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Apresentacao

O contetido deste livro agrupa os resultados obtidos
pela parceria Embrapa Amazénia Oriental, Albras — Aluminio
Brasileiro S.A., Cooperativa de Servicos Agroflorestais e
Industriais — Coopsai e as prefeituras municipais de
Abaetetuba, Barcarena, lgarapé-Miri e Moju. Estao disponiveis
dados sobre as unidades de compostagem e reciclagem, a
caracterizacao gravimétrica do lixo urbano, os processos de
compostagem e resultados de pesquisa.

A importancia do trabalho se torna maior, pois a
informacao esta concentrada em um s6 documento, facilitando
o entendimento e a comparacao dos resultados encontrados.
Os dados, de forma clara, permitem ao leitor conhecer a
qualidade dos adubos orgénicos produzidos com lixo orgénico
urbano e residuos da agroindustria do acai, como também
sua resposta biolégica.

A demonstracdo da grande possibilidade de
equacionamento e solucao do problema como o tratamento
dos residuos sélidos, mostra que as pesquisas realizadas
podem oferecer para a regido alternativas de importancia
social, econdmica, sanitaria e de bem-estar, pela melhoria
da qualidade de vida, geracao de empregos e eliminacao de
habitat para vetores de diversas doencgas.

Jorge Alberto Gazel Yared Luis Jorge Pinheiro Leal Nunes
Chefe Geral da Embrapa Diretor da Albras
Amazoénia Oriental
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COMPOSTAGEM

Introducao

A compostagem vem sendo utilizada hé bastante tempo
para estabilizacao dos variados residuos agricolas e
apresentando-se, atualmente, como uma alternativa viavel e
de baixo custo para o processamento da parte organica do
lixo urbano.
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Segundo Silva (2000), a produgéo de lixo, em algumas

cidades, tem aumentado muito mais rapidamente do que o
indice de crescimento populacional. Em média, uma pessoa
adulta produz o equivalente a 600 gramas de lixo por dia,
correspondendo em uma cidade com 20 mil habitantes a
producdo de cerca de 12.000 kg/dia. Alves (1996) cita que
em cidades de pequeno porte é estimado que a quantidade
de lixo domiciliar produzida por habitante esteja entre 400 e
600 gramas diarias e que nos grandes centros esta quantidade
pode chegar a 1,5 kg/habitante/dia.

A'transformacao do lixo organico urbano em composto
organico uniforme, para ser utilizado-na producédo de
alimentos, principalmente na agricultura familiar, constitui uma
alternativa viavel. O desenvolvimento de técnicas apropriadas
para a compostagem, além de solucionar os problemas
econdmicos, ecolégicos e até de satude causados pelo acumulo
de lixo urbano, resulta na produgéo de matéria organica pronta
para ser utilizada na agricultura.

O reaproveitamento agricola da matéria organica depende
de alguns fatores varidveis e de outros que devem ser
observados e controlados durante o processo de
compostagem, tais como umidade, oxigenacao e temperatura.
No entanto, a origem do material determinara a qualidade
(nutrientes, relacao C/N e granulometria) e o tempo de
decomposicao do material.

Uma boa anélise tanto do residuo organico, matéria-prima
a ser empregada para se obter o fertilizante orgénico, quanto
do préprio adubo orgéanico maturado e humificado, deve
conter, no minimo, os parametros a seguir: umidade natural,
umidade na base de matéria seca, matéria organica, carbono,
residuos minerais, nitrogénio e relacdes indicativas da
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maturacao (Kiehl, 2002). A partir de tais par@metros pode-se
acompanhar o processo de compostagem e, assim, verificar
em quanto tempo o mesmo alcanca as fases de
bioestabilizacao e maturacao.

Segundo Kiehl (2002), a maturidade do composto nao
deve ser confundida com qualidade do composto. Maturidade
é o resultado de uma correta decomposicdo da matéria
orgénica, originando nutrientes e humus. Um composto de
gualidade, além de ter perfeita maturidade, deve apresentar
caracteristicas e propriedades que nao torne o produto
inadequado para o uso agricola. )

Quase a totalidade do nitrogénio (cerca de 98%)
encontrada nos residuos organicos, tanto de origem animal
quanto vegetal esta na forma orgénica. Com a decomposicao
da matéria organica o nitrogénio organico passa a forma

- amoniacal e depois para a de nitrato. Fazendo-se o teste de

nitrogénio amoniacal e de nitrato pode-se estimar a fase de
decomposicao: se existe nitrogénio amoniacal, o material ainda
esta na fase de bioestabilizacdo; se n@o se encontra nitrogénio
amoniacal, s6 nitrato, o fertilizante organico estd maturado
(Kiehl, 2002).

Os materiais organicos com relacdo C/N menor
decompdem-se mais rapidamente do que aqueles onde essa
relacdo € maior. Na literatura é recomendado que a relacao
inicial seja de cerca de 30/1. Quando a relagdo é muito
superior a 30/1 o crescimento dos microrganismos é retardado
pela falta de nitrogénio e, consequentemente, a degradacéao
da massa de compostagem é mais demorada.. Se, por outro
lado, a relacao C/N for muito baixa, o excesso de nitrogénio
acelera o processo de decomposicao e cria dreas anaerébias
no sistema. O excesso de nitrogénio é liberado na forma de
amonia, causando maus odores, além da perda de nitrogénio.

O trabalho objetiva prestar informacoes sobre o processo
de compostagem a partir de lixo organico urbano e residuos
da agroindudstria de acai (caroco de acai e capa de palmito),
em leira com aeracao por revolvimento e leira estatica com
ventilacao natural, em unidade de reciclagem e compostagem
de lixo urbano, a fim de reintroduzir a fracdo orgéanica do lixo
no meio ambiente, como um produto que beneficia o solo e
evita o uso de fertilizantes quimicos na agricultura familiar.



Parte 1
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Unidades de reciclagem e compostagem de
lixo urbano no Baixo Tocantins

No Estado do Pard, estdo implantadas seis Unidades de
Reciclagem e Compostagem de Lixo Urbano, sendo quatro ja
em funcionamento nos Municipios de Barcarena (Barcarena-
Vila dos Cabanos), Abaetetuba, Igarapé-Miri e Moju e duas
com toda a infra-estrutura concluida nos Municipios de
Barcarena (Barcarena-Cidade) e Cametd, instaladas pela
empresa Albras. A unidade de Barcarena-Vila dos Cabanos
iniciou sua atividade em 1999, a de Moju em 2002, as de
Abaetetuba e Igarapé-Miri em 2003. Todas as unidades sao
mantidas e acompanhadas tecnicamente pela parceria entre
a Albras, Cooperativa de Servicos Agroflorestais e Industriais
— Coopsai, prefeituras municipais e Embrapa Amazonia
Oriental.

Os Municipios de Abaetetuba, Barcarena, Cameta,
Igarapé-Miri e Moju localizam-se na regiao do Baixo Tocantins,
a nordeste do Estado do Para. O clima é tropical chuvoso do
tipo Am, pela classificacdo de Képpen, com temperatura média
oscilando em torno de 26,5 graus centigrados. A precipitacao
é elevada, acima de 2.500 mm/ ano, com maior concentracao
nos meses de janeiro a junho, chuvas menos intensas nos
altimos 6 meses do ano e evaporacao média anual em torno
de 1.000 mm. As areas dos cinco municipios sao cortadas
por varios rios e furos e tém como principal acidente
hidrografico a Baia de Maraj6. O acesso aos municipios €
feito tanto por via fluvial quanto rodoviéria, através de rodovias
estaduais (Teixeira et al., 2004a).
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COMPOSTAGEM

Caracterizacédo gravimétrica do lixo urbano

Além da separacao do lixo para a producao de
composto organico, selecionam-se também os materiais
reciclaveis, tais como papel, papeldao, plastico, aluminio e
metais ferrosos, que sao prensados nas unidades de
reciclagem e compostagem, e comercializados na praga de
Belém. \
Na Tabelal, sdo mostrados os dados da caracteriza-
céo gravimétrica do lixo urbano do ano de 2000, na comuni-
dade de Vila dos Cabanos do Municipio de Barcarena, e nas
cidades de lgarapé-Miri (lgarapé-Miri, 2000), Moju e
Abaetetuba.

Tabela 1. Composicao do lixo urbano, em
porcentagem, na comunidade de Vila dos Cabanos, em
Barcarena e nas cidades de Moju, Abaetetuba e Igarapé-Miri.

| Peso em % (base Gmida)

Tipo de residuo g;l:ail‘z: Moju Abaetetuba lg“}ri:ﬂé
. Matéria orgénica 61,50 61,00 51,20 - 74,00
Pléastico 9,65 14,00 16,10 9,00
Trapo 6,79 3,00 9,90 -
Casca de coco 5,36 - 7,70 -
Papel 4,96 5,00 3,90 4,80
Metais ferrosos 3,19 5,00 2,40 5,00
Papelédo 2,63 4,00 3,40 3,20
Vidro 1,99 2,00 2,20 0,60
Borracha 0,36 1,00 0,80 ; -
Madeira 0,17 1,00 "~ 0,80 -
Aluminio . 0,48 - 0,30 : -
Aluminio (lata) 0,18 - - -
Couro 0,03 - - 3,00
Terra - 3,00 - -
Qutros 2772 1,00 2,20 0,50

* Fonte: Igarapé-Miri (2000).

19
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Do lixo urbano que chega a Unidade de Vila dos
Cabanos, em média, 61,50% é de matéria orgénica e 20,43%
de materiais recicléveis (papel, papeldo, plastico e metais
ferrosos), na Unidade de Moju, 61,00% é de matéria organica
e 28,00% de materiais reciclaveis, na Unidade de Abaetetuba
51,20% de matéria organica e 25,80% de materiais
reciclaveis e na Unidade de Igarapé-Miri, 74,00% de matéria
organica e 22,00% de materiais reciclaveis.

Container com material reciclavel.



COMPOSTAGEM

Substratos organicos usados no processo de
compostagem

O lixo organico constituido de restos de alimentos,
bagacos e cascas de frutas e legumes é o principal material
usado na formacdo da leira. Essa matéria-prima contém
concentracdo adequada de nutrientes, principalmente o
nitrogénio, para a compostagem. Além do lixo orgénico,
adicionam-se o caroco de acai e o capim, fontes ricas em
carbono, com a finalidade de elevar a relagao carbono/
nitrogénio, como também melhorar a estrutura fisica da leira.

No processo de compostagem usando-se matérias-
primas ricas em carbono, encontrados facilmente em nossa
regiao, tais como, carogco de acai e capa de palmito, é
recomendado o uso de materiais para corrigir a relagdo C/N,
que estéd acima de 46/1. Vérias combinacdes de substratos
organicos podem ser usadas no processo de compostagem,
desde que colocados, na formacdao da massa de
compostagem, de 30% a 35% de lixo organico urbano, ou
cama de .aviario ou estercos de animais domésticos, que
apresentam relacdo C/N abaixo de 15/1. A massa de
compostagem resultante da mistura de substratos organicos
ricos em carbono e substratos com teores elevados de
nutrientes garante o equilibrio nutricional e a melhor acéao
dos microrganismos, reduzindo o tempo de compostagem.

O caroco de acai € um material de dificil decomposicao
em virtude de apresentar elevado teor de lignina. Esse teor
varia de 11,5% segundo dados de LNA/UFSM, 2000, citado
por Townsend ét al. (2001) a 24,7% em pesquisa de
Rodrigues et al. (1993). Além do alto teor de lignina, esse
residuo apresenta sabor adstringente fortemente caracteristico
da presenca de tanirios (Altman, 1956), que afeta as bactérias
e inibe a digestao da celulose (Soest & Feldman, 1984), o
que o torna inadequado para uso em preparo de racées, sem

21
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fornecedor de carbono (material orgénico) no processo de
compostagem.

Caroco de acai.

Sao materiais de facil decomposicao: sobras de frutas
e legumes, residuos de frutos suculentos, como cascas e
bagacos de banana, abacaxi, laranja, mamao, folhas tenras e
restos de alimentos. Sdo materiais de decomposicao lenta:
folhas fibrosas, ramos, capins e capa de palmito. Classificam-
se como materiais de dificil decomposicdo: caro¢o de acai,
serragem (pd), bagacos de cana-de-aglcar e casca de coco.

A qualidade final do composto organico pode variar
em decorréncia das caracteristicas de cada material utilizado
na compostagem. O lixo organico é rico em nutrientes e
fornece ambiente favoravel para o desenvolvimento de
bactérias e fungos, responsaveis pela humificacao da matéria
orgéanica. No processo de compostagem, a matéria orgénica
passa pelas fases de bioestabilizacdao e maturacéo.

J
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Lixo orgénico urbano.

Algumas combinacdes de substratos orgénicos,
percentual em peso, tendo como base o caroco de acai e a
capa de palmito, isoladamente ou combinados, para a
formacao da massa de compostagem, levando-se em
consideracao os valores das relacoes C/N do caroco de acai e
da capa de palmito de acaizeiro na Tabela 2, sdo sugeridas a
seguir: '

« 30% de caroco de acai, 40% de capim e 30% de lixo

organico urbano. :

30% de caroco de acai, 40% de capa de palmlto e 30%

de lixo orgéanico urbano.

» 40% de capa de palmito, 30% de capim e 30% de lixo
organico urbano. _

» 50% de capa de palmito, 20% de capim e 30% de lixo
organico urbano.

« 70% de capim e 30% de lixo orgénico urbano.

« 70% de capa de palmito e 30% de cama de avidrio ou de
estercos.

» 30% de caroco de acai, 40% de capa de palmito e 30%

~ de cama de aviario ou esterco.

23
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. 3‘5% de caroco de acai, 30% de capa de palmito e 35%
de cama de aviario ou esterco.

Tanto o caroco de acai quanto a capa de palmito devem
ser triturados para uma melhor acao dos microrganismos e
consequentemente reducao do tempo de compostagem, além
de resultar em um composto com melhor aspecto.

Foto: Oscar L. Nogueira

Na Tabela 2, sdo apresentados os valores médios, em
base seca a 65 °C, de matéria organica, relacdo C/N, pH,
nitrogénio total, fésforo total, potéassio, célcio e magnésio
em amostras de substratos orgédnicos que podem ser
empregados no preparo de composto organico.



Tabela 2. Valores médios, em base seca a 65 °C, de matéria organica (M.O.), relacao C/N, pH,
nitrogénio total (N), fésforo total (P,0,),, potassio (K,0), calcio (Ca) e magnésio (Mg), em amostras
de substratos orgéanicos.

Material M%O. C/N pH l;) P§25 I(%)O (;: I\il/g
Caroco de acai 95,58 48,27 5,00 1,10 0,15 0,48 0,05 0,02
Capa de palmito de acai 90,33 47,34 5,70 1,06 0,34 1,95 0,87 0,28
Capim (mistura) 93,47 35,33 5,70 1,47 0,31 2,18 0,23 0,07
Engaco de dendé 92,10 38,00 6,3 1,38 0,50 1,90 0,43 0,18
Serragem 98,03 123,77 5,45 0,44 0,06 0,18 0,10 0,03
Lixo orgénico urbano 87,68 12,65 4,66 3,85 1,54 1,01 1,85 0,07
Cama de avidrio 50,88 13,68 7,37 2,09 4,12 2,60 3,94 0,78
Esterco de bovino #3785 .9,63 6,70 2,16 0,93 0,30 0,46 0,47

Obs.: Os valores citados foram obtidos de amostras de substratos orgénicos coletados pelos autores do trabalho,

Sz | INIDVLSOdW0D



COMPOSTAGEM

Processos de compostagem

A compostagem é uma forma eficiente e rapida de se
eliminar grande parte do lixo urbano enviado para aterros e
lix6es a céu aberto, dando-se um destino Util ao lixo orgénico.
Tem como finalidade a obtencao mais rapida e em melhores
condicoes da estabilidade da matéria organica. E um processo
de decomposicao da matéria organica pela acao de fungos,
bactérias e outros microrganismos, que agindo em ambiente
aerébio, na presenca da agua, transformam matéria orgéanica
em composto orgénico (himus). A decomposicao da matéria
organica, sob condicoes 6timas de umidade, aeracao e
temperatura, é rapida e resulta em um produto com boas
caracteristicas quimicas, podendo ser usado na agricultura e
em jardinagem (Teixeira et al. 2004b).

Os materiais organicos com relacdgo C/N menor
decompoem-se mais rapidamente do que aqueles onde essa
relacdo é maior. Na literatura, € recomendado que a relacdo
inicial seja de cerca de 30/1. Quando a relacao é muito
superior a 30/1 o crescimento dos microrganismos é retardado
pela falta de nitrogénio e, consequentemente, a degradacao
da massa de compostagem é mais demorada. Se, por outro
lado, a relagdo C/N for muito baixa, o excesso de nitrogénio
acelera o processo de decomposicao e cria dreas anaerébias
no sistema. O excesso de nitrogénio é liberado na forma de
amonia, causando maus odores, além da perda de nitrogénio.
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Processo de compostagem em leira por
revolvimento

O processo de compostagem, mais usual na producéao
de composto orgénico, € o de leira por revolvimento manual
ou com pa-carregadeira, que deve ser operada por pessoa
treinada para tal finalidade. A decomposicao da matéria
orgénica é realizada pelo processo aerébio e a introducao do
oxigénio na leira é por revolvimento periédico da massa de
compostagem. As leiras sdao formadas distribuindo-se o
material em camadas uniformes e sucessivas, para facilitar a
homogeneizacao do material logo nos primeiros revolvimentos
da massa de compostagem. A construcao da leira pode ser
diaria quando além do caroco de acai e da capa de palmito
coloca-se, como fonte de nutrientes, o lixo organico urbano
ou em até trés dias quando se usa cama de aviario e estercos
de animais (Teixeira et al. 2002).

Preparo de leira com lixo orgdnico, capim e caroco
de acal.
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Leira formada com lixo orgénico, capim e carogo
de acal.

A partir da obtencdao do composto organico deve-se
colocar na massa de compostagem cerca de 5% de sobras
de composto curado (parte do composto retido na peneira),
também arrumados em camadas. Essas sobras, além de
inocular bactérias e fungos no material recém-colocado,
passam por nova compostagem.

Patio de compostagem com leiras por revolvimento
manual.
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Processo de compostagem em leira estatica com
ventilacao natural

No processo de compostagem em leira estatica aerada,
com ventilacdo natural, o oxigénio é fornecido a8 massa de
compostagem pela passagem do vento através de um tunel
de ventilacao (estrutura em madeira). Esse processo requer
homogeneidade do material para uma efetiva dissipacao das
altas temperaturas na fase ativa de degradacéo.

O tdanel de ventilacdao deve ser construido com madeira
(tdbuas), no formato de trapézio, tendo dimensdes de 4 m a
6 m de comprimento, podendo chegar até 8 m em regides
com alta ventilacdo, 0,40 m a 0,50 m de largurae 0,50 m a
0,60 m de altura, com aberturas laterais e superior para a
aeracao da massa de compostagem. Outros materiais podem
ser usados para a construcao do tunel de ventilacido como,
por exemplo, estipe (tronco) de acaizeiro, colmo de bambu,
etc (Teixeira et al. 2004b).

O processo de compostagem em leira estatica, com a
eracao natural, apresenta como vantagens, em relacdao ao
processo usual de compostagem, nao necessitar de
revolvimento, a cada 5 dias, na fase de bioestabilizacdao, com
reducao de mao-de-obra nessa atividade e uso de menor area
de patio de compostagem. Além disso, incrementa em cerca
de 30% a producao de composto orgéanico, com o
reaproveitamento da mao-de-obra na triagem do lixo orgénico,
na unidade de compostagem.
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Tianel de ventilagdo (estrutura em madeira).

Patio de compostagem com leiras estaticas aeradas
com ventilagdo natural.
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Montagem e dimensdes da leira

Leira por revolvimento: Recomenda-se a montagem das
leiras, no processo de revolvimento manual, com largura de
2,0 m a 2,5 m na parte inferior ou base da leiraede 1,5 m a
2,0 m na parte superior, com altura de aproximadamente
1,2 ma 1,3 m. O comprimento é varidvel e depende da
guantidade de material e da area do patio de compostagem.
Em leiras com a participagao de lixo orgdnico urbano o
comprimento é de quatro a seis metros. Quando existem
grandes quantidades de substratos organicos essas dimensoes
podem ser aumentadas, ficando a basecom 3,5ma4,0me
até 2,5 m de altura e o comprimento pode atingir até 50 m
ou mais. Neste caso deve-se fazer a montagem da leira e o
revolvimento periédico com péa-carregadeira.

Leira estatica com ventilacdao natural: A montagem
da leira no processo de leira estatica com ventilacao
natural deve ocorrer em duas fases, a seguir:

Fase 1 - Homogeneizacao da massa de compostagem:
Prepara-se a leira inicialmente com uma camada uniforme de
capim, em seguida, coloca-se uma camada de lixo organico e
uma camada de caroco de acai triturado. Dessa maneira,
distribui-se o material em camadas uniformes e sucessivas
até atingir alturade 1,2 ma 1,3 m. O mesmo deve ser seguido
quando usado outros substratos organicos. Em camadas
intermedidrias e na parte superior da leira, colocam-se sobras
de composto peneirado. Para a homogeneizacao do material
devem-se fazer dois revolvimentos da massa de
compostagem, sendo um aos cinco e outro aos dez dias apds
a montagem da leira.

Fase 2 - Montagem definitiva da leira: Apds o segundo
revolvimento, na fase 1, arruma-se a massa de compostagem
sobre o tinel de ventilacdo deixando-se desimpedida a
passagem de circulacao do ar de uma extremidade a outra da
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leira. Recomenda-se a largura de 1,8 m a 2 m na parte inferior
ou base da leira e comprimento variando de 4 m a 6 m (uma
estrutura) e 4 m a 8 m (duas estruturas seguidas). Na
montagem da leira, dependendo da granulometria do material,
coloca-se capim, tela ou saco trancado de polietileno sobre o
tunel, para evitar o entupimento da passagem de ar.

Aeracao’

O processo de compostagem é aerébio e a aeracdo tem
a funcdo de fornecer oxigénio para a atividade dos
microrganismos e atua no controle da temperatura. Realiza-se
a aeracao da leira de compostagem por revolvimento, de 5 em
5 dias, por toda a fase de degradacdao com duracdo aproximada
de 70 dias, permitindo o bom arejamento da massa em
decomposicdo, fornecendo o oxigénio requerido pelos
microrganismos. Em leiras revolvidas com pa-carregadeira,
usando-se caroco de acai e/ou capa de palmito e cama de
aviario ou estercos de animais, a aeracao pode ser feita a cada
sete dias. O revolvimento contribui ainda para a
homogeneizacao da massa de decomposi¢cado, misturando as
matérias-primas ricas em carbono com aquelas ricas em
nitrogénio, como também regula a temperatura interna da leira.

Em leira estatica, com ventilacao natural, a aeracéo da
massa de compostagem, inicialmente, ocorre pelo
revolvimento e, posteriormente, por meio da circulacao natural
do ar, pelo tinel de ventilacdo, por toda a fase ativa ou de
bioestabilizacao, permitindo o bom arejamento da massa em
decomposicao e regulando a temperatura interna da leira. O
processo de compostagem aerdbio evita o mau cheiro e a
proliferacao de moscas.
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Temperatura

A temperatura € um fator indicativo da eficiéncia do
processo de compostagem, o calor provém da oxidacao
biolégica da matéria organica, principalmente pela oxidacao
do carbono. Na primeira fase do processo, fase de
degradacao, com duracao de cerca de 70 dias, a temperatura
atinge valores elevados. Desde que existam condicoes
favoréaveis nos primeiros 2 a 3 dias a temperatura alcanca
entre 50°C a 60°C, atingindo valores de 60°C a 75°C antes
dos 15 dias. A Temperatura ideal para o processo de
compostagem é de 55°C. Quando a temperatura decresce
para 45°C ou menos, por alguns dias, indica o final da fase
de degradacéao e o inicio da fase de maturacao ou cura. Na
fase de cura (segun’da fase do processo), a temperatura oscila
entre 35°C e 45°C. Apd6s a miaturacao ou cura completa do
composto, quando a matéria organica estard humificada, a
temperatura mantém-se igual ou préxima a temperatura
ambiental.

Na fase ativa de degradacao, a temperatura deve ser
verificada diariamente, em uma profundidade de 40 cm a 60
cm, por meio de termdmetro apropriado, de preferéncia digital,
introduzindo-o em um ponto médio da leira. Na auséncia de
termémetro utiliza-se uma vara de ferro (vergalhdo de
construcao), que deve ficar cerca de 20 minutos para medir
a temperatura de forma grosseira. A vara deve ser encostada
na parte inferior do braco logo acima do cotovelo, parte
sensivel do corpo. Se sentir calor intoleravel indica que a
temperatura estd elevada, caso a sensacao de calor seja
suportada pelo contato entao a temperatura estd em nivel
normal. Por outro lado, se a vara ndao aquecer indica que o
processo necessita de medidas corretivas.

A medicao da temperatura orienta se ha necessidade
de medidas corretivas, caso a temperatura esteja
excessivamente elevada (> 70 °C) ou baixa (< 45 °C).
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a) Se atemperatura ficar acima de 70 °C, o composto perde
nitrogénio. Nesse caso, revolve-se a leira.

b) O nao aquecimento da massa de degradacao, até o quinto
dia, pode ser causado por deficiéncia de nitrogénio, ou
por excesso ou por falta de umidade.

» Na deficiéncia ou falta de nitrogénio, adiciona-se fracoes
orgéanicas do lixo urbano ou cama de aviario ou estercos
de animais misturando com a massa de decomposicao.

« Quando houver excesso de umidade, deve-se revirar a
leira, misturando-se as camadas externas, mais secas,
com as internas ou, ainda, adiciona-se uma parte de
caroco de acai ou capa de palmito na massa de
degradacéo. E

» Na falta de umidade deve-se irrigar a leira, revolvendo ao
mesmo tempo a massa de degradacao.

c) A queda da temperatura da leira apds periodo de
aquecimento, dando a falsa impressdo do final da fase
ativa de degradacao.

« O material pode estar muito molhado: revirar a leira,
misturando-se as camadas externas, mais secas, com
as internas ou, ainda, adiciona-se uma parte de capim
na massa de degradacao.

« A umidade pode estar muito baixa: irrigar a leira,
revolvendo ao mesmo tempo a massa de degradacao.

*» Quando a massa de decomposicao estd compactada,
adiciona-se material rico em carbono, como caroco de
acai ou capa de palmito.

Umidade

Na época chuvosa, a umidade mantém-se entre 50%
e 70%, ndao havendo a necessidade de se regar as leiras.
Entretanto, na época de pouca chuva, regam-se as leiras
durante o revolvimento, para manter o teor de cerca de 55%
de umidade, desejavel para os microrganismos. A faixa ideal
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de umidade para a acao dos microrganismos benéficos a
compostagem € de 50% a 60%.

Durante a rega da leira, evita-se o excesso de umidade,
que geralmente elimina o oxigénio da massa de compostagem,
reduzindo a acao dos microrganismos. Manter a leira em uma
umidade adequada é indispensavel para um bom processo de
compostagem.

Se a leira ficar molhada demais ela apresentara cheiro
desagradavel por causa da compactacao ou pelo
encharcamento da massa de degradacao além de produzir
chorume em excesso.

+ Quando houver compactacao areja-se a leira, pelo
reviramento da massa;

» Na falta de oxigénio por encharcamento, adiciona-
se material rico em carbono, como o caroco de acai ou a capa
de palmito, revolvendo-se a massa de decomposicao.

Se a leira estd seca ndo ocorre a decomposicdo. A
temperatura demora a subir ou nao sobe.

+ A leira deve ser molhada uniformemente.

Maturacao ou cura do composto -

Apos a fase ativa de degradacao, que leva cerca de 70
dias, coloca-se o material em area coberta, em montes de até
2,5 m de altura, para a maturacao ou cura do composto. A
cura completa do composto se da quando o composto atinge
o ponto de humificacdo, apresentando coloracdao negra. A
colocacdao do composto em area coberta, na fase de
maturacao, facilita o controle da umidade na faixa de 40% a
45%, além de facilitar o peneiramento do mesmo.
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Vista interna do pavilhdo de maturacdo de composto.

O processo de compostagem usando-se apenas o
carogo de acai (65% a 70%) como fonte de carbono e lixo
orgéanico urbano ou cama de aviario ou estercos de animais
(35% a 30%) como fonte de nutrientes, retarda o processo,
até a fase final de maturacao ou cura do composto, em pelo
menos 50 dias e resulta em composto organico com relacao
C/N maior e indice pH e CTC menores que os encontrados
com a inclusao de qutros substratos no processo como, por
exemplo, a capa de palmito ou o capim.

Peneiramento do composto

Para uso em horta, jardinagem, producdo de mudas e
plantio em cova, recomenda-se passar 0 produto em peneira
manual ou rotativa motorizada. O composto passado em
peneira com malha de 10 mm apresenta granulometria média.
Para obtencao de composto com granulometria fina, deve-se
peneirar o produto em peneira com malha de 3 mm a 5 mm.
O rejeito da peneira, que representa cerca de 15% a 20%,
deve ser utilizado na formacao de novas leiras, para sofrer
nova compostagem, sendo também Util para inocular
microrganismos benéficos ao processo de compostagem.
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Para uso em adubacao de culturas perenes em fundacao (cova)
0 composto organico pode ser utilizado sem o peneiramento.
A adubacao em cova deve ser feita misturando-se o composto
organico com uma parte da terra retirada da propria cova,
juntamente com o adubo quimico recomendado para cada
cultura e torna-se a encher a cova, colocando na parte de
baixo a mistura de terra com o composto.

Vista do peneiramento do composto.



Parte 2
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Caracterlstlca quimica e fisico-quimica de
composto de lixo organico urbano '

Estudaram-se as caracteristicas quimicas e fisico-
quimicas e os niveis de metais pesados de composto organico
produzido a partir de lixo orgéanico urbano, nas Unidades de
Reciclagem e Compostagem de Lixo Urbano de Vila dos
Cabanos no Municipio de Barcarena e Municipios de Moju,
Abaetetuba e lgarapé-Miri, PA.

Em Barcarena as leiras de compostagem foram
formadas com lixo orgéanico urbano (30%), caroco de acai
triturado (30%) e capim (40%), percentual em peso. Os
materiais foram arrumados em camadas, até atingir altura de
cerca de 1,3 m. Iniciou-se com uma camada uniforme de
capim em toda a area da leira, com mais ou menos 0,25 m
de espessura e em seguida se colocou uma camada de lixo
organico de cerca de 0,15 m e outra camada de caroco de
acai triturado, de cerca de 0,10 m. Dessa maneira, distribuiu-
se o material em camadas uniformes e sucessivas.

Na unidade de Moju as leiras de compostagem foram
formadas com lixo orgéanico urbano (30%), caroco de acaf
triturado (55%) e capim (15%), e nas unidades de Abaetetuba
e lgarapé-Miri as leiras de compostagem foram formadas com
lixo organico urbano (30%) e caroco de acai triturado (70%),
percentual em peso.

A oxigenacao das leiras foi controlada pelo revolvimento
manual. O ciclo de revolvimento foi de cinco em cinco dias,
permitindo o bom arejamento da massa em decomposicao e
o controle da temperatura. No término da compostagem, a
umidade do composto foi reduzida para valores préximos de
40%. A temperatura foi medida em diferentes partes da leira
de compostagem, com utilizacdo de termdmetro digital. A
primeira fase foi encerrada com cerca de 70 dias, quando a
temperatura maxima atingiu valores inferiores a 45 °C, por
alguns- dias. Em seguida, o material foi transportado para
uma area coberta e deixado em montes de até 2,50 m de
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altura para maturacao ou cura, por cerca de 60 dias em
Barcarena e 110 a 130 dias nas unidades de Moju, Abaetetuba
e lgarapé-Miri.

No periodo de agosto de 2003 a setembro de 2005,
foram realizadas anélises quimicas dos compostos organicos,
produzidos em diferentes épocas do ano, no laboratério
Unithal, em Campinas, SP, seguindo os métodos oficiais do
Laboratério Nacional de Referéncia Vegetal — LANARV do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento.

Na tabela 3, sdo apresentados os dados das
caracteristicas quimicas e fisico-quimicas de composto
organico a partir de lixo organico urbano, produzido no periado
de agosto de 2003 a setembro de 2005 na unidade de
Barcarena.

Dos resultados médios dos macronutrientes obtidos
das andlises do processo de compostagem a partir de lixo
organico urbano, caroco de acai e capim, constatou-se que o
N foi o elemento com menor variacdo em torno da média
(8,19%), vindo a seguir o P,0, com variacdo de 17,04%,
sendo o Mg o de maior variagdo com 30,57 %.

Observou-se ainda que o:composto organico apresentou
caracteristicas quimicas vantajosas para uso na agricultura,
com médias de 3,57 % de N; 2,84 % de P,O, e 0,99 % de
K,O (Tabela 3). Cada tonelada de composto orgénico
apresentou, em média, 74,0 kg de N+P,0,+K,0, 32,8 kg
de Ca, 3,0kgde Mge 7,8 kgde S, além dos micronutrientes.

Os micronutrientes, nas avaliacées realizadas,
apresentaram grandes variacdes em torno da média, sendo o
Mn o de menor (14,52%) e o Cu o de maior variacao
(70,53%). :

Os teores médios de matéria organica variaram de 56,1%
a 83,5%, com baixa variagdo em torno da média (10,02%)
ao longo do periodo de observacao. O pH pouco variou de
uma avaliacdo para outra (4,8%). A variacao da relacao C/N
foi de 16,9%, enquanto que, a CTC variou 23,5% em torno
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da média.

Os resultados médios das anélises quimicas e fisico-
quimicas dos compostos organicos produzidos nas unidades
de reciclagem e compostagem de lixo orgéanico urbano de
Moju, Abaetetuba e Ilgarapé-Miri sdo mostrados na Tabela 4.

O processo de compostagem usando-se lixo orgéhico
urbano como fonte de nutrientes e apenas caroco de acaf
triturado (processo usado em Abaetetuba e lgarapé-Miri) ou
caroco de acai e serragem (processo usado em Moju) como
fontes de carbono, retarda o processo em pelo menos 50
dias e resulta em composto organico com relacdo C/N, pH e
CTC inferiores aos encontrados com a inclusdo de outros
substratos no processo como, por exemplo, capim ou capa
de palmito (processo usado em Barcarena). Para a obtencao
de um composto organico com boas caracteristicas fisico-
quimicas e em menor tempo, deve-se limitar o uso de caroco
. de acai ao maximo em 30% e o de serragem em 15%.
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Tabela 3. Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas médias de composto orgénico a partir de lixo orgénico

urbano, produzido em Barcarena no periodo de agosto de 2003 a setembro de 2005.

Caracteristica AT e e Média Dot
Ci C2 €3 C4 Cc5 Cc6 C7 c8 C9 C10 C11 padksa
Matéria organica (%) 69,3 835 653 678 71,4 754 654 56,1 74,7 69,2 668 695 6,98
pH (CaCl2) 69° 59 .66 64° 83 70°.68 68 665 .67 68 66 -032°"
Relagdo C/N 9 14 510 .1 12 14 9 9 105 11 10 10,8 1,83
CTC (emole/dm?) 29,3 32,3 24,0 22,8 355 343 429 420 395 384 51,0 356 840
Macronutrientes
Nitrogénio (%) 3,68 3,34 3,78 345 3,30 3,00 4,00 355 395 362 356 357 0,29
Fésforo (% de P20s) 2,62 2,32 250 2,36 3,85 265 290 337 255 295 3,27 284 048
Potéssio (% de K20) 0,96 068 1,43 1,10 095 0,70 0,72 080 1,19 1,20 1,20 0,99 0,25
Célcio (%) 3,10 2,30 4,30 4,23 305 285 3,20 360 256 335 355 328 0,62
Magnésio (%) 0,28 0,16 0,50 0,35 0,20 0,23 0,26 032 035 035 0,35 0,30 0,09
Enxofre (%) 1,00 0,73 1,00 067 045 048 050 095 090 096 0,92 0,78 0,22
/ Micronutrientes
Ferro (%) 0,90 0,30 0,95 0,83 1,30 0,70 0,97 - : - - . 0,85 0,30
Manganés (mg/kg) 400 350 274 385 345 275 330 - L - - 337 48,94
Cobre (mg/kg) 74 40 189 134 542 825 198 - . - 101 71,13
Zinco (mg/kg) 270 120 288 165 172 180 240 - : = s 205 61,75
Boro (mg/kg) 310 110 280 305 70 85 75 - = - - 176 115,10

C1 G2 5 C11 = amostras do composto organico no periodo de agosto de 2003 a setembro de 2005.
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Tabela 4. Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas médias
de composto orgénico, produzido nas unidades de Moju,
Abaetetuba e Igarapé-Miri, no perfodo de agosto de 2003 a
setembro de 2005.

Caracteristica Composto i ok

Moju  Abaetetuba Igarapé-Miri

Matéria ergéanica (%) 87,0 83,7 86.4
pH (CaCl,) 6,0 6,1 6,1
Relacdo C/N 15,4 14,0 15,7
. CTC (cmol /dm?) 16,6 16,4 14,7
Macronutrientes
Nitrogénio (%) 3:31 3,02% 3,04
Fésforo (% de P,O,) T30 0,99 0,95
Potéssio (% de K,O) 0,69 0,34 0,30
Calcio (%) 1,91 1,57 1,76
Magnésio (%) 0,19 0,16 0,15
Enxofre (%) 0,53 0,54 0,53
‘ Micronutrientes
Ferro (%) 0,34 0,28 0,21
Manganés (mg/kg) 361 385 356
Cobre (mg/kg) 22 32 46
Zinco (mg/kg) 85 83 72
Boro (mg/kg) ' 110 103 107

Na tabela 5, sdo mostrados os resultados médios das
anédlises de metais pesados encontrados em composto
organico produzido na Unidade de Reciclagem e Compostagem
de Lixo Urbano de Vila dos Cabanos, em Barcarena, PA. Os
teores de metais pesados estavam abaixo dos limites
estabelecidos pela NBR 10004 - Residuos Sélidos, da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas. O resultado ja era
esperado, devido ao processo de separacao do lixo organico,
usado na compostagem, feito por catacao manual em
plataforma fixa.

45



46

COMPOSTAGEM

Tabela 5. Resultados médios das anélises de metais pesados
encontrados em composto organico produzido na Unidade
de Reciclagem e Compostagem de Lixo Urbano de Vila dos
Cabanos, em Barcarena, (NBR 10004 — Residuos Sélidos).

Elementos Unidade Resultado Lim-ite
maximo
Cadmio mg/kg 4,08 - n.a.
Chumbo mg/kg 25,90 100
Mercdrio : mg/kg 0,90 100

n.a. = nao aplicavel (ndo descrito o limite na NBR 10004 - residuos sélidos).
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Comparacao da composicdao quimica de
compostos com 30% e 70% de caroco de acai

Desenvolveu-se o trabalho nas Unidades de Reciclagem
e Compostagem de Lixo Urbano dos Municipios de Barcarena,
Abaetetuba e Igarapé-Miri, PA.

Estudaram-se compostos organicos produzidos com lixo
orgénico urbano (30%), caroco de acai triturado (30%) e
capim (40%) e lixo orgéanico urbano (30%) e caroco de acai
triturado (70%), percentual em peso.

A oxigenacdo das leiras foi controlada pelo
revolvimento manual. O ciclo de revolvimento foi de cinco
em cinco dias, permitindo o bom arejamento da massa em
decomposicao e o controle da temperatura. A umidade e a
temperatura das leiras foram controladas periodicamente e
as medidas corretivas, quando necessarias, foram aplicadas.

A temperatura foi medida em diferentes partes da leira
de compostagem com a utilizacdo de termémetro digital. A
primeira fase (decomposicao) foi encerrada aos 70 dias quando
se usou apenas 30% de caroco de acai, quando a temperatura
maxima atingiu, por alguns dias, valores inferiores a 45°C, e
aos 90 dias quando se usou 70% de caroco de acai na
composicdo da leira e a temperatura alcancou valores inferiores
a b50°C. Em seguida, o material foi transportado para uma
area coberta e deixado em montes de até 2,50 m de altura,
para completar a fase de maturacao do composto.

A duracao do processo de compostagem variou em
funcao dos substratos usados. Na compostagem com lixo
orgéanico urbano, caroco de acai e capim o processo ocorreu
em 130 dias, e na compostagem usando-se apenas lixo
organico e caroco de acai 0 processo encerrou com mais de
180 dias.



48

COMPOSTAGEM

Na Tabela 6, sao apresentados valores médios, na base
seca a 65°C, de matéria orgénica (%), cinza (%), relagdo C/N
e pH de substratos orgéanicos usados na produgédo do
composto organico. ;

Tabela 6. Composicdo média de matéria orgénica, cinza,
relacdgo C/N e pH, em base seca a 65 °C, de substratos
organicos usados na producao de composto orgéanico.

Substrato orgéanico

Caracteristica S ;::‘oico Capim Car::; de
Matéria orgénica (%) 87,11 93,47 95,58
Cinza (%) 12,90 6,54 4,42
Relagao C/N 12,50 36,50 46,33
pH (CaClz2) 4,63 5,70 5,00

Na Figura 1, sdo apresentados os valores médios de

nutrientes (N, P, K, Ca e Mg), na base seca a 65°C, de
substratos organicos usados na producao do composto
organico. A composicdo quimica do caroco de acai mostra
que os valores de N, P, K, Ca e Mg sdo bem menores que os
encontrados no lixo organico e no capim, indicando que o
caroco de acai é bastante pobre em nutrientes.
Na Tabela 7, sdo apresentados valores médios, na base seca
a 65°C, de matéria organica, cinza, relacdo C/N, pH e CTC
em compostos organicos produzidos com lixo organico urbano,
caroco de acai e capim (L+ CA +C) e lixo orgénico urbano e
caroco de acai (L + CA).

A relacao C/N indica que o composto com relagdo 18/1
ou um pouco menor esta semicurado ou bioestabilizado,
podendo ser utilizado sem risco de causar danos as plantas
(Kiehl, 2002). Ressalta-se, que o composto organico com
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30% de caroco de acal na massa de compostagem apresenta
relacdo C/N de 11,67 contra 15,08 no composto orgéanico
produzido com 70% de caroco de acai.

M Lixo orginico
HCapim
B Caroco de agai

Valores (%)

| N P K Ca Mg

Nutrientes

Figura 1. Valores médios de nutrientes (N, P, K, Ca e Mg), na base seca
a 65° C, em substratos orgénicos usados na producdo de composto
orgénico.

Tabela 7. Valores médios, na base seca a 65°C, de matéria
orgénica, cinza, relacao C/N, pH e CTC em compostos
organicos produzidos com lixo organico urbano, caroco de
acai e capim e lixo orgénico urbano e caroco de acai.

Caracteristica Composto Orgéanico
L+CA+C’ L+ CA?
Matéria organica (%) 74,90 87,66
Cinza (%) 25,1 12,34
Relagédo C/N 11,67 15,08
pH (CaCl,) 6,70 6,18
CTC (cmol_/dm?) 37,67 a8, 88

' Lixo orgénico (30%) + carogo de acai (30%) + capim (40%).
2 Lixo orgénico (30%) + carogo de acai (70%).
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Comparando-se os valores de CTC encontrados nos
compostos organicos, observa-se que no composto organico
com a menor participacao de carogo de acai o valor da CTC é
cerca de duas vezes maior que o encontrado no composto
produzido com caroco de acai e lixo organico (Tabela 7).

Na Figura 2, sdo apresentados valores médios de
nutrientes (N, P, K, Ca e Mg), na base seca a 65°C, de
compostos organicos produzidos com lixo orgéanico urbano,
caroco de acai e capim (L+ CA +C) e lixo organico urbano e
caroco de acai (L+ CA).

M L+CA+C |
ML+CA |

Valores (%)

= N

N P K Ca Mg

Nutrientes

Figura 2. Valores médios de nutrientes (N, P, K, Ca e Mg), na base seca
a 65° C, em compostos organicos produzidos com lixo orgénico urbano,
caroco de acai e capim (L+CA +C) e lixo orgémco urbano e caroco de
acai (L+ CA).

As mais altas concentracdoes de fdésforo e célcio
encontram-se no composto produzido com 30% de caroco
de acai e 40% de capim, chegando a ser 3 vezes superiores
aos valores encontrados nos compostos produzidos com 70%
de caroco de acai. Estes resultados estao de acordo com a
composicdo do substrato orgdnico, em que o capim aparece
com valores acima dos encontrados no caroco de acai (Fig.
1), mostrando ser uma fonte de carbono para compostagem
superior ao caroco de acai, quanto ao contetudo de nutrientes.
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Transformado-se as concentracées de N, P e K em
equivaléncia de adubos quimicos, observa-se que cada
tonelada de composto orgénico corresponde a 159 kg da
soma de uréia, superfosfato triplo e cloreto de potassio, no
composto com 30% de lixo organico, 30% de caroco de acai
e 40% de capim e 94 kg no composto com 30% de lixo
organico e 70% de caroco de acai (Tabela 8).

Tabela 8. Equivaléncia dos macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg
e S) em adubos quimicos por tonelada de compostos orgénicos
produzidos com lixo organico, caroco de acai e capim e lixo
orgénico e carogo de acai. ‘

5 kg t' de composto orgénico
Caracteristica

L+CA+C’ L+ CA?
Uréia 76,2 66,4
Superfosfato triplo 69,6 22,0
Cloreto de potassio 3.2 9.3
Carbonato de célcio 75,7 35,2
Sulfato de magnésio 24,2 15,8

' Lixo orgénico (30%)+ caroco de acai (30%) + capim (40%).
2 Lixo orgéanico (30%) + caroco de acai (70%).

Considerando-se os dados analiticos dos compostos
organicos produzidos com lixo organico urbano (30%), caroco
de acai (30%) e capim (40%) e lixo orgénico urbano (30%) e
carogo de acai (70%), conclui-se que na compostagem,
usando-se como fonte de carbono basicamente o carogo de
acai, produz-se composto organico com caracteristicas
quimicas e fisico-quimicas inferiores as encontradas com a
inclusdo de capim substituindo parte do caroco de acai, além
de retardar o processo de compostagem.
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Comparacao de composto organico com
adubos organicos tradicionais

Os estercos animais, em virtude da sua grande
disponibilidade e resposta no crescimento das plantas e no
aumento da producao, sao considerados como importantes
adubos orgéanicos. O esterco de bovino e a cama de frango
de corte sdo os adubos organicos mais utilizados na regiao,
principalmente na producao de hortalicas e mudas de fruteiras.
O fator limitante no uso desses insumos é a necessidade de
grandes quantidades e sua producao ser distante das
propriedades agricolas.

A compostagem vem sendo utilizada hé bastante tempo
para estabilizacao dos variados residuos agricolas e apresenta-
se, atualmente, como uma alternativa viavel para o
processamento da parte orgénica do lixo urbano. A producéao
de composto orgénico a partir de lixo organico urbano, surge
como nova fonte de adubo de alta qualidade para as plantas,
principalmente para agricultura familiar.

Os adubos organicos apresentam caracteristicas
diferentes quanto aos teores de nutrientes, em face,
principalmente, da origem do mesmo. A aplicacao de adubos
orgéanicos em solos, além do efeito direto no suprimento de
nutrientes para as plantas, melhora as condicdes fisicas e
biolégicas desses solos e contribui para baixar os teores de
aluminio trocavel (Costa, 1983; Mazur et al. 1983a; Mazur
et al. 1983b; Gibson, 1992).

O trabalho teve como objetivo estudar as caracteristicas
quimicas e conhecer as diferencas entre composto orgéanico
de lixo organico urbano produzido em Barcarena, PA, com
cama de frango de corte e esterco de bovinos.

A anélise estatistica foi realizada usando-se os
resultados analiticos de quatro amostras de cada adubo
orgénico, sendo as médias comparadas pelo teste t — Student,
a 5% de probabilidade.
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Utilizaram-se quatro andlises de composto orgénico
produzido na Unidade de Compostagem e Reciclagem de Lixo
Urbano, instalada na Vila dos Cabanos, Municipio de
Barcarena, PA. O trabalho foi realizado em parceria com a
Albras, a Coopsai, a Prefeitura Municipal de Barcarena e a
Embrapa Amazénia Oriental.

A cama de frango de corte foi obtida de quatro
produtores tradicionais do Estado do Para, sendo duas do
Municipio de Santa Isabel, uma de Castanhal, e uma de Tomé-
Acu. Foi produzida em avidrio a partir do esterco das aves
misturado com lastro de maravalha (residuo de serraria). Antes
das anélises, a cama de frango ficou a céu aberto, em sacos
de polietileno de 60 kg, por um periodo de 4 meses. Na regiao,
é usual a cama de frango de corte passar pelo processo de
decomposicao, a céu aberto.

Obteve-se o esterco de bovino em quatro fontes: sendo
duas de fazendas dos Municipios de Castanhal e Igarapé-

" Acu, PA, de bovinos para-leite e carne, criados a campo,

com suplementacao diaria de racao e pernoite em estabulo, e
duas de fazendas do Municipio de Santa Maria, PA, de bovinos
para corte, criados em regime a campo com pernoite em curral
descoberto e piso em concreto.

O composto orgénico, o esterco de bovino e a cama
de frango de corte foram analisados segundo os métodos
oficiais do Laboratério Nacional de Referéncia Vegetal —
LANARV, do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento - Secretaria Nacional de Defesa Agropecuéria.

As anélises evidenciaram que o teor de nitrogénio no
composto organico foi superior, estatisticamente, aos
encontrados na cama de frango de corte e no esterco de
bovino. Os teores de f6sforo e célcio no composto organico
foram iguais aos da cama de frango de corte e superiores aos
observados no esterco de bovino. Entretanto, os teores de
potéassio, magnésio e enxofre foram iguais, estatisticamente,
nos trés adubos orgéanicos estudados (Tabela 9).
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No que se refere aos micronutrientes, constata-se pelos
dados da Tabela 9, que os trés adubos orgéanicos nao diferiram
entre si quanto aos teores de boro, cobre e ferro. A cama de
frango e o esterco bovino se apresentaram semelhantes
quanto aos teores de manganés, porém, estatisticamente
§uperiores ao composto organico. Na cama de frango, o teor
de zinco apresentou-se significativamente maior do que nos
outros dois adubos, que n3o diferiram entre si nas quantidades
deste micronutriente.

Os trés adubos organicos foram, estatisticamente iguais
tanto nos teores de matéria organica quanto nos valores da
relacdo C/N e de pH. Com base nos resultados analiticos, as
trés fontes de adubos orgédnicos apresentam boas
caracteristicas quimicas (Tabela 9).

Constatou-se que o composto organico, a cama de
frango de corte e o esterco de bovino contém 86,94 kg,
81,57 kge 42,03 kg de N+ P,0, +K,O por tonelada de adubo
orgénico, respectivamente. A soma dos macronutrientes (N,
P, K, Ca, Mg e S), por tonelada de adubo orgénico, foi de
174,46 kg no composto orgéanico, 128,20 kg na cama de
frango de corte e de 58,50 kg no esterco de bovino. Cada kg
de composto orgéanico, a partir de lixo orgéanico urbano,
corresponde, em quantidade de macronutrientes, a cerca de
3 quilos de esterco de bovino.
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Tabela 9. Composicao média de diferentes tipos de adubos
orgéanicos, com base na matéria seca.

Composto Cama de Esterco
Caracteristica de lixo frango de curtido de
orgénico corte bovino
Umidade (g/kg) 94,58°* 144,65 ° 136.15"
Matéria orgéanica (g/kg) 398,40°" 488,43° 422.,68"°
Relagdo C/N 6,87° 13,20° 14,97°*
pH (CaClz) 6,62° Yol 6,47 °
Macronutrientes
Nitrogénio (g/kg) 30,37° 20,57° 20,10°
Fésforo (g de P20s/kg) 25,97° 35,60 6,75"
Potassio (g de K20/kg) 30,60° 25,60° 15.18"
Calcio (g/kg) 70,88° 35,08 7.35°
Magnésio (g/kg) 12,92° 7,356 5,65°
Enxofre (g/kg) S T2 4,20° S 7"
Micronutrientes
Boro (mg/kg) 694,30° 421,60°* 726,00°
Cobre (mg/kg) 98,00° 223,50° 30,50°
Ferro (mg/kg) 6918,00° 4801,00° 5486,00°
Manganés (mg/kg) 251,50 © 471,265*% " “316,26*
Zinco (mg/kg) 200,50° 350,00° 99,63°"°

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, nido diferem, estatisticamente,
entre si, ao nivel de 5%, pelo teste t.

Apesar de observar-se syperioridade estatistica para o
composto organico e a cama de frango de corte, quando
comparados com o esterco de bovinos, a matéria organica e
a relacao C/N, existentes nos trés adubos orgéanicos,
evidenciam que os adubos devem ter o mesmo efeito nas
propriedades fisicas do solo, como retengao de 4gua, aeracao,
agregacao, etc, por apresentarem, estatisticamente, matérias
organicas iguais. .
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Maturacdo de composto organico produzido
em Barcarena

Desenvolveu-se o trabalho na Unidade de Reciclagem
e Compostagem de Lixo Urbano de Vila dos Cabanos, no
Municipio de Barcarena, PA.

O composto orgénico foi produzido em leiras de
compostagem formadas com 30% de lixo orgénico urbano,
40% de capim e 30% de caroco de acai triturado. Os materiais
foram arrumados em camadas, até atingirem altura de cerca
de 1,2 m. Iniciou-se com uma camada uniforme de capim em
toda a area da leira, com mais ou menos 0,25 m de espessura
e, em seguida, colocou-se uma camada de lixo organico de
cerca de 0,15 m e outra camada de caroco de acai, triturado,
de cerca de 0,20 m. Dessa maneira, distribuiu-se o material
em camadas uniformes e sucessivas.

A decomposicao da matéria organica realizou-se em
70 dias pelo processo aerébio e a oxigenacao das leiras foi
~controlada pelo revolvimento manual da massa de
compostagem a cada cinco dias. A temperatura foi medida
periodicamente para verificacdo da eficiéncia do processo de
compostagem. Apés o periodo de decomposicao colocou-se
a massa de compostagem em camburées com capacidade
para 200 L, para realizacdo da fase de maturacéo ou cura do
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composto organico. Apoés periodos de 35, 56, 77,98, 119 e |

140 dias de maturacao, retiraram-se trés amostras compostas
do composto orgéanico peneirado, formadas, cada, por 20
amostras simples. Considerando-se o periodo de 70 dias da
fase de decomposicao e os periodos da fase de maturacao,
foram avaliados seis tempos de compostagem, ou seja, 105,
126, 147, 168, 189 e 210 dias.

Na Tabela 10, sdo apresentados os valores médios, na

base seca, de nutrientes (N, P e K) e de matéria orgénica, pH,
relacdo C/N e CTC, em amostras de composto organico
produzido com lixo orgénico urbano, capim e caroco de acai,
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coletadas na Unidade de Reciclagem e Compostagem de Lixo
Orgénico Urbano do Municipio de Barcarena, PA, aos 105,
126, 147, 168, 189 e 210 dias de compostagem.

As variaveis matéria organica, pH e CTC apresentaram
diferencas significativas ao nivel de 1%. Os valores de matéria
organica variaram de 70,63% aos 105 dias de compostagem
a 66,85% aos 210 dias. Os valores de pH e de CTC variaram
de 6,53 a 6,80 e de 42,4 (cmol /dm®) a 54,6 (cmol /dm?) de
105 dias a 210 dias de compostagem, respectivamente. Os
valores de nitrogénio, fésforo, potassio e relacdo C/N néao
apresentaram diferencas significativas, com médias gerais
de 4,15%, 2,83%, 1,19% e 9,36, respectivamente.

Um composto estd maturado quando a relacao C/N
esté entre 8/1 e 12/1, média de 10/1 e o pH acima de 6,0
(Kiehl, 2002). Observando-se os valores de C/N e pH na Tabela
10, constata-se que a partir de 105 dias de compostagem,
isto é, 70 dias de decomposicdao e 35 de maturacado, os
compostos orgénicos encontram-se maturados e em
condicoes desejaveis de uso.

Com base nos dados desta pesquisa conclui-se que
composto orgéanico produzido com 30% de lixo organico
urbano, 40% de capim e 30% de caroco de acai triturado,
percentual em peso, apresentam boas caracteristicas fisico-
quimicas e encontram-se maturados e em condicdes
desejaveis de uso a partir de 105 dias de compostagem.



Tabela 10. Caracteristicas de composto orgéanico produzido com lixo orgénico urbano, capim e
caroco de acai aos 105, 126, 147, 168, 189 e 210 dias de compostagem, -em Barcarena, PA.

Tempo de N P20s K20 M.O. CTC - I
compostagem % (%) i e (cmole/dm?)
105 dias | 4,18° 2,62° 137" 70,63° 6,53° 10,00° 42,40°
126 dias 4,11° 2,62° 1,21 12;16" 6,50° 9,67° 39,70°
147 dias 4,28° 2,86° 1,20° 69,43" 6,60 9,03° 44,00%
168 dias 4,11° 2,82" 1,20° 70,43* 6,70%® 9,67° 41,30°
189 dias 4,22° 2,86° B g 66,50° 6,80° 8,67° 49,30
210 dias 4,05° 322" 1;18"° 66,85 6,80° 9,33* 54,60°

Valores seguidos pela mesma letra, nas colunas, nao diferem, estatisticamente, entre si, ao nivel de 5%.
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Maturacdao de composto Orgﬁnico produzido
em Moju

Desenvolveu-se o trabalho na Unidade de Reciclagem
e Compostagem de Lixo Urbano do Municipio de Moju, PA,
em parceria entre a Embrapa Amazénia Oriental, a empresa
Albras, a Coopsai e a Prefeitura Municipal de Moju.

O composto orgénico foi produzido em leiras de
compostagem formadas com 30% de lixo organico urbano,
20 % de capim e 50% de caroc¢o de acai triturado. Os materiais
foram arrumados em camadas, até atingirem altura de cerca
de 1,3 m. Iniciou-se com uma camada uniforme de caroco de
acai, triturado, em toda a area da leira, com mais ou menos
0,25 m de espessura e, em seguida, colocou-se uma camada
“de lixo orgénico de cerca de 0,15 m e outra camada de capim
de cerca de 0,10 m. Dessa maneira, distribuiu-se o material
em camadas uniformes e sucessivas.

A decomposicao da matéria organica realizou-se em
um periodo de 70 dias pelo processo aerébio e a oxigenagao
das leiras foi controlada pelo revolvimento manual da massa
de compostagem a cada 5 dias. A temperatura foi medida
periodicamente para verificacao da eficiéncia do processo de
compostagem. Apds o periodo de decomposicdo colocou-se
a massa de compostagem em camburées com capacidade
para 200 L, para realizagdo da fase de maturacéo ou cura do
composto organico. Apés periodos de 35, 56, 77, 98, 119 e
140 dias de maturacao, retiraram-se trés amostras compostas
do composto organico peneirado, formadas, cada, por 20
amostras simples. Considerando-se o periodo de 70 dias da
fase de decomposicao e os periodos da fase de maturacao,
foram avaliados 6 tempos de compostagem, ou seja, 105,
126, 147, 168, 189 e 210 dias.

Na Tabela 11, sao apresentados os valores médios, na
base seca, de nutrientes (N, P € K) e de matéria orgénica, pH,
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relacdo C/N e CTC, em amostras de composto orgéanico
produzido com lixo orgénico urbano, capim e caroco de acai,
coletadas na Unidade de Reciclagem e Compostagem de Lixo
Orgéanico Urbano do Municipio de Moju, PA, aos 105, 126,
147, 168, 189 e 210 dias de compostagem.

As variaveis nitrogénio, fésforo, potassio, relacao C/N
e CTC apresentaram diferencas significativas ao nivel de 1%
e as varidveis matéria organica e pH apresentaram diferencas
significativas ao nivel de 5%, com médias gerais de 4,06%
de N, 2,43% de P, 0,80% de K, 82,44% de M.O., 6,40 para
pH, 11,44 para C/N e CTC de 15,09 cmol /dm?.

Observando-se os valores de C/N e pH na Tabela 11,
constata-se que a partir de 105 dias de compostagem, isto
é, 70 dias de decomposicao e 35 de maturacado, os compostos
organicos encontram-se maturados e em condicdes de uso.
Observa-se média geral de 11,44 para a relacao C/N e 6,40
para pH. Segundo Kiehl (2002), um composto esta maturado
quando a relacdo C/N estéa entre 8/1 e 12/1, médiade 10/1 e
o pH acima de 6,0.

Com base nos dados desta pesquisa conclui-se que
composto organico produzido com 30% de lixo orgénico
urbano, 20% de capim e 50% caroco de acai triturado,
percentual em peso, encontra-se maturado e em condicées
de uso a partir de 105 dias de compostagem.




Tabela 11. Caracteristicas de composto organico produzido com lixo organico urbano, capim e

carogo de acai aos 105, 126, 147, 168, 189 e 210 dias de compostagem, em Moju, PA.

Tempo de N P20s K20 M.O. PH C/N CTC
compostagem % (%) (CaClz2) (cmole/dm?)
105 dias 3,95% 2,27° 0,80™ 85,29° 6,40 12,00 13,63°
126 dias 3,63 2,14° 0,73". 82,67 6,47 _ 13,00° 13,17°
147 dias 3,78° 2,320 0,84* 82,91%® 6,43 12,33 15,40°
168 dias 3,98 2.47% 0,88 79,27° 6,63° _ 11,33*° 15,87
189 dias 4,42% 2,88° 0,74 81,75% 6,33 10,33% 16,13
210 dias 4,73 2,57 0,82* 82,79 6,27° 9,67° 16,47"

Valores seguidos pela mesma letra, nas colunas, nao diferem, estatisticamente, entre si, ao nivel de 5%.
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Avaliacao biolégica de composto organico
produzido em Barcarena

O trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo, na
sede da Embrapa Amazoénia Oriental, em Belém, PA, no
delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos
e quatro repeticoes. Os tratamentos foram formados pela
mistura de terrico e composto orgénico, com 105, 126, 147,
168, 189 e 210 dias de compostagem, na dose volumétrica
de 25%. Utilizaram-se vasos de plastico com capacidade para
2,8'L.

O composto foi produzido com 30% de lixo orgénico
urbano, 40% de capim e 30% de carocgo de acai triturado,
percentual em peso, na Unidade de Reciclagem e
Compostagem de Lixo Urbano de Barcarena. O terrico foi
retirado da camada de O a 20 cm de um Latossolo Amarelo,
textura média, coletado em é&rea de capoeira com mais de 30
anos de pousio. Uma amostra desse terrico foi analisada e
apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: 7,63 cmol /
dm?® de Capacidade de Troca de Céation (CTC); 5,58% de
saturacdo por bases (V); 23,59g/dm® de matéria orgénica;
1,18g/dm? de nitrogénio; 1,6 cmol /dm® de aluminio; 7,2
cmol /dm?® de hidrogénio+ aluminio (H+Al); pH 3,5 (CaCl,);
0,4 cmol /dm® de célcio + magnésio (Ca+Mg); 0,03 cmol /
dm? de potéssio; 1,51 mg/dm?® de fésforo; 10,55mg/dm?® de
enxofre; 2,28mg/dm?® de manganés; 364,9 mg/dm? de ferro;
0,42 mg/dm?® de cobre; 1,22 mg/dm? de zinco; e 1,01 mg/
dm?® de boro.

A composicdo quimica média do composto orgéanico
usado no experimento, nas diversas fases de maturacao se
encontra na Tabela 12.
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Tabela 12. Caracteristicas quimicas de composto organico
com diferentes tempos de maturacdo, produzido com lixo
organico urbano, capim e caroco de acai na Unidade de
Reciclagem e Compostagem de Barcarena, PA.

Tempo dle N P20s K20 Ca Mg
e RN A TR S
(dias) s
105 B8 262 AT 296 034
126 4,11 2,62 1,21 3,11 0,36
147 4,28 2,86 1,20 3,11 0,35
168 4,11 2,82 1,20 3,05 0,35
189 4,22 2,86 1,22>.3,14 0,36
210 4,05 3,22 1,18 3:12 0,34

Apoés a mistura do composto ao solo e colocacao nos
vasos, estes receberam agua para elevar a umidade da mistura
a 80% da capacidade de retencao. Durante a conducado do
experimento, a umidade do substrato foi mantida em torno
desse percentual, por regas didrias.

Em cada vaso, colocaram-se cinco sementes de milho
da cultivar BR 5102. O desbaste foi efetuado uma semana
ap6s, deixando-se trés plantas por vaso. O corte das plantas
de milho foi efetuado aos 35 dias apds a semeadura, rente ao

substrato. A parte aérea das plantas foi secada em estufa

durante 72 horas, a 65° C, pesando-se esse material em
seguida.

Apés o corte das plantas, foram retiradas duas amostras
compostas de substrato de cada tratamento. As repeticoes 1
e 2 formaram uma amostra composta, enquanto a outra foi
formada a partir das repeticoes 3 e 4.

A avaliacao estatistica dos dados de matéria seca da
parte aérea, bem como dos resultados da andlise do substrato
foi efetuada por analise de variancia, sendo considerado o teste
F. Revelada a significancia pelo teste F, foram ajustadas curvas
de regressao para os tempos de compostagem, adotando-se o
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modelo polinomial que melhor se ajustou aos dados.

Na Tabela 13, sdo mostrados os resultados da anélise
de variancia e estatisticas simples referentes aos dados de
matéria seca da parte aérea e de resultados da anélise. quimica
de amostras do substrato coletadas depois do cultivo de milho.
Nesta tabela, observa-se que o tempo de compostagem
influenciou significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade,
a producao de matéria seca da parte aérea. No que diz respeito
a andlise guimica do substrato, apenas o teor de matéria
orgéanica foi influenciado significativamente pelo tempo de
compostagem.

A producédo de matéria seca da parte aérea das plantas
de milho em vitude do tempo de compostagem se ajusfou a
uma curva quadratica, que € mostrada na Figura 3. A producéo
méaxima de matéria seca foi estimada em 28,4 g/vaso e foi
obtida com o tempo de compostagem de 192,7 dias. A
producao 6tima (90% da producdo maxima) correspondeu a
25,6 g/vaso, sendo obtida com 140 dias de compostagem.
Esses resultados indicam que na pratica esse composto pode
ser utilizado com excelentes resultados no crescimento das
plantas de milho com o tempo de compostagem de 140 dias.
O ganho de eficiéncia que é obtido com a maturacao plena
(192 dias), provavelmente ndo compense em virtude do espaco
ocupado no patio de compostagem por mais 52 dias, além da
mao-de-obra necessaéria para manter a umidade do composto
estocado.

Na Tabela 14, se encontram os dados da andlise das
amostras do substrato. A adicdo de 25% de composto no
volume do substrato, independente do tempo de compostagem,
aumentou a fertilidade original do terrico utilizado no
experimento. Observa-se que o fésforo se apresenta com teores
altos em todos os tempos de compostagem, enquanto os de
potassio variam de médio a alto. Quanto aos teores de célcio
e de magnésio sao médios. Todos esses nutrientes se
encontravam com baixos teores no terrico utilizado. No entanto,
também houve aumento do pH e eliminacao do aluminio
trocével, como conseqliéncia da adicao do adubo orgénico, o
que tem sido observado em outros trabalhos (Gibson, 1992;
Trindade, 2001).
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Tabela 13. Quadrados médios obtidos da anélise de variancia e estatisticas simples referentes-
as respostas de matéria seca (MS) da parte aérea e da andlise do substrato, depois do cultivo
de milho, em vasos, composto orgéanico produzido em Barcarena, PA.

s Ms pH M.O. P K Ca Mg
Fonte de variacao :
(g/vaso) (CaClz2) (g/dm?®) (mg/dm?) (mg/dm?®)  (cmol./dm?) (emolc/dm?)
Tratamento 39,8+ 0,0095 ns 72,2%* 90,7 ns 0,0027 ns 0,17 ns 0,0120 ns
Residuo 1,94 0,0058 4,2 73,3 0,0019 3% e 0,0067
Média geral 25,8 5,9 434 88,2 0,22 3,4 0,9
Coef. de variagao 5,4 1.3 4.4 9,7 19,8 9,9 9,1

ns = nao significativo; ** = significativo ao nivel de erro de 0,01.

W39V.1SOdINOD [og
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y= -10,12286+0,40042 x-0,00104 x R“=0,07**

N
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N
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N
1

Matéria seca (g/vaso)
N
o~

N
o
1

T .

| 4 | g A o ] o L) - 1
100 120 140 160 180 200 220
Tempo de compostagem (dias)
Figura 3. Produgcdo de matéria seca da parte aérea de plantas de
milho cultivadas em vasos tratados com 25% (v/v) de composto

organico produzido em Barcarena, PA, com diferentes tempos
de maturacao.

Tabela 14. Resultados de anélises de substratos com 25%
(v/v) de composto de lixo orgéanico urbano, de Barcarena,
PA, em varios estadios de maturacado, de amostras coletadas
apos o cultivo de milho.

Tempo de pH M.0. P K Ca Mg Al
compostagem
(dias) (CaCl2) g/dm?® --- mg/dm?® --- ----- -cmolc/dm?--------
105 60 360 78 102 30 08 00
126 5,07 741,0: <87 I8 327 =08 00
147 59 465 92 74 32 08 00
168 6,0 . 53698 " 17039 1.0 00
189 ~6.1- 430 .88 . .84 -3.4. ‘DRI 00

210 6,1 40,6 85 102 3.4 .09 ~ 0,0
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Os teores de matéria orgénica no substrato se ajustaram
ao modelo quadréatico, como pode ser observado na Figura 4,
sendo que a concentracdao méaxima foi estimada em 48,9 g/
dm? e foi obtida com 162,3 dias de maturacéao do composto.

y=-63,17143+1,37667 x-0,00423 x* R?=0,78"
554

Matéria organica (g/dnv)
&

100 120 140 160 180 200 220
Tempo de compostagem (dias)
Figura 4. Teor de matéria organica no substrato tratado
com 25% (v/v) de composto organicom produzido em
Barcarena, PA, com diferentes tempos de maturagao.

A diminuicao do teor da matéria organica com o
aumento do tempo de compostagem é decorrente da sua
mineralizacao, processo este que libera os nutrientes para as

‘plantas (Kiehl, 2002). Este autor afirma que independente do

material utilizado na compostagem, os beneficios do composto
orgéanico relativos as propriedades fisicas, quimicas, fisico-
quimicas e biolégicas sé serdo expressos plenamente a partir
da fase de compostagem conhecida como maturacao, que
ocorre no periodo que varia de 90 a 120 dias, desde o inicio
do processo:

Conclui-se gue o tempo de compostagem é importante
para a maturacao do composto organico produzido com 30%
de lixo organico urbano, 40% de capim e 30% de caroco de
acai triturado, podendo ser utilizado aos 140 dias, quando o
efeito na producao de matéria seca da parte aérea da planta
de milho atinge 90% do obtido com 192 dias de
compostagem.
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Avaliacao biolégica de composto orgénico
produzido em Moju

O trabalho foi conduzido em casa de vegetacao, na
sede da Embrapa Amazdnia Oriental, em Belém, PA, no
delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos
e ‘quatro repeticdes. Os tratamentos foram formados pela
mistura de terrico e composto organico, com 105, 126, 147,
168, 189 e 210 dias de compostagem, na dose volumétrica
de 25%. Utilizaram-se vasos de plastico com capacidade para
200

O composto foi produzido com 30% de lixo orgénico
urbano, 20% de capim e 50% de caroco de acai triturado.
O terrico foi retirado da camada de O a 20 cm de um Latossolo
Amarelo, textura média, coletado em area de capoeira com
mais de 30 anos de pousio. Uma amostra desse terrico foi
analisada e apresentou as seguintes caracteristicas quimicas:
7,63 cmol /dm*® de Capacidade de Troca de Cation (CTC);
5,58% de saturacao por bases (V); 23,59g/dm® de matéria
orgénica; 1,18g/dm?® de nitrogénio; 1,6 cmol /dm?® de aluminio;
7,2 cmol_/dm® de hidrogénio +aluminio (H+Al); pH 3,5
(CaCl,); 0,4 cmol_/dm? de célcio + magnésio (Ca+Mg); 0,03
cmol_/dm? de potéssio; 1,51 mg/dm?® de fésforo; 10,55mg/
dm?de enxofre; 2,28mg/dm?® de manganés; 364,9 mg/dm?®
de ferro; 0,42 mg/dm?® de cobre; 1,22 mg/dm?® de zinco; e
1,01 mg/dm?® de boro. As anélises de solo e de composto
foram efetuadas de acordo com a metodologia descrita por
Silva (1999).

A composicdo quimica média do composto organico
usado no experimento, nas diversas fases de maturacao se
encontra na Tabela 15.
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Tabela 15. Caracteristicas quimicas de composto orgénico
com diferentes tempos de maturacdo, produzido com lixo
organico urbano, capim e caroco de acai na Unidade de
Reciclagem e Compostagem de Moju, PA.

Tempo de N P:0s K20 Ca Mg
M el o SN R, (e

(dias)
105 395 2,27 0,80 295 0,25
126 3,63 2,14 :0,738¢ 132,83 - .0/23
147 378 2,32 0,84 2,89 0,25
168 3,98 2,47.. 0,88 - 8327 0,27
189 4,22 2,88 ..0,74 38,63 0,28
210 4,735 2,67...0;82 3,28 0,28

Apés a mistura do composto ao solo e colocacdo nos
vasos, estes receberam &agua para elevar a umidade da mistura
a 80% da capacidade de retencao. Durante a conducao do
experimento, a umidade do substrato foi mantida em torno
desse percentual, por meio de regas diarias.

Em cada vaso, foram colocadas cinco sementes de milho
da cultivar BR 5102. O desbaste foi efetuado uma semana
apés, deixando-se trés plantas por vaso. O corte das plantas
de milho foi efetuado aos 35 dias apés a semeadura, rente ao
substrato. A parte aérea das plantas foi secada em estufa durante
72 horas, a 65° C, pesando-se esse material em seguida.

A avaliacao estatistica dos dados de matéria seca da
parte aérea foi efetuada por anélise de varidncia, sendo
considerado o teste F. Revelada a significancia pelo teste F,
foram ajustadas curvas de regressdo para os tempos de
compostagem, adotando-se o modelo polinomial que melhor
se ajustou aos dados.

Na Tabela 16, sao mostrados os resultados da anélise
de variancia e estatisticas simples referentes aos dados de
matéria seca da parte aérea das plantas de milho. Nesta tabela,
observa-se que o tempo de compostagem influenciou
significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade, a producao
de matéria seca da parte aérea da planta de milho.
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Tabela 16. Anélise de variancia e estatisticas simples referentes
aos dados de matéria seca da parte aérea de milho, cultivado
em vasos com substrato contendo composto de Moju, com
diferentes tempos de maturacao.

Fonte de variacéo GL sSQ am F :
Tratamento 5 '66,1 10 13,222 14,40**
Residuo ' 18 16,524 0,918
Média geral 21,84

_Coef. de variagdo (%) 4,39
GL = Graus de liberdade.

* "

Significativo ao nivel de erro de 0,01.

Na Figura 5, é mostrada a curva de resposta da
producao de matéria seca da parte aérea das plantas de milho
ao tempo de maturacdo do composto. Essa resposta se
ajustou a uma curva quadratica ascendente, indicando que
este tipo de composto requer um tempo maior para atingir a
plena maturagcdo, superior ao tempo maximo a que foi
submetido, ou seja, 210 dias.

y= 24,94286 - 0,08764 x + 0,00041 Xz

RP=0,88"

100 120 140 160 180 200 220

Tempo de compostagem (dias)
Figura 5. Producdo de matéria seca da parte aérea de plantas de milho
cultivadas em vasos tratados com 25% (v/v) de composto orgénico de
Moju, com diferentes tempos de maturagao.
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Teixeira et al. (2004b), observaram que o aumento da
porcentagem de carogo de acai triturad®d na participacdo do
composto aumenta o tempo necessério‘é’ara a maturacao do
composto, em decorréncia desse material apresentar relacao
C/N bem maior que o capim. Os materiais organicos com
relacao C/N menor decompdem-se mais rapidamente do que
aqueles onde essa relacao é maior.

Com a maturacdao do composto aumenta a liberagdo
de nutrientes, o que pode ser observado na Tabela 15, onde
hé a tendéncia de aumento nas concentracdes de nitrogénio,
fésforo, célcio e magnésio. }

Os resultados obtidos neste trabalho permitem concluir
que 0 composto organico produzido com 30% de lixo organico
urbano, 20% de capim e 50% de caroco de acai triturado
exigird um tempo de compostagem superior a 210 dias para
propiciar o efeito maximo como adubo orgénico.
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Aplicacdo cumulativa de composto organico
na producdo de alface

~ A utilizacdo de ‘adubos orgénicos ¢é de grande
importancia para o cultivo das hortalicas folhosas em geral,
estando a alface entre aquelas que mais se beneficiam com o
efeito positivo causado por esses adubos na fertilidade do
solo. Esse efeito tem sido observado tanto no aumento da
producao quanto no acumulo dos nutrientes das plantas de
alface (Rodrigues, 1990; Vidigal et al. 1995a, 1995b).

A matéria organica adicionada ao solo nao disponibiliza,
de imediato, as quantidades totais dos nutrientes para as
plantas. Desse modo, com a aplicacdo continuada dos
fertilizantes organicos tende a haver um acumulo gradual dos
nutrientes no solo, propiciando um efeito residual para os
cultivos seguintes. Santos et al. (2001), encontraram que a
adubacdo com composto orgéanico proporcionou efeito
residual sobre a producéo de alface, cultivada de 80 a 110
dias apés a aplicacdo do composto. Esses autores
constataram, ainda, que o aumento de adubo organico
aumenta os teores de bases e de fésforo, e a CTC do solo.

Pelo efeito positivo que apresenta no crescimento e
produtividade das plantas, a utilizacdo do composto de lixo
organico urbano ja é comum em algumas regioes do Brasil e
se constitui em mais uma fonte alternativa de matéria organica
a ser adotada pelos produtores de alface, como constatado
por Costa et al. (1994).

Este trabalho objetivou avaliar, em casa de vegetacao,
o efeito cumulativo do composto de lixo orgéanico urbano de
Vila dos Cabanos sobre a producao de matéria seca de plantas
de alface.

A pesquisa foi conduzida em casa de vegetacao da
Unidade de Reciclagem e Compostagem de Lixo Urbano da
Vila dos Cabanos, no Municipio de Barcarena, PA, em parceria
entre a Embrapa Amazénia Oriental, a Albras, a Coopsai e a
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Prefeitura Municipal. _

Adotou-se o delineamento de blocos casualizados, com
seis tratamentos e duas repeticdes. Foram utilizados canteiros
de 3 m? (Tm x 3m), que no periodo de fevereiro de 2001 a
abril de 2003 receberam diferentes doses de composto
organico a partir de lixo organico urbano, caroco de acai e
capim, produzido conforme processo mencionado por Teixeira
et al. (2000). Esses canteiros foram preparados em fevereiro
de 2001 utilizando-se a mistura volumétrica de 80% de terrico
de Latossolo Amarelo, textura média, com 20% de composto
orgéanico, correspondendo a 160 litros de terrico e 40 litros
de composto organico por m? na camada superficial de 0,20
m. A partir dai, foram efetuados cultivos sucessivos com
novas aplicacoes de composto conforme os tratamentos a
seguir:

« Tratamento A - 22,5 L/m? de composto aplicado:
Pimentinha - 0 L/m?; meldo - 7,5 L/m?; milho hibrido - 8
L/m?; meldo - 2 L/m?; e alface - 5 L/m? .

e« Tratamento B — 33,0 L/m? de composto aplicado: Mllho
doce - 10 L/m?; meldo - 10 L/m?; milho hibrido - 8 L/m?;
meldo - O L/m?; e alface - 5 L/m?.

« Tratamento C — 37,0 L/m?de composto aplicado: Melao -
10 L/m?; Melado - 4 L/m?; milho hibrido - 8 L/m?; Melao -
10 L/m?; e alface - 5 L/m?.

« Tratamento D — 43,0 L/m?de composto aplicado: Mel3o -
10 L/m?; meldo - 10 L/m?; milho hibrido - 8 L/m?; melao -
10 L/m?; e alface - 5 L/m?.

e Tratamento E — 49,0 L/m? de composto aplicado: Milho
doce - 10 L/m?; meldo - 20 L/m?; milho hibrido - 8 L/m?;
meldo - 6 L/m?; e alface - 5 L/m?.

A semeadura da alface foi feita em bandejas de isopor
com substrato de terrico de capoeira e composto orgénico,
utilizando-se a variedade “Regina de verao”. Quando as plantas
tinham de 5 a 6 folhas foram transplantadas paro o local
definitivo, no espacamento de 0,30m x 0,30m e aos 70 dias
ap6s a semeadura foram colhidas. Retiraram-se 10 plantas
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centrais de cada canteiro e colocou-se em estufa na
temperatura de 65°C, até atingirem peso constante.
Retiraram-se, também, amostras compostas do substrato de
cada tratamento para determinacdo das quantidades totais
de macronutrientes.

Na adubacado da alface utilizou-se composto organico
com as caracteristicas quimicas a seguir: 593,4 g/kg de M.O.,
pH 6,9, relacdo C/N 9/1 e concentracdes de nutrientes de
36,8 g/kg de N; 25,2 g/kg de P,O,; 9,6 g/kg de K,0; 31,0 g/
kg de Ca; 2,8 g/kg de Mg; 10,0 g/kg de S; 310,0 mg/kg de
B; 74,0 mg/kg de Cu; 9,0 g/kg de Fe; 400,0 mg/kg de Mn; e
270,0 mg/kg de Zn.

Os rendimentos médios de matéria seca de plantas de
alface e quantidades totais médias de macronutrientes dos
substratos, logo apés a colheita da alface, se encontram na
Tabela 17.

As producdes de matéria seca, da parte aérea de plantas
de alface, ndo apresentaram diferencas significativas entre
os tratamentos, observando-se que o rendimento no
tratamento A, com a menor dose cumulativa (22,5 L/m?), é
semelhante aquele do tratamento E, que recebeu a maior
dose cumulativa (49,0 L/m?), estando ambos ao redor da
producdo média dos tratamentos, que é de 12,73 g/planta
de alface. Vidigal et al. (1995b), trabalhando com composto
organico a partir de esterco bovino, obtiveram resposta linear
até a dose cumulativa de 40 L/m?, com producédo de matéria
seca de alface em torno de 6 g/planta, em ensaio conduzido
em vasos.
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Tabela 17. Rendimentos médios de matéria seca (MS) de
plantas de alface e quantidades totais médias de
macronutrientes dos substratos, logo apos a colheita da alface.

Tratamento MS Nutrientes (g/kg)
{L/m?) (a/planta) N P K Ca Mg S

A (22,5) 12,93 1,70 6,156 10,80 5,560 ' 2,60 5,40
B (33,0) 12,98 2,20 4,65 11,10 570 240 3,75
C (37,0) 12,27 2,45 4,75 7,50 4,65 2,20 9,65
D (43,0) 12,56 1,70 5,10 '-8,10> 590 ' 2,65 1%,05
E (49,0) 12,93 1,95 16,656 12,90 5,80/ -7°2,90 7,00

CV% 10,5 151 25,6 13,8 13,0 134 299

- Médias sem letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Os teores totais dos macronutrientes nos substratos
sdo altos em todos os tratamentos e nao diferem entre si
estatisticamente. O nitrogénio apresentou concentracdo média
de 1,99 g/kg, o fésforo de 5,31 g/kg, o potéssio de 10,40 g/
kg, o célcio 5,38 g/kg, o magnésio de 2,49 g/kg e o enxofre
de 7,43 g/kg. Melhorias nas propriedades quimicas dos
substratos sdo comuns em trabalhos de cultivos com alface
utilizando adubos orgéanicos (Vidigal et al. 1995a; Santos et
al. 2001).

Os dados de anélise do substrato indicam que doses
cumulativas de composto organico de lixo em torno de 22 L/
m? sao suficientes para elevar os teores dos macronutrientes
no solo a niveis tais que garantem boa producédo de alface.
No entanto, as doses mais elevadas, ao redor de 43 L/m?,
nao parecem prejudicar o rendimento dessa hortalica, mas
poderiam ser antieconémicas, uma vez que essa dose nao
contribuiu para o aumento de producdo de alface.

Conclui-se que o efeito cumulativo de composto orgénico
de lixo urbano na dose de 22 L/m? é eficiente para aumentar
os teores de macronutrientes do substrato e atender as

_necessidades de plantas de alface.
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