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COM MARAVALHA DE PINUS E CASCA DE ARROZ

Flavia Xavier da Silva', Leandro Kanamaru Franco de Lima?, Marconis de Lima Bessal', André Luis Gongalves

Senal!, Silmara Sanae Sakamoto®

RESUMO:

A compostagem pode representar uma excelente alternativa para a gestdo de residuos provenientes do descarte de pes-
cado. E possivel estabilizar os componentes poluentes, inativar micro-organismos patogénicos e gerar um produto com
caracteristicas desejaveis para o uso agricola. Neste estudo, objetivou-se avaliar a compostagem de residuos de pescado
com maravalha de pinus (grupo TM) e casca de arroz (grupo TA) e analisar a eficiéncia da técnica para a redugao e elimi-
na¢@o de micro-organismos patogénicos (Escherichia coli e Salmonella spp.). Foi utilizada uma proporcéo de trés partes
de material vegetal seco para uma parte de residuo de pescado. O estudo foi conduzido por 60 dias com acompanhamento
diario das temperaturas no interior das composteiras. Amostras para analises microbioldgicas foram retiradas no inicio
e no final do periodo de compostagem. Os resultados demonstraram que as maiores temperaturas registradas foram de
48+2,2°C, no grupo TA, e 43+3,3°C, no grupo TM. Nio foi encontrada Salmonella spp. em nenhuma das analises reali-
zadas. O processo foi capaz de reduzir a populagdo de E. coli no composto final. Devido a auséncia de fase termofilica
plena nas fases iniciais da compostagem, o trabalho concluiu que sera necessario se utilizar maiores proporgoes de residuo
de pescado. Por outro lado, a auséncia de micro-organismos patogénicos garantiu a seguranga do produto final.

Palavras-chave: adubo, micro-organismo, peixe, Salmonela, temperatura.

SAFE COMPOSTING IN THE USE OF FISH WASTE WITH WOOD
SHAVINGS AND RICE HUSK

ABSTRACT:

Composting represents an excellent alternative for the management of fish waste. It is possible to stabilize the polluting
components, inactivate pathogenic microorganisms and to generate a product with characteristics for proper agricultural
use. The objective of this study was to evaluate the composting of fish residues with wood shavings (TM group) and rice
husk (TA group). The study also analyzed the efficiency of the technique for the reduction and elimination of pathogenic
microorganisms (Escherichia coli and Salmonella spp.). A ratio of three parts of wood shavings to one part of fish residue
was used. The study was conducted for 60 days with daily monitoring of the temperatures inside the composts. Samples
were taken at the beginning and at the end of the composting period for microbiological analyzes. The results showed
that the highest temperatures recorded were 4842.2°C in the TA group and 43+3.3°C in the TM group. No Salmonella
spp. was found in performed analysis. The process was able to reduce the E. coli population in the final product. The

study concluded that lager proportions of fish residues will be needed for further studies using the same technique. This
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is due to the absence of a full thermophilic phase in the initial stages of composting. However, the absence of pathogenic

microorganisms ensured the safety of the final product.

Keywords: fertilizer, fish, microorganism, Salmonella, temperature.

INTRODUCAO

A compostagem ¢ um processo bioldgico, aerdbico
¢ controlado de transformagdo de residuos organicos em
substancias himicas mediada por micro-organismos be-
néficos, tais como fungos ¢ bactérias (Kubitza ¢ Campos,
2006; Inacio e Miller, 2009; Lima, 2013). A técnica, quan-
do corretamente desenvolvida, oferece 6timas condigdes
para se obter a rapida estabilizagdo dos componentes po-
luentes. Este processo gera um fertilizante natural, livre de
bactérias patogénicas, virus e parasitas (Kiehl, 1998; Paiva,
2006).

O processo de compostagem envolve a participacdo
de quatro elementos basicos: fonte de carbono, material
fermentativo, umidade e oxigénio (Kiehl, 1998; Inacio e
Miller, 2009). Peixes mortos ou descartados da produgdo
aquicola assim como residuos solidos provenientes das
etapas do beneficiamento industrial de pescado podem ser
utilizados como material fermentativo para processos de
compostagem. Laos et al. (2002), por exemplo, estudaram
a decomposigdo de carcagas de peixes na compostagem
utilizando uma relagéo aproximada de 66% de material ve-
getal seco e 34% de residuos de frigorifico.Similarmente,
Lopéz-Mosquera et al. (2011) avaliaram a compostagem de
residuos do processamento industrial de pescado marinho
utilizando uma mistura de casca de pinheiro e alga mari-
nhas secas como fonte de carbono. Ja Liao et al. (1994,
1995, 1997) analisaram o processo de compostagem de vis-
ceras de peixes por meio do monitoramento da umidade.
Eles avaliaram o pH e a temperatura interna das unidades
experimentais durante 60 dias de compostagem. De acordo
com esses autores, 0 processo possibilitou a rapida estabi-
lizagdo do material poluente e gerou um fertilizante com
caracteriticas fisico-quimicas desejaveis para utilizagdo
agricola. Outro aspecto relevante foi apontado por Sousa
et al. (2016) quando, ao analisarem um composto organico
de residuos de peixes, reportaram maior produtividade no
cultivo de plantas leguminosas com o uso do produto da

compostagem.

Atecnologia para a realizagao da compostagem nao exi-
ge altos investimentos. Entretanto, existem poucas infor-
magdes para os produtores e empresarios sobre a decompo-
si¢do dos residuos organicos provenientes da piscicultura e
de unidades de beneficiamento de pescado com a utilizagdo
de diferentes fontes de carbono. No que diz respeito aos
procedimentos necessarios para garantir a obtengao de um
adubo organico seguro, ¢ importante que o produto final
da compostagem esteja livre de micro-organismos patogé-
nicos. Principalmente, quando forem utilizados residuos
animais que contenham contetido gastrointestinal (Costa
et al., 2006) ou lodos de tratamento de esgotos municipais
(Hassen et al., 2001). Pois, a utilizagdo desse composto
organico em hortali¢as comunitarias, por exemplo, pode
trazer sérios problemas de saide para os consumidores,
se ndo desenvolvido corretamente. Essa preocupagdo tem
sido verificada por Costa et al. (2006) durante a utilizagdo
de aves mortas no processo de compostagem. Os autores
apontaram a necessidade de acompanhar a evolugdo da
temperatura no interior das leiras para garantir a elimina-
¢do de bactérias patogénicas e a mineralizacdo da matéria
organica poluente.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o processo de com-
postagem de residuos de pescado utilizando duas fontes de
carbono e analisar a presenca de micro-organismos patogé-

nicos no composto organico produzido apos 60 dias.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no campus experimental de Zoo-
tecnia da Faculdade Catolida do Tocantins (FACTO), loca-
lizada no municipio de Palmas, TO, entre os meses de se-
tembro ¢ dezembro de 2017. A classificagdo do clima local
¢ do tipo Aw, segundo Koppen e Geiger, com precipitagdo
pluviométrica anual média de 1.760 mm e temperatura de
26,7°C.

A compostagem foi desenvolvida em caixas de madeira

com dimensdes de 1,0 m x 0,6 m x 0,8 m (comprimento x
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largura x altura). As composteiras foram dispostas em um
local plano e arejado, com drenagem suficiente para evi-
tar o acimulo de dgua da chuva e lixiviagdo de nutrientes.
Todas as caixas foram cobertas, individualmente, com te-
lhas onduladas de fibrocimento para protecao da chuva e de
possiveis animais silvestres.

O experimento considerou os seguintes residuos de pei-
xes: carcagas, peles, cabegas, visceras e aparas da filetagem
de diferentes espécies utilizadas para comercializagdo no
municipio de Palmas/TO.

O delineamento experimental foi inteiramente casuali-
zado, compreendendo dois tratamentos com quatro repeti-
¢oes cada, representados pelas caixas de compostagem. Os
tratamentos foram residuos de pescado com maravalha de
pinus (Pinus sp.) (TM) e residuos de pescado com casca de
arroz (Oryza sativa) (TA). No TM, foram misturados 3,2
kg de residuo de peixe com 12 kg de maravalha (proporcao
de 4:1). No TA, a mesma quantidade de residuo de peixe
foi misturada com 9 kg de casca de arroz em cada caixa
(proporcéo de 3:1). Todo material contido nas caixas, pro-
veniente de cada tratamento TM e TA, foi pesado no inicio
e no final do experimento. Isso foi necessario para conhe-
cimento das perdas durante o periodo de compostagem.

A disposi¢do do material organico em cada caixa foi
organizada em trés camadas. Primeiramente, utilizou-se
uma camada de 0,15 m de residuo vegetal, seguida por
uma camada de residuo de pescado e finalizando com uma
terceira camada do mesmo residuo vegetal (0,15 m) para o
recobrimento. O arranjo dos residuos no interior das cai-
xas foi suficiente para impedir a exposi¢ao de componentes
do pescado. No inicio do experimento, foi adicionada uma
quantidade de agua na propor¢ao de 20% (v/v), repetida
durante as semanas seguintes sempre quando observada
baixa umidade relativa do ar (inferior a 35%).

Apo0s a mistura, em cada unidade experimental, realizou-
-se 0 acompanhamento da temperatura no interior das com-
posteiras por meio de um termdmetro digital portatil (Instru-
therm® TH1300). O registro destes dados foram realizados
diariamente, seis vezes por semana, no periodo da tarde.
O revolvimento do material foi feito a cada trés dias para
possibilitar maior aeragao no processo. Também foi instala-
do no local das composteiras um termohigrometro (Simpla
THO2) para acompanhamento didrio da temperatura ambien-
te e da umidade relativa do ar. O pH do composto organico
foi determinado no inicio e no final do processo por meio de
phmetro digital portatil (Hanna® Phmeter digital).

As analises microbiologicas foram realizadas no inicio
e no final do processo de compostagem. Para isso foram

utilizadas placas 3M™ Petrifilm™ para contagem de co-
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liformes e E. coli e também para verificar a presenga de
Salmonella spp. Uma amostra, por periodo de avaliacdo,
foi retirada de cada unidade experimental e encaminhada
para o laboratorio. Para a andlise da presenca de Salmo-
nella spp., 25 g de material foi diluido com 225 ml do caldo
de enriquecimento (3M™ Salmonella Enrichment Supple-
ment), conforme a metodologia descrita pelo fabricante. As
leituras das placas (3M™ Petrifilm™ SALX Plate) foram
realizadas antes e apds a utilizagdo do disco confirmativo
(3M™ Petrifilm™ SALX Confirmation Disk). Isso foi fei-
to sempre que observada colonias supeitas da presenca da
bactéria. Para as analises de coliformes, foram diluidos 10
¢ de material da compostagem em frascos contendo 90 ml
de agua peptonada tamponada a 0,1%. Na sequéncia, foram
realizadas diluigdes seriadas até o valor de 1073, Para o pla-
queamento, foi transferido 1 ml de cada um dos tubos de
diluicdo para as placas (3M™ Petrifilm™ EC), conforme
metodologia descrita pelo fabricante. Para todos os trata-
mentos, foram realizados plaqueamentos em duplicata.

Os dados de temperatura foram submetidos a analise de
regressao polinomial e os valores percentuais de reducao da
matéria organica compostavel foram submetidos a analise de
variancia. Para isso, utilizou-se o software GraphPad InStat
versdo 3.06 para Windows (GraphPad Software, San Diego
California, USA). As médias foram comparadas pelo teste

de Tukey a um nivel de significancia de 5% (Vieira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A compostagem foi iniciada em 15 de setembro de 2017
e finalizada em 13 de dezembro de 2017. Neste periodo, a
temperatura média do ambiente foi de 30,8+3,1°C e a umi-
dade média relativa do ar foi de 47,3+18,7%. O més de
setembro foi considerado o mais quente com temperatura
média de 31,943,2°C, dado obtido do termohigrometro no
local de experimentagao.

As Figuras 1 e 2 apresentam a evolugdo da temperatura
média obtida no interior do material das composteiras dos
grupos TM e TA, respectivamente, ¢ a sua relacdo com a
temperatura ambiente e a umidade relativa do ar. O resul-
tados mostraram que, apds 48 horas do inicio da compos-
tagem, as temperaturas aumentaram de 17,843,4°C para
40,843,1°C no TM e de 22,2543,8°C para 41,3+1,9°C no
TA. Ficou demonstrada evidencias da reagdo exotérmica
inicial de decomposi¢do das substincias organicas mistu-
radas. Na sequéncia, as maiores temperaturas registradas
durante todo o estudo foram de 48+2,2°C, no dia 20 de
setembro de 2017, para o grupo TA, e 4343,3°C, no dia 25
de setembro de 2017, para o grupo TM.
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Figura 1. Evolugdo da temperatura média registrada no interior das unidades experimentais no TM e sua relagdo com a

temperatura ambiente e a umidade relativa do ar.

Figura 2. Evolugdo da temperatura média registrada no interior das unidades experimentais no TA e sua relagdo com a

temperatura ambiente e a umidade relativa do ar.
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Aguns autores (Bernal et al. 2009, Inacio e Miller 2009
e Onwosi et al. 2017), tém apontado que bactérias e fungos
mesofilos sdo dominantes nas fases iniciais da composta-
gem quando as temperaturas ainda estao relativamente bai-
xas (entre 25°C e 45°C). Nesse periodo, 0s micro-organis-
mos consomem o oxigénio disponivel para obter energia a
partir do carbono presente no substrato organico. Conse-
quentemente, ocorre a liberagdo de CO, e o calor eleva rapi-
damente a temperatura no interior da composteira. A partir
desse ponto, passam a atuar grupos microbianos termofilos
que elevam as temperaturas para uma faixa entre 50°C e

65°C. Essa condicdo ¢ considerada a mais adequada para
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a decomposi¢ao acelerada do material. Por outro lado, esse
aumento de temperatura ¢ uma consequéncia da retencao
do calor no interior do material organico compostavel. Os
resultados obtidos neste estudo, demonstraram um aqueci-
mento inferior ao limite minimo desejado de temperatura
para atingir a fase termofilica em ambos os tratamentos.
Consequentemente, houve predominancia de micro-orga-
nismos mesofilos, principalmente, pela reduzida capacida-

de de auto-aquecimento do material. Essa constatacdo foi

observada pela tendéncia quadratica de queda dos valores
médios de temperaturas dos grupos TA (R?=0,7865) e TM
(R?=0,7542) ao longo do tempo (Figura 3).

Figura 3. Analise de regressdo das temperaturas médias do processo de compostagem realizado com maravalha (TM) e

casca de arroz (TA) com o tempo de duracdo da compostagem.

As variagdes de temperatura ao longo da compostagem
sdo determinadas pelas diferengas obtidas entre o calor gera-
do pelas atividades microbianas termofilas e mesofilas e as
suas perdas no material compostavel (Ahn et al., 2007). Com
isso, o tipo de residuo utilizado para a compostagem pode
influenciar no balango térmico por meio de suas caracteris-

ticas proprias de aquecimento e reten¢do de calor (Klamer

e Baath, 1998; Ahn et al., 2009). Igualmente, a quantidade
de revolvimentos para a aeragdo na composteira, também
ocasiona perdas de calor para o ambiente. Isso leva a uma
reducdo na capacidade de aquecimento do material, princi-
palmente, quando sdo utilizadas pequenas quantidades de
residuos para a compostagem com maior relagao superficie/
volume (Vandergheynst e Lei, 2003; Inacio e Miller, 2009).
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Os resultados apresentaram baixa atividade termofilica
na compostagem dos residuos de pescado (Figura 1 e 2). E
possivel que as fontes de carbono utilizadas em todos os tra-
tamentos tenham contribuido para este resultado.

As caracteristicas do material utilizado e das condigdes
desenvolvidas neste estudo dificultaram a manutengdo das
altas temperaturas nos grupos TA e TM. Resultando, con-
sequentemente, na decomposicdo realizada apenas pelos
micro-organismos mesofilos. Essa mesma condicao foi ob-
servada por Valente et al. (2014) ao realizarem uma com-
postagem de residuos de pescado com a maravalha de pinus
durante 90 dias. Segundo os autores, a alta relagdo carbono ¢
nitrogénio (C/N proximo de 191/1) e a presenga de compo-
nentes de dificil degradagdo (celulose e lignina) na fonte de
carbono utilizada, restringiram o desenvolvimento da micro-
flora bacteriana termofilica. Por esse motivo, o estudo suge-
re aumentar a quantidade de residuos de pescado na mistura.
Este aumento melhorara o processo a partir do desenvolvi-
mento de uma fase termofilica para a matura¢do desejavel
dos residuos compostados.

A compostagem de residuos de pescado com casca de ar-
roz, em concentragdes proximas das utilizadas neste estudo,
também foi avaliada por Valente et al. (2016). Os resultados
demonstraram inatividade de micro-organismos termofili-
cos pelas baixas temperaturas (inferior a 40°C) obtidas du-
rante o periodo de compostagem. Dessa forma, foi reportado
que o aquecimento das composteiras dependiam da ativida-
de microbiana termofilica . Pelas condigdes desenvolvidas
no estudo, ficou demonstrada a dificuldade de retengdo de
calor no interior dos residuos de pescado misturados com a
casca de arroz.

Uma importante caracteristica de residuos como a casca
de arroz ¢ a presenca de silica revestindo o material. Além
disso, o residuo possui baixo carbono solivel em agua ¢
elevado percentual de celulose, hemicelulose e lignina. A
silica reduz a capacidade de retengdo de agua e limita a ati-
vidade microbiana termofilica. Pouca variagdo de tempera-

tura na composteira foi igualmente observada em estudos
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que realizaram o processo decompostagem com diferentes
tipos de residuos organicos agroindustriais (Leconte et al.,
2009; Caldeira et al., 2012; Carmona et al., 2013). Sanes et
al. (2015), por outro lado, obtiveram altas temperaturas na
compostagem, porém, foram utilizadas propor¢des inversas
as utilizadas nesses estudos. Os autores misturaram, para
cada parte de casca de arroz, trés partes de residuos de pes-
cado (primeiro tratamento) ¢ partes iguais de casca de arroz
e residuos de pescado (segundo tratamento). Além do mais,
foram realizados poucos revolvimentos do material durante
o periodo de compostagem. Embora tenham sido reporta-
das temperaturas dentro da faixa desejada para a atividade
microbiana termofilica, os autores relataram interrup¢ao do
aquecimento do material. Isso foi justificado pelas caracte-
risticas desfavoraveis da casca de arroz para manutengao do
calor no interior das composteiras.

Os valores médios obtidos de redu¢do da matéria organi-
ca, em peso de material compostavel, foi de 31,9+7,2% para
o grupo TM e 44,4+5,4% para o grupo TA (Tabela 1). Esses
valores foram obtidos durante o periodo de avaliagdo. Os da-
dos demonstraram maior reducdo de volume no grupo que
utilizou a casca de arroz como fonte de carbono (p<0,05).
Esse valor se mostrou superior aos encontrados por Sanes
et al. (2015) com o mesmo tipo de residuo vegetal seco. De
acordo com Zhang e He (2006) existem diferentes fatores
que podem estar relacionados com a oxidagdo da matéria
organica mesmo com reduzida atividade microbiana termo-
filica. Campbell (1999) demonstrou redugdes de 20 a 40 %
dos sélidos na composteira quando o carbono disponivel ¢
consumido, culminando, posteriormente, no aquecimento do
material. Este estudo evidenciou residuos de peixe secos e
sem decomposic¢do no produto final da compostagem no gru-
po TA. Diferentemente, no grupo TM, o produto final apre-
sentou uma caracteristica mais imida e escura, com poucos
residuos de pescado integros. E mais provavel, portanto, que
ocorreram perdas de material no grupo de casca de arroz du-
rante os revolvimentos e que a umidade retida na maravalha

tenha influenciado os percentuais observados na Tabela 1.
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Tabela 1. Perdas de material durante a compostagem dos residuos de pescado com maravalha de pinus (TM) e casca de
arroz (TA)
Tratamento Pesagem dos residuos no inicio da Pesagem dos residuos apés a Reducio da matéria
compostagem compostagem orginica*(%)
(kg) (kg)
T™ 001 16 10,4 35
T™ 002 16 10 37,5
T™ 003 16 10,6 33,8
T™ 004 16 12,6 21,3
Média TM - - 31,9+7,3°
TA 001 12,5 7,8 37,6
TA 002 12,5 7,2 42,4
TA 003 12,5 6,4 48,8
TA 004 12,5 6,4 48,8
Meédia TA - - 44,445 4

*Média e desvio padrdo seguido por letras diferentes para os valores de TM e TA indicam diferenga significativa, ao teste comparativo de média, considerando nivel de 5%

de confiancga.

Para que ocorra a transformagao dos residuos em adubo
organico na compostagem em um menor intervalo de tempo,
¢ recomendavel combinar residuos com maior quantidade
de nutrientes. Neste aspecto, a alta relacdo de carbono e ni-
trogénio na mistura dificultaram a compostagem. Valente et
al. (2014) encontraram uma relagdo de carbono e nitrogénio
de 191£0,9 na maravalha de pinus e 4,5+1,1 nos residuos
de pescado, respectivamente. Em outro estudo, Valente et
al. (2016) determinaram a relagdo de carbono e nitrogénio
da casca de arroz e dos residuos de pescado marinho, sendo
reportados valores de 74,7+0,9 e 5,6+0,1, respectivamente.
Para ambas as compostagens, o tempo utilizado néo foi sufi-
ciente para obter um adubo organico desejavel, semelhante
ao dos grupos TA ¢ TM desse estudo que utilizou condi-
¢Oes similares para o delineamento experimental. Em geral,

elevados valores de relagdo carbono e nitrogénio indicam
auséncia de nitrogénio para o desenvolvimento dos micro-
-organismos. Consequentemente, isso implica em uma pos-
sivel redu¢@o na velocidade de decomposigdo dos residuos
organicos (Zhu, 2007; Valente et al., 2014; 2016).

Os resultados das analises microbioldgicas nos grupos
TM e TA para coliformes totais demonstraram uma grande
quantidade de micro-organismos presentes no material im-
possibilitando sua contagem, nas diluigdes utilizadas. Isso
ocorreu em todas as unidades experimentais, no inicio ¢ no
final do experimento (Tabela 2). A presenca de E. coli foi
observada, principalmente, na etapa inicial da composteira
para ambos os tratamentos. Por outro lado, ndo foi encon-
trada presenga de Salmonella spp. em nenhuma das analises
realizadas.
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Tabela 2. Resultados das analises microbioldgicas realizadas nas composteiras no inicio ¢ no final do periodo de compos-

tagem dos residuos de pescado com maravalha e casca de arroz

Inicio da compostagem*

Final da compostagem

Tratamento
CT® EC? SA® CT EC SA
™ 001 7,2 x 10 2,0x 10? Ausente INC ND Ausente
T™ 002 INC 1,0 x 10? Ausente INC 1,0 x 102 Ausente
T™ 003 INC 1,0 x 10? Ausente INC 1,0 x 10? Ausente
T™M 004 2,8x 10° ND Ausente INC ND Ausente
TA 001 INC 1,7x 10° Ausente INC ND Ausente
TA 002 INC 2,0x 10? Ausente INC ND Ausente
TA 003 INC 34x10° Ausente INC ND Ausente
TA 004 INC 2,5 x 10? Ausente INC ND Ausente

*Inicio da compostagem corresponde a analise realizada com amostras colhidas apds cinco dias do inicio do estudo (20 de setembro de 2017). ® Coliformes totais (UFC.g™).

@ Escherichia coli (UFC.g"). ® Salmonella spp. (auséncia em 25g).

Soto et al. (2017) avaliaram a populagdo de coliformes to-
tais em um sistema de compostagem de residuos solidos de
hortalicas com serragem e capim seco como fonte de car-
bono. De acordo com o estudo, ndo foi encontrada redugdo
desses micro-organismos durante o periodo de avaliagao.
Além disso, de forma similar, os autores ndo relataram au-
mento de temperatura durante o processo de compostagem
inexistindo uma fase termofilica clara, semelhante aos da-
dos dos grupos TA e TM deste estudo.

A Resolucdo n° 375/2006 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente, CONAMA, (Brasil, 2006) estabelece um
limite de 10° UFC g como critério microbioldgico para
E. coli e auséncia de Salmonella spp. em 10 g de amostra
retirada do composto maturado procedente de lodos de es-
gotos. Embora este ndo seja o material utilizado como fonte
de nitrogénio para a compostagem nos grupos TA ¢ TM,
os resultados encontrados no composto final produzido de-
monstraram atender aos limites legais estabelecidos para
uso agrondmico.

Outros estudos também descreveram a eficiéncia do
processo de compostagem com carcagas de animais para
a redugdo de coliformes termotolerantes e Salmonella spp.
em niveis compativeis com a legislagdo (Sanchuki et al.,
2011; Paiva et al., 2012). As razdes para que iSsO ocor-
ra pode estar associada a dificuldade de crescimento das
bactérias patogénicas em ambientes com intensa atividade
microbiana termofilica no interior do composto orgéanico
(Kiehl, 1998). Além disso, a competi¢cdo entre os micro-

-organismos ¢ a escassez de nutrientes pela exaustio das

fontes de energia, na forma de carbono, disponivel nos re-
siduos durante a compostagem limita o desenvolvimento
de bactérias patogénicas (Puri e Dudley, 2010; Heck et al.,
2013).

CONCLUSAO

Ficou comprovado neste estudo que a auséncia de mi-
cro-organismos patogénicos ndo foi resultado de altas tem-
peraturas desejaveis nas etapas iniciais de uma composta-
gem, mas sim da possivel escassez de fatores favoraveis
ao desenvolvimento tanto de bactérias termofilas como
patogénicas.

A compostagem realizada com residuos de pescado,
utilizando como fonte de carbono a maravalha de pinus e
a casca de arroz, se mostrou ineficiente para desenvolver
uma fase termofilica plena. As caracteristicas das misturas
utilizadas ndo mantiveram o aquecimento no interior das
composteiras experimentais. Por outro lado, as avaliagdes
microbioldgicas realizadas demonstraram auséncia de Sal/-
monella spp. no composto final ap6s 60 dias de experimen-
to. A E. coli também foi reduzida, em ambos os tratamen-
tos, a niveis aceitaveis para garantir sua seguranga durante
uma possivel utilizagao agronomica.

Pesquisas futuras devem considerar um aumento na re-
lacdo entre residuos de pescado misturados com as fontes
de carbono, como avaliadas neste estudo. De forma a obte-
rem um produto final com melhores condi¢des de utiliza-

¢do agricola.
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