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RESUMO

Este estudo foi desenvolvido entre os meses de maio e outubro de 2009, sendo
analisadas 60 amostras de dejetos suinos de uma unidade produtora de leitdes (UPL)
compostados em leira mecanizada, em granja localizada no municipio de Capitdo, RS,
com o objetivo de isolar e identificar os principais géneros de fungos que se
desenvolvem neste processo, além de averiguar a temperatura em trés pontos da leira.
Em cada ponto mediu-se a temperatura em trés niveis: superficial, 35 cm e 70 cm de
profundidade. Em cada nivel foi efetuada a medicdo em trés pontos distintos,
equidistantes 10 m no sentido horizontal e 6,25 m no sentido vertical. No nivel
superficial houve uma variacdo de 18,3 °C a 43,8 °C. A 35 cm observou-se uma
variacdo de 25,9 °C a 62,4 °C, enquanto que a 70 cm a variacdo foi de 25,5 °C a 52,9 °C.
Os principais géneros de fungos isolados foram Aspergillus, Penicillium, Mucor e
Rhizopus.

Palavras-chave: Fungos, Aspergillus, Penicillium, Mucor, Rhizopus, leira.

MESOPHILIC FUNGI AND TERMOPHILIC IMPORTANCE IN
COMPOSTING TECHNICS OF SWINE DEJECTS

ABSTRACT

The present investigation was developed from May to October 2009. There were
analyzed 60 samples of swine dejects of a property of suckling pig, composted in
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technique static pile. The farm is located in the city of Capitdo, southern Brazil. This
investigation had the objective to isolate and to identify the main fungi that develop in
process. Beside this, we intended to check the temperature in three points of the static
pile. In each point the temperature was measured in three levels: superficial, 35 cm and
70 cm of depth. In each level the measure was taken in three different points, distant 10
m in the horizontal way, and 6, 25 m in the vertical way. In the superficial level there
was a variation from 18,3 - 43,8 °C. At 35 cm it was noticed a variation from 25,9 - 62,4
°C, while that at 70 cm the variation was between 25,5 °C and 52,9 °C. The main fungi
specimens isolated were Aspergillus, Penicillium, Mucor and Rhizopus.

Keywords: Fungi, Aspergillus, Penicillium, Mucor, Rhizopus, pile.

INTRODUCAO

A partir do momento em que a suinocultura passou a ser desenvolvida em
regime de confinamento grande volume de dejetos passaram a ser gerados, sendo
distribuidos em pequenas areas. Em decorréncia disso, a capacidade agrondmica dos
dejetos é excedida, levando ao comprometimento do equilibrio ambiental (Soares e
Barros, 2003; Dai Pré et al., 2009).

Um grande desafio para a sustentabilidade da suinocultura € empregar novas
tecnologias que possibilitem a reducdo do potencial poluente dos dejetos valorizando
seu uso agrondmico (Strapazzon, 2008).

O processo de compostagem € uma alternativa eficiente para gerenciar os residuos
desta atividade agropecuaria e sua posterior utilizacdo como fertilizante agricola,
propiciando a formagdo de um ciclo sustentavel, onde é possivel aliar o aumento de
produtividade a preservacdo ambiental e a agricultura (Fernandes, 2009).

Na compostagem utilizam-se substratos de baixo custo, tais como cama aviaria,
serragem de eucalipto, palha, nos quais é adicionado o residuo de suino, cuja finalidade
é a reducdo de impactos ambientais locais por meio da diminuicdo do volume de dejetos
pela evaporacdo da dagua, emissdo de odores, proliferacdo de insetos, e por
consequéncia, a obtencdo de um composto organico (Strapazzon, 2008).

E um processo controlado de decomposicdo microbiana de matéria organica no
estado sélido e umido onde ocorre a oxidacdo e oxigenacdo do composto, passando
pelas seguintes fases: uma inicial onde ocorre a incorporagédo fracionada dos dejetos
suinos liquidos ao substrato, havendo a absorcdo de agua, formando uma biomassa com
umidade e relacdo carbono/nitrogénio (C/N) adequadas. Na fase posterior acontece uma
aceleracdo do processo de compostagem em decorréncia da adequacdo das
caracteristicas favoraveis a deterioracdo microbioldgica da matéria organica, o0s
nutrientes presentes nos dejetos sdo concentrados, e ocorre o processo final de
degradacdo da matéria organica. Na fase final ndo ha mais incorporacao de dejetos ao
substrato, no entanto 0 mesmo continua a ser revolvido diariamente, evitando a
proliferacdo de bactérias metanogénicas, além de permitir a evaporacao da agua. Devido
a alta temperatura, a qual se mantém entre 60 °C e 70 °C no final do processo, ou seja,
no periodo de estabilizacdo da matéria, ocorre a concentracdo de nutrientes e 0s
microorganismos patogénicos sdo eliminados (Oliveira, 2006).
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O processo biologico de decomposicdo da matéria organica ocorre a partir da acdo
de diferentes populagfes microbianas que se desenvolvem durante o processo de
compostagem dos dejetos, destacando-se a presenca de bactérias e fungos (Perdomo,
2001; Dai Praet al., 2009).

Os fungos sdo importantes tanto do ponto de vista ecoldgico, quanto econémico.
Ecologicamente sdo considerados os lixeiros do mundo, pois degradam todo tipo de
restos organicos, independentemente da origem, transformando-os em elementos
assimilaveis pelas plantas (Putzke e Putzke, 2004). O produto final da decomposi¢éo da
matéria organica por fungos pode ser utilizado na adubacdo do solo e fixacdo do
nitrogénio, diminuindo a necessidade de adubacdo quimica por fertilizantes
nitrogenados. Além disso, sdo responsaveis pela formacdo de himus em alta
temperatura (Brito, 2007). De acordo com Batista et al. (2001) as espécies do género
Aspergillus apresentam ampla distribuicdo, ocorrendo em diversos habitas, sendo
especialmente comuns como saprofitas em solos, alimentos, gréos, racbes estocadas e
em vegetacdo em decomposicdo nas regides tropicais e subtropicais. O género
Aspergillus é comum nas instalacdes de criacdo de animais devido as condicOes de
temperatura e umidade presentes nestes ambientes (Sampaio et al., 2007). Apesar de ser
formador de aflatoxinas em alimentos o Aspergillus, segundo Silva (2009), é importante
na solubilizacdo de fosfatos facilitando a absorcdo deste pelas plantas. Portanto, este
género de fungo apresenta importancia no tratamento dos dejetos suinos compostados
uma vez que este residuo possui expressiva concentracdo de fésforo, o qual em excesso
no solo pode percolar e atingir corpos hidricos causando eutrofizacéo.

Os fungos do género Penicillium sdo cosmopolitas e de grande importancia
medicinal, industrial e ecoldgica devido ao fato de serem saprofitas, atuando assim na
decomposicdo da matéria organica. Da mesma forma que o Aspergillus, o Penicillium
também se desenvolve sobre produtos naturais produzindo metabodlicos toxicos. De
acordo com Strapazzon (2007) a condi¢do 6tima para o crescimento e multiplicacdo
ocorre em temperatura entre 25-30 °C e umidade de 88-95%, portanto o processo de
compostagem forma um ambiente favoravel ao desenvolvimento deste tipo de fungo.
Conforme Narloch et al. (2002) o género Penicillium, da mesma forma que o
Aspergillus, também tem acéo solubilizadora de fosfato.

Os fungos do género Mucor e Rhizopus sao sapréfitos comumente encontrados
no solo, vegetais, frutos, sementes e outros materiais em decomposic¢do (Santiago e
Motta, 2008; Strapazzon, 2007).

O objetivo deste trabalho foi identificar os géneros de fungos mesofilicos e
termofilicos presentes no processo de compostagem de dejetos suinos e verificar a
variacdo de temperatura decorrente da incorporagéo de dejetos ao substrato bem como a
degradacdo microbioldgica.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido durante o periodo de maio a outubro de 2009. O
trabalho foi desenvolvido em uma composteira mecanizada de dejetos suinos de
Unidade Produtora de Leitdes (UPL) localizada no municipio de Capitéo, RS, Brasil.

Caracteristicas da granja
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A granja utilizada no experimento foi construida de acordo com um modelo
padrdo da integradora FRANGOSUL, para unidades produtoras de suinos. Consiste em
dois galpbes. Um com 145 m de comprimento por 9,8 m de largura e 3 m de altura, €
dividido por quatro corredores e apresenta 130 baias individuas e 80 coletivas. O outro
galpao possui 135 m de comprimento, 7,9 m de largura, é dividido por trés corredores,
apresenta 312 baias individuais e 90 coletivas. A cobertura dos galpGes é com telhas de
barro.

Todo dejeto é armazenado nas calhas internas dos galpbes (piso vazado). Por
meio da gravidade o dejeto é deslocado para a fossa externa, nesta 0 armazenamento é
temporario. Na fossa externa o dejeto é bombeado para a composteira.

Caracteristicas da composteira

A composteira mecanizada de dejetos suinos possui uma construcdo simples. Na
parte inferior apresenta piso, o qual impede a penetracdo dos dejetos no solo, em torno,
construcdo de alvenaria na altura de 1 m, 40 m de comprimento por 12,5 m de largura,
dividida em quatro leiras de compostagem. A parte superior é aberta, o que facilita a
circulacdo de ar e a consequente evaporacdo da dgua contida nos dejetos. A cobertura €
feita com pléastico transparente, garantindo assim o aquecimento do composto pela luz
solar.

As leiras sdo preenchidas com serragem. Por meio de bombas os dejetos sdo
retirados do tanque de armazenamento e despejados pela maquina durante o processo de
revolvimento. E possivel colocar 21L diérios de dejeto suino para cada m3 de serragem.

A leira em estudo recebeu uma média diaria de 2.500 litros de dejeto, sendo
revolvida por acdo mecanica dos helic6ides da maquina durante o despejo de dejetos.

Realizaram-se durante o periodo de 28 de maio a 23 de julho medicdes diarias
de temperatura em trés pontos, previamente selecionados, e nestes pontos mediu-se a
temperatura em trés niveis: superficie, a 35 cm e 70 cm de profundidade. Totalizando
459 medicdes de temperatura. Para a medicdo da temperatura utilizou-se um
termOmetro digital, TG — 300, da marca GEHAKA.

Realizaram-se coletas semanais, nos pontos dois e trés, nos trés diferentes niveis
para identificacdo dos fungos. Toda semana seis amostras de composto organico da leira
eram coletadas em recipientes estéreis, totalizando dez coletas com 60 amostras.

O material coletado foi levado ao laboratério Didatico de Microbiologia da
UNIVATES.

Foram pesadas 25 gramas de composto organico, o qual foi diluido em 225mL
de solucdo salina 0,1%, constituindo a primeira diluicdo. Para a segunda diluicdo foi
retirado 1mL da primeira diluicdo e transferido para tubo contendo 9mL solugéo salina
0,1%. Em placas de Agar Batata Dextrose (PDA) foram inoculadas aliquotas de 0,1mL
da primeira e da segunda diluicdo. Todas as diluicdes foram feitas em duplicatas e o
material foi incubado em estufa por sete dias a 25 °C.

Para 0 método de microcultivo foram colocados swabs estéreis umedecidos com
agua destilada, para criar um ambiente Umido que possibilitasse o crescimento e
desenvolvimento dos fungos. Um quadrado de cinco milimetros de agar Saboraud foi
disposto sobre lamina, com o auxilio de uma alca de platina retiraram-se pequenas
por¢des de coldnias, crescidas nas placas, semeando as mesmas nos quatro lados do
quadrado de &gar Saboraud. Em seguida este cultivo foi coberto com a laminula. O
material foi deixado a temperatura ambiente durante trés dias para que os fungos
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crescessem, e fossem visualizadas em microscopio suas estruturas e morfologia
objetivando a identificacdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de temperatura verificados, durante os 51 dias de medi¢des na leira,
para cada nivel estudado, estdo apresentados nas figuras 1, 2 e 3.
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Figura 1 — Temperaturas obtidas na superficie da leira em trés pontos de avaliacao.

Pode ser observado na figura 1, que as maiores temperaturas, bem como as
menores foram registradas nos pontos 3 e 1. Acredita-se que, como esses pontos estao
mais proximos as extremidades da leira 0s mesmos encontram-se mais suscetiveis a
incidéncia dos raios solares e acdo dos ventos, ou seja, sofrem aguecimento e
resfriamento devido a acdo de fatores ambientais. As temperaturas mais baixas das
extremidades também podem ser atribuidas, além dos fatores ambientais, ao volume
maior de dejetos ali depositados, uma vez que a maquina mecanizada, ao chegar a
extremidade da leira necessita ser manualmente manipulada para que retorne ao seu
movimento, esse procedimento da continuidade no despejo, promovendo um maior
acumulo de material.

As menores temperaturas obtidas sdo decorrentes de a verificagdo ter sido
realizada logo apds a incorporagdo dos dejetos suinos liquidos ao substrato.



Caderno de Pesquisa, Série Biologia, Volume 23, nimero 2 48

75

'l
. Fn / !&i" ‘.*/ f W/ h"\_&w/.\mﬂ M-.".i_,n_.\m

25 -

temperatura °C
X
B
\'N
ol
=

& o> & & o S S S
A\ ! A\ 3 \ \ \ \ \
° © © Y © N\ N\ N\ N\
® > > P 9 v 3 N P
Dia
[ Temperatura externa °C —#— Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

Figura 2 — Temperaturas obtidas a 35 cm de profundidade da leira em trés pontos de
avaliacdo.

Na figura 2, nivel de 35 cm de profundidade, foi constatada uma temperatura
mais elevada no substrato, atribui-se esse comportamento a maior estabilidade das
condi¢des no substrato. J& as menores temperaturas foram verificadas por ocasido da
deposicédo de dejetos em volumes bastante significativos.

Pode ser observado que no ponto 2 houve uma maior uniformidade de
temperatura. Atribui-se essa homogeneidade as condi¢des do substrato que ndo estdo
sujeitas as grandes variacGes provocadas por fatores ambientais externos e ao fato de
que na parte interna da leira o despejo dos dejetos se d& de maneira uniforme, ndo
havendo acimulo como ocorre nos pontos 1 e 3.

Na profundidade de 70 cm observa-se que houve uma maior uniformidade em
relacdo as temperaturas de todos os trés pontos. Ndo foram observadas temperaturas
maiores que 53 °C pode-se atribuir esse comportamento a proximidade do solo que
mantém uma temperatura mais estavel.

Pode-se observar nos gréaficos que durante os dias 10 a 16 de junho ndo héa
verificacdo de temperatura o que se deve a problemas no termémetro.

As médias de temperatura dos trés niveis encontram-se representadas na figura
4,
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Figura 3 — Temperaturas obtidas a 70 cm de profundidade da leira em trés pontos de
avaliacao.
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Figura 4 — Média das temperaturas obtidas durante os 51 dias de medic¢Ges, com um
total de 459 medicGes, em trés pontos distintos e trés niveis.

Observa-se uma grande variagdo de temperatura nos trés graficos. De acordo
com a literatura esse comportamento é esperado. Segundo Oliveira (2006) a temperatura
se eleva devido ao metabolismo exotérmico dos microorganismos, ocorrendo rapido
aquecimento da massa com a multiplicacdo da populacdo microbiana, aliada a insolagéo
da leiras pelos raios solares, e um resfriamento no momento de adicdo de dejeto liquido
ao substrato (Dai Pra et al., 2009).
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No experimento realizado por Strapazzon (2008), foi constatado que a
temperatura baixava em torno de 15 °C a 25 °C no momento de adicionamento de dejeto
liquido ao substrato, sendo que o dejeto era adicionado em intervalos de 15 dias e o
revolvimento ocorria a cada trés dias.

Observa-se, na figura 4, que o nivel com temperaturas mais elevadas foi a 35 cm
de profundidade, isso se deve ao fato de que a superficie da leira sofre influéncia direta
da temperatura externa e da acdo do vento, consequentemente, tem a temperatura
reduzida. J& a 70 cm de profundidade o substrato sobre influéncia da temperatura do
solo, sendo que a leira tem 80 cm de espessura, assim sua temperatura também tende a
ser menor do que a registrada no nivel mediano da leira.

No nivel de 35 cm a média das temperaturas se manteve entre 42 °C a 44 °C,
proximo as temperaturas de 45 °C a 55 °C de acordo com EMBRAPA (2006) como
faixa de temperatura étima para 0 metabolismo dos microrganismos responsaveis pela
degradacdo da matéria organica.

Durante o periodo de medicdo das temperaturas ndo se obteve medidas muito
elevadas, pelo fato de que os dejetos compostados apresentavam alto indice de umidade
e baixa concentracdo de matéria organica, visto que sdao provenientes de uma unidade de
UPL. Alem disso, o periodo de estudo coincidiu com os periodos mais frios e imidos do
ano para a regiao, o que afeta diretamente as atividades bioldgicas e as caracteristicas
fisicas da matéria compostada.

Outro fator que influenciou as baixas temperaturas foi o despejo diario de dejeto
na leira em estudo, sendo que o ideal é incorporar dejeto ao substrato de quatro em
quatro dias, e somente revolver diariamente.

A composteira de dejetos suinos € um ambiente ideal a presenca de
microrganismos decompositores de matéria organica, principalmente fungos, pois
apresenta condigdes ideais de temperatura, umidade relacdo carbono/nitrogénio (C/N),
aeracdo, granulometria e pH. Estes microorganismos utilizam elementos quimicos, tais
como: foésforo, para a sintese de &cidos nucléicos e formacdo de ATP (adenosina
trifosfato); potdssio, magnésio e calcio, utilizados como co-fatores em reagdes
enzimaticas; enxofre, o qual é constituinte de aminoacidos sulfurados e de vitaminas,
tais como a tiamina e a biotina. Além de elementos, como o ferro, zinco, molibdénio e
cobre, utilizados para o crescimento microbiano (Dai Pré et al., 2009).

Em 60 coletas de substrato em processo de compostagem da leira em estudo
foram identificados 19 géneros de fungos: Aspergillus, Penicillium, Mucor, Rhizopus,
Epicoccum, Oidiodendron, Dendodrochium, Paecilomyces, Periconia, Cladosporium,
Verticillium, Gyrotrix, Geotrichum, Circinotrichum, Haplographium, Mycotipha,
Wardomyces, Hainesia e Gonytrichum.

De acordo com as médias de temperatura obtidas verificou-se a presenca de
fungos mesofilicos e termofilicos, predominando a presenca de fungos mesofilicos,
visto que em todo o processo houve incorporacdo de matéria organica ao substrato a as
temperaturas dificilmente ultrapassavam 50 °C. Segundo Dai Pra et al., (2009) na fase
de maturacdo do dejeto, ocorrem reacdes bioquimicas mais intensas e
predominantemente termofilas, com temperaturas superiores a 60 °C, tornando o
ambiente desfavoravel a sobrevivéncia de microrganismos mesofilicos.

No estudo realizado por Strapazzon (2003), em dejeto liquido foi identificada a
presenca de Aspergillus, Penicillium, Mucor e Rhizopus, encontrados também no
presente estudo.

Sampaio (2007) identificou os seguintes fungos em suspensdo aérea no ambiente
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interno de granjas de suinos: Aspergillus, Penicillium e Neurospora. O que demonstra
uma presenca intensa de fungos no processo de producao de suinos, principalmente dos
géneros Aspergillus e Penicillium.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo foram verificadas variagdes significativas de temperatura no
processo de incorporagdo da matéria organica ao substrato, onde se percebeu claramente
a influéncia dos fatores externos no processo de degradacdo da matéria organica. Foram
identificados 19 géneros de fungos presentes nas amostras analisadas, sendo 0s géneros
predominantes: Aspergillus, Penicillium, Mucor e Rhizopus.
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