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RESUMO

No cenario atual, o debate sobre praticas sustentaveis evidencia a necessidade do cuidado com
os residuos produzidos em agroindustrias, principalmente com produtos amazonicos, muito por
causa da grande quantidade de materiais produzidos na regido. Pensando nisso, o presente
trabalho traz como objetivo analisar o processo de compostagem de residuos de murumuru,
tucuma e acai e compreender, do ponto de vista da composi¢ao quimica, quais potenciais para
0 uso como substratos agricolas. O estudo foi conduzido no periodo de 29 de outubro de 2024
a 17 de fevereiro de 2025 no patio de compostagem localizado no Laboratorio Didatico
Pedagogico em Agroecologia (Lada), vinculado ao curso de Tecnologia em Agroecologia, da
Universidade Federal do Para, Campus Abaetetuba. O experimento foi realizado em
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com trés tratamentos (T1- Murumuru+material
rico em carbono, T2 - Tucuma-+material rico em carbono e T3-Acgai+material rico em carbono),
quatro repetigdes e 12 parcelas experimentais. Os dados foram tabulados em planilha do Excel
e foi feita a andlise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey a 5% de probabilidade para a
variavel temperatura. Os compostos produzidos foram submetidos a andlise quimica de
fertilidade no Laboratério de Solos da Embrapa Amazoénia Oriental. Os tratamentos 1 e 2
apresentam melhor capacidade de retencdo de umidade nas parcelas experimentais,
diferentemente do T3, que, mesmo estando sujeito as mesmas condi¢des climaticas e de manejo,
ndo teve bom desempenho nessa varidvel. Da mesma forma, as fases da compostagem,
avaliadas por meio da temperatura, foram mais duradouras no T1 e T2, sobretudo a termofilica.
Essas caracteristicas apresentadas incidiram em menor perda de massa entre o inicio ¢ o fim do
experimento no T3. As andlises quimicas dos compostos indicam potenciais e desafios em
relagdo aos seus usos como substratos. Em relagdo a matéria organica, Capacidade de Troca de
Cations (CTC) e micronutrientes, os trés tratamentos tiveram bons desempenhos. Ja no que se
refere a Soma de Bases, potencial de hidrogenionico (pH) e incidéncia de aluminio é preciso
uma atengao especial ao T1 que teve os piores resultados para esses parametros. Dessa maneira,
podemos concluir que a compostagem ¢ uma tecnologia promissora frente aos desafios do
acimulo de residuos na agroindustria amazonica e que, através dela, podemos transforma-los
em bioinsumos para a agricultura de base ecologica. No entanto, mais pesquisas sao necessarias,
pois cada um dos residuos testados apresentou caracteristicas especificas no processo de
compostagem e nos substratos, que precisam ser mais bem compreendidas.

Palavras-chave: Compostagem; residuos organicos; composto organico agroindustrial.
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1 INTRODUCAO

No cenario atual sobre o debate ambiental, a reutilizagdo do lixo urbano tem ganhado
forca significativa em diversos paises e no Brasil esse tema possui grande relevancia e aborda-
lo implica em enfrentar desafios significativos perante a sociedade. Segundo dados da
Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica de Residuos (Abrelpe, 2023), no ano
de 2022 foram gerados cerca de 81,8 milhdes de toneladas de residuos, e desses, apenas 4%
foram reciclados ou tiveram outra destinagao.

Essa situacdo levanta a necessidade urgente de medidas mais eficazes e de maior
eficiéncia no que diz respeito a sensibilizagao da populagdo sobre os beneficios de se reutilizar,
reciclar e fazer a gestdo correta e eficaz do lixo doméstico, sobre a tematica da gestao de
residuos urbano e agroindustriais, principalmente na regido amazodnica caracterizada pelo
expressivo uso de produtos florestais como matéria prima para agroindustrias. Os baixos indices
de aproveitamento tanto do lixo doméstico quanto dos agroindustriais e produtos florestais,
representa um grande desperdicio de recursos valiosos € uma grande contribui¢do para a
degradagao ambiental.

Diante disso, o investimento em infraestrutura, educagdo ambiental e a implementagdo
de inovagdes tecnoldgicas nos diferentes setores de produgdo poderiam contribuir para o
enfrentamento dos desafios ambientais.

Para o setor das agroindustrias, a transformagdo de seus residuos em bioinsumos pode
se apresentar como uma alternativa sustentavel de reuso desses materiais, uma vez que estes
podem se tornar uma possibilidade vidvel para a redu¢do da dependéncia de fertilizantes
quimicos e um estimulo a agricultura através da producdo de adubos de base ecoldgica. Os
bioinsumos, como indica a Lei n°® 15.070, de 23 de dezembro de 2024, em seu artigo 2°, inciso

II, sao um:

produto, processo ou tecnologia de origem vegetal, animal ou microbiana,
incluido o oriundo de processo biotecnoldgico, ou estruturalmente similar e
funcionalmente idéntico ao de origem natural, destinado ao uso na produgao,
na prote¢do, no armazenamento ¢ no beneficiamento de produtos
agropecuarios ou nos sistemas de produ¢@o aquaticos ou de florestas plantadas,
que interfira no crescimento, no desenvolvimento e no mecanismo de resposta
de animais, de plantas, de microrganismos, do solo e de substancias derivadas
e que interaja com os produtos e os processos fisico-quimicos e bioldgicos
(Brasil, 2024).

No contexto da bioeconomia na Amazonia, a produ¢do de bioinsumos representa a

ado¢do de uma medida promissora para a agregacdo de valor a subprodutos de origem



12

extrativista. Apesar da situag¢do atual no pais na geracao de residuos nao ser muito animadora,
segundo os dados apresentados pela Abrelpe (2023), ha a existéncia de possibilidades de
colaboragdo entre os setores publico e privado para que haja um trabalho conjunto com o intuito
de encontrar ou criar medidas para a garantir melhorias na gestao dos residuos. Parcerias entre
cooperativas, por exemplo, sdo algumas escolhas que podem ser feitas para melhorar a gestao
dos residuos, incentivando a reciclagem e podendo aumentar as taxas de reaproveitamento por
parte dessas instituicdes. Ademais, ¢ de fundamental importancia que se adote o conceito de
economia circular para que haja um redesenho dos produtos e melhoria da capacidade de
reutilizacdo desses materiais, tendo em vista que a economia circular, segundo Abdalla e
Sampaio (2018), ¢ um modelo inovador que visa a otimiza¢do do uso dos recursos naturais,
dando a eles novos destinos e novas caracteristicas, visando o impacto minimo no meio
ambiente.

O tema dos residuos da agroindustria amazdnica, que usa os produtos da
sociobiodiversidade, ¢ de grande relevancia e complexidade, tendo em vista que sdo geradas
grandes quantidades de residuos que acabam, em muitos casos, sendo descartados nas areas
proximas onde sdo processados e, mesmo tendo um potencial muito grande de
reaproveitamento, s30 em muitos casos pouco utilizados.

A Amazonia brasileira ¢ um bioma cheio de espécies nativas com multiplas
funcionalidades, dentre elas estdo o murumuru (Astrocaryum murumuru Mart.), o tucuma
(Astrocaryum aculeatum Mart.) e o acai (Euterpe oleracea Mart.), cujos residuos sdao objeto
dessa pesquisa, em funcao da grande quantidade gerada em agroindustrias.

O murumuru, fruto tipico da regido amazonica, contém polpas oleaginosa rica em acidos
graxos, especialmente o laurico e miristico, caracteristicas importantes para a industria de
cosméticos (Amazonoil, s.d.). Sua arvore ¢ conhecida por possui um tronco coberto por
espinhos grandes e resistentes, folhas longas e espinhosas com cachos de frutos marrons quando
maduros, no formato oval com polpa envolvendo sua semente.

Figura Fruto do mumurumu (4strocaryum murumuru Mart.)

%rm:m ‘y‘“,‘é,i..f.
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Fonte: Pesquisa de campo (2024/25).
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O tucuma ¢ o fruto de uma palmeira amazonica que possui polpa alaranjada muito usada
pelas populagdes ribeirinhas e indigenas na alimentagdo. Contém alto valor econdmico em
relacdo aos seus Oleos e manteigas e seus residuos sdo volumosos e fibrosos devido a alta

quantidade de matéria organica e seu potencial energético (Amazonoil, s.d.).

Figura 2 — Fruto do tucuma (A4strocaryum aculeatum Mart.)
S\

Fonte: Pesquisa de campo (2024/25).

O agai, ¢ um dos principais produtos florestais amazonicos. E tradicionalmente
cultivado e consumido tanto na regido do estudo quanto como em varios pais e no mundo. E
muito encontrado em areas de varzea, possui polpa rica em antioxidantes, lipidio e fibras
(Amazonoil, s.d.). Seu principal residuo, o caroco, é de dificil decomposi¢do, mesmo em

tratamentos adequados de decomposicao (Martins, 2020).

Figura 3 — Plantacdo com varias palmeiras de agai (Euterpe oleracea Mart.)

Ty

W e T

Fonte: Pesquisa de campo (2024/25).
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Diante da alta quantidade desse tipo de residuos descartados no meio ambiente, ¢
recomendado que se reconheca o enorme potencial de alguns deles para o setor agricola. A
producao do agai, por exemplo, ¢ a que mais contribui para a geragao de residuos na Amazonia.
De acordo com Santos et al. (2024), aproximadamente 85% do fruto ¢ residuo e, desse modo,
¢ descartado muitas das vezes em locais inadequados como vias publicas e aterros. Semelhante
a 1sso, os residuos de tucuma e murumuru, sem terem destinagao certa, acabam acumulando nas
unidades processadoras.

Em Abaectetuba, onde foi realizado o estudo, o consumo de produtos florestais e a
produgdo de residuos é muito expressiva e com tendéncia de aumento ano apos ano, sobretudo
pelo crescimento de agroindustrias para a extracdo de dleos, manteigas e polpa de frutas.

Segundo Pohlmann et al. (2018), a valorizacao de residuos através de técnicas como a
compostagem ¢ relevante para que novos modelos de produgao agricola possam se fortalecer e
se desenvolver com mais eficiéncia. A compostagem, nesse sentido, apresenta-se como uma
das principais possibilidades de transformacdo dos residuos agroindustriais, ndo somente
promovendo beneficios ambientais, como também beneficios sociais € econOmicos para as
comunidades, agricultores e agroindustrias.

A compostagem ¢ um processo biologico aerobico de transformagdo de residuos
organicos em material estabilizado rico em nutrientes com grande potencial agricola. Conforme
Epstein (1997), este processo imita 0 que acontece naturalmente com a decomposicdo da
matéria por microrganismos, que em condi¢des ideais de temperatura, umidade e aeracao,
convertem esses residuos em humus de alto valor agricola. Para Silva (2005), a compostagem
pode ser uma ferramenta para a gestdo ambiental que pode contribuir para a reducdo da
disposi¢do final desses residuos em aterros sanitarios e, ao mesmo tempo, fortalecer solos
através da retencdo de dgua e maior fertilidade.

A 1mportancia da compostagem também ¢ destacada por Kiehl (2002), que refor¢a o
papel dela na agricultura como fornecedora de nutrientes para substituicdo dos fertilizantes
quimicos, reduzindo a pressao sobre os recursos naturais. Desse modo, ela ganha destaque como
uma pratica de manejo agroecologico essencial na promogao de sistemas resilientes. De acordo
com o Ministério do Meio Ambiente (2017), a compostagem € uma técnica alinhada as
diretrizes da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Lei n° 12.305 (Brasil, 2010),
caracterizando-se como uma ferramenta para o avango da economia circular e da bioeconomia.

A compostagem, nesse sentido, ndo contribui sendo apenas um processo bioldgico para
reaproveitamento de residuos, mas também como uma estratégia para a valoriza¢ao desses na

regido amazonica, além de ser uma fonte de fortalecimento da economia local (Barbosa, 2023).
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De acordo com Almeida et al. (2018), ela fortalece as cadeias da sociobiodiversidade, que
necessitam do uso dos recursos florestais para a geragdo de renda, ao agregar valor aos seus
produtos. Essas cadeias produtivas sdo as principais responsaveis por impactos positivos na
biodiversidade, pois produzem muito mais do que apenas somente mercadoria, visto que
contribuem para a redugdo da pressdo sobre o ecossistema onde estdo presentes através dos
métodos de reaproveitamento de muitos dos materiais que sao usados.

Diante das afirmacoes, retomando a discussao dos residuos de murumuru, tucuma e acai,
alguns estudos ja apontam possibilidades para o seu reaproveitamento, inclusive para fins
agricolas. Segundo Bezerra (2022), a casca do murumuru, apos o processo de extragdo do 6leo,
pode ser reutilizada em diversos setores como o de energia, usando as cascas como biomassa e
carvao, a construgdo civil, artesanato dentre outros. O tucuma, conforme indica Cruz (2023),
além de possuir propriedades antioxidantes, seu residuo pode ser muito bem aproveitado na
composteira ou na fabricagdo de carvao. Ja o residuo de acai ¢ apontado, segundo Oliveira et
al. (2021), como fonte elevada de carga idnica que ¢ importante para a compostagem.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo geral analisar o processo de compostagem
de residuos de murumuru, tucuma e agai e compreender, do ponto de vista da composi¢ao
quimica, quais potenciais para o uso como substratos agricolas.

Como objetivos especificos temos: 1. Avaliar a temperatura durante o processo de
compostagem; 2. Avaliar a variacdo do peso durante o processo de compostagem; 3. Analisar
o processo de decomposicao dos materiais; 4. Avaliar a composi¢ao quimica dos substratos
produzidos.

Essa andlise contribuird para o uso dos compostos produzidos tanto na agricultura
urbana quanto no campo, sendo possivel aplicar solugdes diferenciadas aos contextos
produtivos. Embora a compostagem ja seja uma técnica amplamente utilizada para o
reaproveitamento de residuos organicos, existe a necessidade de se aprofundar os estudos em
relacdo a residuos florestais para que seja possivel uma compreensao mais detalhada sobre seu

potencial no enfrentamento dos desafios ambientais

2 METODOLOGIA

A metodologia foi estruturada dividida em trés se¢des. Na primeira, descreve-se a
adaptacdo do espaco dentro do patio de compostagem do laboratorio didatico pedagdgico em
agroecologia da UFPA, em Abaetetuba, destacando a infraestrutura pré-existente e sua

relevancia académica para atividades praticas de reaproveitamento de residuos. Na segunda
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secdo, sao detalhados os residuos que sdo utilizados na experimentacao. Nessa se¢do, também
sao mencionados o método usado, o delineamento, a quantidade de tratamentos e quantas
repeticoes serdo adotadas, especificando as proporcdes nas parcelas experimentais e o sorteio
para as disposi¢oes delas na area experimental.

A tltima sec¢do, traz consigo os registros de monitoramento das temperaturas, os
instrumentos usados no acompanhamento, a duragdo do processo de compostagem, o
peneiramento para posterior analise laboratorial em Belém, na Embrapa e a maneira pela qual
os dados obtidos foram sintetizados para as elaboragdes de graficos e tabelas presentes no

trabalho.

2.1 Caracterizacao da area experimental

Para a realiza¢do do experimento, foi necessario adaptar uma area de aproximadamente
3 m? no campus da Universidade Federal do Pard (UFPA), em Abaetetuba (Figura 1). O espago
selecionado corresponde ao patio de compostagem localizado no Laboratério Didatico
Pedagogico em Agroecologia (Lada), vinculado ao curso de Tecnologia em Agroecologia,
utilizado para praticas académicas relacionadas ao aproveitamento de residuos organicos.

A escolha por essa tematica surgiu de maneira natural, tendo em vista a atuagdo nessa
area por mais de trés (3) anos de projeto voltado ao reaproveitamento de residuos através da
compostagem, possibilitando um conhecimento pratico sobre os manejos e produgdo de
composto. Essa vivéncia permitiu que houvesse um aprofundamento através de uma
experimentacdo e nesse contexto, a escolha foi alinhada a necessidade de geragdo de dados
cientificamente comprovados que pudessem respaldar a eficacia dos produtos produzidos e a
curiosidade em analisar mais residuos, como os florestais, € comprovar sua utilidade para a
contribuicao nos desenvolvimentos de solu¢des voltadas a realidade amazdnica com produtos
amazonicos.

Dessa maneira, a escolha do local para a realizacdo da experimentagdo fundamenta-se
na sua relevancia institucional, pois além de ja dispor de infraestrutura minima adequada, como
sombreamento parcial, também se constitui como um ambiente de ensino aprendizagem para a
producao de substratos que sdo posteriormente usados em disciplinas, oficinas e eventos

cientificos.
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Figura 4- Disposicao dos tratamentos na area experimental localizada na sede do Campus da
Universidade do Para, em Abaetetuba

O e e i

Fonte: Pesquisa de campo (2024/25).

2.2 Montagem do experimento

Foram utilizados como matéria-prima para o experimento, residuos agroindustriais
obtidos a partir da extragdo de 6leos e manteigas das sementes murumuru (Figura 2-A), tucuma
(Figura 2-B) e agai (Figura 2-C), em que os residuos usados na experimentagcao sao os restos
ndo utilizados que seriam descartados apds a separagao através do processo de prensagem, todos
esses residuos formam obtidos no proprio municipio de Abaetetuba por meio da Cooperativa
de Fruticultores de Abaetetuba (Cofruta). A escolha da cooperativa como fornecedora justifica-
se pela sua expressiva representatividade local e pela qualidade dos residuos, o que assegurou
a composi¢ao organica rica ¢ homogénea, essencial para a padroniza¢dao do experimento.

-A: Murumuru, 2-B: Tucuma e 2-C: Agali.

Figura 5 - Residuos usados para o experimento: 2
; T ¥

BN
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Antes da montagem das leiras, foi realizada uma analise prévia dos possiveis métodos
de compostagem que seriam mais adequados ao contexto desta pesquisa. Essa etapa visou
identificar uma técnica que pudesse representar viabilidade na operagdo e que também fosse
compativel com as caracteristicas fisicas e ambientais da estrutura da area experimental, por
exemplo, a disponibilidade de sombra parcial e o acesso a dgua.

Depois de concluida essa parte da analise, foi escolhido o método que usa sacos de
nylon, conforme realizado por Araujo et al. (2018). Essa decisao metodoldgica foi tomada com
base em critérios técnicos de eficiéncia, simplicidade de manejo e replicabilidade, elementos
fundamentais que puderam objetivar e validar as praticas sustentaveis e de baixo custo de uso
do experimento para o reaproveitamento de residuos organicos. Essa abordagem também
favorece o controle individual de cada unidade compostavel, o que permite maior precisao a
mensuracao dos parametros que serdo analisados.

Além dos residuos principais (murumuru, tucumd e acai), foram adicionados aos
compostos folhas secas, aparas de grama e pequenos galhos, todos de origem das dependéncias
da universidade. Esses materiais complementares foram incorporados com o objetivo de
equilibrar a relacdo carbono/nitrogénio (C/N), o que ¢ essencial para o bom andamento do
processo de compostagem. A proporc¢ao adotada foi de 4:1, disposta da seguinte maneira: duas
(2) partes de material rico em carbono (folhas secas e galhos), uma parte de material rico em
nitrogénio (residuos principais - agroindustriais), seguida por duas (2) partes do material rico
em carbono, totalizando cinco (5) camadas por parcela experimental.

Os tratamentos foram definidos de acordo com o tipo de residuo utilizado e podem ser

visualizados no quadro abaixo:

Quadro 1 — Definicao dos tratamentos e os residuos utilizados na experimentagao

Tratamento Descrigao
T1 Residuo de murumuru +material rico em carbono
T2 Residuos de tucuma + material rico em carbono
T3 Residuo de agai + material rico em carbono

Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados da pesquisa de campo (2024/2025).

Cada tratamento foi submetido a quatro (4) repetigdes, utilizando-se o Delineamento
Inteiramente Casualizado (DIC). Para garantir a integridade da casualizacao das parcelas, foi

realizado um sorteio prévio, considerando que a area apresentava condigdes homogéneas
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quanto a incidéncia solar, a ventilagdo e a umidade, em caso de chuva, assegurando igualdade

nas condi¢des experimentais. O resultado do sorteio pode ser visto na Figura 3.

Figura 6 - Croqui da disposi¢@o das parcelas experimentais.
T1R2 T3R4 T2R4 T3R1 T1R3 T2R1

T3R2 T2R2 T2R3 TIRI T3R3 T1R4

Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados da pesquisa de campo (2024/2025).

A conducao do experimento teve inicio no dia 29 de outubro de 2024 com a montagem
das parcelas experimentais. Os sacos utilizados tinham a capacidade de 50 kg e foram
preenchidos com os materiais e previamente pesados com o auxilio de uma balanga digital
portatil de mao (Figura 4), o que garantiu que o experimento fosse padronizado em todas as

parcelas experimentais.

Figura 7 - Balanga de mao utilizada no experimento.

Fonte: Pesquisa d arnpo (2024/2025).

As massas médias registradas em cada unidade (saco de nylon) no inicio do experimento
foram de aproximadamente 12,38 kg para o residuo de acai, 12,33 kg para o residuo de
murumuru e 12,79 kg para o residuo de tucuma, valores esses que puderam servir de base para
avaliar a comparacdo do desempenho de cada um deles no processo de compostagem.

Apds a montagem, as parcelas experimentais foram acondicionadas sobre uma lona de
polipropileno para facilitar o manejo e evitar o contato direto das parcelas com o solo (Figura

5).
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Figura 8 - Sacos montados € posicionados apos o sorteio sobre a lona de polipropileno.

2.3 Acompanhamento do experimento

O monitoramento das temperaturas das unidades experimentais foi realizado com
auxilio de um geotermometro analdgico (Figura 6). Este termdmetro era inserido a uma
profundidade aproximada de 10 cm, posicionado ao centro de cada saco de modo que pudesse
captar a temperatura média no centro de cada leira, regido onde acontece a maior atividade

microbiana durante o processo de compostagem.

Figura 9 - Termometro usado durante o experimento.

Fonte: Pesquisa de campo (2024/2025).

As aferi¢des foram realizadas a cada trés (3) dias, em dois (2) horarios distintos: as 8h
00 min da manha e as 17h 00 min da tarde, conforme recomendado por Araujo et al. (2018).

Essa metodologia tinha o objetivo de capturar as variagdes térmicas encontradas no decorrer do
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dia de aferi¢do durante todo no periodo de experimentagdo, permitindo que fosse possivel
compreender detalhadamente a dindmica térmica encontrada nas leiras.

Paralelo a isso, foi realizado o controle da umidade nos diferentes materiais. Ao observar
anecessidade de reposi¢do hidrica, identificada através do aspecto visual e tatil, como o excesso
de secura ou a auséncia de aquecimento, aplicava-se agua dentro de cada parcela experimental
para que fosse possivel garantir a umidade do material. Este procedimento, quando feito, foi
realizado sempre apos as afericdes de temperatura e seu objetivo era que ndo houvesse
interferéncia nos dados coletados, visto que uma boa umidade ¢ fundamental para o equilibrio
das condi¢des da compostagem, uma vez que, quando encontrada a niveis insuficientes, pode
desacelerar ou até mesmo interromper a atividade microbiana, enquanto o excesso dela pode
provocar condi¢des anaerobicas indesejaveis (Inacio; Miller, 2009).

Todo esse processo de experimentagdo em compostagem usando esses residuos, teve
duracdo de 112 dias, sendo finalizado com a ultima medi¢do de temperatura no dia 17 de
fevereiro de 2025. A finalizagdo do processo foi determinada levando em consideracido os
critérios fisicos, quimicos e temporais, que indicavam estabilizagdo e maturagao dos materiais
acrescentados nas parcelas experimentais e, apds mais de 100 dias de acompanhamento,
pudemos observar a estabiliza¢do da temperatura nas leiras, sinalizando a reducgdo da atividade
microbiana e o final das fases 'termofilica e *mesofilica. Além disso, pode-se notar, através dos
aspectos visuais, que o composto ja apresentava coloracdo mais escura ¢ homogénea, textura
mais granulada e auséncia de odores, reforcando o indicativo de maturagao.

Na sequéncia disso, mais precisamente no dia 11 de abril de 2025, foi dada a
continuidade das etapas complementares ao experimento com a execucao do peneiramento do
composto, conforme ilustrado na Figura 7, e a coleta das amostras representativas para o envio
e a analise em laboratorio. O objetivo dessa analise foi avaliar a qualidade final do composto
obtido.

Para a avaliagdo desse composto, as amostras foram encaminhadas para o laboratério

especializado da Embrapa Amazonia Oriental, com sede em Belém, para que fossem

!'E a fase da compostagem onde ocorre a elevagdo da temperatura impulsionando a rapida a¢do microbiana.
Nessa fase as temperaturas na compostagem podem atingir niveis de até 70 C° e sua duragdo pode acontecer no
periodo de semanas ou meses a depender do tipo de material e das condigdes da compostagem.

2 E a fase da compostagem onde os organismos decompositores mesofilos decompdem o material organico de
maneira mais lenta e a temperatura alcanga niveis de até 40 C° nas pilhas de compostagem.
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determinados os pardmetros de *pH, teor de *matéria organica (MO), °capacidade de troca
catidnica (CTC), %saturacdo por bases (V%), ’saturagdo por aluminio, além dos teores de
¥micronutrientes, como o ferro (Fe), o zinco (Z), o cobre (Cu) e o manganés (Mn). Esses dados
sdo fundamentais para a verificagdo dos niveis de estabilizagdo e maturacdo do composto, bem

como para sua utilidade como fertilizante organico.

Fonte: Pesquisa de campo (2024/2025).

Os dados coletados ao longo do experimento foram sistematizados em planilha
eletronica por meio do software Microsoft Excel, e para a variavel de temperatura foi feita
analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey a nivel de 5% de significancia. Os dados foram
armazenados para posterior uso na realizacdo das analises das varidveis monitoradas e a partir
deles foram criados graficos descritivos para visualiza¢do da variacdo dos pardmetros ao longo

do tempo entre os tratamentos.

3 E a representagdo do potencial hidrogeni6nico de uma solugio ou mistura, ou seja, indica se a mistura ¢ acida,
basica ou neutra.

4 Material de origem animal ou vegetal, ou seja, moléculas orginicas presentes nos ambientes terrestres e
aquaticos.

5 E aindicagdo da quantidade de nutrientes e outros cations que a o solo armazena e disponibiliza para as plantas.
¢ E um indicativo de possibilidade de corregdo no solo onde indica a proporgdo de cations basicos em relagdo a
capacidade de troca cationica, CTC.

7 E um indicativo de acidez em solos e expressa a porcentagem da capacidade de troca catidnica ocupado por
aluminio trocavel (AL").

8 Sdo elementos essenciais para o desenvolvimento e crescimento das plantas. Mesmo em baixas proporgdes, sua
falta pode acarretar significamente a satide e a produtividade das plantas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o processo de compostagem, foi possivel observar caracteristicas distintas entre
os residuos analisados, o que exigiu aten¢do redobrada no que diz respeito ao manejo frente a
essas peculiaridades. Dentre elas, destacaram-se a tendencia a compactagao em dois dos trés
tratamentos e a variagao na retengdo de umidade entre todas as leiras compostaveis.

Essas particularidades podem impactar de maneira negativa no processo, podendo
resultar em menores atividades microbianas e de maneira inevitavel, em temperaturas abaixo
do considerado ideal. Dessa maneira, os resultados aqui obtidos, fornecem subsidios para que
possa ser possivel avaliar a eficiéncia do processo e qual seu potencial na fertilizacao dos
compostos aqui gerados.

Nesse sentido, esta secao permite que seja analisada a avaliagdo qualitativa e as andlises
de massa e quimica dos compostos, permitindo entender melhor sobre as perdas em seu volume
existentes no processo € qual o seu potencial de fertilizacdo segundo os nimeros nutricionais

analisados.

3.1 Avaliacao qualitativa do processo de compostagem

Durante o periodo de experimentagdo foi verificado que os residuos de murumuru +
material rico em carbono (T1) e tucumd + material rico em carbono (T2) apresentaram
compactagdo, que pode ser causada por suas caracteristicas fisico-quimicas, principalmente por
suas granulometrias finas, o que permite que eles retenham dgua em maiores quantidade em
relacdo ao residuo de acai e esse fator demandou uma atencao especial e o manejo constante.
Esses dois materiais exigiram manejo continuo para a desagrega¢do manual e mistura entre os
residuos ricos em carbono com os ricos em nitrogénio para evitar que acontecesse a reducao da
porosidade pois ela é importante para que haja a entrada de oxigénio a penetracdo da agua e
consequentemente a elevagdo da atividade microbiana no interior das parcelas experimentais.
A compactagdo excessiva poderia comprometer a eficiéncia do processo e dificultar as trocas
gasosas ¢ hidricas importantes para a manuten¢do da aeragcao, umidade adequada e a atividade
microbiana, fatores determinantes para a eficiéncia do processo.

Entdo, essas situagdes sdo controladas quando ha a quebra das partes compactadas e a
mistura dos materiais dentro das parcelas experimentais tornam-se mais homogeneizadas
facilitando a acao dos microorganismos em cada fase do processo. Essa medida pode colaborar

com a melhora da incorporagdo entre os residuos ricos em carbono e os materiais com alto teor
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de nitrogénio, como indicado por Aratjo et al. (2018), o que promove uma decomposicao mais
estavel e eficiente.

Esse achado mencionado anteriormente também ¢ explicado por Araujo et al. (2018),
que indicam a porosidade como um dos fatores que afetam positivamente o processo de
compostagem. Entdo, torna-se de suma importancia o controle da compactagao para um melhor

desempenho do processo. A compactacdo mencionada pode ser vista nas Figuras 8-A e B.

Figura 11 - Compactagdo no processo de compostagem: A - Residuos de murumuru+
material rico em carbono (T1), B - Residuos de tucumé+ material rico arbono (T2).

Fonte: esui

Apos esses ajustes, foi observada uma evolugdo e equilibrio térmico do composto que
inicialmente apresentava compactacdo. No entanto, houve a necessidade de constante
monitoramento para mitigar e corrigir possiveis pontos de compactagdo, garantindo um
processo equilibrado.

Quanto a umidade, ja nos primeiros quatro dias de observagdo e acompanhamento, foi
possivel identificar que o T3 (residuo de acai + material rico em carbono) apresentava niveis
de umidade inferiores quando comparados aos outros dois tratamentos. Essa constatagdao foi
observada mesmo com a aplicacdo constante de 4gua em todas as parcelas experimentais,
evidenciando diferenca na dindmica hidrica entre os residuos utilizados. Dessa forma, o T3
apresentou menor capacidade de retengdo hidrica, o que pode ter impactado negativamente na
acdo microbiana e resultando em temperaturas mais baixas em seus tratamentos.

Estudos como o de Oliveira et al. (2021) e Martins et al. (2020) reforcam essa

observa¢do, apontando que os residuos de agai contém compostos que reagem de maneira
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rapida a presencga de agua, o que provoca a dissolugdo mais expressiva de seus residuos em
relagdo aos residuos de murumuru e tucuma. Esse fendmeno também foi observado por Lima
(2019) ao analisar a “borra” do agai. Essas caracteristicas diferenciadas impactam no
comportamento desse residuo na compostagem, portanto, para contornar os efeitos negativos
dessa constatagdo ¢ importante que se acrescentem materiais como o capim ou restos de frutas
para que seja possivel a reten¢c@o da umidade nas unidades compostaveis do residuo de agai.

J& os residuos de murumuru (T1) e tucuma (T2) comportaram-se de maneira distinta aos
residuos de T3, pois mantinham a umidade por mais tempo, sugerindo uma capacidade de reter
dgua maior que a do residuo de agai. Essa caracteristica encontrada nesses residuos explica a
elevagdo térmica mais acentuada nos tratamentos T1 e T2, onde a presenca adequada de
umidade favoreceu o metabolismo microbioldgico e a decomposi¢ao do material organico.

Dias (2012) associa os teores de umidade na compostagem sendo influenciados pelos
diferentes materiais organicos que sdo inseridos no processo, ou seja, a umidade ¢ elevada
quando os residuos que sdo inseridos na compostagem tiverem na relacio C/N uma maior
quantidade do nitrogénio.

Um dado a ser mencionado foi a auséncia de insetos e animais nas parcelas dos T1 e T2.
Em contrapartida, o tratamento T3 teve a ocorréncia de formigas em trés das quatro das parcelas
experimentais com esse residuo. A auséncia de organismos invasores nos dois primeiros
tratamentos reforca a ideia de que as condi¢des adotadas no experimento mantiveram praticas

de manejo adequadas, conforme destacado por Lima e Silva (2023).

3.2 Analise da temperatura

Ap6s o inicio do processo de compostagem, os compostos organicos inseridos passam
por diferentes fases em fungao da acdo microbiana, cada fase € caracterizada por mudangas na
temperatura e a presenga de microorganismos que participam dessas fases. Indcio e Miller
(2009) indicam que esse processo ¢ um efeito duplo onde a temperatura e essa sucessao de
grupos de microrganismos que se interrelacionam causam o bom andamento do processo. Essas
fases sao denominadas como inicial, termofilica, mesofilica e de maturagao.

Inacio e Miller (2009) indicam que durante a compostagem, na fase inicial, ocorre a
expansao das colonias de microorganismos responsaveis pela intensa decomposi¢ao, liberagao
de calor e elevacdo rapida da temperatura. Na fase termofilica, a principal caracteristica ¢ a
temperatura circulando entre 50 a 65 °C com a manutenc¢ao da geragdo de calor e vapor d’agua;

na mesofilica, predomina a degradacdo das substidncias organicas mais resistentes por
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microorganismos meso6filos, como as bactérias e fungos, a reducao da atividade microbiana e a
consequente queda da temperatura; e na ultima fase, que ¢ a de maturagdo, ocorre a formagao
de substancias humicas, a atividade microbiana diminui € o composto perde a capacidade de
auto aquecimento, comegando a se humificar.

A partir dessas informagdes, ao analisar as temperaturas dentro das parcelas foi
verificado que elas variaram de acordo com o tipo de residuo chegando a alcangar 58,2°C no
T1, 58,5°C no T2 e no T3 56,02°C na fase termofilica. O T1 e T2 apresentaram maiores
aumentos nas temperaturas com pico na terceira semana, indicando uma a¢gdo microbiana mais
intensa e rapida em relagdo ao T3. E essa temperatura alta continuou em pelo menos mais uma
semana apods o alcance do pico. Por seu turno, o acai (T3) manteve suas temperaturas elevadas
somente nas duas (2) primeiras semanas, indicando uma fase termofilica mais rapida em relagao
aos demais tratamentos (Figura 10).

Na fase mesofilica, o T2 (tucumd) destacou-se como aquele que apresentou as
temperaturas mais elevadas entre os trés (3) residuos analisados. Essa constatacdo pode ser
explicada conforme Ignacio e Miller (2009), que apontam que essa intensidade ¢ promovida
por microorganismos que possuem Otima atividade bioldgica na faixa de temperaturas de até
45°C. Essa interacao favorece a proliferagdo desses microorganismos eficientes, mantendo
estavel a temperatura no processo de compostagem.

O residuo de agai (T3) mostrou um comportamento distinto no experimento, quando
comparado aos demais tratamentos. Suas temperaturas foram elevadas no inicio € com um
declinio acentuado a partir da terceira semana de aferi¢do, € remanesceram estaveis € com
variagdes pouco expressivas comparadas ao inicio do processo.

A andlise das médias de temperatura (Tabela 1) indica que o T1 (murumuru) foi o
tratamento que manteve a maior média de temperatura durante todas as fases de compostagem,
seguido do T2, que também apresenta diferenga significativa em relagao ao T3, cuja média de
temperatura foi inferior. O coeficiente de variacdo dessa variavel foi igual a 2%, portanto, alta
precisdo experimental.

Tabela 1 - Médias das temperaturas durante o experimento e teste de Tukey.

Meédias de temperaturas dos tratamentos
Tratamentos .
(Graus Celsius)
T2: Residuo de tucuma + material rico em carbono 38,02a
T1: Residuo de murumuru + material rico em carbono 36,2b
T3: Residuo de agai + material rico em carbono 33,6¢
Diferen¢a Minima Significativa (D.M.C) 1,22

Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados da pesquisa de campo (2024/2025).
Obs.: Teste de Tukey a 95% de probabilidade. Médias seguidas de letras diferentes sdo estatisticamente diferentes.



Figura 120 - Variacao da temperatura média entre os tratamentos durante o experimento.
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3.3 Analise da massa do experimento

Durante o processo de compostagem, hd uma perda de massa que esta diretamente
relacionada a atividade metabdlica dos microorganismos decompositores. Eles atuam na
transformagdo da matéria organica e convertem parte dos produtos inseridos na compostagem
em dioxido de carbono, vapor d’agua e calor, por meio de processos bioquimicos. Essa perda ¢
considerada ideal nos niveis de 40% e 60% da massa inicial, como indicam Lopes, Catapreta e
Tavares (2025).

A perda de massa pode sofrer variacdes em fungdo de diversos fatores. Residuos ricos
em carbono, por exemplo, tendem a se decompor de forma lenta quando comparados aos que
apresentam altos indices de nitrogénio (Inacio; Miller, 2019). Além disso, a umidade, a aeracao
e a temperatura sdo fatores que influenciam diretamente o processo, podendo causar a limitagao
da atividade microbiana, anaerobiose ¢ altos indices de calor, fazendo com que os
microorganismos sejam afetados negativamente por esses fatores (Inacio; Miller, 2009).

Os residuos utilizados na experimentagao objeto desse trabalho, ao atingir a fase final
do processo, transformaram-se em um composto organico estabilizado com caracteristicas
semelhantes entre os trés (3) tratamentos, porém com diferencgas no rendimento do composto.

Os rendimentos dos compostos resultantes da compostagem podem ser observados na
Tabela 2. O tratamento T1 obteve um total de 11,68 kg de composto peneirado, o que
corresponde a 23% do peso inicial (50,02 kg). Os tratamentos T2 e T3 apresentaram
rendimentos ligeiramente superiores, com proporcao de 13,03 kg (26%) e 16,22 kg (32%),
respectivamente. Esses dados indicam uma variagdo no desempenho dos tratamentos,
possivelmente influenciada pelas condi¢des operacionais referentes aos fatores que garantem a
decomposic¢ao eficiente no processo de compostagem, ou seja, o controle da umidade, a relagdo
carbono-nitrogénio, a aeragdo e a temperatura. J4 quando comparamos o rendimento em relagdo
ao peso final, temos que o T2 foi o tratamento com maior rendimento, com quase 60% do
material final humificado. Por seu turno, para o T1 tivemos o resultado inverso, o que indica

uma necessidade de quase 60% do material final retornar para o processo de compostagem.
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Tabela 2 - Pesos iniciais e finais e percentual de rendimento nos tratamentos.

Peso do .
Peso Peso Rendimento
o, composto ~ Peso Porcentagem
Tratamento inicial | final eneirado em relacio ao residual residual (%)
keg) | ke | P &) peso final (%) °

Tl 50,02 | 29,69 11,68 39,34 18,01 60,66

T2 50,96 | 22,45 13,03 58,04 9,42 41,96

T3 50 33,28 16,22 48,74 17,06 51,26

Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados da pesquisa de campo (2024/2025).

Obs.: Para os célculos dos rendimentos, foram considerados os pesos finais dos tratamentos.

O rendimento observado nos tratamentos pode ser comparado com os resultados
encontrados em trabalhos de autores como Epstein (1997), que indica que os residuos finais de
compostos organicos podem variar entre 25% e 50% em comparacdo a seu peso inicial, a
depender das condi¢des do processo de compostagem.

Além do composto peneirado, também foi quantificada a quantidade de massa residual
que remanesceu apos esse procedimento e foi observado que essa massa residual teve variagdes
entre os tratamentos.

Esses resultados demonstram que durante o processo de compostagem ndo se pode
apenas considera-lo como um método de transformagao do residuo organico, mas também levar
em consideracgdo as transformacdes que os materiais sofrem. Algumas partes desses materiais
que sao inseridos ndo chegam a alcancar a degradagcdo completa, entretanto, podem ser

reaproveitados em outras aplicacdes ou até mesmo voltar para o ciclo da compostagem.

3.4 Analise quimica dos compostos organicos

No Quadro 1 podemos verificar os resultados dos pardmetros quimicos analisados dos
compostos resultantes de cada tratamento peneirado, como o teor de Matéria Organica (MO),
o potencial de Hidrogénio I6nico (pH), a Capacidade de Trocas Catidnicas (CTC), a Saturagdo

por Bases (V%), a Saturagdo por Aluminio (m%) e os teores de micronutrientes.
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Quadro 1 - Resultados das analises quimicas dos substratos resultantes do processo de

compostagem.
Tratamento MO pH Al CTC Base | Alumini Mn 7Zn Fe Cu
(g/kg) (Cmolc/dm?) V% om% (mg/kg)
Total Efetiva
Tl - 155,48 | 4,62 | 2,78 | 48,79 | 25,70 | 46,97 10,82 35,02 | 43,92 | 6,38 | 3,69

murumuru +
material rico

em carbono

T2 -tucuma | 151,71 | 5,97 | 0,90 | 31,03 | 22,06 | 68,21 4,08 95,15 | 45,37 | 4,31 | 441
+ material
rico em

carbono

T3 - agai + 155,39 | 6,10 | 0,45 | 26,46 | 18,51 | 68,25 2,43 380,49 | 40,48 | 9,04 8,4
material rico

em carbono

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa de campo (2024/2025).

3.4.1 Matéria organica (MO)

Os resultados encontrados para a matéria organica foram de 155,48 g/kg para o T1,
151,71 g/kg parao T2 e de 155,39 g/kg para o T3. Esses resultados sao superiores ao do trabalho
de Diniz Filho ef al. (2007) que analisaram, através da compostagem, varios residuos como a
palha do arroz, a palha do feijao, ramos de mandioca, dentre outros, preparados com a adi¢ao
de esterco de aves, e o maior indice de MO foi de 52 g/kg. Ja Brito (2008), em seus resultados
sobre a quantidade de matéria organica nos compostos organicos a partir do esterco de gado
leiteiro e palha em condic¢des de leiras com revolvimento € sem revolvimento, encontrou teores
maiores que os encontrados nesse experimento, com indices chegando a 722 g/kg no final do
processo.

Leite (2004) e Sobral et al. (2015) indicam que os teores de matéria organica acima de
30 g/kg sdo considerados benéficos na fertilizagdo do solo e essa presenga consideravel de
matéria organica evidencia a alta eficiéncia nas condigdes estabelecidas para o experimento.

Esses resultados sugerem que os compostos, produzidos a partir dos residuos de
murumuru, tucuma e agai possuem alta capacidade para a melhora da qualidade da estrutura de
solos (Inacio; Miller, 2009). Silva ef al. (2023) indicam ainda que a matéria organica no solo
contribui para que haja a estabiliza¢do de agregados no solo, ou seja, estruturas que unidas entre

si como a areia, silte e argila, favorecem a aeragdo e a infiltragdo de 4gua além de ter a
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capacidade de reter a troca cationica e funcionar como se fosse uma barreira no controle da

acidez.

3.4.2 Capacidade de Troca de Cations (CTC)

Nesse parametro, o T1 teve o maior valor de CTC total (48,79 cmolc/dm?), seguida pelo
T2 que apresentou o teor de 31,03 cmol/dm?. O T3 teve numeros mais baixos, alcangando o
valor de 26,46 cmol/dm?®. A alta CTC identificada no composto T1 (murumuru), demonstra
que a sua capacidade de disponibilizar nutrientes essenciais para as plantas ¢ maior em
comparag¢do aos demais (Indcio; Miller, 2009).

Nesse sentido, Sobral ef al. (2015) enfatizam que valores superiores a 15 cmolc/dm?
indicam boa capacidade de troca catidnica e uma tendéncia de melhora no desenvolvimento da
interagdo entre solo e planta. Inacio e Miller (2009) ressaltam que a presenga da boa CTC
permite a redugdo da perda de elementos quimicos importantes para as plantas por lixiviagao.

Os resultados encontrados nessa experimentacdo podem se comparar aos encontrados
por Dores-Silva et al. (2013) que analisaram, através da compostagem e vermicompostagem,
residuos de palha de arroz e esterco bovino, bagaco de cana e esterco bovino e residuos vegetais
de hidroponia com esterco bovino, obtendo valores maximos de 34 e 48 cmolc/dm? e, portanto,

seus resultados foram semelhantes aos encontrados nesse experimento.

3.4.3 Potencial de Hidrogénio I6nico (pH)

No parametro do pH, foi identificado que o T3 apresentou um pH de 6,10. O composto
do T2 tem pH um pouco abaixo do recomendado na agricultura, mas ainda dentro da
proximidade das condigdes ideais (5,97), enquanto o T1 foi o que apresentou o maior grau de
acidez (4,62).

Segundo Sobral ef al. (2015), o pH abaixo de 5,0 indica a necessidade de que se haja
uma calagem para reduzir a acidez e neutralizar o aluminio, ja& quando esses valores se
apresentam acima de 7 pode haver prejuizos na disponibilidade de nutrientes essenciais para as
plantas, como o ferro, zinco, manganés e fosforo.

Ao compararmos nossos resultados com o trabalho de Silva (2010), que analisou o pH
com amostragens aos 32 dias e 47 dias do composto da casca de mandioca, observamos que
este autor teve como resultado compostos com tendéncia a neutralidade ou alcalinos com

valores entre 5,67 a 7,38, respectivamente.
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Aratijo et al. (2018) obtiveram, em seu estudo sobre o processo de compostagem a base
de murumuru e seu uso como substrato, pHs ficando entre 5,30 a 8,70, sendo que o pH mais
baixo foi encontrado no composto contendo 100% de torta de murumuru. Os resultados
alcangados por Aratjo et a/ (2018) sdo semelhantes aos encontrados no composto do tratamento
1 dessa experimentagao.

Inécio e Miller (2009) afirmam que o pH na compostagem sobe logo que se inicia o
processo de compostagem, mas, esse fendmeno ¢ logo controlado e esse pH cai apds a formacao
de 4cidos organicos e, com a elevagao da temperatura, ele tende a cair novamente e se manter

na faixa de 6 a 7, a depender do tipo de residuo inserido no processo de compostagem.

3.4.4 Aluminio trocavel (Al3+) e saturag¢do por aluminio (m%)

O aluminio trocavel e a saturagdo por aluminio s3o pardmetros de muita importancia
para avaliar os niveis de acidez de um solo e esses parametros se tornam de suma relevancia
para a analise de compostos a serem usados para a adubagdo. Em altos indices, o aluminio
prejudica o crescimento radicular de muitas espécies vegetais (Sobral ef al., 2015).

Os numeros apresentados por cada composto obtido apds o experimento foram de:
aluminio trocéavel (2,78 cmol./dm?) e saturag@o por aluminio (10,82%) para o composto do T1;
aluminio trocavel 0,90 cmol/dm? e saturacdo de 4,08% para o T2; e de 0,45 cmolc/dm?® de
aluminio trocavel e saturagdo de 2,43% para o T3.

Com base em Santos (2017), podemos dizer que, em termos de toxidade, os substratos
produzidos sdo classificados em: Baixa toxidade para o T3, média toxidade para o T1 e alta
toxidade para o T2. Seguindo esse mesmo autor, ao comparar seus resultados com os dados
encontrados nessa experimentagao, podemos avaliar que os indices de satura¢do por aluminio
no T1 e T3, sdo indices considerdveis para o uso, j& o composto obtido pelos residuos de
tucuma, para ser usado como fonte de nutriente na agricultura, precisa de corre¢do através de
calcério por causa da sua alta toxidade.

Dias (2012) obteve em seu estudo sobre a produgdo de compostos organicos a base de
casca de fruto de cupuaguzeiro, dados de aluminio com valores entre 0,3 cmol./dm a 9,03
cmol¢/dm, sendo que a maioria dos tratamentos do experimento dessa autora tiveram nimeros
menores que 0,50 cmolc/dm.

A Instrucdo Normativa n° 25 de 23 de julho de 2009 do Ministério da Agricultura,

Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 2009), que regula sobre fertilizantes organicos, nao define
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um limite ao aluminio, mas, exige que os compostos organicos ndo causem efeitos toxicos as

plantas.

3.4.5 Saturagdo por bases (V%)

A saturagao por bases nos T2 e T3 foram, respectivamente, 68,21% e 68,25. No T1, esse
indice aparece muito abaixo dos valores indicados por Sobral et al. (2015) como ideais,
alcangando niimeros de apenas 46,97%. Isso acontece pois os fatores de pH e a saturagao por
aluminio estdo diretamente ligados a saturagcdo por bases, ou seja, quanto mais estabilizado for
o pH maior sera a saturacdo por bases e dessa forma a saturacdo por aluminio também tende a
praticamente desaparecer.

Raij (1983) frisa que a saturagdo por base deve estar na média de 60% no solo, teor esse
considerado favoravel para um bom desempenho das plantas. Sobral ef al. (2015) indicam que
a saturagdo deve ser igual ou superior a 70%.

Os numeros encontrados nos T2 e T3, estando proximos do ideal, sinalizam bom
fornecimento de bases trocaveis no solo (Ca?*, Mg, K*, Na"), ou seja, cations basicos que estdo
na forma trocavel e que podem influenciar na fertilidade.

Para Sobral ef al. (2015), teores de bases trocaveis como calcio, magnésio, potassio e
sodio, sdo elevados em solos com grau de intemperismo menor, o que reflete em um maior
nivel de fertilidade natural. Com isso, adubos com boa saturagdo por bases sdo importantes para
solos tropicais e altamente intemperizados como os da regido amazonica, onde os indices de

saturagdo por bases sdo inferiores.

3.4.6 Micronutrientes (Fe, Zn, Cu, Mn)

No composto de acai (T3) o nivel de manganés foi de 380,49 mg/kg, o cobre de 8,4
mg/kg, o zinco de 40,48 mg/kg e o ferro de 9,04 mg/kg. O composto de tucuma (T2), por sua
vez, apresentou os numeros de manganés, cobre, zinco e ferro de: 95,15 mg/kg, 4,41 mg/kg,
45,37 mg/kg e 4,31 mg/kg, respectivamente, e o composto do murumuru (T1) teve os teores de:
35,02 mg/kg de manganés, 3,69 mg/kg de cobre, 95,15 mg/kg de zinco e 6,38 mg/kg de ferro.

Teixeira et al. (2004), ao analisarem as caracteristicas quimicas de compostos organicos
produzidos com lixo orgénico, carrogo de acai, capim e serragem, obtiveram numeros dos
nutrientes nos valores de: ferro - 420 mg/kg no lixo organico, 260 mg/kg no capim e 167 mg/kg

no carogo de agai; zinco - 59 mg/kg no lixo organico, 47 mg/kg no capim e 22 mg/kg no caroco
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de agai; cobre - 10 mg/kg no lixo orgénico, 11 mg/kg no capim e 0 mg/kg no caroco de acai,
manganés - 17 mg/kg no lixo organico, 81 mg/kg no capim e 181 mg/kg no carogo de agai.

E importante destacar que, no que tange ao agai, ha diferencas entre o nosso experimento
e o de Teixeira et al. (2005) que fez compostagem com o carogo. Este tltimo ¢ um residuo cuja
capacidade de degradacdo ¢ mais lenta, mesmo na compostagem. Teixeira et al. (2005),
consideram que esse tipo de residuo exige uma regulagdo e mistura com esterco ou outros
residuos, para que seja ajustada a relacao C/N para acelerar o processo. Ja o residuo usado na
experimentacao objeto desse trabalho ¢ um material mais fino, resultante da retirada do 6leo da
polpa do acai, e apresenta caracteristicas de decomposi¢do que aceleram o processo de
compostagem.

Dias (2012), em sua pesquisa relacionada a producdo de compostos organicos a base de
casca do fruto de cupuagu, obteve resultados que ficaram entre 3795 mg/kg a 6508 mg/kg de
ferro; 19,1 mg/kg a 176,7 mg/kg no cobre; 39,2 mg kg a 238,2 mg/kg no zinco; e 33,2 mg/kg a
248,8 mg/kg no manganeés.

Inacio e Miller (2009) destacam que mesmo as plantas necessitando de quantidades
baixas desses nutrientes , eles sdo de suma importancia para a atuacdo do metabolismo vegetal
e alguns deles s3o vitais para os processos biologicos, essenciais para a manutengdo da
fertilidade, reciclagem dos nutriente e protecdo das plantas e para a fixacdo bioldgica de
nitrogénio, vital para a assimilag@o direta de nitrogénio as plantas através de bactérias fixadoras
desse nutriente (Rhizobium, Bradyrhizobium, Azotobacter, Azospirillum) convertendo-o em
amonia (NH3) e transformando-o para a forma assimilavel pelas plantas (NHs" NO3").

Lopes (1998) indica ainda que esses micronutrientes estdo diretamente associados ao
aumento da produtividade agricola, pois eles estabelecem, mesmo sendo consumidos em
pequenas quantidades pelas plantas, eficiéncia em processos metabolicos. Suas auséncias
podem acarretar pequenos ou grandes prejuizos para as plantas.

Os indices de micronutrientes (Mn, Zn, Fe e Cu) encontrados no experimento
evidenciam a eficiéncia no fornecimento desses elementos nos compostos investigados de tal
maneira que, segundo Brasil (2009), os valores que foram alcangados nos compostos analisados
estdo acima dos estabelecidos como minimos para fertilizantes organicos, assim como na
Instru¢do Normativa n. 61, de 8 de junho de 2020 (Brasil, 2009), que também trata da tematica

dos fertilizantes organicos.

4 CONCLUSOES
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Os tratamentos 1 (murumuru) e 2 (tucuma) apresentam melhor capacidade de retencao
de umidade nas parcelas experimentais, diferentemente do T3 (agai), que, mesmo estando
sujeito as mesmas condig¢des climaticas e de manejo, ndo teve bom desempenho nessa varidvel.
Da mesma forma, as fases da compostagem, que foram avaliadas por meio da temperatura,
foram mais duradouras no T1 e T2, sobretudo a termofilica. Essas caracteristicas apresentadas
incidiram em menor perda de massa entre o inicio € o fim do experimento no T3.

Os valores da matéria organica obtidos nos trés compostos foram muito préximos entre
os tratamentos, portanto, podem contribuir na estruturagdo de solos, retengdo de nutrientes,
manuten¢do da umidade e o equilibrio da acidez.

No que se refere a CTC, o destaque foi para o composto a base de murumuru (T1),
possuindo capacidade significativa de manter cations nos solos. Mesmo com valores inferiores
ao do T1, o T2 e o T3 apresentaram teores acima do minimo recomendado pela literatura,
demonstrando que os compostos tém potencial para fornecer nutrientes de maneira eficiente
para as plantas. Desse modo, podemos afirmar que os compostos produzidos pelos residuos de
murumuru, tucuma e agai nado somente contribuem para o combate a lixiviagdo, como também
sdo insumos com potencial de equilibrio em solos de baixa fertilidade.

Para o pH, destacamos que houve um comportamento distinto entre os tratamentos,
especialmente para o T3 que esteve mais proximo da neutralidade. O T1 é o composto que
precisa de mais cuidado, precisando de um ajuste em seu pH, ou seja, uma corre¢do a base de
carbonato de sddio (CaCQO3), calcario, para uso como substrato agricola.

No que se refere ao aluminio trocével e a saturagdao por aluminio, destacamos que os
indices encontrados nessa experimentacdo evidenciaram niveis de toxidez, que segundo a
literatura, demandam certo cuidado e atencdo ao uso direto nos solos. Dentre os compostos
analisados, o T1 obteve os maiores indices e para usa-lo diretamente no solo ¢ prudente que se
faca uma corregdo prévia através do calcario, gesso agricola, adigdo de matéria organica ou o
plantio de espécies tolerantes a acidez como o guandu, o feijao de porco, braquiaria dentre
outros. Os compostos dos tratamentos 2 e 3, apresentaram teores menores de toxidez e menor
necessidade de intervengdo e, dessa forma, podemos destacar que os compostos resultantes de
T2 e T3 nado representam perigos significativos e desempenham boa capacidade de fertilizagao.

Os dados obtidos referentes a saturagdo por bases demonstraram bom potencial
agrondmico nos tratamentos 2 e 3 em que seus valores se apresentaram mais proximos do ideal
entre 60 e 70%. O composto do tratamento 1, mesmo abaixo da média considerada boa, pode

contribuir com a fertilizagcdo de solos.
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O tultimo parametro analisado foi o dos micronutrientes e esses, desempenham um papel
de suma importancia, mesmo sendo consumidos em pequenas quantidades pelas plantas em
comparagdo aos macronutrientes. Eles apresentaram variagdes entre os tratamentos, mas 0s
trés substratos contém elementos que podem servir como fonte de nutrientes para as plantas
pois, sdo importantes por apresentarem a capacidade de: o ferro, ser essencial na sintese de
clorofila e para transporte de elétrons; o cobre, na atuacdo de processos enzimaticos € na
fotossintese; o zinco, importante para o crescimento radicular; o manganés, contribuir para que
sejam ativadas enzimas e o processo fotossintético.

Dessa maneira, podemos concluir que a compostagem ¢ uma tecnologia promissora
frente aos desafios do acimulo de residuos na agroindustria amazdnica podendo ser uma
alternativa dentro dos espagos de uso dos produtos florestais, como as agroindustrias, para o
reaproveitamento desses residuos e assim, através dela, podemos transforma-los em bioinsumos
com uma relevancia maior sobre seus potenciais para o uso agricola, sobretudo, na agricultura
de base ecoldgica. No entanto, mais pesquisas sdo necessarias, pois cada um dos residuos
testados apresentou caracteristicas especificas no processo de compostagem e nos substratos,

que precisam ser mais bem compreendidas.
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