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RESUMO. Os residuos de peixes em sua maior parte sao descartes sem nenhum tratamento
prévio, desta forma gerando um sério problema ambiental. Um dos meios de tratamento e
aproveitamento desses residuos seria 0 método da compostagem, que, por meio da
biodegradacéo, tem como fungdo transformar o residuo em adubo orgéanico. Neste
contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar e caracterizar o processo de
compostagem de residuos de peixes oriundos de feiras livres, utilizando como fonte de
carbono, maravalha, apara de grama e poda de arvores. Os parametros avaliados foram:
temperatura, umidade, potencial hidrogeniénico (pH), cinzas, matéria organica total,
carbono orgénico total, nitrogénio total, relacdo C/N e indice de mineralizagdo. Os dados
foram submetidos a analise de varidncia ANOVA e as varidveis que ndo apresentarao
distribuicdo normal foram analisadas por ANOVA de Kruskall-Wallis e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% significancia. Os resultados dos parametros fisicos-
guimicos avaliados ao final do processo de compostagem servem para avaliar a eficacia do
processo. Assim, observando que o0 método de compostagem é uma alternativa vidvel para
0 aproveitamento de residuos de peixe, mesmo os resultados do presente estudo tenham
apresentado valores para umidade e relacdo C/N superiores aos recomendados pela
legislagdo brasileira para o uso de fertilizantes organicos para ambas 0os compostos, desta
forma, sugerindo o uso de uma maior fonte nitrogénio para a elaboragdo de compostos
organicos nas condicBes experimentais do presente estudo.

Palavras chave: producdo, matéria organica, biodegradacéo sustentabilidade

Evaluation and characterization of the fish waste composting process

ABSTRACT. Most fish waste is discarded without any previous treatment, thus generating
a serious environmental problem. One of the means of treatment and recovery of these
residues would be the composting method, which, through biodegradation, has the function
of transforming the residue into organic fertilizer. In this context, the present study had the
objective of evaluating and characterizing the composting process of fish residues from
open fairs, using as a source of carbon, shavings, grass cutting and pruning of trees. The
parameters evaluated were: temperature, humidity, hydrogen ionic potential (pH), ashes,
total organic matter, total organic carbon, total nitrogen, C/N ratio and mineralization
index. The data were submitted to analysis of variance ANOVA and the variables that will
not present normal distribution were analyzed by Kruskall-Wallis ANOVA and the means
were compared by the Tukey test at 5% significance. The results of the physical-chemical
parameters evaluated at the end of the composting process are used to evaluate the
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effectiveness of the process. Thus, noting that the composting method is a viable alternative
for the use of fish waste, even the results of the present study presented values for humidity
and C/N ratio higher than those recommended by the Brazilian legislation for the use of
organic fertilizers for both the compounds, thus suggesting the use of a larger nitrogen
source for the preparation of organic compounds under the experimental conditions of the
present study.

Keywords: production, organic matter, biodegradability, sustainability

Evaluacion y caracterizacion del proceso de compostaje de residuos

de pescado

RESUMEN. Los residuos de pescado en su mayor parte son descartes sin ningun
tratamiento previo, de esta forma generando un serio problema ambiental. Uno de los
medios de tratamiento y aprovechamiento de esos residuos seria el método del compostaje,
que, por medio de la biodegradacion, tiene como funcién transformar el residuo en abono
organico. En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar y caracterizar el
proceso de compostaje de residuos de peces provenientes de ferias libres, utilizando como
fuente de carbono, aserrin, recorte de hierba y poda de arboles. Los pardmetros evaluados
fueron: temperatura, humedad, potencial hidrogenico (pH), cenizas, materia organica total,
carbono orgénico total, nitrégeno total, relacion C/N e indice de mineralizacion. Los datos
fueron sometidos al andlisis de varianza ANOVA vy las variables que no presentaran
distribucion normal fueron analizadas por ANOVA de Kruskall-Wallis y las medias fueron
comparadas por el test de Tukey al 5% significancia. Los resultados de los pardametros
fisico-quimicos evaluados al final del proceso de compostaje sirven para evaluar la eficacia
del proceso. Por lo tanto, observando que el método de compostaje es una alternativa viable
para el aprovechamiento de residuos de pescado, incluso los resultados del presente estudio
hayan presentado valores para humedad y relacion C/N superiores a los recomendados por
la legislacion brasilefia para el uso de fertilizantes organicos para ambos compuestos, de
esta forma, sugiriendo el uso de una mayor fuente de nitrégeno para la elaboracion de

compuestos organicos en las condiciones experimentales del presente estudio.

Palabras clave: produccién, materia organica, biodegradacion, sostenibilidad

Introducéo

A comercializagdo de alimentos de origem
animal em mercados publicos gera uma grande
guantidade de lixo organico. Em vista, que o
crescimento populacional tem agravado o
problema do gerenciamento dos residuos sélidos
gerados pelos habitantes, causados,
principalmente, pelo volume de lixo produzido e
pelo estilo de vida consumista (Oliveira et al.
2012; Bruno et al. 2013).

O termo residuo refere-se a todos os
subprodutos e sobras do processamento de
alimentos que sdo de valor relativamente baixo
(Melo et al. 2012). Desta forma, a reciclagem de
residuos, seja de origem agricola ou industrial,
oriundos das mais diversas cadeias produtivas,
cujos descartes indevidos podem causar impactos
negativos ao ambiente, como é o caso dos residuos
provenientes da inddstria pesqueira, apresenta-se
como uma importante ferramenta para minimizar
o déficit de fertilizantes orgénicos para sistemas

produtivos ecoldgicos (Oliveira et al. 2012; Sanes
et al. 2015; Kazemi et al. 2017).

A politica de aproveitamento dos residuos de
pescado no Brasil ainda é escassa, sendo que a
maioria desses residuos é descartada, como se
observa nas industrias de beneficiamento de
pescado devido, principalmente, a falta de
reconhecimento deste recurso como matéria-
prima e fonte para outros produtos (Pessatti 2001;
Nascimento et al. 2014). As cabecas, escamas,
peles, visceras e carcacas (esqueleto com carne
aderida) sdo descartadas durante o processamento
e, dependendo da espécie de peixe processada e do
produto final obtido pelo frigorifico, estes
descartes podem representar algo entre 8 a 16%,
(no caso do pescado eviscerado), e 60 a 72% na
producdo de filés sem pele (Kubitza & Campos
2006). Para Oliveira et al. (2006), o descarte
desses residuos de forma incorreta pode causar
grandes transtornos ambientais, sanitarios e
econdmicos. Uma alternativa sustentivel para o

PUBVET

v.12, n.11, a217, p.1-7, Nov., 2018



Avaliacdo e caracterizacdo do processo de compostagem de residuos de peixes 3

aproveitamento dos residuos de peixes € a
compostagem uma vez que pode transforma-los
em fertilizante organico, servindo como adubo
para a plantacdo de hortalicas por exemplo.

A compostagem é um processo naturalmente
controlado, pelo qual os microrganismos
benéficos (bactérias e fungos) transformam os
residuos organicos em produtos finais estaveis,
com baixo risco ambiental e sanitario (Kubitza &
Campos 2006). O processo de compostagem é
desenvolvido em duas fases distintas, em que na
primeira ocorre a degradacdo ativa e, na segunda,
maturacdo (humificacdo) do material orgénico,
ocasido em que é produzido o composto
propriamente dito (Matos et al. 1998). A
compostagem apresenta-se como alternativa
viavel para sistemas de producdo organica, em
virtude de sua elevada qualidade nutricional e
biolégica, a elevacdo dos teores de matéria
organica, capacidade de troca catibnica, fosforo,
potéssio, célcio, magnésio, pH e saturacdo por
bases permite obter um elevado grau de fertilidade
dos solos no sistema orgéanico (Sanes et al. 2015).
Dessa forma, a compostagem pode ser uma
alternativa vidvel para o aproveitamento dos
residuos de peixes descartados nas feiras e
mercados publicos na cidade de Manaus. Neste
contexto, 0 presente estudo teve como objetivo
avaliar e caracterizar o processo de compostagem
de residuos de peixes de mercado publico,
utilizando como fonte de carbono, maravalha,
apara de grama e poda de arvores.

Material e Métodos

O presente estudo foi realizado no setor de
Horto da Universidade Nilton Lins (UNL),
localizada na cidade de Manaus’/AM. O
delineamento adotado foi o0 inteiramente
casualizado com trés tratamentos e trés repeticdes.
Os tratamentos foram: (CPM) compostagem de
residuo  de peixe e maravalha; (CPG)
compostagem de residuo de peixe e aparo de
grama e (CPA) compostagem de residuo de peixe
e poda de arvores. O processo de compostagem foi
acompanhado durante 40 dias, até a estabilidade
da temperatura.

Foram montadas nove composteira de madeira
medindo 1,00 m de comprimento, 0,70 cm de
largura e 0,40 de altura, onde na parte superior as
mesmas ficaram abertas e protegidas por lonas
plasticas e telhas. As composteiras foram

preenchidas de acordo com cada tratamento com as
fontes de carbono, maravalha, apara de gramas e
podas de arvores e residuos de peixes na altura de
0,30 cm respectivamente. As proporcdes entre as
matérias primas foram baseadas em estudos de Liao
et al. (1995) e Laos et al. (2002).

A maravalha foi proveniente de madeireiras da
regido de Manaus, apara de grama e podas de
arvores foram coletadas no campus da
Universidade Nilton Lins, e os residuos de peixes
(cabeca, carcaca, escamas e visceras) foram
obtidos na feira da Manaus Moderna na cidade de
Manaus — AM. A altura utilizada para as camadas
do agente de estruturacdo foi de 0,10 cm, baseado
na metodologia de Paiva (2004) determinadas por
pesagens e definida por medigdes com auxilio de
uma fita métrica. Resultado no total de 6 kg de
residuo de peixe para cada composteira.

Durante o processo de compostagem, as
mesmas foram reviradas a partir do decimo quinto
dia, seguindo novamente a cada cinco dias até o
periodo de estabilizacdo da temperatura das
biomassas. A agua foi adicionada com o auxilio de
um recipiente graduado, na propor¢édo de 30% da
massa de cada biomassa (Costa et al. 2005), 0 que
correspondeu 2,4 L por composteira.

As andlises fisico-quimicas da matéria prima
inicial (Tabela 1) e da biomassa final (Tabela. 2),
tais como, umidade, nitrogénio total, cinzas e pH,
foram realizadas no laboratorio de analises de
alimentos da Universidade Nilton Lins,
determinadas segundo as recomendacBes da

AOAC (2005).

As temperaturas do ambiente (méaxima e
minima) para a regido foram coletadas no site do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e a
temperatura da biomassa interna e da camada
superficial foi realizada diariamente com o auxilio
de um termdmetro de mercirio. Umidade das
compostagens foi realizada em estufa a uma
temperatura de 105°C, utilizando a equacdo U =
100 — % de matéria seca. O pH foi determinado
inicialmente e aos 40 dias, com o auxilio de um
pHmetro digital, pela dissolugdo de 10g de
amostras, referentes a cada tratamento, em 90 mL
de &gua a temperatura ambiente. Cinzas foram
obtidas por incineragdo total da matéria organica a
600° C em forno mufla, por aproximadamente 2h
serd obtido o teor das cinzas até atingir uma cor
clara.

PUBVET

v.12, n.11, a217, p.1-7, Nov., 2018



Nascimento et al.

Tabela 1. Composicao fisico-quimica dos substratos, residuo de peixe maravalha, poda de grama e apara de arvores.

Substrato
Parametros Residuo de Peixe Maravalha Apara de grama Poda de arvore
pH 6,55+0,19 6,11+0,06 6,38+0,17 6,07+0,05
Umidade (%) 80,35+ 1,58 20,30+4,10 16,73+0,10 16,66+0,11
Cinzas (%) 29,21 +£1,39 1,06+0,03 0,96+0,01 0,97+0,33
Matéria organica (% 70,78+1,39 98,93+0,03 99,04+0,01 99,14+0,19
Carbono organico total (%) 39,32+0,77 54,96+0,02 55,02+0,00 55,08+0,01
Nitrogénio total (%) 11,01+0,03 0,23+0,21 1,70+0,08 1,48+0,02
Carbono/nitrogénio 3,57+0,08 234,41421,32 32,26+0,79 37,18+2,09
indice de mineralizacio 0,74+0,05 0,02+0,01 0,02+0,00 0,02+0,01

Meédias submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey (P < 0,05) de significancia. VValores a esquerda da média

referem-se aos respectivos desvios-padrdes (SD).

A porcentagem do material organico presente
nas compostagens foi calculada pela diferenga do
peso entre a matéria seca e as cinzas, conforme a
metodologia descrita por Kiehl (2004), sendo que
para obter o teor de matéria organica foi aplicada
a equacdo MO = 100 — % de cinzas. O carbono
organico total foi realizada através da divisdo da
matéria organica total por 1,8 (fator de
Bemmelen), aplicando a equacdo C=MO/1,80,
seguindo os métodos descritos por Kiehl (2004).
Nitrogénio total foi determinado pela digestdo da
amostra (com &cido sulfurico), destilagdo e
titulagdo com o auxilio do aparelho Micro
Kjedahl. Relagdo 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) e o
indice de mineracdo do composto foi realizado
com auxilio da equacdo IMC =% CZ + % C, onde
%CZ = A porcentagem de cinzas na amostra; %C
= A porcentagem de carbono organico total da
amostra, conforme Drozd et al. (1997).

TEMPERATURA °C

2 3 4 56 7 8 9

Para avaliagdo dos dados resultantes foi
aplicado anélise de variancia (ANOVA) e o teste
de Turkey a um nivel de significancia de 5%. As
variaveis que nao apresentardo distribuicdo
normal foram analisadas por ANOVA de
Kruskall-Wallis.

Resultados e discussao

Os valores referentes as temperaturas médias
das compostagens com seus respectivos desvios
padrGes e os valores médios da temperatura
ambiente, durante o periodo de 40 dias estdo
descritos na figura 1. Onde podemos observar que
a estabilizacdo das biomassas dos compostos de
residuo de peixe e maravalha (CPM), residuo de
peixe e apara de grama (CPG) ocorreu préxima ao
trigésimo segundo dia, e no composto de residuo
de peixe e poda de arvore (CPA) ocorreu no
trigésimo quinto dia, isso em decorréncia a
temperatura das biomassas atingirem temperaturas
préximas a ambiente, conforme ilustra a Figura 1.

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

DIAS DE ACOMPANHAMENTO DA TEMPERATURA
Figura 1. Médias das temperaturas durante o processo de compostagem de residuo de peixe com diferentes fontes de
carbono e temperatura média do meio ambiente. TMA: Temperatura média ambiente; CPM: compostagem de residuo
de peixe e maravalha. CPG: compostagem de residuo de peixe e apara de grama; CPA: compostagem de residuo de peixe

e poda de arvores.
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Observa-se também que as biomassas CPM e
CPG nos primeiros dias do processo de
compostagem atingiram temperaturas acima de
40° C, o mesmo néo foi observado para a biomassa
CPA. Sendo que a biomassa do composto CPM
atingiu temperaturas mais altas (46,3° C) entre o
décimo sexto e o décimo sétimo dia. As redugdes
e variagcbes das temperaturas nas biomassas
durante o processo de compostagem podem ter
ocorrido devido a presenca de chuvas intensas
durante 18 dias na regido, assim favorecendo a
perda de calor e resultando na alta variacdo de
temperatura, em decorréncia disso predominando
a populacdo de bactérias mesofila durante a maior
parte do periodo experimental em ambos 0s
tratamentos.

O comportamento da temperatura da biomassa
observado nos tratamentos é caracteristico dos
processos de compostagem, apresentando o
mesmo comportamento encontrado por Valente et
al. (2016), em compostagem de residuos de
filetagem de pescado e casca de arroz, por Kazemi
et al. (2017) sobre compostagem baseada em
residuos de peixes marinhos, como observado por
Sanes et al. (2015), em compostagem com residuo

de peixe e casca de acécia.

Segundo Kiehl (2004), logo apds a montagem
da leira a temperatura pode ser menor do que a do
ambiente, devido ao resfriamento provocado pela
evaporagdo da agua presente na decomposicédo da
massa, caracteristica essa observada no presente
estudo com ambas as biomassas apresentando
temperaturas variando entre 26,5 a 27,5° C,
enquanto a temperatura ambiente apresentava-se
na faixa de 30° C. Segundo 0 mesmo autor, nos
dias subsequentes, a decomposi¢do do composto
comega a gerar calor e a temperatura comeca a
subir: nessa ascensdo tem-se inicialmente a fase
mesofila, seguida de outra mais quente

denominada  termdfila. Prosseguindo  a
decomposicdo, a temperatura vai baixar e o
composto entrar na fase mesoéfila novamente.

Os resultados referentes a composicao fisico-
guimica das compostagens estdo presentes na
tabela 2. Onde podemos observar que ndo ocorreu
diferenca significativa (P > 0,05) para os valores
de pH, Cinzas, matéria organica total e indice de
mineralizag&o entre os tratamentos.

Os valores encontrados nos parametros
avaliados na composicdo fisico-quimica das
compostagens estdo proximos aos valores
encontrados por Valente et al. (2016), em seu
estudo com compostagens de residuos de
filetagens de pescados e casca de arroz. O pH e a
relacdo carbono/nitrogénio também apresentaram
valores proximos aos encontrados por Kazemi et
al. (2017), em sua pesquisa com compostagem
baseada em residuos de pescados marinhos.

Segundo 0 MAPA — Instru¢cdo Normativa n°
25, de 23/07/2009, os valores de pH minimo
aceitdvel para a comercializagdo de composto
organicos devem ser iguais ou maior que 6,0.
Deste modo, para o pardmetro pH, os compostos
avaliados neste estudo atendem tal legislacédo
vigente. De acordo Iglesias-Jiménez and Pérez
Garcia (1989), valores baixos de pH sdo
indicativos de falta de maturacdo devido a curta
duracéo do processo ou a ocorréncia de processos
anaerobios no interior da pilha em compostagem.
Ja Kiehl (2004) descreve que o pH fornece
informacBes sobre o estado de decomposicdo da
matéria organica, onde a matéria-prima crua tem
reacdo acida; quando neutra ou quase neutra, 0
composto esta estabilizado, assim, o composto
humificado apresentara obrigatoriamente reagdo
alcalina.

Tabela 2. Composicao fisico-quimica das compostagens ap6s 40 dias de mistura dos residuos de peixe e substratos

Parametros Compostagem
CPM CPG CPA

pH 7,92+0,09 8,12+0,0 8,09+0,04

Umidade (%) 55,59+0,59a 69,97+3,18b 69,63+6,20b
Cinzas (%) 2,58+0,48 3,28+1,75 4,72+0,04

Matéria organica (%) 97,42+0,48 96,72+1,74 95,28+0,04
Carbono orgénico total (%) 54,12+0,26 53,74+0,97 52,93+0,02
Nitrogénio total (%) 0,96+0,45b 1,42+0,10a 1,16+0,23ab
Relacéo carbono/nitrogénio 56,54+2,41a 47,4942, 72ab 37,35+2,71b
indice de mineralizacéo 0,05+0,03 0,06+0,00 0,09+0,01

CPM:

compostagem de residuo de peixe e maravalha. CPG: compostagem residuo de peixe e apara de grama; CPA:

compostagem de residuo de peixe e poda de arvores. Valores a esquerda da média referem-se aos respectivos desvios-padrdes
(SD). Letras distintas indicam diferencas estatisticas entre as variaveis (P < 0,05).
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De acordo com Drozd et al. (1997), os valores
de IMC devem ser maiores que 1,30, pois quando
mais alto este valor, maior a mineralizacdo da
matéria organica, sendo este valor maior dos que
0s observados para 0s compostos avaliados
(Tabela 2), os resultados do presente estudo
corroboram com os obtidos por Valente et al.
(2014) que observaram valores de 0,1 para
compostagem de residuo de peixe e maravalha.

No entanto, os valores de umidade para 0s
compostos estdo acima dos recomendados pela
legislagao (< 50%). Esses valores acima dos
recomendados podem ter sidos influenciados pela
presenca de fortes chuvas que deixavam ao redor
das compoteiras inundadas durante 18 dias.
Segundo Liang et al. (2003), a umidade é um fator
primordial para a atividade metabdlica e
fisioldgica dos microrganismos. Mas valores
maiores acima de 50% podem fazer com que a
agua ocupe 0s espacos vazios do meio, impedindo
a livre passagem do oxigénio na biomassa do
composto.

Para os valores de nitrogénio e relacdo C/N foi
observado diferenga (P > 0,05) entre o0s
tratamentos. Sendo as medias para nitrogénio
total, estando dentro dos valores recomendados
pela legislac&o. J& os valores de relacdo C/N estdo
acima dos recomendados para 0 uso de
fertilizantes, de acordo com a instrugdo normativa
n° 25/2009 que sugere uma relacéo igual ou menor
que 20/1. Segundo Kiehl (2004), quando um
fertilizante organico com uma relagdo C/N alta é
aplicado em um cultivo de plantas, os micro-
organismos retiram N do solo na forma de NH3,
gue estara indisponivel para as raizes das plantas.

Os resultados do presente estudo referentes a
C/N corroboram Zhu (2007) afirma que valores
mais elevados de relacdo C/N significam que nédo
ha nitrogénio suficiente para um 6timo
crescimento das populagdes microbianas, havendo
imobilizacdo de nitrogénio pelos micro-
organismos, prejudicando assim a velocidade de
decomposicao dos residuos organicos.

As diferencas significativas (P > 0,05)
observadas entre os compostos avaliados sugerem
que a composi¢do dos materiais que constituiram
as misturas tem influenciado no processo de
compostagem (tabela 1). Segundo Kiehl (2004), o
acompanhamento da relacdo C:N durante a
compostagem permite conhecer 0 andamento do
processo, pois quando 0 composto atinge a
semicura, a relacdo C:N se situa em torno de 18/1,
e quando atinge a maturidade, ou seja

transformou-se  em produto acabado ou
humificado, a relacdo C/N se situa em torno de
10/1.

Concluséo

Os parametros fisico-quimicos avaliados ao
final do processo de compostagem servem para
avaliar a eficacia do processo. Assim, observando
que o método de compostagem é uma alternativa
viavel para o aproveitamento de residuos de peixe,
mesmo os resultados do presente estudo tenham
apresentado valores para umidade e relacdo C/N
superiores aos recomendados pela instrucdo
normativa n° 25/2009 do Ministério da
Agricultura Pecuéria e Abastecimento para 0 uso
de fertilizantes orgénicos para ambas os
compostos avaliados, desta forma, sugerindo um
substrato com maior fonte nitrogénio para a
elaboracdo de compostos orgénicos nas condigdes
experimentais do presente estudo.
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