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RESUMO

PEREIRA, Cleber da Mota. Avaliacdo de Composto Organico Proveniente de Residuos de
Agroindustria de Banana e Palha de Café. 2021. 32p. Dissertacdo (Mestrado em Agricultura
Organica). Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ.

A compostagem se caracteriza como um processo aerobico, sendo uma das formas de
reciclagem de residuos organicos com caracteristicas desagradaveis como odor e 0 aspecto, em
composto, formando um insumo agricola de cheiro agradavel e livre de microrganismos
patogénicos. Na busca por uma alternativa para a correta disposicdo dos residuos da
agroindustria de polpa de banana, foi avaliada a compostagem de um material que apresenta
grandes teores de minerais especialmente nitrogénio e fosforo, juntamente com palha de café,
subproduto resultante do processo de limpeza do café em “coco”. Atualmente, esses residuos
ndo sdo descartados de forma correta, por falta de um método de reaproveitamento de tais
materiais. O presente trabalho objetivou avaliar a utilizacdo do residuo organico da
agroindustria de polpa de banana juntamente com a palha de café resultante do processo de
limpeza dos frutos, com adi¢do de maravalha de pinus e esterco de galinha, nas proporcdes de
36,8 % de maravalha de pinus, 36,8 % de casca de banana, 22,1 % de palha de café e 4,3 % de
esterco de galinha. Para se obter um volume determinado, foi confeccionada uma pilha de
composto sobre uma lona, a partir de um molde de madeira com dimensdes de 2,0 x 1,2 m, com
80 cm de altura, e monitorada observando-se os parametros temperatura e umidade, durante
120 dias. A maturacéo foi avaliada por meio da relacdo C/N. O composto produzido foi avaliado
guanto ao seu desempenho na composicdo de substratos, utilizado em diferentes proporcdes
com casca de arroz carbonizada em comparacdo com substrato comercial, na producdo de
mudas de tomate cultivadas em sistema organico, com as propor¢des 25 % composto + 75 %
casca de arroz, 50 % composto + 50 % casca e 75 % composto + 25 % casca de arroz. O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos
e quatro repeticdes, sendo uma testemunha com substrato comercial Bioplant® Plus. Foram
avaliadas caracteristicas como volume de raiz, comprimento das plantas e nimero de folhas.
Apds este periodo, o substrato com 75 % de composto e 25% de casca de arroz mostrou-se
como promissor e podera ser utilizado junto aos agricultores familiares.

Palavras-chave: Adubo organico. Residuos. Substratos.
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ABSTRACT

PEREIRA, Cleber da Mota. Evaluation of Organic Compost from Agroindustrial Waste of
Banana and Coffee Straw. 2021. 32p. Dissertation (Master Science in Organic Agriculture).
Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ.

Composting is characterized as an aerobic process, being one of the ways of recycling organic
waste with unpleasant characteristics such as odor and appearance, in compost, forming an
agricultural input with a pleasant smell and free of pathogenic microorganisms. In the search
for an alternative for the correct disposal of residues from the banana pulp agroindustry, the
composting of a material that has high levels of minerals, especially nitrogen and phosphorus,
together with coffee straw, a by-product resulting from the coffee cleaning process, was
evaluated. in "coconut". Currently, these wastes are not disposed of correctly, due to the lack
of a method for reusing such materials. The present study aimed to evaluate the use of organic
residue from the banana pulp agroindustry together with the coffee straw resulting from the
fruit cleaning process, with the addition of pine shavings and chicken manure, in the proportions
of 36.8 % of shavings pine, 36.8% banana peel, 22.1% coffee straw and 4.3% chicken manure.
To obtain a determined volume, a pile of compost was made on a canvas, from a wooden mold
with dimensions of 2.0 x 1.2 m, 80 cm high, and monitored observing the temperature
parameters. and humidity for 120 days. Maturation was evaluated using the C/N ratio. The
compost produced was evaluated for its performance in the composition of substrates, used in
different proportions with carbonized rice husk compared to commercial substrate, in the
production of tomato seedlings grown in an organic system, with the proportions 25% compost
+ 75% husk of rice, 50% compost + 50% husk and 75% compost + 25% rice husk. The
experiment was carried out in a completely randomized design, with four treatments and four
replications, being a control with commercial substrate Bioplant® Plus. Characteristics such as
root volume, plant length and number of leaves were evaluated. After this period, the substrate
with 75% of compost and 25% of rice husk proved to be promising and could be used with
family farmers.

Keywords: Organic fertilizer. Residues. Substrates.
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1 INTRODUGCAO

A grande quantidade de residuos gerados durante o processamento da matéria-prima
representa um dos maiores problemas relacionados a agroindustria. Na maioria das vezes, esses
residuos nao recebem nenhum tratamento adequado ou séo reaproveitados, pelo contréario sdo
depositados de maneira inadequada no ambiente. Apresentam-se como potenciais riscos de
contaminacdo do solo e da agua, e isto se repete nas cadeias produtivas do café e da banana.
Lancando méo de técnicas da agricultura organica, € possivel reutilizar estes residuos de forma
a reutilizar tais produtos.

A compostagem apresenta-se como uma alternativa natural de tratamento dos residuos
agroindustriais organicos, que pela acdo de microrganismos promove a elevacdo da
temperatura. Favorece assim uma desinfeccao dos residuos, promovendo a liberacdo de CO: e
vapor d’agua e formando um material organico estavel, obtendo como produto um insumo
agricola como fonte alternativa de macro e micronutrientes para o solo. Estas caracteristicas
tornam 0s compostos organicos uma alternativa a ser empregada como substratos para a
producéo de mudas de hortalicas.

Com o incremento produtivo anual devido ao avanco tecnolégico no meio rural e maior
acesso da populagéo aos alimentos, observa-se que ha um aumento proporcional na geragéo de
residuos agroindustriais, tornando-se grande o desafio em buscar alternativas para mitigar os
impactos a satde publica e a0 meio ambiente.

Os residuos provenientes do setor cafeeiro sdo fontes de potencial poluicdo, devido a
composicgdo rica em carboidratos, proteinas e minerais presentes na palha. Por sua vez, a casca
de banana como residuo apresenta altos teores de amido e acUcares, além de contar com a
presenca de celulose, hemicelulose e lignina que dificultam a sua decomposicédo. Por se tratar
de um material que apresenta uma alta umidade, gera mau cheiro e proliferacdo de mosquitos.

Pedralva é uma cidade do Sul de Minas, onde a base da renda baseia-se na produgéo de
banana e café, sendo a maioria cultivada por agricultores familiares. Desta forma, torna-se
abundante a disponibilidade de residuo da agroindustria da banana, bem como as sobras dos
processos de limpeza do café. Assim sendo, torna-se relevante buscar uma alternativa para o
aproveitamento desta biomassa, que podera ser empregado junto aos agricultores familiares
para a producdo de um substrato organico de baixo custo, que possa ser utilizado para a
producéo de mudas de hortalicas.

Diversos estudos vém sendo realizados com o objetivo de viabilizar a utilizagéo agricola
da casca de banana, devido aos seus elevados teores de nutrientes. Porém, a compostagem da
casca de banana apresenta algumas dificuldades, principalmente em relacdo a sua aeragéo,
devido a ser um material rico em amido e agua, que leva a formacao de uma mistura com textura
predominantemente pastosa.

A producéo de mudas de hortalicas demanda substratos ricos em nutrientes e com boas
caracteristicas fisicas, como elevada capacidade de troca catiénica (CTC), poder tampéo e
porosidade. Por isso, estes substratos geralmente sdo formulados com elevados teores de
matéria organica humificada, como o composto organico, em associacdo com algum material
com elevada porosidade, como a casca de arroz. Porém, ainda ndo foram realizados estudos
visando determinar a propor¢do mais adequada do composto orgéanico em relagédo a casca de
arroz.

Desta forma, realizou-se este trabalho com o objetivo de acompanhar o processo de
compostagem da mistura de casca de banana, palha de café, maravalha de pinus e esterco de
galinha, e avaliar diferentes proporc¢des da mistura deste composto com casca de arroz visando
obter um substrato para a produgdo de mudas de hortaligas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Residuos do Beneficiamento de Café

O beneficiamento do café é um grande gerador de residuos solidos, pois no tocante ao
peso do café colhido, cerca de 50 % representam palha. A palha de café € resultante do processo
de limpeza do café em coco, composta de epicarpo (casca), mesocarpo (polpa ou mucilagem) e
endocarpo (pergaminho) (BRUM, 2007).

Sendo assim, os residuos provenientes da cafeicultura sdo materiais constituidos
basicamente de celulose, hemicelulose e lignina, havendo alteragcdo em suas quantidades nas
diferentes composicGes na constituicdo quimica da casca, polpa e o pergaminho, o que leva
estes elementos a apresentarem caracteristicas peculiares que os tornam diferentes (BRUM,
2007). Diversas pesquisas tém sido realizadas para viabilizar o uso na agricultura da palha de
café, pois 0 que se Vvé na préatica é que 0 seu aproveitamento é um tanto limitado.

Levando-se em consideracdo o grande volume que é produzido anualmente, o seu
descarte inadequado pode levar a graves problemas ambientais, no tocante ao solo, rios e lencol
fredtico (PORRES et al., 1993). O aproveitamento adequado destes residuos pode: diminuir o
impacto ambiental causado pelo seu descarte, conferir valor econémico ao residuo, aumentar a
renda do produtor e desenvolver as regides onde sua disponibilidade é grande (BRUM, 2007).

Na preparacao do café como bebida, apenas 9,5 % do peso da fruta é utilizado, ou seja
90,5 % restantes, os quais compreendem folhas, galhos e caules, os frutos ndo séo aproveitados
para a propria producao de café, a polpa do fruto que representa 44% do peso do fruto seco e 0
a borra que é o produto da preparacdo do café torrado e moido, representa 10% do peso do fruto
seco (CURY etal., 2017).

A safra brasileira em 2020 foi de 63,08 milhdes de toneladas de café beneficiado, o que
implica em dizer que serdo produzidos a mesma quantidade em toneladas de residuos
especificamente de palha de café. Em decorrencia deste enorme volume de residuos é que se
estudam alternativas para a palha de café, dentre as quais destaca-se a utilizagdo como substrato
para crescimento de microrganismos, racdo para animais, como combustivel e como adubo
orgénico (VEGRO; CARVALHO, 1994; GOUVEA et al., 2009).

Na atividade cafeeira, durante o processo de secagem e limpeza do café, sdo produzidas
grandes quantidades de residuos e restos culturais, como palha pergaminho, ramos, folhas,
grdos quebrados e podres, sendo que grande parte desses residuos ndo sao aproveitados. Porém,
se bem aproveitados e com o tratamento adequado, poderiam estar suprindo a demanda de
insumos agricolas (TEIXEIRA, 2002), bem como reduzir o custo das lavouras de café.

2.2 Casca de banana

A bananeira é uma planta nativa do Sudeste da Asia, na india, Malésia e Filipinas. Ha
relatos de cultivo desta planta ha mais de 4.000 mil anos, e hoje em dia se encontra espalhada
por todas as regides tropicais, tornando-a uma das mais importantes culturas do mundo. No
Brasil, a banana representa um item de baixo custo no qual é fonte de calorias, vitaminas e
minerais, por isso chega a ser considerada como alimento basico (DURIGAN; RUGGIERO,
1995). O Brasil é quarto maior produtor mundial de banana.

Segundo Lima et al. (2000), a banana madura apresenta 19 % de agUcares e 1 % de
amido, em média. O fruto é basicamente composto de agua (70 %), proteina (1,2 %),
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carboidratos (27 %) e apresenta teores regulares de célcio, ferro, cobre, zinco, iodo, manganés
e cobalto, vitamina A, tiamina, riboflavina, niacina e vitamina C.

Tendo como principal destinagdo o consumo da fruta in natura a banana no Brasil, ainda
uma parte significativa da producdo € industrializada. Do processo de industrializacdo, o
principal residuo é a casca, a qual segundo Ribeiro et al. (2010) corresponde a aproximadamente
45 % do peso total deste fruto.

Os residuos das cascas de bananas geralmente sdo descartados, sendo utilizados na
alimentacdo animal, ou em menor frequéncia na compostagem (BAKRY et al., 1997). O
descarte dessas cascas causa problemas ambientais (ZHANG et al., 2005) e, atualmente,
existem poucos trabalhos na literatura que mencionam o aproveitamento destes residuos.

Tabela 1. Composicdo fisico-quimica da casca de banana.

Parametros Casca de Banana
Nitrogénio Total (%) 0,52 %
Fosforo (%) 0,15 %
Potéassio (%) 2,32 %
Relacdo C/N 49:1
Umidade (%) 85,36 %
Matéria Organica (%) 43,9 %

Fonte: Adaptado de PEREIRA (2013).

Assim como ocorre com o café no tocante a geracdao de residuos, isto se repete na
agroindustria de polpa de banana, porém com o agravante de que tal residuo apresenta alta
umidade e amido, o que leva a sérios problemas ambientais. A casca de banana é um importante
residuo agroindustrial, cuja principal aplicacdo no Brasil € como adubo orgénico. A geracao de
cascas e de outros residuos fibrosos do processamento da banana representa aproximadamente
30 % da matéria prima (TOCK et al., 2010). Segundo Souza et al. (2009), para cada tonelada
de banana Nanica processada na industria, em torno de 3 toneladas de pseudocaule, 160 kg de
engacos, 480 kg de folhas e 440 kg de cascas sdo produzidos.

Para cada tonelada da fruta colhida, sdo produzidas aproximadamente 4 toneladas de
residuos vegetais (FERNANDES et al., 2013). Na cultura da banana, sdo geradas enormes
quantidades de residuos, cada um com suas especificidades no tocante a composi¢do quimica.
Nesses residuos se incluem casca, folha, pseudocaule e talo. Usar estes residuos para a produgédo
de insumos ou transforméa-los em uma mercadoria reduziria a poluicdo ambiental.

Mesmo havendo estudos sobre a utilizacdo da casca de banana para outros fins de
aplicacdo, como na producdo de papel artesanal (CORAIOLA; MARIOTTO, 2009), absor¢édo
de metais pesados em efluentes liquidos industriais (BUSKE; JOAO, 2012), fabricacdo de
bioetanol (SOUZA et al., 2012), ainda se trata de um residuo pouco utilizado na agricultura.

De acordo com Ferreira et al. (2015), a compostagem de cascas de bananas para a
utilizacdo como substrato de mudas de P. regnelli é uma alternativa para o aproveitamento do
residuo da industria de banana. Segundo Pedrosa et al. (2013), o processo de compostagem
mostrou ser um eficiente método para reaproveitamento dos residuos agroindustriais da
banana., embora precise de um incremento quanto aos teores de nitrogénio.



2.3 Compostagem

KIEHL (1985) define compostagem como “um processo controlado de decomposigao
microbiana, de oxidacdo e oxigenacdo de uma massa heterogénea de matéria organica”. Ainda
para alguns autores, consiste em um processo aerébico controlado, promovido pela acdo de
col6nia de mista de microrganismos, realizado em duas fases distintas: uma bioquimica, de
oxidagdo mais intensa e predominantemente termofilica; e outra onde ocorre a fase de
maturacao, tendo como consequéncia a ocorréncia do processo de humificacdo (PEREIRA
NETO, 1987).

A compostagem vem sendo praticada desde a Historia Antiga. De forma empirica,
gregos, romanos, e povos orientais ja sabiam que residuos organicos podiam retornar ao solo,
contribuindo para melhorar sua fertilidade. Somente através de Albert Howard, na década de
1920, o processo passou a ser pesquisado cientificamente e aplicado de forma racional. A partir
de entdo, trabalhos cientificos lancaram as bases para o desenvolvimento desta técnica, que hoje
vem sendo utilizada até mesmo em escala industrial (PEREIRA NETO et al., 1987;
FERNANDES, 1999).

Por ser a matéria organica um recurso renovavel com grande importancia e sendo a base
do ciclo organico e essencial a vida, a decomposicdo da matéria organica se torna uma condicéo
indispensavel para a fertilidade do solo (ROCHA, 2005). Para tanto, as carateristicas de boa
fertilidade podem ser mantidas, recuperadas ou desenvolvidas com a aplicacdo de matéria
organica, de forma a promover processos ecoldgicos, em associa¢ao ao acumulo de biomassa e
a ciclagem dos nutrientes.

De acordo com Kiehl (1998), a compostagem contribui para a reciclagem, na qual a
fracdo organica dos residuos é transformada em composto organico com inimeras aplicacdes,
desde a fertilizacdo agricola a diferentes melhorias em sua estrutura do solo. Segundo Miller
(1993), para que aconteca 0 processo de compostagem, é preciso que ocorram interacfes
complexas associadas a processos de sucessao entre diferentes grupos de microrganismos, 0s
quais transformam o substrato e alteram as condicdes fisicas e bioquimicas do meio, ao mesmo
tempo em que séo por elas também influenciados. Ocorre uma espécie de “sucessdo ecologica”,
que se diferencia da simples decomposi¢cdo de materiais na natureza por ocorrer em
temperaturas termofilicas e mesofilicas.

De acordo com Cordeiro (2010), podem ser identificadas trés etapas fundamentais no
processo de compostagem, que sdo: o condicionamento dos materiais, 0 processo de
compostagem propriamente dito e por fim o afinamento do composto. Vale ressaltar que é na
primeira etapa onde ocorre 0 pré-processamento, ou seja, € separada a fracdo organica dos
demais materiais e reducdo da granulometria para facilitar a acdo dos microrganismos e manter
as condicdes ideais para a aeragao.

Pode ainda ocorrer a adicdo de ajustes, nos quais podem ser misturados agentes de
suporte para garantir uma boa estrutura da mistura, ou condicionante, que tem a funcéo de
corrigir a relagdo carbono/nitrogénio ou o teor de umidade.

2.4 Fatores que afetam o processo da compostagem

Por se tratar a compostagem de um processo bioldgico onde ha agcdo dos microrganismos
sobre a matéria organica, os fatores que afetam este processo sdo aqueles que influenciam,
direta ou indiretamente, fazendo a populagéo variar durante o processo da decomposicao.



2.4.1 Aeracgao

A oxigenacdo da massa de compostagem € fundamental para uma boa eficiéncia do
processo. Com maior quantidade de ar, a decomposicdo é mais rapida, o que a torna mais
controlada, evitando o aumento de temperatura e/ou umidade, e consequentemente 0 mau
cheiro. As pilhas do composto podem ser arejadas por revolvimentos manuais ou mecanicos,
fazendo com que camadas mais externas passem a ocupar a parte interna. O fornecimento de
oxigénio também pode ser feito por insuflacdo de ar (KIEHL, 1985).

A melhor forma de controlar a temperatura € através da aeracdo, evitando que ela se
eleve a ponto de prejudicar o desenvolvimento dos microrganismos, incrementando a
velocidade de oxidacdo do material, abaixando a producéo de odores e contribuindo no controle
da umidade. Quando a temperatura da massa esta em torno de 55°C a 60°C, ocorre 0 maior
consumo de oxigénio, considerando-se que os demais fatores estejam em equilibrio,
coincidindo com a atividade maxima dos microrganismos decompositores termofilicos
(BAPTISTA, 2001).

Durante o processo de reviramento para provocar a oxigenacdo, o material em
decomposicdo fica muito exposto ao meio externo, havendo troca térmica entre ambos. Neste
momento, ocorre a formacdo de vapores, sendo que eles se constituem basicamente de agua
vaporizada e gases gerados durante o processo. Isso significa perda de umidade e dissipacéo de
odores ao ambiente externo (BAPTISTA, 2001).

Na aeracgdo forgada ou espontanea direcionada, realizada em leiras, pilhas estaticas ou
“silos” de compostagem, onde o material tem o0 minimo de contato com o meio externo, a
injecéo de ar no interior da pilha contribui para a diminuigéo da umidade, uma vez que a entrada
de ar frio proporciona a formacédo de vapores organicos quando entram em contato com o ar
quente do material em decomposicdo. Nesse caso, é importante quantificar o volume de ar para
néo ressecar o material (PUYUELO et al., 2010).

2.4.2 Temperatura

A temperatura é o fator mais importante na indicacdo do equilibrio biol6gico do material
em decomposicéo e da fase de estabilizacio. E através da temperatura que mostra a eficiéncia
do processo, além de controlar a proliferacdo de sementes de ervas espontdneas e
microrganismos patogénicos (INACIO; MILLER, 2009).

As altas temperaturas sdo necessarias para que ocorra compostagem, principalmente na
fase inicial do processo de decomposicdo, onde a temperatura do material eleva-se
significativamente nas primeiras 24 horas, atingindo entre 50° a 70°C dois ou trés dias depois.
Isso ocorre devido a presenca de grande quantidade de carbono disponivel. Portanto, é preciso
gue seja mantida uma temperatura 6tima de desenvolvimento para 0s microrganismos, pois uma
variacdo para mais ou para menos provoca uma reducao da populacéo e da atividade metabdlica
(RUSSO, 2003). Kiehl (1985) considera uma faixa 6tima para a compostagem de 50 °C a 70
°C, sendo 60 °C a mais indicada.

As temperaturas acima de 70° sdo prejudiciais, pois limitam o numero de
microrganismos que conseguem sobreviver nesta condi¢do por longos periodos. O excesso de
temperatura também pode impedir a acdo de enzimas, retardando a atividade dos
microrganismos e, consequentemente o processo de compostagem (RUSSO, 2003).

A partir do momento que a quantidade de carbono vai diminuindo, as populagdes de
microrganismos se sucedem, enquanto a temperatura vai baixando até atingir a faixa entre 45°C
e 35°C, ou menos, atingindo a temperatura ambiente posteriormente, a medida que 0 processo
de humificagéo avanca.
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Caso ocorra a falta de controle em um ou mais fatores (oxigenagédo, umidade, carbono
disponivel e outros), a diminuicdo de temperatura pode ocorrer, fazendo com que 0s
microrganismos entrem em estado de laténcia e paralisem antecipadamente o processo. Neste
momento, pode-se supor que a temperatura esteja na faixa dos 40°C e isso indique o fim da fase
de decomposic¢éo, o que ndo é correto. Caso ocorra um reequilibrio na taxa de oxigenagédo, no
teor de umidade ou na disponibilidade de carbono, o processo de decomposi¢éo sera reativado.
Entdo, novamente haverd o aumento da temperatura interna do material e a consequente
eliminacdo dos microrganismos que haviam se reproduzido quando a temperatura estava em
torno de 40°C.

Por outro lado, a falta de controle de alguns fatores pode também aumentar a
temperatura a niveis que superam 75°C, o que leva a morte dos microrganismos termofilicos.
Um dos principais motivos pode ser o excesso de umidade em associacdo com a falta de
oxigenagdo da massa, o que leva a diminuicdo da troca térmica e a liberacdo de vapores ao meio
externo, contribuindo para manter a umidade e a temperatura elevados (INACIO; MILLER,
2009).

Estudos realizados por Kiehl (1998) indica que temperaturas acima de 70°C por longos
periodos provoca a redugdo de microrganismos na massa de compostagem, ocasionando a
insolubidade de proteinas hidrossoliveis promovendo a liberacdo de amdnia,
consequentemente a formacao de odores identificados como forte cheiro de componentes de
Maillard, que ocorrem durante o processo de decomposicado do material organico. As principais
caracteristicas dessas reagdes sdo odores produzidos pelo aquecimento ou superaquecimento
com temperaturas entre 70° a 80°C, onde na maioria das vezes apresentam odor desagradavel.

Neste processo de higieniza¢do da compostagem, BRASIL (2017), estabelece critérios
e procedimentos, de forma a garantir o controle de vetores e a qualidade ambiental. Nesta
Resolucdo estdo determinadas as temperaturas necessarias, de acordo com o tempo para a
higienizacdo dos residuos organicos durante o processo de compostagem, como segue a tabela
abaixo:

Tabela 2. Temperatura para higienizacdo da compostagem conforme CONAMA n° 481

Sistema de Compostagem Temperatura(°C) Tempo (dias)

Sistemas abertos > 55°C 14
>65°C 3

Sistemas fechados > 60 °C 3

Fonte: BRASIL (2017)

2.4.3 Umidade

Por ser um processo biologico de degradacdo da matéria organica, a presenca de agua é
fundamental para as necessidades fisioldgicas dos microrganismos. Os nutrientes devem estar
disponiveis sob a forma de solucdo em agua, para que possam ser absorvidos. O teor de umidade
é variavel ao longo do processo, devido a varios parametros como: tipo de matéria organica,
tamanho das particulas, forma da leira de compostagem, peso especifico da massa de
compostagem, sistema e forma de aeragéo, entre outros (PEREIRA NETO; LELIS, 1999;
RUSSO, 2003). Segundo Kiehl, (1998), a umidade deve estar em equilibrio com a taxa de
oxigénio da massa em decomposicdo. Valores acima de 70% prejudicam o processo, ja que a
agua ocupa 0s macroporos e impede o oxigénio de circular. De acordo com Pereira et al. (1999),



no inicio do processo o teor ideal é de 60%, sendo que se for abaixo de 30% é prejudicial, pois
inibe a atividade microbioldgica, e durante o processo a umidade ndo pode cair para 40%.

No processo de compostagem, se o teor de oxigénio se torna inferior a 5 %, 0s
microrganismos aerobios tendem a morrer e ser substituidos pelos anaerdbios, que nao
decompBem a matéria organica com tanta rapidez e ainda produzem maus odores e lixiviados.
Em teores de umidade abaixo de 40 %, ocorre a morte de microrganismos decompositores,
paralisando o processo de decomposi¢do, mesmo que os demais fatores estejam adequados. O
ideal é que a umidade varie de 50 % a 70 %, para que 0s microrganismos se desenvolvam ao
maximo.

A umidade excessiva ndo serve como mecanismo para reduzir a temperatura da massa,
sendo que 0 excesso pode ocasionar um processo de anaerobiose com a consequente interrupgéo
do processo de decomposicédo aerobia em decorréncia da falta de oxigénio (JIANG et al., 2011).

2.4.4 pH

Durante o processo de compostagem, o pH pode variar de 4,5 a 5,4, faixa que esta
associada a acdo das bactérias, podendo aumentar para 7,0 a 8,0 ao longo do processo com
estabilizacdo do composto. Quando curado, de um modo geral, é relativamente pouco sensivel
aos valores de pH, pois a matéria organica com pH variavel entre 3 e 11 pode ser compostada.
No entanto, valores proximos a neutralidade s&o considerados ideais (5.5 a 8,0), porque é nesta
faixa que os microrganismos melhor se adaptam. Por outro lado, ha autores que sugerem de 6,5
a 9,6 como faixa de pH mais adequada a atividade de organismos termofilicos (EPSTEIN,
1997). E importante salientar que deve ser evitado ao maximo que o composto atinja valores
extremos de pH muito &cido ou extremamente basico, pois pouquissimas espécies de
microrganismos atuam em faixas extremas. No entanto, isso se trata de um processo totalmente
reversivel, onde pode se aplicar corre¢des de pH lancando méo de materiais alternativos.

2.4.5 Granulometria do material

Para Kiehl (1985), o tamanho das particulas € uma caracteristica fundamental para o
bom desenvolvimento da compostagem, pois essa caracteristica ird definir a superficie de
exposicdo para a acdo dos microrganismos. Quanto maior o contato dos microrganismos com
a superficie do material, menor a particula da matéria organica e mais rapida serd sua
decomposic¢do. Por outro lado, uma particula que apresenta granulometria muito fina, menor
qgue 2 mm, ocasiona a dificuldade de aeragéo, pois facilita a compactacéo, enquanto acima de
16 mm facilita o arejamento natural (RUSSO, 2003). Para isso, € importante encontrar um valor
que considere a aeracdo e a superficie de exposicao. Segundo Cordeiro (2010), as dimensdes
Otimas das particulas a serem utilizadas na compostagem ndo podem ultrapassar 3 cm de
didmetro.

2.4.6 Relacéo Carbono/Nitrogénio
A relacdo apropriada de carbono e nitrogénio € fundamental para o crescimento e acao
das coldnias de microrganismos envolvidos no processo de degradacdo da matéria organica,
possibilitando a producdo do composto em menor tempo (CERRI, 2008). Segundo Russo,
(2003),
O carbono: (a) proporciona constituinte do material celular; b) funciona
como elétron doador em metabolismos energéticos (respiracdo de
substratos organicos e fermentacéo); c) funciona como elétron receptor
em reacOes metabolicas de energia (fermentacdo, reducdo do CO2 em
CHy). Por seu lado, o nitrogénio: a) € constituinte de proteinas, acido
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nucleico, coenzimas e aminoéacidos; b) funciona como elétron doador
em reacOes metabolicas de energia de certas bactérias; c) na forma de
nitrito e de nitrato atua como elétron receptor em reagdes metabdlicas
de energia da bactéria da desnitrificacdo sob condic¢des anaerdbias.
Segundo Kiehl, (1985), os microrganismos responsaveis pela producdo de compostos
absorvem esses elementos numa proporcdo de 30 partes de carbono para uma parte de
nitrogénio, sendo esta a proporcao ideal nos residuos. No entanto, consideram-se os limites de
26/1 a 35/1 como sendo as relacbes C/N mais recomendadas para uma rapida e eficiente
compostagem. No caso do material utilizado para a compostagem apresentar baixa relacdo C/N,
havera uma perda de nitrogénio na forma amoniacal, prejudicando a qualidade do composto.
Quando isso ocorrer, recomenda-se juntar restos vegetais ricos em celulose, ou seja, com
maiores teores de carbono, como residuos de podas e jardinagem, para eleva-la a um valor
préximo do ideal. Se o material utilizado apresentar uma relagdo C/N alta, o processo de
compostagem sera mais lento e, consequentemente, o produto apresentara baixos teores de
matéria organica. Como forma de corrigir este fato, serd necessario acrescentar materiais ricos
em nitrogénio tais como estercos, tortas vegetais, dentre outros (RUSSO, 2003; CORDEIRO,
2010). E importante salientar que, quanto mais diversa for a oferta de materiais, mais viavel
torna-se o processo, desde que mantida a relacdo C/N ideal (JIANG et al., 2011).

2.4.7 Composi¢ao quimica da matéria-prima

A composicéo quimica tem importancia tanto no fornecimento de nutrientes essenciais,
sejam macro ou micronutrientes, tanto para as plantas que receberam o composto como para 0s
microrganismos envolvidos no processo de compostagem. Se o material organico apresentar
reduzidos teores de nutrientes, isto dificulta o desenvolvimento dos microrganismos, pois fazem
parte da constituicdo celular dos mesmos. De acordo com SILVA (1999) os materiais organicos
compostaveis podem ser classificados em residuos castanhos e residuos verdes, onde castanhos
seriam representados por aqueles que apresentam uma relagcdo C/N acima de 30:1 como: feno,
palha e outros, e os verdes com relacdo C/N abaixo de 30:1, a exemplo de casca de batata, restos
de vegetais entre outros. Ainda segundo o autor, é importante adotar alguns cuidados, como a
escolha de residuos organicos que ndo atraiam animais ou que produzam odores desagradaveis.
Outro cuidado relaciona-se a evitar materiais que contenham 6leo ou materiais gordurosos, que
podem impermeabilizar os materiais a serem compostados, impedindo a acdo dos
microrganismos. Destaca-se aqui a importancia de utilizar agentes estruturantes como cama de
frango, cavacos de madeira, gravetos, vagens de arvore, dentre outros, mais resistentes a
degradacdo que os demais, garantindo condi¢fes aerdbias na massa a ser compostada apos a
degradacéo estrutural ocorrente na etapa termofilica, 0 que resulta em minimizacéo dos poros
do composto e estabelecimento de condi¢Bes anaerdbias indesejaveis (CHANG; CHENG,
2010). Tais materiais apresentam-se como fontes de nutrientes por mais tempo, ao longo do
processo de decomposicdo (LOPES et al., 2010).

2.4.8 Condutividade elétrica

De acordo com Paradela (2014), a condutividade elétrica é usada como parametro para
obter a salinidade do composto, embora ndo seja capaz de determinar quais sais estejam
presentes. Ainda é muito importante a realizacdo das medigdes deste parametro, pois € através
dos valores da condutividade elétrica que se podera determinar a destinacdo do composto
elaborado. Segundo este mesmo autor, os valores da condutividade elétrica do composto,
durante o processo de degradacdo da matéria organica, sdo decrescentes em relacao ao substrato
inicial, mas esta volta a subir um pouco até o final do processo. Isto ocorre porque, no inicio,
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ha fixacdo da amobnia em associacdo com outros ions juntamente com a atividade dos
microrganismos. Ja o aumento gradual ocorre porque existe a fixacdo de minerais ao longo da
maturagdo do composto formado. Kiehl (1998) afirma que a condutividade elétrica é um
indicador de maturagio da compostagem, sendo que esta ndo deve ultrapassar 4000 puS cm™.

2.5 Caracteristicas desejaveis em um substrato

Para que ocorra uma germinacdo adequada das sementes, com um bom
desenvolvimento do sistema radicular, é necessario que o substrato seja de boa qualidade
(RAMOS et al., 2002). Para que isso ocorra, é preciso apresentar uma textura e pH adequados,
fertilidade, estar livre de patdgenos e mostrar-se bem estruturado. Desta forma, se propicia um
suprimento de &gua, ar e nutrientes adequados para as raizes (GODQOY; FARINACIO, 2007).
Por se tratar de uma fase muito delicada do desenvolvimento das plantas, principalmente no
tocante a disponibilidade de &gua, é que os atributos fisicos do substrato se tornam fundamentais
para se ter mudas de qualidade. Na possibilidade de reducdo de custo para a producdo de
substratos na preparacdo de mudas, muitas vezes os agricultores familiares tém utilizado
materiais que possam ser encontrados na propriedade como terra, areia € COmpostos organicos
(HAFLE et al., 2009). O substrato é de suma importancia no processo de formacdo e
desenvolvimento das raizes, pois assim quando as mudas forem levadas para 0 campo, quanto
maior o volume radicular, maiores serdo as chances de sobrevivéncia das plantas no inicio do
seu desenvolvimento (HOFFMANN et al., 2001).

2.6 Esterco de galinhas poedeiras

O esterco de galinhas poedeiras caracteriza-se como um residuo rico em nitrogénio,
destacando-se dos outros tipos de residuos animais, fazendo-se oportuna a adi¢éo deste insumo
para corrigir os valores de N durante o processo de compostagem. Ele é eficiente por conter
alto teor de nutrientes e matéria organica que sdo essenciais para as plantas, beneficiando as
propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo, podendo suprir, parcial ou totalmente, o
elemento na producéo de alimentos (MORAES et al., 2006; FIGUEROA et al., 2012; FOGEL
etal., 2013).

Sabe-se que as aves liberam urato e metabdlitos junto com suas fezes pastosas. Por isso,
0 esterco de galinha destaca-se dos demais em contetdo de nutrientes, especialmente em relacao
ao nitrogénio, que constitui mais de 80% da composicdo das fezes expelidas pelas aves
(AUGUSTO, 2007).

A utilizacdo do tipo de material da cama de frango varia de acordo com a atividade
agraria desenvolvida. Para ser selecionado, o material precisa ter algumas caracteristicas como:
elevado teor de carbono, particulas com tamanho medio, baixo custo, baixa condutividade
térmica, boa disponibilidade regional e servir como fertilizante apds sua utilizacdo
(AUGUSTO, 2007; FERNANDES et al., 2013).

2.7 Maravalha

A maravalha é um recurso abundante no sul de Minas Gerais, devido a exploragédo de
madeira, para producdo de paletes, caixas para verdura e madeiras para a construcao civil. Ha
uma parte que se destina a producdo de briquetes de madeira, para alimentar lareiras e fogdes a
lenha, como fonte de energia.

A maravalha é um dos principais residuos indUstria madeireira. E resultado do processo
de usinagem da madeira, em que as pecas de madeira sdo passadas por plainas para o
desempenamento do material denominado plaina e se apresentam como residuo com mais de
2,5 mm de espessura. Uma das principais utilizacdes tem sido como material para confeccédo de
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camas para animais. Constitui um dos principais materiais utilizados para a compostagem de
dejetos de suinos (HIGARASHI et al., 2011).

De acordo com Oliveira et al. (2003), a composi¢do da maravilha de pinus apresenta 92
% de matéria seca, 51 % de carbono, 0,1 % de nitrogénio, relacdo C/N de 391, 0,0 g/kg de
fosforo, 0,18g/kg de potassio, 0,1g/kg de célcio, 0,19g/kg de magnésio e 0,03g/kg de enxofre.

2.8 Casca de arroz carbonizada

A casca de arroz € um produto de facil obtencdo no municipio de Pedralva, que no
passado teve no arroz uma cultura muto significativa. Ainda restam algumas empresas que
beneficiam este grdo no municipio. Segundo Foletto et al. (2005), a casca de arroz representa
cerca de 20 % do peso dos graos e contém, basicamente, 80-90 % de SiO2, 5 % de K20, 4% de
P20s e 1-2% de CaO e tragos de Mg, Fe e Na.

Atualmente, a casca de arroz é utilizada como material para forrar o piso dos caminhdes
de transporte de gado e posteriormente descartada a céu aberto, criando um passivo ambiental.
Na sua maioria, este residuo chega até os leitos dos rios carregado pelas enxurradas, devido a
topografia da regiao.

Recentemente, a casca de arroz carbonizada passou a ter um uso mais nobre na
composicao de substratos para plantas, pois apresenta condi¢des desejaveis. Segundo Watthier
(2016), apresenta baixa densidade e alta porosidade, proporcionando melhor escoamento de
excesso de agua, e consequentemente, favorecendo o desenvolvimento do sistema radicular.

Devido ao fato de ser carbonizada, isso permite a penetracdo das raizes no substrato e
proporciona a troca de ar na base das raizes, apresentando caracteristica de ser firme e densa, 0
que garante melhor fixacdo da semente ou estaca, além de se mostrar livre de plantas
espontaneas, nematoides e patogenos (SOUZA, 1993). Ainda segundo Watthier, (2016), a
adicdo de casca de arroz carbonizada em outros materiais possibilita a melhoria das
propriedades fisicas de um substrato original.

De acordo com Maia (2020), a casca de arroz carbonizada, quando em mistura com
outros substratos comerciais, € capaz de propiciar uma reducdo dos custos para o produtor de
mudas, pois se trata de um produto barato e é abundante.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Producgéo do composto

O processo de produgdo do composto foi conduzido na propriedade rural denominada
Sitio Bela Vista, localizada no municipio de Pedralva-MG, tendo como coordenadas:
22°29°19,77” S e 45°47°48,26” O. O clima da regido, de acordo com o Sistema Internacional
de Kdppen, é do tipo Cwb (Clima subtropical de altitude), com média anual de precipitacdo de
1.409,5 mm, médias anuais de temperatura de 17°C, sendo a maxima média anual de 23,3°C e
a minima média anual de 10,1°C. A cidade integra a regido do Sul de Minas Gerais, com altitude
de 900 a 1.200 m em relacédo ao nivel do mar.

Os residuos organicos coletados foram: (a) A polpa de banana, na agroindustria de polpa
de banana da agroindustria Energia da Fruta, localizada no bairro Pedréo, na cidade de Pedralva;
(b) A palha de café, nas propriedades rurais produtoras de cafe, onde se faz a limpeza; (c) O
esterco de galinhas poedeiras na granja Santa Tereza, localizada no bairro Belo Ramo no
municipio de Pedralva; e (d) A maravalha de pinus, adquirida de uma serraria do municipio de
Wenceslau Brés.

O composto foi produzido com diferentes proporcdes, como descrito em seguida: A
pilha foi montada sobre lona plastica com espessura de 150 micra, geralmente utilizada na
cobertura de silos, com a finalidade de evitar o contato direto com o solo. Para que a pilha tenha
um padrdo conforme adaptado de NOVAES et al. (2013), foi confeccionado um molde de
madeira com dimensdes de 2,0 x 1,2 m, por 0,8 m de altura. O material foi molhado, buscando
uma boa distribuicdo da umidade, mantendo-se os teores entorno de 50 % de umidade.

A montagem das pilhas foi feita na forma de camadas, alternando cada material. Apds
a montagem, as cascas de banana adicionadas ao tratamento tornaram a mistura mais
desagregada, escorregadia e dificil de ser empilhada, motivo pelo qual as duas pilhas nao
ficaram com aspecto uniforme. O material foi umedecido e revirado, buscando-se uma boa
distribuicdo da umidade.
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Figura 1: Molde em madeira. Créditos: Cleber Pereira.

Tabela 3. Propor¢éo de materiais na compostagem.

Componentes Porcentagem (%)
Maravalha de pinus 36,8
Casca de banana 36,8
Palha de café 22,1
Esterco de galinha 4,3
TOTAL 100

Para a determinacdo das quantidades de materiais necessarios para a formulacdo da
compostagem, foi utilizada a planilha, Compost Calc Excel v 2.8p, para a obtencdo de um
composto com relagdo C/N em torno de 30. Foi feita a coleta das amostras foram encaminhadas
para o laboratorio da EMBRAPA Agrobiologia, onde foram determinados os teores de C e N,
visando ao calculo da relacdo C/N destes compostos.

Semanalmente, foi realizada a avaliacdo de temperatura, utilizando-se um termometro
digital com haste de inox de 20 cm, ocasido em que também foram realizados revolvimentos
das pilhas e adicdo de agua, quando necessario. Apds este periodo de 120 dias, foram realizadas
as anélises de teores de N e C, a relacdo C/N, bem como emissdes potenciais de CO2 e NHs,
que sdo indicadores da estabilidade do composto que foram quantificadas conforme
metodologia descrita por OLIVEIRA et al. (2014). Os teores totais de C e de N foram
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determinados por meio de um analisador elementar e as emissdes potenciais de CO2 e de NH3
foram quantificadas conforme metodologia descrita por Leal (2020).

3.2. Experimento de produc¢do de mudas de tomate

O experimento foi conduzido em viveiro de mudas de café, no municipio de Pedralva-
MG, coordenadas Latitude 22°15'9.11"S e longitude 45°28'6.34"0. Neste experimento,
avaliou-se a utilizacdo do composto obtido com a mistura de casca de banana, palha de café e
maravalha de pinus como matéria-prima para a formulagdo de substrato para a producéo de
mudas de tomate. Foram avaliados substratos obtidos a partir da mistura do composto com
diferentes proporcOes de casca de arroz carbonizada. O experimento foi montado em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e quatro repeticdes, sendo uma
testemunha com substrato comercial Bioplant® Plus, cuja composi¢éo conforme descrita pelo
fabricante é: Turfa de sphagnum, Fibra de coco, Casca de arroz, Casca de Pinus, Vermiculita,
gesso agricola, carbonato de célcio, magnésio, termofosfato magnesiano (Yoorin) e aditivos
(fertilizante 04-14-08), Potencial hidrogeniénico (pH): 6,2, condutividade elétrica (CE): 0,7.
Densidade: 150 kg/m? e Capacidade de Retencdo de Agua — CRA: 100%. A composicdo dos
demais tratamentos aparece na Tabela 4.

Antes de ser utilizado como substrato, 0 composto organico foi passado em peneira
com malha de 3,67 mm.

Tabela 4. Composicéo dos tratamentos.

Tratamento Composicao
1 25% composto 75% casca de arroz
2 50% composto 50% casca de arroz
3 75% composto 25% casca de arroz
4 substrato comercial

O tomate foi escolhido por ser uma cultura significativa na regido, onde grande parte
dos agricultores familiares cultivam esta hortalica durante o ano. Uma outra caracteristica é o
fato de que o tomate é uma cultura com sensibilidade a salinidade, dentro de um limite méximo
de condutividade elétrica de 2,5 dS m* (LEAL, 2006). A cultivar utilizada foi a Super
Marmande, por ser mais recomendada para a época do ano em fungdo da temperatura bem como
por ndo apresentar agrotoxicos no tratamento da semente.

As mudas foram preparadas em bandeja de PVC flexivel de 200 células, onde cada
parcela foi composta de 100 células, no més de novembro de 2020, tendo sido colhidas apos 28
dias. Cada parcela foi composta por 10 plantulas por parcela, as quais foram pesadas em balanca
de precisdo para avaliacdo da massa fresca, onde as mudas foram secionadas no colo separando
raiz de parte aérea. A altura foi medida com auxilio de paquimetro, partindo do colo da planta
até a gema apical, enquanto o volume das raizes foi medido com auxilio de uma proveta de 50
mL, onde as raizes foram inseridas e medido o deslocamento de 4gua ao longo dela.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento da Compostagem

Foi observado, durante o processo de compostagem, que a temperatura da pilha se
manteve acima da temperatura ambiente praticamente durante todo o processo de
compostagem, 0 que leva a crer que a ocorréncia dessa temperatura seja provocada por uma
elevada atividade microbiana. Durante os primeiros 15 dias, ocorreu um pico de temperatura,
de 55,4° C. Conforme BRASIL (2017), durante este periodo, essa temperatura € importante
para higienizagdo do composto, sendo que essa caracteristica € fundamental quando ha adicéo
de produtos de origem animal. Como no caso do presente estudo se utilizou esterco de galinhas
poedeiras, essa caracteristica contribuiu para a qualidade do composto (Figura 1).
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Figura 2. Temperaturas observadas durante o processo de compostagem.

A pilha de composto apresentou uma queda progressiva de temperatura até o primeiro
reviramento (20 dias), fato este atribuido provavelmente por uma perda de umidade devido as
caracteristicas da matéria-prima dominante, formada por maravalha de Pinus e a palha de café.
Apdbs o reviramento e irrigacdo, a pilha voltou a se aquecer naturalmente até alcancar uma
segunda fase termofilica, com temperaturas superiores a 43 °C até aproximadamente 40 dias.

A partir deste momento, a pilha passou a apresentar uma queda progressiva da
temperatura, registrando médias inferiores a 43 °C, indicando o inicio da fase mesofilica. A
partir dos 90 dias, o tratamento registrou temperaturas inferiores a 30 °C até o final do
experimento, sendo este um indicativo de que a compostagem ja estava estabilizada e entrava
na fase de maturagéo ou cura, que durou até o final do experimento. Tais resultados aproximam
daqueles obtidos por Abreu et al. (2011).

A principal caracteristica para determinar se um composto é seguro para ser utilizado
como fonte de nutrientes encontra-se associado a auséncia de elementos fitotoxicos e/ou
patogenos. Neste caso, como pode ser observado aos 120 dias, 0 composto apresentou indices
de liberagdo de CO2 proximos aos valores que sdo considerados estaveis (Tabela 5), ou seja,
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menor que 4,0 mg g* dia® (BERNAL et al., 1998). Ainda conforme Zucconi; Bertoldi (1987),
foi estabelecido um limite de 0,04% para composto de lixo urbano maduro, resultado que pode
ser observado na Tabela 5, onde a emissdo de NHs encontra-se abaixo deste limite, podendo-
se inferir que o composto depois de 120 dias se encontra estabilizado. Ele se observa na referida
tabela quanto a relacdo C/N, que segundo Kiehl, (1998), a relagdo C/N no processo da
compostagem alcanca a bioestabilizacdo, com uma relacdo C/N que se posiciona em torno de
18:1, e quando chega a maturidade, ou seja, transformou-se em produto acabado ou humificado.

Tabela 5. Resultado da analise do composto ap6s 120 dias.

Teorde Teorde Relacédo Emissdo Emissao
N C CI/N potencial de  potencial de
CO; NH3
--------- g kgt ------- ~----mm-—- gL MS diat --------
Composto apds 120 dias 22,0 317,9 14,4 4,6 0,004

4.2 Mudas de tomate

Diante dos dados apresentados na Tabela 6, foi possivel observar que a utilizacéo do
substrato com proporcéo de 75% composto e 25% casca de arroz para producdo de mudas de
tomate mostrou-se ser mais eficiente que o substrato comercial quanto a altura das mudas. Os
demais parametros avaliados ndo apresentaram diferencas significativas entre os diferentes
tratamentos avaliados. Tais resultados indicam o potencial do tratamento 75% composto e 25%
casca de arroz em proporcionar melhor qualidade das mudas de hortalicas como o tomateiro.
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Tabela 6. Altura, nimero de folhas, massa fresca da parte aérea e volume de raiz de mudas de
tomate produzidas com diferentes composi¢des dos substratos organicos.

Tratamento Altura Nimero Massa*  Volume de
de folhas  Fresca Raiz
----CM---- ----Q---- ----ml----

25% composto 75% casca de arroz 5,71 ab 4,25 a 1,65a 0,83a
50% composto 50% casca de arroz 5,77 ab 4,25 a 1,88 a 0,90 a
75% composto 25% casca de arroz 6,65 a 5,00 a 2,38a 1,13a
100% substrato comercial 4,93 b 4,00 a 1,45a 0,50 a
CV(%) 7,46 11,43 26,05 62,33

*Peso de dez plantas; Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey p < 0,05
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5 CONCLUSOES

A compostagem se mostrou um processo eficiente para a obtengéo de substrato organico
a partir de residuos da agroindustria de polpa de banana associado com palha de café,
possibilitando uma destinacdo ambientalmente correta para estes residuos.

Compostos organicos formulados a base de casca de banana, palha de café, maravalha
e cama de aviario apresentam potencial para a producdo de substrato para mudas de
tomate quando na proporcdo de 75% de composto mais 25% de casca de arroz
carbonizado.
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