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Resumo: Os restaurantes e outras atividades do setor de alimentos produzem grande quantidade de
residuos organicos, que podem ser reciclados na forma de composto organico. Entretanto, esses
residuos precisam da adicdo de materiais que adequem, principalmente, a umidade e a relacdo C/N
dos residuos de alimentos durante o tratamento por compostagem, como 0 bagaco de cana-de-agucar,
as cinzas provenientes de sua queima e a torta de filtro. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o
processo de compostagem dos residuos organicos do Restaurante Universitario da FCT/UNESP
combinado com residuos agroindustriais oriundos da cana-de-agUcar. O sistema de compostagem
adotado foi o de pilhas aeradas com revolvimento manual. Os parametros determinados no processo
de compostagem foram pH, umidade, matéria organica, cinzas, carbono orgéanico, nitrogénio
Kjeldahl e relacdo C/N. A fim de verificar a potencialidade de aplicacdo do composto na agricultura,
os valores obtidos foram comparados com os estabelecidos pela legislagdo. O composto foi utilizado
no cultivo de feijdo, tendo sido analisadas variaveis de produtividade do cultivo. Os principais
resultados indicaram que os compostos produzidos se aproximaram dos padrdes exigidos pela
legislacdo, entretanto, foram pouco eficazes no cultivo de feijéo.

Palavras-chave: Compostagem de residuos, Composto organico, Cultivo de feijao.

APPLICATION, IN THE BEAN CULTIVATION, OF ORGANIC
COMPOUNDS PRODUCED IN THE TREATMENT OF ORGANIC
WASTES

Abstract: Restaurants and other activities of the food industry produce large amounts of organic
waste, which can be recycled as organic compost. However, these wastes need the addition of
materials mainly, to adjust the moisture and the C/N ratio of food wastes during the composting, such
as sugarcane bagasse, ash from its burning and filter cake. Thus, the objective of this study was to
evaluate the composting process of organic waste from FCT/UNESP University Restaurant combined
with agroindustrial wastes from sugarcane. The composting system adopted was the aerated piles by
manual mixing. The parameters determined in the composting were pH, moisture, organic matter, ash,
organic carbon, Kjeldahl nitrogen and C/N ratio. In order to verify the potential application of the
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compounds in agriculture, the obtained values were compared to the established by legislation. The
compounds were used in the bean cultivation and it was analyzed the bean’s productivity variables.
The main results indicated that the compounds produced were close to the values required by the
legislation, however they were low effective in the bean cultivation.

Keywords: Composting of wastes, Organic compound, Bean cultivation.

1. INTRODUCAO

Os residuos organicos, em geral, ndo sdo destinados adequadamente, 0 que acarreta em
diversos problemas ambientais, tais como: saturacdo de aterros, geracao de chorume, contaminacao do
solo e do lencol freatico, polui¢do atmosférica e proliferacdo de vetores transmissores de doencas.

O tratamento desses residuos é essencial para sanar esses problemas, uma vez que 0s
residuos organicos representam a maior porcentagem dos residuos sélidos urbanos (RSU) no Brasil.

Na avaliacdo de impactos de diferentes cenérios de eliminacdo de residuos, Saer et al.
(2013) observaram que a compostagem se apresentou como a forma mais vantajosa de destinacao
desses residuos, pois causa menos impactos ambientais que outros tipos de eliminacdo de residuos,
como aterro e incineragéo.

Para que os residuos de alimentos possam ser adequadamente tratados pelo processo de
compostagem, estes podem ser misturados com outros tipos de residuos, podendo-se citar os residuos
das industrias sucroalcooleiras, como bagaco de cana-de-agUcar, torta de filtro e cinzas de caldeira,
levando também a uma destinacdo adequada destes residuos. A cana-de-acucar é o principal cultivo de
paises com clima tropical e subtropical, como Brasil, China, india, Tailandia e Australia, sendo o
Brasil o maior produtor mundial de cana-de-agucar, contribuindo com cerca de 25% da producao
mundial (568 milhdes de toneladas) (SINDHU et al., 2016; FRIAS et al., 2017).

Nesse sentido, a adi¢do de residuos da industria sucroalcooleira com residuos organicos
de restaurantes visa melhorar as condi¢cdes da compostagem para produzir compostos organicos que se
adequem a legislacdo, em especial a Instru¢do Normativa (1. N.) n® 25/2009 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), além de promover a destinacdo econdmica para esses
residuos.

A aplicacdo dos adubos produzidos é vantajosa, pois oferece o desvio de residuos
organicos dos aterros sanitarios, reducdo do volume de residuos a serem aterrados e reciclagem de
nutrientes na forma de adubo. Além disso, possibilita a substituicdo de fertilizantes quimicos com uma
taxa de 90-100%, podendo gerar beneficios ambientais, como consumo reduzido de combustiveis
fésseis e reducdo da possibilidade de eutrofizacdo (BONG et al., 2017).

Nesse sentido, como o feijao é uma leguminosa altamente consumida em todo o Brasil e
os feijoeiros necessitam de solos com muitos nutrientes, a adubacdo orgénica pode possibilitar o
desenvolvimento dos cultivos de feijao, independente da qualidade do solo onde séo cultivados.

Desse modo, tendo em vista a necessidade de se reduzir a disposi¢do inadequada de
residuos no ambiente, o presente estudo visou a realizacdo da compostagem de diferentes residuos
organicos e a aplicagdo dos compostos organicos produzidos no cultivo de feijéo.

2. MATERIAIS E METODOS

Os residuos organicos de alimentos (RA) foram coletados no Restaurante Universitario
da FCT/UNESP, campus de Presidente Prudente/SP. Os residuos da industria sucroalcooleira: bagaco
da cana-de-aglcar (B), cinzas de caldeira (C) e torta de filtro (T) foram coletados numa usina de
acucar e alcool da regido de Aragatuba, no noroeste paulista e transportados até a FCT/UNESP.
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Foram construidas trés leiras com a mistura de residuos de alimentos acrescidos de
residuos da industria sucroalcooleira. Cada leira totalizou 50 quilos da mistura de residuos, conforme
as condi¢Oes apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Composigéo das leiras de compostagem

Leiras Propor¢do massica de residuos Nomenclatura

Leiral 50% residuo de alimentos + 50% bagaco L1 - 50%RA,; 50%B
Leira 2 50% residuo de alimentos + 50% cinzas de caldeira L2 — 50%RA,; 50%C
Leira 3 50% residuo de alimentos + 50% torta de filtro L3 — 50%RA,; 50%T

As leiras foram construidas sobre lonas plasticas com dimensdes de 1,0 metro de largura
x 1,0 metro de comprimento x 0,5 metro de altura, aproximadamente, conforme pode ser observado na
Figura 1.

Figura 1 — Montagem das Leiras

a) leira 1 b) leira 2 c)leira 3

A aeragdo das leiras foi realizada semanalmente por meio de revolvimento manual com
auxilio de pas. Ao final dos 105 dias de compostagem, as leiras foram caracterizadas por meio da
analise de pH, umidade, matéria organica, cinzas, carbono organico, nitrogénio Kjeldahl e relagdo
C/N. O pH foi determinado em solugdo de cloreto de célcio, conforme procedimento estabelecido por
Kiehl (1985). A determinacdo do percentual de umidade, matéria organica, cinzas total 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 (1AL, 1985).

Os parametros analisados das leiras foram comparados com os valores da Instrucao
Normativa n° 25/2009 do MAPA para composto classe A (BRASIL, 2009).

Apbs, os compostos foram limpos com a retirada de galhos, gravetos, papéis e plasticos e
espalhados em lonas plésticas para a correcdo da umidade com a adicdo de agua, utilizando-se um
regador. Também foi feita a correcdo da relacdo C/N do composto da leira 1 (L1 — 50%RA; 50%B)
com a adigcdo de ureia, tendo em vista a necessidade de adequar os compostos aos parametros da
legislacéo.

Posteriormente, os compostos foram utilizados para fins de cultivo do feijéo “carioca” do
tipo dama (Phaseolus vulgaris TAA dama). O delineamento experimental utilizado foi de 9
tratamentos com 5 repeti¢Ges por tratamento, conforme descrito abaixo:
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60% de solo + 40% de composto organico com adi¢do de bagaco de cana;
60% de solo + 40% de composto organico com adicdo de cinzas de caldeira;
60% de solo + 40% de composto organico com adicdo de torta de filtro;
100% de composto orgénico com adi¢do de bagaco de cana;

100% de composto orgénico com adicdo de cinzas de caldeira;

100% de composto orgénico com adicédo de torta de filtro;

100% de solo;

1495 g de solo + 5 g de fertilizante quimico;

1440 g de solo + 60 g de fertilizante organico.

As Figuras 2 e 3 mostram, respectivamente, as sementes de feijdo plantadas em sacos
plasticos e os feijoeiros cultivados.

Figura 2 — Sementes de feijGes plantadas em sacos plasticos

O tempo total de cultivo dos feijoeiros foi de 50 dias, feito no periodo de outubro a
dezembro de 2017, no municipio de Presidente Prudente - SP.
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As caracteristicas avaliadas ao final do cultivo dos feijoes foram: massa seca da planta
(MP), massa seca das vagens (MV) e nimero de vagens por planta (NV).

Para a determinagdo da massa seca, as plantas foram colhidas, acondicionadas em papel
laminado e colocadas para secagem em estufa a 100 °C por um periodo de 48 horas. Ap6s, foram
pesadas em balanga analitica. O mesmo procedimento foi feito em relacdo a massa seca das vagens.
Para a determinacdo do namero de vagens, foi feita a contagem manual de cada uma delas.

Posteriormente, foi realizada uma analise estatistica de componentes principais. Cada
variavel foi associada ao componente principal que continha mais correlagdo, a fim de avaliar os
resultados obtidos com os diferentes tratamentos no cultivo de feijao.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. Compostagem

Ap6s o periodo de 105 dias de compostagem, foi feita a caracterizacdo dos compostos e a
comparagdo coma . N. n°® 25/2009 da MAPA. Os resultados podem ser vistos na Tabela 2.

Tabela 2 — Caracterizacdo dos compostos organicos produzidos

A L1-50%RA; | L2 -50%RA; | L3 -50%RA;
Parametros 50%B 5004C 5006T I. N. n. 25/2009
pH 6,28 8,52 6,94 Minimo de 6
Umidade (%) 6,28 0,46 3,22 Maxima de 50%
Matéria Organica (%) 75,52 5,15 41,45
Cinzas (%) 24,47 94,85 58,54
Carbono Organico (%) 41,96 2,86 23,03 Minimo de 15%
Nitrogénio (%) 0,99 0,16 1,22 Minimo de 0,5%
Relagdo C/N 42,38 17,87 18,88 Méxima de 20/1

A Instrucdo Normativa estabelece valor minimo de pH de 6. Logo, as trés leiras se
enquadraram em relacdo ao pH, apresentando valores superiores a 6.

Os valores de umidade de todas as leiras se apresentaram baixos no final da
compostagem, devido a estacdo seca que coincidiu com o periodo final do processo de compostagem.
Entretanto, esses valores podem ser ajustados facilmente com a adi¢do de 4gua aos compostos.

Os valores de matéria organica ndo sao estabelecidos pela I. N. n° 25/2009. Porém, Silva
(2002) considera o teor de matéria organica 6timo quando é maior que 60%, bom entre 50 e 60% e
baixo menor que 50%. Sendo assim, a leira 1 teve quantidade 6tima de matéria organica (75,52%), a
leira 2 quantidade baixa (5,15%) e a leira 3 quantidade boa (41,45%). Em todas as leiras notou-se
diminuicdo da quantidade de matéria organica, quando comparado ao teor inicial, de acordo com o
esperado.

Outro parametro que também ndo possui valor regulador é o residuo mineral, mas
também segundo Silva (2002) o teor de cinzas pode ser classificado como 6timo quando é menor que
20%, bom quando esta entre 20 e 40% e ruim quando é maior que 40%. Dessa forma, a leira 1 se
enquadrou no nivel bom de quantidade de cinzas e as leiras 2 e 3 se enquadram no nivel indesejavel,
com alto teor de cinzas.

A Instrugdo Normativa n°® 25/2009 estabelece que o carbono organico deve ser no
minimo 15%, com isso, verifica-se que apenas a leira 2 ndo esteve de acordo com o estabelecido,
(2,86%). Isso pode ser explicado devido a pouca quantidade de matéria organica presente nas cinzas
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de caldeira, residuo estruturante da leira 2. J& as leiras 1 e 3 apresentaram teores de carbono organico
de 41,96% e 23,03%, respectivamente.

Quanto aos valores de nitrogénio, apenas a leira 2 (0,16% de nitrogénio) esteve em
desacordo com a Norma (minimo de 0,5%). As leiras 1 e 2 apresentaram valores de 0,99% e 1,22%,
respectivamente.

A 1. N. n° 25/2009 também estabelece que a relagdo C/N deve ter valor maximo de 20/1.
Logo, as leiras 2 e 3 ficaram de acordo com o estabelecido, tendo relacdo C/N de 17,87/1 e 18,88/1,
respectivamente. Apenas a leira 1 ndo atendeu a esse parametro ao final dos 105 dias, com relacédo
C/N igual a 42,38/1.

Nenhum dos trés compostos produzidos pode ser definido como fertilizante organico ao
final da compostagem, pois nenhum atendeu a todos os parametros estabelecidos na Norma e,
portanto, necessitariam de ajustes para serem considerados fertilizantes organicos.

A fim de adequar os compostos produzidos a legislagdo, os trés compostos foram
ajustados em termos de umidade. Além disso, o teor de nitrogénio e a relacdo C/N da leira 1 também
foi ajustada. No caso da leira 2, os teores de carbono orgénico e nitrogénio néo foram corrigidos, pois
a relagdo C/N atendeu a Norma (17,87/1) e, entdo, optou-se por ndo fazer a correcdo do composto da
leira 2. A Tabela 3 apresenta os valores ajustados dos compostos produzidos.

Tabela 3 — Caracterizacdo dos compostos fertilizantes ap6s adicdo de dgua e ureia

Parametros 50%B + 50%C + 50%T + I. N. n. 25/2009
50%RA 50%RA 50%RA Classe A
pH 6,28 8,52 6,94 Minimo de 6

Umidade (%) 50,70 45,02 47,22 Méxima de 50%
Matéria Organica (%) 75,52 5,15 41,45
Residuo Mineral (%) 24,47 94,85 58,54

Carbono Organico (%) 41,96 2,86 23,03 Minimo de 15%

Nitrogénio (%) 3,42 0,16 1,22 Minimo de 0,5%

Relagdo C/N 12,28 17,87 18,88 Méxima de 20/1

3.2. Cultivo de feijao

Apo0s a producdo e ajustes dos adubos organicos produzidos, os mesmos foram utilizados
no cultivo de feijdo e os feijoeiros colhidos foram analisados em relacdo a massa seca das vagens,
namero de vagens por planta e massa seca da planta. As médias dos resultados obtidos podem ser
observadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Média das caracteristicas avaliadas para cada tratamento

Tratamento MV (g) NV MP (9)
T1 0,0000 0,0000 0,0000
T2 0,3198 1,0000 2,4600
T3 0,0284 2,0000 2,9000
T4 0,0000 0,0000 0,0000
T5 0,0440 2,0000 4,7600
T6 0,0000 0,0000 2,0400
T7 1,5459 3,0000 4,1900
T8 0,0000 0,0000 0,0000
T9 0,4071 2,0000 2,8800
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O tratamento T7 (100% de solo) foi melhor em relagdo ao nimero de vagens (média de 3
vagens por planta), seguido dos tratamentos T3 (60% de solo + 40% de composto com torta de filtro),
T5 (100% de composto com cinzas de caldeira) e T9 (solo com fertilizante organico comercial), que
tiveram média de 2 vagens por planta.

Em relagdo a massa das vagens, novamente o tratamento T7 foi o melhor, com média de
1,5459 gramas por vagem. Conseguinte, os tratamentos T2 (60% de solo + 40% de composto com
cinzas de caldeira) e T9 apresentaram média de 0,3198 gramas e 0,4071 gramas por vagem,
respectivamente.

Os tratamentos com maior crescimento de plantas foram, em ordem decrescente, T5, T7 e
T3, com média de 4,7600 gramas, 4,1900 gramas e 2,9000 gramas, respectivamente.

Nos tratamentos T1 (60% de solo + 40% de composto com bagaco de cana-de-agucar) e
T4 (100% de composto com bagacgo de cana-de-agucar) ndao houve crescimento de plantas. Ambos 0s
tratamentos continham o composto produzido no tratamento de residuos de alimentos com bagago de
cana-de-agUcar e que precisou ser acrescido de ureia para que o composto se adequasse a |. N. n°
25/2009 do MAPA. Apo6s a corregdo, notou-se um forte cheiro de amdnia no composto, ou seja,
grande quantidade de nitrogénio, o que pode ter interferido negativamente no desenvolvimento das
sementes de feijdo.

Apesar do feijoeiro, em geral, se desenvolver com adi¢do de nitrogénio na adubagéo, no
tratamento com composto 50%B;50%RA essa adicdo ndo causou resultados satisfatérios, pelo
contrario, inibiu o brotamento das sementes. Em estudos realizados por Oliveira et al. (2003), notou-se
redugdo na producgio de sementes com dosagem acima de 55kg.ha™* de N, indicando que seu excesso
foi prejudicial ao desenvolvimento do feijdo-vagem, possivelmente em consequéncia direta do efeito
toxico do aménio e da baixa taxa de nitrificacdo ou devido ao efeito indireto do amonio, reduzindo a
absorcdo de outros cations, isto é, exercendo forte efeito competitivo sobre os cations (K*, Ca™ e
Mg™™) de tal forma que a absorc¢do destes seriam reduzidas pela planta.

No tratamento T8, adubado com fertilizante quimico, observou-se que dos 5 cultivos
realizados, nasceram apenas 2 plantas, porém as plantas ndo se desenvolveram, ficando com tamanho
reduzido durante os 50 dias de monitoramento.

A realizacdo da analise de componentes principais (ACP) possibilitou o resumo do
conjunto das variaveis relacionadas as caracteristicas avaliadas no cultivo. Os componentes principais
1 e 2 foram significativos, dessa forma, foram retidos para interpretacdo dos dados. Estes dois
componentes explicaram 91,6% (CP1 = 77,35% e CP2 = 14,25%) da variabilidade total dos dados.

O peso que cada variavel tem nos componentes principais mostra sua importancia para
cada CP, o que pode ser confirmado pelo calculo da correlacdo de Pearson entre as varidveis e
componentes principais, que pode ser visto na Tabela 5.

De acordo com a Tabela 5, nota-se que todas as variaveis estao relacionadas ao CP1. Isso
significa que todos os pardmetros analisados tém relacdo com os mesmos fatores ambientais e, além
disso, relacionam-se um com outro.

Tabela 5 — Correlacgdo entre as varidveis e as componentes principais

Variavel CP1 CP2
MV (g) -0,855356 0,483054
NV -0,915773 0,035636
MP (g) -0,866153 0,439356

De acordo com a Figura 4, os melhores tratamentos, diante da analise de componentes
principais, foram T2, T7 e T9. Os tratamentos T3, T5 e T6 tiveram resultados intermediarios. Os
tratamentos T1, T4 e T8 ndo tiveram resultados significativos, por isso ndo apareceram no gréafico.
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Observa-se que ambos os tratamentos com o composto com 50%C;50%RA tiveram bons
resultados (tratamentos T2 e T5), porém o melhor entre eles foi 0 T2, 40% composto orgénico e 60%
solo. Isso pode ser explicado, pois as cinzas, dependendo de sua origem, podem apresentar elevados
teores de K, P, Ca e Mg, que pode ser utilizado como suplemento nutricional, dependendo do balanco
nutricional existente no sistema solo planta representada pelos teores de nutrientes disponiveis no solo
e pelas exigéncias da cultura para atingir certo nivel de produtividade (NKANA et al., 1998) e o feijao
é um cultivo exigente em nutrientes.

Figura 4 — Analise de componentes principais
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Porém, o melhor tratamento entre eles foi o da mistura com o solo, pois segundo Lacotiz
& Muniz (2014), altas doses podem ser agrondmica e ambientalmente prejudiciais em funcao
principalmente da concentracdo de potassio presente nas cinzas. Além disso, o composto com
50%C;50%RA possui baixo teor de nitrogénio, que foi suprido pela quantidade de nitrogénio presente
no solo. O tratamento utilizando 100% de composto com adi¢do de cinzas sofreu a falta do nitrogénio,
e, provavelmente, por essa razdo ndo desenvolveu os cultivos tanto quanto no tratamento com adi¢do
de solo.

Os tratamentos T3 e T6, composto com 50%T;50%RA, melhor composto produzido no
processo de compostagem, tiveram resultados intermediarios no cultivo dos feij6es.

O tratamento T7 obteve o melhor resultado em relac&o a todos os pardmetros.

O tratamento T8, com adubagdo quimica, ndo foi satisfatorio, indicando que esse tipo de
tratamento ndo foi eficaz para o cultivo de feijdo. Neste tratamento, as sementes brotaram, entretanto
ndo houve desenvolvimento das plantas.

O tratamento T9, com adicdo do fertilizante organico comercial, ficou entre os trés
melhores tratamentos, indicando mais uma vez a vantagem de se adubar o solo utilizando-se de
fertilizantes organicos, visto que isso garante bom desenvolvimento para os feijoeiros.
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Em relacdo & adubacdo com fertilizante quimico, esta mostrou-se insatisfatoria e,
portanto, dispensavel para o cultivo de feijéo.

Por fim, considerando-se os 9 tratamentos aplicados ao cultivo de feijéo, observou-se que
o melhor foi o plantio apenas com solo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da realizacdo deste estudo, pode-se dizer o processo de compostagem realizado
foi vidvel para o tratamento de residuos de alimentos misturados com residuos da industria
sucroalcooleira. O processo de compostagem testado foi de simples execucéo, baixo custo e produziu
compostos organicos passiveis de serem utilizados.

Apo6s a aplicacdo dos compostos organicos no cultivo de feijdo, verificou-se que 0s
melhores resultados foram obtidos com os tratamentos que utilizaram 100% de solo e fertilizante
organico comercial. Logo, os compostos produzidos neste estudo ndo mostraram resultados téo
expressivos no cultivo de feijo.

O tratamento com a mistura de solo e composto com cinzas de caldeira teve os melhores
resultados entre os tratamentos com os compostos organicos produzidos no estudo; o tratamento com o
composto com cinzas de caldeira puro ndo obteve bons resultados, mas possibilitou germinacdo das
sementes e 0 crescimento de vagens, mesmo que em menor quantidade e massa. Os tratamentos que
utilizaram o composto com torta de filtro ndo mostraram resultados satisfatorios. Os tratamentos que
utilizaram o composto com bagaco de cana-de-agUcar ndo possibilitaram a germinacdo das sementes.

Entretanto, cabe destacar que o cultivo dos feijdes foi feito com menos tempo que o
necessario para o crescimento completo das plantas, visto que a ocorréncia de fortes precipitacdes fez
com que as folhas ficassem amareladas antes do tempo recomendado e comegassem a morrer.
Portanto, ndo se pode dizer que 0s compostos organicos produzidos ndo foram adequados a producao
de feijdo, visto que os tratamentos com os compostos com cinzas de caldeira e torta de filtro estavam
apresentando bom desenvolvimento as sementes até 0 momento da colheita.
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