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Estabilizacio da biomassa de aguapé através da compostagem com
aguas residuarias de suinos e residuos de frigorifico'

Water hyacinth biomass stabilization by its composting with swine
wasterwater and slaugther house wasters

Juliana Bortoli Rodrigues Mees?”; Simone Damasceno *;
Marcio Antonio Vilas Boas*; Ajadir Fazolo’; Silvio César Sampaio®

Resumo

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a compostagem da biomassa de aguapé (E. crassipes),
apos sua utilizagdo na remocdo de poluentes em sistema de tratamento de efluente de uma Unidade
Frigorifica de suinos, com o aproveitamento de aguas residuarias provenientes da higienizacdo de
pocilgas e dos caminhdes que transportam os suinos, e das tripas celulésicas geradas no processamento
de salsichas. Avaliou-se a compostagem, montando-se oito leiras com aproximadamente 0,60m?®, com
quatro tratamentos distintos e duas repetigdes, sendo: T, — Aguapé (E. crassipes), T, — Aguapé e dejeto
suino, T,— Aguapé, dejeto suino e terra, T, — Aguapé, dejeto suino e tripa celuldsica, por um periodo
de 90 dias. Considerando a relacdo C:N como um indicador da maturidade do composto, observou-se
que o tratamento T4 (aguapé, dejeto suino e tripa celuldsica) obteve o menor periodo de estabilizagao,
60 dias. Com relagdo a taxa de bioestabilizag@o a analise estatistica mostrou que ndo houve diferenca
significativa ao nivel 5% de probabilidade pelo teste F para os quatro tratamentos avaliados no periodo
de 90 dias. A taxa de bioestabilizagdo média para o carbono orgéanico total e para o nitrogénio total
foram, respectivamente, 1,8x102dia" e 0,8x103 dia™'.

Palavras-chave: Plantas aquaticas, composto orgénico, relagao C:N

Abstract

The objective of the present research was to evaluate the composting of water hyacinth (E. crassipes)
biomass, after its usage for the removal of pollutants from the effluent of a swine slaughter house
wastewater treatment system, recycling the waste water used for swine transportation trucks and
piggery hygienic cleaning and the cellulosic gut generated in the sausage processing . The composting
was evaluated by building eight composting piles measuring approximately 0,60m® each; the piles
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consisted of four distinct treatments that were done twice. The treatments were: T, — Water hyacinth (£.
crassipes), T, — Water hyacinth and swine excrement, T, — Water hyacinth, swine excrement and earth,
T, — Water hyacinth, swine excrement and cellulosic gut, for a period of 90 days. Considering the C:N
ratio as a compost maturity indicator, it was observed that the T4 treatment (water hyacinth, excrement
and cellulosic gut) had the shorter period of stabilization, 60 days. Regarding the biostabilization rate,
the statistic analysis showed that there was no significant difference at 5% level by the F test between
the four treatments evaluated during 90 days. The total organic carbon and the nitrogen biostabilization
average rates were 1,8x102day™! and 0,8x10- day"!, respectively.

Key words: Aquatic plants, organic compost, C:N ratio

Introducao

Mundialmente a demanda de agua esta crescendo
rapidamente a medida que a populacgdo, a atividade
industrial e a agricultura irrigada se expandem.
Os processos industriais, apesar de ocuparem a
segunda posi¢do no consumo total de agua com
22%, sao um dos principais responsaveis pela
poluicdo das aguas, quando lancam efluentes sem
tratamento adequado aos corpos d’agua. Dentro
do setor industrial destacam-se as agroinduistrias
como grandes poluidoras, devido especialmente
as elevadas vazdes com que geram seus efluentes
ricos em carga organica, nutrientes, solidos e 6leos
e graxas.

De acordo com Grady, Daigger ¢ Lim (1999),
esses poluentes podem ser removidos por processos
fisicos, quimicos e/ou bioquimicos. Porém, nem
sempre estes processos convencionais conseguem
remover a niveis aceitaveis, pela legislagdo vigente,
a concentracdo de nutrientes e da matéria organica
solivel. Sendo necessario assim a aplicagdo de
tratamentos avangados e/ou tercidrios para o
polimento final, que muitas vezes sdo onerosos.

Segundo Lima et al. (2003), uma alternativa seria
a utilizacdo de plantas aquaticas e sua microbiota
com a finalidade de remover, degradar ou isolar
substancias toxicas do ambiente. No entanto para
que as macrofitas aquaticas mantenham a eficiéncia
na remocdo da carga organica e de nutrientes
das aguas residuarias ¢ necessaria a manutengao
da densidade adequada de plantas, através da
remo¢ao da biomassa em excesso € em estado de
senescéncia.

A biomassa de aguapé, depois de removida do
sistema de tratamento podera ser utilizada para
compostagem, e as leiras entrepostas com dejeto
suino e terra rica em himus (WOLVERTON;
MCDONALD, 1979; MORAES et al., 2002).

Suzek et al. (2005) afirmam a possibilidade da
utilizacdo de aguas residuarias da suinocultura como
indculo no processo de bioestabilizagao de residuos
verdes urbanos, visando a obtencao subsequente de
um vermicomposto.

Neste contexto o presente estudo teve como
objetivo avaliar a compostagem da biomassa de
aguapé (E. crassipes), removida do sistema de
tratamento de efluente de uma Unidade Frigorifica,
aproveitando no processo de compostagem outros
residuos anteriormente descartados pela industria,
taiscomoasaguasresiduarias geradasnahigienizacao
das pocilgas e dos caminhdes que transportam os
suinos, assim como das tripas celulosicas geradas
durante o processo de industrializacao da salsicha.

Material e métodos
Obteng¢do da biomassa de aguapé (E. Crassipes)

O experimento foi instalado em uma Unidade
Frigorifica localizada no municipio de Medianeira,
Oeste do Estado do Parana. Na Unidade sdo abatidos
e industrializados diariamente cerca de 1500 suinos,
gerando diariamente 1350m? de despejos liquidos,
que s3o encaminhados ao sistema de tratamento
composto por cinco células de tratamento, em
série.
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Na quarta célula do sistema, lagoa de decantag@o,
foram introduzidos aguapés numa area delimitada de
870 m?, com o objetivo de avaliar o desempenho da
macroéfita aquatica na remog¢ao de matéria-organica
e de nutrientes do efluente liquido da industria.

Durante os 11 meses de acompanhamento do
sistema, controlou-se a densidade das plantas através
de retiradas periddicas da biomassa em excesso.

A remogdo foi efetuada de forma manual, com
garfos coletores, e quando necessario com auxilio
de um barco. A biomassa removida foi encaminhada
para estabilizacdo via processo de compostagem.

Compostagem da biomassa de aguapé (E. crassipes)

A compostagem foi efetuada em escala piloto
em uma 4drea delimitada de 50m? ambiente
desprotegido, com leiras montadas nas dimensoes
de 1,0m x 1,0m x 0,60m (comprimento x largura
x altura). Na estabilizagdo do aguapé efetuou-
se o aproveitamento de residuos anteriormente
descartados pela industria, como os residuos de
suinos, gerados na higienizacdo das pocilgas e
limpeza dos caminhdes que transportam os animais
até a industria, e as tripas celuldsicas geradas durante
o processo de industrializagdo da salsicha.

Utilizou-se quatro tratamentos distintos e duas
repeticdes por tratamento, sendo: T, — Aguapé
(E. crassipes); T, — Aguapé e dejeto suino (7:1);
T, — Aguapé, dejeto suino e terra (7:1:0,67); T, —
Aguapé, dejeto suino e tripa celulosica (7:1:0,67).
Os residuos foram misturados com base no volume
de material in natura.

Apods montagem das leiras de compostagem
efetuou-se o monitoramento, durante um periodo de
90 dias, sendo avaliado semanalmente a temperatura
ambiente e no interior das leiras e mensalmente a
umidade, cinzas, nitrogénio total e carbono orgénico
total. Efetuou-se o processo de aeragdo por meio
de reviramento manual, o ciclo de reviramento foi
quinzenal. Aos 90 dias mediu-se o volume das leiras
para avaliag@o da reducgdo do volume.

Determinou-se a constante de bioestabiliza¢do
da matéria organica na compostagem para os quatro
tratamentos, através da equacao:

Mb = Mbo. e*. (LEITE; PAVINELLI, 1999)

em que:
Mb = massa do substrato transformada em um dado
tempo (g);

Mbo = massa do substrato aplicada em t_(g)

K = constante de bioestabilizagdo (d).

O delineamento experimental adotado foi
inteiramente ao acaso, sendo que para analise
de varidncia (ANOVA) utilizou-se o Teste F,
empregando o programa computacional denominado
SISVAR e a determinagdo e ajuste da constante de
bioestabilizacdo foi efetuado por meio de regressao

linear usando planilha eletronica.

Resultados e discussao

A Tabela 1 mostra a caracterizacao dos diferentes
substratos testados no processo de compostagem.

Tabela 1. Caracterizagdo dos diferentes substratos testados no processo de compostagem.

N total P total K
SUBSTRATO (%) (%) (%)
Aguapé 4,28 0,68 3,4
Dejeto de suino 3,65 2,5 3,1
Terra 0,49 0,23 0,1
Tripa celulosica 0,17 0,097 0,1

COT* UMIDADE Sv=*

(%) (%) (%) CN
36,69 83,71 85,92 8,6
38,2 54,17 - 10,5
0,39 1,48 12,80 0,8
44,02 5,96 99,89 259

*COT: carbono organico total; SV: solidos volateis.
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Kawai e Grieco (1983) encontraram percentuais
médios de 37% de carbono, 3,1% de nitrogénio
e 0,54% de fosforo em aguapés produzidos em
lagoas O’Brien (1980) apud
Kawai e Grieco (1983) afirma que o percentual de
carbono na composicao quimica do aguapé, varia
na faixa de 36,9 a 51,6%; o nitrogénio de 1,56 a
3,94% e o fosforo de 0,31 a 0,89%. Goyal, Dhull

experimentais.

e Kapoor (2005), avaliando diferentes substratos
para producao de compostos organicos, observaram
para o jacinto d'agua (aguapé), percentual de 41,8%
de carbono organico total (COT) e 2,31% para
nitrogénio total.

Os resultados obtidos durante o processo de
compostagem podem ser visualizados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores de nitrogénio total, carbono organico total, umidade e relagdo C:N aos 30, 60 e 90 dias de

compostagem.
TRATAMENTOS N (%) C (%) Umidade (%) C:N
30 60 9 30 60 9 30 60 9 30 60 90
T 1 2,16 197 2,1 84 7 5 439 312 29 39 36 24
! 2 233 2,12 25 133 11 10 393 305 268 57 52 4
T 1 08 1,17 1,1 92 8 6,5 302 284 272 11,5 68 59
2 2 062 1,88 19 74 8 7 484 357 289 11,9 43 37
. 1 036 0,83 0,92 4,1 4 45 309 31,5 31,6 114 48 49
3 2 028 125 12 43 25 27 322 293 204 154 2 2,3
T 1 032 092 087 5 5 45 243 298 291 156 54 52
4 2 057 128 1,17 55 11 10 325 309 21 96 86 85

Observa-se pela Tabela 2, que o conteudo
de carbono diminuiu com o progresso da
decomposicao, o que de acordo com Bidone e
Pavinelli (1999) ocorre principalmente devido as
perdas de carbono como diéxido de carbono. Para
Kiehl (1998), o carbono ¢ utilizado como fonte
de energia e o nitrogénio como fonte basica para
reprodugdo e crescimento celular.

O Nitrogénio total nos tratamentos (T,, T, e T,)
aumentou com o tempo. No caso do tratamento (T)),
somente aguapé, observou-se uma diminuigao do N
total nas amostras coletadas ap6s 30 dias. Segundo
Goyal, Dhull ¢ Kapoor (2005) a diminui¢cdo do
nitrogénio nos estagios iniciais de decomposi¢do
ocorre devido as perdas de nitrogénio na forma
de amonia, que dependem do tipo de material e da
propor¢do C:N. De acordo com Reddy et al. (1979) e
Sanchez-Monedero et al. (2001) apud Goyal, Dhull
e Kapoor (2005) a compostagem de materiais com
baixa proporcdo C:N resulta em maiores perdas de
N que a de materiais com alta propor¢do C:N. A

relacdo adequada fica em torno de 30:1 (PEREIRA
NETO, 1996), e de 25:1 a 30:1 (KIEHL, 1998).

Com relagdo a umidade do composto organico
obtido, em média os quatro tratamentos obtiveram
bons percentuais de umidade, que de acordo com
Kiehl e Porta (1980), deve variar de 25 a 35%.

Durante o  experimento foi efetuado
monitoramento semanal da temperatura média
interna das pilhas de compostagem e da temperatura
média ambiente, observou-se que houve aumento
inicial de temperatura em todos os tratamentos, sendo
os valores superiores aos da temperatura ambiente
a partir da segunda semana de compostagem. Os
valores de temperatura mantiveram-se entre 20 e
30°C ficando abaixo do ideal para o processo de
decomposicao, segundo Kiehl (1998) a temperatura,
principalmente na etapa que vai de 0 a 30 dias,
deve ser de até 55°C. Provavelmente este fato
tenha ocorrido devido ao tamanho das particulas
submetidas a decomposicdo, bem como devido ao

tamanho das leiras de compostagem.
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Cezar et al. (2005) em ensaios de compostagem
efetuados com plantas aquaticas por um periodo
de 90 dias, observaram temperaturas que variaram
de aproximadamente 10°C a 30°C. Goyal, Dhull
e Kapoor (2005) em ensaios de compostagem
organicos,
observaram uma temperatura inicial de 28 a 30°C
e apos 14 dias, no tratamento com aguapé (jacinto
d’agua), observaram temperatura de 46°C, que
depois caiu gradativamente.

efetuados com diferentes residuos

Embora nao tenha se observado nas leiras de
compostagem valores ideais de temperatura para o
processo de decomposi¢do, nos quatro tratamentos
o material foi compostado como demonstrado
pelos dados de redugao da relagao C:N (Tabela 2).
De acordo com Goyal, Dhull e Kapoor (2005) nao
existe um unico parametro que pode ser usado como

indicador de maturidade de uma grande variedade
de compostos, preparados com diferentes materiais,
porém uma relagdo que ¢ freqiientemente utilizada
como indice de maturidade ¢ a propor¢ao C:N,
quando um residuo é compostado geralmente existe
uma reducao nesta proporgao.

Apdés 90 dias de compostagem observou-se
reducdo de aproximadamente 90% no volume do
tratamento T, de 88% nos volumes dos tratamentos
T,eT,ede 67% no tratamento T,. Cezar etal. (2005)
em ensaios de compostagem efetuados com plantas
aquaticas em leiras de 2,5m?* observaram redugéo de
80% do volume, em um periodo de 90 dias.

Equacdes exponenciais foram ajustadas aos
dados de concentracdo de carbono organico total e
nitrogénio total na compostagem durante o processo
de bioestabilizagdo da matéria orgénica, estando os
melhores ajustes apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Equagdes exponenciais ajustadas aos dados de carbono organico total e nitrogénio total para os quatro

tratamentos distintos.

TRATAMENTO T1
COoT COT = 36,69.¢00165
Ntotal NT = 4,28, 000651t

T2
COT = 36,87.¢0171t
NT = 4,200t

T3
COT = 34,06.¢ 00
NT = 3,91 e

T4
COT = 37,43.¢0051
NT = 3,89, ¢ 001041t

A andlise de variadncia aplicada as equagoes
ajustadas para predizer a concentragdo de carbono
organico total e de nitrogénio total ndo diferiu ao
nivel de 5% de probabilidade, pois os valores de F
calculados para as concentracdes de COT e de N total
foram menores que o F tabelado, a um nivel de 95%
de confianga (6,59). Esses resultados permitiram
concluir que os quatro tratamentos apresentaram
constante de bioestabilizagdo de primeira ordem
estatisticamente iguais, para concentragao de COT
e NT nas leiras de compostagem. As constantes de

bioestabilizagdo médias para COT e NT foram: K-
=1,8x10%dia" e K, = 0,8 x 10°dia". Matos et al.
(1998), trabalhando com alguns residuos organicos
e utilizando aguas residuarias da suinocultura como
fonte de nitrogénio, obtiveram uma constante de
média de estabilizagdo do material organico de
0,3673 x 10?% dia!' para um periodo de 90 a 133
dias.

A Figura 1 apresenta as curvas de concentracido
de COT e de N total em fungdo do tempo,
respectivamente.
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Figura 1. Curvas da concentragdo de carbono orgénico total e de nitrogénio total durante o periodo de compostagem

(90 dias)

Conclusoes

De acordo com os resultados obtidos conclui-se
que:

Nao houve diferenca entre os quatro tratamentos
avaliados no periodo de 90 dias. As taxas de
bioestabilizagcdo média para o carbono orgéanico total
e para o nitrogénio total foram, respectivamente,
1,8x102dia e 0,8x10- dia™'.

O tratamento T4 foi considerado o mais indicado
para a compostagem de toda a biomassa removida
do sistema, por agregar valor ao residuo de suinos e
a tripa celulosica, residuos estes que acarretam 6nus
a empresa no seu descarte.
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