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Resumo: Conforme a legislacéo brasileira, 0s compostos organicos do tipo A, B e C devem
apresentar, no maximo, 50% de umidade para comercializacdo. Para alcancar o efeito
desejado, é comum a utilizacdo de diversos tipos de secadores. Contudo, seus efeitos sobre 0s
compostos além da reducdo da umidade, sdo escassos. Portanto, o objetivo deste trabalho
consiste em avaliar o efeito de secador continuo sobre as caracteristicas fisico-quimicas,
microbiolégicas e fitotoxicologicas de composto maturado. O composto avaliado foi
elaborado com lodo de estacdo de tratamento de uma agroindustria de Chapec6/SC
juntamente com casca de arroz e serragem. Foi utilizado um secador continuo cilindrico de
contra fluxo, com coletas antes, durante e depois do secador. As analises realizadas foram:
pH, carbono organico, umidade, matéria mineral, contagem de micro-organismos mesofilos e
termofilos e o efeito fitotoxicologico nas sementes de pepino e alface. As médias foram
submetidas ao teste de Duncan (p<0,05). Os resultados demonstram uma reducéo significativa
(p<0,05) da umidade. Houve também uma reducéo do carbono orgéanico. N&do houve diferenca
na microbiota antes e ap6s o uso do equipamento, a0 passo que no interior, houve um
acréscimo de micro-organismos mesofilos e terméfilos. Apds o uso do secador, houve
diminuicdo (p<0,05) da fitotoxicidade do composto, tanto para as sementes de alface quanto
para as de pepino. Pode-se concluir que uso de secador é recomendado, pois reduz efeitos
fitotoxicologicos. Todavia, € necessario maior controle do tempo de permanéncia do
composto para alcangar os limites exigidos pela legislagéo vigente.
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1. INTRODUCAO

O processo de compostagem possui uma dindmica complexa de parametros
interligados que influenciam diretamente o produto final, tais como a umidade, a carga
microbiana presente, o pH, carbono orgéanico entre outros, que, se fora dos padrbes exigidos
pela legislacdo, podem acarretar em agdes danosas ao solo, fauna e flora (FERNANDES &
SILVA et al., 1999).

No atual cenario global e em perspectivas futuras, a ciclizacdo de matéria organica
advinda de residuos de diversas fontes torna-se essencial para a busca da sustentabilidade e
preservacdo de meios naturais (HOTTLE et al., 2015). A compostagem caracteriza-se como
um dos métodos mais eficientes para essa atividade, processo pelo qual micro-organismos
aerobios mineralizam substratos tornando-os aptos a incorporacdo ao solo sem acometer o
meio ambiente (ZHANG et al., 2012). Além disso, contribui significativamente para a
questdo da seguranca alimentar, pois promove uma reutilizacdo de recursos organicos,
reducdo do preco dos alimentos pela diminuicdo da importacdo de fertilizantes e
consequentemente, aumentando o desenvolvimento econémico local (HOSETTI & FROST,
1995; CORREA et al., 2012; EL FELS et al., 2014).

Ao tratar-se de composto, dentre os parametros exigidos por legislacdo, a umidade
caracteriza-se como um dos mais importantes, pois seu excesso pode causar anaerobiose e
formacdo de metano e outros componentes danosos, ao passo que sua auséncia acarreta em
baixa germinacdo de sementes e baixa atividade microbioldgica do solo (PARTANEN, et al.,
2010).

Segundo o MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento), de acordo
com a normativa n° 25 de 23 de Julho 2009, faz-se necessario que 0 composto organico do
tipo A, B, C tenham um méaximo de 50% de umidade, e, para compostos do tipo D, 70%
(BRASIL, 2009). No entanto, se o material de origem do composto possui umidade
relativamente alta, associado a uma intensa atividade aerébia microbioldgica, pode resultar
em um produto final com elevada umidade, com valores superiores dos preconizados pela
legislacdo (WANG et al., 2015).

Um dos métodos que vem despertando interesse pelas industrias para a secagem de
composto maturado é o uso de secadores continuos, que através da entrada de ar quente,
promove a volatilizacdo da agua presente, removendo o excesso de umidade. No entanto, sua
aplicacdo ainda € limitada, uma vez que outras caracteristicas importantes podem ser
modificadas.

Portanto, 0 objetivo deste estudo consiste em avaliar o efeito do uso de secador
continuo em composto proveniente de lodo de estacdo de tratamento de efluentes nas
caracteristicas de pH, umidade, matéria mineral, carbono orgéanico, contagem de micro-
organismos mesofilos e termoléfilos, além do ensaio fitotoxicoldgico, de modo a definir a
viabilidade do uso de secador continuo em composto maturado.
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Os materiais utilizados para a elaboragdo da compostagem foram: lodo de estacdo de
tratamento de uma agroindustria localizada em Chapecé — Santa Catarina — Brasil juntamente
com casca de arroz e serragem, dando origem a um composto maturado tipo A. Para a
realizacdo do experimento, foi utilizado um secador continuo cilindrico de contra fluxo, com
temperatura no interior do cilindro de até 250°C. Foram coletadas amostras em cinco pontos
equidistantes diferentes do composto maturado, em trés etapas principais do processo: antes,
durante e ap6s o uso do secador.

As analises de pH e carbono organico foram realizadas em triplicata pelo método de
Walkey-Black segundo Tedesco et al., (1995) e umidade e matéria mineral pelo método de
AOAC (1998).

A contagem de micro-organismos mesofilos e terméfilos foram realizadas de acordo
com a APHA — Compendium of Methods for Microbiological Examination (2001), com
modificagdes. O procedimento ocorreu atraves da pesagem asséptica de 25g de amostra e
transferida para 225mL de agua peptonada esteril seguido de homogeneizacao. Apos isso, foi
realizada a diluigdo seriada e o plaqueamento ocorreu em meio PCA (Plate count agar) e
levadas para estufa de incubacdo, onde os mesofilos permaneceram a 35°C por 48h e
termdfilos a 45°C pelo mesmo periodo de tempo. As colonias visiveis foram contadas e 0s
micro-organismos foram expressos em UFC mL™.

As analises de fitotoxidade foram elaboradas de acordo com o proposto por Tiquia &
Tam (1998) com modificacdes. Foram utilizadas as sementes de alface (Lactuca sativa) e
pepino (Cucumis sativus), adquiridas no comercio local, respeitando o mesmo lote para todas
as repeticdes. Dez sementes de cada espécie foram dispostas em placa de petri, em triplicata,
com 5ml de solucdo 10% (m/v) da diluicdo do composto em agua destilada e levado a
incubadora a 25°C por 48h ao abrigo de luz. Decorrido o periodo, as sementes germinadas
foram contadas e suas radiculas foram medidas em milimetros (mm) com auxilio de
paquimetro digital. Foram consideradas as sementes germinadas aquelas com radiculas
superiores a 1mm. Foram realizadas também a elaboracdo de placas de petri com agua
destilada, servindo como controle (branco).

O indice de germinacéo foi calculado pela seguinte equacéo (1):

Equacéo 1.
IG (%) = N2 X C2 x 100 1)
N1 X C1l
Onde:
N2 € o nimero de sementes germinadas;
C2 comprimento das radiculas;
N1 € o nimero de sementes germinadas no controle;
C1 é o comprimento das radiculas do controle.

O delineamento experimental utilizado foi completamente casualizado, com 3 pontos
de coleta (antes, apds e no secador) e 5 repeticbes em cada ponto, seguindo arranjo
unifatorial, sendo o fator tratamento os diferentes pontos e o parametro resposta o pH,
umidade, matéria mineral, carbono organico e fitotoxidade por indice de germinacao.

Foram realizados remocdo de dados atipicos pela analise dos residuos studentizados
deletados e as variaveis foram normalizadas e submetidas a analise de variancia pelo teste F
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(p<0,05). Averiguando a significAncia estatistica, as médias foram submetidas ao teste de
Duncan (p<0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise fisico-quimica do composto podem ser observados na Tabela

1.
Tabela 1 — Parametros fisico-quimicos dos compostos analisados
frente ao uso de secador continuo
Tratamento Umidade (%) | Matéria Mineral pH Carbono
(%) organico (%)
Antes do 71,22+1,270a 7,24+2,11b 8,5+0ns 55,08+0,081a
secador
No secador 65,95+1,64b 9,23+1,572 8,4+0,028ns 54,54+0,135b
Apos o secador 51,69+1,97¢ 10,21+1,322 8,8+0,063ns 54,53+0,128b

Letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).
ns: Sem diferenca significativa

Como pode-se observar na Tab. 1, o valor encontrado em relagdo a umidade do
composto foi de 71,22% antes do uso do secador. Este valor pode ser explicado em virtude da
matéria prima utilizada para elaboracdo do processo de compostagem. Segundo Alvarenga
(2015), lodos de estacdo de tratamento possuem umidade entre 83,9 a 65,7%, dependendo de
sua origem, o que contribui para um composto final com alta umidade.

Houve uma reducdo da quantidade de &gua do composto conforme este passa pelo
secador, com umidade final de 51,69%. O resultado encontrado permanece acima do exigido
pela legislacdo, com necessidade de maior intensidade da fonte de calor ou maior tempo de
exposicdo do composto a esta fonte. No entanto, deve-se levar em consideracdo, que valores
muito inferiores de umidade do composto podem ser maléficos para o desenvolvimento da
planta, considerando que a dgua € o principal canal de transportes de nutrientes entre a planta
e seu substrato (KULIKOWSKA & GUSIATIN, 2015).

Segundo um estudo realizado por El Fels (2015), a umidade presente no composto
elaborado com lodo de estacdo de tratamento com cromo hexavalente foi de 66%,
necessitando de um processo de co-compostagem para eliminacdo de efeitos genotoxicos, ao
passo que o uso do secador tem custo reduzido comparado a outros tratamentos adjacentes,
podendo substituir processos mais demorados e dispendiosos.

Verificou-se reducdo da quantidade de carbono organico presente na amostra,
passando de 55,08% para 54,53% ap6s 0 uso de secador. Esse resultado pode ser explicado,
principalmente, devido a volatilizacdo de alguns compostos organicos de baixo peso
molecular concomitantemente com a &gua (DOUBLET et al., 2011; HIMANEN et al., 2012;
YANEZ et al., 2009).

Em relacdo ao teor de matéria mineral, houve um aumento destes componentes ao
comparar com 0 composto com umidade elevada, sendo observado um aumento ja no interior
do equipamento, explicado também pela remocdo por volatilizacdo de compostos de baixo
peso molecular e concentracdo da matéria mineral na amostra.

Para o pH, os valores encontrados para o composto ficaram entre 8,4 e 8,8, sem
diferenca (p>0,05) entre os tratamentos. O pH de compostos maturados deve apresentar
valores semelhantes, principalmente devido a agdo sinérgica entre a degradacdo de &cidos
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organicos e conversdo de aminas em amonia (LI et al., 2013; EL FELS et al., 2014). Nesse
sentido, o uso do secador é benéfico, pois além de uma reducdo significativa da umidade, ndo
altera o pH, pardmetro importante de indicacdo de maturidade de composto.
O perfil microbiol6gico do composto maturado antes, durante e ap6s o secador pode

ser observado segundo a Tabela 2.

Tabela 2 — Perfil microbioldgico de composto maturado em diferentes

Tratamento Perfil Microbioldgico (UFC mL™)
Mesofilos Termofilos
No secador 5,33+0,028 4,67+0,06a
Antes do secador 1,83+0b 2,83+0,02b
Ap6s o secador 1,5+0,06b 2,00+0,03b

Letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

Pode-se observar que o ndo houve diferenca (p>0,05) entre as amostras antes e apos o
uso do equipamento, apesar disso, em seu interior foi verificado uma presenca maior de
micro-organismos, tanto para mesoéfilos quanto para terméfilos. Segundo Li et al., (2013), um
pH tendendo a alcalinidade tende a inibir o crescimento de micro-organismos termoéfilos, o
que pode explicar pouco desenvolvimento de termdéfilos no interior do equipamento,
considerando condicGes favoraveis.

A reducdo da atividade microbiologica apds o uso do secador pode ser explicada,
principalmente, pela remocao de &gua, essa responsavel pela modulacdo do desenvolvimento
microbiano (WANG et al., 2015).

Para a analise fitotoxicoldgica, resultados expressos em indice de germinacdo (%)
podem ser observados na Tabela 3.

Tabela 3 — indice de germinacdo (%) de sementes de alface e pepino em composto antes,
durante e ap0s o0 uso do secador.

Tratamento Indice de Germinag&o (%)

Sementes de Alface

Sementes de Pepino

Antes do secador 93,906+1,324b 41,547+13,6b
No secador 111,98+9,408b 67,129+1,94b
Ap0s o secador 155,37+8,1842 230,12+0a

Letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).
ns: Sem diferenca significativa

Atualmente, a legislacdo brasileira ndo exige ensaios fitotoxicologicos para
comprovacdo da maturidade do composto, no entanto, segundo literatura consultada, a analise
de fitotoxicidade por indice de germinacdo é amplamente aceita e recomendada, ja que
demonstra o efeito agudo do composto diretamente sobre as plantas (TIQUIA & TAM, 1998;
HIMANEN et al., 2012).

Pode-se observar que houve um aumento do indice de Germinac&o (%) apds o uso de
secador, tanto para as sementes de alface, com valores de 93,906 para 155,37%, quanto para
pepino, com resultados de 41,547 para 230,12% com o uso do secador. Estes resultados
podem ser explicados pela volatilizagdo de alguns &cidos de baixo peso molecular, que, apesar
de ndo interferir diretamente no pH do composto, apresentam efeitos comprovadamente
deletérios sobre a germinagdo e alongamento da radicula das plantas (HIMANEN et al.,
2012).
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Segundo o Conselho Californiano de Qualidade do Composto (CCQC, 2015), valores
inferiores a 80% no indice de germinagdo indicam caracteristicas fitotoxicas. O uso do
secador proporcionou ao composto, em relacdo a semente de pepino, a transformacéo de
agente fitotoxico a agente promotor de germinacdo, com valores superiores a 200% em
relacdo a germinagdo com agua destilada, indicando que o uso do secador € altamente
recomendado para reducdo da fitotoxicidade de composto maturado.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir que o uso do secador cilindrico continuo é vidvel para adequar a
umidade do composto a determinagdo estipulada pela legislacdo vigente, pois além de
promover a remocdo da agua, também volatiliza compostos potencialmente fitotdxicos, sem
necessitar de outras etapas mais dispendiosas e demoradas e sem alterar caracteristicas
essenciais como o pH do composto maturado. No entanto, é necessaria uma adequacédo do
tempo de exposicao deste composto ao equipamento para alcangar resultados necessarios para
sua comercializacdo mediante recomendacéo exigida por legislacdo. Ressalta-se a necessidade
de continuar o referido estudo, tendo em vista que foram observados relevantes avan¢os mas o
substrato final ainda ndo se apresentou dentro das normas legais. Portanto, faz-se viavel
buscar novas metodologias para 0 composto estudado.
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