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RESUMO

A compostagem apresenta um numero diversificado de organismos que atua conforme os principios da
sucessdo ecoldgica, nas diferentes fases do processo, correlacionando-se aos fatores fisicos e quimicos.
Contudo, poucos pesquisadores tem se debrucado sobre o estudo dos mesoinvertebrados durante o processo.
Nessa perspectiva, este estudo teve como objetivo avaliar a diversidade e as fun¢bes de mesoinvertebrados que
participam do tratamento aer6bio de residuos sélidos orgénicos domiciliares em sistemas descentralizados. A
pesquisa foi realizada com residuos sélidos organicos de origem domiciliar, coletados e separados previamente
na fonte geradora, em Campina Grande, estado da Paraiba. Durante o experimento de compostagem, foram
coletados 1.258 individuos, distribuidos em seis ordens: Diptera (88,5%), Mesostigmata (5,5%), Isopoda
(2,4%), Coleoptera (2,4%), Orthoptera (0,6%), e Araneae (0,6%). Constatou-se que 0s mesoinvertebrados
foram fundamentais ao controle das propriedades fisicas e quimicas da matéria organica durante o processo de
compostagem, facilitando a acfo de microrganismos, ao realizar a decomposi¢do mecénica do substrato em
particulas menores. Além disso, os mesoinvertebrados promoveram o controle de organismos patégenos e
contribuiram para a conversdo de matéria organica em inorganica. Sua atividade metabodlica torna esses
organismos excelentes recicladores da parcela organica.

PALAVRAS-CHAVE: Compostagem, Mesoinvertebrados, Decomposicao, Sucessdo ecoldgica.
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INTRODUCAO

Os impactos ambientais negativos provocados em decorréncia da falta de gestdo de residuos solidos
domiciliares tornam-se mais preocupantes quando é considerada a parcela organica (SILVA et al., 2010). O
alto teor de umidade, pH comumente acido, grande quantidade de matéria organica, somada a presenca de
organismos patdgenos sao as principais caracteristicas deste tipo de residuos que demanda a separacéo na fonte
e o tratamento antes de ser disposto no meio ambiente (SILVA et al., 2013).

O tratamento aplicado aos residuos sélidos organicos domiciliares pode transformar problemas em solucdo. A
compostagem € um processo aer6bio e dindmico de decomposicdo controlada. Constitui um processo
exotérmico e bioxidativo que recupera nutrientes e energia a partir da acdo sinérgica de um amplo e
diversificado conjunto de organismos autoctones em ambiente que apresenta condicdes favoraveis
(POLPRASERT, 1989; HAUG, 1993; PEREIRA NETO, 1996; TRAUTMANN; KRASNY, 1997).

A medida que a matéria organica se decompde, sdo reciclados, e, por conseguinte, liberados nutrientes em
vérias formas quimicas. Para alcancar esses objetivos, um nimero consideravel de organismos deve participar
do processo de compostagem, formando uma comunidade complexa e em répida variacdo, que ndo se limita a
um substrato especifico, favorecendo a estabilizacdo e higienizagdo da matéria organica (STEEL; BERT,
2011).

Conhecer a biota da compostagem é fundamental a compreensdo do proprio processo e para encontrar novos
métodos, visando melhorar a qualidade do produto final (RYCKEBOER et al., 2003; PARTANEN et al., 2010)
e reduzir os impactos negativos.

No tratamento biolégico aerébio ha diversidade de organismos que participa deste processo, dentre os quais, 0S
mesoinvertebrados, grupo de organismos pouco estudado na literatura. O conhecimento da comunidade de
mesoinvertebrados no sistema de tratamento aerébio descentralizado pode ser utilizado como indicador da
eficiéncia do processo, fornecendo informagdes importantes sobre grau de degradacéo da parcela orgénica, as
variagoes fisico-quimicas, a composi¢do do material e aplicabilidade da tecnologia.

Nessa perspectiva, este estudo buscou avaliar a diversidade e as fungdes de mesoinvertebrados que participam
do tratamento aerdbio de residuos solidos orgénicos domiciliares em sistemas descentralizados.

MATERIAIS E METODOS

O sistema de tratamento de residuos sélidos organicos instalado nas dependéncias da Universidade Estadual da
Paraiba, em Campina Grande-PB, consistiu de dois tipos de tratamentos (composteira de concreto retangular e
composteira de ago inoxidavel) com trés repeticdes (R1; R2 e R3).

O subsistema de composteira de concreto retangular (CCR) foi formado por dois compartimentos, com
reducdo de 0,25 m em uma das laterais de cada compartimento, para facilitar o reviramento manual entre elas.
As composteiras de concreto retangular ficaram suspensas em blocos de concreto a 0,5 cm para evitar o
contato com a superficie. O subsistema de composteiras de aco inoxidavel (CAR) foi construido com um Gnico
compartimento com manivela movel acoplada a parede lateral para o reviramento do cossubstrato. A
composteira é suspensa em base de ferro 1,0 m de altura (NASCIMENTO, 2015).

O Quadro 1 apresenta as dimensGes das composteiras de concreto retangular (CCR) e as composteiras
constituidas de ago inoxidavel e aluminio retangular, utilizadas para o tratamento aerdbio descentralizado de
residuos sélidos organicos domiciliares.

O sistema de tratamento de residuos sélidos organicos apresentou seis composteiras moveis. Estas podem ser
realocadas no final do experimento. Para realiza¢do do estudo, o sistema foi instalado em estrutura de madeira,
lonas plasticas e telas de protecdo, com intuito de reduzir os fatores ambientais intensos, decorrentes das
chuvas no periodo noturno e a radiagdo solar excessiva durante os dias, tipicos do periodo em que foi instalado
o sistema de compostagem (agosto e novembro) no Nordeste do Brasil (Figura 1).
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Quadro 1: Sistema de tratamento de residuos sélidos organicos domiciliares. Campina Grande-PB.

Siglas Composteira Dimensoes Subsistema

Largura Comprimento  Altura  Volume Base

CCR;

CCR r(;far;]crjlt;r 0,30m 0,50 m 0,50 m o,nogs 05m  CCR;
g CCR;

Aco inoxidavel e 0.075 CAR;

CAR aluminio 0,30 m 0,50 m 0,50 m ’m3 1,0m CAR;
retangular CAR3

Fonte: Nascimento (2015)

Tais variacOes intensas provocam a reducéo da atividade metabdlica dos organismos e o subsequente retardo na
estabilizacdo da matéria organica, ocasionando dificuldades de sucesso no processo de compostagem (Figura
1).

Figura 1: Estrutura do sistema de composte instalada na Universidade Estadual da
Paraiba. Agosto a novembro de 2017. Fonte: Os autores.

Cada composteira foi alimentado com 20 kg de substrato. Desse total, 80% constituiram de residuos solidos
organicos domiciliares e 20% de estruturantes. O estruturante correspondeu aos residuos de folhas, flores e
materiais ndo degradados em outros sistemas de compostagem, constituido de rejeito e farelo.

Os residuos sdlidos orgéanicos domiciliares e residuos de folhas foram coletados selecionados nas residéncias de
moradores cadastrados em outros projetos do grupo de pesquisa e que ja realizam a coleta seletiva. Sao lideres
comunitarios que passaram por intenso processo de formacéo e de sensibilizacdo em educacdo ambiental desde
2007 (BISPO, 2013; NASCIMENTO, 2015; 2017; COSTA, 2106; 2018; ARAUJO, 2016; 2017; 2018). Os
residuos de flores foram coletados na Matriz da Pardquia Jesus Libertador. A coleta foi realizada pelos lideres
comunitarios que armazenaram e depois repassaram a equipe técnica.

Os residuos solidos orgénicos domiciliares, as folhas e o estruturante foram despejados em lona plastica e
misturados em porcdo homogénea para coleta de amostras. Logo ap6s, o substrato foi pesado e colocado nas
composteiras méveis.

A figura 2 apresenta as etapas para montagem e monitoramento do sistema aerdbio de tratamento
descentralizado de residuos solidos organicos domiciliares coletados na fonte geradora.
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Figura 2: montagem e monitoramento do sistema de compostagem. Legenda A: despejo do residuos
organicos. B: homogeneizagdo. C: pesagem. D e E: reviramento do substrato. F: coleta de amostras.

Para identificacdo dos mesoinvertebrados, foram coletadas semanalmente de cada composteira, uma amostra
composta por dez subamostras (25 g), retiradas de diferentes estratos (base, centro e superficie). A amostra foi
colocada em placa de Petri e com o auxilio de uma lupa binocular foi feita a coleta, identificacdo e contagem
(CIC) dos mesoinvertebrados presentes em cada amostra, de acordo com a metodologia sugerida por Silva
(2008).

Para identificacdo taxondmica foram utilizadas as chaves de identificacdo de Peterson (1951); McAlpine et al.
(1987), Sterh (1991) e Borror et al. (1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletados 1.258 individuos pertencentes a classe Insecta, Malacostraca e Arachnida. Na classe Insecta
foram observadas trés ordens: Diptera (1.114 individuos, 5 familias. Total de 88,5%), Orthoptera (8 individuos,
1 familia. Total de 0,6%) e Coleoptera (30 individuos, 2 familias. Total de 2,4%). Entre os membros da classe
Malacostraca foi observada a ordem: Isopoda (30 individuos, 1 familia. Total de 2,4%). Na classe Arachnida
foram identificados duas ordens: Mesostigmata (69 individuos, 1 familia. Total de 5,5%) e Araneae (7
individuos, 1 familia. Total de 0,6%).

Os membros da ordem Diptera foram representados, principalmente pela espécie Hermetia illucens Linnaeus,
1758 (familia Stratiomyidae), correspondendo a 57,3% do total de individuos no sistema. Essa espécie foi
observada durante todo o periodo do estudo, apresentando a maior densidade pelo maior periodo de tempo.

Os individuos da espécie Musca domestica (familia Muscidae) compuseram 18,2% dos organismos observados
no sistema de compostagem. Estes foram detectados em alta densidade nas quatro primeiras semanas do
tratamento, apresentando abundéncia maxima na segunda semana.

Também foram notados nos sistemas de compostagem a espécie Ornidia obesa Fabricius, 1775 (familia
Syrphidae) com de percentual de 4,2%, Fannia canicularis Linnaeus, 1761 (familia Fanniidae) com 0,7% e
Drosophila sp. (familia Drosophilidae) com percentual de 4%. Essas espécies apresentaram maior abundancia
relativa entre a segunda e terceira semana, diminuindo gradualmente até desaparecer ap6s a quinta semana.
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Entre os individuos da ordem Diptera, cinco familias ndo foram identificadas e receberam a expressdo em Latim
insertae sedis, utilizada para quando ndo é possivel determinar a posicéo correta de um taxon dentro de uma
classificacéo. Estes corresponderam a 4,1% dos individuos coletados.

Os membros da ordem Coleoptera foram bastante observados no sistema. Estes foram representados pela
espécie Paederus irritans (familia Staphylinidae) com percentual de 1,8%, registrando maior abundancia entre a
primeira e segunda semana, fase de degradacgdo ativa. Nessa fase também foram observados membros da familia
Hybosoridae (0,6%).

Os individuos da ordem Mesostigmata (Familia Parasitidae) compreenderam a segunda maior ordem
identificada, correspondendo a 5,5% dos individuos coletados no sistema de compostagem. Embora ndo fossem
muito representativos, foram detectados durante o sistema de compostagem, a ordem Isopoda com 2,4%
(Familia Armadillidiidae), a ordem Orthoptera com 0,6% (Familia Gryllidae) e ordem Araneae com 0,6%
(Familia Theridiosomatidae).

Os dipteros foram o grupo de mesoinvertebrados mais facilmente visualizados no sistema durante quase todo o
processo de decomposicdo, nas fases de larva, pupa e adulto. Esses individuos expressaram participacdo
significativa apenas na fase de degradacdo ativa. A medida que as condicdes fisico-quimicas variaram ao longo
do processo, os individuos na fase larval reduziram a sua mobilidade, contrairam-se e escureceram a pele,
formando pupas. A presenca destes individuos nesta fase ndo implicou em degradacdo, logo, ndo houve
aumento dos niveis de temperatura. Neste periodo, estes individuos completaram o ciclo de vida, romperam a
capsula e sairam da respectiva composteira, quando o ambiente apresentava baixa umidade (<50%),
temperaturas amenas (<35°C) e pH alcalino (8,0).

Como uma excecdo aos demais dipteros, a espécie Hermetia illucens foi verificada em todas as fases da
compostagem, ndo parecendo ser influenciada genericamente pelas mudancgas dos parametros fisico-quimicos.

A grande quantidade e diversidade dos dipteros confere a matéria organica em decomposi¢do um ambiente
favoréavel para o depdsito de ovos, desenvolvimento e alimentacdo desses organismos, contribuindo para fechar
seu ciclo de vida. A presenca dos dipteros no sistema é importante, pois eles sdo responsaveis por converter
matéria organica instavel em biomassa (DIENER et al., 2011; DELGADO et al., 2015; DEHGHANI et al,
2016). Para isso, eles atuam na quebra mecénica do substrato, favorecendo a agdo dos microrganismos
(STEEL; BERT, 2011). Além disso, sua dinamica €é influenciada pelas alteragdes fisico-quimicas, o que lhes
constituem excelentes indicadores dos estagios da decomposicdo e estabilizacdo da matéria (MIRA,;
JARAMILLO, 2010; MORALES; WOFF, 2010). Verifica-se ainda que os organismos pertencentes a esta
ordem atuam na predagdo de outros organismos, contribuindo para o controle biol6gico, principalmente,
daqueles de interesse médico.

Embora as contribuigdes dos acaros na teia alimentar do sistema, sejam pouco conhecidas, as observagdes in
loco mostraram que eles cobrem multiplos niveis da teia alimentar, atuando na eliminagdo da matéria organica,
na alimentacdo de fungos e como predadores de outros organismos. Sua presenca na fase de estabilizagdo
confere um efeito de polimento, agindo como polidores de material semiestavel. Além disso, na fase de
resfriamento comecam a surgir as primeiras ecloses pupérias entre os dipteros e incidéncia de insetos adultos,
principalmente Hermetia illucens, insetos que foram comumente encontrados em associacdo com 0s acaros
identificados como pertencentes a familia Parasitidae. Segundo Labud (2001) os membros dessa familia sdo
conhecidos por apresentarem caracteristicas parasitarias, alimentando-se de ovos e larvas de Dipteros.

Nos Quadros 2 e 3 sdo apresentadas a diversidade, as caracteristicas e as funcbes dos mesoinvertebrados
identificados no tratamento aerdbio de residuos solidos organicos.
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Quadro 2: Diversidade e caracteristicas de mesoinvertebrados identificados no tratamento aerébio de
residuos sélidos organicos domiciliares. Campina Grande-PB.

Caracteristicas Mesostigmata ~ Araneae  Diptera Isopoda Orthoptera  Coleoptera
Tamanho populacional grande X X X
Metamorfose completa X X
Susceti;l/reniziz;lf1 ta;lit;erau;f)es X X X X X X
Indicador da estabilidade X X X X X
Facilmente visiveis X X X X X
Capacidade de sinantropia X X X
Capacidade de causar doencas X X

ou alergias

Quadro 3: Funcdes e servigos desempenhados por mesoinvertebrados identificados no tratamento
aerdbio de residuos sélidos organicos domiciliares. Campina Grande-PB.

Func&o e servigos no sistema Mesostigmata ~ Araneae  Diptera  Isopoda Orthoptera Coleoptera
Degradar matéria organica X X X X
Reviram o substrato X X X
Controle biolégico X X X
Predadores X X
Polimentq dolcomposto X
semiestaveis

Em relacdo aos coledpteros, estes sdo animais bastante diversificados, podendo ser encontrados em quase todos
os habitats, inclusive nos residuos sélidos organicos (STEEL; BERT, 2011). Delgado et al. (2015) citam que os
coledpteros estdo associados & perfuracdo de taneis dentro do substrato, facilitando a acdo de outros
organismos e propiciando a aeracdo do sistema.

Os coledpteros agem como decompositores ou predadores de outros animais presentes no sistema (BORROR;
DELONG, 1992) e, sua abundancia e ampla distribuicdo, tornam-nos excelentes bioindicadores das
propriedades fisica e quimicas do sistema (DUNXIAO et al., 1999). Segundo Borror e Delong (1992), a familia
Sthaphylinidae estd relacionada aos habitats com concentragOes significativas de potéssio e fosforo, sendo
possivelmente indicadores desses minerais no sistema.

Poucos estudos associam 0s membros da ordem Ortoptera em sistema de compostagem. Seu representante foi
a espécie Achaeta domestica (familia Gryllidae). Individuos deste grupo sdo frequentemente encontrados em
jardins e gramas, proximos as atividades humanas. A utilizacdo de residuos de folhas e flores no substrato pode
ter sido um fator preponderante para sua presenca no sistema. Contudo, os mesmos s6 foram percebidos a
partir da fase de resfriamento do sistema.

Os individuos da ordem Isopoda foram vistos durante quase todo o processo de decomposicdo em pequena
quantidade na fase de degradacdo ativa e resfriamento do sistema. A maior abundancia ocorreu na fase de
maturacdo. Esses organismos foram representados pelo género Armadillium sp. (familia Armadillidiidae),
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grupo conhecido por seu corpo possuir secdo transversal semicircular, o que lhe confere a capacidade de
enrolar seu corpo como forma de defesa, sendo conhecido popularmente pelo nome de tatuzinho de jardim ou
tatu-bola.

Segundo Zimmer (2006) os isopodes atuam na quebra mecanica e na fragmentacdo de folhas e matéria orgéanica
em decomposicao, agindo na degradacao de lignina e celulose.

Os individuos da ordem Araneae constituem um grupo bastante diversificado. Os individuos deste grupo estdo
adaptados em diferentes habitats, incluindo os residuos solidos organicos, contudo, as aranhas foram percebidas
apenas no final do processo, quando o substrato se encontrava maturado. Por serem predadores, a presenca do
tdxon no sistema incidiu devido a concentracdo de insetos adultos e outros pequenos invertebrados durante essa
fase, 0 que os tornou alvo de captura e alimento entre as aranhas. Dentro da grande quantidade pertencente ao
grupo Araneae, foi visualizada no sistema a familia Theridiosomatidae.

Constatou-se que ao contrario da analise de outros organismos especializados na degradacdo aerobia da
matéria organica, os mesoinvertebrados sdo facilmente observados, a sua metodologia de investigacdo é
economicamente acessivel e seu ciclo de vida parcialmente curto, caracteristicas que permitem aos
pesquisadores o acompanhamento e a identificagdo desses organismos, favorecendo a tomada de decisdo, no
sentido de alcancar os objetivos pressupostos para o tratamento da parcela orgéanica constituinte dos residuos
solidos domiciliares. Ao passo que degradam a matéria organica, exercem importante funcdo no que diz
respeito a higienizacao, haja vista que se alimentam, dentre outros seres vivos, de organismos patogénicos.

CONCLUSOES

Os residuos solidos organicos domiciliares, devido a alta quantidade de matéria organica e as condigdes fisico-
quimicas, constituem um ambiente favoravel para alimentacdo, depdsito de ovos e ao desenvolvimento de
mesoinvertebrados de diferentes ordens e espécies.

A presenca de mesoinvertebrados no sistema de tratamento bioldgico aerdbio é importante, pois eles convertem
material em biomassa, trituram a matéria organica, beneficiando a acdo de microrganismos, indicam as
condicOes fisicas e quimicas do sistema, promovem o controle de vetores e microrganismos com interesse
médico e contribuem para a estabilizagdo da matéria organica, culminando com um composto estabilizado e
higienizado, com condigdes agrondmicas vidveis a diferentes culturas.

Nessa perspectiva, identificar a densidade e diversidade de mesoinvertebrados durante o processo €
fundamental para garantir a melhoria da qualidade do produto final e para tomada de decisdo, no que diz
respeito a gestdo de residuos sélidos, sobretudo, os domiciliares, considerados ainda na literatura vigente e na
legislacdo ambiental de insignificante importancia sanitaria.

A densidade e diversidade de mesoinvertebrados constatada revelam, além do seu importante papel bioldgico
no tratamento de residuos sélidos organicos, o seu excelente nicho ecolégico em relagdo a ciclagem da matéria
organica e a transformagdo eficiente de energia ao longo do seu fluxo.
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