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AVALIACAO MICROBIOLOGICA EM PROCESSOS DE
COMPOSTAGEM DE RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS VISANDO A
PRODUCAO DE COMPOSTO ORGANICO DE QUALIDADE

Fabiane Fernanda Czapela!, Carina da Silva Rodrigues?, Simone Maria
Golunski®, Eduardo Pavan Korf* e Helen Treichel®

Resumo: A preocupacdo com a geragdo de residuos provenientes da producdo de alimentos tem se
intensificado. Isto porque estes residuos possuem altas concentra¢des de matéria organica, que causam danos
se ndo forem tratados adequadamente. Uma forma de tratar de maneira eficaz estes residuos € por meio da
compostagem. O objetivo deste trabalho foi contribuir para a melhoria dos processos de compostagem de
residuos agroindustriais gerados em pequenas propriedades rurais. Para isso, realizou-se uma avaliagdo
microbioldgica em processos de compostagem em pequena escala em amostras de trés sistemas distintos
localizados na regido sul do Brasil, para verificar a presenca de microrganismos potencialmente patogénicos
como E. coli, Salmonella spp., fungos filamentosos e leveduriformes. Foi verificado que nos sistemas com
controles de aeracéo a presenga de patogénicos foi menor apenas para E.coli, porém houve permanéncia de
Salmonella spp. e fungos nos trés sistemas avaliados apontando para a necessidade de melhoria nos sistemas
de compostagem utilizados pelas pequenas propriedades rurais. A presenca de Salmonella nos compostos dos
trés sistemas evidencia o risco a saude publica e a necessidade de padroniza¢édo e melhoria do processo de

compostagem hoje utilizados.

Palavras-chave: Composteira. Microrganismos potencialmente patogénicos. Fertilizante organico.

1 Introducédo

Nos Ultimos anos houve um
crescimento na mecanizacao e
desenvolvimento da agricultura e pecuéria.
Isto por conta do crescimento populacional e
consequentemente, aumento da demanda de
alimentos (ISMAEL et al., 2013). Nesse
contexto, a seguranga alimentar e a nutricao
estdo intimamente relacionadas com a
procura por alimentos. Isto porque, caso um
alimento ndo apresente boas condi¢bes de
consumo, O mesmo pode acarretar em
diferentes formas de desnutricdo, bem como
causar riscos a saude publica (FAO, 2020).
Por isso é importante avaliar a qualidade dos
alimentos que serdo consumidos, evitando
danos futuros.

Atrelado ao aumento da producgéo
agricola e pecudria e a preocupagao com as
questbes ambientais, tem se discutido a
otimizacdo dos recursos nutricionais, ou seja,
produzir alimentos de forma sustentavel e
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com a qualidade desejada. Também ha uma
enorme preocupacdo com a geracdo de
residuos provenientes da producdo de
alimentos, ja que estes residuos possuem em
sua composicdo altas concentracdes de
matéria organica, que se destinada de forma
inadequada podem causar prejuizos ao meio
ambiente, além de contribuir com o
surgimento de vetores causadores de
doencas (MENDES; CINTRAO, 2004;
MARAGNO; TROMBIN; VIANA, 2007).

Os residuos provenientes de
atividades agroindustriais possuem como
caracteristicas principais o fato de serem
biodegradaveis e possuirem altos teores de
umidade, podendo desta forma, serem
encaminhados a processos de valoracédo de
residuos (CESARO et al., 2019). Um dos
processos destinados a recuperar e valorar
estes residuos ¢é o0 processo de
compostagem. Trata-se de um método que
visa estabilizar biologicamente o residuo em
condicdes aerobias, gerando um produto
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melhorado para uso no solo (ALVARENGA et
al.,, 2007; PEREZ et al., 2007; ALVARENGA
et al., 2015; MEENA et al., 2016).

A compostagem depende de diversos
fatores que influenciam diretamente na
qualidade do composto final. Um destes
fatores € o suprimento de oxigénio que
favorece a acdo dos microrganismos e
consequentemente a obtencdo de um
composto orgéanico de qualidade (ONWOSI et
al., 2017; CESARO et al, 2019). O
fornecimento de oxigénio esta relacionado
com a atividade dos microrganismos
envolvidos na hidrélise dos residuos, além
disso, um aumento ou diminuicdo deste
fornecimento na faixa limite pode afetar a
atividade, desacelerando-a, por exemplo
(MEJIAS et al., 2017).

O fornecimento de oxigénio pode
afetar outros parametros envolvidos no
processo de compostagem como a
temperatura e o teor de umidade. Baixos
teores de oxigénio sugerem baixas taxas de
degradacdo e reducgdo significativa da
temperatura, afetando a atividade microbiana
(GUO et al, 2012). Dessa forma, o
mecanismo de aeracdo final € um dos
principais fatores que influenciam na
qualidade do composto (CHOWDHURY et al.,
2014; FAVERIAL et al., 2016; RASAPOOR;
ADL; POURAZIZI, 2016).

A compostagem em pequena escala
é uma das formas encontradas para o
tratamento de residuos organicos em
pequenas propriedades. Entre as vantagens
de se utilizar esta técnica destacam-se a
economia de energia e de custos,
possibilidade de emprego do composto na
fertilizacdo do solo, para a agricultura e
jardinagem;  subsequente reducdo da
poluicdo do ar e das &guas subterraneas,
evitando-se a contaminacdo ambiental, além
de contribuir para a melhoria continuada da
qualidade do solo, dentre outras (LIMA et al.,
2008; WANGEN; FREITAS, 2010).

No entanto, para que 0 composto
possa ser utlizado na agricultura, €
necessario que apresente caracteristicas
adequadas, para serem empregados como
condicionadores de solo, disponibilizando
nutrientes as plantas, e consequentemente
transformando um problema de grande
expressdo em uma Otima solu¢do. No
entanto, sendo um processo de pequena
escala, os pardmetros como umidade,
aeracdo, temperatura, tamanho das
particulas, concentracdo de nutrientes e pH
devem ser monitorados de forma adequada
pois um dos problemas que surgem em

pequena escala é a contaminagcdo por
microrganismos potencialmente patogénicos
(PEREIRA, 2013).

Estes microrganismos séo
considerados perigosos para a saude publica,
pois, principalmente quando é praticada a
compostagem em pequena escala, controla-
los com base na temperatura pode ndo ser
eficaz para a remogdo total. Além disso, &
necessario um rigido controle dos parametros
umidade e aeracdo para obtencdo de um
composto de boa qualidade, bem como a
manutencdo da temperatura e o tempo de
maturacao do processo (FLORES, 2011).

Do ponto de vista biol6gico, conforme
afirma Kiehl (1985), os estercos de animais
apresentam uma elevada quantidade de
microrganismos, bactérias, como E. Coli,
Salmonella spp., protozodrios tais como
Giardia e Cryptosporidium e ainda
nematdides como Ascaris spp, além de
fungos e leveduras (AUGUSTO, 2016). O
esterco fresco é rico em bactérias que vivem
no aparelho digestivo do animal, e no inicio da
fermentacéo observa-se uma multiplicacéo de
bactérias ao ponto de predominarem sobre os
fungos e actinomicetes, e posteriormente, a
quantidade de bactérias se reduz em favor
desses ultimos. O esterco & um 6timo meio de
cultura para os microrganismos, aumentando
a quantidade de bactérias no solo quando o
mesmo € adicionado como fertilizante. O
esterco também pode apresentar formas
transmissiveis de parasitos como o0vos,
larvas, cistos e oocistos (MARROCOS et al.,
2012).

Desta forma, aplicando-se
corretamente a técnica da compostagem em
dejetos de origem animal, por exemplo,
garante-se inUmeras vantagens. O residuo
que é transformado em composto recebe um
destino adequado preservando o meio
ambiente, e pode ser comercializado, o que
representa uma fonte de renda alternativa.
Além disso, conforme ressalta Amorim, Lucas
Junior e Resende (2005), essas praticas
contribuem para o saneamento, reduzindo o
nimero de patdégenos durante a fase
termofilica da compostagem. Fase que se
caracteriza por ser o inicio do processo da
compostagem, durante a qual as
temperaturas devem permanecer na faixa de
50 a 60 °C.

Pereira Neto e Stentiford (1992) ainda
afirmam que a compostagem é o processo de
tratamento de residuos que apresenta maior
flexibilidade operacional, aliado ao baixo
custo e alta eficiéncia num sé sistema. A
compostagem pode ser adotada como
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solucdo adequada para o0s problemas
relacionados aos residuos organicos,
apresentando  beneficios ambientais e
econdmicos desde que comprovada a
qualidade do composto de acordo com
normas ambientais e sanitarias (ANDREOLLI,
1994).

Por isso, é importante avaliar a
composigcao microbiologica em processos de
compostagem em pequena escala. Isto
porque existem legislacbes que
regulamentam valores maximos permitidos
para microrganismos potencialmente
patogénicos tais como E. coli e Salmonella
spp. em fertilizantes orgénicos. A Instrucdo
Normativa n°® 27 que faz parte de um grupo de
instrucbes do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA) e visa
orientar a respeito dos valores maximos
admitidos (BRASIL, 2006).

Desta forma justifica-se a importancia
de desenvolver este trabalho, visto que estes
patégenos podem ser transferidos para
alimentos que posteriormente poderdo ser
ingeridos pela populagéo, ocasionando sérios

problemas de saude. Diante da problematica
ambiental relacionada ao correto tratamento e
disposicéo de residuos, objetivou-se avaliar a
atividade microbiolégica dos sistemas de
compostagem em pequena escala visando
contribuir para a melhoria de processos de
compostagem de residuos agroindustriais
gerados em pequenas propriedades,
buscando a producdo de composto organico
de qualidade.

2 Metodologia
2.1 Area e material de estudo

O estudo foi desenvolvido com
residuos orgénicos (restos de alimentos,
dejetos de aves, suinos e bovinos) obtidos de
propriedades rurais da regido sul do Brasil
(Figura 1). Para isto contou-se com o auxilio
do Centro de Apoio e Promocdo da
Agroecologia - CAPA, responsavel por
assessoramento técnico dos agricultores da
regiao citada.

Figura 1 - Mapa representativo da &rea de estudo localizada na regido Norte do Rio Grande do Sul e
regido Oeste de Santa Catarina

ESTADO DE SANTA CATARINA

& Latitude: 27°10'47” S
sostll] Longitude: 51°569'562" O
o (Concordia-SC)

Latitude: 27°32'2.26” S
Longitude: 52°19'36.34” O
(Erechim-RS)

Fonte: Google (2020)

Com relacdo ao clima da area de
estudo, de acordo com a classificacdo

climatica de Koppen, ele se caracteriza por
ser do tipo subtropical imido, fazendo parte
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do grupo climatico Cfb, caracterizado por
elevada umidade, porém, com verdes
amenos. A temperatura apresenta grande
amplitude, oscilando entre minimas negativas
no inverno em algumas regifes e maximas
proximas aos 40 °C no verdo, sendo a
temperatura média anual em torno de 14 a 22
°C. Ja com relacdo a precipitagédo
pluviométrica, esta se caracteriza por ser bem
distribuida gerando acumulados entre 1000
mm e 2000 mm anualmente.

Foram coletadas trés amostras por
sistema denominados de sistema 1, sistema
2 e sistema 3 (Figura 2) apés os tratamentos
in loco, no periodo compreendido entre

.24-34, jan./jun. 2020

dezembro/2015 e fevereiro/2016, na estacao
do verdo. As temperaturas minimas do
periodo de estudo estavam na faixa de 20 °C
e as temperaturas maximas em torno de 30
°C. Em dezembro/2015 a temperatura média
foi de 24 °C, em janeiro/2016 de 25 °C e em
fevereiro a temperatura média foi de 22 °C
para ambos locais de coleta (INMET, 2020).
O processo de amostragem seguiu
recomendacBes da NBR 10.007 (ABNT,
2004). As andlises foram realizadas nos
laboratérios da Universidade Federal da
Fronteira Sul, localizada na ERS 135, km 72,
na cidade de Erechim - RS.

Figura 2 - Sistemas de compostagem avaliados in loco e diferengas entre os mesmos

Sistema 1

Sistemas de composteiras

/ Camadas:

dejetos de animais
Q° camada: Palha

1° camada: Palha, capim elefante,

/ Camadas:

Misturas de restos de
dejetos de animais e
rocada

b

/ Camadas:

Misturas de restos de
dejetos de animais e
rocada

L

Impermeabilizada Cobertura Revolvimento
restos de rogcada e cana-de-agucar
2° camada: Restos de alimentos e @ g 0
alimentos,
restos de @ Q Q
alimentos,
restos de

Fonte: Autores (2020)

A composteira do sistema 1 possui a
vermicompostagem aliada a compostagem
comum. Os residuos permaneceram na
composteira durante o periodo de quatro
meses, até a obtencdo do composto final.
Neste caso foi realizado o controle da aeragéo
do composto através do revolvimento
realizado a cada 3 ou 5 dias. No entanto, este
sistema ndo possui impermeabilizacdo na
parte inferior e nem cobertura na parte
superior.

No sistema 2 foram realizados
revolvimentos na leira de compostagem
apenas quando necessario. Neste caso, 0s
residuos também  permaneceram  por
aproximadamente  quatro meses na

composteira. Nesta situagéo existe cobertura
do sistema de compostagem.

J& no sistema 3 ndo eram realizados
controles de  parametros, como o©
revolvimento da pilha de compostagem para
introducéo de oxigénio. Além disso, o sistema
ndo tinha cobertura adequada, ficando
exposta as condi¢gbes do tempo. Os residuos
permaneceram na composteira por quatro
meses.

Os sistemas foram escolhidos
aleatoriamente com o auxilio do CAPA, que
presta  assessoramento  técnico  aos
agricultores dos locais de coleta escolhidos.
Quanto ao tipo de sistema, estes sdo 0s mais
comuns entre as pequenas propriedades
rurais (NUNES, 2009).
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2.2 Deteccdo de  microrganismos
potencialmente patogénicos

Entre 0s microrganismos
potencialmente patogénicos, foram avaliados
E. coli, Salmonella spp., fungos filamentosos
e leveduriformes (ndo filamentosos) a partir
das amostras provenientes dos sistemas de
tratamento descentralizado de residuos
rurais, de acordo com a metodologia descrita
por Silva, Junqueira e Silveira (2001).

E. coli foi enumerada a partir da
técnica do Numero Mais Provavel (NMP), de
acordo com ABNT (1991), usando-se caldo
E.C. J4& Salmonella spp. foi avaliada
utilizando-se Rappaport Vassiliadis Soy
(RSV) como meio seletivo, seguido de
caracterizagdo em Agar Xilose Lisina
Desoxicolato (XLD). Fungos filamentosos e
leveduriformes foram avaliados a partir do
crescimento em meio agar batata dextrose
(BDA), determinando assim o numero de
UFCs.

3 Resultados

3.1 Deteccéo de  microrganismos
potencialmente patogénicos

A Tabela 1 apresenta os resultados
da avaliagdo microbioldgica realizada para
todas as amostras coletadas. Para E. coli e
Salmonella spp. foram levados em
consideragdo os valores maximos permitidos
pela IN n° 27 do MAPA (BRASIL, 2006). Para
fungos filamentosos e leveduriformes nao
existe legislacdo especifica para o caso de
fertilizantes  orgéanicos, portanto  nao

apresenta condicdo como as demais. As
amostras referentes aos trés sistemas
avaliados possuem tempo de permanéncia na
composteira de 4 meses. Ja a amostra
controle definiu-se como tempo inicial igual a
zero.

Avaliando a Tabela 1, pode-se
observar que para o teste confirmativo de E.
coli (EC) a amostra Controle apresentou NMP
acima de 110, estando inadequada para
utilizacdo. No entanto, este se refere ao
tempo inicial igual a zero. A presenca destes
microrganismos nesta amostra foi um
resultado esperado que pode ser explicado
pelo fato de ndo ter passado o tempo
necessario para maturagdo na composteira.
De acordo com a IN n® 27 do MAPA referente
a limites maximos e contaminantes admitidos
em fertilizantes organicos, para o caso de E.
coli o valor maximo admitido € NMP 1000,00
(BRASIL, 2006).

O restante das amostras apresentou
um NMP bem inferior se comparado ao
controle (NMP 2,3 para o sistema 1, NMP 46
para o sistema 2 e NMP 0,36 para o sistema
3). O que indica que com o passar do tempo
parte dos patdgenos sdo removidos pela
maturacdo da compostagem. Isto pode ser
confirmado observando as amostras dos trés
sistemas analisados, em que os valores para
E. coli reduziram com quatro meses de tempo
de permanéncia ha composteira, sendo que o
sistema 3 apresentou a maior reduc¢éo, sendo
este valor de 0,36. No entanto, pode-se
observar que esta redugdo é semelhante a
reducdo do sistema 1, que apresentou valor
de 2,3. Nestes dois sistemas, ambos néo
apresentam cobertura, estando expostos ao
clima.

Tabela 1 - Valores médios da avaliagao microbioldgica realizada com as condi¢cdes de acordo com a
IN 27/2006 do MAPA

E. coli Condic&o:

Salmonella spp.

Fungos filamentosos e

Sistemas Maximo admitido - NMP  Condic&o: Auséncia em leveduriformes
1000,00 10 g de amostra seca
Controle 2 "
(tempo zero) >110 Inadequado  Presenca Inadequado 51x10°-1,6x 10
Sistema 1 2,3 Adequado Presenca  Inadequado 6,4x10%2-2,4x10*
Sistema 2 46 Adequado Presenca Inadequado 3,6 x10%2-2,1x 104
Sistema 3 0,36 Adequado Presenca  Inadequado 4,6 x 102-5,2 x 104

Fonte: Autores (2020)

No estudo desenvolvido por Orrico
Junior, Orrico e Lucas Junior (2009), sobre a
eficiéncia da compostagem para remogéo de
coliformes totais e termotolerantes com o uso
de dejetos suinos como substrato, foi
verificado que ao final do processo de

compostagem, 100% destes microrganismos
foram eliminados, pois a temperatura
permaneceu superior a 40 °C desde o inicio
até o vigésimo dia de enleiramento. O pico da
temperatura ocorreu no quinto dia quando
atingiu 65 °C.
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Em relacdo a Salmonella spp. apés o
periodo de incubacdo em estufa observou-se
0 crescimento em todas as amostras
analisadas (Figura 3). Neste caso, a exigéncia

da legislacéo vigente é auséncia da mesma
em 10 g de matéria seca, segundo a IN n° 27
do MAPA (BRASIL, 2006).

Figura 3 - Presenca de Salmonella spp. nas amostras analisadas

Fonte: Autores (2020)

ApOs o periodo de incubagdo na
estufa observou-se o0 crescimento de
Salmonella spp. e de E. coli em todas as
amostras analisadas. De acordo com IN n° 62
da SDA/MAPA (BRASIL, 2003), a Salmonella
spp. fermenta apenas a xilose levando a
viragem do indicador de vermelho para
amarelo por conta da producdo de &cido.
Pode ainda ocorrer a formacéo de colénias
com centro negro. Apenas algumas amostras
apresentaram pequenos pontos de cor
marrom como a amostra 3, 4 e 5, enquanto a
E. coli fermenta a lactose e desta forma
produz coldnias amarelas.

Apesar de ndo ser comum, houve o
crescimento das duas espécies na mesma
placa para todas as amostras (Figura 3). Isto
se deve ao fato da escolha do meio de cultura,
o Agar XLD, que proporciona o crescimento
tanto de E. coli e Salmonella spp. A presenca
de Salmonella spp. nas amostras dos trés
sistemas avaliados esta ligada ao dejeto de
diversas espécies animais, sendo mais
comum a presenca no dejeto de aves
(AUGUSTO, 2016). No caso da Salmonella
sSpp. se tem uma preocupagdo a mais pelo
fato de causar problemas a saide humana.

Apesar de ndo ser realizado o
monitoramento da temperatura Nos processos

de compostagem em pequena escala,
estudos mostram que 0s microrganismos
possuem um tempo de sobrevivéncia ao
calor. Os microrganismos da espécie
Salmonella podem se multiplicar quando a
temperatura estiver na faixa de 7 °C a 49,5 °C,
sendo 37 °C a temperatura ideal de
crescimento (GERMANO, P.M.L.;
GERMANO, M.I.S., 2003). Ainda de acordo
com os autores em cerca de 4 horas um
alimento  contaminado pode tornar-se
infectante

No entanto, a Salmonella spp. pode
ser inativada em até 60 minutos com
temperatura de 55 °C ou em até 15 minutos
sujeita a temperatura de 60 °C (FLORES,
2011). Por isso é fundamental que o processo
de compostagem permaneca na fase inicial
com temperaturas acima de 55 °C para a
inativacdo de patégenos (PEREIRA NETO;
STENTIFORD, 1992). Além disso, ¢é
necessario um tempo minimo de 18 dias para
eliminagdo de Salmonella spp. com
temperaturas termofilicas (PEREIRA NETO;
STENTIFORD, 1992).

Grande parte destes microrganismos
é eliminada se o processo da compostagem
for monitorado e a temperatura chegar neste
valor (CARLI, 2010). Porém, sabe-se que
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caso nao se atinja a temperatura necessaria,
0S microrganismos patégenos nao serdo
eliminados e irdo sobreviver no solo ou na
superficie das plantas durante um tempo.
Bactérias como € o caso da Salmonella spp.
sobrevivem de 2 meses a 1 ano no solo ou 1
més a 6 meses na superficie de plantas
(CARLI, 2010).

Neste estudo n&o foi verificada a
remocdo de Salmonella spp. ao final do
processo de compostagem nos trés sistemas
avaliados. Estes resultados sdo
preocupantes, visto que muitos produtores
rurais utilizam estes sistemas em suas
propriedades. A contaminagéo por
Salmonella spp. pode oferecer riscos a saude
dos trabalhadores que manipulam este
material e dos consumidores finais dos
alimentos produzidos, principalmente
hortalicas que séo consumidas in natura.

Da mesma forma que a Salmonella
spp., fungos filamentosos e leveduriformes
também possuem um tempo de sobrevivéncia
ao calor, conforme pode ser observado nos
resultados encontrados neste estudo. Eles
resistem a temperaturas em torno de 65,5 °C
durante 0,5 a 3 minutos (CARLI, 2010).

O alto valor na contagem de fungos
filamentosos e leveduriformes pode estar
relacionado com a deterioracdo em vegetais,
principalmente os que possuem altos teores
de umidade como o alface (FERREIRA et al.,
2015). Este vegetal foi um dos residuos
utilizados como substrato no sistema 1, o que
pode justificar a maior presenca destes
microrganismos nestas amostras.

A presenca destes microrganismos
também est4 relacionada a existéncia natural
de diversos grupos de microrganismos
durante o processo de compostagem. Logo
apos o preparo das leiras de compostagem
podem ser observados microrganismos tais
como bactérias aerobias e anaerébias,
actinomicetes, fungos filamentosos e
leveduriformes (PEPE; VENTORINO;
BLAIOTTA, 2013). Estes Ultimos sado de
ocorréncia natural nos processos de
compostagem. Além disso, atribui-se a
presenca destes microrganismos a substratos
com altos teores de aglcares como a cana-
de-acUcar, residuo presente no sistema 1,
que apresentou alta concentragdo de fungos
filamentosos e leveduriformes.

Fazendo o comparativo entre as
amostras analisadas dos trés sistemas, nota-
se que o controle do processo influencia
consideravelmente na qualidade do composto
final. O sistema 1 possui o diferencial de
trabalhar com a vermicompostagem aliada a

compostagem. De acordo com Albanell,
Plaixats e Cabrero (1988) a
vermicompostagem é capaz de estabilizar a
matéria organica de forma mais rapida e obter
assim um composto organico com relagéo
carbono e nitrogénio (C/N) menor, se
comparado a compostagem sem o0 uso de
minhocas, dessa forma obtém-se o composto
em menor tempo.

As minhocas se alimentam
preferencialmente de residuos de origem
animal provenientes das criacdes de bovinos,
equinos, caprinos, suinos e ovinos que sao
consideradas excelentes fontes de matéria-
prima para criacdo de minhocas (STEFFEN et
al., 2013). Com isso observa-se que a escolha
do substrato e 0 uso da vermicompostagem
melhoram a qualidade final do composto.

De acordo com a IN n° 27 do MAPA
(BRASIL, 2006), a presenca de E. coli nas
amostras analisadas dos 3 sistemas foi
considerada adequada, portanto, dentro do
limite estabelecido pela legislacao.

Nos sistemas 2 e 3 as leiras de
compostagem foram montadas na forma de
pilhas e um fato que pode ter contribuido para
a presenca de E. coli (em baixas
concentracdes) é o préprio formato. De
acordo com Augusto (2016), quando a
compostagem é feita na forma de pilhas, a
temperatura da por¢éo central fica na faixa de
55 °C e na porgéo superficial bem abaixo
deste valor. Por isso recomenda-se o0
revolvimento do material para que ocorra a
introdugcdo de oxigénio, favorecendo a
atividade microbiana e dessa forma
aumentando a temperatura da leira. Ainda,
segundo os autores o ideal é que ocorra o
revolvimento a cada 3 dias mantendo a
temperatura acima de 55 °C durante 15 dias.

A partir dos resultados encontrados
pode-se concluir que o controle no processo
de compostagem é fundamental para a
reducdo na presenca de patdgenos. A
composteira do sistema 1 foi considerada o
melhor processo dentre os trés sistemas
analisados. Isto porque o sistema 1 possui 0
controle da aeracao através do revolvimento,
considerada essencial num processo de
compostagem e a vermicompostagem,
apesar de apresentar um valor maior com
relacdo a concentracdo de E. coli em
comparag¢do com o sistema 3. Para todos os
casos recomenda-se o0 controle da
temperatura, mantendo-a na faixa de 55 °C
para eliminacdo de  microrganismos
potencialmente patogénicos como E. coli e
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Salmonella spp. e o controle da aeracéo
através de revolvimentos.

No entanto, para todos os sistemas
avaliados neste estudo, provavelmente os
mesmos ndo atingiram a temperatura
necessaria para eliminagdo de Salmonellla.
Os compostos avaliados neste estudo foram
obtidos ap6s quatro meses de compostagem.
O tempo inferior pode ter contribuido para
positividade de Salmonella ao final do
processo, pois a mesma possui um tempo de
sobreviéncia de dois meses a um ano no solo
ou um a seis meses na superficie das plantas,
como visto anteriormente, o que acaba
tornando-a mais resistente e persistente nos
sistemas de compostagem.

Sugere-se, que mesmo em sistemas
em pequena escala, realize-se a verificacdo
da temperatura e medidas sejam adotadas
para que a temperatura minima de 55 °C seja
atingida. Ha necessidade de inclusdo de
controles no processo como aeragdo para
suprimento de oxigénio por meio de
revolvimento da leira de compostagem e
consequentemente manutengao da
temperatura em faixas Otimas para
estabilizacdo do composto e eliminacdo de
microrganismos patogénicos. O composto
obtido nos trés sistemas foi positivo para
Salmonella no final do processo e pode
oferecer um grande risco para a saude
publica. Assim, por meio dos resultados
obtidos, mesmo havendo modificacbes no
processo de compostagem os trés sistemas
ndo foram eficientes na remocdo de
Salmonella. Estes resultados podem
contribuir para a melhoria nos sistemas de
compostagem, uma vez que, eles muitas
vezes ndo tém controle adequado podendo
expor os trabalhadores e os consumidores a
estes patdgenos de grande importancia para
a saude publica.

De acordo com Santos e Monteiro
(2004) as informacdes referentes a
contaminagdo microbioldgica em alimentos

organicos ainda sdo escassas. Por isso ainda
existe a necessidade de mais estudos nessa
area para preencher esta lacuna. Sabe-se
gue patdgenos podem resistir no solo ou na
superficie das plantas por um determinado
tempo e consequentemente contaminando os
alimentos que serdo adubados com este
composto (CARLI, 2010).

4 Conclusoes

A partir dos resultados encontrados,
nota-se a importancia de controlar os
pardmetros em processos de compostagem
em pequena escala, o que né&o foi realizado
neste estudo. Os resultados da analise
microbiolégica mostram que nos processos
em que ndo sdo realizados controles, seja por
meio do revolvimento da leira de
compostagem para introdugdo de oxigénio,
ou verificagdo da temperatura, para atingir
temperaturas na faixa de 55 C°, necessarias
para eliminacdo de patdgenos, a presenca
deles é maior. Neste caso houve
permanéncia da Salmonella provavelmente
poque o0s trés sistemas acompanhados néo
atingiram a temperatura adequada para
eliminacdo deste patdgeno. Por fim, pode-se
concluir que a pesquisa realizada trouxe
contribuicbes pertinentes, tais como a
reducédo da presenca de E. coli nos 3 sistemas
analisados ao longo de quatro meses em
comparacdo ao controle (tempo zero) e ainda
a persisténcia na presenca de Salmonella em
todos os sistemas avaliados, sendo esta
atribuida as baixas temperaturas do sistema
de compostagem durante o periodo de
estudo. Afirmando a necessidade de controle
de temperatura na faixa de 55 °C durante o
processo de compostagem para eliminagéo
destes patégenos. Dessa forma, medidas de
controle devem ser adotadas a fim de
melhorar os sistemas de compostagem, sem
oferecer riscos a saude publica.

5 Microbiological evaluation in agro-industrial waste composting processes aiming at a

good quality organic compost production

Abstract: Concern about waste generation from food production has been intensified. These wastes have high
organic matter concentrations, which cause damage if not treated properly. One way to effectively manage
these wastes is through composting. The aim of this work was to contribute to the improvement of the small
rural properties agroindustrial waste composting processes. A microbiological evaluation was carried out in
small-scale composting processes in samples from three different systems located in southern Brazil to verify
the presence of potentially pathogenic microorganisms such as Escherichia coli, Salmonella spp., Filamentous
fungi, and yeast. In the systems with aeration controls, the results regarding pathogens' presence were lower
only for E. coli; however, Salmonella and fungi remained in the three systems evaluated, pointing to the need
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for improvement in the composting systems used by small rural properties. The presence of Salmonella in the
compounds of the three systems highlights the risk to public health and the need for standardization and

improvement of the composting process used today.

Keywords: Composite; Potentially pathogenic microorganisms; Organic fertilizer.
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