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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo estudar a variagdo do carbono, do nitrogénio, da
relacdo C/N e o contetido de nutrientes do material organico ap6s decomposicao mesofilica de filtros de
casca de frutos de cafeeiro utilizados para tratamento de aguas residuarias da suinocultura. Curvas
exponenciais, obtidas por andlise de regressdo, foram gjustadas aos dados de concentracéo de carbono e
nitrogénio e relagdo C/N, de forma a se obter as constantes de decomposi¢céo do material organico e de
acumulo de nitrogénio no material. A constante média de decomposicdo do material organico foi de
0,000682 d*, a taxa média de aciimulo de nitrogénio foi de 0,002513 d* em um periodo de seis meses de
processamento.

PALAVRAS-CHAVE: decomposicdo de residuos organicos, aguas residuérias da suinocultura

ABSTRACT: The objective of this work was to study the change of the carbon and nitrogen
concentration of the and the C/N relationship of the organic material after mesophilic decomposition of
husk of coffee fruits filter media used for pig wastewater treatment. Exponential curves, obtained by
regression analysis, were adjusted to the concentration data to obtain the decomposition constants of the
organic material and of nitrogen accumulation in the material. The mean constant of the organic materia
decomposition was 0.000682 d* and the medium rate of nitrogen accumulation 0.002513 d*, having a
processing period of six months.
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INTRODUCAO

A casca obtida no beneficiamento Umido ou seco de frutos do cafeeiro tem sido considerada, na maior
parte das vezes, um residuo solido problemético. O residuo quando ndo reaproveitado diretamente na
lavoura, tem sido depositado em éreas marginais das propriedades onde permanecem até que se defina
seu destino ou, constituindo prética ambientalmente reprovavel, é lancado em cursos d &gua. Nos paises
produtores de café isto constitui uma fonte muito severa de contaminagéo e um problema ambiental muito
sé&rio (MARTINEZ, 1999). Nos ultimos anos, esforgos tem sido empenhados para desenvolver métodos
para sua utilizacdo dessas cascas como matéria-prima como alimentacdo animal, aproveitamento na
industria quimica, alimenticia e farmacéutica e para producéo de adubo orgénico.

KIEHL (1985) define a compostagem como uma técnica idealizada para se obter mais rapidamente, e em
melhores condi¢des, a desgjada estabilizacdo da matéria organica. Entretanto, este processo pode ocorrer
com expressivo aumento da temperatura do material, na decomposi¢cao termofilica, ou com pequeno
aumento da temperatura do material (até no maximo 40°C), na decomposicdo mesofilica. A
decomposicao termofilica ocorre apenas quando o volume de materia em decomposicéo € grande o
suficiente para que dificulte a dissipacdo, para a atmosfera, da energia gerada nos processos bioquimicos
de degradacdo do material organico, proporcionando uma elevacdo, ainda que temporaria, da temperatura
da massa em decomposic¢ao. No caso de medas de compostagem de pequenas dimensies, a energia gerada
nos referidos processos € facilmente dissipada, ndo sendo, por isso, verificada acentuada elevacdo da
temperatura da massa.

A decomposicdo do materia organico é diferenciada segundo as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas dos seus diversos componentes. Os aclcares, amidos e proteinas simples sdo decompostos
primeiro; a seguir, ha a decomposicao da proteina bruta e da hemicelulose. Outros componentes, como a
celulose, a lignina e as gorduras, sGo mais resistentes (MIYASAKA et a., 1983; TIBAU, 1983; IGUE,
1984 e DABIN, s.d.) podendo, com o tempo, dar origem as substancias organicas de estrutura quimica

mais complexa, genericamente denominadas hiumus (MIYASAKA et al., 1983 e IGUE, 1984)- Segundo
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KIEHL (1985) o tempo necessario para promover a compostagem de residuos organicos depende da
relacdo C/N, do teor de nitrogénio da matéria-prima, das dimensdes das particulas, da aeracdo da meda e
do nimero e da freguiéncia dos revol vimentos.

A maioria dos pesguisadores tem mostrado que a decomposi¢éo do material organico pode ser descrita
por modelos exponenciais (IGUE, 1984 e PAUL & CLARK, 1989). Desta forma, a relagdo entre a
guantidade de material organico remanescente, X, ap6s um periodo de tempo, t, € o material organico
inicial, X?<, pode ser apresentada, segundo IGUE (1984), IGUE & PAVAN (1984) e DABIN (s.d.), como:
X =Xq.e™

Os valores da constante de decomposicdo, K, que déo idéia da rapidez de decomposicdo do residuo
organico variam, segundo IGUE (1984), de 0,025 ano™ (vegetacso de Pinus em Serra Nevada, EUA) a
4,0 ano™ (florestas tropicais).

O objetivo deste trabalho foi estudar as variagdes do carbono, do nitrogénio, relacdo C/N e o contelido de
nutrientes do composto organico produzido com cascas de frutos de cafeeiro utilizadas como filtro no
tratamento de &guas residuérias da suinocultura.

A polpa de café, que representa ao redor de 39% do peso fresco do fruto, foi durante muito tempo
disposta em grandes pilhas em barrancos ou mesmo langada em rios, causando contaminacéo do solo e
dgua (ARANDA-DELGADO e BAROIS, 1999; MARTINEZ, 1999). A faixa de concentracdo de carbono
e de nitrogénio na casca de frutos do cafeeiro é, em dag kg™ de matéria seca, respectivamente de 48,8 a
51,2 e de 1,32 a 1,88 o0 que representa uma relagdo C/N na faixa de 27:1 a 36:1; (MATOS et al. 1998;
BRANDAO, 2000).  Existem poucas informagdes sobre a taxa de decomposicdo de cascas de frutos do
cafeeiro, sgja ela obtida na forma de compostagem mesofilica ou termofilica. Essas informagdes tornam-
Se necessarias para que se permita a otimizacdo do processo de compostagem, com vistas a obtencéo da
rapida e eficiente, em termos de valor nutritivo as plantas, estabilizagdo do material orgéanico.

MATERIAL E METODOS

Cascas de frutos de cafeeiro, utilizadas como material filtrante de &guas residuarias da suinocultura,
produzidos por BRANDAO (1999) foram dispostas compondo peguenas medas de 60 x 35 x 20 cm, sobre
lona pléstica, na érea experimental de Hidraulica, Irrigacdo e Drenagem do Departamento de Engenharia
Agricolada UFV.

O periodo de monitoramento das medas de decomposicao foi compreendido entre os meses de novembro
de 1998 e maio de 1999. A temperatura e a umidade do material presente nas medas foram monitoradas,
diariamente, por termdmetro de mercurio (escala de 0 a 100°C) e por observacdo do comportamento
fisico-mecéanico da massa, respectivamente.

Ao material retirado dos filtros foi acrescentado, apdés uma semana, mais aguas residudrias da
suinocultura.

As &guas residuarias aplicadas foram coletadas em um tangque de armazenamento dos efluentes brutos de
uma suinocultura contendo animais em diferentes fases do desenvolvimento, em propriedade agricola
localizada no municipio de Sdo Miguel do Anta (MG), sendo aplicadas sobre as medas em no méaximo 24
horas ap0s a sua coleta. Ao se aplicar &gua residuéria ao residuo orgéanico, tomou-se o cuidado de abrir
um buraco no centro do material, onde a &gua residuéria foi adicionada. Posteriormente, a uniformidade
da superficie era restabelecida, sendo o material revolvido apenas apés 24 horas. Desta forma, buscou-se
minimizar perdas de aménia por volatilizacdo. Apés 48 horas da aplicacdo da agua residuaria, amostras
dos materiais em decomposi¢éo foram coletadas, afim de se determinar as suas relacbes C/N.

Amostras das &guas residuarias incorporadas ao material, durante o periodo de monitoramento, e do
material organico coletado durante o periodo de decomposicao foram analisadas para determinacéo das
concentragOes de carbono e Ntotal. A umidade residual das amostras secas foi determinada pela secagem
a 105 °C, por 12 horas, a fim de se expressar os resultados em base de matéria seca. A determinacdo do
nitrogénio total das amostras foi feita peo método Kjeldahl (ALVAREZ V., sd.). O carbono das
amostras foi determinado pelo método da perda por ignicdo (KIEHL, 1985).. Todas as determinacdes
foram feitas com trés repeticdes. Os resultados das analises quimicas das aguas residuarias incorporadas
as medas durante o periodo de estudo da decomposicéo dos materiais indicou uma concentracao de 1079,
2 mg L™ de N-total.

Amostras de material orgénico das medas foram coletadas, quinzenalmente, secadas em estufa com
ventilagdo forcada a 65°C por 72 horas, e moidas em moinho tipo Wiley, para determinacdo das
concentragOes de nitrogénio total e carbono total presentes nas amostras. Os resultados da determinagéo
das amostras do material, coletadas no inicio do periodo de decomposicdo estéo apresentados no Quadro
1.
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QUADRO 1 - Caracteristicas analiticas das cascas de frutos do cafeeiro, apds serem utilizadas nos
filtros de tratamento de aguas residuarias da suinocultura (Resultados expressos em relacdo a

matéria seca a 105 °C).

Caborotod (degkg) N-total (dag kg™) > Relacso C/N

53,04 2,49 21,30

Os dados de teor de carbono, nitrogénio e da relacdo C/N dos materiais organicos, durante o periodo de
monitoramento da decomposicdo, foram utilizados para gjuste de equacBes exponenciais e, com isso,
determinacdo dos coeficientes de decomposicao do material organico, da relacéo C/N e de acumulo do
nitrogénio com o tempo, conforme. As regressdes e andlises estatisticas foram feitas com uso dos
programas REGREAMD1 e REGRELIN, contidos no pacote computacional SAEG (EUCLYDES, 1983).
Modelos mateméticos do tipo exponencial simples foram ajustados aos dados de concentracéo de carbono
e nitrogénio e relacao C/N, obtendo-se as constantes de decomposi¢ao do material organico e de acimulo
do nitrogénio nas medas de compostagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados obtidos das concentracGes de carbono e de nitrogénio das amostras de material
orgéanico, coletadas durante periodo de monitoramento, determinou-se a taxa de decréscimo do carbono e
da relacdo C/N e de acréscimo de nitrogénio nas medas. Os graficos com suas respectivas equacdes
gjustadas estdo apresentados na Figura 1. A curva de concentracdo de carbono ao longo do periodo de
estudo de decomposicdo dos residuos foi ajustada a modelo exponencial, apresentando-se significativa a
1% de probabilidade. A exponencial decrescente indicou que a taxa de decomposicéo foi maior na fase
inicial de degradac&o da casca de frutos do cafeeiro e decresceu com o tempo. Esses resultados, conforme
PEIXOTO (1988), séo justificados quando considera-se que, na fase inicial da degradacdo aerébia dos
residuos organicos, as bactérias atuam sobre materiais de mais fécil e rdpida decomposicao (aclcares,
amidos, proteinas simples, etc.). Com o0 esgotamento dessas fontes, passam a atuar sobre materiais
organicos mais complexos e de mais dificil e lenta decomposi¢ao (celulose, ligninas, gorduras, etc.). A
diminuicéo da concentracdo de carbono nos materiais utilizados deve-se, principamente, a liberacéo de
CO; (no caso do ambiente aerébio) como subproduto da respiracao dos microrgani smos.

Com os resultados obtidos pode-se concluir que a casca de frutos do cafeeiro, quando associada a aguas
residuérias da suinocultura, apresentou constante de decomposicéo, K¢ = 0,000682 dia* (0,249 ano™) nas
medas (Figura 1-a). JENKINSON & AYANABA (1977) trabalhando em condigOes de temperatura muito
préximas as deste experimento gjustaram, para a decomposicdo do azevém, uma equacdo exponencia
dupla cujos valores de K¢ componentes foram de 2,83 e 0,087 ano’. MATOS et a. (1998) encontraram
para a compostagem termofilica de cascas de frutos de cafeeiro com &guas residuérias da suinocultura
vaor de Kc = 0,004052 dia™. Este valor é bem sujperior a0 encontrado neste experimento, o que
comprovaamaior lentiddo da compostagem quando o processo ocorre sem a fase termofilica.

As equacles gustadas para concentracdo de nitrogénio nas medas como fungdo do tempo de
decomposicéo (Figura 1-b), tal como observado para a concentragéo de carbono, também ndo diferiram,
em nivel de 5% de probabilidade. A constante de acimulo de nitrogénio nas medas foi de Ky = 0,002513
dia® (0,917 ano™). MATOS et al. (1998) encontraram Ky = 0,004579 dia®. O aumento na concentracdo
de nitrogénio nas medas deve-se, aém da incorporacdo de aguas residud&rias da suinocultura, a sua
concentragdo relativa em vista da reducéo da massa de material, notadamente carbono, liberados nos
processos metabolicos dos microrganismos.

A curva gustada para os dados de concentracdo de nitrogénio no composto organico produzido com
cascas de frutos do cafeeiro apresentou baixo coeficiente de determinacgo (R* = 0,695). A instabilidade
observada na concentracdo de nitrogénio ndo deve, entretanto, estar associada a instabilidade na
decomposicéo do material (Figura 1a), o que poderia proporcionar ateracbes na sua concentragdo em
virtude da eliminagcdo de CO, e outros gases do material. KIEHL (1998) afirmou que, quando a relacdo
CIN do material em decomposi¢do é baixa no inicio do processo, 0s microrganismos eliminam o excesso
de N naformade aménia. Como o material, apds retirado do filtro de aguas residuérias da suinocultura, ja
apresentava relacdo C/N baixa (C/N = 15,75) € possivel que tenha ocorrido perdas de nitrogénio nessa
forma.

Na Figura 1-c esta apresentada a curva exponencia e respectiva equacado ajustada para a relagdo C/N em
funcdo do tempo de decomposicéo. A tendéncia de decréscimo narelacdo C/N ao longo do tempo deve-
se, principamente, ao decréscimo na concentragdo de carbono, em razéo da sua liberagdo como
subproduto final de processos metabdlicos dos microrganismos.
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Figura 1 - Concentracdo de carbono, nitrogénio, relagdo C/N e suas respectivas equagdes de regressao
para os dados obtidos durante a decomposi¢ao dos residuos organicos, utilizados nos filtros de tratamento
de &guas residuarias da suinocultura
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CONCLUSOES

Com base nos resultados al cangados, pode-se afirmar que:

As constantes relativas a de decomposicdo do material organico foram: K¢ = 0,003673 dia’, Ky =
0,006014 dia* e K¢y = 0,003195 dia™;

A decomposico mesofilica das cascas de frutos do cafeeiro com éguas residudrias da suinocultura foi
lenta, demorando cerca de 147 dias até ser atingida arelacéo C/N = 12.
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