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Resumo

O crescimento populacional desgovernado e o consumismo sdo fatores causadores de danos
aos meios fisico, bidtico e socioecondmico do meio ambiente. O processo de compostagem é
um método bioldgico que acelera a decomposicdo da matéria organica a partir da atividade
dos microrganismos, transformando a matéria em adubo organico, que pode ser utilizado na
agricultura. O objetivo deste trabalho foi identificar a quantidade de cobre e manganés em
adubos organicos produzidos a partir de diferentes residuos em processo de compostagem. O
trabalho foi realizado no Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde. O delineamento
experimental adotado foi em blocos casualizados nos tratamentos, foram utilizados residuos
de serragem (RSE), poda de grama (RPG), residuos de soja (RSO), em quantidades
equivalentes, assim como também foram acrescidos cinco compostos de residuos organicos.
Os resultados demonstraram que dos nutrientes avaliados na pesquisa, sendo eles o cobre e
manganés todos apresentaram diferenca significativa. O tratamento mais eficaz foi 0 R25%,
residuos de suinos e cama de aviario para o nutriente cobre e para manganés foi o tratamento
de cama de aviério.

Palavras-chave: Adubacdo Orgéanica, Elementos-traco, Reciclagem

Abstract

The runaway population growth and consumerism are factors causing damage to the physical,
biotic and socioeconomic environment. The composting process is a biological method which
accelerates the decomposition of organic matter from the activity of microorganisms, turning
the compost matter may be used in agriculture. The objective of this study is to identify the
amount of copper and manganese in organic fertilizers produced from different waste in the
composting process. The study was conducted at the Federal Institute Goiano - Campus Rio
Verde, the experimental design was a randomized block, treatments, sawdust waste (CSR)
were used, pruning grass (RPG), soybean waste (RSO) in equivalent amounts , as was also
increased five residues of organic compounds. The results showed that nutrient evaluated in
the survey, namely copper and manganese all had significant differences at 1% probability.
The summary of the analysis of variance of the values in the treatments presented only for
significant amounts factor to block the 5% level of significance statistically. The most
effective treatment was the R25%, pig waste and poultry litter nutrient for copper and
manganese was the treatment of poultry litter. Composting is an effective method to be used
as agricultural fertilizer, as well as provide nutrients to the soil is economically viable.
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Introducédo

O crescimento populacional desgovernado e o consumismo séo fatores causadores de
danos aos meios fisico, bidtico e socioecondmicos do meio ambiente nos tempos atuais
(SIQUEIRA e MORAES, 2009; SANCHEZ, 2013). Nesse sentido, um dos grandes vildes do
desenvolvimento sustentivel é a destinagdo inadequada dos residuos.

O processo de reciclagem e o uso consciente de residuos sdo alternativas para
minimizar os danos causados pela emissdo de toneladas destes, que sdo lancados no meio
ambiente, principalmente os oriundos do meio rural, ja que ha um crescente aumento no uso
de novas tecnologias no ramo da agricultura, que estd em constante desenvolvimento
(COSTA el al,, 2009; VALMORBIDA e CORREA, 2015).

Segundo Costa et al. (2009), as agroindUstrias geram uma série de residuos que
podem ser submetidos ao processo de compostagem seja eles de origem animal ou vegetal.

O processo de compostagem € um método bioldgico que acelera a decomposicdo da
matéria organica a partir da atividade dos microrganismos, transformando a matéria em adubo
organico que pode ser utilizado na agricultura.

O lodo de esgoto, esterco bovino, dejeto suino e cama de aviario sdo alternativas
para serem utilizados no processo de compostagem. (JUNIOR, ORRICO, JUNIOR, 2010;
SILVA, LANDGRAF e REZENDE, 2013; MELO et al. 2015).

O adubo organico é extremamente rico em nutrientes, no entanto, a quantidade de
nutrientes no adubo depende do material inicial e do seu processo de produgdo (PRIMO et al.
2010) como, por exemplo, o lodo de esgoto apresenta elevada taxa de microrganismo
patdgenos, ou seja, que podem causar danos & salde da populacdo, sendo assim todo o
processo de compostagem deve garantir a eliminacdo total desses microrganismos (ocorre
devido as altas temperaturas atingidas no processamento) e garantir a qualidade do produto
final (HECK et al., 2013).

O adubo organico, que é formado, alem de fornecer nutrientes também age na
melhora das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, e no processo ndo ocorre a
formacdo de gas metano que agride o meio ambiente, auxiliar na reducdo do destino do lixo
aos aterros sanitarios e € um método economicamente vidvel (PRIMO et al. 2010; RICCI,
PADOVANI).

As plantas para finalizarem seu ciclo de vida necessitam de nutrientes essenciais para
0 seu desenvolvimento adequado, estes sdo classificados em macronutrientes (encontrados em
maiores proporcoes) sendo eles o N, P, K, Ca, Mg e S e micronutrientes (encontrados em
menores proporcdes) estes sdo o B, Zn, Fe, Cu, Ni, Mo, Mn e CI (VICENTINI, CARVALHO,
RICHTER, 2009; FERREIRA, 2012).

O cobre, absorvido como cétion bivalente, € essencial & fotossintese e a produgéo de
clorofila. Sua deficiéncia aparece primeiro nos ramos mais novos, como amarelecimento e
murchamento das folhas e morte das regiGes de crescimento dos ramos. Em gramineas a cor
parda da panicula e o seu encurvamento sdo sintomas tipicos de deficiéncia (SENGIK, 2003
p. 13).

O manganés é absorvido como cation bivalente. Atua principalmente em sistemas
enzimaticos de planta, sendo importante na fotossintese e producdo de aminoacidos. O
sintoma de deficiéncia envolve o0 amarelecimento das folhas mais novas. Em awveia, a metade
superior da folha curva-se com uma dobra e o restante da folha permanece ereta e verde. Em
citrus, as folhas ficam menores, mais estreitas e os internddios mais curtos (SENGIK, 2003
p.13). O micronutriente € absorvido aos coloides como um ion céation bivalente. Grandes
guantidades de manganés, cerca de 10%, podem ocorrer nos solos na forma de oOxidos e de
hidroxidos de solubilidade variavel, mas pequena porcdo esta disponivel as plantas. A



deficiéncia de manganés, comumente, ocorre em solos organicos ou de reagcdo neutra ou
alcalina (SENGIK, 2003 p.14).

O objetivo deste trabalho foi qunatificar os teores de cobre e manganés em adubos
organicos produzidos a partir de diferentes residuos em processo de compostagem.

Material e métodos

O trabalho foi realizado de junho a setembro de 2013 no Instituto Federal Goiano —
Campus Rio Verde, no sudoeste de Goias localizada a 17° 47° 53 ¢ 51° 55” 53°, a 743m de
altitude. O solo predominantemente com Latossolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA,
2006). O clima apresenta duas estacbes bem definidas: uma seca (de maio a outubro) e outra
chuvosa (novembro a abril). A temperatura média anual varia entre 20°C e 35°C. A vegetacdo
é constituida de cerrado e matas residuais.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC), analisado
em esquema fatorial 5 x 4, (5 tratamentos com 4 repeticbes) com 20 unidades experimentais.

Em todos os tratamentos foram utilizados residuos de serragem (RSE), poda de
grama (RPG), residuos de soja (RSO), em quantidades equivalentes. Foram utilizados dez
litros de poda de grama, dez litros de casca de soja, dez litros de serragem, totalizando trinta
litros de residuos. Estes trés compostos foram denominados de residuos principais, por serem
0S mesmos em quantidades fixas para todos os lisimetros.

Foram acrescidos ainda um dos cinco compostos de residuos organicos principais,
sendo: Residuo do Lodo da Estacdo de Tratamento de Esgoto (RE), Residuos de Bovinos
(RB), Residuos de Suinos (RS), Residuos de Aves (RF) e Residuos na Proporcdo de 25%
(R25%)) (Tabela 1). Os residuos de Residuo do Lodo da Estacdo de Tratamento de Esgoto
(RE), Residuos de Bovinos (RB), Residuos de Suinos (RS), Residuos Cama de Aviario (RF) e
Residuos na Proporcdo de 25% R25, foram os residuos adicionais. Para estes residuos foram
adicionados 15 litros nas composteiras, assim, cada recipiente esteve com 45 litros de
residuos.

Tabela 1. Componentes das formulagGes dos adubos orgénicos.

Formulaghio A Formulagdo B Formulagcdo C Formulacdo D Formulacdo E
Lodo de esgoto*  Esterco bovino Dejeto de suino*  Esterco de aviario Mistura de 25%**
Serragem Serragem Serragem Serragem Serragem

Poda de Grama Podade Grama  Podade Grama Poda de Grama Poda de Grama
Palha de Soja Palha de Soja Palha de Soja Palha de Soja Palha de Soja

*Residuo Pastoso; **25% Lodo de esgoto + 25% Esterco bovino + 25% Dejeto de suino +25% Esterco de aviario.

Foram aferidas as temperaturas dos compostos sélidos com o auxilio do Termémetro
Digital Tipo Vareta -10 a 200 Celsius Minipa MV-363.

As anlises quimicas foram realizadas no laboratorio de anlise quimica de solo e
folhas (LASF) da Universidade de Rio Verde — UniRV.

Foi realizado o acompanhamento da compostagem durante todas as suas fases, 0
controle de moscas e a emissdo de odores. O experimento terminou quando 0S compostos se
encontraram no estado de himus com cheiro de terra de mato, ou seja, quando o adubo
organico estava completamente formado (INACIO & MILLER, 2009).

Os dados para cada variavel foram submetidos a analise de variancia pelo programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011). Posteriormente, quando significados pelo teste F,
foram submetidos a testes de comparacdo multipla pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
para 0s parametros qualitativos e regressdes para 0s quantitativos.



Resultados e discussao
Primeiramente foram realizadas andlises de caracterizacdo quimica completa dos

RSE, RPG, RSO, RL, RB, RS, RA para comparacdo com os resultados finais (Tabela 2).
Tabela 2 — Avaliacdo inicial de Manganés (Mn), e Cobre (Cu) em cada componente das composteiras

AMOSTRA Cu Mn
Lodo de Esgoto 14,9 (mg/l) 24,5 (mg/l)
Dejeto de Suino 325,0 (mg/l) 205,4 (mgl/l)
Cama de Aviario 260,4 (mg/kg) 5425 (mg/kg)
Esterco Bovino 33,5 (mg/kg) 365,8 (mg/kg)
Poda de Grama 8,8 (mg/kg) 94,5 (mg/kg)
Palha de Soja 9,5 (mg/kg) 31,8 (mg/kg)
Serragem 0,4 (mg/kg) 39,4 (mg/kg)

Os minerais avaliados na pesquisa, cobre e manganés, demonstraram que apos os 90
dias de experimento todos obtiveram diferenca significativa a 1% de probabilidade. O resumo
da analise de variancia dos valores, em funcéo dos tratamentos, apresentou apenas para o fator
bloco valores significativos ao nivel de 5% de significancia pela estatistica. As médias dos
tratamentos estdo apresentadas na tabela de andlise de variancia (Tabela 3).

Tabela 3 — Andlise de variancia (ANAVA) dos tratamentos realizados na pesquisa

Quadrado Médio

Fonte de Variacdo GL o M
Tratamentos 4 0,0047** 0,0973**
Bloco 3 0,0005 ns 0,0044*
Residuo 12 0,0002 0,0009
CV (%) 34,9 5,42
Tratamentos Médias (mg/ kgt = %)
R25% 0,07 a 060 b
RB 001 b 0,64 ab
RS 0,09 a 061 b
RE 0,02 b 0,30 c
RF 0,06 a 0,70 a

** Significativo a 1%. Médias seguidas da mesma letra ndo se diferem pelo teste de tukey a
5% de probabilidade, ns: ndo significativo. RB: adubos organicos com residuo adicional de
esterco de bovino; RS: adubos organicos com residuo adicional de dejeto de suino; RE:
adubos organicos com residuo adicional de lodo de esgoto; RF: adubos organicos com
residuos adicionais de cama de aviario; R25%: 25% RB + 25% RS + 25% RE + 25% RF.

O tratamento mais eficaz foi 0 R25%, residuos de suinos e cama de aviario para o
nutriente cobre, 0,07 mg/ kgt, 0,09 mg/ kg* e 0,06 mg/ kg* respectivamente. Em relagcdo ao
manganés, o que apresentou melhor resultado foi no tratamento de cama de aviario.

No estudo de Santos, Bellingieri e Freitas (2008), foi observado que, com a aplicacédo
do composto de cama de frango e casca de amendoim, os valores de nutrientes encontrados
foram melhores do que com casca de arroz e serragem de pinus, demonstrando assim a
eficacia do uso da cama de avidrio como fertilizante para o solo. Os autores concluiram que 0s
compostos organicos sdo fontes de nutrientes e podem ser utilizados como fertilizantes
agricolas.



A suinocultura gera elevada producdo de dejetos, em determinadas regides o
resultado desta producdo tem levado ao acimulo excessivo de nutrientes no solo e nas aguas,
logo, a transformacdo desta matéria em adubo organico, atraves da compostagem, vem sendo
uma alternativa eficaz para auxiliar no processo de descarte correto desses residuos, evitando
que figuem expostos no solo e causem poluicdo ao ambiente devido ao uso incorreto e se
tornem eficientes como fertilizante para o solo (ANGNES, 2012).

Em relacdo ao cobre, o RS diferiu-se estatisticamente de todas as outras variedades
de compostos organicos sendo o gque obteve maior teor (0,09 mg/ kg). O menor teor de cobre
encontrado foi para o RB com (0,01 mg kg*). Na Tabela 2, podem ser observados os valores
dos compostos isolados em que dejetos suinos e esterco bovino tinham 325 mg/kg e 33,5

mg/kg.

Ribeiro, Siva e Teixeira (2011), em pesquisa desenvolvida em Linhares-ES,
utiizando o método de compostagem, encontraram resultados superiores do elemento cobre
em composto contendo esterco de bovino e capim elefante, assim como para o manganés. Os
autores relataram que o fato deste composto ter apresentado maiores teores de micronutrientes
foi devido a alimentacdo do animal, pois 0s mesmos eram suplementados com sal
mineralizado com o intuito de suprir suas necessidades nutricionais e serem eliminados nas
fezes.

Ao se tratar do teor de manganés, o residuo de lodo de esgoto apresentou menor
desempenho, sendo que os demais tratamentos foram significativamente superiores.
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Tipos de Compostos Organico

RB: adubos organicos comresiduo adicional de esterco de bovino; RS: adubos organicos comresiduo adicional
de dejeto de suino; RE: adubos organicos comresiduo adicional de lodo de esgoto; RF: adubos organicos com
residuos adicionais de cama de aviario; R25%: 25% RB + 25% RS + 25% RE + 25% RF.

Figura 1 — Cobre (Cu) para os cinco tipos de formulages de adubo orgénico.

Em relacdo aos teores de cobre, 0 RS, R25% e RF foram os que apresentaram melhor
tratamento sequido do RE e posteriormente RB (Figura 1).

No estudo de Leite; et al., (2003), determinado os niveis foliares de B, Cu, Mn e Zn
para o milho, os autores obtiveram como resultados que a adubacdo com estes quatro
nutrientes auxiliam na producdo de matéria seca da parte aérea do milho, assim como seus
teores nas folhas.

Em relagcdo aos teores de manganés, o melhor tratamento apresentado foi o de cama
de aviério, seguido do RB, dejeto suino, R25% e residuos adicionais de lodo de esgoto
(Figura 2).



A criagdo de frango no Brasil vem crescendo nos Gltimos anos e junto com ela ha o
aumento da quantidade de residuos que é gerado por esses animais. A cama de aviario é
praticamente composta por biomassa vegetal (principalmente de serragem e maravalha de
madeira) e dejetos de aves (BRUGNARA, 2014). Segundo Ramos (2013), dejeto de suino e
cama de aviario sdo excelentes fontes de nutrientes para o solo.

Segundo Cavalcante; et al. (2012), a cama de aviario € um dos compostos organicos
mais ricos em nutrientes quando comparado aos outros compostos sendo eles o esterco
bovino, suinos e caprinos. O composto de avidrio possui como principais nutrientes o
potéssio, fosforo, célcio e manganés. Fato este que pode justificar a ocorréncia nesta pesquisa
do melhor tratamento para o nutriente manganés ter sido o de cama de aviario.

O lodo de esgoto pode ser utilizado como fonte de nutrientes, que é proveniente de
estacbes de tratamento de &guas residuais das cidades. Assim como os demais residuos
citados acima este tambem é fonte de macro e micronutrientes principalmente de N, P, Ca,
Mg, K, Cu, Zn (ROCHA et al. 2013).

Silva et al. (2009), realizando experimento com quatro tipos de tratamentos, sendo
um deles com composto organico de bovino, ndo encontraram resultados significativos para
os teores de cobre e manganés em nenhum dos tratamentos assim como na presente pesquisa,
logo observa-se que 0 composto com esterco bovino ndo fornece grandes quantidades de Cu e
Mn ao solo.
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Tipos de Compostos Organico

RB: adubos organicos comresiduo adicional de esterco de bovino; RS: adubos organicos comresiduo adicional
de dejeto de suino; RE: adubos organicos comresiduo adicional de lodo de esgoto; RF: adubos organicos com
residuos adicionais de cama de aviario; R25%: 25% RB + 25% RS + 25% RE + 25% RF.

Figura 2 — Manganés (Mn) para os cinco tipos de formula¢Ges de adubo orgénico.

Correa e Wasserman (2006), avaliando o efeito da adubacdo organica na absorcédo
radicular de cobre, zinco e manganés, presentes no solo cultivado com feijdo, obtiveram
resultados significativos com a adicdo de adubo organico para a biodisponibidade de
manganés no solo, assim como para o cobre e zinco. O composto utilizado foi proveniente da
Unidade de Compostagem do Material Orgénico de Pinheiral (UCEMOP).

A pesquisa de Abreu et al. (2010), utilizando fertilizacdo quimica e organica (com
diferentes fontes — esterco de galinha, esterco bovino e himus de minhoca), observaram que o
tratamento com esterco de galinha apresentou maiores producGes de matéria fresca por pé de



alface. No estudo os autores obtiveram como resultado alto teor de manganés nas plantas com
a utilizacdo da adubacdo quimica seguida do tratamento com uso do esterco de galinha.
Concluiu-se com o no estudo que a adicdo de adubos organicos atua na melhoria das
condicdes fisicas e quimicas das plantas, assim como aumenta os teores de macro e
micronutriente auxiliando no aumento da produtividade.

O manganés é um elemento essencial para o desenvolvimento e crescimento das
plantas, a sua auséncia prejudica a vida do vegetal causando deficiéncia, no entanto, como o
tecido das planas apresentam elevadas quantidades de manganés, o excesso deste no meio de
crescimento da planta pode ocasionar em niveis toxicos e afetar a raiz das plantas, logo, a
compostagem deve ser monitorada de forma adequada para evitar que este micronutriente se
torne toxico para a planta (VELOSO et al. 1995).

A reciclagem através da utilizagdo do método de compostagem é uma alternativa nos
tempos atuais para diminuir o acumulo de residuos em lixdes e aterros (SILVA et al. 2007).

Segundo Rezende et al. (2005), a alta necessidade do solo de micronutrientes e a
degradacdo ambiental vém despertando a atencdo na agricultura nos Ultimos anos, vale
ressaltar que os micronutrientes, quando em propor¢cdes adequadas para as plantas, sdo
essenciais para a qualidade da agricultura.

O composto organico tem por finalidade reter nutrientes e incrementar o solo que
serd adubado, contribuindo com a reducdo no wuso de fertilizantes quimicos e
consequentemente diminuindo gastos e garantindo a qualidade e o fornecimento de nutrientes
ao solo (PRIMO etal. 2010).

Conclusao

Na analise dos micronutrientes avaliados na pesquisa em adubos organicos atraves
do processo de compostagem em diferentes residuos foi possivel concluir que dos
experimentos, todos apresentaram diferenca significativa. O composto que apresentou maior
média para o nutriente cobre foi residuo de suino e para 0 manganés cama de aviario.

Através da presente pesquisa foi observado que a compostagem é um meio eficaz
para amenizar os danos causados ao meio ambiente devido ao descarte incorreto de residuos,
além disso, o composto que é formado por este método pode ser utilizado como adubo
fornecendo uma série de nutrientes ao solo.
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