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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficacia da compostagem e chorume de residuos
organicos sobre a producdo de alface crispa (Lactuca sativa var. Crispa). Foram elaborados trés
tratamentos, o primeiro tratamento consistiu em uma mistura de terra organica e irrigagdo com chorume
diluido em &gua comum, o segundo tratamento consistiu na elabora¢do das culturas com o composto
maturado, resultado da compostagem e o terceiro tratamento consistiu em uma testemunha padrdo, com
esterco misturado com terra organica. Foram realizadas quatro avaliacdes, a primeira delas ap0s o
transplantio e aos 12, 24 e 36 dias apds o tratamento (DAT), respectivamente. O experimento foi realizado
no delineamento experimental inteiramente casualizados, com trés tratamentos e trés repeti¢des. Para as
condicdes em que foi realizado o experimento, o numero de folhas, a altura e o peso da matéria seca das
plantas de alface ndo sofreram influéncia com o tipo de tratamento; o tratamento com compostagem em
comparacdo ao tratamento padrdo oferece melhores condicdes de disponibilidade de nutrientes e agua para
a cultura, assim possibilitando um crescimento mais acelerado e o tratamento irrigado com chorume sem

outros componentes, ndo foi efetivo no desenvolvimento das plantas de alface.

Palavras chave: Compostagem, Residuos Organicos, Chorume, Adubo Organico, Agroecologia.

Abstract
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The present work aimed to evaluate the effectiveness of composting and slurry of organic residues
on the production of crispa lettuce (Lactuca sativa var. Crispa). For this three treatments were elaborated
the first treatment consisted of a mixture of organic soil and irrigation with slurry diluted with common
water, the second treatment consisted of the elaboration of crops with mature compost resulting from
composting, and the third treatment consisted of a standard control, with manure mixed with organic soil.
Four evaluations were made, the first one after transplantation and 12, 24, 36 days after transplantation
(DAT). The experiment was carried out at the University Center of Lins, where a completely randomized
design with three treatments. and three replications was used. For the conditions under which the
experiment was carried out, we cannot state that the number of leaves, height and dry weight of lettuce
plants were influenced by the type of treatment; composting treatment compared to standard treatment
offers better conditions of nutrient and water availability for the crop, thus allowing a faster growth than
commonly observed and the irrigated treatment with slurry without other components was not effective in

the development of lettuce plants.
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INTRODUCAO

Com o aumento exponencial da populacdo um fator diretamente proporcional a este € o0 aumento da
producdo de residuos sélidos ou mais comumente chamado de lixo. De acordo com o IBGE (2002) em
torno de 50% dos residuos sélidos urbanos produzidos pela populagédo brasileira sdo residuos organicos,
porém quando sdo dispostos inadequadamente podem trazer prejuizos ao solo, ar e corpos hidricos, além
de abrigar ou serem criadores de vetores de grande impacto epidemioldgico. Pela razdo do cenério atual no
pais é alarmante no &mbito de saneamento, pois lixdes e aterros controlados sdo as maneiras mais utilizadas
para dispor os residuos s6lidos urbanos por possuir um menor custo.

Uma solucdo que o ser humano encontrou para 0 manejo destes residuos foi a deposi¢do final em
aterro sanitario, entretanto o problema do aterro sanitério € a ocupacdo do solo, j& que quando bem
construido e planejado evita problemas para 0 meio ambiente como a poluic¢éo de corpos hidricos e do solo.
Mas ainda assim a parte do solo utilizada para a construcéo do aterro sanitario e o funcionamento deste néo
tenha nenhuma utilidade depois de que a vida Gtil do aterro sanitario termina.

Uma parte de solo que pode ser utilizada para outras finalidades é perdida por causa da deposi¢do
final do lixo, com isto percebe-se que a humanidade precisa procurar outras solugdes mais sustentaveis. De
acordo com Teixeira (2002) atividades como a agricultura e a pecuaria produzem residuos organicos como
restos de culturas, palhas, residuos agroindustriais e outros tipos de residuos que podem causar um sério

prejuizo e problemas de polui¢do ao ambiente, ja que grande parte destes ndo séo coletados nem reciclados,



porem quando manipulados corretamente podem suprir aos sistemas agricolas uma grande parte da
demanda de insumos, assim diminuindo a utilizacéo de recursos oferecidos pelo ambiente.

A atividade que tem sofrido bastante preconceito por sua préatica, porque a matéria prima utilizada
sdo os residuos organicos coletados do lixo, mas ainda assim é uma saida viével e sustentavel para a
disposicao final dos residuos sélidos. Mais especificamente na parte da matéria organica, que compde mais
da metade dos residuos solidos produzidos pelo Homem, é a compostagem.

Este material consiste basicamente na decomposi¢do da matéria organica e transformacéo desta em
adubo que pode ser perfeitamente utilizado em plantagdes de qualquer tipo ao ser misturado com o solo
fértil, j& que este composto, chamado mais comumente de himus, é considerado um dos adubos mais férteis.

O hdmus é considerada uma substancia asséptica, rica em macro e micronutrientes esséncias para o
crescimento das plantas, que, além disso, ndo possui cheiro e sua formacao repde minerais do solo, que tem
como Unico residuo da sua producao o chorume, que pode ser utilizado como outro fertilizante, ja que é
rico em Nitrogénio. Adotar a compostagem como disposi¢éo final da matéria organica contribui com uma
diminuicao significativa na quantidade de residuos solidos depositados no aterro sanitario e por sua vez o
espaco do solo utilizado para esta atividade.

Porem de acordo com Vasconcelos (2003) a implementacdo de usinas de compostagem para o
tratamento de uma fraccdo dos residuos sélidos urbanos organicos é relativamente nova aqui no Brasil que
data da década de 70. Entretanto, estas usinas possuem problemas nos processos e qualidade dos compostos
que faz com que o trabalho feito nas usinas de compostagem perca credibilidade (LELIS E PEREIRA
NETO, 2001).

Com o ritmo atual de consumo e producédo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) é necessario buscar
alternativas sustentaveis para a disposicdo final dos residuos, ja que os processos comumente utilizados
sdo 0s aterros sanitarios ou aterros controlados, que ocupam espaco e degradam o solo, assim o tornam
improprio para seu uso e ocupagdo em outras atividades econdmicas.

A compostagem pode ser vista como uma solucdo diante desta problematica, ja que a matéria prima
para fabricar adubo orgéanico € a propria matéria organica. Que de acordo com o Ministério do Meio
Ambiente (2017), compBe mais de 50% dos RSU, que significaria uma diminui¢do consideravel da
utilizacdo do espaco dos aterros sanitarios e uma solucédo parcial ao problema da disposicéo final dos RSU,
aumentando assim a vida util destes sanitarios.

Ao adotar a compostagem como destino final dos residuos solidos organicos ao invés de ser
colocados nos aterros sanitarios, torna o sistema de disposicéao final do lixo organico em um ciclo, ja que,
a matéria organica utilizada como matéria prima, volta ao solo em forma de adubo rico em nutrientes, que
a sua vez ajuda na producéo de alimentos.

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a eficacia da compostagem e chorume de

residuos organicos sobre a producéo de alface crispa (Lactuca sativa var. Crispa).



MATERIAIS E METODOS

A area de estudo foi realizada no Centro Universitario de Lins— UNILINS, inserida na regido Centro
Oeste de Sdo Paulo no municipio de Lins. Esta localizado a uma latitude 21°40'43"S e longitude 49°44'33"0O
com altitude de 437 metros, o solo é classificado como Podzolico Vermelho Amarelo.

Segundo a classificacdo climatica de Képpen-Geiger, o clima predominante na regido é do tipo Cfa
(subtropical), que é caracterizado por ser um clima quente e temperado, onde o calor é forte em todo o
verdo, com inverno seco e frio, a pluviosidade média anual € 1252 mm onde a distribui¢éo das chuvas esta
concentrada no intervalo compreendido entre os meses de outubro e marco.

Foram utilizados trés baldes de 18 L, uma torneira, furadeira, brocas, matéria organica, lixo de 100L,
rede, nove vasos de 20 cm x 25 cm com drenos, nove mudas de alface crispe, 2,1Kg de esterco; 5,1Kg de
terra orgénica; 2,1Kg de composto e termémetro de ponta de ferro.

A composteira caseira (Figura 1) foi elaborada a partir de baldes que foram empilhados, em dois
destes baldes, nos quais vai ser feita a compostagem, foram feitos furos nas laterais com a broca n°4 visando
a devida circulacéo de ar dentro do sistema. Foram feitos furos no fundo dos baldes com a broca n°5 para
0 escoamento do chorume, na tampa do topo da composteira ndo teve modificacdo alguma, enquanto que
0 centro das outras duas tampas foi retirado (Figura 1) e em uma delas foi instalada uma rede com a intencéo
de evitar a entrada de solidos no balde inferior no qual vai ser armazenado o chorume e para a coleta deste

foi instalada uma torneira no fundo do balde.

Figura 1. Nivel 1 da composteira para a coleta do chorume e montada.

A compostagem ou producdo de humus € a reciclagem dos residuos organicos, segundo o MMA
(2010) é uma técnica que permite a transformacdo de restos organico como cascas de frutas e legumes e
alimentos em geral, podas de jardim, serragem e outros residuos em adubo organico.

Neste caso foram utilizadas cascas de frutas, verduras, cascas de ovo, borra de café e galho de folha
seca obtido do Centro Universitario de Lins, os quais foram colocados gradativamente na composteira
caseira, primeiramente foi colocada uma camada de galho de folha seca, dep6s foi colocada uma camada

dos residuos organicos ja mencionados, com comprimentos nao inferiores a 30mm e ndo maiores a 50mm



para ter uma correta oxigenacdo no composto, e por ultimo foi colocada mais uma camada de galho de
folha seca cobrindo em sua totalidade a matéria organica fresca para evitar o mal odor e o aparecimento de
moscas e outros vetores indesejados, este processo foi repetido a cada trés dias, até o preenchimento total
da composteira, junto com o reviramento do material organico para ter uma oxigenagdo constante no
composto.

Foram utilizadas mudas de Alface crispe (Lactuca sativa var. crispa) a partir do més de agosto
(2019). Os tratamentos que foram utilizados e estudados nos tratamentos para a producao de alface, estéo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Tratamentos adotados e seus respectivos componentes de aplicacéo.

Tratamentos Quantidade Tipo de Frequéncia | Quantidade
do composto irrigacao deirrigacdo | irrigacao(L)
(Kg)
Chorume 1,7 deterra | Chorume/dgua | Todos 0s 0,1
Relacéo 1/10 dias
Compostagem 0,7 de Comum Todos os 0,1
composto dias
1,0 de terra
3 | Testemunha padrao 0,7 de esterco Comum Todos os 0,1
1,0 de terra dias

Cada vaso teve um didmetro de 20 cm x 25 cm de profundidade, foi utilizado o delineamento
experimental inteiramente casualizados, com trés tratamentos e trés repeticoes.

A aplicacdo dos tratamentos foi iniciada no més de agosto (2019). Os equipamentos utilizados na
aplicacdo dos tratamentos com chorume foram regadores e o fertilizante ao igual que a matéria da
compostagem que foi misturada com terra manualmente.

Foram realizadas quatro avaliagbes no desenvolvimento da alface, a primeira avaliagdo no dia
09/08/2019, a segunda avaliacdo no dia 21/08/2019, a terceira avaliagdo no dia 02/09/2019 e a ultima
avaliagdo no dia 14/09/2019. As avaliacGes realizadas nas varidveis foram: altura das plantas, nimero de
folhas e peso seco dos frutos por planta de alface. Para a secagem dos frutos foi utilizada a estufa Logen
Scientific 1.1 do laboratdrio de quimica no campus da UNILINS, para isto as plantas foram acondicionadas
em sacos de papel separando raiz e folhas, apds a secagem foram pesados individualmente raiz e folhas das
plantas na balanca.

Os dados referentes aos componentes da producdo foram submetidos ao teste de Kruskal-Wallis
(KW), que é uma extensdo do teste de Wilcoxon-Mann-Whitney, o qual foi utilizado comparando-se as



médias de tratamentos ao nivel de 5% de probabilidade. E um teste ndo paramétrico utilizado para comparar
trés ou mais populaces e testar a hipotese nula de que todas as populac@es possuem funcgdes de distribuicao
iguais contra a hipotese alternativa de que ao menos duas das populag¢fes possuem funcGes de distribuicdo

diferentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O acompanhamento da temperatura e a quantidade de matéria orgénica demonstra que estes sao
fatores primordiais para 0 monitoramento do processo de compostagem, ja que sao indicadores de um
processo de compostagem exitoso ou da presenca de algum problema. Na tabela 2 sdo apresentados 0s
dados coletados durante o processo de compostagem, sendo medida a temperatura a cada trés dias e a

matéria organica foi pesada antes de ser colocada na composteira para sua decomposicao.

Tabela 2. Variacdo de temperatura e quantidade de matéria prima colocada durante o processo de

compostagem

Biodegradacao rapida: transicao da etapa mesofila para a termofila

Quantidade de Quantidade de
Composicao da matéria

Datas | Temperaturas matéria galho de folha seca

organica (Kg) organica (Kg)

Borra de café, casca de

frutas, casca de ovo, resto de
20/03/2019 24°C 1,567 legumes. 0,2

Borra de café, casca de fruta,

casca de ovo, resto de
23/03/2019 32°C 2,475 legumes. 0,2
26/03/2019 39°C 2,325 Casca de fruta, casca de ovo. 0,2

Casca de frutas, resto de
29/03/2019 45°C 2,268 legumes, casca de ovo. 0,2

Borra de café, casca de ovo,
resto de legumes, casca de
01/04/2019 49°C 1,389 fruta. 0,2




Tabela 3. Variacdo de temperatura durante a biodegradacéo rapida na fase termofila.

Datas Temperaturas
04/04/2019 54°C
07/04/2019 58°C
10/04/2019 53°C
13/04/2019 55°C
16/04/2019 49°C
19/04/2019 45°C

Tabela 4. Variacdo de temperatura durante a matura¢do do composto transi¢éo da etapa mesofila.

Datas Temperaturas (C)
22/04/2019 37°
25/04/2019 31°
28/04/2019 27°
01/052019 23°
04/05/2019 24°
07/05/2019 26°
10/05/2019 23°
13/05/2019 24°

Tabela 5. Quantidade de matéria organica (kg) do Composto inicial 01/04/2019 e do Composto final

20/05/2019.
Datas Quantidade de matéria organica (kg)
Composto inicial 01/04/2019 11.024 100%
Composto final 20/05/2019 4.178 37.9%
Perdas por diminuic¢do da umidade no
composto 6.846 62,10%

No grafico da Figura 2, apresenta a variagdo de temperatura durante o processo de compostagem.
Observa-se que a temperatura se eleva com o tempo e se reduz apds 30 dias, mantendo constante nas

temperaturas iniciais.
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Figura 2. Variacao de temperatura

Ap0s coletar os residuos sélidos organicos da cantina do campus da UNILINS e fazer sua respectiva
separacao, se deu inicio a compostagem no dia 20 de marco de 2019. Pode-se observar que durante as
primeiras duas semanas obteve-se um aumento acelerado da temperatura, causada pela atividade dos micro
organismos decompositores, com uma temperatura inicial de 24°C no dia 20 de mar¢o (Figura 3), a qual
aumentou até 45°C no dia 29 de marco (Figura 3). Apos essa medicdo 0 aumento da temperatura diminui
seu ritmo até atingir os 58°C, a sua maxima temperatura, no dia 7 de abril, indicando que a atividade

decompositora aumentou até chegar ao limite da temperatura étima para a atividade deles.

Figura 3. Inicio da compostagem no dia 20/03/2019 e biodegradacéo rapida. (29/03/2019 - 2° semana).

Em quanto a atividade dos micro-organismos decompositores diminuia, 0 composto organico
passava pelo processo de humificagdo, onde a temperatura diminuiu até atingir os 23°C no dia 1 de maio,
indicando que o composto entrou na fase de maturacao, onde a temperatura oscilava entre os 23°C e 26°C
até estabilizar-se e manter uma temperatura constante a partir do dia 20 de maio, reflexo de que o composto
orgéanico esta pronto para ser utilizado nas culturas.

Outro parametro para avaliar a fase em que o0 composto encontrava-se é a sua umidade, odor e
aspecto, um composto Umido € indicador de matéria organica fresca, odor forte e aspecto escuro sao
indicadores de um processo de decomposicao aerdbia.

Ao finalizar o processo de compostagem observou-se que a granulometria do composto ia dificultar
a absorc¢éo de nutrientes e desenvolvimento da planta pelo qual foi triturado, melhorando assim as condi¢fes

das culturas feitas.



No dia 20 de maio de 2019 (Figura 4) foi determinado o fim da etapa de biodegradacdo rapida do
processo de compostagem, baseando-se nas caracteristicas do composto, como odor, umidade, cor, textura
e temperatura, e 0 comego da etapa de maturacdo do composto, para diminuir a granulometria e assim
permitir uma melhor adaptacao e absorcdo de nutrientes nas culturas o composto foi triturado.

Figura 4. Composto final (20/05/2019 — 102 Semana).

A primeira avaliacdo foi realizada apds o transplantio e as demais aos 12, 24 e 36 dias ap6s 0

transplantio (DAT), estdo apresentadas nas figuras 5, 6, 7 e 8 respectivamente

Figura7. Terceira avaliacao das 3 repeticdes dos tratamentos 1, 2 e 3.



Figura 8. Quarta avaliacao das 3 repeticdes dos tratamentos 2, 3 e 1.

Observa-se na tabela 6 e na figura 9, que nos resultados obtidos nos diferentes tratamentos nédo
podemos afirmar que o namero de folhas sofre influéncia com o tipo de tratamento, porem a qualidade e

ritmo de crescimento dessas folhas € sim diretamente afetado pelo tipo de tratamento.

Tabela 6. Medias (M) e desvio padrdo (S) do numero de folhas de cada tratamento.

Tratamentos Avaliacdo 1 Avaliacdo 2 Avaliacdo 3 Avaliacéo 4
M S M S M S M S
1 3a 0 5,67a 0,6 7,33a 0,6 | 9,67a 0,6
2 3a 0 6a 0 8a 0 9,67a 0,6
3 3a 0 6a 0 8a 0 9,67a 1,2
Valor de P>0,5* 0,941969287
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Figura 9. Numero de folhas nos diferentes periodos de avaliagéo.



Nas avaliacOes para a altura das folhas (Tabela 7 e Figura 10), observa-se uma maior diferenca entre
0s trés tratamentos, com excecdo da primeira avaliacdo onde todos os tratamentos iniciaram com 2,0 cm de
comprimento.

Verifica-se na segunda avaliacdo resultados semelhantes nos tratamentos 2 e 3 com média de 9,97
cm e 10,5 cm respectivamente, e no tratamento 1 uma média menor de 7,63 cm. Na terceira avaliacdo, onde
0 tratamento 2 manteve o ritmo de crescimento e foi a maior média de comprimento com 16,23 cm, ja no
tratamento 1 e 3 obtiveram resultados semelhantes com média de 15,17 cm e 15,75 respectivamente. Na
ultima avaliacdo, o ritmo de crescimento das plantas manteve-se e a maior média obtida foi a do tratamento
2 atingindo uma média final de 20cm de comprimento das folhas, o tratamento 3 obteve uma média de 18,4
cm e o tratamento 1 uma média de 17cm.

Levando em consideracdo que todas os tratamentos estavam nas mesmas condi¢des climaticas
observa-se que o tratamento 2 teve um ritmo mais acelerado de crescimento das folhas do que os
tratamentos 1 e 3, onde a diferenca pode ser ocasionada pela disponibilidade de nutrientes nos tratamentos.

Observa-se gque nos resultados obtidos nos diferentes tratamentos ndo podemos afirmar que a altura

das plantas de alface sofre influéncia com o tipo de tratamento.

Tabela 7. Médias (M) e desvio padréo (S) da altura das plantas de alface.

Altura (cm)
Tratamentos Avaliacdo 1 Avaliagéo 2 Avaliacdo 3 Avaliacgéo 4
M S M S M S M S
1 2,0a 0,0 7,63a 0,8 15,17a 1,1 17,0a 1,3
2 2,0a 0,0 9,97a 1,4 | 16,23a 1,0 20,0a 0,4
3 2,0a 0,0 10,5a 0,7 15,5a 1,1 18,4a 0,7
Valor de P>0,5 0,872384665
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Figura 10. Variacdo da altura das plantas nos diferentes periodos de avaliacfes.



As plantas foram acondicionadas em sacos de papel para sua respectiva secagem, cada um
etiquetado com o nimero da repeticdo e 0 nome do tratamento, antes de colocar na estufa a raiz foi separada
das folhas em cada tratamento para elaborar a respectiva pesagem da matéria seca.

Apos a coleta dos dados do peso do fruto seco da raiz e das folhas de cada repeticdo de cada
tratamento (Figura 11 e Tabela 8) observou-se que a maior média obtida do peso da raiz foi a do tratamento
3 com 0,53g, seguido pelo tratamento 1 com média de 0,30g e o tratamento 2 com a menor media de 0,289,
ja no peso seco das folhas o tratamento 2 obteve a maior média com 3,38g, o tratamento 3 obteve uma
média de 2,80g e o tratamento 1 com 2,63g.

Ao analisar os resultados obtidos na avaliacdo do peso secos pode-se disser que no tratamento 2
obteve-se um maior peso total dos frutos secos (3,66g), mas com uma porcentagem maior no peso das
folhas (3,380), 0 que indica que teve um menor crescimento na raiz (0,28g).

Observa-se que os resultados obtidos nos diferentes tratamentos ndo podemos afirmar que o peso
da matéria seca da raiz e das folhas (g) das plantas de alface sofre influéncia com o tipo de tratamento.

Tabela 7. Médias(M) e desvio padréo (S) do peso seco da planta (raiz e folhas).

Tratamentos Peso raiz (g) Peso folhas (g)
M S M Sp
1 0,30a 0,1 2,63a 0,9
2 0,28a 0,1 3,38a 0,1
3 0,53a 0,2 2,80a 0,5
Valor de P>0,5 1,0
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Figura 11. Variagéo do peso seco das plantas de alface nos diferentes periodos de avaliacao.



CONCLUSOES

Para as condicdes em que foi realizado o experimento, sdo validas as seguintes conclusdes:

¢ Na&o podemos afirmar que o nimero de folhas, a altura e o peso da matéria seca das plantas
de alface sofreram influéncia com o tipo de tratamento;

e O tratamento com compostagem em comparagdo ao tratamento padrdo oferece melhores
condi¢Ges de disponibilidade de nutrientes e agua para a cultura, assim possibilitando um
crescimento mais acelerado do comumente observado.

e O tratamento irrigado com chorume sem outros componentes, ndo foi efetivo no

desenvolvimento das plantas de alface.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFIA

IBGE. Indicadores de Desenvolvimento Sustentéavel. Rio de Janeiro: IBGE, 2002.

LELIS, M.P.N., PEREIRA NETO, J.T. Usinas de reciclagem de lixo: porque nédo funcionam. In: 21°
CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL, Jodo Pessoa: ABES; p.
1-9, 2001.

MMA - MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE Compostagem doméstica, comunitaria e institucional

de residuos organicos: manual de orientacéo, Brasilia-DF, 2017.

MMA - MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Manual para implantacdo de compostagem e de coleta

seletiva no &mbito de consorcios publicos. Brasilia- DF, 2010.

TEIXEIRA, R.F.F. Compostagem. In. HAMMES, V.S. (Org.) Educacdo ambiental para o

desenvolvimento sustentavel. Brasilia: Embrapa Informacéo Tecnoldgica, 2002, v.5, p.120-123.

VASCONCELOS, Y. O Melhor do Lixo. PESQUISA FAPESP 2003; set: 78-81. 2003.



