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Resumo

Objetivou-se avaliar o aproveitamento de residuos de pescado para a producdo de composto
organico. O experimento foi realizado em uma composteira em célula nas dimensdes 1,10 m
de comprimento, 1,50 m de largura e 1,20 m de altura, com pé direito de 2,50 m, que recebeu
a mistura de residuos de pescado marinho (pele e barbatana) e maravalha de pinus reutilizada
na proporcédo 7:3. A eficiéncia do processo de compostagem foi avaliada atraveés das analises
de temperatura da biomassa, umidade, pH, cinzas, indice de mineralizacdo do composto,
relacdo carbono/nitrogénio e os teores totais de matéria organica, carbono organico e
nitrogénio. Os dados foram submetidos & andlise de varidncia e regressdo e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Os resultados demonstraram que a compostagem é um
processo eficiente para o aproveitamento de residuos de pescado. O composto produzido
atende a Instrucdo Normativa no. 25/2009 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento, para ser comercializado como fertilizante organico.
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Fish waste for the production of organic compost

Abstract

The aim of this study was to evaluate the use of fish waste for the production of organic
compost. The experiment was conducted in a composting cell with dimensions 1.10 m long,
1.50 m wide, 1.20 m high, and 2.50 m ceiling height, which received the mixture of marine
fish waste (skin and fin) and reused Pinus sawdust in the ratio 7:3. The efficiency of the
composting process was evaluated through the analysis of biomass temperature, moisture
content, pH, ashes, mineralization index, carbon/nitrogen ratio and total contents of organic
matter, organic carbon and nitrogen. The data were submitted to variance analysis and
regression analysis and the means were compared by the Tukey test at 5%. The results
demonstrated that composting is an efficient process for fishery wastes. The compost
produced complies with Normative Instruction n® 25/2009 of the Ministry of Agriculture,
Livestock and Food Supply, to be marketed as organic fertilizer.
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1 Introdugéo

A demanda mundial por pescado tem sofrido um significativo incremento nas Gltimas
décadas, principalmente em funcdo do crescimento populacional e da busca dos consumidores
por alimentos mais saudaveis.

Entretanto, a preferéncia do consumidor pelo filé de peixe faz com que
aproximadamente metade do pescado seja encaminhada ao processo de filetagem, o que acaba
aumentando o volume de residuos gerados, chegando a 65% do peso Vvivo. Estes residuos sdo
principalmente visceras, cauda, coluna vertebral, barbatana, escamas e restos de carne.

Em decorréncia do grande volume produzido, praticas inadequadas de descarte de
residuos de pescado como, o despejo didrio nos recursos hidricos, ha algum tempo vem
contribuindo para a degradacdo ambiental territorial, acentuando ainda mais as dificuldades
enfrentadas pelos pescadores. O aumento significativo na concentracdo de fosforo e
nitrogénio, bem como o decréscimo da concentracdo de oxigénio dissolvido sao situacfes que
podem ser visualizadas na regido através do processo de eutrofizacdo e da mortalidade de
peixes.

H& diversas alternativas para 0 aproveitamento sustentdvel dos subprodutos
provenientes de residuos de pescado, permitindo a sua valorizacdo e incrementando a geracéao
de renda para comunidades de pescadores artesanais (FELTES et al., 2010). O interesse em
pesquisar possibilidades mais vantajosas deve-se ao fato de que a comercializacdo da farinha
de peixe proporciona um retorno econémico relativamente baixo para a industria, levando-se
em conta que a linha de producdo deste subproduto exige grande investimento, equipamentos
especiais e alto consumo energético. Assim, uma das alternativas seria a producdo de
composto organico.

Estudos demonstram que o processo de compostagem é uma importante tecnologia de
tratamento, sendo utilizado para as mais diversas fontes organicas (GAO et al, 2010;
NIKAEEN et al., 2015; VALENTE et al., 2016a; VALENTE et al., 2016b). Componentes
organicos sdo facilmente mineralizados e metabolizados pelas diferentes populacbes de
micro-organismos aerébios mesofilos, termotolerantes e termdfilos, que produzem gas
carbdnico, amdnia, agua, acidos organicos e calor (BERNAL et al., 2009). Lopes et al. (2015)
afirmam que o produto obtido apresenta alto valor agronémico, podendo ser utilizado como
corretor de solo ou fertilizante organico. Porém, Sanes et al. (2015) ressaltam que estudos
complementares necessitam ser conduzidos para melhor entendimento do processo de
compostagem de residuos de pescado, bem como a qualificacdo do produto obtido.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o aproveitamento de residuos de
pescado para a producdo de composto organico.

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 foi realizado em uma célula de alvenaria,
impermeabilizada, de 1,10 m de comprimento, 1,50 m de largura e 1,20 m de altura, com pé
direito de 2,50 m. A parte superior da célula era aberta e protegida por uma estrutura telada e
sua parte frontal apresentava tdbuas moveis para facilitar o preenchimento com os residuos
organicos ate a altura de 1,00 m, os quais foram submetidos a compostagem por um periodo
de 60 dias.
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A célula foi abastecida com residuos de pescado (pele e barbatana nédo triturados) da
atividade maritima e maravalha de pinus (Pinus spp.) reutilizada em outros trés experimentos
com compostagem de residuos de pescado, de carcacas de cdes e bovinos leiteiros, na
proporcdo massica de 7:3. As proporcdes entre as matérias primas foram baseadas em estudos
de Valente et al. (2014) que usaram maravalha na degradacdo de residuos de pescado na
proporcdo 3:1 e concluiram que uma maior quantidade de fonte proteica poderia ter sido
utilizada. A altura usada para a camada de agente de estruturacdo foi de 0,10 m, seguindo a
metodologia de Paiva (2004), determinada pelas pesagens e definida por medigdes com
auxilio de uma fita métrica, obtendo-se assim 27,4 kg por camada.

As proporc¢des de residuos de pescado foram dispostas sobre as camadas, respeitando-
se a distancia de 0,10 m entre elas, das paredes e da parte frontal da célula de compostagem.
Assim, foram dispostos 63 kg de residuos de pescado marinho por camada. Os residuos
organicos ocuparam a altura de 1,00 m, totalizando 471,40 kg. A &gua foi adicionada com
auxilio de um recipiente graduado, na proporcao de 20% da massa da camada de maravalha, o
que correspondeu a 5,5 L por camada.

Foram colocadas cinco estacas de madeira numeradas, a uma distancia de 0,20 m entre
elas e da lateral da parede da célula de compostagem a fim de demarcar cada ponto de coleta e
de afericdo. As avaliacOes de temperatura da massa em compostagem foram realizadas
diariamente, as 9:30 h, utilizando-se um termometro digital (0,1°C DIGITECH) com haste
metalica de 0,12 m. As andlises da composicdo quimica da massa em compostagem foram
realizadas em triplicada, sendo que a primeira amostragem correspondeu aos substratos
iniciais maravalha reutilizada e residuos de pescado (pele e barbatana) (Tabela 1). As demais
coletas foram realizadas nos cinco pontos demarcados, nos seguintes periodos: 15, 30, 45 e 60
dias de compostagem, correspondendo respectivamente a T1, T2, T3 e T4.

Tabela 1. Composicdo quimica dos substratos utilizados na compostagem.

Composigdo quimica Substratos
Maravalha reutilizada Pele/Barbatana
pH 5,3+0,09 6,5+ 0,07
Umidade (%) 62,0 £ 0,08 79,9 £ 0,09
Matéria organica total (%) 77,5+0,02 85,9+0,81
Cinzas (%) 22,5+0,02 14,1+£0,81
Carbono orgénico total (%) 43,1+£0,04 47,7 £0,06
Nitrogénio total (%) 2,9+0,03 12,5+ 0,04
Relacdo carbono/nitrogénio 14,8 + 0,07 3,8+0,09

Valores médios de trés replicatas.

No Laboratério de Nutrichio Animal do DZ/FAEM/UFPEL foi realizada a
determinacdo 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 orgénico
total, conforme metodologia descrita por Kiehl (1985). A relagcdo C/N foi obtida pela equagéo
C/N=9% C + % N, “onde % C = porcentagem de carbono organico total na amostra; %N =
porcentagem de nitrogénio total na amostra, conforme descrito por Tedesco et al. (1995). O
calculo do indice de mineralizagdo do composto foi obtido através da equacgdo IMC = % CZ +
% C, “onde %CZ = porcentagem de cinzas na amostra; %C = porcentagem de carbono
organico total na amostra, segundo Drozd et al. (1997).

Para a analise estatistica, utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos e cinco repeti¢fes. Os dados coletados foram submetidos & analise de
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variancia pelo procedimento GLM (“General Linear Models”) do programa “Statistical
Analysis System” versao 9.1 (SAS, 2003) ¢ regressao, sendo as médias 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 15,3°C, caracterizando a fase cridfila do processo de compostagem. Valente et al.
(2014a) estudando a compostagem da mistura de residuos da filetagem de pescado de &gua
doce (cabeca, carcaca e visceras ndo triturados) e maravalha de pinus na proporcao massica de
1:3, respectivamente, observaram no mesmo periodo, 31,8°C de temperatura. Comparando 0s
dados, a diferenca entre os resultados pode ser atribuida a maior proporcdo massica de
residuos de pescado em relacdo & maravalha (7:3) e também ao alto teor de umidade presente
nesses substratos, que foi de 79,9% e 62,0%, respectivamente. Esses fatores juntamente com a
adicdo de 55 L de agua por camada possivelmente tenham inibido temporariamente a
atividade microbiana no meio, que € responsavel pelo aumento da temperatura interna da
biomassa e pela estabilizacdo da matéria organica.

Figura 1 — Medias da temperatura da biomassa durante a compostagem da mistura de residuos de pescado (pele e
barbatana) e maravalha reutilizada na propor¢do massica de 7:3.
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O teor de umidade afeta diretamente o transporte de nutrientes dissolvidos, que sdo
requeridos pelas atividades metabdlicas e fisioldgicas dos micro-organismos (LI et al, 2013).
Nikaeen et al. (2015) salientam que o teor 6timo de umidade da mistura dos substratos deve
estar entre 55 e 64%, a fim de estimular uma maior atividade microbiana no meio. Entretanto,
Kumar et al. (2010) ressaltam que o teor 6timo de umidade esta intimamente relacionado ao
tipo de residuos compostados. Devine et al. (2014) lembram que o balango hidrico ¢é afetado
pelas caracteristicas do material, como o teor de umidade, a composi¢do quimica e a estrutura
fisica. Kunz et al. (2008) avaliaram diferentes substratos para a compostagem de dejetos
liquidos de suinos e verificaram que a serragem teve uma maior eficiéncia em evaporar agua
do que a maravalha. Os autores atribuiram a menor granulometria do substrato, que reduziu a
perda de calor para 0 meio externo fazendo com que fossem atingidas temperaturas maiores, 0
que proporcionou uma maior perda de umidade.
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Por outro lado, a partir do dia zero, houve um aumento da temperatura atingindo
39,6°C aos 15 dias de compostagem, demonstrando o crescimento e desenvolvimento de
micro-organismos mesofilicos na biomassa. Bactérias, fungos e actinomicetos mesofilicos,
que sdo dominantes nos trés primeiros dias da compostagem, se alimentam de componentes
da matéria organica facilmente disponivel, como acUlcares, aminoacidos, proteinas e acidos
nucleicos, provocando rapidamente o aumento da temperatura, devido & liberacéo de calor por
parte do metabolismo microbiano (VERGNOUX et al., 2009). Contudo, a persisténcia desses
micro-organismos no periodo sugere que a colonizacdo da biomassa pela microbiota
termofilica possa ter sido prejudicada pelo teor de umidade (62,8%) da mistura dos substratos.
O excesso de agua provoca um deslocamento do ar, presente nos espagos porosos da matriz,
reduzindo a continuidade entre os poros, limitando assim a difusdo do oxigénio (CHANG &
CHEN, 2010).

Nos periodos subsequentes, 30, 45 e 60 dias, a temperatura da biomassa decresceu
progressivamente, assumindo os valores de 34,8, 28,9 e 23°C, respectivamente. Da mesma
forma, as verificagbes demonstram que o alto teor de umidade da mistura dos residuos
compostados prejudicou o desenvolvimento do processo, sendo agravado pela auséncia de
revolvimento no decorrer dos periodos, que é suprimido no processo de compostagem em
células. Nikaeen et al. (2015) salientam que a taxa de reducdo de umidade do meio €
influenciada pelo método de aeracéo.

Considerando os teores totais de matéria organica e de carbono organico, verificaram-
se reducdes significativas entre os 15 dias (77,6%, 43,1%) e os dois ultimos periodos, 45
(70,5%, 39,1%) e 60 dias (69,8%, 38,8%) de compostagem (p<0,05). Conforme esperado, o
conteddo de cinzas aumentou significativamente entres os mesmos periodos (p<0,05) (Tabela
2), demonstrando uma maior concentracdo de componentes minerais, sendo resultado da
mineralizacdo da matéria organica total por uma populacdo microbiana heterogénea presente
no decorrer do processo (VALENTE et al., 2016a).

Tabela 2 — Composi¢do quimica da mistura de residuos de pescado e maravalha reutilizada na proporgdo méassica
7:3 submetidos a diferentes periodos de compostagem.

Composicao-quimica Periodos de compostagem (dias) IN-25*
15 30 45 60

pH 9,2 9,4 9,3 9,3 > 6,0
Umidade (%) 62,88 57,58 563"  447®  <50%
Matéria organica (%) 77,64 73,918 70,58 69,88 > 40%
Cinzas (%) 22,48 261" 295A  30.2° -
Carbono organico total (%) 43,17 41,08 39,18 38,88 > 15%
Nitrogénio total (%) 4,3 3,5 4,0 3,4 >0,5%
Relacéo carbono/nitrogénio 10,4 12,4 10,3 11,6 <20
indice de mineralizacio do composto 0,58 0,6"8 0,84 0,84 -

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
*Instrucdo Normativa n® 25/2009 (BRASIL, 2009).

O aumento significativo do indice de mineralizagdo do composto nos dois Ultimos
periodos finais do processo, 45 (0,8) e 60 dias (0,8) (p<0,05), demonstra uma maior
mineralizacdo da matéria orgénica total, que esta diretamente relacionada ao aumento da
liberacdo de CO: pela atividade respiratoria dos micro-organismos. Contudo, os resultados
obtidos foram inferiores aos preconizados por Drozd et al. (1997), que afirmam que quanto
mais alto for o indice (>1,30), maior tera sido a mineralizacdo da matéria organica total.
Valente et al. (2014b) estudando a compostagem de cadaveres de cdes também constataram
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uma menor mineraliza¢cdo do composto e atribuiram ao tipo de carbono presente na maravalha
e a alta relacdo C/N inicial (191/1). Em estudo mais recente, Valente et al. (2016b)
verificaram, ao final da compostagem da mistura de residuos de pescado marinho e casca de
arroz, indices de mineralizacdo que variaram de 0,1 a 0,2 e também relacionaram a alta
relagdo C/N (74,7/1) do agente de estruturagéo.

Embora ndo se tenha constatado diferenca significativa para o teor de nitrogénio total
entre os periodos (P>0,05), pode-se verificar um acréscimo aos 45 dias (4,0%) quando
comparado aos intervalos 30 (3,5%) e 60 dias (3,4%), devido & morte de parte dos micro-
organismos mesofilicos, que incorporam e imobilizam o nitrogénio no seu protoplasma
celular (CAYUELA et al., 2009), podendo ser confirmado na Figura 1, onde se observa uma
reducdo da temperatura da biomassa aos 45 dias (28,9°C) de compostagem. Esse fato também
foi mencionado por Valente et al. (2016b) que estudaram a compostagem da mistura de
residuos de pescado marinho e casca de arroz nas proporcdes 1:3 e 3:3.

Em decorréncia disso, pode ser verificado uma maior reducdo da relagdo C/N aos 45
dias (10,3/1) de compostagem em comparacao aos demais periodos. Diferentemente, aos 60
dias constatou-se um aumento da relacdo C/N (11,6/1) devido & atividade metabolica
microbiana reduzida no periodo. Ambas as situacdes contribuiram para a reducdo da
temperatura da biomassa nos dois Ultimos periodos do processo de compostagem. Os
resultados demonstram que a baixa relacdo C/N inicial dos substratos residuos de pescado
(3,8 £ 0,09) e maravalha (14,8 + 0,07), reutilizada por trés vezes_consecutivas, prejudicaram o
desenvolvimento e crescimento dos micro-organismos termofilicos no decorrer dos 60 dias de
compostagem. Kumar et al. (2010) estudando a compostagem da mistura de residuos de
graminea e sobras de alimento, verificaram que a interacdo entre alto teor de umidade (60%) e
baixa relacdo C/N (19,6/1) afeta a reducdo da matéria organica biodegradavel, devido as
reducdes no transporte de oxigénio e na atividade microbiana. Gao et al. (2010) analisaram o
comportamento da temperatura na compostagem da mistura de excretas de aves e serragem
nas proporgbes 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 termofila 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 propor¢édo dos substratos compostados.

Outro aspecto diz respeito ao pH acido dos substratos iniciais, residuos de pescado
(6,5 = 0,07) e maravalha reutilizada (5,3 + 0,09), que ap6s 15 dias de compostagem da sua
mistura na proporcao 7:3, atingiram valores alcalinos, mantendo-se até o final do processo. O
aumento do pH pode ser atribuido & producdo de amonia associada & degradacdo da proteina,
bem como a decomposicao dos acidos organicos (PANDEY et al., 2016).

Os valores encontrados para a composi¢do quimica do composto produzido ao final
dos 60 dias de compostagem estdo dentro do recomendado pela IN-25/2009 (BRASIL, 2009).
Entretanto, a baixa relagdo C/N (11,6/1) do composto poderia reduzir o desenvolvimento
vegetativo acarretando clorose das folhas da planta (MALAVOLTA et al., 2002), devido a
perda de N por volatilizacdo durante a decomposi¢do da matéria orgéanica no solo (KIEHL,
1985). Valente et al. (2013) ressaltam que além da relacdo C/N, outros parametros de
avaliacdo da qualidade do adubo orgéanico devem ser levados em consideracdo pela IN-
25/2009 (BRASIL, 2009), para que o produto seja considerado humificado e/ou maturado.

4 Conclustes

A compostagem é um processo eficiente para o0 aproveitamento de residuos de
pescado.
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O composto produzido atende a Instrugdo Normativa no. 25/2009 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, para ser comercializado como fertilizante organico.
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