
Vermelho de textura arenosa) para atingir 300 cm? correspondente & capacidade de
preenchimento do tubete. A montagem dos tratamentos e adicdo dos compostos organicos e

minerais foi realizada manualmente.
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Apos o preenchimento dos tubetes, estes foram inseridos em suporte feito com tela de
arame sob cobertura pléstica. A semeadura foi realizada manualmente com a introducéo de duas
sementes de Tecoma stans por tubete, visando garantir a germinagdo e o0 sequente
desenvolvimento da planta. Para os tratamentos que tiveram germinacao e emergéncia de mais de
uma planta foi realizado desbaste em torno de 30 dias apds a germinacdo, preservando apenas a
planta sadia e com desenvolvimento superior.

Para a realizacdo da adubacdo mineral realizou-se a coleta e andlise do solo, visando
identificar as necessidades nutricionais, que foram calculadas segundo recomendacfes de
GONCALVES et al. (1994). O autor menciona que, na fase de viveiro, 0s métodos, as doses e as
épocas de incorporacdo de adubos nos substratos devem ser bastante criteriosos em funcdo de
suas caracteristicas fisico-quimicas, utilizando-se, geralmente, o sulfato de amdnio, o cloreto de
potéssio e o superfosfato simples.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com esquema fatorial,

sendo utilizadas 8 adubacdes, 2 1aminas de irrigacao e 5 repeticoes.

3.10. Técnica para irrigacao

O metodo utilizado para a irrigacdo foi por aspersdo manual, diariamente, as 7 horas da
manha, em niveis de 80 e 100% da evapotranspiracéo potencial calculada para cada dia, estimada

por tensidmetro.

3.11. Caracteristicas avaliadas para o desenvolvimento das plantas

Apobs a instalacdo do experimento foram avaliadas as informacGes referentes as respostas
das plantas quanto aos tratamentos utilizados, sendo observadas as seguintes caracteristicas:
e Germinacdo: Realizada visualmente e diariamente, objetivando verificar o periodo

necessario (dias) para o processo de germinacao;
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e Altura: distancia da superficie do solo a gema apical, medindo-se as plantas com régua
graduada em cm;

e Diametro do colo: foram utilizados paquimetros digitais, medindo-se no centro do colo
das plantas;

e Matéria fresca total: no final do experimento foram efetuadas as pesagens das plantas
coletadas, e, com base nos resultados foi calculada a massa fresca das plantas;

e Matéria seca total: apds a obtencdo da matéria fresca total, calculou-se a matéria seca

total, por meio de secagem em estufa, por um periodo de 72 horas a 65°C.

As avaliacOes descritas para a anélise das plantas aconteceram aos 90 e 180 dias apds a
semeadura. As plantas foram coletadas, lavadas em agua destilada e em seguida pesadas. Apés a
obtencdo da matéria fresca total, elas foram secas em estufa com circulacdo forcada de ar, a uma
temperatura de 65°C, até a obtengdo da massa constante (72 horas). Por fim, foram pesadas em

balanca analitica, obtendo-se a matéria seca total das plantas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Caracterizacao inicial do lixo organico urbano
Inicialmente, foi realizada a caracterizagdo dos residuos orgéanicos descartados no

municipio de Conceicdo das Alagoas — MG obtidos junto a populagéo selecionada, pelo periodo
de 5 dias de coleta consecutivos (Tabela 1).
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Tabela 1. Dados referentes a caracterizacéo do lixo domestico.

Lixo organico urbano (%)
Restos de comida 9,8
Verduras e legumes 22,1
Folhagens e podas 8,7
Cascas diversas 11,5
Total 52,1

Por meio da caracterizacdo do material, nota-se que a quantidade de residuos organicos no
lixo domeéstico de Conceicdo das Alagoas — MG é significativa, justificando-se, ainda mais, a
necessidade de realizacdo de estudos, objetivando avaliar as possibilidades do seu
reaproveitamento. A iniciativa de reutilizagéo e reciclagem torna-se possivel aumentar o periodo
atil do aterro sanitario, impedindo os processos de contaminagdo do solo, agua e ar. VAarios
estudos demonstram os efeitos benéficos dos residuos organicos no solo, desde que realizados 0s
processos de estabilizacdo adequados, e segundo ALMEIDA (2003), a mistura desses materiais
organicos ao solo tem efeito condicionador, alterando as suas caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas, de modo a criar um ambiente mais adequado para o desenvolvimento da planta como
um todo.

O valor encontrado para a quantidade de residuos organicos foi superior ao estimado,
conforme dados obtidos por VIJAYARAGHAVAN, SHARIFF & MOHD (2003), que
caracterizaram o lixo das cidades com 30% de residuos organicos, assim, 0 reaproveitamento é
fundamental, principalmente como fertilizante, pois possui custo relativamente baixo de

processamento, podendo substituir a adubagdo mineral.

4.2. Massa Umida e massa seca para 100%L.0O, 75%L0 e 50%L0O

Em funcdo dos substratos utilizados para o preenchimento dos biodigestores (100%LO —
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100% de lixo organico urbano, 75%L0 — 75% de lixo orgénico urbano + 25% de esterco bovino
fresco e 50%LO — 50% de lixo orgénico urbano + 50% de esterco bovino fresco) foram
determinadas as massas Umidas e secas, antes de serem acondicionadas nos biodigestores, de

acordo com a Tabela 2.

Tabela 2. Quantificacdo da massa seca e imida para 100%LO, 75%L0 e 50%LO.

Massa Umida  Massa Seca (%)

(%)
100%LO 61 39
25%L0 69 31
50%L0 76 24

Em fungdo dos dados obtidos nota-se que a adi¢do de esterco bovino fresco ao substrato
de preenchimento dos biodigestores proporcionou o aumento da massa Umida, fato que pode ser

justificado devido a maior concentragdo de liquido nesses residuos.

4.3. Avaliacéo dos solidos totais e volateis para 100%L0O, 75%L0 e 50%L0O

Em funcdo da diluicdo dos sélidos totais e volateis foram determinados os valores para
100%LO — 100% de lixo orgénico urbano, 75%L0O — 75% de lixo orgénico urbano + 25% de
esterco bovino fresco e 50%LO — 50% de lixo organico urbano + 50% de esterco bovino fresco,

no inicio e ao término do experimento (Tabela 3).
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Tabela 3. Dados dos teores de solidos totais (ST) e solidos volateis (SV) na etapa inicial e

final do experimento.

Etapa Inicial Etapa Final Reducéo
100%LO 75%LO 50%LO 100%LO 75%LO 50%LO 100%LO 75%LO 50%LO

ST 6,32 708 757 2,83 352 385 5522 5028 49,14
(%)
SV 461 477 4,92 1,50 235 292 6746 5073 40,65
(%)

De acordo com os dados obtidos, nota-se que a adi¢do de esterco bovino fresco ao lixo
organico (75%LO e 50%L0O) é caracterizada por apresentar valores inferiores na reducdo de
solidos totais e solidos volateis, como foi verificado por GORGATI (1996), onde se constatou
gue quando elevada a porcentagem de esterco em substratos contendo lixo “in natura” de 5% para

10%, as reducdes dos teores de ST e SV séo inferiores.

4.4 - Producao do biogés

Inicialmente foram estimados os dados da producdo de biogds na forma de acimulos

quinzenais (média dos dados coletados diariamente) e totais, conforme observado na Tabela 4.
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Tabela 4. Dados da producdo média do biogés, acumulada (A) e quinzenal (Q) para
100%LO, 75%L0 e 50%LO.

Dias ap6s o enchimento dos biodigestores (m°)

Producdo 15 30 45 60 75 90 Total
100%LO A 094 1381 51,06 131,04 223,40 59591 32538C
Q 094 1287 37,25 79,98 92,36 101,98
75%L0O A 3,26 3324 167,76 366,78 44590 51521 489,20B
Q 3,26 29,98 13452 199,02 79,12 43,20
50%L0 A 6,32 50,03 247,31 521,43 637,28 470,52 701,68 A

Q 6,32 43,71 197,28 274,12 11585 64,40

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si a 1 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

Em funcéo dos dados obtidos verificou-se que o substrato de lixo organico urbano + 50%
de esterco bovino fresco (50%L0O) teve producdo acumulada superior aos demais, enquanto o
lixo orgénico urbano (100%L0O) apresentou producéo inferior. Verificou-se também que a partir
dos 75 dias o tratamento 100%LO apresentou producdo quinzenal superior ao 75%L0O, e ao 90°
dia, superou a producdo quinzenal do tratamento 50%LO.

Portanto, pode-se constatar que a producdo de biogéas elevou a partir dos 45 dias,
comecando a decair apds 75 dias para os substratos 75%L0O e 50%L0O, porém, manteve-se em
aumento no tratamento 100%LO, cuja producdo maxima iniciou a partir do 60° dia, apresentando
producdo satisfatoria ate o 90° dia ap6s o preenchimento dos biodigestores.

Quanto a produgdo de biogés, verificou-se que ocorreram diferencas significativas por
meio de andlise estatistica pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade entre os substratos
avaliados, verificando-se que o tratamento 50%LO apresentou o0 maior indice de producéo,
seguido pelos tratamentos 25%L0O e LO100% (Tabela 5).
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Tabela 5. Potencial de producdo média diaria de biogés por kg de residuo.

Potencial médio de produgdo de biogas (m3)

Tratamentos Média diaria Meédia total por kg de residuo
100%LO 0,06 516 B

75%L0O 0,09 7,89 AB

50%L0O 0,12 9,97 A

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre a 1 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

Conforme verificado, o potencial de producdo de biogas por kg de residuo obtido no
experimento foi em média 0,06; 0,09 e 0,12 m® diarios para os substratos 100%LO, 75%LO e
50%LO respectivamente, demonstrando que quanto maior a adi¢cdo de esterco bovino, maior a
eficiéncia na producdo de biogads. Portanto, a analise estatistica demonstra que o melhor
tratamento para o potencial energético de producdo do biogas foi 0 50%LO (lixo organico urbano
com 50% de esterco bovino fresco).

Estudo realizado por AMARAL et al. (2004) referente a producdo de biogas por kg de
residuo apontou resultado com a média de 0,025m®, apresentando, portanto, dado inferior ao
encontrado por LUCAS JUNIOR (1987) que foi estimado em 0,041m® de biogas por kg de
estrume, quando adotado 50 dias para a retencdo do substrato. TAKIZAWA et al. (1994)
encontraram valores de producdo de biogas, em m® por kg de sélidos adicionados, proximos aos
obtidos neste estudo.

O melhor fator utilizado para refletir o potencial de determinada biomassa é aquele que
expressa a producgdo de biogas por kg de solidos totais adicionados, pois elimina a interferéncia
do teor de agua existente (AMARAL et al. 2004).

A partir da obtencdo dos volumes de biogés para cada substrato utilizado, realizou os
testes de queima com a finalidade de verificar a eficiéncia energética de cada um, constatando-se

aumento do metano conforme producédo crescente de biogas.
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4.5. Caracterizacao do biofertilizante

Da avaliacdo dos biofertilizantes (100%LO — 100% de lixo organico urbano, 75%L0O —
75% de lixo orgéanico urbano + 25% de esterco bovino fresco e 50%L0O — 50% de lixo organico
urbano + 50% de esterco bovino fresco), foram obtidos os dados referentes pH, nitrogénio total,
fosforo, potassio, célcio, enxofre, magnésio, manganés, zinco, ferro, cobre e relacdo C/N (Tabela
6).

Tabela 6. Dados da caracterizacdo quimica dos efluentes com lixo organico urbano
(100%LO0); lixo orgénico urbano com 25% de esterco bovino (75%LO) e lixo organico urbano
com 50% de esterco bovino (50%L0O).

g/L ppm

<--- — < —_—>

->

N P K Ca S Mg Mn Zn Fe Cu pH CIN

100%LO 1,12 0,20 0,90 049 0,07 028 1000 2,00 1146,00 1,00 7,10 8/1
75%LO 193 030 128 061 0,13 049 17,00 4,00 1274,00 2,00 750 10/1
50%LO0 1,88 061 29 062 0,16 020 12,00 500 161000 3,00 490 6/1

De acordo com os dados da caracterizagcdo dos substratos, notam-se melhores resultados
na maioria das composi¢fes quimicas em que os tratamentos receberam maior dosagem de
esterco bovino fresco. Valores nutricionais elevados nos tratamentos com maiores dosagens de
esterco podem ser explicados devido a substituicdo da diluicdo com agua, elevando-se assim, o
namero de nutrientes, pois quanto maior a adi¢ao de esterco, menor a necessidade de dgua para a
diluicdo do tratamento. Em um estudo realizado por VILLELA JUNIOR (2003), as analises
quimicas de biofertilizante de origem bovina apresentaram valores expressivos de nutrientes, o
que pode ser observado nos dados da Tabela 6.

Quanto a matéria organica total, verificaram-se valores de 16,26, 35,90 e 19,33 g/ml para

o0s tratamentos 100%LO0O, 75%L0O e 50%LO0O respectivamente, indicando que a maior concentragdo
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de matéria orgénica foi encontrada no tratamento contendo 75% de lixo organico urbano e 25%
de esterco bovino fresco.

4.6. Dados da compostagem

4.6.1. Caracterizacdo do composto de lixo organico

Em funcdo das anélises realizadas do composto de lixo organico foram obtidos valores de
pH, nitrogénio total, fésforo total, potéassio total, célcio total, magnesio total, enxofre total,
relacdo C/N (C total e N total), carbono total, carbono organico e matéria organica, conforme

Tabela 7:

Tabela 7. Anélise do composto de lixo organico urbano com umidade natural.

Quantificacdo da composicao

< % >
pH N P K Ca Mg S MO C Corg CIN
CL 9,3 266 147 447 121 0,51 0,26 53,64 29,80 17,11 11/1

*CL — Composto de lixo.

De acordo com os dados provenientes das andlises verificou-se que a relacdo C/N do
material compostado aos 90 dias foi de 11/1, indicando que houve uma boa conducdo do
experimento, pois segundo CRAVO et al. (1998) os valores médios de C/N em compostos de lixo
organico urbano variam entre 11-13.

Dados obtidos por ABREU JUNIOR et al. 2002, demonstram que a degradagdo do
composto de lixo € reduzida a medida que aumenta seu grau de maturacdo. Considerando a
relacdo C/N do composto, pode-se considerd-lo como um composto com a fragdo umidificada
estavel, pouco susceptivel a degradacdo rapida em curto periodo e com elevado potencial de
acumulo no solo (OLIVEIRA, 2000). Verificou-se ainda que a matéria organica compostavel foi

representada por 51,72% e a resistente de 1,92%, totalizando, portanto, 53,64% (matéria
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organica total). Quanto ao residuo mineral total verificou-se um indice de 22,71%, composto pelo

residuo mineral insoluvel (8,37%) e residuo mineral soltvel (14,34%).

4.6.2. Avaliacédo da temperatura

Durante o processo de compostagem foram realizadas medices semanais da temperatura

dos amontoados em forma de cone, conforme variagdes obtidas em fungdo do tempo (Figura 1).

70 1
60 4
50 A
40 A
30 4
20 A

10 A

Figura 1. Variacao da temperatura durante 14 semanas.

De acordo com o gréfico, observou-se que a temperatura se manteve acima de 40°C
durante quase todo o processo de compostagem, ou seja, a partir da segunda semana, até a 112
semana, evidenciando, portanto, a importancia dessa fase para a reducdo e/ou eliminagdo de
patdgenos, promovendo a estabilizagdo do material e oferecendo condi¢Ges para 0 uso como
substrato para plantas. Os indices mais elevados da temperatura foram registrados no periodo da
6% a 72 semana, onde se observou picos de até 58°C, comecando a estabilizar a partir da 8% semana

e concluindo o ciclo na 122 semana, com 24°C.
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4.6.3. Avaliacédo do rendimento do composto de lixo organico

Quanto a avaliacdo do rendimento do composto do lixo organico urbano foi realizado
levantamento da massa inicial a ser compostada e da final ja estabilizada, obtendo-se, portanto, o

valor da reducéo e o rendimento do material (Tabela 8).

Tabela 8. Identificacdo do rendimento do composto de lixo orgénico urbano aos 90 dias

de compostagem.

Massa inicial (kg) Massa final (kg) Rendimento (%)
1° dia 90° dia Final
450 183 40,6

Em funcdo dos dados expostos, verifica-se que houve um rendimento de 40,6%, ou seja, a
obtencédo de 183 Kg de composto organico, sendo que foram utilizados 450 Kg para a montagem
do amontoado para a compostagem, apresentando uma reducdo de 59,3%. Os dados obtidos s&o
semelhantes aos quantificados por GORGATI (1996), quando obteve rendimento de 40% de

material compostado a partir da fracdo organica do lixo urbano.

4.7. Avaliacéo da altura das plantas

A partir da obtencdo dos substratos (biofertilizante e composto orgéanico), foram montados
0s tratamentos para a producdo das plantas de Tecoma stans, avaliando-se varios parametros,
inclusive a altura das plantas. De acordo com as andlises estatisticas para os diferentes tipos de
adubac0es e irrigacbes constatou-se que o tratamento 50%LO apresentou os melhores resultados
(A), seguido pelos tratamentos 100%L0O, 75%L0, 10%C, 15%C e 20%C (B), AM (C) e SA (D).
O tratamento SA apresentou os piores resultados em relagédo a altura média da parte aérea das

plantas, fato que pode ser explicado pelas menores quantidades de nutrientes disponibilizados as



39

plantas, visto que ndo foi adicionado nenhum tipo de fertilizante mineral ou organico. Na Tabela

9, é possivel verificar o crescimento das plantas para cada tipo de adubacéo e irrigacao.

Tabela 9. Dados da avaliacdo da altura média das plantas para adubacéo em cada nivel de

agua aos 180 dias ap06s a semeadura.

Irrigacdo (%) Bloco 1 (cm) Bloco2 (cm) Bloco 3 (cm)  Média Total

(cm)
100%LO 80 14,8 8,6 15,7 13,03 B
100 15,2 14,7 16,8 15,56 B
75%L0O 80 15,0 13,1 16,0 14,70 B
100 15,8 14,2 15,4 15,13 B
50%LO 80 18,0 20,6 17,1 18,56 A
100 19,1 22,1 19,2 20,10 A
10%C 80 14,7 11,2 13,6 13,16 B
100 15,1 14,6 15,4 15,03 B
15%C 80 12,8 13,2 11,8 12,60 B
100 15,6 14,8 16,0 15,46 B
20%C 80 14,1 13,8 15,2 14,36 B
100 15,7 18,6 19,0 17,76 B
AM 80 8,1 7,6 7,8 7,83C
100 14,9 13,4 15,0 14,43 C
AS 80 6,1 5,3 5,2 553D
100 8,7 8,9 10,6 9,40D

*Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre a 1 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

A partir da obtencgéo dos dados de crescimento em altura das plantas avaliadas, observou-
se que o tratamento 50%LO apresentou melhores resultados quanto aos demais, superando em até
16,91; 22,84; 26,04; 27,08; 27,41; 42,42 e 61,38% os tratamentos 20%C, 75%L0O, 100%LO,

10%C, 15%C, AM e AS, respectivamente. Assim, em funcdo dos resultados obtidos, verificou-se
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que a utilizacdo de lixo orgénico urbano associado a esterco bovino fresco, em iguais proporgdes,
ofereceu melhores condi¢des para o crescimento em altura de plantas da espécie Tecoma stans,

promovendo beneficios aos atributos geradores de crescimento da espécie vegetal.

4.8. Avaliacdo da irrigacéo

Durante a conducdo do experimento, foram utilizados dois niveis de irrigagdo, com 80 e
100% da evapotranspiracao potencial, oportunidade em que foram realizadas andlises estatisticas

com a finalidade de verificar a melhor condicéo para o desenvolvimento das plantas (Tabela 10).

Tabela 10. Dados da avaliacdo do crescimento das plantas de Tecoma stans (cm) em

funcdo da irrigacéo.

Irrigacdo (80%)  Irrigacdo (100%)

100%LO 13,03 B 15,56 A
75%L0O 14,70 B 15,13 A
50%LO 18,56 B 20,10 A
10%C 13,16B 15,03 A
15%C 12,60 B 15,46 A
20%C 14,36 B 17,76 A
AM 7,83 B 14,43 A
AS 5,53B 9,40 A
Total 99,77B 122,87 A

*Meédias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si ao nivel de 1% de

probabilidade pelo teste de Tukey.

Quanto a irrigagdo, verificou-se, portanto, que a utilizacdo de laminas a 100% da
evapotranspiracdo potencial apresentou melhor resultado quando comparada a lamina de 80%
para o desenvolvimento das plantas. A transferéncia de agua do sistema solo-planta para a

atmosfera ocorre de forma passiva, em resposta as diferencas de potencial de dgua no solo. O



41

consumo de &gua de uma cultura depende diretamente da demanda energética, do conteido de

agua no solo e da resisténcia da planta a perda de agua para a atmosfera (PEREIRA et al., 1997).

4.9. Avaliacédo do diametro do caule

Assim como para a altura média das plantas de Tecoma stans, o diametro do caule

também apresentou valores superiores para o tratamento 50%LO e inferiores para o tratamento
SA (Tabela 11).
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Tabela 11. Dados médios da avaliacdo do didmetro do caule das plantas aos 180 dias

apos a semeadura.

180 dias ap6s a emergéncia

Adubacao Irrigacdo (%) Diémetro do colmo
(mm)
100%LO 80 16,13 Eb
100 17,30 Ea
75%L0 80 16,62 Bb
100 17,90 Ba
50%L0 80 17,10 Ab
100 19,27 Aa
10%C 80 16,30 Eb
100 17,11 Ea
15%C 80 16,48 Eb
100 17,16 Ea
20%C 80 16,50 Cb
100 17,76 Ca
AM 80 10,86 Fb
100 12,93 Fa
AS 80 9,25 Gb
100 10,23 Ga

*Meédias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si ao nivel de 1% de
probabilidade pelo teste de Tukey; letras mailsculas representam adubacéo e letras mindsculas

representam a irrigacéo.

Quanto aos didmetros dos caules das plantas avaliadas foram constatadas diferencas
significativas entre os tratamentos pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade (Tabela 11). O
tratamento 50%LO apresentou valor de 46,42; 38,46; 8,11; 8,05; 7,48; 5,77 e 5,06 superiores aos
tratamentos SA, AM, 10%C, 100%L0O, 15%C, 20%C e 75%L0, respectivamente.
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Em funcdo dos resultados obtidos, foi possivel verificar que a adi¢do de biofertilizante
proveniente de esterco bovino e lixo organico urbano em proporcdes referentes ao tratamento
50%LO proporcionou melhores resultados para o desenvolvimento do didametro do caule das
plantas avaliadas, quando comparado aos demais tratamentos.

Quanto a irrigacdo, também foi possivel verificar que assim como para a altura das
plantas, o didmetro do caule também foi influenciado pelas laminas de irrigacdo utilizadas,
demonstrando que os tratamentos que obtiveram 100% de reposicdo da evapotranspiragéo,

apresentaram espessura superior ao tratamento que recebeu 80%.

4.10. Dados da matéria seca das plantas

Ap6s a avaliagdo do didmetro do caule e altura das plantas, foram realizadas avaliacdes

referentes a matéria seca da raiz e parte aerea (Tabela 12).
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Tabela 12. Avaliacdo da matéria seca da parte aérea e radicular das plantas aos 180 dias

apos a semeadura.

Irrigacéo (%) Matéria secadaraiz  Matéria seca da parte
(9) aérea (9)
100%LO 80 10,22 Cb 11,80 Bb
100 9,82 Ca 11,17 Ba
75%L0 80 11,34 Bb 10,97 Bb
100 9,70 Ba 12,31 Ba
50%L0O 80 13,90 Ab 12,41 Ab
100 12,27 Aa 14,25 Aa
10%C 80 8,73EDb 7,56 Db
100 8,01 Ea 10,70 Da
15%C 80 8,18 Fb 6,86 Eb
100 7,20 Fa 8,20 Ea
20%C 80 9,20 Db 9,02 Cb
100 8,97 Da 11,80 Ca
AM 80 5,01 Gb 4,77 Fb
100 4,58 Ga 6,81 Fa
AS 80 3,94 Hb 3,73Gb
100 3,17 Ha 6,05 Ga

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre a 1 % de probabilidade pelo teste de Tukey. Fator adubacédo (A):
significativo ao nivel de 1% de probabilidade (letras mailsculas); Fator irrigacdo (B): significativo ao nivel de 1% de probabilidade

(letras mindsculas); Interacdo AxB: significativo.

A partir da obtencdo dos dados da matéria seca, verificou-se, por intermédio da andlise
estatistica, pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade, que houve diferenca significativa para a
matéria seca da parte aérea e sistema radicular das plantas avaliadas (Tecoma stans). Assim, para
as plantas provenientes do tratamento 50%LO, verificou-se maior quantidade de matéria seca,

tanto da parte aérea, quanto do sistema radicular.
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Observou-se também que nos tratamentos onde a irrigacdo utilizada foi de 100% da
evapotranspiracdo potencial, o desenvolvimento do sistema radicular foi maior que no tratamento
com 80% de reposicdo da agua, fato que pode ser explicado pela maior disponibilidade hidrica
para o desenvolvimento da planta.

Além disso, verificou-se que a adi¢do da matéria organica no solo foi imprescindivel para
aumentar a quantidade de matéria seca do sistema radicular, pois o tratamento 50%L0O superou
em ate 19,57; 23,39; 30,54; 36,00; 41,20; 63,34 e 72,82% os tratamentos 75%L0O, 100%LO,
20%C, 10%C, 15%C, AM e AS, respectivamente. Varios estudos demonstram que a
incorporacdo da matéria orgéanica ao solo promove melhoria nos atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos, repercutindo favoravelmente na produtividade agricola (GALBIATTI, 1992;
NUVOLARI et al. 1996).

Portanto, conforme os dados avaliados, verificou-se que o efeito fisico proporcionado pela
matéria organica foi imprescindivel para o desenvolvimento das plantas (Tecoma stans) e
segundo HENIN et al. (1976), esta melhoria esta relacionada, tambeém, com o regime de &gua,

pois melhorando a capacidade de infiltracao, acelera-se o processo dinamico da agua no solo.

5. CONCLUSOES

Os residuos organicos descartados no municipio de Conceicdo das Alagoas - MG
representam 52,1%, indicando o grande potencial para a reutilizagdo.

A producdo maxima de biogés para os tratamentos avaliados ocorreu entre 45 e 75 dias,
com excecdo do lixo orgénico urbano que teve producdo maxima entre 60 e 90 dias.

Quanto ao potencial de producdo do biogas verificou-se que o tratamento 50%LO foi
superior aos demais.

Para o processo de compostagem, concluiu-se que o aproveitamento dos residuos
organicos é imprescindivel para a reducdo do volume, visto que ao termino do processo ocorreu
uma reducdo de 59,4%.

Para os parametros avaliados das plantas de Tecoma stans (altura, didametro do caule,

matéria seca da parte aérea e matéria seca do sistema radicular), verificou-se que o tratamento
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50%L0O apresentou melhor resultado quando comparado aos demais, assim como a lamina de
irrigacdo a 100% da evapotranspiracao.

Diante dos tratamentos utilizados concluiu-se que para o desenvolvimento da planta
Tecoma stans, a reposicdo da dgua deve ser feita totalmente, ou seja, 100%, pois quando utilizada
lamina de 80% o desenvolvimento das plantas foi inferior.

O presente trabalho desperta a atencdo para outras pesquisas que poderdo contribuir de

forma significativa para o avan¢o desta tratativa no campo do desenvolvimento sustentével.
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