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RESUMO

Com a crescente producdo de residuos sélidos urbanos, torna-se necessario a utilizacdo de medidas para a
disposicdo adequada desses materiais, a compostagem é uma opg¢do viavel no tratamento de residuos
provenientes do lixo organico, como a poda de arvores e o lodo de esgoto tratado (biossélido), podendo ser
empregado na producédo de adubos de qualidade principalmente para floricultura e jardinagem, minimizando os
riscos de contaminacdo ao meio ambiente.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi verificar a qualidade de adubo produzido por meio do processo de
compostagem, com residuos organicos municipais da cidade de Foz do Iguagu/PR, na producdo do girassol
dobrado ando (Helianthus annus L.). O experimento foi realizado na cidade de Foz do Iguacu, nas
dependéncias do Instituto Federal do Parand (IFPR). Primeiramente foi realizado testes preliminares para a
montagem da leira de compostagem, e posteriormente a determinacdo da qualidade do composto (pH,
condutividade, relacdo C/N e teste de fitotoxicidade). Para o plantio do girassol foram analisados diferentes
substratos: substrato comercial, composto com biossélido produzido, composto sem biossélido e composto
sem biossélido + 1/3 biossélido. Os substratos foram alocados em 20 vasos e utilizado o método de blocos
casualizados (DBC), composto por 4 tratamentos e 5 repeticdes. As determinagdes das varidveis do girassol
dobrado anédo foram realizadas 20 dias ap6s o plantio, onde coletou-se os dados de massa fresca e seca, altura
de planta, didmetro do colmo, comprimento das raizes e ndmero de folhas por planta. Os resultados
demostraram que a utilizagdo do bioss6lido na compostagem, apresentou resultados significativos em relacéo
ao tamanho de raiz em comparativo aos demais tratamentos avaliados, constatando que uso composto com a
utilizacdo de biossélido na producéo do girassol ornamental é uma alternativa viavel no reaproveitamento dos
residuos utilizados.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo de esgoto, Compostagem, Helianthus annus L.

INTRODUCAO

A geracgdo de residuos solidos cresce demasiadamente rapido, por meio das atividades humanas, tornando-se
um problema socio-econdmico-ambiental e ocasionando a disseminagdo de pragas e doencas quando mal
manejados (PIMENTA, et al., 2016; PAREDES FILHO e FLORENTINO, 2016). Contudo, os residuos sdlidos
organicos, quando tratados de forma correta, tornam-se alternativas vidveis no aproveitamento para produgéo
de adubo organico (MMA, 2012). Visto que, de acordo com Junior et al., (2005), esses tipos de residuos
provocam melhorias nas propriedades fisicas e quimicas do solo, pois possuem altas taxas de carbono (C) e
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nutrientes, aumento da capacidade de troca de cations (CTC), neutralizacdo da acidez, o que promove um
aumento na produtividade e reduco de custos da producéo.

A producéo e disposicéo de residuos sélidos organicos municipais € uma preocupagao para os 6rgaos publicos.
Segundo Pedrosa et al., (2013), muitas vezes, os residuos organicos sdo depositados em aterros sanitarios,
sendo este destino inapropriado e insustentavel. Da Costa et al., (2016) colocam que por meio do processo da
compostagem estes residuos podem ser utilizados para a producéo de adubo organico, rico em nutrientes, além
de reduzir em grande quantidade a disposicdo desses em aterros sanitarios.

O adubo proveniente do lixo organico, poda de arvores e lodo de esgoto é uma alternativa ambientalmente
correta e economicamente viavel na producdo de flores e plantas ornamentais, pois além de reduzir os riscos
ambientais e ameaca a saude publica, ainda diminui os custos de producdo (DE BRITO E D'OLIVEIRA,
2010). Uma alternativa para o paisagismo da cidade, é o girassol dobrado ando (Helianthus annus L.), pois
trata-se de uma planta de pequeno porte, bem adaptavel a diversos climas, além de propiciar dinamismo, bem-
estar ao ambiente e apresentar belas inflorescéncias (SAES ZOBIOLE et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2017).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi verificar a qualidade de adubo produzido por meio do
processo de compostagem, com residuos organicos municipais da cidade de Foz do Iguagu, na produgdo do
girassol dobrado ando (Helianthus annus L.).

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado na cidade de Foz do Iguacu, situada no extremo oeste do Parana, as condi¢des
climaticas sdo subtropical umida, com verdes quentes, geadas pouco frequentes e chuvas em todos os meses do
ano. Entre novembro e fevereiro ocorrem as temperaturas mais quentes do ano, que chegam as ultrapassar os
32 °C, ja nos meses de junho, julho e agosto as com temperaturas minimas em média de 12 °C (PMFI, 2018).

Para construcdo da leira de compostagem foram coletados residuos organicos, (113 Kg) proveniente do
CEASA, como: restos de verduras, frutas e legumes. Também foram coletados residuos de poda de arvores
(141 Kg) obtidos pelo Horto Municipal de Foz do Iguacu, além de biossélido (58,5 Kg) coletado na Sanepar
(Companhia de Saneamento do Parand), no més de outubro de 2017.

Antes de montar a pilha de compostagem foi necessario definir a quantidade correta de cada residuo, para isso
foi realizado analises laboratoriais para verificar a relagdo C/N de acordo com metodologia proposta por Kiehl
(2004) e Oliveira et al., (2008), que descrevem a faixa ideal entre 25/1 a 35/1.

A construcdo da pilha de compostagem foi realizada sobre piso de concreto e local devidamente coberto. Apos
uma semana da construgdo da leira, iniciou-se o revolvimento da mesma, acontecendo semanalmente, e ap6s
mais uma semana foi iniciada a aplicacdo de preparados de microrganismos eficazes (EM), produzidos de
forma adaptada in vitro, de acordo com metodologia descrita por Andrade et al., (2011). O revolvimento
inicial e a irrigacdo foram feitos 3 vezes por semana e foi aplicado aproximadamente 100 mL da solu¢do EM/
5 litros de agua, nos dias de revolvimento. A temperatura da pilha foi monitorada diariamente, a fim de
verificar as fases do processo de estabilizacdo da compostagem.

As avaliacOes para determinagdo da qualidade do composto foram: determinacdo do pH, solidos totais, fixos e
volateis, relacdo C/N e condutividade elétrica.

Apos os 79 dias de compostagem, se obteve o composto pronto e foi feito avaliacdo das variaveis no girassol
dobrado ando em comparativo a mais 3 substratos diferentes. Para o plantio, foram utilizados 20 vasos de 5 kg,
com 6 sementes em cada vaso. Foram adotados 4 tratamentos (Tabela 1), e cada tratamento fez uso de 5
repeticdes. O experimento foi realizado nas instalacfes de uma propriedade situada em Foz do lguagu, e a
irrigacdo foi realizada uma vez ao dia. Ap6s 20 dias da germinacdo das sementes de girassol foram
selecionadas 1 muda de cada vaso para avaliagdo das varidveis, que foram: massa fresca e seca, comprimento
da parte aérea e raiz, nimero de folhas por planta e didametro do colmo.
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Tabela 1: Disposicao dos tratamentos.

Simbologia Tratamentos
Tl Substrato Comercial
T2 Composto com biossolido
T3 Composto sem biossélido
T4 Composto s/ biossolido+ 1/3 biossélido

Os tratamentos foram distribuidos seguindo o método estatistico blocos casualizados (DBC), e para a
interpretacdo dos resultados, as variaveis das plantas foram analisadas mediante a analise estatistica. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e comparacdo de médias, realizada pelo Teste de Tukey a 5% de
significancia, utilizando o software estatistico SISVAR.

RESULTADOS

Durante o periodo de estabilizacdo da pilha de compostagem que utilizou biossélido, foi monitorado a
temperatura do mesmo. A Figura 1 apresenta a evolucdo da temperatura na leira.

Apds algumas horas da montagem da leira, verificou-se temperaturas proximas aos 35 °C, indicando o inicio
da fase mesofilica. Resultados semelhantes foram encontrados no trabalho de Pedrosa et al., (2013) que
obtiveram temperaturas de 30 °C no inicio do processo e dentre 24 h observaram temperaturas que
caracterizam a fase termofilica como nos resultados apresentados a seguir.

Foi observado temperaturas superiores a 60 °C no inicio das 24 horas da montagem da leira no processo de
compostagem, fato importante, j& que o aumento da temperatura esti relacionada ao crescimento dos
microrganismos, no qual essas temperaturas sdo 6timas para a eficiéncia do processo e atuando na intensa
atividade microbioldgica e velocidade de degradagdo (INSAM e DE BERTOLDI, 2007). Estes resultados se
assemelham ao de Orrico Junior et al., (2010) que em seu trabalho, atingiu no 2° dia de compostagem valores
de temperaturas acima dos 50 °C até o pico de 64 °C no 7° dia do processo.

Essa temperatura inicial, tanto da parte central quanto da lateral da leira, esta relacionada a fase termdfila,
sendo que segundo Herbets et al., (2005), um dos principais fatores que influenciam a temperatura seria as
dimensGes de tamanho e forma da leira, fato que se observa neste estudo. De acordo com este mesmo autor,
esta etapa da compostagem, além de influenciar na agdo dos microrganismos, € muito importante para reduzir a
quantidade dos microrganismos patogénicos dos residuos, podendo durar conforme com o material utilizado
No processo.

Observa-se também, que aos 35 dias de monitoramento ocorreu o inicio de temperaturas de 28 °C a 32 °C, até
0 término do processo que teve duracdo por volta de 79 dias, que de acordo com Kiehl (2004) e Barreira
(2005) nessas temperaturas inicia-se o resfriamento e maturagdo do composto, caracterizando a fase final do
processo.

Verificou-se que o periodo de compostagem, citado acima, foi bem répido, pois, em média o ciclo completo
leva cerca de 90 a 120 dias (OLIVEIRA et al., 2008). Pode-se sugerir a aplicacdo do preparado de EM’s na
leira e a utilizacdo de biossolido, que propiciaram um aumento da fauna microbioldgica intensificando a
atividade dos microrganismos devido ao aumento da temperatura. Outro fator seria as dimensGes da leira,
como citado anteriormente, isso tudo relacionado ao aumento da temperatura para intensificacdo da atividade
bioldgica, bem como os revolvimentos frequentes que garantiu a oxigenacao da leira.
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Figura 1: Progressao da temperatura durante o processo de compostagem.

A quantidade de solidos totais entre os compostos demonstrou uma grande variagdo, verificado que no
composto com biossélido apresentado na tabela 4 mostra-se inferior ao composto sem biossolido, isso devido a
relacdo que os solidos totais tém com a agua, podendo ser confirmado verificando o teor de umidade do
composto que utilizou biossélido em sua composicdo, apresentando 65,11%. Resultados similares foram
obtidos por Andrade (2015) apresentando 59,22% de umidade em sua compostagem onde utilizou grdos de
soja com poda de arvore. Segundo Kiehl (2004) a umidade deve estar entre 40 e 70%, para uma velocidade de
decomposicdo ideal e para ndo provocar odores indesejaveis, valores que atendem o composto com biossélido
apresentado na tabela 2.

Tabela 2: Determinacéo dos solidos totais, fixos e volateis dos compostos.

Compostos ST (%) SF (%) SV (%) U (%)
C/ hiossélido 34,89 53,62 46,38 65,11
S/ biossélido 69,49 80,02 19,98 30,51

*ST= Solidos Totais; SF= Sdlidos Fixos; SV= Solidos Volateis; U=Umidade
* C/ biossdlido= Composto com poda de arvores, residuos do CEASA e biossolido; S/ biossélido= Composto
com poda de arvores e residuos do CEASA.

A Tabela 3, representa os valores de pH e condutividade elétrica dos compostos. Os resultados de pH obtido
nos dois compostos foram similares. Pereira Neto (2007) coloca que os niveis de 4,5 a 9,5 sdo ideais no
processo de compostagem. Assim, de acordo com Bidone et al., (2003) & propor¢do que 0s microrganismos
degradam os compostos, sdo produzidos subprodutos acidos ou basicos, conforme a exigéncia do meio,
resultando na estabilizacdo do produto final.

Os valores obtidos de pH apresentado nos compostos podem ser comparados com os resultados de Cruz et al.,
(2017) que apresentou em seu trabalho 5,5 em seu composto de casca de eucalipto e lodo de esgoto, dentro das
faixas apresentadas por Pereira Neto (2007), j& Santos Filho (2014) em seu trabalho com composto de poda e
esterco equino, apresentou pH préximos ao 7,75.
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Tabela 3: Determinacéo de pH e condutividade elétrica dos compostos.

Compostos pH CE (dScm™?)
C/ Biossolido 7,6 1,416
S/ Biossolido 7,7 0,462

*CE= Condutividade Elétrica; pH= potencial hidrogeni6nico

Ao passar do tempo do processo, a relagdo C/N diminui, em consequéncia da liberagdo de gas carbdnico e da
oxidacdo da matéria organica, que reduz a quantidade de C (ZHANG e HE, 2006). Assim, segundo Marin et
al., (2005) a relagdo C/N final do composto que atingiu a maturidade deve apresentar valores entorno de 10/1 a
12/1. Isso é confirmado verificando os dados dispostos na Tabela 4 a qual traz a relagdo C/N dos compostos
finalizados.

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento na instru¢do normativa n° 25, de 23 de
junho de 2009, exige que a relacdo C/N seja de no maximo 20/1 para os fertilizantes organicos, assim os
resultados obtidos neste trabalho, seguiram as normas estabelecidas pela legislacdo (BRASIL, 2009).

Tabela 4: Relacdo C/N dos compostos.

Compostos C (%) N (%) C/N
C/ hiossélido 25,77 2,04 12,6/1
S/ biossélido 11,10 0,73 15,2/1

* C= carbono; N= Nitrogénio; C/N= Relag¢&o carbono e nitrogénio
* C/= com; S/=sem

As plantas de girassol, foram avaliadas por meio do teste de Tukey aos 20 dias do plantio e os resultados foram
dispostos nas tabelas 5 e 6.

Tabela 5: Determinacéo da massa fresca e massa seca das plantas de girassol dobrado ando aos 20 dias.

Tratamentos MFPA MSPA % H20 % MF Raiz MS Raiz | % H20 %
(9) (9) Sélidos (9) (9) Soélidos
T1 0,4539 0,02110 95,35 4,65 0,0525 0,00170 96,76 3,24
T2 0,4667 0,02910 93,76 6,24 0,0579 0,00183 96,85 3,15
T3 0,5655 0,02873 94,92 5,08 0,0486 0,00110 97,74 2,26
T4 0,5594 0,02923 94,78 5,22 0,0685 0,00180 97,37 2,63
CV (%) 32,34 34,61 - - 23,94 33,75 - -
dms 0,347 0,019 - - 0,029 0,0011 - -
F cal 0,514 ns 0,718ns - - 1,608ns 1,590ns - -

* MFPA= massa fresca da parte aérea; MSPA= massa seca da parte aérea; H20= agua; MF Raiz= massa fresca
da raiz; MS Raiz= massa seca da raiz
* T1= substrato comercial; T2= composto com biossolido, poda de arvore e residuos vegetais do CEASA; T3=
composto sem biossélido, poda de arvore e residuos vegetais do CEASA; T4= composto sem biossélido+1/3
biossolido; T5= substrato comercial+1/3 biossélido
*ns ndo significativo (p >=05)

Tabela 6: Valores das variaveis: nimero de folhas, comprimento da parte aérea e raiz, e diametro do
colo do desenvolvimento das plantas de girassol dobrado ando aos 20 dias.

Tratamentos Numero de Folhas Tamanho PA Tamanho Raiz Colo
(cm) (cm) (mm)
T1 6,0 2,77 3,50 b 1,27
T2 6,0 3,12 5,97 a 1,74
T3 6,0 2,17 3,84 b 1,57
T4 6,0 2,61 4,52 ab 1,63
CV (%) 15,63 29,73 21,35 20,62
dms 2,011 1,666 1,998 0,671
F cal 0,273 ns 0,996 ns 5,272 * 1,590 ns
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MFPA= massa fresca da parte aérea; MSPA= massa seca da parte aérea; H20= agua; MF Raiz= massa fresca
da raiz; MS Raiz= massa seca da raiz
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (01 =< p < 05); ns ndo significativo (p >=05)

Os resultados mostraram que ndo houve diferencas entre os tratamentos, com excecdo da varidvel de
comprimento de raiz. Sendo muito importante 0 maior desenvolvimento da raiz para fixacdo da planta ao solo
e maior absorcdo dos nutrientes e agua, podendo ser observado nos resultados de Nascimento et al., (2013), o
uso do lodo de esgoto apresentou ser mais eficiente que a adubacdo quimica, no aumento dos niveis de
nutrientes as plantas de girassol.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

As plantas de girassol dobrado ando apresentaram diferencas significativas no tamanho de raiz, com a
aplicacdo do composto com biossolido.

A utilizacdo do biossélido na compostagem é vidvel economicamente, socialmente e ambientalmente, devido
ser um material rico em nitrogénio e apresentar bons resultados no desenvolvimento do girassol ornamental em
relacdo aos outros substratos testados e ndo apresentar toxicidade aos mesmos, além de ser uma alternativa
adequada para disposi¢éo desse residuo.

Desta forma, em estudos posteriores propde-se testar o produto em outras culturas ou mesmo no girassol,
porém com maior tempo de cultivo.
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