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Resumo

Durante o processo de compostagem os materiais orgânicos sofrem alterações de ordem química, microbiológica e física que irão compor o composto orgânico final. Objetivou-se monitorar algumas propriedades físicas ocorridas durante o processo de compostagem de resíduos agroindustriais da cadeia produtiva do frango de corte. Para tanto, seis leiras de aproximadamente 500 kg (MN) cada uma foram confeccionadas em duas condições de pátio (coberto e descoberto) e revolvidas durante tempos diferentes (30, 60 e 90 dias). As variáveis físicas monitoradas foram redução de massa e volume, capacidade de retenção de água (CRA), densidade e tamanho de partículas. Concluiu-se que as leiras conduzidas a céu aberto apresentam maior redução de massa e volume e que o composto orgânico maturado apresenta maior capacidade de retenção de água. 
Introdução

O agronegócio brasileiro sustenta a economia nacional há anos, o crescimento e a modernização da indústria avícola têm exigido maior atenção com os resíduos gerados. Segundo a ADAPAR (2016) o Brasil exporta para mais de 150 países e o Paraná é o maior produtor nacional, responde por 35% da exportação brasileira. No estado do Paraná existem 19 mil avicultores, entre integrados e cooperados. A cadeia paranaense da avicultura abate cerca de 1,8 bilhão de aves por ano, são cerca de 36 frigoríficos, a maioria na região oeste do estado. Esses números revelam o desenvolvimento do agronegócio na região, que vem aliado à grande geração de resíduos sólidos altamente poluentes, principalmente aqueles gerados no período que antecede a fase de engorda (matrizeiro e incubatório) e durante a fase de abate (lodo de flotador e tripa celulósica). O destino mais aceitável, desses resíduos, vem sendo a compostagem. Algumas usinas de compostagem foram implantadas na região para realizar a estabilização diminuindo a capacidade de poluição destes resíduos sólidos. Além dos parâmetros que monitoram a eficiência do processo como temperatura, perda de massa e volume e tempo de compostagem; parâmetros físicos da compostagem são importantes analisar, dentre eles destacam-se a capacidade de retenção de água (CRA), densidade e granulometria. Tais parâmetros são importantes para serem estudados, pois fornecem dados primordiais para o monitoramento do processo de compostagem e modo de aplicação deste fertilizante orgânico. Objetivou-se determinar os parâmetros físicos durante a compostagem de resíduos orgânicos agroindustriais quando se variou a cobertura e o número de revolvimentos das leiras.
Material e Métodos
O experimento foi conduzido no Núcleo Experimental de Engenharia Agrícola (NEEA) da Universidade Estadual do Oeste do Paraná (UNIOESTE), localizado na BR 467, Km 17, sentido Cascavel – Toledo e possui altitude média de 760 metros. Quanto ao clima, possui verões quentes e precipitação média anual 1800 mm a 2000 mm, há uma tendência da concentração das chuvas no verão, porém sem estação seca definida (IAPAR, 1998). Foram montadas seis leiras de aproximadamente 500 kg cada, três em pátio coberto e três em pátio descoberto, ambos os pátios contavam com piso de cimento para diminuir a lixiviação dos nutrientes e contaminação com solo. Todas as leiras foram confeccionadas com os mesmos resíduos e foram monitoradas por um período de 90 dias. Foram coletadas amostras, de cada leira no início e ao final do processo, para avaliação de parâmetros físicos que ocorrem na estabilização dos resíduos. Os tratamentos foram assim definidos:
- C30: dois revolvimentos semanais durante os 30 dias iniciais e repouso nos 60 dias finais do processo. Leira conduzida em pátio coberto. . 

- C60: dois revolvimentos semanais durante 30 dias iniciais, um revolvimento semanal durante os 30 dias sequenciais e repouso nos 30 dias finais do processo. Leira conduzida em pátio coberto. 
- C90: dois revolvimentos semanais durante 30 dias iniciais e um revolvimento semanal nos 60 dias finais do processo. Leira conduzida em pátio coberto. .

- D30: dois revolvimentos semanais durante os 30 dias iniciais e repouso nos 60 dias finais do processo. Leira conduzida em pátio descoberto. 
- D60: dois revolvimentos semanais durante os 30 dias iniciais, um revolvimento semanal durante os 30 dias sequenciais e repouso nos 30 dias finais do processo. Leira conduzida em pátio descoberto.
- D90: dois revolvimentos semanais durante os 30 dias iniciais e um revolvimento semanal nos 60 dias finais do processo. Leira conduzida em pátio descoberto.  Para a confecção das seis leiras monitoradas, foram utilizados resíduos agroindustriais provenientes da cadeia produtiva do frango de corte, provenientes de cooperativas da região de Cascavel-PR. Para adequar a relação C:N em 26 foram utilizadas as quantidades de cada resíduo conforme Tabela 1.
Tabela 1. Quantidade dos resíduos utilizados em cada leira (matéria natural).
	Tipos de Resíduo
	 Quantidade por leira (kg)

	Tripa celulósica
	176

	Lodo flotador
	72

	Poda de árvores urbana
	155

	Incubatório de pintainhos
	60

	Ração
	25

	Silo
	25

	Palha de trigo
	47

	Carvão
	20


Parâmetros de avaliação

Foram monitorados semanalmente a massa e o volume das leiras de compostagem com o objetivo de determinar a redução destes parâmetros ao final da compostagem. O peso da leira foi obtido com o auxílio de uma balança digital. O material após a pesagem foi colocado em uma caixa de madeira com dimensões conhecidas para medição do volume. Para determinação da CRA e da densidade foram utilizadas metodologias adaptadas de Luchese et al. (2002). Para as determinações de CRA e densidade foram consideradas amostras do início, estabilização e maturação de cada leira. O tamanho das partículas do composto final foi determinado de acordo com o método de Zhang et al. (2013). A determinação do tamanho das partículas foi determinada em amostras de composto maturado.
Resultados e Discussão

O resultado da redução de massa e volume das leiras de compostagem pode ser observado na Tabela 2.
Tabela 2. Valores de redução de massa (kg) e volume (m3) considerando o início e o final do processo

	PESO
	C30
	C60
	C90
	D30
	D60
	D90

	  Inicial
	259,3
	231,8
	224,0
	218,7
	214,3
	235,2

	Final
	160,1
	136,7
	117,7
	79,5
	111,9
	112,6

	% Redução
	38,3
	41,0
	47,4
	63,7
	47,8
	52,1

	
	
	
	
	
	
	

	VOLUME
	C30
	C60
	C90
	D30
	D60
	D90

	Inicial
	1,26
	1,38
	1,36
	1,06
	1,27
	1,29

	Final
	0,54
	0,52
	0,49
	0,38
	0,48
	0,41

	% Redução
	57,5
	62,4
	64,4
	64,4
	62,5
	68,4



Comparando os valores da redução de massa e volume, entre as leiras que permaneceram pelo mesmo número de dias em compostagem nas condições de cobertura ou descoberto, observa-se que aquelas que foram conduzidas a céu aberto apresentaram maiores reduções. Este padrão também foi observado por Carneiro (2012) que avaliou a presença de cobertura ou não na compostagem de resíduos agroindustriais. Na Tabela 3 podem-se observar os resultados das determinações da capacidade de retenção de água (CRA) e da densidade das partículas.

Tabela 3. Valores médios da capacidade de retenção de água (CRA) e da densidade das partículas (g.mL-1)

	CRA (%)
	C30
	C60
	C90
	D30
	D60
	D90

	Início
	158
	158
	158
	158
	158
	158

	Estabilizado
	178
	182
	155
	155
	163
	155

	Maturado
	187
	199
	186
	176
	174
	167

	
	
	
	
	
	
	

	DENSIDADE
	C30
	C60
	C90
	D30
	D60
	D90

	Início
	0,64
	0,64
	0,64
	0,64
	0,64
	0,64

	Estabilizado
	0,94
	0,95
	0,96
	1,00
	0,83
	1,02

	Maturado
	1,07
	0,82
	1,03
	0,88
	0,89
	0,97



Pelos resultados da CRA, observa-se que a capacidade de retenção de água aumenta em função do tempo. Este padrão está relacionado à degradação da matéria orgânica durante o processo de compostagem (Kiehl, 2010). Entretanto, com relação à densidade não foi possível estabelecer um padrão. Tal afirmação pode estar diretamente relacionada à granulometria da amostra (muito grosseira), mesmo após o final do processo. Na Tabela 4 podem-se observar os resultados da análise granulométrica dos diferentes compostos orgânicos. Observa-se pelos dados da Tabela 3 que a maior fração dos compostos orgânicos encontra-se retida na peneira com malha de 12,5 a 2,0 mm. Entretanto, não se determinou um padrão em função da presença de cobertura ou do período de compostagem.
Tabela 4. Valores da % de material (composto orgânico) retido em cada peneira (granulometria)

	Peneiras/Leiras
	C30
	C60
	C90
	D30
	D60
	D90

	>12,5
	11,7
	3,0
	9,7
	10,2
	7,1
	9,0

	12,5 – 2,0
	46,8
	44,6
	44,3
	41,6
	44,2
	47,3

	2,0 – 1,0
	20,9
	26,9
	22,3
	23,4
	24,2
	20,9

	1,0 – 0,5
	13,3
	16,7
	15,5
	15,4
	13,9
	12,6

	0,5 – 0,25
	5,2
	6,0
	6,0
	5,8
	6,0
	5,9

	0,25 – 0,1
	1,7
	2,1
	1,8
	2,7
	3,2
	3,1

	> 0,1
	0,3
	0,6
	0,3
	0,8
	1,2
	1,0

	Ʃ % peneiras
	99,8
	99,9
	99,8
	100,0
	99,9
	99,8

	Erro (%)
	0,2
	0,1
	0,2
	0,0
	0,1
	0,2


Conclusões
Leiras conduzidas a céu aberto apresentam maior redução de massa e volume. O composto orgânico maturado apresenta maior capacidade de retenção de água.
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