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CONSIDERACOES INICIAIS

Os residuos gerados pelas operagdes de abate e de limpeza das carcagas e visceras, como por
exemplo: sangue, partes dos animais ndo comestiveis, 0ssos, aparas de gordura e carne da desossa,
além de residuos do processamento ou industrializagdo da carne, sdo encaminhados para graxarias
sendo responsaveis pela produgdo de farinhas, nas quais sdo ricas em proteinas, gorduras e minerais.
A farinha de carne e ossos ¢ utilizada como ingrediente para fabricagdo de ragdes de aves, suinos e
pets, do mesmo modo, a farinha de sangue ¢ utilizada principalmente em ragdes de peixes e pets
(Pacheco e Yamanaka, 2006). No entanto, nem sempre este uso como farinha é possivel, pois existem
animais doentes, que uma vez descartados, ndo podem ser utilizados, assim como locais onde esse
processamento de farinhas ndo ¢ possivel, demandando entdo a necessidade de que residuos sejam
corretamente direcionados.

A Associagdo Brasileira de Reciclagem relatou que sdo gerados anualmente 12 milhdes de
toneladas de residuos oriundos do abate animal, sendo a compostagem deste material considerada
pratica e eficaz (VCResiduos, 2018). Mas, nem todo residuo a ser compostado permite a manipulacao
periddica, seja pela contaminag@o ao homem, proliferecao de patdgenos ou liberagdo de gases toxicos.
Por esses motivos as leiras de compostagem podem ser conduzidas estaticamente, sendo as pilhas
formadas no inicio do processo e mantidas pelo maximo de tempo possivel sem revolvimentos.

Quando a compostagem ¢ realizada em grande escala, ocorre a possibilidade de adensamento
do material organico e o aporte de oxigénio oferecido deve alcancar todo o sistema, seja por
revolvimento, aeragdo passiva ou injecao de ar for¢ada. Essas medidas sdo necessarias para prevenir
regides anaerobias no interior das leiras, o que resultaria em varios problemas, como a proliferacdo
de moscas, emissdo de maus odores, lixiviagdo e composto de baixa qualidade (Higarashi et al.,
2012).

O fornecimento de aeragdo para o desenvolvimento da compostagem em niveis adequados €
reconhecido por diversos pesquisadores como parte importante da otimizagao do processo. A taxa de
aeragdo ¢ um dos parametros mais influentes em termos de qualidade e emissdes gasosas do processo
(Gao et al., 2009; Diaz et al., 2002) e, também, influencia diretamente o suprimento de oxigénio
microbiano e a evaporacao da dgua (Blazy et al., 2014). A taxa intermediaria de aerag@o otimiza a
estabilizacdo, sanitizacdo, secagem e conservacao do nitrogénio (Gao et al., 2009; Diaz et al., 2002;
Guo et al., 2012; De-Guardia et al., 2010; De-Guardia et al., 2012; Arslan et al., 2011; Ahn et al.,
2007; Bueno et al., 2008).

A influéncia das estacdes do ano sobre a compostagem ainda € motivo de discordancia entre
os pesquisadores, ja que alguns consideram que principalmente em leiras com aeragdo for¢ada a perda

de umidade ocorrerd rapidamente (Tiquia. 2010), sobretudo nos meses de menores precipitagoes,
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podendo comprometer a velocidade de degradagdo dos constituintes organicos. Outros consideram
que o aquecimento da massa pode sofrer influéncia da temperatura do meio (Larney et al., 2000),
sendo favorecida nos meses mais quentes, e por fim, alguns mencionam que a temperatura do meio
ndo exerce influencia significativa no desenvolvimento da compostagem (Ciavatta et al., 1993; Tiquia
et al., 2000).

Desta forma, esta dissertacdo ¢ composta por dois capitulos, onde o primeiro ¢ formado pela
revisdo de literatura, obedecendo as normas para elaboragao de dissertagdo do Programa de Pos-
Graduagao em Producdo Animal da Universidade Federal da Grande Dourados e o segundo capitulo

¢ formado pelo artigo cientifico escrito conforme as normas da revista Journal of Cleaner Prodution.

OBJETIVO GERAL
Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito de aeracdo e das estagdes do
ano no processo de compostagem conduzida em leiras estaticas utilizando residuo de abatedouro de

ruminantes em associacdo com feno e casca de arroz.



CAPITULO 1



REVISAO DE LITERATURA

De acordo com os dados publicados pelo IBGE (2019), no primeiro trimestre de 2019, foram
abatidas 7,89 milhdes de cabecas de bovinos sob algum tipo de servigo de inspecao sanitaria, sendo,
1,6 % superior ao primeiro trimestre de 2018, o que resultou em 1,94 milhdes de toneladas de carcaga.
Segundo a Associagdo Brasileira de Criadores de Ovinos sdo abatidos e desossados 48 mil animais
por ano através da empresa Carneiro Sul (ARCO, 2019).

Existem empresas que recebem os residuos gerados durante o abate e limpeza das carcacas se
responsabilizando pela reciclagem, transformando-os em farinhas de carne e ossos, de visceras e de
sangue (VCResiduos, 2018). Mas também, podem ser destinados a compostagem, ja que ¢ uma
técnica simples e facilmente executada, com pequeno investimento em instalagdes e mao de obra para
manejar as leiras.

A compostagem ¢ um processo aerobio de degradacdo bioldgica realizada sob condi¢des
controladas para transformar residuos organicos, em produtos estaveis, com condi¢des de retornarem
ao solo como fertilizantes (Toledo et al., 2018). A compostagem inicia com a oxida¢do do material
organico facimente degradavel, sendo caracterizado pela decomposicao, e na sequéncia pela fase da
estabilizacdo, quando ocorre a presenca da humidificacdo do material e mineralizagdo das moléculas
que sdo degradadas lentamente (Diaz et al., 2007).

A presenca de dois ou mais residuos organicos para a formagdo de leiras pode otimizar a
biodegradacdo realizada pela comunidade microbiana, ja que proporcionard maior diversidade das
populagdes em condigdes aerdbias. O processo exotérmico produz energia na forma de calor,
resultando em aumento na temperatura da massa sendo caracterizado pelas fases mesofilica (30 —
40°C) e termofilica (acima de 40°C).

O inicio da decomposi¢do dos residuos organicos, na fase mesofilica, acontece devido a
bactérias e microrganismos, promovendo a liberacao de calor (Valente et al., 2009; Cotta et al., 2015).
Esses microrganismos sdo produtores de acidos que degradam as proteinas, amidos e agucares
(Turner, 2002), devido ao seu metabolismo ser exotérmico, parte do calor gerado durante a oxidagao
da matéria organica fica acumulada no interior da leira (Rodrigues et al., 2006; Tang et al., 2002).
Quando a temperatura atinge valores acima dos 40°C, a atividade microbioldgica mesofilica ¢é
suprimida pela implantagdo da comunidade termofilica (Tiquia, 2005). Com o aumento da
temperatura ocorre a morte dos microrganismos mesofilos, havendo a multiplicacdo de
actinomicetos, bactérias e fungos termofilos.

Na fase termofilica a decomposi¢cdo dos compostos organicos ¢ intensificada, sendo
considerada a fase da degradacdo ativa de polissacarideos (Pereira Neto, 2007). Os lipidios e a

hemicelulose sdo degradados pelas bactérias, enquanto que actinomicetos e fungos sdo responsaveis



pela decomposi¢do da celulose e lignina (Kiel, 1985; Valente et al., 2009). Conforme o carbono ¢
consumido, a temperatura diminui gradualmente, até se igualar a temperatura ambiente. Nessa fase
surgem novamente as comunidades mesoéfilas, que irdo atuar na humificagdo do composto por meio
da degradagdo de compostos mais resistentes, como a celulose e lignina (Tuomela et al., 2000; Cotta
etal., 2015).

Comumente a compostagem ¢ empregada para os dejetos de animais e muitos trabalhos
cientificos ja foram conduzidos a partir destes residuos (Millner et al., 2014; Gu et al., 2017; Janczak
etal., 2017). Ja os residuos originados com o processamento de animais, restos de abate, possuem em
sua composi¢do constituintes como gorduras, carnes, 0ssos € sangue, que, se direcionados
corretamente em sistemas de compostagem poderdo resultar em produtos (compostos) de excelente
qualidade. Estes residuos possuem condi¢des desejaveis para a proliferagdo acelerada de
microrganismos patogénicos, além da formacdo de elevadas quantidades de gases toxicos no inicio
do processo de degradacdo, sendo assim inviabilizado o revolvimento das pilhas de compostagem
contendo este material.

No ambiente em compostagem muitos fatores influenciam a velocidade e a intensidade da
degradacdo do material orgédnico, como citados por Diaz et al. (2002), sendo eles: temperatura, teor
de umidade, pH, aeracdo, relacdo C:N, tamanho de particula e conteudo de nutrientes. A
disponibilidade de oxigénio nas pilhas de compostagem, segundo Bertoldi et al. (1983), garante seu
uso para a respiracdo dos microrganismos e para oxidacao de substincias organicas, permitindo que
o processo de degradacdo ocorra de forma acelerada, desde que mantidas as demais condigdes
necessarias para manutencdo dos microrganismos aerobios envolvidos. Dentre todas estas variaveis
a umidade e o balango de nutrientes disponiveis atuam de maneira essencial para que as reagdes de
digestdo resultem na formacdo de CO; e calor, que determinardo a eficiéncia deste processo na
reducdo de constituintes organicos e patdgenos, respectivamente.

Para que a atividade microbiana aerdbia ndo seja comprometida ¢ importante que o aporte de
oxigénio ocorra a todo momento e em todas as regides da massa enleirada, e assim a injegdo de ar
atmosférico de forma controlada pode melhorar esta disponibilidade, proporcionando a ocorréncia
maximizada de atividade microbiana, controle de temperatura e umidade, colaborando também com
redug¢do de tempo da massa em compostagem. A forma mais usual para a aeragdo das leiras de
compostagem consiste no revolvimento periddico, de forma mecénica ou manual dos residuos
empilhados, promovendo assim a possibilidade de contato entre o manipulador e o material em
compostagem, o que pode representar riscos sanitarios e ambientais. Nem todos os residuos a serem
compostados permitem a manipulag@o seja por conterem microrganismos patogénicos ou liberarem

gases que podem ser prejudiciais a satide, como a amonia.
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A adequada aera¢do também permitird o controle da temperatura das leiras e remog¢ao do
excesso de umidade e COz, além de manter o fornecimento de O2 para os processos bioldgicos (Bernal
et al., 2009). Conforme Silva e Yatawara (2017), a adequada aeracdo depende da estrutura dos
residuos brutos e do mecanismo de suprimento de ar, para que ndo ocorra deficiéncia de oxigénio no
interior da leira e assim menor geracdao de calor. Assim, as recomendagdes de fluxo de ar podem
variar, pois Czekala et al. (2016) mencionaram que a taxa de aeracdo inicial deve fornecer em média
2 L.min ! e deve ser reajustada com o tempo decorrido no processo de compostagem, no intuito de
manter a concentracdo minima de Oz, enquanto que Kazemi et al. (2017) recomendaram uma taxa de
0,3 L.min"'.Kg! para o fornecimento do fluxo de ar.

Em leiras estaticas, as pilhas formadas no inicio do processo devem ser mantidas pelo maximo
de tempo possivel sem revolvimentos, no entanto, ¢ importante que ndo ocorram perdas na eficiéncia
de degradacdo pela restricdo de oxigénio no seu interior, sendo um pardmetro de monitoramento a
temperatura alcancada neste periodo. Em experimento conduzido por Orrico Jr. et al. (2010) foram
compostados carcacas de aves, que eram residuos que apresentavam em sua COmposicao
principalmente sangue, musculos e 0ssos, em associacdo com cama de frango. Estes residuos foram
mantidos sem revolvimentos por 60 dias, sendo este periodo considerado necessdrio para a
manipulac¢do do produto pré-compostado com seguranga e entdo, efetuado revolvimento e formadas
novas leiras, que foram revolvidas periodicamente e mantidas em compostagem por mais 60 dias. Os
autores verificaram redugdes de massa de solidos totais de 48,6% e consideram o processo efetivo na
redug¢do de coliformes, sobretudo pela manuten¢do da temperatura acima de 50°C por 27 dias
consecutivos, no entanto, salientaram as elevadas perdas de nitrogénio, que poderiam ter melhorado
a qualidade do fertilizante organico, se preservadas.

Como ja mencionado, os diferentes métodos de aeragdo das leiras sdo indicados em fungdo
da origem e das caracteristicas dos residuos, custo de investimento e de operagdes, tempo para
alcangar a maturacdo e disponibilidade de area, no entanto, esta escolha pode afetar diretamente a
retengdo ou perda de nitrogénio no processo (Rasapoor et al., 2016). De acordo com Chen et al.
(2015), perdas de nitrogénio ocorrem, principalmente, por meio da volatiliza¢do de alguns compostos
organicos durante o periodo de compostagem, sendo a taxa de aeragdo juntamente com o suprimento
de oxigénio na massa enleirada, importantes para a biodegradagdo, amonificacdo e nitrificagdo
(Guardia et al., 2008).

Bernal et al. (2009) relataram que os principais fatores que condicionam a volatilizagdo da
amonia durante a compostagem estdo presentes nas reagdes que envolvem a formacao de NH4", sua
despronotacdo para a formacao de NH3, a conversdo de amdnia em solu¢do no composto para amdnia

gasosa e a transferéncia dessa para a atmosfera. Barrington et al. (2002) também notaram a
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importancia do tamanho de particula sendo um fator que afeta a disponibilidade de carbono e, dessa
forma, a imobilizagao de nitrogénio para os microrganismos durante a compostagem.

Avaliando diferentes métodos de aeragdo e a juncdo de dois deles, Rasapoor et al. (2016)
investigaram a eficiéncia do processo de compostagem em leiras estaticas e a relagdo entre aeracgao e
perdas de nitrogénio. Os autores observaram aumento acentuado de temperatura no inicio do
processo, com trés leiras atingindo mais de 70 °C e somente o tratamento com ventilacdo natural
(VN) ndo conseguiu alcancar esta temperatura, mas permaneceu por periodo maior em fase
termofilica. A aeragdo forcada (AF), por meio de injecdo de ar em tubos de PVC, manteve a
temperatura acima de 45 °C por quase 70 dias e, posteriormente, diminuiu de maneira gradual, ja a
VN, aeragdo por revolvimento mecanico (RM) e a juncdo de VN com ar mantiveram temperaturas
em faixa termofilica por mais tempo, o que resultou em maiores perdas nitrogénio, ja que houve
52,8% de perda utilizando AF, 61% tanto com RM quanto com VN e perda de 56% para o tratamento
com RM junto com VN.

A compostagem ¢ um processo aerobio de degradagdo bioldgica realizado sob condi¢des
controladas para transformar residuos organicos, resultando em um composto organico estavel e
sanitizado. Kim et al. (2011) e Elagroudy et al. (2011) relataram que a compostagem ¢ capaz de
reduzir os impactos ambientais e proporcionar vantagens econdmicas. Como por exemplo, 0s
fertilizantes atuam de forma indireta para melhorar a estrutura do solo e aumentar sua matéria
organica, além de fornecer nutrientes e favorecer o crescimento das plantas (Paredes et al., 2005), e
ao mesmo tempo as substancias himicas podem reduzir a toxidade ambiental (Jurado et al., 2015).

As substancias humicas sdo misturas heterogéneas e complexas que sdo compostas
principalmente de 4cidos humicos, acidos fulvicos e huminas (Stevenson, 1994). Os 4cidos himicos
sd0 soluveis em solucdes alcalinas, mas insoluveis em solugdes dcidas, enquanto os acidos fulvicos
sdo soluveis em qualquer pH e as huminas sdo insoluveis em qualquer pH (Rochfort et al., 2015).
Durante o processo de compostagem, a concentracao de acidos fulvicos diminui, em contrapartida os
acidos humicos aumentam. Na conversao da matéria prima para substancias humicas, a degradagao
de substratos organicos como hemicelulose, celulose e lignina sdo de extrema importancia para sua
formagdo (Bhatia et al., 2013).

Segundo Guo et al. (2019), as substancias himicas podem promover o crescimento das
plantas, por estar relacionada a sua influéncia positiva na arquitetura das raizes e no ambiente do solo.
Sua aplicacdo via adubo pode melhorar a germinagdo de sementes, enraizamento, crescimento de

plantulas e uso de nutrientes das plantas.
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CAPITULO 2

Efeitos da aeracfo e da estacio do ano na compostagem dos residuos organicos de abatedouro
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Resumo

A aeracdo em leiras ¢ recomendada em fun¢do da origem e das caracteristicas do material organico,
considerando os custos de investimento e riscos bioldgicos de manipulacdo, com o intuito de
promover a redu¢do dos constituintes poluentes e alcancar um fertilizante organico de qualidade.
Com a condug¢do desta pesquisa objetivou avaliar a influéncia de aeragdo e das estagdes do ano na
compostagem conduzida em leiras estaticas utilizando residuo de abatedouro de ruminantes em
associacdo com feno e casca de arroz. Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2 x 2 (com e sem aeragdo x estacdes de inverno e verdo), com parcela subdividida
no tempo (75 e 90 dias de compostagem) com duas repeti¢des (leiras). As pilhas foram formadas em
camadas, intercalando residuos organicos e material volumoso, na propor¢do de 3,5:1,
respectivamente, e utilizando-se células de compostagem com capacidade individual para 200 kg de
matéria natural. Para a aeracdo das leiras foram inseridos tubos de PVC entre as camadas de residuos,
sendo estes canos perfurados ao longo do comprimento para conduzirem a aeragdo por todo o perfil
da leira, permitindo o fluxo médio de 0,6 L.min"!. Durante o desenvolvimento da compostagem foram
realizados revolvimentos aos 50 e 75 dias de compostagem, finalizando o processo aos 90 dias. As
temperaturas médias alcancadas pelas leiras, assim como as redugdes de solidos totais, solidos
volateis e carbono ndo foram influenciadas (p>0,05) pelas estacdes ou presenca de aeracio,
resultando em médias de 68,8, 68,3 e 71,5%, respectivamente. As perdas de N foram influenciadas
(p<0,05) pela estagdo e aeracdo, sendo maiores durante o verdo com a presenca da aeragdo (84,6%).
As quantidades de acidos humicos (AH) formados no decorrer da compostagem foram superiores
(p<0,05) no verdo com média de 354,6 mg.g"! de composto em relagdo ao inverno 233,8 mg.g! de
composto, no entanto, no inverno, a auséncia da aeragdo possibilitou maiores (p<0,05) concentragdes
de AH com 265,9 mg.g”! de composto. A compostagem apresentou desenvolvimento semelhante em
ambas as esta¢des do ano e na qualidade do composto, mas a utilizacao da aeraciao nao foi benéfica,
pois o composto proveniente das leiras que ndo receberam aeragdo apresentaram melhores reducdes

dos constituintes solidos, menores perdas de N e melhor relacio HA:FA.

Palavras-chave: leiras estéticas, reciclagem biologica, redu¢ao de massa
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Abstract

Windrow aeration is recommended depending on the origin and characteristics of the organic
material, considering the investment costs and biological risks of handling, in order to promote the
reduction of polluting constituents and achieve a quality organic fertilizer. By conducting this
research, you can evaluate the influence of aeration and seasons on composition conducted in static
regions using reduced ruminant residue in association with rice husks. It was used for custom casual
design, in a 2 x 2 factorial scheme (with and without aeration x winter and summer seasons), with a
split plot without time (75 and 90 days of composition) with two repetitions (leiras). The piles they
were formed in layers, interspersing organic waste and bulky material, in the ratio of 3.5: 1,
respectively, and using composition cells with individual capacity for 200 kg of natural matter. For
aeration of the pylons, PVC pipes were inserted between the waste layers and these pipes were drilled
along the length to conduct aeration throughout the ply profile, allowing the average flow of 0.6
L.min-1. During the development of composting, revolvers were made for 50 and 75 days of
composting, completing the process for 90 days. The average temperatures reached by the windrows,
as well as the maximum reductions, volumes and gases were not influenced (p> 0.05) by the stations
or presence of aeration, resulting in the averages of 68.8, 68.3 and 71, 5% respectively. The reduction
of N were influenced (p <0.05) by season and aeration, being larger during summer with presence of
aeration (84.6%). The amounts of humic compounds (HA) formed in the composition process were
higher (p <0.05) in summer with an average of 354.6 mg.g-1 of composition compared to winter
233.8 mg.g-1 of compound, however, in winter , with a greater absence of aeration (p <0.05),
associated with HA with 265.9 mg.g-1 of compound. A composition presented under development
as the seasons and in the quality of the compost, but the use of aeration is not allowed, as it is a
coming compound of the non-aerated windrows, which are considered better reductions of the tested

components, smaller than one and the best ratio HA: FA.

Keywords: static windrows, organic recycling, mass reduction
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Introduciao

O residuo de abatedouro ¢ gerado em grandes quantidades durante as operagdes de abate e de
limpeza das carcagas, totalizando 12 milhdes de toneladas por ano. Possuem em sua composi¢ao
constituintes como sangue, 0ssos, aparas de gordura e carne da desossa, partes de animais nao
comestiveis, além de residuos do processamento ou industrializagdo da carne. O residuo de
abatedouro € rico em matéria organica, nitrogénio, fosforo e outros microelementos, o que o torna
uma matéria prima viavel a ser compostada. Além desses elementos, o residuo de abatedouro pode
conter gases toxicos e organismos patogénicos, que podem inviabilizar o manejo periddico nas pilhas
de compostagem no inicio do processo, mas, se condicionados corretamente poderdo resultar em
compostos de excelente qualidade.

A compostagem ¢ um processo aerobio de degradagdo bioldgica realizado sob condi¢des
controladas para transformar residuos s6lidos organicos em um produto final estavel (Toledo et al.,
2018). As elevadas temperaturas alcangadas devido ao calor metabdlico gerado na fase termofilica
durante processo de compostagem ¢ eficaz na eliminag¢ao de patdgenos e no aumento da degradacao
bioldgica (Sadef et al., 2014), permitindo, assim, a utilizacdo do produto como fertilizante (Sanchaz
etal., 2015).

As pilhas de compostagem podem ser conduzidas estaticamente, sendo formadas no inicio do
processo e mantidas pelo madximo de tempo possivel sem revolvimentos, sem que haja perda na
eficiéncia do material orgénico, que pode ser resultado da restri¢do de oxigénio no interior da pilha.
Dessa forma, a utilizagdo da aeragdo for¢ada ¢ uma medida de prevencdo contra a prevaléncia de
anaerobios no interior das leiras, o que resultaria em problemas como proliferacio de moscas e
emissdo de maus odores.

O fornecimento de aeracdo, seja ele na forma passiva ou forcada, € importante que esteja em
niveis suficientes para que ocorra otimiza¢ao no processo da compostagem (Nakasaki et al.,1992), e
também na qualidade do composto (Ahmed et al., 2010). No entanto, o excesso ou privagdo da taxa
de aeragdo pode limitar ou mesmo impedir a biodegradagao, diminuir a temperatura interna da pilha
e prolongar o tempo de tratamento. Hansen e Munksgaard (1989), afirmaram que dentro de todos os
processos que envolvem a compostagem a aeragao € o mais importante.

A influéncia que a estacdo do ano causa na compostagem ainda ndo esta definida entre
pesquisadores, Larney et al. (2000) acreditam que o aquecimento da massa pode sofrer influéncia da
temperatura do meio principalmente durante meses mais quentes. Ciavatta et al. (1993) e Tiquia et
al. (2000) defendem que a temperatura do meio ndo exerce influencia no desenvolvimento da

compostagem.



18

Sendo assim, este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a influéncia da aeracdo e
estacdo do ano, assim como do tempo necessario no processo de compostagem dos residuos de

abatedouros de ruminantes em associagao com feno e casca de arroz.

Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida na area Experimental e no Laboratério de Manejo dos Residuos
Agropecuario, ambos pertencentes a Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da
Grande Dourados, localizada no municipio de Dourados-MS, Brasil (latitude 22°11°38°’S, longitude
54°55°49°W e 462 m de altitude). Segundo a classificacdo climatica de Koppen o clima da regido ¢
Cwa — Clima mesotérmico imido, com verdes quentes e invernos secos; durante o periodo do
desenvolvimento da compostagem no inverno, iniciado no més de junho e finalizado em setembro, a
média da temperatura ambiente foi de 21,3 °C. J4, durante o desenvolvimento da compostagem no
verdo, iniciada em dezembro e finalizada em margo, a média da temperatura ambiente foi de 31,3 °C,
conduzida durante ambos os periodos em estufa.

As células de compostagem foram construidas com madeira vazada nos lados, fundo, frente
e piso da composteira e tiveram as seguintes dimensdes: 0,85 x 0,50 e 1,20 m de altura, largura e
profundidade, respectivamente, (Figura 1). A capacidade estimada de cada célula foi para 200 kg de
material, compreendendo os residuos organicos e o material absorvente. Cada célula de compostagem
foi revestida internamente com sombrite ® permitindo que o material enleirado ndo fosse perdido

pelas frestas entre as laminas de madeira.

1,00

Figura 1. Perspectivas das composteiras que foram construidas para a execugdo do experimento (vista superior

e lateral, com medidas em metros (A) e vista superior (B)).
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Os residuos compostados foram provenientes de descartes de abatedouros de ruminantes,
sendo os descartes de abate de ovino coletados na Universidade Federal da Grande Dourados e os
bovinos cedidos por frigorifico comercial localizado no municipio de Ivinhema-MS.

Para condu¢do do experimento foi adotado o Delineamento Inteiramente Casualizado em
esquema fatorial 2 x 2, representado pela aeracdo (com e sem) e conduzido em duas estagdes do ano
(inverno e verdo), com parcela subdividida no tempo, que foi representado pelos dias de revolvimento
(75 € 90) e com 2 repeticdes (leiras).

O material absorvente foi composto por feno de graminea de baixa qualidade moido e casca
de arroz, na propor¢do de 80:20, respectivamente. A casca de arroz foi associada com o feno no
intuito de formar uma camada que proporcionasse melhor vedacdo e assim impossibilitasse a
passagem de exsudados da compostagem e consequentemente, a formagao de chorume. A proporcao
entre residuo organico e material absorvente foi de 3,5:1. Apesar da formagdo de chorume ser
considerada uma condicdo indesejavel, abaixo de cada célula de compostagem foram acondicionadas
bandejas coletoras.

Os descartes de abatedouro foram colocados de forma integra no interior das leiras, sendo
compostos por: cabegas, patas, pelames, trato gastrointestinal, aparelhos respiratorio e reprodutivo de
bovinos e ovinos. As leiras de compostagem foram confeccionadas em ambas esta¢des priorizando o
minimo de tempo entre a montagem da primeira em relagdo a ltima e seus residuos foram coletados
uma Unica vez para cada estacdo. Na Tabela 1 esta apresentada a composi¢do quimica dos residuos

utilizados na montagem das leiras experimentais nas estacdes de inverno e verao.

Tabela 1. Caracterizagdo da constituicao inicial dos materiais volumosos utilizados para confeccgdo das leiras

nas estagdes de inverno e verao.

pH C:N ST (%) SV (%) EE (%)
Feno - - 90,00 94,53 0,60
Casca de Arroz - - 88,50 82,00 0,58
Residuo de abatedouro
Inverno 6,92 21,78 4533 94,77 23,35
Verdo 6,48 18,36 39,55 72,99 37,75

ST=solidos totais, SV=so6lidos volateis e EE= extrato etéreo

As leiras foram formadas em camadas, utilizando a propor¢ao descrita de residuos organicos
e material absorvente. Os cuidados na formacao das leiras foram os seguintes: a base e a cobertura
das pilhas foram sempre de material absorvente; na primeira camada, a casca de arroz foi
acondicionada na parte inferior da base (em contato com a composteira) vedando melhor o fundo,

sendo entdo seguida pelo feno moido e o residuo organico; ja nas camadas seguintes a casca de arroz
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foi colocada em contato com o residuo da camada formada abaixo dela, auxiliando na vedagdo da
camada superior; e ainda, foram formadas camadas com aproximadamente 5 cm de espessura dos
residuos orgéanicos permitindo assim maior contato e um ambiente de digestdo mais homogéneo entre
este residuo e o material absorvente. Todas as células de compostagem foram formadas e mantidas
no interior de uma casa de vegetacao, protegidas da exposi¢ao direta ao sol e a chuva.

Na formacdo das leiras que receberam aeragdo foram inseridos tubos de PVC com didmetro
de 50 mm entre as camadas de residuos formadas, sendo estes canos perfurados ao longo do
comprimento para que pudessem conduzir a aeragdo por todo o perfil da leira. Estes canos foram
distribuidos na horizontal, acompanhando a profundidade da célula, com distancia de 25 cm da base
para o primeiro cano e 55 cm da base para o segundo cano, sendo estes dois canos interligados na
parte frontal da composteira em uma tnica entrada, que foi acoplada a um motor tipo soprador de ar,

permitindo assim a injegdo de ar por 15 minutos diarios com fluxo médio de 0,6 L.min™".

O periodo total de compostagem foi de 90 dias, ocorrendo um revolvimento aos 50 e outro aos
75 dias do processo, sendo que para o revolvimento, todo o material do interior da leira foi retirado e
acondicionado sobre lona plastica para homogeneizacdo e adequacdo do teor de umidade, e
posteriormente foi devolvido na composteira. A temperatura no interior de cada leira foi mensurada
diariamente com auxilio de termometro do tipo espeto em 10 pontos distintos e distribuidos
aleatoriamente entre a base, o centro e o topo da leira para compor dessa maneira a média da

temperatura.

Nos revolvimentos foram coletadas amostras para avaliacdo da degradacdo dos contituintes
organicos e qualidade do composto formado. As amostras iniciais foram secas por liofilizagao devido
ao alto teor de gordura presente e as de 50, 75 e 90 dias através de estufa de ventilagdo forcada.
Durante os 90 dias de compostagem foram avaliadas as condi¢des de umidade das leiras, elegendo-
se aleatoriamente pontos para a coleta de amostras no perfil, e determinando os ST, para que fossem
acrescentadas pequenas quantidades de dgua (evitando assim a formagao de chorume) e se mantivesse
a umidade dentro da faixa considerada de 40 a 60%. A compostagem foi finalizada quando as
temperaturas das leiras se mantiveram na condi¢do do ambiente, as degradacdes de solidos se
estabilizaram e os teores de C mantiveram as concentragdes constantes, sendo entdo as leiras pesadas,

homogeneizadas e amostradas para a caracterizagao final do composto.

No material inicial, aos 50, 75 e 90 dias de compostagem foram determinados os ST, solidos
volateis (SV) e extrato etéreo (EE). Os acidos humicos (AH) e fulvicos (AF)foram determinados aos
50 e 75 dias. A qualidade do composto foi determinada pelas amostras dos 90 dias através das

concentragdes de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), coliformes
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totais e termotolerantes, além da quantificacdo dos teores de macrominerais (P, K, Ca, Mg, S e Na) e

microminerais (Zn, Mn, Fe, Cu ¢ B).
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Tabela 2. Teores de macronutrientes e micronutrientes na constituicao inicial do material volumoso e do residuo organico durante as estagdes do inverno e verdo.

C (%) N (%) P K Ca Mg S Na Zn Mn Fe Cu B
gKg! mg.Kg™!
Feno 40,79 0,60 0,82 2,21 3,95 1,77 0,39 0,38 26,40 96,51 214,08 1,70 1,84
Casca de Arroz 34,32 0,39 0,58 3,02 0,65 0,43 0,37 0,41 19,81 129,15 113,27 2,77 1,95
Residuo de abatedouro
Inverno 39,90 1,83 8,64 9,61 4,75 0,92 4,49 7,36 142,11 45,76 541,96 48,91 5,81

Verdo 38,72 2,11 7,76 8,35 2,18 0,74 5,41 5,76 83,16 13,97 356,43 10,25 1,92
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Os teores de ST, SV e coliformes totais e termotolerantes foram mensurados de acordo com
a metodologia descrita por Apha (2005), o pH foi determinado de acordo com metodologia de Brasil
(2007), os teores de EE foram determinados de acordo com o método de Randall (INCT-CA G-
005/1), descrito por Detmann et al. (2012), e o FDN e FDA foram determinados de acordo com a

metodogia descrita por Silva & Queiros (2006).

Os contetidos de carbono e nitrogénio foram determinados através do analisador Elementar
modelo VARIO MACRO. Os teores de AH e AF foram determinados através do analisador
Elementar modelo VARIO TOC, segundo metodologia proposta por Liidtke et al. (2016). Os teores
de microminerais e macrominerais foram determinados através do Espectrometro de emissao atdmica
com plasma acoplado indutivamente (ICP-OES), marca PerkinElmer, modelo Optima 8300 (Dual
View).

Os grupos funcionais presentes nos tratamentos antes € apds a compostagem do material
organico foram determinados pelo Espectrofotometro com Infravermelho que opera com
Transformada de Fourier (FTIR) e possui acessorio de refletidncia total atenuada (ATR), de acordo
com a metodologia proposta por Stevenson (1994). Para a obtencao dos espectros, foram analisadas
a partir de 50 varreduras no intervalo de 4000 a 400 cm! com resolugdo espectral de 4 cm™. As

andlises de ATR foram realizadas no espectrometro Frontier by Perkin Elmer FT-IR.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia considerando-se como fontes de
variagdo: o uso ou nao de aeragao, as estagdes do ano e os tempos de compostagem e ainda, a interagao
dos mesmos, testados a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, utilizando o pacote computacional

R (versao 3.1.0 for Windows).

Resultados e Discussao

Considerando todo o periodo de compostagen, a média de temperatura foi de 50°C, ndo
sofrendo influéncia da estacdo do ano ou aeracao (p>0,05). Este comportamento possivelmente esteja
associado a composicdo inicial desse residuo, sobretudo, pela presenca de sangue, musculos e
visceras, que foram substratos prontamente disponiveis para o ataque microbiano, resultando

inclusive em temperaturas superiores a 60°C nos primeiros 40 dias de compostagem.

A elevada capacidade de degradacdo na massa em compostagem formado pelos descartes de
abatedouro pdde ser visualizada desde o inicio da compostagem, pois logo no primeiro dia do

processo, as leiras formadas no inverno alcangaram temperaturas de 40°C e as confeccionadas no



24

verdo de 57°C , sendo a faixa termofilica persistente em ambas as estagdes por mais de 30 dias
consecutivos (Figura 2) e com alcances acima de 60°C. As leiras que ndo receberam aeracdo em
comparagdo com as que receberam apresentaram temperaturas médias com maior oscilagdo entre os
dias de compostagem (Figura 2), provavelmente pela restri¢do de oxigénio em seu interior e possivel
formagdo de estratificacdes térmicas. As temperaturas termofilicas apresentaram média de 57°C no
inverno e duragdo de 63 dias e no verdo média de 55°C com permanéncia de 61 dias (Tabela 3).
Com os revolvimentos realizados aos 50 e 75 dias de compostagem ocorreram novos
aumentos das temperaturas das leiras, alcancando a média de 68,7°C aos 51 dias e 63,8°C aos 76 dias,
caracterizando efeito benéfico da maior oferta de oxigénio no meio e da mistura de diferentes por¢des
das leiras, que associado ao aumento de umidade pela adicdo de 4dgua, proporcionaram melhores
condi¢des para os microrganismos do meio atuarem na degradacgdo. Observa-se (Figura 2) que apesar
dos revolvimentos terem aumentado a temperatura das leiras, houve rapido declinio nos dias
consecultivos, o que pode ser associado ao esgotamento de substrato e redu¢do da atividade dos
microrganismos termofilicos, surgindo novamente as comunidades mesofilas. De acordo com a
Resolugdo CONAMA n° 481/2017 para sistemas abertos de compostagem ¢ necessario manter
temperaturas superiores a 55°C durante 14 dias para que o material compostado seja sanitizado, dessa
forma, observamos que a duragdo da fase termofilica (Tabela 3) para os tratamentos estudados foram

superiores ao tempo exigido pela Resolug¢do, demonstrando possivel sanitizagdo do material.

Verao
Inverno
80
80

64 64

—
g 8 48
= 48 g
QE& 32 g 32
o] =
16 16
O TA & S/A © C/A O TA &/ S/A © C/A
I 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 1 5 9 1317 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89
Dias Dias

Figura 2. Temperaturas médias do residuo de abatedouro durante o processo de compostagem no Inverno e

Verao (Sem aeragdo(S/A), Com aeracao (C/A) e Temperatura ambiente (TA)).
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Tabela 3. Temperaturas termofilicas do residuo de abatedouro durante o inverno e verdo, com e sem a presenga

de aeragdo.
Aeracdo Duragao da Temperatura (°C) maxima da Média da
~ fase compostagem e (dia) temperatura
Estagao Termofilica 050 50-75 (°O)
(dias) 75 -90
Inverno Com 54 74,2 (5) 61,2 (51) 36,3
Sem 71 67,0(3) 74,4(53) 39,3
Verdio Com 61 68,8(4) 73,9(51) 37,0
Sem 60 68,1 (3) 73,7 (51) 49,2

Aeracdo com: leiras que receberam aeragio no fluxo de 0,6 L.min™! por 10 min.dia!. Aeragio sem: leiras sem aeragio..

O comportamento da temperatura ¢ da massa enleirada influenciaram no tempo da
compostagem, permanecendo por 90 dias. As reducdes dos constituintes organicos foram avaliados

aos 75 e 90 dias e os parametros finais do composto aos 90 dias de compostagem.

A duragdo da temperatura termofilica durante a compostagem provavelmente auxiliou as
reducdes dos constituintes organicos. As reducdes de ST (Tabela 4) ndo foram influénciadas (p>0,05)
em todo o periodo pela estagdo do ano ou presenca de aeracdo, apresentando média de 68,8%. E
possivel que a presenca da aeragdo tenha facilitado a atividade dos microrganismos, € que devido a
presenca de volumoso na formacao das pilhas, tenha ocorrido aporte de oxigénio suficiente, mesmo
para as leiras sem aeragdo. Blazy et al. (2014) relataram que o consumo de oxigénio estd
correlacionado com a taxa de aeragdo e que a associacdo de cavaco de madeira com lodo de abate de

suinos favoreceu a retengdo de oxigénio no interior das pilhas.

Assim como verificado para as redugdes de ST as redugdes de SV (Tabela 4) considerando todo
o periodo de compostagem, ndo foram influénciadas (p>0,05) pelas estacdes do ano ou presenga de
aeragdo, apresentando média de 68,3%. De Silva e Yatawara (2017) revelaram que a emissdo de
diferentes gases volateis durante o processo pode ser a razao para a reducao dos constituintes volateis
com o tempo, o mesmo foi observado por Ahmed et al. (2010) em que a porcentagem de sélidos

volateis no final do experimento diminuiu.

As redugoes de carbono (Tabela 4) ndo foram influénciadas (p>0,05) durante todo o periodo
pelas estacdes do ano ou presenca de aeracdo, apresentando média de 71,5%. Devido a diversidade
dos nutrientes presente no descarte de abatedouro (Tabela 1), principalmente a quantidade de extrato
etéreo, provavelmente tenha facilitado o crescimento da populagdo microbiana. Do mesmo modo, as
temperaturas observadas no interior das leiras nos primeiros dias e a presisténcia na fase termofilica,
provavelmente sdo consequéncias da atividade microbiana em resposta do consumo do carbono

disponivel.
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Durante a compostagem desenvolvida em todo o periodo a redugdo de extrato etéreo (p>0,05)
durante as estacdes do ano ou a presencga da aeracdo apresentaram média de 70,4% (Tabela 4). As
concentragdes de EE aos 90 dias foram reduzidas em (p>0,05) 70,0% no inverno e 70,8% no verao,
alcangando teores de 4,4 ¢ 6,9% de EE no inverno e verdo, respectivamente. E possivel observar
(Figura 2) que durante o inverno as temperaturas demonstram um comportamento mais homogéneo,
sem muitas oscilagdes didrias, no entanto, esse comportamento nao foi observado no verdo. Contudo,
as redugdes dos teores de gordura durante as estacdes possivelmente foram altas devido a
permanéncia da temperatura no interior da leira em se manter elevadas, provavelmente a umidade,

populacdo microbiana e temperatura ambiente foram fatores que auxiliaram nessa redugao.

Em compostagem de residuos orgéanicos domiciliares em associagdo com folhas secas e
farelo de arroz com leiras estaticas Fan et al. (2018) relataram redugdes no teor gordura de 73% no
composto com microrganismo efetivo (EM) e 68% para o composto sem EM, apos 56 dias o
composto com EM continha 1,5% de gordura. No decorrer da compostagem as concentracdes de EE
foram reduzidas acentuadamente, alcangando 0,65% para composto aos 90 dias, no inverno e 4,80%

de EE para o composto obtido no verdo. Os valores encontrados no trabalho foram semelhantes ao
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Tabela 4. Redugoes dos constuintes solidos do residuo de abatedouro durante as estagdes do inverno e verdo, com e sem a presenca de aeracdo, durante os dias de

compostagem (75 ¢ 90).

Redugoes de  Reducdes de  Redugdes de C  Redugdes de N (%) Redugdoes de EE Redugdo FDN  Redugdo FDA (%)  Redugdo HEM
Aeragio ST (%) SV (%) (%) (%) (%) (%)

75d 90d 75d 90d 75d 90d 75d 90d 75d 90d 75d  90d 75d 90d 75d 90d

Inverno
Com 61,1 64,0 63,0 672 659 70,4 75,1 Xyz  759Xyz 564z 77,1z 352x 374x 199xy 30,8xy 57,3xy 65,1xy
Sem 71,5 73,6 72,5 750 70,6 74,4 593xyz  638xyz 649z 815z 747X 751X 677Xy 689XY 827X 832X
Verao

Com 68,7 71,0 65,8 68,0 70,3 73,6 84,1Xyz 84,6xyz 71,7z 843z 597x 643x 484y 572y 73,1y 73,6Y
Sem 68,3 723 652 699 709 76,1  79,1xyz  792xYyZ 532z 74,17 657X 681X 550y 612y 75,2 77,1

Com Aeragdo: leiras que receberam aeracdo no fluxo de 0,6 I/'min’! por 15 min/dia. Sem Aeragdo: leiras sem aeragdo. ST=solidos totais, SV=s6lidos volateis, EE= Extrato Etéreo,

FDN=Fibra em Detergente Neutro, FDA=Fibra em Detergente Acido, HEM=Hemicelulose. A letra x comparar efeito de aeragio (na coluna), a y de estagdo (na coluna) e a z de dias

de compostagem (na linha). Médias seguidas da mesma letra, se minusculas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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de Fan et al. (2018), demonstrando que a compostagem ¢ uma forma eficaz para tratar residuos que

contenham em sua composi¢ado altos teores de gordura.

As redugdes de FDN, FDA e Hemicelulose (Tabela 4) ndo apresentaram diferencas
significativas para o tempo de compostagem de 75 e 90 dias, dessa forma apresentaram médias de
60,0; 51,1 e 73,4%, respectivamente. As maiores reducdes (p<0,05) de FDN ocorreram na auséncia
da aeragdo (70,9%). Durante o inverno a auséncia da aeragdo favoreceu (p<0,05) as redug¢des de FDA
(68,3%) e Hemicelulose (83,0%), e no verdo a presenca da aeragdo favoreceu (p<0,05) as redugdes
de FDA (52,8%) e Hemicelulose (73,4%). No entanto, os constituintes da fibra bruta presente no
material absorvente e no conteudo ruminal sofreram redugdes superiores a 50%, possivelmente

demonstrando a eficiéncia dos microrganismos em utiliza-los durante o processo de compostagem.

As maiores perdas de nitrogénio (p<0,05) ocorreram durante o verdo (81,8%) e na presenca
de aeracdo (79,9%). A permanéncia de aproximadamente 62 dias com temperaturas acima dos 50 °C
com o alcance de picos de 70 °C, associdas ao pH e relagdo C:N inicial (Tabela 1) provavelmente
resultou em uma condicdo que favoreceu a volatilizacdo de nitrogénio na forma de amdnia no inicio
da compostagem. Eghball et al. (1997) relataram que durante a compostagem de esterco de bovino
as temperaturas alcacaram 65°C no primeiro dia, e que as maiores perdas de nitrogénio ocorreram
pela volatilizagdo da amonia (>92%) possivelmente associada com relagdo C:N, frequéncia de
revolvimento e tamanho da particula do agente de volume utilizado. Durante o primeiro més de
compostagem acontece a reducdo do pH (pH 4cido), ao longo do processo de decomposi¢cdo o pH
sobe tornando-se neutro a alcalino devido a produ¢do de amodnia durante a amonificagdo e
mineraliza¢ao do nitrogénio organico em resposta das atividades microbianas (Rasapoor et al., 2009).
Devido ao oxigénio ser mais acessivel para os microrganismos nas leiras que receberam aeragao, em
conjunto com elevadas temperaturas (Figura 2) e pH alcalino (Tabela 5) possivelmente favoreceram
as perdas de nitrogénio (Tabela 4). Para o aspecto agricola o amoénio e o nitrato sdo os constituintes
mais desejaveis, devido a sua absorcdo direta pelo sistema radicular das plantas, com isso quanto
menor for a perda de nitrogénio durante o processo de compostagem, melhor sera a utilizagdo do

composto e seu valor na agricultura (Rasapoor et al., 2009; Rasapoor et al., 2016).

As quantidades observadas de coliformes totais e termotolerantes presentes no composto sao
elevadas para que o mesmo seja utilizado em cutivos de alimentos organicos segundo os valores de
referéncia da instru¢do normativa n° 46/2011. As reducdes dos nimeros mais provaveis de de

) a iti b lore inferi 100 colif Kg'd eri
patdgenos nao permitiram obter um composto com valore inferiores a coliformes.Kg™' de matéria
seca. Provavelmente as redug¢des nao aconteceram como esperado devido a dimensao da composteira

e pela temperatura ndo ter conseguido ser manter elevada em sua superficie. Consequentemente apos
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os revolvimentos houve contaminagdo do material que estava sanitizado pelo material ainda

contaminado.

Tabela 5. Teores finais do composto gerado pelo residuo de abatedouro durante as estagdes do inverno e verao,

com ¢ sem a presenca de aeracao.

Col T(NMP/gde Col TT (Kg'!

Aeracgio pH CN MS) de MS)
90d 90d 90d 90d

Inverno

Com 8,2 11,9 367.376,8 228.813,6

Sem 8,1 16,2 473.793,8 82.608,7
Verdo

Com 7,6 19,7 4.917.360,1 4.378.358,0

Sem 7,0 18,8 208.374,8 164.058,8

Com Aeragio: leiras que receberam aeragio no fluxo de 0,6 I/min™! por 15 min/dia. Sem Aeracdo: leiras sem aeracdo. Col
T=Coliformes Totais, Col TT= Coliformes Termotolerantes (nimero mais provavel por grama de matéria seca —
NMP/g de MS).

No entanto as plantas necessitam de varios nutrientes para assegurar seu desenvolvimento e
assim expressar seu maximo potencial, sendo que a composicao inicial dos descartes de abatedouro
possivelmente possibilitou que seus compostos gerados contivessem ampla variedade de nutrientes,
que sdo essenciais ao crescimento vegetal. Entre eles estdo presentes os macronutrientes (nitrogénio,
fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre) (Tabela 6) e micronutrientes (ferro, boro, cloro, cobre,
zinco, mangangés e molibdénio) (Tabela 6). Observando-se que, com exce¢do do N, todos os nutrientes
sofreram acréscimo em seus teores durante o processo de compostagem. O padrio crescente de P e K
(tabela 6) pode ser atribuido ao efeito de concentragcdo devido a perda de constituintes organicos
(Rasapoor et al., 2016), possivelmente ndo ocorrer a lixiviagdo durante o processo da compostagem
beneficiou o acréscimo dos macro e microminerais. A baixa relagdo C:N inicial (tabela 1) pode ter
influenciado a ocorréncia de menores perdas de nutrientes, como relatado em estudo por Cook et al.
(2015). No entanto, materiais absorventes que possuem lignina em sua constituicdo, sdo mais
resistentes a degradacdo, e, dessa forma, a disponibilidade do C pouco se altera com a sua inclusdo
(Nolan et al., 2011), podendo ocorrer aumento da relagdo C:N, mas sem que haja maior
disponibilidade de C. Os resultados desse trabalho demonstram maiores reducdes de N (75,1%)
comparadas as redugdes de C (71,5%), resultando em uma relagdo C:N (Tabela 5) com média de

16,7.
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Tabela 6. Teores de macronutrientes ¢ micronutrientes no composto de residuo de abatedouro durante as estagdes do inverno e verdo, com ¢ sem a presenga de

aeracao.
P K Ca Mg S Na Zn Mn Fe Cu B
Aeracao gKg! mg Kg'!
90d 90d 90d 90d 90d 90d 90d 90d 90d 90d 90d
Inverno
Com 5,1 22,6 6,3 3,0 6,2 5,8 91,8 161,9 670,2 10,3 9,8
Sem 5,5 12,6 6,1 3,1 4,2 6,6 73,6 189,3 1039,5 9.8 8,5
Verdo
Com 4,2 8,9 6,6 2,9 2,9 4,2 69,8 158,8 1208,8 9,3 7,8
Sem 4,4 8,1 6,6 2,8 2,8 4,0 69,0 146,5 970,6 9.4 6,7

Com Aeragdo: leiras que receberam aeragdo no fluxo de 0,6 I/min™! por 15 min/dia. Sem Aeragdo: leiras sem aeragio.
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A compostagem envolve reacdes bioquimicas no decorrer de seu processo que reduzem e
humificam o residuo. As quantidades de acidos htimicos (AH) (Tabela 7) formados no decorrer da
compostagem foram superiores (p<0,05) durante o verdo de 354,6 mg.g'! em relagdo ao inverno de
233,8 mg.g”! de composto, os 4cidos fulvicos (AF) apresentaram maiores concentragdes (p<0,05)
com a presenga da aeragdo 19,5 mg.g”! de composto e a concentragdo de humina (Hu) (p<0,05) no
inverno foi de 150,4 mg.g! e no verdo de 52,6 mg.g"' de composto. Durante o inverno, a auséncia da
aeragdo possibilitou maiores (p<0,05) concentragdes de AH com 265,9 mg.g”! de composto. No
entanto, a formacao de AH durante o inverno possivelmente foi afetada pela composi¢do e tamanho
de particula dos materiais de origem. A quantidade de substincias humicas (SHs) determina
diretamente a qualidade do composto, sendo que, quanto maior for a propor¢ao de acido humico
dentro das SHs maior serd a estabilizacdo da matéria organica (Shan et al., 2013), pois, a fracdo de
AH ¢ formada pelo C orgénico estabilizado, no qual ¢ altamente resistente a biodegradacdo. As
proporgdes de AH:AF para o residuo de abatedouro durante o inverno foram de 12,8 e para o verao
essa razao foi de 18,7. A relagdo de AH:AF relatado por Costa et al. (2017) para residuos industriais
da cadeia de frango de corte em associagdo com materiais lignocelulosicos, relataram aumentos em
decorréncia da maior diminui¢do do AF do que o aumento do AH, o mesmo comportamento ja foi

observado por Raj e Antil (2011).

Tabela 7. Qualidade do composto gerado pelo residuo de abatedouro durante as estagdes do inverno e verdo,

com ¢ sem a presenca de aeracao.

AH AF Hu AH/AF
Aeragdo
50d 75d 50d 75d 50d 75d 50d 75d
Inverno
Com 213,5xy  201,6 xy 20,7 X 19,6 X 174,4 174,1 10,3 10,3
Sem 2373 Xyz 2659 XyZ 19,2 x 17,5 x 170,7 126,7 12,4 15,2
Verao
Com 320,6 Y 3458 Y 18,0 X 19,5 X 101,4 45,5 17,9 17,8
Sem 3244Yz  3633YZ 18,8 x 18,5 x 92,1 50,7 17,2 19,6

Com Aeragdo: leiras que receberam aeragdo no fluxo de 0,6 I/min! por 15 min/dia. Sem Aeragao: leiras sem aeragio.
AH=4cidos humicos, AF=acidos fulvicos, Hu=humina. A letra x comparar efeito de aeragdo (na coluna), a y de
estacdo (na coluna) e a z de dias de compostagem (na linha). Médias seguidas da mesma letra, se minusculas, ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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A analise da presenca de grupos funcionais que determinam o grau de estabilizacdo do
material organico e tem sido muito utilizada como ferramenta em alguns estudos tais como
Abouelwafa et al. (2008); Fialho et al. (2010), Asses et al. (2018) dentre outros. De acordo com os
autores supracitados, o material com bandas e picos no niimero de ondas em 2920 ¢cm™! representa
carbono alifatico, ou seja, material ndo estabilizado. No entanto, bancas ou picos no numero de onda
de 1620 cm™! representam material estabilizado, carbono aromatico. Na Figura 3 estd demonstrado

o espectro do material no inicio do processo de compostagem no inverno e verao.
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Figura 3. Espectro obtido do material organico no inicio do processo de compostagem.

No espectro do material analisado no inicio do processo ¢ possivel observar forte sinal de
pico no numero de onda de 2920 cm™! que demostra carbono alifatico. Sendo assim, a presenca de
forte sinal do estiramento C—H de cadeia alifatica, indica que o material se apresenta com menor
grau de humificacdo (SCHULTEN; SCHNITZER, 1993). Dessa forma, fica evidenciado que o
material ndo passou pelo processo de mineralizagcdo da matéria organica. Na figura 4 ¢ apresentado

o espectro do material ao final do processo de compostagem nos tratamentos com e sem aeragao nos

periodos de inverno e verao.
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Figura 4. Espectro obtido do material organico ao final do processo de compostagem.

E possivel visualizar em todos os tratamentos em que o pico que representa carbono alifatico
sdo fracos. A estabilizacdo do material apds o processo de compostagem pode ser comprovada pelos
sinais dos picos em 1620 cm™! serem mais fortes em relagdo aos picos 2920 cm™ em todos os
tratamentos. Droussi et al. (2009) trabalharam com compostagem de residuos do processamento de
azeitona. Os autores verificaram reducdo de estruturas alifaticas e aumento de estruturas aromaticas
nos compostos. Do mesmo modo, Kong et al. (2018) relataram redu¢do de grupos alifaticos e

aumento de aromaticos ao longo do processo de estabilizacdo de esterco de frango com palha de

arroz.

Conclusao

Durante a compostagem de leiras estaticas com residuo de abatedouro ndo se recomenda o
uso de aeracdo, independente da estacdo do ano, pois o composto proveniente das leiras que nao
receberam aeracdo apresentaram melhores redugdes dos contituintes sélidos, menores perdas de N e

melhor relacdo AH:AF indicando estabilizacdo adequada do composto organico.
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Implicacoes

Durante o desenvolvimento ¢ a condugdo do estudo as maiores dificuldades encontradas
foram associadas primeiramente com a coleta e transporte do residuo até a area experimental, na
sequéncia houve a formag¢ado das leiras no menor intervalo de tempo possivel. As amostragens foram
outro ponto crucial para o desenvolvimento do experimento, pois, a homogeneizacao do residuo para
obter amostras iniciais representativas foi dificultosa e 0 mesmo ocorreu durante as amostras nos
revolvimentos. A secagem e moagem das amostras de entrada foram outro entrave no decorrer do
tempo. Mas apesar de todas as dificuldades encontradas, a dimensao das composteiras foi adequada
para o alcance de temperaturas termofilicas durante meses. A auséncia da formagdo de chorume

mostrou que a relacao utilizada de residuo organico:volumoso foi satisfatoria.



