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RESUMO

A compostagem é um método bioldgico de degradacdo da materia orgéanica, no qual
residuos de origem doméstica, urbana, industrial, florestal ou agricola sdo submetidos a
acao de microrganismos, resultando na mineralizacdo e humificacdo da biomassa. Esse
processo promove a transformagao dos residuos em um fertilizante rico em nutrientes, com
propriedades fisicas, quimicas e biologicas benéficas ao solo. O objetivo do trabalho €
avaliar a influéncia do Neem (Azadirachta indica) na atividade microbiana e no processo
de compostagem, por meio de andlises fisico-quimicas e microbiologicas, visando
compreender seu impacto na decomposi¢do da matéria organica. Foi realizada a producao
de composto organico utilizando diferentes proporcdes de material vegetal, variando as
quantidades de residuos vegetais e de neem. O delineamento experimental consistiu em
cinco tratamentos, com quatro repeticdes cada. Apds um periodo de maturacdo de 68 dias,
foram coletadas amostras do material compostado para analise laboratorial. Os parametros
avaliados incluiram caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas. Dessa forma, o0s
resultados confirmam a importancia do monitoramento dos pardmetros fisico-quimicos no
processo de compostagem, especialmente quando ha a adicdo de novos componentes, como
0 Neem. A pesquisa contribui para o entendimento dos efeitos desse material sobre a
compostagem e abre caminho para estudos futuros que avaliem sua aplicacdo em diferentes
contextos agricolas. Conclui-se, portanto, que 0 uso do Neem pode ser uma alternativa
viavel para o manejo de residuos organicos, desde que sejam considerados seus efeitos na
dindmica dos nutrientes e na atividade microbiana do solo.

Palavras-chave: atividade microbiana. matéria organica com neem. fertilidade do solo.



ABSTRACT

Composting is a biological method of degrading organic matter, in which waste from
domestic, urban, industrial, forestry or agricultural sources is subjected to the action of
microorganisms, resulting in the mineralization and humification of the biomass. This
process promotes the transformation of waste into a fertilizer rich in nutrients, with
physical, chemical and biological properties that are beneficial to the soil. The objective of
this study is to evaluate the influence of Neem (Azadirachta indica) on microbial activity
and the composting process, through physical-chemical and microbiological analyses,
aiming to understand its impact on the decomposition of organic matter. Organic compost
was produced using different proportions of plant material, varying the amounts of plant
waste and neem. The experimental design consisted of five treatments, with four replicates
each. After a maturation period of 68 days, samples of the composted material were
collected for laboratory analysis. The parameters evaluated included chemical, physical
and biological characteristics. Thus, the results confirm the importance of monitoring
physical and chemical parameters in the composting process, especially when new
components such as Neem are added. The research contributes to the understanding of the
effects of this material on composting and paves the way for future studies that evaluate its
application in different agricultural contexts. It is therefore concluded that the use of Neem
can be a viable alternative for the management of organic waste, as long as its effects on
the dynamics of nutrients and microbial activity in the soil are considered.

Keywords: microbial activity. organic matter with neem. soil fertility.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o conceito de sustentabilidade tem se tornado cada vez mais relevante
nas sociedades atuais, especialmente em &reas urbanas, onde a geracdo e o descarte
inadequado de detritos resultam na acumulacdo de grandes volumes de residuos sélidos.
Esse acumulo ocorre predominantemente em aterros sanitarios ou por meio do descarte
irregular no meio ambiente, contribuindo para a degradacdo dos ecossistemas e a
contaminacédo do solo e dos recursos hidricos.

Para Oliveira, Lima e Cajazeira (2004), uma das estratégias mais eficientes para o
aproveitamento de residuos organicos € a producdo de composto organico por meio do
processo de compostagem. A compostagem é um método bioldgico de degradacdo da
matéria organica, no qual residuos de origem doméstica, urbana, industrial, florestal ou
agricola que sdo submetidos a acdo de microrganismos, resultando na mineralizacdo e
humificacdo da biomassa. Esse processo promove a transformacgédo dos residuos em um
fertilizante rico em nutrientes, com propriedades fisicas, quimicas e biologicas benéficas
ao solo.

Os autores ainda defendem que essa pratica, amplamente adotada por pequenos
agricultores, esta alinhada aos principios da sustentabilidade, pois possibilita o
reaproveitamento de residuos vegetais, como restos de podas, e contribui para a
manutencdo do equilibrio da microbiota do solo. Além disso, 0 uso do composto organico
melhora a estrutura do solo, regula o teor de umidade e proporciona uma liberagao gradual
e equilibrada de nitrogénio, diferindo dos sistemas convencionais de adubacéo, nos quais
a disponibilidade desse nutriente ocorre de forma mais rapida e suscetivel a perdas.
(OLIVEIRA; LIMA; CAJAZEIRA, 2004).

A espécie Azadirachta indica A. Juss., objeto deste estudo, € uma arvore exética de
médio a grande porte, caracterizada por ter caule lenhoso e crescimento simpodial.
Popularmente conhecida como amargosa, nim ou neem, pertence a familia Meliaceae e
possui distribuicéo natural na regido sul da Asia. Diferentes partes da planta, como folhas,
frutos, sementes, casca e madeira, apresentam diversas aplicacbes em areas como
medicina, medicina veterinaria, industria cosmética, construcdo civil, producdo de
fertilizantes e no controle de pragas agricolas. (ARAUJO; RODRIGUEZ; PAES, 2000).

Em especial, a espécie tem sido amplamente estudada devido a sua eficacia no

controle biol6gico de diversos insetos-praga que afetam culturas agricolas e animais. No
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entanto, mesmo que sua acdo inseticida ja seja conhecida cientificamente, ainda ha lacunas
no conhecimento sobre seus efeitos no manejo de doencas agricolas causadas por fungos e
bactérias. A utilizacdo de extratos de A. indica na agricultura orgénica, por exemplo, requer
estudos aprofundados para avaliar sua toxicidade e eficdcia no controle desses
fitopatogenos, garantindo sua viabilidade como alternativa sustentavel. (ARAUJO;
RODRIGUEZ; PAES, 2000).

O modelo de producdo agricola denominado convencional baseia-se no uso de
agroquimicos para adubacdo e controle de pragas e plantas espontaneas. No entanto, essa
pratica resulta na contaminacdo do meio ambiente, incluindo ar, solo, agua e organismos
vivos, devido a aplicacdo de substancias toxicas de dificil degradacéo.

A persisténcia residual desses compostos ao longo das décadas, aliada a exposicéo
continua, pode gerar impactos ambientais significativos, como a alteragdo da microbiota
do solo e a contaminacdo do ambiente por meio do escoamento superficial e da lixiviacao.

O consumo de alimentos contendo residuos de agrotdxicos esta associado a efeitos
adversos a saude, cuja gravidade depende da sensibilidade individual aos principios ativos,
da quantidade ingerida e do tempo de exposicdo a essas substancias. Assim, torna-se
essencial a adocdo de préticas agricolas mais sustentaveis e 0 monitoramento rigoroso da
aplicacdo desses produtos para mitigar seus impactos ambientais e sobre a salide publica.

A producdo de alimentos organicos teve sua origem desde a transicdo do periodo
Paleolitico para o Neolitico, onde 0 homem passa a se sedentarizar e produzir o seu préprio
alimento. O termo “Agricultura Orgéanica” comegou a ser utilizado a partir do século XIX,
por produtores que se opunham aos sistemas convencionais de producdo agricola. Essa
oposicdo foi motivada, sobretudo, pelos impactos ambientais negativos associados as
praticas intensivas da agricultura tradicional. Como resposta a esses desafios, emergiu uma
corrente voltada para a promogdo de uma alimentacdo mais saudavel e a melhoria da
qualidade de vida, baseada em métodos de cultivo sustentaveis e isentos de insumos
sintéticos. (CASTRO NETO et al., 2010)

Segundo Ferreira (2016), solos com baixa retencdo de nutrientes tornam-se mais
eficientes, pois minimizam as perdas por volatilizagdo (especialmente de nitrogénio),
fixacdo (de fosforo) e lixiviacdo (principalmente de potéssio). Dessa forma, compreender
0s mecanismos que regulam a disponibilidade de nutrientes no solo é essencial para
otimizar a fertilidade e a produtividade agricola. O manejo adequado desses elementos, por
meio de praticas sustentaveis, como a adubacdo organica e a rotacdo de culturas, pode

reduzir impactos ambientais e garantir maior eficiéncia no uso dos recursos naturais.
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2. OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia do Neem (Azadirachta indica) na atividade microbiana do
processo de compostagem, por meio de analises fisico-quimicas e microbioldgicas, visando

compreender seu impacto na decomposicao da matéria organica.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Quantificar e comparar a populagdo microbiana presente nas amostras de
compostagem com e sem a adi¢do de neem.

. Analisar as variagdes nos parametros fisico-quimicos (pH, CE, temperatura,
macro e micronutrientes) ao longo do processo de compostagem em diferentes
tratamentos.

. Identificar possiveis efeitos inibitorios ou estimulantes do neem sobre a

atividade microbiana durante a decomposi¢do da matéria organica.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Aplanta

O Neem, é uma planta arbérea, de origem asiatica também conhecida como
Margosa ou Amargosa (Azadirachta indica A. Juss), syn Antelara azadirachta, Melia
azadirachta L.,  pertence a familia Meliaceae, a mesma da planta Santa Barbara ou
Cinamomo, Cedro ou Mogno. E natural de Burma ou Birmania, nomes do que hoje,
oficialmente, é a Republica da Unido de Mianmar, € o maior pais do continente asiatico.
Ele esté localizado na borda nordeste do sudeste da Asia e faz fronteira com a Tailandia,
Laos, China, Tibete, india e Bangladesh e das regides aridas do subcontinente indiano.
Atualmente esta sendo cultivada nas Américas, Australia e em paises da Africa. Estudos
apontam sua utilizacdo ha mais de 2000 anos na india.

A espécie apresenta bom desenvolvimento em regiGes de clima tropical e
subtropical. Assim como 0 mogno, essa arvore pode atingir entre 15 e 20 metros de altura,
com tronco semi-reto a reto, de 30 a 80 cm de diametro. Sua madeira é relativamente dura,
muito resistente, de coloragdo marrom-avermelhada, com fissuras e escamas
caracteristicas. A copa possui didmetro variavel entre 8 e 12 metros, podendo alcancar até
15 metros em individuos isolados. (VERKERK, 1993; MARTINEZ, 2003.)

A espécie apresenta grande atratividade devido a sua folhagem densa e perene,
composta por folhas do tipo imparipenadas, alternadas, com foliolos de coloracdo verde
intensa. A queda foliar ocorre apenas sob condicdes de seca extrema. O sistema radicular
é profundo e adaptativo, com uma raiz pivotante principal, responséavel pela sustentacdo da
planta e pela extracdo de &gua e nutrientes de camadas profundas do solo. Além disso,
possui raizes laterais auxiliares que contribuem para a absorcdo e fixacdo. Quando
danificadas, as raizes possuem a capacidade de regeneracdo, emitindo brotacdes
secundarias. (MOSSINI; KEMMELMEIER, 2004)

Por se tratar de uma planta muito versatil, seu cultivo atende as mais diversas
finalidades. (Sé&o utilizadas na construcéo civil; como madeira de lei, medicina humana e

animal, na fabricacéo de cosmético, mdveis, no reflorestamento, adubo e paisagismo.) Tem
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crescimento rapido quando as condicdes edafoclimaticas encontram-se favoraveis ao seu

desenvolvimento.

3.1.1. Potencial de uso da planta

3.1.1.1. Uso medicinal

A humanidade é suscetivel a uma ampla variedade de doencas, o que impulsiona a
busca continua por métodos alternativos para sua prevencdo e tratamento. Nos ultimos
anos, esse desafio tem se intensificado, especialmente diante da necessidade de conter o
crescimento populacional. No entanto, a desaceleracao desse crescimento € comprometida
por diversos fatores, como o alto custo de métodos contraceptivos para populac@es de baixa
renda, a falta de acesso a informacao e a influéncia de grupos religiosos que se posicionam
contra essas praticas. (NEVES et al., 2005)

Desde os tempos antigos, o uso do neem tem sido amplamente documentado na
literatura. Diversas partes da planta, incluindo frutos, sementes, 6leo, folhas, casca do caule
e raizes, possuem propriedades antissépticas, antimicrobianas e sdo empregadas no
tratamento de distdrbios urindrios, diarreias e doencas do couro cabeludo. Além disso, 0
6leo e seus compostos isolados demonstram eficacia na inibicdo do crescimento de fungos
em seres humanos e animais (SAXENA, 1993).

Existem registros do uso do Neem documentado na literatura Ayurvérdica e em sua
medicina, descrito como um sistema de cura milenar que visa o equilibrio da mente, corpo
e espirito e na harmonia entre os cinco elementos da natureza: éter, ar, fogo, agua e terra,
especialmente no Charak Sambhita, texto em sanscrito que retine conhecimentos sobre a
medicina ayurvédica, um guia terapéutico que orienta sobre a importancia de boas praticas
de saude. Existem relatos do tratamento e uso dessa planta na medicinas Siddha, também
baseada nos cinco elementos basicos: terra, fogo, agua, céu e ar e na purificagdo, e no
sistema UNANI de medicina tradicional indiana que se baseia no equilibrio e na
recuperacgédo do corpo, cujos tratamentos séo feitos com base na utilizagdo de plantas, onde
séo usados: caule, raizes, folhas, frutos , sementes, extratos concentrados , 0leos, tratando
as mais diversas patologias, combatendo a agdo microbiana, dermatites, dermatoses,
problemas no trato urinario, ferimentos, diarreias, malaria com agdo antifungica, anti-

helmintica, antisséptica, anti-inflamatéria e repelente de insetos . Pesquisas recentes tém
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indicado que derivados do Neem podem ser valiosos contraceptivos, experimentada, em
ratos, como bloqueador da fertilidade.

A acdo antimalérica do neem tem sido atribuida ao gedunine, um limondide com
propriedades antiparasitarias. Nesse contexto, formulagfes contendo extratos da planta, na
forma de tabletes e injec@es, tém sido utilizadas no tratamento da malaria crénica. O extrato
de neem, rico em azadiractina, também tem sido empregado na imunizagéo contra o inseto
Rhodnius prolixus, vetor do protozoario Trypanosoma cruzi, responsavel pela transmisséo
da doenca de Chagas, endémica em diversas regides da América Latina (NEVES et al.,
2005).

De acordo com Neves, Oliveira e Nogueira (2003), as folhas do neem apresentam
aplicacOes terapéuticas contra erupcdes cutaneas e abscessos, enquanto 0 suco extraido
dessas folhas é tradicionalmente utilizado no combate a vermes intestinais. Dada a ampla
suscetibilidade humana a diversas doengas, a busca por métodos alternativos para a
prevencao e o tratamento de enfermidades tem se intensificado, assim como as pesquisas
voltadas para o controle populacional. No entanto, o acesso a métodos contraceptivos ainda
é limitado em razdo do alto custo, da falta de informac&o e da interferéncia sociocultural e

religiosa, que muitas vezes restringe o uso dessas tecnologias.

3.1.1.2. Producéo de inseticidas

A Azadirachta indica foi inicialmente empregado no controle de pragas domésticas
e de armazéns. No entanto, na India, seu pais de origem, seu uso esteve tradicionalmente
restrito ao manejo de pragas na cultura do arroz. Desde a década de 1930, a pasta de neem
tem sido aplicada nas lavouras de arroz e cana-de-agucar, visando o controle de pragas
como Diatraea saccharalis (broca-da-cana) e cupins. (NEVES et al., 2005).

Estudos demonstraram que 0s compostos extraidos dessa planta afetam mais de 400
espécies de insetos pertencentes a diversas ordens, incluindo Coleoptera, Diptera,
Heteroptera, Homoptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Orthoptera, Thysanoptera e
Neuroptera, além de alguns fungos patogénicos. (NEVES et al., 2005).

O limondide ou tetranortriterpendide azadiractina é o mais estudado e eficaz, em
toda a planta é possivel encontrar essa substancia, porém as partes em que ha maior
concentracdo, sendo mais facil de encontrar, sdo nas folhas e sementes, caracterizando-se

como o principal composto responsavel pelo efeito inseticida. Sua obtengdo se da por
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extracdo em agua e solventes organicos como hidrocarbonetos, cetonas, éteres e alcoois
(MOSSINI, KEMMELMEIER, 2005).

Os extratos de neem apresentam mdltiplos efeitos sobre os insetos-alvo, incluindo
distor¢do da metamorfose, inibicdo do crescimento, malformacao, reducéo da fertilidade e
aumento da mortalidade. Esses compostos sdo especialmente eficazes contra larvas de
Lepidoptera e estagios imaturos de Coleoptera. (NEVES et al., 2005).

Em condicdes controladas, observou-se que mudas de arroz pré-germinadas, cujas
sementes foram tratadas com extrato de neem ou com a pasta da planta, apresentaram maior
vigor e resisténcia ao ataque de cigarrinhas e cicadelideos. Adicionalmente, verificou-se
que os extratos das sementes de neem apresentam acdo repelente contra Schistocerca
gregaria, um dos principais gafanhotos responsaveis por surtos de desfolha em culturas
agricolas. Esses resultados reforcam o potencial do neem como uma alternativa sustentavel
no manejo de pragas agricolas, minimizando o impacto ambiental associado ao uso de
inseticidas sintéticos. (GIGLIOTI, 2010)

3.1.1.3. Produgdo de cosméticos

O Oleo extraido de Azadirachta indica (neem) é amplamente utilizado na
formulacdo de produtos cosméticos, como xampus, Oleos capilares, tdnicos capilares e
Oleos para unhas. Além disso, na Alemanha, o tanino presente na casca do caule é
empregado na fabricacdo de sabonetes e pastas dentais (NEVES; OLIVEIRA;
NOGUEIRA, 2003).

Os compostos bioativos extraidos do neem apresentam alta seletividade, origem
natural e baixa toxicidade, caracteristicas que os tornam uma alternativa promissora a
aditivos sintéticos e produtos farmacéuticos convencionais. Estudos demonstram que essa
planta possui propriedades antifingicas, antibacterianas e anti-inflamatorias, além de ser
uma rica fonte de carboidratos e aminoécidos. Seu uso na medicina tradicional tem sido
documentado ha séculos devido aos seus efeitos benéficos a salde, e pesquisas recentes
confirmam sua eficacia na promocao da salde intestinal e no fortalecimento do sistema
imunoldgico (BATUBARA et al., 2023; HAWISET et al., 2023; SAXENA et al., 2023).

Diante da crescente demanda por produtos naturais e seguros, a industria de
cosmeéticos e cuidados pessoais tem investido significativamente na garantia da qualidade
e seguranca de seus produtos antes da comercializagdo. Produtos que apresentam

instabilidade sensorial, alteracfes nas propriedades fisico-quimicas ou falhas nos critérios
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microbiologicos podem comprometer a salde dos consumidores, além de impactar
negativamente a reputacdo da empresa. Consequentemente, a ndo conformidade com os
padrdes técnicos estabelecidos pode resultar na perda de credibilidade e na reducdo da
aceitacdo do mercado (ANVISA, 2004; COSTA et al., 2023; PAULA; TRIGUEIROS;
MARQUES, 2022).

3.1.1.3. Producao de fertilizantes

O neem apresenta potencial como fertilizante, especialmente na eficiéncia do uso
de fertilizantes nitrogenados. Sua torta ou extratos, devido & acdo antimicrobiana, reduzem
a volatilizacdo da amdnia ao inibir bactérias nitrificantes no solo, favorecendo a liberacédo
gradual de nitrogénio. Estudos apontam seus efeitos no tratamento de nematoides do solo.

A pasta de neem tem sido utilizada como adubo em culturas como cana-de-agucar
e hortalicas, fornecendo nitrogénio, fosforo, calcio, magnésio e potassio, além de proteger
contra nematoides e formigas. Folhas e galhos verdes sdo empregados diretamente em
solos de cultivos intensivos, especialmente em arrozais antes do transplante das mudas.

A torta de neem, subproduto da prensagem das sementes, € um adubo organico
promissor, com 56% do nitrogénio processado em 60 dias, superior aos 43% de sementes
ndo prensadas. Quando misturada a uréia e sulfato de amonia, favorece a conversao de
nitratos por até 70 dias. Estudos de campo demonstram que formula¢Ges com extrato
acetonico de neem e ureia (100-200 kg/ha) aumentam a producdo de arroz e seu teor
proteico, enquanto, na cana-de-acucar, doses de 125-250 kg/ha mostraram bons resultados.
No algodoeiro, a incorporacao de 20% da pasta ao solo otimizou a produtividade (NEVES;
OLIVEIRA; NOGUEIRA, 2003).

Dessa forma, o uso da pasta de neem como adubo organico representa uma
alternativa sustentavel e econémica, contribuindo para a reducao dos custos de producgédo

agricola.

3.1.1.4. Outras formas de utilizacdo

A producdo de biomassa do Azadirachta indica pode variar entre 10 e 100 t/ha de
matéria seca, dependendo de fatores como chuva, solo, espacamento e gendtipo.
Aproximadamente 50% da biomassa € composta por folhas, enquanto madeira e frutos

representam cerca de 25% cada. Com manejo adequado, a produtividade da madeira pode
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alcancar 15 m3/ha aos quatro anos e 40 m3/ha aos dez anos. A madeira do neem é dura e
resistente, sendo utilizada para construgéo, fabricacdo de moveis, implementos agricolas e
lenha de alto valor calorifico. (BITTENCOURT, 2006)

O neem desempenha papel estratégico no reflorestamento, principalmente em
regibes aridas e degradadas, sendo amplamente utilizado na india, Africa e América
Central. Durante periodos de seca intensa, como em Tamil Nadu (india, 1987), demonstrou
alta resiliéncia em comparacdo a outras espécies. Seu cultivo como quebra-vento protege
culturas agricolas contra ventos fortes e baixa umidade, aumentando a produgéo de milho
(Nigéria, +20%) e sisal (Quénia). Além disso, o neem tem sido utilizado na contencédo da
desertificacdo, como observado na regido entre Somalia e Mauritania (NEVES;
OLIVEIRA; NOGUEIRA, 2003).

Embora seja uma espécie rustica e vigorosa, estudos indicam que seu cultivo pode
ser agressivo pois trata-se de uma espécie de facil disperséo e propaga¢édo, competindo com
culturas agricolas. No entanto, ha possibilidades de consércio com espécies como
frutiferas, gergelim, algoddo, amendoim e feijdo, necessitando de pesquisas adicionais.
Avangos em biotecnologia e cultura de tecidos poderdo permitir a selecdo de gendtipos
com caracteristicas desejaveis para uso em sistemas agroflorestais, otimizando seu

potencial produtivo e ecoldgico.

3.2. Compostagem

A compostagem € um processo biolégico de decomposicdo da matéria organica,
mediado por microrganismos saprofitas, que convertem residuos vegetais (fontes de
carbono) e restos de tratos culturais, como folhas, caules, galhos, cascas, frutos, residuos
alimentares e estercos, em um composto organico rico em nutrientes essenciais as plantas.
Esse processo resulta em um material de alta qualidade, amplamente empregado como
substrato e fonte de nutrientes em cultivos organicos e na agricultura familiar (OLIVEIRA;
LIMA; CAJAZEIRA, 2004).

Para a adequada montagem da pilha de composto organico, é essencial manter uma
estrutura otimizada para o desempenho eficiente do processo de decomposicéo. As pilhas
sdo compostas por residuos vegetais Umidos e secos (como palha, folhas e galhos),
fragmentados em particulas de no maximo 5 cm, a fim de garantir a aeracdo e a
decomposi¢do homogénea. Esses materiais sdo intercalados com esterco, que atua como

fonte de in6culo microbiano, acelerando o processo.
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A reducdo do tamanho das particulas favorece a decomposicdo, uma vez que
aumenta a superficie de contato para a acdo dos microrganismos decompositores. Enquanto
menor a particula, mais rapido o processo ocorre. A atividade metabolica desses
microrganismos promove uma reagao exotérmica, resultando no aumento da temperatura
da pilha, que pode atingir até 80°C, promovendo a estabilizacdo da matéria organica e a

eliminacdo de patdgenos e sementes de plantas invasoras.

3.2.1. Alguns dos principais fatores que influenciam no processo da compostagem

3.2.1.1. Umidade

No processo de decomposi¢do da matéria organica, a umidade é um fator essencial
para a atividade microbiana, pois todos os processos metabolicos e reprodutivos dos
microrganismos envolvidos na compostagem dependem da disponibilidade de agua. A
manutencdo de niveis adequados de umidade favorece a degradacdo da matéria organica e
a estabilidade do composto. Uma metodologia pratica para avaliar o teor de umidade
consiste na compressdo manual do material: quando a umidade estd em niveis ideais, 0
composto apresenta agregacao adequada e sensacéo tatil de umidade, indicando condi¢des

favoraveis para a atividade biologica.

3.2.1.2. Aeracéo

A aeracdo desempenha um papel fundamental no processo de compostagem, pois
garante a disponibilidade de oxigénio, essencial para a atividade dos microrganismos
aerodbicos responsaveis pela decomposi¢do da matéria orgénica. Fatores como umidade,
temperatura e granulometria influenciam diretamente a demanda de oxigénio, afetando a
eficiéncia do processo e a qualidade do composto final (FUNASA, 2009).

De acordo com Sartori et al. (2018), o oxigénio desempenha um papel fundamental
na atividade dos microrganismos responsaveis pela decomposicao dos residuos organicos,
uma vez que esse processo consiste em uma oxidacao bioldgica das moléculas ricas em
carbono, resultando na liberacdo de energia. Essa energia é utilizada pelos microrganismos
para suas atividades metabdlicas, enquanto os nutrientes liberados durante a decomposicéo
tornam-se disponiveis para a absor¢do pelas plantas, contribuindo para a fertilidade do solo

e o ciclo de nutrientes no ecossistema. A aeragdo é promovida através do revolvimento da
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pilha. Esse procedimento, pode-se evitar: mal odor, liberacdo de gases toxicos, presenca
de moscas e desenvolvimento de suas larvas e insetos indesejaveis.
Essa préatica também contribui para a manutencdo da temperatura, permitindo que

0s microrganismos decompositores atuem de forma eficiente no processo de compostagem.

3.2.1.3. Temperatura

No contexto da compostagem, a temperatura é um fator essencial para o
desenvolvimento adequado do processo, impactando diretamente a qualidade do composto
produzido. A temperatura influencia a mineralizagdo da matéria organica e a multiplicacdo
das populacdes microbianas, que, por sua vez, afetam as reacdes exotérmicas responsaveis
pela decomposicao das cadeias de compostos organicos. Dessa forma, a regulacao térmica
é fundamental para garantir a estabilizacdo do processo de compostagem, promovendo a
degradacdo eficiente dos residuos e a formacdo de um composto de alta qualidade
(FALGETANO et al., 2015).

O aquecimento da massa do composto e a duracdo desse aguecimento estdo
diretamente relacionados a geracdo de calor pela atividade dos microrganismos
decompositores. No entanto, a manutencao da temperatura também depende da capacidade
do sistema de reter o calor gerado. Compostagens realizadas em volumes maiores
apresentam maior eficiéncia na retencao térmica em comparacao as de menor escala. Além
disso, sistemas com menor aeragdo ou conduzidos em recipientes que oferecem maior
isolamento térmico tendem a conservar o calor por mais tempo, favorecendo a estabilidade
do processo de decomposicao e a eficiéncia da compostagem.

O processo de compostagem é dividido em quatro fases distintas, cada uma
caracterizada por variacdes térmicas e pela atividade microbiologica envolvida na
decomposicdo da matéria organica (PEREIRA NETO, 1996; FERREIRA, 2016):

o Fase 1 — Mesofilica: Nesta fase inicial, predominam temperaturas moderadas, em
torno de 40°C. Esse estagio tem duracdo média de dois a cinco dias e é caracterizado
pela atuacdo de microrganismos mesofilos, responsaveis pelo inicio da degradagdo
da matéria organica.

o Fase 2 — Termofilica: A atividade microbioldgica intensifica-se, promovendo a
rapida degradacdo dos compostos organicos e elevando a temperatura acima de

40°C, podendo atingir valores superiores a 60°C. Essa fase pode ter duracdo
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variavel, desde alguns dias até meses, dependendo das condi¢bes ambientais e da
composicdo do material compostado.

Fase 3 — Criofilica: Caracteriza-se pela reducéo progressiva da temperatura, que
retorna gradualmente aos niveis da temperatura ambiente. Essa transi¢do ocorre a
medida que a atividade microbiana diminui e os materiais decompostos tornam-se
mais estaveis.

Fase 4 — Estabilizacdo: Corresponde a etapa final do processo de compostagem, na
qual ocorre a degradacéo parcial do material organico, resultando na formagéo de
um composto maturado, altamente estabilizado e humificado. Durante essa fase, a
atividade microbiana € reduzida a niveis minimos, e a temperatura se iguala a do
ambiente. O material organico transforma-se em humus, livre de toxicidade e
pronto para aplicacdo no solo. O tempo necessario para a completa degradacao pode
chegar a dois meses, variando conforme a quantidade de matéria organica presente

e as condicBes ambientais.

Figura 1 — Fases da compostagem

”~
f - T - -
-
-~
-
-~
Tempo Compostagem 5 35 0 100
= = Mesofilica Termofilica Resfriamento = = = Maturacio

Fonte: FERREIRA, 2016

3.2.1.2. Relagéo C/N

A compostagem é um processo que envolve a cria¢do de condigdes adequadas para

a decomposicdo da matéria organica, dispondo os materiais em um local apropriado e

garantindo o equilibrio nutricional necessario para a atividade microbiana. Para uma

compostagem eficiente, é fundamental que os materiais utilizados apresentem uma relacao
carbono/nitrogénio (C/N) equilibrada, idealmente em torno de 30:1. (OLIVEIRA; LIMA,;
CAJAZEIRA, 2004).
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Para Oliveira; Lima; Cajazeira, 2004, isso significa que, para cada parte de
nitrogénio presente no composto, geralmente na forma de esterco, devem existir
aproximadamente 30 partes de carbono, frequentemente encontradas em materiais secos,
como palhada. Esse balanco é essencial para promover a decomposigéo eficiente da matéria
organica, evitando a liberacdo excessiva de gases e assegurando a qualidade final do
composto.

Dessa forma, o monitoramento por meio de andlises é fundamental para garantir o
equilibrio adequado da relacdo C/N no processo de compostagem. Uma relacdo C/N
elevada pode retardar a decomposi¢do, uma vez que 0s microrganismos néo serao capazes
de metabolizar todo o carbono disponivel de maneira eficiente. Por outro lado, uma relacéo
C/N muito baixa pode favorecer condi¢des anaerdbicas, resultando no consumo rapido do
oxigénio e na possivel formacgdo de compostos indesejaveis, comprometendo a qualidade
do composto final (FERREIRA, 2016).

3.2.2. Beneficios da Compostagem

A compostagem € um processo fundamental para a sustentabilidade ambiental, pois
reduz os residuos organicos e melhora a qualidade do solo. Durante a decomposi¢do dos
materiais organicos, nutrientes essenciais como nitrogénio, fosforo e potassio sao liberados
gradualmente, garantindo um suprimento continuo para as plantas. Esse processo ndo
apenas enrigquece o solo, mas também favorece a retencao de agua e reduz a compactacao,
criando um ambiente mais propicio para o desenvolvimento das raizes. (PEREIRA; OSTI;
SOUZA, 2024)

Além disso, a compostagem estimula a atividade de microrganismos benéficos,
como bactérias e fungos, que desempenham um papel essencial na decomposicdo da
matéria organica e na ciclagem de nutrientes. Pereira, Osti e Souza (2024) confirmam que
a presenca desses organismos aumenta a fertilidade do solo e sua resisténcia a doencas e
pragas, tornando-o mais saudavel e produtivo. Assim, além de ser uma solugédo sustentavel
para o descarte de residuos, a compostagem promove um equilibrio ecoldgico favoravel ao
crescimento das plantas.

De acordo com Oliveira, Lima e Cajazeira (2014), a adi¢cdo de matéria organica ao
solo contribui para a disponibilizacdo de macro e micronutrientes essenciais, promovendo
uma nutricdo equilibrada, ainda que em quantidades moderadas. Além disso, melhora a

eficiéncia dos fertilizantes minerais ao aumentar a retencdo de nutrientes, reduzindo sua
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lixiviacdo para camadas mais profundas do solo e possibilitando uma absorcdo mais
eficiente pelas plantas. A matéria organica desempenha um papel fundamental na
solubilizacdo de nutrientes em solos minerais, devido a agdo dos &cidos humicos
provenientes da decomposi¢do de residuos vegetais e animais.

Ainda segundo os autores, outro beneficio significativo da matéria organica é a
melhoria da estrutura do solo, aumentando sua capacidade de retencdo hidrica,
promovendo uma adequada aeragdo e favorecendo o crescimento radicular. Além disso,
estimula a atividade microbiana, fornecendo substrato para microrganismos benéficos que
contribuem para a ciclagem de nutrientes e a satde do solo. A matéria organica também
eleva a capacidade de troca de cations e melhora a capacidade tampdo do solo, auxiliando
na estabilizacdo do pH proximo a neutralidade. Por fim, seu uso contribui para a reducao
da toxicidade de pesticidas e outras substancias nocivas, tornando o ambiente edafico mais
favoravel ao desenvolvimento vegetal. (OLIVEIRA; LIMA; CAJAZEIRA, 2004)
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4. MATERIAL E METODOS

A fase inicial do experimento foi dedicada a producdo de composto orgéanico
utilizando diferentes proporc@es de material vegetal, variando as quantidades de residuos
vegetais e de neem. O delineamento experimental consistiu em cinco tratamentos, com
quatro repeticdes cada, totalizando vinte amostras. Cada unidade experimental foi
composta por 70% de material vegetal, utilizado como fonte de carbono, e 30% de esterco
bovino, empregado como fonte de nitrogénio, respeitando as propor¢des uma composicao
equilibrada do composto. O material vegetal selecionado para o estudo foi obtido a partir
de podas de espécies conhecidas, incluindo mangueira (Mangifera indica), bananeira
(Musa spp.) e cajarana (Spondias sp.), sendo coletado no Campus Leste da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), unidade Mossor6/RN, e no Condominio Quintas

do Lago, localizado na mesma cidade.

i, 7l BEW .
Fonte: Autoria Propria, 2024

As podas de neem utilizadas no experimento foram coletadas na Rua Prudente de
Moraes, no bairro Santo Antonio, nas proximidades do Hospital Rodolfo Fernandes, a
partir de arvores com idade superior a cinco anos. As quantidades de neem incorporadas
ao material vegetal para a montagem do composto foram de ¥4, %2, %2 e 4/4 correspondendo

respectivamente a (25%,50%,75% e 100%) da porcdo total, além de um tratamento
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controle (testemunha), no qual o neem nao foi adicionado. O esterco bovino seco, utilizado
no preparo do composto foi obtido em currais da regido e o esterco fresco, da vacaria da
UFERSA.

Na segunda etapa do experimento, ap6s um periodo de maturagdo de 68 dias, 0
material resultante do processo de decomposicdo apresentou boa textura, leveza, cor
marrom escuro, cheiro caracteristico de terra molhada, presenca de macrofauna, de onde
foram coletadas amostras para analise laboratorial. Os parametros avaliados incluiram
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas, além da condutividade elétrica da agua
utilizada na irrigacéo, variacdo da temperatura ambiente e do composto, fragmentacdo da
massa vegetal e tempo de decomposi¢cdo. Adicionalmente, foram monitoradas a curva de
temperatura, o potencial hidrogenidénico (pH), a condutividade elétrica (CE) e a
quantificacdo de microrganismos (fungos e bactérias) presentes nas amostras, a fim de

verificar possiveis alteracdes decorrentes da presenca do neem.

Figura 3 — Amostras dos compostos para analise laboratorial

O processo de compostagem foi conduzido entre 0os meses de dezembro de 2024 e
fevereiro de 2025, em um viveiro de mudas coberto por tela, localizado no Campus Leste
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). Para a compostagem, foram
utilizados baldes cilindricos com capacidade para 18 litros, perfurados com auxilio de uma
furadeira elétrica e broca de 8 mm de didmetro, permitindo adequada drenagem e aeragédo
do material. A irrigacdo foi realizada conforme a necessidade, baseada na observagédo da

umidade do composto e monitorada diariamente.
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Cada tratamento possui um percentual diferente de neem, que vao de 0 a 100%,
sendo eles:

e Tratamento 1 (T1) - Refere-se ao tratamento Controle (testemunha), onde todo residuo
vegetal colocado para a producdo do composto organico veio de podas de plantas
variadas (mangueira, bananeira, cajarana) e esterco bovino, sem adigdo de neem.

e Tratamento 2 (T2) — Essa porcao contém cinco partes. ' de esterco bovino, Y5 de
residuos de podas de neem triturado e % de material organico seco. Tratamento
equivalente a 25% de neem.

e Tratamento 3 (T3) - Para o tratamento 3 foram adicionados ¥s de esterco bovino, % de
neem triturado ¢ % de material organico seco. Tratamento equivalente a 50% de neem

e Tratamento 4 (T4) - No tratamento 4, as proporg¢des %5 de esterco bovino, ¥ de neem
triturado e %5 da porcdo de material organico seco. Tratamento equivalente a 75% de
neem.

e Tratamento 5 (T5) - Tratamento 5 foi constituido de Y5 de esterco bovino, % de neem

triturado e nenhuma porc¢do de material organico seco, equivalendo a 100% de neem.

A temperatura do composto permaneceu sob controle durante todo o experimento,
mantendo-se varidvel entre 24°C e 50°C. Para garantir a aeracdo adequada e evitar
condicBes anaerobicas, o revolvimento do material foi realizado em intervalos de dois, trés
ou cinco dias, conforme a necessidade identificada.

No interior do ambiente protegido, foi instalada uma estagdo meteoroldgica
automatica com o objetivo de monitorar a temperatura ambiente e a temperatura interna de
cada tratamento. Os dados necessarios para a validacdo da pesquisa foram obtidos a partir
do experimento de campo conduzido no Campus Leste da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), em Mossor6/RN.

As medicOes de temperatura e umidade relativa do ar foram realizadas utilizando
um termohigrémetro modelo HMP45C (Campbell Scientific, Logan, EUA). Ja as
temperaturas dos jarros (baldes), totalizando dez unidades, foram registradas por meio de
termopares do tipo T (cobre-constantan). Os sinais elétricos gerados pelos instrumentos
foram processados por um sistema de aquisicdo de dados modelo CR23X (Campbell
Scientific, Logan, EUA), permitindo a coleta precisa das informages térmicas.

As leituras da temperatura foram realizadas continuamente, a cada segundo, com

registros em diferentes intervalos de tempo. Os valores médios foram computados em
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periodos de 30 minutos, uma hora e 24 horas, além do registro das temperaturas maximas
e minimas observadas em cada intervalo. Esse monitoramento detalhado possibilitou uma
andlise precisa da dindmica térmica do composto ao longo do processo de decomposicao.

Fonte: Autoria Propria, 2024

Os sensores de temperatura foram instalados nas fileiras centrais, evitando a

influéncia do efeito de bordadura, contemplando duas repeticdes de cada tratamento.

Figura 5 - Colocagéo dos termopares (sensores)
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Fonte: Autoria Prépria, 2024
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Para a realizacdo das anélises de quantificacdo de microrganismos utilizou-se os meios de
cultura Nutriente-Agar (NA), para bactérias, e Batata-Dextrose-Agar (BDA) + Triton, para
fungos. Foi realizado uma diluicdo seriada da amostra, onde 1 grama do composto, €
pesado em balanca de precisdo e passa por um processo de diluicdo onde a primeira delas
é adicionada a 9 mL de &gua deionizada, retirada 1mL dessa dilui¢do, adicionado em mais
9mL de &gua deionizada e o processo € repetido até completarem quatro dilui¢cGes. O
resultado dessa diluigdo é posteriormente depositado nas placas de Petri, com 100 uL de
cada amostra diluida, sendo trés repeti¢des por diluicdo. As amostras foram plagueadas em
meios de cultura NA e BDA e foram mantidas em estufa incubadora do tipo BOD
(Demanda Bioquimica de Oxigénio), por 48 horas, a 30 + 2 °C.

Cada amostra, contendo A finalidade dessas diluigcdes é de diminuir a quantidade de
microrganismos ao nivel em que possa ser quantificado quando inoculado em meio de

cultura.

Figura 6 — Placas de Petri com meio de cultura
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A temperatura € um dos principais parametros monitorados durante o processo de
compostagem, pois € influenciada diretamente pela a atividade microbioldgica e fatores
ambientais. Ao longo do processo, ocorrem diferentes fases térmicas, que incluem a fase
mesofilica, caracterizada por temperaturas moderadas, a fase termofilica, onde ha um
aumento significativo da temperatura devido a intensa atividade microbiana, seguida pela
fase de resfriamento e estabilizacdo, indicando a maturagcdo do composto.

A anélise gréfica da variacdo térmica nos diferentes tratamentos permite avaliar a
eficiéncia do processo e sua adequacéo para a obtencdo de um composto de qualidade. Nos
gréficos a sequir (Graficos 1 a 5), sdo apresentados os dados de temperatura registrados ao
longo do periodo de compostagem, permitindo uma analise comparativa entre os diferentes

tratamentos e sua eficiéncia na degradacao da matéria orgénica.

Grafico 1 - Temperatura Média ao Longo do Periodo de Compostagem — T1
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Fonte: Autoria Propria, 2025
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Grafico 2 — Temperatura Média ao Longo do Periodo de Compostagem — T2

Temperatura Média ao Longo do Periodo de
Compostagem - T2
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Fonte: Autoria Propria, 2025

Gréfico 3 - Temperatura Média ao Longo do Periodo de Compostagem — T3
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Fonte: Autoria Propria, 2025
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Grafico 4 - Temperatura Média ao Longo do Periodo de Compostagem — T4
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Fonte: Autoria Prépria, 2025
Grafico 5 - Temperatura ao Longo do Periodo de Compostagem — T5
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Fonte: Autoria Propria, 2025

A anélise dos Gréaficos 1 a 5, que representam a temperatura média ao longo do
periodo de compostagem, demonstra um padrdo térmico caracteristico do processo de
decomposicdo da matéria organica. Inicialmente, observa-se um aumento gradual da

temperatura, indicando a alta temperatura nos primeiros dias do processo de decomposicao,
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seguida pela da fase mesofilica, na qual os microrganismos atuam nos compostos mais
facilmente degradaveis, elevando a temperatura até aproximadamente 40°C.

Na sequéncia, ocorre a fase termofilica, marcada pela elevacéo da temperatura para
valores superiores a 50°C. Esse estagio é fundamental para o processo de compostagem,
pois favorece a aceleracdo da degradacdo da matéria organica e contribui para a eliminagéo
de patdgenos e sementes de plantas invasoras, tornando 0 composto mais seguro para uso
agricola.

Além disso, em alguns tratamentos, a manutencdo prolongada da temperatura
elevada sugere uma maior eficiéncia do processo de compostagem, indicando que as
condi¢des ambientais, como umidade e aeracdo, favoreceram a atividade microbiana ideal
para a estabilizacdo do composto. Esse comportamento reforca a viabilidade da
compostagem como uma estratégia sustentdvel para o reaproveitamento de residuos
organicos e a producao de fertilizantes naturais.

Os Graficos 6 a 10 apresentam a variacdo da temperatura maxima e sua relagdo com
a temperatura ambiente ao longo do processo de compostagem para diferentes amostras.

Todas as maximas foram registradas no dia 06/12/2024, segundo dia de atividade
do experimento.

Grafico 6 - Temperatura Maxima X Temperatura do Ar - T1
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Fonte: Autoria Propria, 2025

A temperatura do composto T1, sem adicdo de Neem atingiu seu ponto maximo
de 48,68 °C, aproximadamente as 16h.

36



Graéfico 7: Temperatura Maxima X Temperatura do Ar — T2
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Fonte: Autoria Prépria, 2025

O Grafico 7 mostra que a temperatura do composto T2 atingiu seu ponto maximo

de 44,96 °C, aproximadamente as 16h, registrando uma temperatura inferior ao
tratamento controle.

Gréfico 8 - Temperatura Maxima X Temperatura do Ar — T3
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Fonte: Autoria Prépria, 2025
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Grafico 9 - Temperatura Maxima X Temperatura do Ar - T4
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Fonte: Autoria Propria, 2025

Grafico 10 - Temperatura Maxima X Temperatura do Ar — T5

Temperatura Maxima x Temperatura do Ar - T5
55

50 —

45

40
35
* /\
p L R—
20

Temperatura (°C)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Horas

e COMPOStO T5 e Ar

Fonte: Autoria Propria, 2025

A andlise dos Graficos 6 a 10, que comparam a temperatura maxima do composto
com a temperatura do ar, evidencia que a temperatura do material em decomposicéo supera
a temperatura ambiente ao longo do processo de compostagem. Esse comportamento
confirma a intensa atividade microbiana, responsavel pela degradacdo da matéria organica

e pela liberagéo de calor como subproduto do metabolismo dos microrganismos.
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No Tratamento 5, observou-se que a temperatura atingiu valores superiores aos dos
demais tratamentos ao longo do processo de compostagem, atingindo a marca de 50,98 °C.
Esse comportamento pode estar relacionado a maior concentracdo de neem na amostra,
uma vez que esse tratamento foi composto por 100% do material.

A elevacdo térmica pode indicar que o neem influenciou diretamente a atividade
microbiana, seja promovendo a proliferacdo de microrganismos terméfilos especificos ou
alterando a taxa de degradacdo da matéria organica. Além disso, a composi¢do quimica do
neem, rica em compostos antioxidantes, pode ter modificado a dindmica do processo,
interferindo na decomposicao dos residuos e na liberagdo de calor.

Estudos adicionais sdo necessarios para determinar se essa elevacdo térmica
favorece ou inibe a qualidade final do composto, bem como para compreender 0s impactos
do neem sobre a microbiota decompositora e a estabilidade dos nutrientes no processo.

Os graficos 11 a 15 apresentam a variacdo da temperatura minima durante o
processo de compostagem em diferentes amostras. A temperatura minima € um fator
essencial para compreender as oscilacfes térmicas ao longo do tempo, pois influencia

diretamente a atividade microbiana e a eficiéncia da decomposi¢do da matéria organica.

Grafico 11 - Temperatura Minima X Temperatura do Ar - T1
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Fonte: Autoria Propria, 2025

A temperatura minima registrada foi de 24,34 °C, aproximadamente as 6h.
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Grafico 12 - Temperatura Minima X Temperatura do Ar - T2
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Graéfico 13 - Temperatura Minima X Temperatura do Ar - T3
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40



Grafico 14 - Temperatura Minima X Temperatura do Ar - T4
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Grafico 15 - Temperatura Minima X Temperatura do Ar - T5
Temperatura Minima x Temperatura do Ar -T5
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Fonte: Autoria Propria, 2025

A analise dos Gréficos 11 a 15, que comparam a temperatura minima do composto
com a temperatura do ar, evidencia que a compostagem mantém temperaturas minimas

superiores a temperatura do ambiente ao longo do processo, sempre proximas de 24 °C em
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todos os tratamentos. Esse comportamento reforca a presenca continua de atividade
microbiana, mesmo nas fases finais da decomposi¢do da matéria organica.

A reducdo gradual da temperatura e sua estabilizacdo em valores mais baixos
indicam a transi¢cdo para a fase de maturagdo do composto, etapa na qual a atividade
microbioldgica diminui progressivamente e 0S compostos organicos remanescentes sao
convertidos em substancias mais estaveis, como os acidos humicos e falvicos. Esse estagio
é essencial para garantir que o composto atinja um nivel adequado de estabilizacdo e

humificacdo, tornando-se um fertilizante seguro e eficiente para uso agricola.

Grafico 16 - Temperaturas Medias Diarias em Cada Tratamento
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O Gréfico 16 indica a variacdo das temperaturas médias dos compostos registradas
ao longo do experimento comparadas com a temperatura média do ar. Dessa forma, todos
0s tratamentos comportaram-se de maneira semelhante durante o periodo observado,
corroborando com (PEREIRA NETO, 1996; FERREIRA, 2016), que dividiram o ciclo da

decomposi¢do da matéria organica em quatro fases térmicas distintas.
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Grafico 17 — Incidéncia de chuvas durante o periodo de compostagem
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Fonte: Autoria Propria, 2025

O Grafico 17 mostra que a incidéncia de chuvas promoveu mudancas no tempo que
ocasionaram queda de temperatura, causando variacdes térmicas do composto, fato
constatado em todos os tratamentos. Observa-se que, nos periodos de maior volume de
chuvas, houve uma queda na temperatura do composto, 0 que pode estar associado ao
resfriamento causado pela infiltragdo da agua e a reducdo da atividade microbiologica
aerobica.

A umidade excessiva pode comprometer a oxigenacdo da pilha de compostagem,
criando condigdes anaerdbicas que desaceleram a degradacdo da matéria organica e podem
levar a formacdo de compostos indesejaveis, como acidos organicos e gases sulfurosos.
Dessa forma, a relacdo entre chuva e temperatura destaca a importancia do manejo
adequado do composto, incluindo o revolvimento periodico para evitar compactacédo e
excesso de umidade.

Devido a intensidade da precipitagdo pluviométrica, no dia 30/01/2025, houve a
necessidade de intensificar o monitoramento do experimento. As amostras foram cobertas
com lona plastica e no dia 04/02/2025 fez-se necessario transferi-las para um viveiro

coberto, evitando assim maior interferéncia das chuvas, onde permaneceu até a coleta.
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Figura 7 — Coldnias de fungos das quatro repeticdes do tratamento T5

Fonte: Jemerson e Vanuza, 2025

A Figura 7 mostra o tratamento T1 (sem adi¢do de neem) com maior quantidade de
unidades formadoras de coldnias na repeticdo T1A e nas demais repeti¢cdes, quantidades

inferiores.

Figura 8 — Colonias de fungos das quatro repeti¢des do tratamento T5

Fonte: Jemerson e Vanuza, 2025

Na Figura 8, as placas de quantificagdo de fungos demonstram claramente o
aumento de colénias quando comparado com T1. Esse comportamento foi observado em
todos os tratamentos. Enquanto maior o percentual de neem, maior a quantidade de fungos
multiplicados no meio de cultura.

Para as analises de fungos foram avaliadas vinte amostras (5 tratamentos e 4
repeticdes de cada tratamento) foram feitas trés diluicdes com trés repeti¢des, gerando um
total de 180 placas com meio de cultura BDA+Triton (redutor de colnias) e Tetraciclina
(antibidtico).

Figura 9 — Coldnias de bactérias das quatro repeticdes do tratamento T1

Fonte: Jemerson e Vanuza, 2025
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As analises de bactérias mostraram crescimento a cada tratamento com adigédo de

neem (T2,T3 e T4) e queda de unidades formadores de coldnias no T5.

Figura 10 — Coldnias de bactérias das quatro repeti¢cdes do tratamento T5

Fonte: Jemerson e Vanuza, 2025

Conforme mostra a Figura 10 o tratamento T5 apresentou queda nas unidades
formadoras de coldnia em relacdo ao T4.

Para quantificacdo de bactérias foram avaliadas vinte amostras (5 tratamentos e 4
repeticGes de cada tratamento) com quatro diluigOes seriadas e trés repeti¢des, gerando um

total de 280 placas com meio de cultura NA.

A Tabela 1 apresenta a quantificacdo estatistica de microrganismos, expressa em
unidades formadoras de coldnias por grama (UFC/g), para fungos e bactérias nos diferentes
tratamentos de compostagem. O objetivo dessa analise foi avaliar a influéncia da adi¢éo de

neem sobre a atividade microbiana na decomposi¢do da matéria organica.

Tabela 1 — Levantamento estatistico da quantificacdo de microrganismos.

Tratamento Fungos (UFC/qg) Bactérias (UFC/g)
T1 (Testemunha) 276750,0 ¢ 5250000,0 b
T2 (25%) 268750,0 ¢ 6600000,0 ab
T3 (50%) 377250,0 bc 7225000,0 ab
T4 (75%) 690000,0 ab 11275000,0 a
T5 (100%0) 845000,0 a 4632500,0 b
367455,83 5797948,41
CV (%) 33,16 36,76

Fonte: Autoria Propria, 2025



Observa-se que 0s tratamentos com maior percentual de neem (T4 e T5)
apresentaram as maiores quantidades de fungos e bactérias em comparacdo ao tratamento
testemunha (T1). O tratamento T5 (100% neem) apresentou 0 maior nimero de fungos
(845.000 UFC/g), enquanto o tratamento T4 (75% neem) apresentou a maior concentracdo
de bactérias (11.275.000 UFC/g), resultando em um crescimento de 2.047,61%. Esse
resultado sugere que o neem pode ter um efeito estimulante sobre a microbiota do
composto, favorecendo a proliferacéo de determinados grupos de microrganismos.

Por outro lado, o tratamento testemunha (T1), que ndo recebeu neem, apresentou 0s
menores valores para ambos os grupos microbianos, indicando uma menor atividade
bioldgica. Isso pode estar relacionado a auséncia de compostos bioativos presentes no

neem, que podem atuar como substrato ou indutor do crescimento microbiano.

Tabela 2 — Médias de nutrientes presentes no composto organico

Tratamento M.O. (mgikg) N (g/kg) K (mg/dm3) P3(mg/dm3)
T1 (Testemunha) 283,20 a 25,90 a 570 b 6,30 a
T2 (25%) 277,90 a 31,63 a 6,26 b 6,86 a
T3 (50%) 274,37 a 29,10 a 8,30 ab 7,28a
T4 (75%) 282,35 a 33,73 a 7,80 ab 520a
T5 (100%) 292,40 a 27,78 a 9,71a 6,36 a
DMS 27,13 12,08 3,34 2,82
CV (%) 4,27 18,10 19,75 19,57

DMS Diferenca Média Significativa CV = coeficiente de variagdo

Fonte: Prépria Autoria, 2025

A Tabela 2 apresenta as médias dos nutrientes presentes no composto organico,
incluindo matéria organica (M.0O.), nitrogénio (N), potassio (K) e fésforo (P). Observa-se
gue a concentracdo de matéria organica variou entre os tratamentos, com o maior valor
registrado no tratamento T5 (100% Neem) e o menor em T3 (50% Neem). O teor de
nitrogénio manteve-se estavel entre os tratamentos, sem diferencas estatisticas
significativas. O potassio apresentou uma variagdo maior entre os tratamentos, sendo o
maior valor encontrado no T5, que corresponde a 70,35% mais Potassio que na testemunha
T1. Ja o fosforo ndo demonstrou diferencas estatisticas expressivas, mantendo valores

relativamente homogéneos entre os tratamentos.
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Tabela 3 — Médias de nutrientes presentes no composto organico

Tratamento Ca (cmol/dm3) Mg (g/kg) Fe (mg/kg) Mn (mg/kg)
T1 (Testemunha) 14,74a 551a 866,00 a 217,75 a
T2 (25%) 8,87b 6,61a 973,25 a 214,75 a
T3 (50%) 7,86 b 5,86 a 941,50 a 168,75 b
T4 (75%) 6,99 b 5,80a 867,00 a 159,75 b
T5 (100%) 7,66 b 6,36 a 954,50 a 157,25 b
DMS 3,78 2,99 164,08 32,12

CV (%) 18,17 22,03 7,91 7,76

Fonte: Autoria Prépria, 2025

A Tabela 3 apresenta as médias dos nutrientes presentes ho composto organico,
incluindo Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Ferro (Fe) e Manganés (Mn). Em relacdo ao célcio
e ao Manganés, os tratamentos com maior propor¢do de neem apresentaram menores teores
em comparagdo a testemunha, indicando possivel interferéncia do neem na disponibilidade
desses nutrientes. Magnésio e Ferro ndo apresentaram diferencas estatisticas significativas

em comparacdo a T1.

Tabela 4 — Médias de nutrientes presentes no composto organico

Tratamento Zn (mglkg) Cu (mg/kg) Na (mg/kg)
T1 (Testemunha) 155,50 a 26,25 a 2535,55 a
T2 (25%) 159,22 a 24,50 a 2508,42 a
T3 (50%) 147,25 a 26,25 a 2247,13 a
T4 (75%) 140,65 a 23,00 a 1985,83 a
T5 (100%) 161,15a 26,25 a 2430,03 a
DMS 35,41 6,73 894,47
CV (%) 10,28 11,83 16,95

Fonte: Autoria Propria, 2025

A Tabela 4 apresenta médias nutrientes essenciais presentes no composto organico,
incluindo zinco (Zn), cobre (Cu) e sddio (Na). Os valores de Zn e Cu ndo apresentaram
diferencas estatisticas relevantes entre os tratamentos, enquanto o (Na) apresentou uma
tendéncia de reducdo nos tratamentos com maior percentual de Neem. A variagdo pode
estar relacionada a influéncia do Neem na dindmica ibnica do solo e na adsor¢do de

nutrientes ou mesmo a porcdo avaliada. Analisando a influéncia dos diferentes tratamentos
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na disponibilidade de micronutrientes como zinco (Zn), cobre (Cu) e sdédio (Na). Os
resultados indicam que ndo houve diferengas estatisticamente significativas entre 0s
tratamentos para Zn, Cu e Na, sugerindo que a adicdo de neem nédo afetou

significativamente esses nutrientes.

O Gréfico 18 apresenta a relacdo Carbono/Nitrogénio (C/N) nos diferentes
tratamentos ao longo do processo de compostagem. A relagdo C/N é um parametro
essencial para avaliar a eficiéncia da decomposic¢do da matéria orgéanica, influenciando a

atividade microbiana e a velocidade de mineraliza¢do dos nutrientes.

Grafico 18 - Relacdo Carbono Nitrogénio entre os tratamentos

TIATIB TICTID T2AT2B T2CT2D T3AT3B T3CT3D T4AT4B T4C T4D T5AT5B T5C T5D
TRATAMENTOS

RELACAO C/N

13,56

/N
9,94
11,25
8,79
09
11,96
10,28
10,41
9,06
9,64
11,41
11,06
10,04
10,25
10,82

RELACAO C
6,30
9
6,64
8,17
6,33
7,89

Fonte: Autoria Propria, 2025

Pode-se supor que a variacdo de niveis na Relacdo C/N ocorreu em fungédo da
heterogeneidade das amostras, cujo material continha elementos vegetais diversos, com

quantidades conhecidas, porém, distintos em sua composi¢ao e teores de carbono.
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Grafico 19: Condutividade Elétrica (CE) e Potencial Hidrogeniénico (pH) dos

Tratamentos

9

8

2 8,135
6

5
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0

Parametros de CE e pH

T1 (Testemunha) T2 (25% Neem) T3 (50% Neem) T4 (75% Neem) T5 (100% Neem)

CE (mS/cm) MpH

Fonte: Autoria Propria, 2025

De acordo com o Gréafico 19 houve um crescimento proporcional a medida que

condutividade elétrica, indicando elevacgdo de sais contidos nos compostos T2, T3, T4 e

T5, com quantidades crescentes a propor¢ao que aumentam os teores de neem em cada

tratamento, indicando que pode ter havido interferéncia em fungdo do aumento nas

quantidades de neem.

Tabela 5 — Dados Estatisticos de Condutividade Elétrica (CE) e Potencial

Hidrogenidnico (pH)

Tratamento CE

pH Tratamento X Testemunha CE

T1 (Testemunha) 1,86Db

791 a

T2 (25% Neem) 1,68 ab 8,04 ab -10,06% Abaixo
T3 (50% Neem) 2,06 ab 8,13 ab 9,70% Acima
T4 (75% Neem) 2,24 ab 8,29 a 17% Acima
T5 (100% Neem) 2,83 a 8,32 a 34,50% Acima
DMS 0,98 0,36
CV (%) 2028 1,96

Fonte: Autoria Propria, 2025
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Os resultados das andlises de Condutividade Elétrica mostram diferencas
significativas entre TS5 e T1. Os tratamentos T2, T3, T4 e T5, apresentam aumento crescente
em relacdo aos teores de sais, sugerindo que o neem pode ter influenciado nos resultados.
Em relacdo ao potencial hidrogénidnico os niveis mantiveram-se em quantidades
equilibradas, porém, com diferencas significativas dos compostos (T4 e T5) com o0s
compostos (T3 e T2) havendo variagéo relevante entre os tratamentos.

De acordo com as analises da adgua utilizada no preparo do composto, 0s niveis de

CE de 0,545 e pH 7,49, ndo causaram interferéncia no resultado do composto.
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6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos indicaram que a adi¢cdo do Neem ao composto organico afetou
a dindmica dos nutrientes e a decomposicao da matéria orgénica, acelerando o processo de
compostagem com diferencas significativas na populacdo microbiana e nas propriedades
quimicas do composto.

Os tratamentos com diferentes percentuais de Neem demonstraram influéncia na
disponibilidade de nutrientes essenciais, como célcio e sédio, além de afetar a relagdo
carbono/nitrogénio. Além disso, observou-se que a presenca do Neem impactou a atividade
de microrganismos decompositores, promovendo mudancas na temperatura, que variavam
em até 2°C entre os tratamentos e na estabilidade do composto ao longo do processo de
maturacao.

Dessa forma, os resultados confirmam a importancia do monitoramento dos
parametros fisico-quimicos no processo de compostagem, especialmente quando ha a
adicdo de novos componentes, como o Neem. A pesquisa contribui para o entendimento
dos efeitos desse material sobre a compostagem e abre caminho para estudos futuros que
avaliem sua aplicacdo em diferentes contextos agricolas.

Conclui-se, portanto, que o uso do Neem pode ser uma alternativa viavel para o
manejo de residuos organicos, quando adicionado ao material vegetal da compostagem,
considerando seus efeitos na dindmica dos nutrientes e na atividade microbiana do

composto e do solo.
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