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Resumo

O estudo avaliou o processo de compostagem utilizando lodo flotado da Estagdo de Tratamento de Efluentes de Laticinio, a fim de verificar a
qualidade do composto final e o valor fertilizante final para aplicabilidade na agricultura. Este foi desenvolvido na drea experimental do
Colégio Agricola de Frederico Westphalen/CAFW-UFSM, em Frederico Westphalen na regido do Médio Alto Uruguai do Rio Grande do Sul,
de abril a julho de 2013. O experimento foi realizado em triplicata, onde cada pilha de compostagem foi constituida por lodo flotado (fonte de
nitrogénio) e feno de capim-tifton 85 (fonte de carbono). Durante o processo foi realizado o monitoramento da temperatura, varidveis
climatoldgicas, insetos, fungos, aranhas, minhocas, larvas e odor. Apds a maturagio do composto também foram realizadas andlises quimicas
dos substratos finais. O desenvolvimento do processo durante o outono/inverno e as ocorréncias de periodos chuvosos, fez com que a
temperatura das pilhas acompanhasse a temperatura ambiente, somente alcancando temperaturas mais altas nos periodos sem precipitagio
pluviométrica significativa, impedindo que o processo atingisse a fase termdfila. Apesar disso, o substrato resultante apresentou boa relagio
C/N, 18,67:1, podendo ser usado como fertilizante sem prejuizo ao solo.

Palavras-chave: C/N, fertilizante orgdnico, fase mesdfila, residuo organico.

Abstract

The study evaluated the composting process using float sludge from Dairy Wastewater Treatment Plant in order to check the quality of the
final compound and the value end fertilizer for applicability in agriculture. This was developed in the experimental area of Agricultural
College of Frederick | CAFW-UFSM in Fredericksburg in Medium High Uruguay of Rio Grande do Sul region, from April to July 2013.
The experiment was performed in triplicate, where each windrow composting comprised float sludge (nitrogen source) and tifton 85 hay
(carbon source). During the process was monitor the temperature, climatic variables, insects, fungi, spiders, worms, larvae and odor. After
maturation of the chemical analysis of the final composite substrates were also performed. The development of the process during the fall /
winter and instances of rainy periods, caused the temperature of cells accompany the room temperature only reaching higher temperatures
during periods without significant rainfall, and preventing the process reached the thermophilic stage. Nevertheless, the resulting substrate
had good C/N, 18.67: 1, and can be used without prejudice to the soil as fertilizer.

Keywords: C/N, organic fertilizer, mesophilic phase, organic residue.
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1 Introducao

As  atividades  agroindustriais e  de
processamento de produtos agropecudrios siao
de grande expressao no mercado brasileiro,
principalmente em termos de sua contribuigao
para a renda (GUANZIROLI, 2010; PEDROSA et
al., 2013). Entretanto, a atividade demanda
diversos cuidados, principalmente em relagao
aos de residuos gerados nas etapas de
processamento, que devido a algumas
propriedades adversas ao meio ambiente sdo
necessarios cuidados com sua disposicao final
(MATOS, 2005; FAGUNDES, 2009).

A principal caracteristica dos residuos de
atividades agroindustriais é a alta concentragao
de material organico. Esta é responsavel por um
dos maiores impactos causados por residuos
solidos organicos, formando acidos organicos
através da fermentagdo do residuo, causando
maus odores, reduzindo o oxigénio dissolvido
em aguas superficiais e contaminando o solo,
quando disposto inadequadamente
(GOPINATHAN & THIRUMURTHY, 2012).

Os efluentes da industria de laticinios sao
compostos por quantidades varidveis de leite
(perdas durante o processo) e materiais solidos
flutuantes (higienizagao), detergentes,
desinfetantes, lubrificantes, areia, agua, e esgoto
doméstico. A carga poluente deste efluente varia

como:

de acordo com a dagua utilizada, o tipo de
processo e o controle sobre a descarga destes
residuos (NIRENBERG & FERREIRA, 2005). Em
muitos laticinios o soro é descartado junto com
os demais efluentes, o que aumenta o potencial
poluidor devido ao soro ser cem vezes mais
poluente que o esgoto doméstico. O soro, o
leitelho e o leite acido possuem alto valor
nutritivo e elevadas cargas organicas, sendo
sugerido que se faga o tratamento destes de
forma separada dos demais efluentes gerados no
laticinio (SILVA, 2011).

Devido ao potencial poluidor, a disposigao
destes residuos é uma das preocupagdes dos
profissionais que trabalham com a 4area de
saneamento ambiental e das administraces
municipais (FAGUNDES, 2009).

Toda e qualquer que
aproveitamento de residuos na alimentacao
animal ou atividade agricola é conveniente, em
virtude da reciclagem desses nutrientes ser

técnica visa o

benéfica por possuir altas concentragdes de

matéria organica e nutrientes (MATOS, 2005;
PRIMO et al., 2010). Quando o aproveitamento
desse residuo nao pode ser in natura, técnicas de
tratamento sao aplicadas com o intuito de
conferir propriedades quimicas e fisicas
vantajosas ao composto. Dentre as técnicas de

tratamento de residuos organicos, uma
amplamente conhecida e aplicada ¢é a
compostagem, principalmente  por  sua

praticidade, baixo custo e pelos resultados
positivos obtidos (KIEHL, 2002; INACIO &
MILLER, 2009).

A compostagem pode ser considerada como
um tratamento Unico da fragdo organica dos
residuos e ainda pode constituir um processo de
tratamento dos residuos sdlidos, integrado num
sistema de reciclagem (RUSSO, 2003). Monteiro
et al., (2001) definem como compostagem o
processo natural de biodegradagao controlada de
materiais organicos de origem animal e vegetal
pela acdo de microrganismos, transformando
organicos em adubo humificado,
conhecido como htimus, que requer ar, agua,

residuos

matéria organica e micro-organismos (USDA,
2005; PEREIRA NETO, 2007).

Segundo USDA (2005) e Mustapha (2013) a
pratica da compostagem minimiza a poluicdo
dos recursos hidricos, por evitar a disposigao in
natura do residuo nos mesmos. Além disso, a
compostagem elimina patdgenos, reduz tempo,
custo, energia e espago nos aterros sanitarios,
melhora a estrutura do solo através do
incremento de matéria organica e esta, por sua
vez, disponibiliza macronutrientes essenciais
para a vegetacdo, como nitrogénio, fésforo e
potassio (LONGHURST et al., 2010;
FERNANDES & SILVA, 2006).

A compostagem aerdbia é o processo mais
adequado para o tratamento de materiais
organicos, pois a decomposigao é realizada por
micro-organismos que
temperaturas de até 70°C, além dos odores

sobrevivem em

emanados ndo serem  agressivos e a
decomposicdo ocorrer rapidamente (INACIO &
MILLER, 2009). No decorrer do processo de
compostagem aerobia, segundo Schalch et al.,
(2002), dois estagios podem ser identificados: o
primeiro é denominado digestdao, na qual o
material alcanca o estado de bioestabilizacdo. O
segundo estagio, o mais longo, é o da maturacao,
no qual a massa em fermentacdo atinge a

humificacdo, acompanhada da mineralizacao de
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determinados componentes da matéria organica,
como nitrogénio, fosforo, calcio e magnésio, que
passam da forma organica para a inorganica,
apresentando caracteristicas de Dbiofertilizante
(KIEHL, 1985; SCHALCH et al., 2002).

O resultado dessa decomposicdo € um
produto rico em huiimus e nutrientes minerais,
que possui odor agradavel, é de
manipulacdo e livre de patégenos, podendo ser
utilizado na agricultura (FERNANDES & SILVA,
2006; MONTEIRO et al., 2001; PEDROSA et al.,
2013).

Quando incorporado ao solo, o mesmo pode
aumentar a capacidade de troca ibnica, o
fornecimento de nutrientes complexos e
aumentar o poder-tampado (PERREIRA NETO,
2011). Enquanto que nas caracteristicas fisicas
pode-se observar que as substancias huimicas
coloidais atuam na formacao de agregados

facil

estaveis no solo, juntamente com o fato de ser
fonte energética para os micro-organismos,
havendo assim melhoras na estrutura do solo, na
aeracdo e permeabilidade, na resisténcia e
retencdo de agua, redugao das oscilagdes de
temperatura, controle de erosao.

Além de poder ser usado como adubo
organico, o composto organico pode ser
comercializado como fertilizante organico desde
que atenda as especificagdes determinadas na
Instrucao Normativa n° 25 do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA),
de 23 de julho de 2009, onde sao apresentadas as
classes e os padrdes de qualidade especificos,
que estdo diretamente vinculados a origens das
matérias-primas utilizadas em sua produgao
(MAPA, 2009). Ainda em observancia da
qualidade do solo, o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) apresenta a Resolugao ne
420 de 28 de dezembro de 2009, que dispde sobre
critérios e valores orientadores de qualidade do
solo quanto a presenca de substancias quimicas
(CONAMA, 2009).

Com base nas informacgdes apresentadas, o
presente estudo foi desenvolvido com o objetivo
de avaliar o processo de compostagem
utilizando lodo flotado da Estacao de
Tratamento de Efluentes de Laticinio.

2 Materiais e Métodos

O presente estudo foi realizado em area
experimental da Universidade Federal de Santa

Maria, campus Frederico Westphalen, na regiao
do Médio Alto Uruguai do Rio Grande do Sul,
no periodo de abril a julho de 2013. De acordo
com Streck et al., (2008) o clima da regido é
subtropical tmido, segundo a classificacao
climatica de Koppen-Geiger, com temperaturas
proximas a 0°C no
temperaturas maximas proximas a 40°C no
verdo. A precipitagio média anual é elevada,
variando entre 1800 e 2100 mm, bem distribuidos
nos meses do ano (BERNARDI et al., 2007).

O experimento foi realizado em triplicata,
constituindo-se de trés pilhas de compostagem.
A fonte de nitrogénio utilizada foi o lodo flotado,
proveniente do Sistema de Tratamento de
Efluentes de Laticinio, enquanto a fonte de
carbono organico utilizada foi o feno do capim-
tifton 85 (Cynodon ssp), que apresenta relagao
C/N de 35 (AZEVEDO & SPEHAR, 2002).

minimas inverno e

Figura 1 - Pilhas de compoagem apés a
montagem. UFSM, Campus de Frederico
Westphalen, 2013

Figura 2 - Pilhas de compostagem apds o
revolvimento. UFSM, Campus de Frederico
Westphalen, 2013
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As pilhas de compostagem foram montadas,
ap6s o nivelamento e impermeabilizagao do
terreno, com alternancia de camadas sendo 30%
do volume de residuos organicos como fonte de
nitrogénio e 70% do volume de residuos com
fonte de carbono. Foram construidas no formato
de piramide, com a base quadrada de 1,5 m de
lado 1,0 m de altura (Figura 1), sendo revolvidas
(Figura 2) e umedecidas periodicamente.

Durante o processo foi realizado o
monitorado da temperatura das pilhas, por
intermédio do uso de termometros de merctrio,
com intervalos regulares de dois dias na
primeira fase, e posteriormente as medicoes
foram realizadas a cada cinco dias. Nesse
periodo também foi realizado o monitoramento
das variaveis climatoldgicas e observados
parametros como: insetos, fungos, aranhas,
minhocas, larvas e odor, sendo atribuidas notas
de acordo com a intensidade da presenga do
parametro, sendo: 0 (ausente), 1 (baixa), 2
(média), 3 (alta) ou 4 (muito alta). A finalidade
do monitoramento foi encontrar a relagdo e a
influéncia destes parametros nas temperaturas
das pilhas, durante o processo.

Apds a maturacdo do composto, avaliada
pelo teste de maturacdo, descrito em Oliveira et
al.,, (2008), foram coletadas amostras em cada
pilha de compostagem através da técnica de
quarteamento, conforme a NBR 10.007 (ABNT,
2004), e acondicionadas em sacos de amostragem
devidamente identificados.

Posteriormente, as amostras foram secas a
65°C, trituradas,
quantificadas os teores de carbono organico total
(COT) por combustdao umida (Walkey Black)
com dicromato de potdssio e acido sulftirico na
presenca de calor externo e titulagao com sulfato
ferroso amoniacal; nitrogénio total (N) por
digestdao imida com acido sulftrico e titulagao

homogeneizadas e

apos destilacdo pelo método do microdestilador
(Kjeldahl); fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg), sodio (Na) por digestao tiimida
com determinagao por
espectrofotometria com azul-de-molidénio (P),
fotometria de chama (K e Na) e espectrometria
de absorc¢ao atdomica (Ca e Mg); enxofre (S), cobre
(Cu), zinco (Zn), ferro (Fe) e manganés (Mn) por
digestao imida nitro-perclérica e determinagao

acido sulftirico e

por espectrofotometria (S) e espectrometria de
absorcao atomica (Cu, Zn, Fe e Mn); boro (B) por

incineracdo a 550°C e determinacdo por
espectrofotometria. As analises quimicas foram
realizadas pelo Laboratério de Quimica da
Faculdade de “Eliseu Maciel”-
UFPel, 2013.

Agronomia

3 Resultados e Discussao

3.1 Temperatura
O monitoramento da temperatura das pilhas

é indicativo da eficiéncia do processo de

deste,

confrontados as temperatura das pilhas com os

registros da temperatura ambiente e da

precipitacdo pluviométrica (Figura 3).
O  hidrograma  demostra

compostagem. A partir foram

que  as
temperaturas, ambiente e média das pilhas,
registraram declinios nos periodos de maior
Apesar da pluviometria do
periodo estar dentro das médias historicas,

pluviometria.
estes declinios podem ter sido altamente
influenciados pelo fato de o experimento estar
localizado em local aberto, sujeito as
intempéries.
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Figura 3 — Influéncia das variaveis climaticas na
temperatura do processo de compostagem.
UFSM/Campus FW, 2013

Também ¢é visivel a relagdo entre a
temperatura ambiente e a temperatura média
das pilhas, que devido ao experimento ser
realizado em local de clima subtropical, no
periodo de outono/inverno, nao registrou altas
temperaturas, com excecao das

semanas. As temperaturas

primeiras
elevadas nas
primeiras semanas sao a combinacdo da baixa
pluviometria e principalmente pela intensa

atividade microbiana. Segundo Valente et al,,
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(2009), os microrganismos sao responsaveis pelo
aumento da temperatura no processo de
compostagem.

Também foram realizados revolvimentos das
pilhas nos dias 26/abril, 10/maio, 27/maio,
12/junho, buscando a difusdao do oxigénio que é
altamente importante para suprir a demanda de
oxigénio dos microrganismos decompositores.
Apesar de wuma pequena sensibilizagio e
aumento das temperaturas nesses dias e/ou nos
dias seguintes, este aumento nao representou
impacto significativo no processo em geral.

De acordo com Penteado (2006), o excesso de
umidade € prejudicial a massa em fermentagao,
pois a dgua em excesso ocasiona a aglutinacao de
particulas, o que baixa a resisténcia estrutural da
pilha dificultando assim a difusdo de oxigénio.
Uma vez que a matéria organica decomposta é
hidrofila, as moléculas de agua se aderem
fortemente a superficie das particulas, ocorrendo
a saturacdo dos seus micro e macro poros,
tornando o processo anaerdbio, e retardando a
decomposi¢do do residuo (MONTEIRO et al,
2001; PENTEADO, 2006).

Em relacdo as fases de decomposicao do
processo de compostagem, verificadas pela
temperatura das pilhas, observa-se que a fase
mesofila, primeira fase da decomposicao,
ocorreu ja nos primeiros dias onde a temperatura
média das pilhas ndo ultrapassou os 40°C.
Penteado (2006) salienta que nessa fase a
temperatura nao ultrapassa os 45°C.

Na terceira semana houve o segundo pico de
elevagio da temperatura, o que pode ser
associado com o aumento da temperatura
ambiente e uma precipitagdo satisfatéria, para
manter a umidade em torno de 50%,
caracterizando o inicio de uma fase termofila,
segunda fase do processo. Contudo a fase
termofila devido as
temperaturas das pilhas nao alcangarem valores
entre 45 e 65°C, e a atividade microbioldgica ter
decaido. O pequeno volume das pilhas pode ter
contribuido para a menor concentragdo de calor,
pois o
relacionado as suas dimensdes (KIEHL, 1985).

nao foi atingida,

aquecimento desta também esta
Enquanto que pilhas altas submetem as camadas
inferiores aos efeitos da compactacao, as pilhas
baixas perdem calor mais facilmente ou nem
aquecem o suficiente (PEREIRA NETO, 2004).
Outro fator interferente foi o estado inicial do

lodo flotado: liquido e diluido. Apesar do lodo

de laticinio apresentar alta carga organica, essas
condi¢Oes interferiram na atividade microbiana
das pilhas de compostagem fazendo com que a
temperatura nao elevasse aos padrdes
caracteristicos de uma fase termofila.

Com a diminui¢ao da temperatura ambiente,
na quarta semana, cerca de 12°C, as pilhas de
compostagem esfriaram bruscamente, passando
de aproximadamente 40°C para temperaturas
a 20°C. Apods este episodio as
temperaturas das pilhas se mantiveram baixas
até o final do processo de monitoramento, nao
ultrapassando os 30° C. Comparando-se com a
temperatura ambiente, ambas apresentaram
comportamento similar, o que pode ser
explicado pela baixa atividade microbiana, por
falta de temperaturas ideais para o processo e
pelas do material organico
utilizado.

inferiores

caracteristicas

O processo de compostagem ndo chegou a
fase qual € responsavel pela
humificagdo  total da matéria organica
(RODRIGUES et al., 2014), o que é comprovado
pela relacao C/N final de 18:1, que confirma que

cridfila, a

o composto apenas atingiu a estabilizacao.

3.2 Outras variaveis

Além do monitoramento da temperatura
das pilhas e a
precipitacdo pluviométrica, foram monitorados

ambiente, temperatura
outros parametros como: odor, presenga de
insetos, aracnideos, anelideos e fungos. As
varidveis receberam valores de intensidade
quanto maior a presenca, apresentando uma
média mensal, conforme Figura 4.

4 més

1 més 2 més 3 més

M Insetos diminutos M Formigas e moscas M Fungos

M Aranhas B Minhocas e Larvas m QOdor

Figura 4 - Parametros monitorados durante o
processo de compostagem. UFSM/Campus FW,
2013
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A presenca de moscas (Diptera), formigas
(Hymenoptera), larvas de insetos (Insecta) e
minhocas (Haplotaxida) foi registrada em todas
as etapas, porém com intensidade baixa. A
variavel com presenca de maior intensidade ao
longo do processo foi o Fungos. Segundo Pelczar
(1980), os fungos sao organismos heterotréficos,
que obtém sua alimenta¢do a partir da matéria
organica  inanimada. Os
saprofitas, decompdem residuos complexos de
plantas e animais, transformando-os em formas
quimicas mais simples.

microrganismos

Outra variavel de destaque foi a de Insetos
sendo que
encontrado foi o cascudinho

diminutos, o principal inseto
(Coleopetara
Tenebrionidae), notado a partir da metade do
primeiro més, em crescente quantidade e elevada
Abreu (2009) que o0s
cascudinhos sdo insetos favoraveis ao processo
de compostagem, onde atuam na decomposicao
da matéria organica.

O odor foi presenciado apenas no primeiro

intensidade. afere

meés e com pouca intensidade. A colora¢do das
pilhas, inicialmente amarela clara, escureceu ao
longo do processo, chegando a tonalidades de
marrom acinzentado ao final do monitoramento.

3.3 Nutrientes

Como principal resultado do processo de
compostagem, o composto organico resultante é
rico em nutrientes essenciais para as plantas, de
forma a permitir que este venha a ser utilizado
como fertilizante organico.

O fertilizante organico € um produto obtido
por processo fisico, quimico, fisico-quimico ou
bioquimico, natural ou controlado, a partir de
matérias-primas de origem industrial, urbana ou
rural, animal ou vegetal, isoladas ou misturadas,
podendo ser enriquecido de nutrientes minerais,
principio ativo ou agente capaz de melhorar suas
caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas
(MAPA, 2009). Com base nesta defini¢do, o
composto organico de lodo flotado de laticinio é
classificados como “Classe A” (producao a partir
de matéria-prima vegetal, animal, ou provindas
de agroindustria, sem uso de sdédio, metais
pesados, elementos ou compostos organicos
sintéticos potencialmente tdxicos).

Os elementos Nitrogénio (N), Fésforo (P) e
Potassio (K) sdo macronutrientes primarios
enquanto os elementos Calcio (Ca), Magnésio
(Mg) e Enxofre (S), secundarios (MAPA, 2009).

Os teores desses nutrientes no

organico sao apresentados na Tabela 1.

composto

Tabela 1 - Teores totais de nitrogénio (N), fésforo
(P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e
enxofre (S) presentes nos compostos organicos

provenientes da compostagem de residuos
organicos. UFSM, Campus de Frederico

Westphalen, 2013
Macronutrientes (g kg) VR®
N 23,0 5,0
p 4,0 nd
K 8,0 nd
Ca 6,7 10
Mg 2,4 10
S 3,4 10

@ Valores de Referéncia (g kg') para fertilizantes organicos
conforme o Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA, 2009)

O Nitrogénio (N), o Foésforo (P) e o Potéssio
(K), sao os elementos essenciais as plantas sendo
requisitados em quantidades
relacdo aos demais macronutrientes (EMPRAPA,
2013). O teor de N obtido, 23,0 g kg foi superior
a 5 g kg, estabelecido como minimo para
fertilizantes organicos (MAPA, 2009), indicando
que a montagem das pilhas de compostagem
(30% do volume de material organico e 70% de
feno do capim-tifton 85 (Cynodon ssp)) foram
adequados para a produgao de adubo organico
no processo de compostagem. J4 quanto ao teor
de P foi de 4 g kg, apesar de ndo haver um valor
de referéncia determinado pelo MAPA, Reis
(2005) relata que lodos de diversos processos

elevadas em

possuem quantidades consideraveis de P e
outros nutrientes, que podem valorizar o seu
potencial fertilizante.

No caso do K, teor 8 g kg, este também nao
possui valor de referéncia determinado pelo
MAPA. O valor ndo tao elevado pode ser
explicado pelo fato de o K ndo faz parte da
constitui¢do de compostos organicos e a sua
presenca ocorre na forma de ion K* dentro das
plantas. Isto faz com que o nutriente seja
liberado, em ambiente imido, antes mesmo da
mineralizagao do residuo organico. As irrigagdes
periédicas nas pilhas de compostagem
provavelmente deslocaram o ion por fluxos
preferenciais de dgua, resultando em valores nao
tao elevados, apesar do revolvimento frequente.
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Os teores de Ca, Mg e S, foram
respectivamente 6,7 g kg, 2,4 g kg' e 3,4 g kg,
estando todos abaixo do valor minimo para
fertilizante organico, que é 10 g kg' (MAPA,
2009). Costa et al., (2009), ao analisar os teores de
Ca em compostos de residuos solidos de
obtidos pelo  processo de
compostagem encontraram valores entre 5e 10 g
kg1, resultados esses que se assemelham ao
presente estudo.

frigorificos

Tabela 2 -. Teores totais de boro (B), cobre (Cu),
zinco (Zn), ferro (Fe), manganés (Mn) e sddio
(Na) presentes nos compostos organicos
provenientes da compostagem de residuos
organicos. UFSM, Campus de Frederico

Westphalen, 2013

Micronutrientes (mg kg) VR®
B 15,1 300

Cu 44,6 500
Zn 104,7 1000
Fe 2372,0 2000

Mn 551,9 500

Na 180,0 nd

@ Valores de referéncia para fertilizantes organicos conforme
o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA, 2009)

Dentre os micronutrientes analisados: Boro
(B), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn),
Zinco (Zn) e Sédio (Na), os elementos Fe e Mn
superaram os teores minimos estabelecidos pela
Instrugdo Normativa n° 25 (MAPA, 2009) para
fertilizantes organicos (Tabela 2). Destacou-se o
elemento Fe com maior valor, e acima do
minimo estabelecido pela Instru¢ao Normativa
n° 25 (MAPA, 2009), que pode ser explicado pelo
uso de feno do capim-tifton 85 (Cynodon ssp)
Carbono no processo de
compostagem. Segundo Silva (2011), os altos
teores de Fe encontrados na parte aérea de

como fonte de

gramineas ¢é atribuido ao seu alto teor no

Latossolo Vermelho Distrofico, solo
predominante no municipio do estudo.

Comparando-se com os teores apresentados
por Neto (2011) para os elementos: B (3,1 mg kg-
1), Cu (12,40 mg Kg), Fe (210,40 mg Kg?) e Mn
(77,30 mg Kg), os valores obtidos utilizando-se
o lodo de efluentes de laticinio apresentaram-se
muito superiores a estes.

Os micronutrientes B, Cu e Zn apresentaram

valores abaixo do minimo estabelecido para

fertilizantes organicos, segundo a Instrucao
Normativa n° 25 (MAPA, 2009), contudo os
elementos Cu e Zn apesar de serem essenciais
para o crescimento das plantas também sao
metais que podem poluir o solo e a 4gua. No Rio
Grande do Sul, a portaria n° 85 (FEPAM, 2014),
estabelece valores de referéncia para solos com
base nas provincias geomorfologicas do Estado,
com limites maximos de 203 mg kg de Cu e 120
mg kg! de Zn para os solos originados de rochas
igneas da regiao do planalto, estando os valores
de Cu e Zn dentro dos valores estabelecidos.
Nesse sentido sdo necessarios critérios para
evitar a contaminagao do solo com Cu e Zn com
o uso frequente de compostos organicos como
fertilizante. Além disso, deve ser monitorado o
uso do composto organico como substratos,
principalmente para a producdo de mudas de
frutiferas e olericolas.

Nao houve diferenca significativa para os
teores de Na nos compostos organicos, com
valores médios 180 mg kg'. Apesar de ndo
possuir minimo de referéncia para
fertilizante organico, segundo o MAPA (2009), o
valor de Na nao é considerado elevado, o qual
pode ter sido perdido pela sistematica de
umedecimento das leiras, onde os hidrogénios

valor

presentes na agua sdo adsorvidos pelas micelas
coloidais htimicas, que liberam outros cations, o
que explicaria a reducdo da disponibilidade
deste componente nos resultados finais (REIS,
2005).

34 Relagao C/N

A relagdo C/N é um parametro importante
para caracterizar o composto, pois indica a forma
como o material organico se encontrou no final
do processo de compostagem. O composto é
bioestavel quando a relagdo C/N esta em torno
de 18 e humificado quando a atinge valores
proximos de 10 (SILVA, 2011). De acordo com
Oliveira et al., (2008), a relacdo C/N ideal no
inicio do processo é proxima de 30, para atingir
valores proximos de 10 no final do processo de
compostagem, apds dois tercos do carbono
serem utilizados pelos
energia e liberado na forma de COs.

O composto organico final apresentou teor
de COT total 4409 g kg! e relacdo
Carbono/Nitrogénio (C/N) de 18,67, conforme
Tabela 4. Essa relacaio C/N indica que o
composto se encontrava bioestavel, porém

microrganismos como
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nao humificado. A instru¢do normativa ne 25
(MAPA, 2009) destaca que o teor minimo
COT exigido para fertilizantes organicos é de
150 g kg e a relagcdo C/N maxima de 20. Com
base nestes valores, o composto organico esta
adequado para uso como fertilizante organico
na agricultura. A relacdo C/N também ¢é
importante no uso dos compostos organicos
como substratos para a produg¢ao de mudas.

Tabela 3. Teores totais de boro (B), cobre (Cu),
zinco (Zn), ferro (Fe), manganés (Mn) e sddio
(Na) presentes nos compostos organicos
provenientes da compostagem de residuos
organicos. UFSM, Campus de Frederico

Westphalen, 2013.
Atributo Quimico Resultado
COT 440,9 g kg
N 23,019 g kg™
C/N 18,67

A elevada relacao C/N nao permite que as
desenvolvam  vigorosamente,
devido a imobilizacdo do N disponivel no
substrato pelos microrganismos (ANDREANI
JUNIOR et al., 2011) e a
disponibilidade de outros nutrientes afetada
pelo processo de mineralizacdo (MEDEIROS
et al., 2010).

mudas se

menor

4 Conclusao

O desenvolvimento do processo durante o
outono/inverno e as ocorréncias de periodos
chuvosos, fez com que a temperatura das pilhas
acompanhasse a temperatura ambiente, somente
alcan¢ando temperaturas mais altas nos periodos
sem precipitacdes pluviométricas significativas.
O aumento da umidade, mesmo com o
revolvimento periodico, fez com que a aeragao
nas pilhas diminuisse, causando interferéncia na
degradagao bioldgica do composto.

O substrato resultante apresentou boa relagao
C/N 18,67, abaixo do valor maximo permitido
pela Instrucdo Normativa n° 25 (MAPA, 2009)
(maximo de C/N 20), estando assim, adequado
para uso como fertilizante organico na
agricultura. Apesar da relacaito C/N ser
adequada, o processo de compostagem nao

atingiu a temperatura ideal para eliminagdo de
microrganismos patégenos e sementes.

O composto organico também atingiu valores
satisfatorios e dentro dos valores estabelecidos
pela legislacdo, para fertilizantes organicos, para
os macronutrientes N, P, K e para os
micronutrientes Fe, Mn e Na. Ja os nutrientes Ca,
Mg, S, B, Cu e Zn apresentaram valores abaixo
do minimo estabelecido pela legislagao, o que
ndo impossibilita o uso do composto como
fertilizante organico, desde que realizada a
suplementacdo dos macro e micronutrientes em
deficiéncia.

Recomendacgoes

E recomendavel, para aperfeigoamento
deste estudo, a utilizacdo do lodo de laticinio o
mais concentrado possivel, a fim de que seja
mantida uma carga organica representativa do
material. Outro fator que deve ser observado é a
temperatura ambiente, sendo recomendavel a
realizacdo desse processo em estagOes quentes
para  regioes
recomendagdes podem resultar no alcance da

subtropicais.  Essas  duas
fase cridfila e humidificacdo do composto

organico final.
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