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PRODUCAO DE ADUBO ORGANICO EMPREGANDO DIFERENTES
CONCENTRACOES DE RESIDUOS DE RUMEN BOVINO/CASCAS DE CAFE

Marcela de Felicio Moreira®, Priscila Ribeiro dos Santos?, Maria Cristina Rizk®

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo realizar o tratamento por compostagem do residuo ruminal bovino
incorporado com residuos de casca de café. Para isso, foram utilizadas trés leiras aeradas por revolvimento
manual com as seguintes propor¢des: 90% rimen bovino (R) e 10% cascas de café (CC); 85% rdmen bovino e
15% cascas de café; 80% rimen bovino e 20% cascas de café. Os parametros analisados no estudo foram: pH,
umidade, matéria orgénica, residuo mineral, carbono organico, nitrogénio Kjeldahl e relacdo C/N. As
caracterizacg@es iniciais das misturas de residuos indicaram que o material estava dentro da faixa adequada para o
tratamento por compostagem, sendo que apenas a umidade apresentou-se acima. Ao final do processo de
compostagem, a caracteriza¢do dos trés compostos finais apresentou resultados préoximos entre si, porém, acima
do estabelecido na Instrucdo Normativa n. 25 de 23/07/2009 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento, para o parametro umidade. Apenas a leira 2 (85%R; 15%CC) apresentou relacdo C/N em acordo
com a Normativa.

Palavras chave: residuo ruminal bovino; cascas de café; compostagem; leiras aeradas.

ORGANIC COMPOST PRODUCTION USING DIFFERENTS CONCENTRATIONS OF WASTES OF
BOVINE RUMEN/COFFEE HUSKS

ABSTRACT

This work studied the treatment of the bovine ruminal waste incorporated into residue of coffee husks by
composting. For this, three piles aerated by manual mixing were used, with these proportions: 90% bovine
rumen (R) and 10% coffe husks (CC); 85% bovine rumen and 15% coffe husks; 80% bovine rumen and 20%
coffe husks. The parameters analyzed in this study were: pH, moisture, organic matter, ash, organic carbon,
Kjeldahl nitrogen and C/N ratio. The initial characterizations of the mixtures indicated that the material was in
the suitable range for the treatment by composting, and only the moisture presented above. At the end of the
composting process, the characterization of the final composts presented similar results, but, above to the
established to the “IN n. 25 de 23/07/2009 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento”, for the
parameter moisture. Only the pile 2 (85%R; 15%CC) presented C/N ratio in accordance with the “IN”.

Keywords: bovine ruminal waste; coffe husks; composting; aerated piles.
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1. INTRODUCAO

De acordo com a Associacdo
Brasileira das Industrias de Exportacao de
Carnes (ABIEC, 2011), a década de 2000
foi marcada pela consolidacdo do Brasil
como poténcia na producdo e exportacao
de carne bovina, onde a pecuaria de corte
ocupa posicdo de destaque no mercado
mundial. Além disso, segundo dados do
Conselho Nacional da Pecuéria de Corte
(CNPC, 2006), a taxa brasileira de abate
vem acompanhando a tendéncia de
crescimento do rebanho bovino, 22% nos
ultimos anos, e estimou-se o abate de 46,3

milhGes de cabecas no ano de 2010.

Durante 0 processamento desses
animais, sdo gerados residuos solidos,
como o conteddo ruminal dos bovinos;
residuos liquidos, como as &guas de
lavagem de carcaca e de equipamentos, e
residuos de sangue, que devem receber
tratamentos especificos para que possam
ser dispostos sem riscos de contaminacao

ou degradacédo do ambiente.

O conteudo ruminal € o residuo
solido de maior relevancia gerado em
matadouros frigorificos de bovinos, logo,
requer  especial atencdo no  seu
gerenciamento, devido & alta geracdo, a
elevada umidade do material e a

dificuldade de destino (ROSA, 2009).

De acordo com Ferreira (1997) apud
Morales (2006), o contetdo ruminal,
retirado dos animais logo ap6s o abate,
consiste  em alimentos parcialmente
digeridos, sendo que um animal de 400 kg

produz em média 25 kg deste residuo.

O residuo ruminal apresenta em sua
constituicdo fracGes menos digestiveis das
forrageiras, como fracGes de celulose e
lignina que sdo  oxidadas  por
microrganismos para producdo de energia
metabolica. Estas fragbes sdo de
degradacdo lenta pela alta relagdo C/N
inicial de 47/1, apesar disto, este residuo
apresenta indculo natural da microbiota
ruminal favorecendo o0 processo de
compostagem (MORALES, 2006;

PELAEZ et al., 2004).

Segundo Hobson e Stewart (1997)
apud Rosa (2009) o rdmen é uma
complexa  estrutura de  conteldo
heterogéneo, composto basicamente de
microrganismos em suspensdo no liquido
livre, uma massa solida de alimento em
digestdo e uma fase gasosa contendo CHy,
H, e CO, Assim, por ser material
basicamente organico, é passivel de ser
tratado por meio do processo de

compostagem.

A compostagem de residuos de
abatedouros e pequenos frigorificos é
assunto pouco relatado na literatura. Nos

estudos sobre compostagem, estes residuos
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sdo pouco utilizados como matéria-prima
(Kiehl, 1985). Autores como Tritt e
Schuchardt (1992) comentam sobre a
compostagem como alternativa para o
tratamento  dos residuos  solidos
provenientes de frigorificos na Alemanha;
e também Koenig e Yiu (1999) abordam
resultados de uma pesquisa sobre 0 manejo
de residuos em abatedouros em Hong

Kong.

O rumen possui caracteristicas que
leva a necessidade de mistura-lo a outro
residuo, de modo que se adquiram
condigBes Otimas para a compostagem.
Para isso, sdo utilizados os residuos
estruturantes, que segundo Fernandes e
Silva (1999), tém a funcdo de conferir
integridade estrutural a mistura a ser
compostada. No caso da compostagem do
rimen, o agente estruturante deve também
ter a funcdo de absorver o excesso de

umidade.

Para este estudo, foi escolhida a
casca de café como residuo estruturante.
Este residuo €é gerado em grande
quantidade devido ao processo de
industrializacdo do café por via seca,
apresentando baixo teor de umidade e,
portanto, boa capacidade de absorver o

excesso de umidade do riumen.

A casca de café é basicamente um
residuo  vegetal lignino-celulésico da
agroindustria (FERNANDES e SILVA,

1997); além de ser rica em matéria
organica, e ser fonte natural de potassio e
nitrogénio (TONACO et al., 2010).

O tratamento bioldgico da fracdo
organica de residuos solidos é uma
alternativa  sustentdvel e viavel de
tratamento, visto que é caracterizado pelo
baixo custo, rapidez na obtencdo do
produto final e de simples operacdo. Além
disso, é um processo eficiente na
eliminacdo dos patdgenos presentes nos
residuos a serem tratados, e que resulta em
um produto final (adubo organico)
ambientalmente correto e com valor
agregado.

A qualidade do adubo orgéanico
depende de uma série de fatores como, por
exemplo, tamanho de particulas, umidade,
teor de matéria orgénica, teor de carbono,
concentracdo de nitrogénio, fosforo e
potassio, metais pesados, salinidade,
capacidade de troca catibnica, capacidade
de retencdo de Agua, porosidade,
microrganismos patogénicos e grau de
estabilidade do composto. Entretanto, 0s
parametros mais importantes, em termos
de manutencdo da salde puablica, do solo e
do ambiente, sdo aqueles relacionados aos
microrganismos patogénicos; aos

compostos potencialmente toxicos,
compostos organicos e inorganicos; e a
estabilidade e, posteriormente, aqueles

relativos a imobilizacdo e lixiviacdo do
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nitrogénio e a fitoxicidade (LASARIDI et
al., 2006).

Assim, o presente estudo teve como
objetivo o tratamento de residuo ruminal
bovino incorporado com cascas de café,
por meio do processo de compostagem,
utilizando-se o0 método manual para

producdo de adubo organico.

2. MATERIAL E METODOS

O residuo ruminal bovino foi
coletado no setor da “linha verde” de um
frigorifico. Em funcdo de sua elevada
umidade para o inicio do tratamento por
compostagem, houve a necessidade de
incorporacdo de outro residuo para
adequacdo de tal parédmetro, optando-se
pelas cascas de café, que foram coletadas

numa cooperativa agraria de cafeicultores.

O rumen foi coletado em tambores
metalicos de 200 litros e as cascas de café

em sacos de aproximadamente 25kg.

Os residuos foram caracterizados
fisico-quimicamente, para que
posteriormente, fossem determinadas as
proporcdes dos residuos a serem tratados
por meio da compostagem.

O ramen (R) e as cascas de cafe (CC)
foram caracterizados em termos dos
seguintes parametros: pH, umidade,

matéria organica, residuo mineral, carbono

organico, nitrogénio Kjeldahl e relagdo
C/N.

As medidas de pH foram realizadas
em um pHmetro de bancada, marca
HANNA - modelo HI-221. O pH ¢é
determinado em solugcdo de cloreto de
calcio (CaCl,), conforme procedimento
estabelecido por Kiehl (1985).

A determinacdo do percentual de
umidade, matéria organica, residuo mineral
e carbono organico foi realizada pelo
método de calcinagdo proposto por Kiehl
(1985).

O nitrogénio Kjeldahl (nitrogénio
organico e amoniacal) foi determinado pela
metodologia descrita pelo Instituto Adolfo
Lutz (IAL, 1985). Segundo Silva et al.
(2006) um dos métodos mais utilizados
para a determinacdo de nitrogénio total, é o
método Kjeldahl, assim, ao longo do
presente trabalho, o uso dos termos N-
Kjeldahl e N-total indicam o0 mesmo
resultado.

O sistema de  compostagem
convencional foi constituido por trés leiras
manuais com composi¢des distintas dos
residuos de rimen e casca de café, sendo a
massa total de residuos em cada leira de
175 quilos. Assim, foi utilizado um total de
78,75 kg de casca de café e 446,25 kg de

residuo ruminal.

116

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 11, n. 2, p. 113-123, jul./dez. 2014.



Moreira, M. F.; dos Santos, P. R.; Rizk, M. C. / Producéo de Adubo Organico Empregando Diferentes Concentragdes
de Residuos de Rumen Bovino/Cascas de Café

As proporgdes de residuos utilizados

na construcdo das leiras estdo apresentadas

na Tabela 1.

Tabela 1. Proporc¢éo dos residuos utilizados nas leiras manuais

Leiras Proporcéao de residuos

Nomenclatura

90% rumen bovino

Leira 1l L1 —-90%R; 10%CC
10% cascas de café
85% rumen bovino

Leira 2 L2 — 85%R; 15%CC
15% cascas de café
80% rumen bovino

Leira 3 L3 — 80%R; 20%CC

20% cascas de café

Os residuos de rimen e casca de café
foram dispostos em camadas para

montagem das leiras com auxilio de pés.

As leiras de compostagem foram
construidas sobre lona plastica com 1,20
metros de comprimento x 0,90 metros de
largura x 0,50 metros de altura
(aproximadamente), caracterizando um

processo em pequena escala.

A aeracdo das leiras foi realizada por
meio de revolvimento com auxilio de pas.
No inicio do processo, a aeracdo era feita
todos os dias; ap6s 15 dias de
compostagem, o revolvimento passou a ser
feito a cada quatro dias, e posteriormente,
com 50 dias de compostagem,

semanalmente.

Nos dias de precipitacoes
pluviométricas, as leiras foram cobertas
com lona plastica, a fim de evitar a
penetracdo descontrolada de &gua e a perda
de material. Quando verificada a baixa
umidade das amostras e 0 aspecto seco das
leiras, foi adicionada agua da torneira as

mesmas.

As leiras foram monitoradas a cada
15 dias por meio da analise de pH,
umidade, matéria organica, residuo
mineral, carbono orgénico, nitrogénio
Kjeldahl e relacdo C/N, sendo que as
amostras foram coletadas por meio de
amostragem composta. O tratamento dos
residuos foi acompanhado durante 105 dias

de compostagem.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta os resultados
obtidos na caracterizacdo do residuo

ruminal e da casca de café.

O pH do rumen ¢é praticamente
neutro (6,6), enquanto o das cascas de café
é &cido (4,7).

As de

matéria organica e nitrogénio de ambos 0s

concentracdes  elevadas
residuos favorecem o seu tratamento por
compostagem. O rumen apresentou valor
de 88,9% de matéria organica e as cascas
de café de 81,9%; ja& o valor de nitrogénio
do rimen era de 1,1% e das cascas de café
1,2%.

A relacdo C/N do residuo ruminal
(43,7) apresentou-se proxima a faixa

inicial 6tima para o0 processo de

Tabela 2. Caracterizacdo inicial dos residuos

compostagem, enquanto a relacdo C/N das
cascas de café apresentou-se dentro da
faixa Otima, que é de 30/1 e 40/1,
propiciando intensa atividade bioldgica e
menor tempo de compostagem (PEREIRA
NETO e MESQUITA, 1992).

A umidade do ramen apresentou-se
muito elevada (83,7%), ndo sendo ideal
para 0 processo de compostagem, pois 0s
poros sdo ocupados pela agua e a aeracao é
de

temperatura da massa e aumentar o tempo

prejudicada, além diminuir a
de compostagem. Com a falta de oxigénio
ocorrem reacfes anaerébias, o que é
indesejavel e pode resultar num produto
final de ma qualidade (TSUTIYA et al.,
2002). Ja a umidade das cascas de café,
14,7%, é considerada baixa e pode ajudar
na estruturagdo e absorcdo excessiva de

umidade da massa de compostagem.

Parametros Ramen Bovino Casca de Café
pH 6,6 4,7
Umidade (%) 83,7 14,7
Matéria Orgéanica (%) 88,9 81,9
Residuo Mineral (%) 11,1 18,1
Carbono Organico (%) 49,4 45,5
Nitrogénio (%o) 1,1 1,2
Relagdo C/N 43,7 37,9

118

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 11, n. 2, p. 113-123, jul./dez. 2014.



Moreira, M. F.; dos Santos, P. R.; Rizk, M. C. / Producéo de Adubo Organico Empregando Diferentes Concentragdes
de Residuos de Rumen Bovino/Cascas de Café

Na Tabela 3 sdo apresentados o0s
resultados da caracterizacdo das misturas

dos residuos.

Os valores de pH de todas as
misturas  mostraram-se  proximos da

neutralidade, e portanto encontram-se

dentro da faixa considerada étima para o
desenvolvimento da maioria das bacteérias,
contribuindo para uma degradacdo
acelerada do material organico e
favorecendo a compostagem (PEREIRA

NETO, 2004).

Tabela 3. Caracterizacdo das misturas dos residuos

Parametros Mistura 1 — Mistura 2 — Mistura 3 —
90%R; 10%CC 85%R; 15%CC 80%R; 20%CC

pH 7,2 7,0 6,5
Umidade (%) 78,2 76,1 73,0
Matéria Organica (%) 87,4 88,2 88,1
Residuo Mineral (%6) 12,6 11,8 11,9
Carbono Organico (%) 48,5 49,0 49,0
Nitrogénio (%) 1,7 1,5 1,5
Relacdo C/N 30,0 32,0 33,3

Quanto a umidade, pode-se observar
que as misturas apresentaram valores
préximos, entre 78,2 e 73,0%, sendo que a
mistura com maior quantidade de casca de
café teve a menor umidade. Elevados
teores de umidade, superiores a 65%,
fazem com que a agua ocupe 0S espacos
vazios do meio, impedindo a livre
passagem do oxigénio, o que podera
provocar aparecimento de zonas de

Kiehl (1985) considera os teores de

matéria organica superiores a 61% como

anaerobiose (FERNANDES e SILVA,
1999). Assim, pode-se dizer que as mistura
dos materiais ndo proporcionou um ajuste
adequado para inicio do tratamento, porém
esperava-se que a realizacdo de uma
aeracdo mais intensa no inicio da
compostagem provocasse um ressecamento
da massa de compostagem (TSUTIYA et
al., 2002) e esse parametro se ajustasse
rapidamente.

“alto nivel”. Assim, as altas concentragdes

de matéria organica e carbono organico
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presentes nas misturas favorecem seu
tratamento por meio da compostagem, por
ser basicamente um processo bioldgico de
decomposigdo de materiais organicos por

microrganismos.

E desejavel que o teor de nitrogénio
inicial esteja entre 1,2 e 1,5%, e os valores
encontrados (1,7; 1,5 e 1,5%) estavam

proximos a essa faixa.

A relacio C/N no inicio da
compostagem de todas as misturas se

mostraram proximas (30,0; 32,0; 33,3) e,

como 0s microrganismos absorvem o
carbono e o nitrogénio numa proporcao de
30/1, essa € a proporcdo ideal dos residuos
(OLIVEIRA et al., 2008), e também a

proporcao encontrada nas misturas.

A caracterizagdo dos compostos
produzidos ao final do tratamento, bem
como 0s parametros estabelecidos na
Instrucdo Normativa n° 25 de 23/07/2009
do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento estdo apresentados na
Tabela 4.

Tabela 4. Valores finais dos compostos produzidos nas leiras e os valores de referéncia da

Instrucdo Normativa n°® 25 de 23/07/2009

Pardmetros L1 -90%R,; L2 — 85%R,; L3 - 80%R; I.N.n
10%CC 15%CC 20%CC 25/2009
pH 9,7 9,7 9,8 Min 6
Umidade (%) 56,7 58,0 55,0 Max 50%
Matéria Organica (%) 72,9 70,3 70,5
Residuo Mineral (%) 27,1 29,7 29,5
Carbono Organico (%) 40,5 39,1 39,2 Min 15%
Nitrogénio (%) 1,2 2,4 1,4 Min 0,5%
Relagdo C/N 33,1 16,7 27,7 Max 20/1

O pH estabelecido pela Instrucdo
Normativa deve ser no minimo 6,0, ja que
0 pH ligeiramente 4&cido cria Otimas
condicbes para 0 armazenamento de

nutrientes no solo. Os valores obtidos nas

leiras foram em torno de 9, estando assim

dentro do estabelecido.

Os valores finais de umidade das trés
leiras se apresentaram acima dos valores

estabelecidos pela Instrucdo Normativa n°
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25 de 23/07/2009, que determina valor
maximo de 50%, porém, o residuo pode
perder sua umidade facilmente atingindo

valores menores que o padréo.

A Instrucdo Normativa n° 25/2009
estabelece que o parametro carbono
organico seja no minimo 15%, com isso,
verifica-se que todas as leiras estdo em
acordo com a normativa, sendo o valor
mais baixo de 39,1% referente a leira 2
(85%R; 15%CC).

A matéria organica, rica em carbono
orgénico, e essencial para a melhoria da
qualidade do solo e manutencdo da
fertilidade, contribuindo significativamente
para a manutencdo da umidade e da
temperatura do solo a niveis adequados
para 0 desenvolvimento do sistema

radicular e da parte aérea das plantas.

Quanto aos valores de nitrogénio,
estes também se encontram em acordo
(minimo de 0,5%), sendo 2,4% (leira 2 -
85%R; 15%CC) o mais alto. Como
importante componente das proteinas e da
clorofila, o nitrogénio €é elemento
primordial no aumento da produtividade
agricola.

Com relacdo ao pardmetro C/N
apenas a leira 2 (85%R; 15%CC) atingiu
valor inferior (16,7/1) ao maximo
estabelecido  (20/1),

conformidade com a norma, ja que € a

entrando em

relacdo C/N ideal para se disponibilizar o

nitrogénio para as plantas; ja as demais
leiras estdo fora do estabelecido pela
norma, consequentemente, mais dificil a
decomposicdo  do  material pelos

microrganismos quando aplicado ao solo.

4. CONCLUSOES

Pelo fato dos residuos estudados
serem altamente organicos, como Vvisto nas
caracterizacbes, 0 seu tratamento é
favordvel por meio da compostagem.
Porém, pode-se dizer que devido a
presenca de compostos de dificil
degradacdo no rimen bovino, como lignina
e celulose, assim como nas cascas de café,
0 tratamento dos residuos por meio da
compostagem ndo foi tdo eficiente como
esperado, mesmo com a microbiota natural

favoravel ao processo.

Apesar da alta taxa de degradacédo da
matéria organica da mistura dos residuos,
cerca de 17% ao longo do processo, a
incorporacdo de outro residuo estruturante,
ndo lignino-celulésico e com menor teor
inicial de carbono orgéanico, abaixo de
45%, pode

compostagem mais eficaz do rimen.

contribuir  para uma

O composto organico é um excelente
condicionador para 0 solo, podendo
proporcionar melhorias  em suas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas.
No presente estudo, a proporcdo que
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apresentou melhores resultados foi a de
85% rumen bovino e 15% cascas de café,
sendo a mais recomendada para ser
utilizada na producdo de adubo organico,
ja que se estabilizou com um elevado teor
de matéria organica, de 70,3%, e uma

relacdo favoravel de nutrientes de 16,7/1.
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