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Abstract. The production of urban garbage is closely related with the growth population and
industrial all over the world, being the reuse of residues an effective alternative for the
environmental development. With the objective of evaluating the effects of different
fertilization types and irrigations, an experiment was carried out using organic waste from
urban waste and cattle manure to produce biofertilizer in different compositions: A - 100% of
urban organic waste; B - 75% of urban organic waste + 25% of inoculate bovine, C - 75% of
urban organic waste + 50% of inoculate bovine; D - mineral fertilization; E - without
fertilization. Irrigation was used 80 and 100% evapotranspiration and effluents obtained
were used for soil fertilization at dose of 60 m* ha-', which were later introduced the seeds of
Tibouchina granulosa. Treatment with irrigation 1B50% to 100% evapotranspiration showed
the Best results, exceeding by up 20,86, 21,76, 24,70 and 52,72% AM, I1B25%, LOU and AS
treatments respectively, showing great growth deficits in the absence of organic matter to
soil. The use of organic waste allows great improvement in fertility, besides being an
excellent conditioner, improves physical, chemical and biological soil.

Keywords. organic residues; conditioning of soil; formation of dumb.

Resumo. A producdo de lixo urbano estd estreitamente relacionada com o crescimento
populacional e industrial em todo o mundo, e o reaproveitamento dos residuos torna-se uma
alternativa muito eficaz para o desenvolvimento sustentavel. Com o objetivo de avaliar os
efeitos de diferentes tipos de adubacdes e irrigacdes, realizou-se um experimento utilizando
residuos organicos oriundos de lixo urbano e esterco bovino, para a producdo de
biofertilizante sob diferentes composi¢fes: A — 100% de lixo organico urbano; B — 75% de
lixo organico urbano + 25% de inoculo bovino, C — 50% de lixo organico urbano + 50% de
inoculo bovino; D - adubacdo mineral; E - sem adubacdo. A irrigacdo utilizada foi de 80 e
100% da evapotranspiragdo e os efluentes obtidos foram utilizados para fertilizacdo do solo
na dose de 60 m* ha™, onde posteriormente foram introduzidas as sementes da Tibouchina
granulosa. O tratamento 1B50% com irrigacdo de 100% da evapotranspiracao apresentou 0s
melhores resultados, superando em até 20,86, 21,76, 24,70 e 52,72% os tratamentos AM,
IB25%, LOU e SA respectivamente, demonstrando grandes déficits de crescimento na
auséncia da matéria organica ao solo. O uso do residuo organico permite grande melhoria
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na fertilidade, além de ser excelente condicionador, melhora os atriburos fisicos, quimicos e

bioldgicos do solo.

Palavras-chave. residuo orgénico; condicionador de solo; formag&o de mudas.

INTRODUCAO

Atualmente, as  necessidades
humanas  sdo redimensionadas e
condicionadas em funcéo das
potencialidades e determinantes
produtivos, e a cada ano surgem novas
alternativas frente ao desenvolvimento. A
partir disso, 0 capitalismo avanca,
ocasionando uma crescente subordinacao
pelos fatores determinantes do mercado,
onde verificam-se imposicBes junto a
sociedade e estimulos ao consumismo
(Zaneti et al., 2009). O aumento da
producdo para atender ao consumo
exponencial causa um aumento
consideravel de residuos, que é um dos
principais motivos da  degradacdo
ambiental e social.

Junto a isso, observa-se um
crescimento acelerado das areas urbanas,
fazendo com que aumente a cada dia a
quantidade de residuos gerados, e
influenciando diretamente no tempo de
utilizacdo dos aterros sanitérios, visto que
as areas disponiveis para 0 armazenamento
de residuos estdo tornando-se escassas, e as
que existem estdo comprometidas pelo
tempo de utilizagdo. Vale ressaltar ainda,
que a deposicdo inadequada dos residuos,
compromete seriamente a qualidade do
meio ambiente, interferindo na composi¢éo
da agua, do ar, dos atributos fisicos,
quimicos e biolégicos do solo, bem como
da qualidade de vida e saude da populacéo,
principalmente em regibes onde o0s
residuos ndo sdo tratados adequadamente
(Leme & Joia, 2006).

Em funcdo do exposto, verifica-se
que o gerenciamento e destinacdo dos
residuos solidos urbanos, ainda
representam um dos maiores problemas a

serem sanados, visto que ainda percebe-se
em varias regides do mundo, um manejo
inadequado, 0 que acelera a degradacdo do
ambiente. De acordo com Carvalho et al.,
(2006), no Brasil ainda existem muitas
questdes relativas aos residuos a serem
solucionadas, visto que existe um enorme
volume gerado e normalmente a forma de
destinacdo é inadequada, ocorrendo em
lixdes a céu aberto.

Surge como alternativa a redugdo
dos residuos organicos, que atualmente
representam mais de 50% da composicédo
do lixo domestico, 0 processo de
biestabilizacdo, que propicia sua utilizacdo
para a geracdo de energia e fertilizante para
plantas. Normalmente, utiliza-se um
biodigestor, que constitui-se se uma
camara fechada onde insere-se o material
organico, que sofre um processo de
fermentagdo anaerdbia.

Mediante a isso, 0 processo de
biodigestdo anaerdbia mostra-se como uma
das alternativas mais utilizadas para o
tratamento desses residuos, visto que reduz o
potencial ~ contaminante, = promove @ a
diminuicao dos residuos que séo inutilizados
e descartados no aterro sanitario, gera
energia, por intermédio do biogas e ao final
permite 0 uso dos dejetos como
biofertilizante (Fernandes et AL., 2003;
Costa, 2006; Factor et al., 2008; Galbiatti et
al., 2010; Gaspar, 2003).

A utilizacdo da adubacdo orgéanica
tem aumentado no Brasil, principalmente
devido ao fato da busca pela populacéo
guanto ao consumo de alimentos
organicos, bem como pela reducdo nos
custos do processo produtivo. Verifica-se
ainda, que, além disso, o material organico
tem como capacidade, alterar e melhorar
os atributos do solo, propiciando as plantas
melhores condicdes para 0
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desenvolvimento (Santos et al., 2001,
Vespa & Lucas Junior, 2006; Alcantara
Bruno et al., 2007).

Pode-se caracterizar um material
organico, de forma generalizada, como
"aquele que contém carbono", porém, tal
denominacdo mostra-se restrita quando
realmente observa-se todo o potencial que
esses Mmateriais apresentam, visto que
possuem diversos beneficios que 0s
fertilizantes minerais ndo oferecem. Por
outro lado, as analises quimicas e
monitoramentos devem ocorrer
constantemente e de maneira complexa,
visto que existem diversas variacbes em
fungdo do material utilizado, requerendo,
portanto, metodologias mais precisas e
sofisticadas para o devido controle e
diagnostico dos seus efeitos no solo
(Rodela & Alcarde, 1994).

O uso de biofertilizantes liquidos
na forma de fermentados microbianos,
simples ou enriquecidos, tem sido um dos
processos empregados no controle das
pragas, doencas e na composicdo mineral
das plantas, estratégia baseada no
equilibrio nutricional e biodindmico do
vegeta. A maior importancia do
biofertilizante como fertilizante, ndo esta
nos quantitativos dos seus nutrientes, mas
na diversidade da composi¢do mineral, que
pode formar compostos quelatizados e
serem disponibilizados pela atividade
biol6gica e como ativador enzimético do
metabolismo vegetal (Rodrigues et al.,
2009).

A demanda por alternativas
organicas para a fertilizacdo do solo é
crescente, principalmente para a producao
de plantas ornamentais (Abreu et al.,
2002). Os residuos organicos, quando
compostos de  maneira  equilibrada,
apresentam a capacidade de satisfazer as
necessidades do solo e da planta,
substituindo, principalmente nos sistemas
organicos de producdo, a adubacdo
mineral.

Normalmente, nos sistemas
produtivos de mudas utiliza-se os tubetes,
porém, estes apresentam um reduzido
espacgo para o desenvolvimento do sistema
radicular, e  consequentemente  do
desenvolvimento da planta, portanto, o
substrato deve ser bem elaborado, com
visto a disponibilizar condicbes suficiente
para o crescimento saudavel do vegetal,
proporcionando a constante
disponibilizacdo de agua, oxigénio e
nutriente. Para que os resultados sejam
alcancados, os fertilizantes organicos
devem possuir propriedades satisfatorias,
que integrem o solo de maneira adequada e
favorecam o processo de emergéncia e
vigor da plantula (Corti & Crippa, 1998).

A quaresmeira (Tibouchina
granulosa), pertence a familia
Melastomataceae, é uma espécie da Mata
Atléantica, que normalmente pode atingir
cerca de 12 m de altura. O tronco da planta
pode atingir até 40 cm de didmetro. As
flores, caracteristica que permitiu que a
espécie fosse amplamente disseminada na
arborizacdo urbana, apresenta tonalidades
que variam desde o rosa até ao roxo.
Normalmente as sementes apresentam
dorméncia apds a maturacdo fisioldgica,
com baixa porcentagem de germinacdo,
portanto, a utilizacio de métodos e
substratos eficazes sdo indipensaveis para a
producdo dessa planta (Lorenzi, 1998;
Lopes et al., 2005; Simdo et al., 2007).

O presente trabalho teve como
objetivos caracterizar os residuos urbanos
descartados em uma amostra populacional
do municipio de Pirangi, SP, bem como
produzir biofertilizante e analisar sua
qualidade por métodos comparativos no
desenvolvimento de mudas da espécie
Tibouchina granulosa.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no
Departamento de Engenharia Rural da
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Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterindrias, UNESP, Campus de
Jaboticabal, SP, a uma latitude de 21° 15’
227, longitude de 48° 18’ 58” e altitude de
575 m.

Foi realizado um levantamento
referente aos tipos de residuos organicos
gerados pela populagdo, por intermédio de
amostragens aleatorias, em um bairro
central do municipio de Pirangi - SP,
abrangendo um total de 100 residéncias.

Segundo Pereira  Neto (1999),
verifica-se que residuos sélidos organicos
produzidos em municipios com populagdo
variavel entre 3.000 a 15.000 habitantes
tém-se elevados indices de matéria
organica, ou seja, de 50% a 70%, bem
como materiais passiveis de serem
reciclados.

A partir do levantamento, os
residuos organicos foram coletados,
identificados e destinados a producdo de
biofertilizante, juntamente com o esterco
bovino, nas seguintes  proporgoes:
Proporcdo A - Lixo organico urbano
(LOU); Proporcdo B - Lixo organico
urbano + 25% de inoculo bovino (1B25%);
Propor¢do C - Lixo organico urbano +
50% de inoculo bovino (1B50%).

Utilizou-se, para conducdo do
experimento, uma bateria de 9 unidades de
biodigestores, tipo  batelada, com
capacidade total de 60 L cada;, os
biodigestores se constituiram, basicamente,
de dois cilindros circulares retos, um dos
quais se encontrava implantado no interior
do outro, de tal forma que o espaco
existente entre a parede externa do cilindro
interior e a parede interna do cilindro
exterior, abrigava um volume de &gua
denominado “selo d’ 4gua”, que atingia a
profundidade de 50 cm. Uma campéanula
flutuante emborcada no “selo d’agua”
propiciava as condi¢fes anaerdbicas
através das quais se desenvolveu o
processo de fermentagdo, além de reter o
gas produzido (Galbiatti et al., 2010).

Os biodigestores foram preenchidos
todos a0 mesmo tempo e em sistema de
batelada com residuo organico triturado e
homogeneizado, diluido para 8% de
solidos totais.

Determinacdes Experimentais

a) Substrato — No que se refere a
avaliacdo dos teores de soélidos totais,
quantidade total do material sdélido
constante nos residuos, tanto em solucao,
quanto em suspensdo, relativos a materia
seca (MS) dos materiais coletadas durante
0 desenvolvimento do experimento, foram
identificados de acordo com a metodologia
descrita por American Public Health
Association (1995). Quanto a determinacéao
dos teores de solidos volateis e
vaporizados  quando  submetidos &
combustéo, foram realizadas
determinacfes a partir da obtencdo de
materiais secos a partir dos teores relativos
aos sdlidos totais.

b) Caracteristicas Quimicas — Tais
analises foram elaboradas no laboratdrio da
FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal,
SP, conforme metodologia propria,
recomendada por Kiehl (1985). Para a
coleta das amostras, utilizou-se 0s
materiais que passariam pelo processo de
biodigestdo, que em seguida foram pré-
secados a 60°C, em estufa de circulacdo
forcada a ar, por 48 horas, sendo
posteriormente trituradas. As
determinacfes realizadas foram relativas
aos teores de N, P, K, Na, Ca, Mg, Mn, Zn,
Fe, Co, Cu e Cr, segundo Bataglia et al.,
(1983).

¢) Umidade do Substrato (Us) e do
Efluente (Ue) — Para a obtencdo dos dados
pesou-se inicialmente a amostra Umida,
tendo-se 0 peso Umido (Pu) e em seguida,
colocou-se a amostra em estufa de aeracéo
forcada, em temperatura de 60°C até a
obtencdo de peso constante, obtendo-se,
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assim, O Peso SecO.  Materiais coletados (%)
Abaixo  segue A ~Cageas diversas 14,08
f(:_rlr_nuljl matematica \serquras 9.74
utilizada. Legumes 10,61
U=__(Pu-Ps)_*100  £olhagens e podas 13,09
onde, Restos de comida 10,75
Pu Total de Residuo Organico 58,27
Total de Residuo 41,73 Nota-se que a
U = teor de Inorganico quantidade de
umidade da amostra, residuos organicos é
em %; significativa, e que o reaproveitamento

Pu = peso umido da amostra, em g;
Ps = peso seco da amostra, em g.

O  delineamento  experimental
utilizado foi em blocos casualizados, em
esquema fatorial (5 doses de fertilizante, 2
laminas de agua e 3 repeticdes), onde foi
realizado um estudo comparativo entre 0s
tratamentos  propostos, sendo: A -
biofertilizante de lixo orgéanico urbano
(LOU); B — biofertilizante de lixo organico
urbano + 25% de inoculo bovino (1B25%);
C — biofertilizante de lixo orgéanico urbano
+ 50% de inoculo bovino (IB50%); D -
adubacdo mineral (AM) e E - sem
adubacdo (AS).

A irrigacdo utilizada foi por
aspersdo manual, calculada com base na
evaporacdo do tanque classe A,
considerando 80% e 100% da
Evapotranspiracdo de referéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os  resultados  referentes &
caracterizacdo e quantificacdo  dos
materiais coletados na amostra
populacional na cidade de Pirangi-SP,
podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagdo dos
materiais coletados na amostra
populacional

destes materiais proporciona beneficios
sociais e principalmente ambientais,
servindo de importante fonte de insumos
para a agricultura e para a formagdo de
mudas, desde que utilizados corretamente.
A insergdo desses materiais organicos
depois de bioestabilizados junto ao solo
altera seus atributos quimicos, fisicos e
bioldgicos, propiciando as caracteristicas
necessarias quanto ao desenvolvimento do
sistema radicular das plantas, bem como
desenvolvimento geral e produtividade
(Almeida, 2003).

Quanto aos teores de solidos totais
e volateis, observa-se na Tabela 2, dados
relativos ao inicio do experimento, bem
como apos 100 dias ap6s o0 enchimento dos
biodigestores. Vale ressaltar que o0s
biodigestores  utilizados apresentavam
capacidade de 60 litros cada.

Tabela 2. Dados relativos aos teores
de Solidos Totais (ST) e Sélidos Volateis
(SV) no inicio e ao término do
experimento (100 dias).

INICIAL FINAL REDUCAO

(%)

LO LOU LO LOU LO LOU
U +I1B U +I1B U +I1B
63 7,14 28 358 54, 49,85

T 8 9 70

46 483 15 241 66, 50,10

vV 9 6 73
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Por meio dos dados obtidos quanto
aos sélidos totais (ST) e volateis (SV),
observa-se que as composi¢cdes onde foram
inseridos o indculo bovino junto ao lixo
organico, obtiveram-se menores valores de
reducdo tanto de ST, quanto de SV. De

acordo com Gorgati (1996), também
verificou-se que de acordo com a
composicao de inoculo bovino,

principalmente quando aumentada de 5%
para 10% e adicionada a residuos
organicos urbanos, as reducdes dos teores
de ST e SV foram inferiores.

A caracterizagdo quimica obtida a
partir das analises dos trés efluentes
testados, apresentaram resultados
conforme descritos na Tabela 3.

Tabela 3. Caracterizacdo quimica
dos efluentes com lixo orgéanico urbano
(LOU); lixo organico urbano com 25% de
inoculo bovino (IB25%) e lixo organico
urbano com 50% de inoculo bovino

origem  bovina  apresentam  valores
expressivos de P e micronutrientes, sendo,
portanto, utilizado como fonte desses
nutrientes, propiciando a longo prazo,
diversos beneficios as plantas, visto que
auxilia no processo de acimulo de
nitrogénio organico no solo.

Segundo Santos e Camargo (1999),
os fertilizantes organicos exercem diversas
alteracdes na composicao do solo, atuando
como fontes de reserva de nutrientes, bem
como condicionadores dos atributos
quimicos, fisicos e biologicos do solo,
influenciando diretamente na estrutura,
liberacdo de nutrientes para as plantas e
pela producdo fatores estimulantes para o
desenvolvimento da planta (Trocme &
Grés,1979).

Em seguida, foi possivel estimar o
peso Umido e 0 peso seco para amostras de
300 gramas de LOU, IB25% e IB50%,
como pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4. DeterminacGes em % de
Peso Umido e Peso Seco para lixo
organico urbano (LOU); lixo organico
urbano com 25% de inoculo bovino

(1B50%) (1B25%) e lixo organico urbano com 50%
9/100g de inoculo bovino (1B909%6Y
N P K Na Ca Mg Mn Zn Fe Co Cu Cr
Lo 0,02 021 276 153 058 051 1971 3369 PEEBOMId668 Pes¥Seco 6,02
IB25% 0,02 023 279 153 055 049 2237 39,71 211856) 898  p¥A) 5,51
IB50% 0,03 029 28 157 052 048 259U 4402 223486 996 1449 7,09
IB25% 63 37
Observou-se, a partir dos dados 1B50% 72 23

obtidos, que nos efluentes em que foram
adicionados os indculos bovinos, obteve-se
melhores resultados quanto as
composigoes quimicas. Valores
nutricionais elevados aos tratamentos com
maiores dosagens de inoculo podem ser
explicados devido a substituicdo da
diluicdo com o uso de agua, elevando-se
assim, a quantidade de nutrientes, visto que
quanto maior a adi¢do de inoculo, menor a
necessidade de &gua para a diluicdo do
tratamento. Segundo Villela Junior (2003),
analises quimicas de biofertilizante de

Os resultados acima apresentam
valores crescentes quanto ao peso Umido
para tratamentos em que o inoculo bovino
foi maior, devido a maior concentracdo de
liquidos nesses residuos.

A partir dos dados relativos aos
tratamentos propostos, sendo: A -
biofertilizante de lixo organico urbano
(LOU); B — biofertilizante de lixo orgénico
urbano + 25% de inoculo bovino (I1B25%);
C — biofertilizante de lixo orgénico urbano
+ 50% de inoculo bovino (1B50%); D -
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mineral

Irrigacdo  Total

adubacéo Irrigacao
(AM) e E - sem 80%
adubacio (AS), LoOuU 14,13 B
agregados em

proporgdes de 60 m® |B2506 1576 B
ha' em Latossolo

Vermelho Arenoso € |B50% 19,66 A
irrigados a 80 e 100%

da evapotranspiracdo, Ap 8,86 C
foram observadas as

medias relativas ao g 6,50 D

desenvolvimento em

100%
16,66 B 30,79
B
16,23B 31,99
B
21,23 A 40,89
A
15,43C 24,29
C A partir dos
10,20 D 16,70 dados de crescimento,

D foi possivel observar

centimetros das
plantas, aos 6 meses apds a semeadura,
conforme apresentado nas Tabelas 5 e 6.

Tabela 5. Altura média das plantas
(cm) para adubagdo em cada lamina de
agua.

Irrigac Blo Blo Blo

d40(%) col co2 co3

LOU 80 159 9,7 16,8
100 16,3 15,8 17,9

IB25 80 16,1 14,1 17,1

% 100 16,9 153 16,5
1B50 80 19,1 21,7 18,2
% 100 20,2 23,2 20,3

AM 80 91 86 89
100 159 144 16,0
SA 80 71 63 61
100 98 91 117

Tabela 6. Andlise estatistica pelo
teste de Tukey a 1% de probabilidade para
adubacdo.

que os indices de
desenvolvimento das plantas apresentaram
variacdes em funcdo do substrato utilizado.
As anélises estatisticas demonstraram por
meio do Teste de Tukey a 1% de
probabilidade, que houve diferenca
significativa entre as andlises propostas. O
tratamento IB50% foi 0 que apresentou o
melhor resultado em relacdo aos demais,
superando em 20,86% o tratamento AM,
21,76% o tratamento 1B25%, 24,70% o
tratamento LOU e 52,72 o tratamento SA.
Quanto as laminas de 4&gua
utilizadas (80 e 100% da
evapotranspiracdo), verificou-se diferencas
significativas pelo teste de Tukey, como
pode ser observado na Tabela?.

Tabela 7. Analise estatistica pelo
teste de Tukey a 1% de probabilidade para
a irrigacdo (80% e 100%).
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Irrigacéo Irrigacao

80% 100%
LOU 14,13 b 16,66 a REFERENCIAS
IB25% 15,76 b 16,23 a
IB50% 19,66 b 21,23 a ABREU, M. F,
AM 8,86 b 15,43 a ABREU, C. A,
SA 6,50 b 10,20 a BATAGLIA, O. C.
Total 75,61b 79,75a Uso da  analise

Os tratamentos

LOU, IB25% e IB50%, por conterem
compostos organicos, apresentam maior
taxa de retengdo de &gua, evitando a perda
de liquidos para a atmosfera, que segundo
Miyasaka et al. (1997), se deve a adicdo de
compostos organicos ao solo, visto que
promove um aumento consideravel quanto
a4 retencdo de A&gua, agregacdo de
particulas, porosidade, capacidade de troca
catibnica, diversidade microbiana, dentre
outros, entretanto, vale ressaltar que existe
uma variabilidade muito grande quanto a
composic¢do quimica do material utilizado
para 0 processo de bioestabilizacdo, sendo,
portanto, fundamental  conhecer as
caracteristicas da matéria prima.

CONSIDERACOES FINAIS

1. Os residuos organicos
ultrapassam 50% de todo o lixo coletado
no municipio de Pirangi — SP.

2. A avaliacdo dos componentes
quimicos para LO, 1B25% e IB50%
apresentou maiores concentracbes de
nutrientes quando aumentadas as doses do
inoculo bovino.

3. O tratamento IB50% e a
irrigacdo a 100% da evapotranspiragdo
apresentaram 0s melhores resultados
quanto ao desenvolvimento das plantas,
devido a capacidade de retencdo de &gua
do material organico utilizado.

4. Em geral, a adubacdo orgénica
apresentou excelentes resultados, podendo
ser utilizada rotineiramente para a
producdo de mudas sem qualquer prejuizo
a produgéo.
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