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Resumo

Objetivou-se avaliar a mineralizacdo de residuos de pescado através da compostagem. O
estudo foi realizado em uma caixa de plastico refor¢cado com fibra de vidro, com capacidade
de 1000L, nas dimensdes de 1,13 m de base, 0,93 m de altura e 1,32 m de diametro, que
recebeu a mistura de residuos de pescado e maravalha reutilizada na proporgdo massica de
5:1. Os dados foram submetidos & analise de variancia e regressdo e as medias comparadas
pelo teste de Tukey a 5%. Os resultados demonstraram que 0 processo de compostagem
proporciona a mineralizacdo de residuos de pescados. O composto de residuos de pescado
atende a Instrugdo Normativa n° 25/2009 para ser utilizado na agricultura.

Palavras-chave: Adubo organico. Contaminagdo ambiental. Sustentabilidade.
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Mineralization of fish waste through composting

Abstract

The aim of this study was to evaluate the mineralization of fish waste through composting.
The study was conducted in a 1000L glass fibre reinforced plastic (1.13 m base, 0.93 m high
and 1.32 m diameter), which received the waste mixture of fish and reused sawdust in the
ratio of 5:1. Data were submitted to variance analysis and regression analysis and the means
were compared by the Tukey test at 5%. The results showed that the composting provides
mineralization of fish waste. The final compost of fish waste complies with Normative
Instruction n° 25/2009 for agriculture use.
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1 Introdugéo

O descarte inapropriado de residuos de pescado em corpos hidricos torna disponivel
no ambiente uma grande quantidade de material organico oxidavel, que favorece o
crescimento e desenvolvimento de bactérias aerobias, que utilizam o oxigénio disponivel. O
aumento significativo na concentracdo de fésforo e nitrogénio, bem como o decréscimo da
concentracdo de oxigénio dissolvido, que é essencial para a manutengdo da vida aquética, séo
situacBes que podem ser visualizadas através do processo de eutrofizacdo e da mortalidade de
peixes. Além disso, a disposicdo indiscriminada de residuos pesqueiros pode afetar a
producéo de gases e a atividade microbiana no solo (DECKER et al., 2016).

O processo de filetagem é uma préatica diaria, devido & preferéncia do consumidor pelo
filé de peixe, 0o que acaba aumentando o volume de residuos gerados (VALENTE et al,
2016a), que varia conforme a espécie e o processamento (LOPES et al., 2015). No processo
de filetagem, a quantidade de residuos pode chegar a 65% do peso vivo, ou seja, em torno de
500 a 700g por kg de peixe e descartado (VALENTE et al., 2016a). Esses descartes sao
principalmente cabecas, visceras, cauda, coluna vertebral, barbatana, escamas e restos de
carne.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) preconiza que todos os geradores de
residuos solidos séo obrigados a realizar o gerenciamento adequado, que inclui a reutilizacéo,
reciclagem, compostagem, recuperacdo e 0 aproveitamento energético (BRASIL, 2010).
Desta forma, a compostagem torna-se importante como ferramenta para reduzir os impactos
negativos causado pela disposicéo inadequada dos residuos de pescado.

Estudos recentes tem demonstrado que a compostagem é uma tecnologia apropriada
para o gerenciamento dos residuos da cadeia pesqueira, tendo como produto final um adubo
organico com alto valor agronémico (ILLERA-VIVES et al., 2015; LOPES et al., 2015;
SANES et al., 2015, VALENTE et al., 2016a). Compostagem é um processo biologico de
decomposicdo controlada por parametros que afetam a atividade microbiana mesofilica e
termofilica, que sdo responsaveis diretamente pela velocidade de mineralizacdo da mateéria
organica. Os parametros incluem temperatura, pH, relacdo C/N e teor de umidade, que
determinam as condi¢bes Otimas para o desenvolvimento dos micro-organismos e para a
estabilizacdo da matéria organica.

O objetivo com este trabalho foi avaliar a mineralizacdo de residuos de pescado
através da compostagem.

2 Metodologia

O trabalho foi realizado no Setor de Compostagem do Laboratério de Ensino e
Experimentacdo Zootécnica (LEEZO) “Professor Doutor Renato Rodrigues Peixoto”, do
Departamento de Zootecnia (DZ) da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM) da
Universidade Federal de Pelotas (UFPEL), localizado no municipio de Capéo do Ledo/RS.

O processo de compostagem ocorreu em uma caixa de plastico reforcado com fibra de
vidro, com capacidade de 1000L, nas dimensdes de 1,13 m de base, 0,93 m de altura e 1,32 m
de diametro, alocada em um galpdo coberto e sem paredes laterais. A composteira foi
abastecida com residuos da filetagem de pescado de agua doce e salgada (cabega, carcagas e
visceras ndo trituradas) e maravalha reutilizada de Pinus elliottiia, oriunda de outro processo
de compostagem de residuos de peixe, na propor¢cdo massica de 5:1, respectivamente. As
proporg¢des entre as matérias primas foram baseadas em estudos de Valente et al. (2014) que
usaram maravalha na reciclagem de residuos de pescado na propor¢do 3:1 e concluiram que
uma maior quantidade de fonte proteica poderia ter sido utilizada. A altura utilizada para
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camada de maravalha foi de 0,15 m, conforme metodologia descrita por Paiva (2004),
determinada pelas pesagens e definida por medi¢es com auxilio de uma fita métrica. Assim,
porcdes de 64 kg de residuos da filetagem de pescado foram dispostas sobre cada camada de
12,8 kg de maravalha. Entretanto, diferentemente da metodologia utilizada por Valente et al.
(2014), ndo foi mantida a distancia de 0,10 m entre as por¢cdes de peixe. Os residuos
orgénicos ocuparam a altura de 0,70 m, totalizando 243,2 kg. A &gua foi adicionada
utilizando-se um recipiente graduado, na proporcéo de 20% da massa de residuos da filetagem
de pescado, correspondendo a 12L por camada, totalizando 48L.

. Os pontos de aferigdo e de coletas foram demarcados com cinco estacas numeradas.
As avaliacOes da temperatura da massa em compostagem foram realizadas diariamente, as
9:30 h, com o auxilio de um termdmetro digital (£0,5°C COTERM 180) com haste metalica
de 0,17 m. As analises da composicdo quimica da massa em compostagem foram realizadas
em triplicada, sendo que a primeira amostragem correspondeu aos substratos iniciais
maravalha reutilizada e residuos da filetagem de pescado (Tabela 1). As demais coletas foram
realizadas nos cinco pontos demarcados, aos 30 e 60 dias de compostagem, correspondendo
respectivamente aos tratamentos T1 e T2.

Tabela 1 — Composicdo quimica dos substratos utilizados na compostagem.

Composigao quimica Substratos
Maravalha reutilizada Peixes
Umidade (%) 20,6 £0,04 80,7 £ 0,06
Matéria organica total (%) 96,3 £ 0,02 89,7 £0,03
Cinzas (%) 3,7+0,02 10,3 £ 0,03
Carbono organico total (%) 53,5+£0,02 49,8 £0,05
Nitrogénio total (%) 1,7+0,01 12,4 + 0,06
Relacgdo carbono/nitrogénio 31,5+0,02 4,0+0,08

Valores médios de trés replicatas.

No Laboratorio de Nutricio Animal do DZ/FAEM/UFPEL foi realizada a
determinacgdo da umidade, nitrogénio total, segundo metodologia descrita por Silva & Queiroz
(2004) e também as analises da matéria organica total, teor de cinzas e do carbono organico
total, conforme metodologia descrita por Kiehl (1985). A relacdo C/N foi obtida pela equacéo
C/N= % C + % N, “onde % C = porcentagem de carbono orgénico total na amostra; %N =
porcentagem de nitrogénio total na amostra, conforme descrito por Tedesco et al. (1995). O
calculo do indice de mineralizacdo do composto foi obtido através da equacdo IMC =% CZ +
% C, “onde %CZ = porcentagem de cinzas na amostra; %C = porcentagem de carbono
organico total na amostra, segundo Drozd et al. (1997).

O delineamento adotado foi o inteiramente casualizado, com cinco repeticdes. Os
dados foram submetidos 4 andlise de variancia (ANOVA) pelo procedimento GLM (“General
Linear Models”) do programa “Statistical Analysis System” versao 9.1 (SAS, 2003) e
regressdo, sendo as medias comparadas pelo teste de Tukey a um nivel de significancia de
5%.

3 Resultados e discussao

Na Figura 1, pode ser observado no dia zero que a média da temperatura da biomassa
foi de 17,6°C. A partir deste periodo, houve um aumento da temperatura atingindo 46,5°C aos
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15 dias de compostagem, demonstrando intensa atividade termofilica, sugerindo que a baixa
relacdo C/N da maravalha reutilizada (31,5/1) e também dos residuos de pescado (4/1), bem
como o maior teor de umidade das matérias primas iniciais (Tabela 1) favoreceram o
desenvolvimento e crescimento desses micro-organismos na biomassa. Diferentemente,
Valente et al. (2014a) verificaram temperaturas mesofilicas na compostagem da proporcao
massica de 3 kg de maravalha para 1 kg de residuos da filetagem de pescado e sugeriram que
a alta relacdo C/N inicial da maravalha (191/1) e da biomassa, que variou de 87,9/1 a 93,7/1,
afetaram o desenvolvimento dos micro-organismos termofilos no decorrer dos 90 dias de
compostagem. Gao et al. (2010) analisaram o0 comportamento da temperatura na
compostagem da mistura de excretas de aves e serragem nas proporc¢oes 16,3:1, 6,9:1 e 3,4:1,
com relagdo C/N inicial de 12/1, 18/1 e 28/1, respectivamente. Os autores verificaram que a
fase termdfila da compostagem da mistura com relacdo C/N inicial de 12 e 18/1 foi menor que
a da mistura com 28/1 de relacdo C/N, sendo atribuido & quantidade insuficiente de carbono
na proporcao dos substratos compostados.

Figura 1 — Médias da temperatura da biomassa durante a compostagem da mistura de residuos da filetagem de
pescado e maravalha reutilizada.
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Nos periodos subsequentes, 30, 45 e 60 dias, a temperatura da biomassa decresceu
progressivamente, assumindo valores de 41,8, 38,6 e 35,1°C, respectivamente. Os resultados
demonstram a reducdo da atividade termofila e o surgimento de uma nova populacéo
mesofilica, que € responsavel por degradar componentes remanescentes como, agucares,
celulose hemicelulose. A morte dos micro-organismos termofilos pode estar diretamente
relacionada a rapida decomposicdo dos residuos de pescado, ao tipo de carbono presente no
substrato maravalha e a reducdo dos teores de umidade e de oxigénio no interior da biomassa.
A manutencdo das taxas de oxigénio, que é consumido pelos micro-organismos durante a
degradacdo da MO total, possivelmente foi prejudicada pela falta de revolvimentos no
decorrer do processo e também pela auséncia de distdncia entre as porcBes de peixes.
Entretanto, Valente et al. (2016a) verificaram que os revolvimentos nas pilhas de
compostagem da mistura de residuos da filetagem de pescado marinho e casca de arroz,
realizados a cada 15 dias, ndo foram suficientes para elevar a temperatura da biomassa e
atribuiram a auséncia de nitrogénio total dos residuos de pescados, que haviam sido
completamente degradados aos 60 dias de compostagem.
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Né&o foi verificada diferenca significativa para as variaveis estudadas no decorrer do
periodo experimental. Entretanto, a redugdo numérica do teor de umidade aos 30 (41,9%) e 60
dias (37,9%) de compostagem pode ter afetado a decomposicdo da MO total, que se manteve
em 81,4% para ambos os periodos. O teor de umidade abaixo de 50% possivelmente tenha
colaborado para a morte gradativa dos micro-organismos termofilos e prejudicado a atuacdo
da microbiota mesofilica na oxidagdo da MO total, que pode ter entrado gradativamente em
estagio de dorméncia. Nikaeen et al. (2015) afirmam que o transporte de nutrientes essenciais
para 0s micro-organismos e a decomposic¢do da MO total séo dependentes do teor de umidade
dos substratos. O teor étimo de umidade esta intimamente relacionado &s propriedades fisico-
quimicas e bioldgicas dos residuos compostados (DEVINE et al., 2014). Kumar et al. (2010)
constataram que o teor 6timo de umidade durante a compostagem de residuos de podas e
restos de alimentos foi de 60% na mistura com relagdo C/N 19,6, enquanto que as melhores
condicdes para a compostagem da mistura de excretas de aves e palha de trigo foi 70% de
umidade com uma taxa de aeracdo de 0,54L min™ kg* MS (PETRIC & SELIMBASIC, 2008).

Tabela 2 — Composicdo quimica da biomassa durante a compostagem da mistura de residuos da filetagem de
pescado e maravalha reutilizada.

Composicao quimica Periodos de compostagem IN-25*
30 60

Umidade (%) 41,9 37,9 <50%
Matéria organica total (%) 81,4 81,4 >40%
Cinzas (%) 18,6 18,6 -
Carbono organico total (%) 45,2 45,2 > 15%
Nitrogénio total (%) 3,5 2,8 >0,5%
Relagdo carbono/nitrogénio 13,1 17,7 <20
indice de mineralizago do composto 0,4 0,4 -

Médias seguidas por letras mailsculas diferentes, entre os periodos, diferem pelo teste de Tukey a 5%.
*Instrucdo Normativa n° 25/2009 (Brasil, 2009).

Corroborando com as afirmacdes, pode ser verificado que o teor de C organico total
(45,2%) manteve-se constante nos mesmos periodos, devido & reducédo da liberacdo de CO;
pela atividade respiratoria dos micro-organismos mesoéfilos, podendo ser atribuido a
componentes recalcitrantes da maravalha como a celulose, hemicelulose e lignina (ZHANG et
al., 2016). O mesmo aconteceu com o teor de cinzas e o IMC, demonstrando também uma
reducdo da atuacdo desses micro-organismos na mineralizacdo da MO total, que dependem
tanto do conteddo de C organico como fonte de energia, quanto de N para a sintese de
proteinas e reproducdo (VALENTE et al., 2016b).

Considerando o teor de N total, verificou-se uma reducédo entre os periodos 30 (3,5%)
e 60 dias (2,8%), devido a liberacdo de amdnia proporcionada pela baixa relacdo C/N dos
materiais compostados (Tabela 1). Em decorréncia disso, pode ser observado um aumento da
relacdo C/N (17,7/1) ao final do processo de compostagem. Esses fatos possivelmente tenham
prejudicado a atuacdo dos micro-organismos mesofilos na oxidacdo da MO total, podendo ser
confirmado pela reducdo da temperatura da biomassa nos periodos (Figura 2). Onwosi et al.
(2017) explicam que a emissdo de aménia depende da composi¢do do substrato, tamanho da
particula, umidade, distribuicdo do oxigénio e elevacdo da temperatura inicial, podendo inibir
a atividade microbiana (EL KADER et al., 2007).

Considerando o composto produzido ao final de 60 dias de compostagem, pode ser
constatado na Tabela 2 que os valores para as variaveis analisadas estdo dentro dos limites
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recomendados pela IN-25/2009 (BRASIL, 2009), segundo as normas do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento do Brasil. A producdo de composto alcalino é uma
vantagem para a agricultura brasileira, devido & predominéancia de solos acidos na América do
Sul.

4 Conclusdes

O processo de compostagem proporciona a mineralizacdo de residuos de pescados.
O composto de residuos de pescado atende a Instrucdo Normativa n°® 25/2009 para ser
utilizado na agricultura.
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