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Resumo – A utilização de resíduos de composição orgânica é uma alternativa 
para suprir a crescente demanda por fertilizantes, além de reduzir os custos 
e eventuais impactos ambientais negativos decorrentes do seu descarte. É 
comum que sistemas orgânicos ou em transição agroecológica de produção 
de hortaliças orgânicas cultivem uma grande variedade de espécies, gerando 
diferentes resíduos ricos em nutrientes que podem ser utilizados em processos 
de compostagem. Este trabalho de pesquisa teve como objetivo avaliar a 
utilização de três diferentes resíduos de hortaliças: folhas de alface, folhas de 
cenoura e folhas de brócolis, visando obter fertilizantes orgânicos por meio 
da sua compostagem em misturas com capim elefante, sendo realizado um 
experimento para cada tipo de resíduo. Todas as matérias-primas utilizadas 
nos experimentos foram obtidas dentro do Sistema Integrado de Produção 
Agroecológica (SIPA), também conhecido como “Fazendinha Agroecológica 
Km 47”, localizada em Seropédica-RJ, que pode ser caracterizado como um 
sistema agrobiodiverso de produção de hortaliças devido à grande variedade 
de espécies cultivadas. As misturas dos resíduos de hortaliças com o capim 
elefante foram realizadas em proporções próximas de 1:1 com base no 
volume e a compostagem foi realizada durante 90 dias. Foram avaliadas 
diversas características durante a compostagem, incluindo a quantificação 
de alguns índices de eficiência e caracterização dos compostos obtidos ao 
final do processo. Foram obtidos três fertilizantes orgânicos com elevado 
potencial para serem utilizados como condicionadores de solo e como 
fornecedores de nutrientes por meio da compostagem de misturas de capim 
elefante com folhas de alface, cenoura e brócolis. A utilização de resíduos de 
hortaliças como principais fornecedores de N na compostagem de misturas 
contendo capim elefante pode proporcionar uma redução no custo de 
produção dos compostos orgânicos obtidos.

Termos para indexação: fertilizantes, condicionadores de solo, sistemas 
agrobiodiversos, aproveitamento de resíduos.

Organic compostings carried out with vegetable wastes

Abstract – The use of organic residues is an alternative to meet the growing 
demand for fertilizers, in addition to reducing costs and possible negative 
environmental impacts resulting from their disposal. It is common for organic 
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systems or those in agroecological transition to 
produce organic vegetables to cultivate a wide 
variety of species, generating different residues 
rich in nutrients that can be used in composting 
processes. This research work aimed to evaluate 
the use of three different vegetable residues: lettuce 
leaves, carrot leaves and broccoli leaves, aiming to 
obtain organic fertilizers through their composting 
in mixtures with elephant grass, with an experiment 
being carried out for each residue. All raw materials 
used in the experiments were obtained within 
the Integrated Agroecological Production System 
(SIPA), also known as “Fazendinha Agroecológica 
Km 47”, located in Seropédica-RJ, which can be 
characterized as an agrobiodiverse vegetable 
production system due to the wide variety of 
cultivated species. Mixtures of vegetable waste with 
elephant grass were made in proportions close to 1:1 
based on volume and composting was carried out 
for 90 days. Several characteristics were evaluated 
during composting, including the quantification of 
some efficiency indices, and the characterization of 
the compounds obtained at the end of the process. 
Where obtained three organic fertilizers with high 
potential for use as soil conditioners and nutrient 
suppliers by composting mixtures of elephant 
grass with lettuce, carrot and broccoli leaves. The 
use of vegetable waste as the main supplier of N 
in composting mixtures containing elephant grass 
can provide a reduction in the production cost of the 
organic compounds obtained.

Index terms: fertilizers, soil conditioners, 
agrobiodiverse systems, use of waste.

Introdução
O expressivo crescimento da produção agrope- 

cuária brasileira verificado nas últimas décadas e o 
incremento de seu nível tecnológico aumentaram 
a demanda por insumos agropecuários, principal- 
mente fertilizantes. A produção agropecuária pro- 
cedente de sistemas orgânicos ou em transição 
agroecológica também apresentou grande aumento 
no mesmo período, não só em valor absoluto, mas 
também proporcionalmente em relação ao manejo 
convencional. Nos últimos 12 anos, o número de 
produtores orgânicos cadastrados no Brasil cresceu 
450%, de acordo com dados do Cadastro Nacional 
de Produtores Orgânicos (AGÊNCIA BRASIL, 2022).

Sistemas de produção agrobiodiversos de hor- 
taliças são caracterizados pelo elevado número 
de espécies cultivadas concomitantemente ou em 

sucessão. Esta é uma forma de produção muito 
comum em sistemas orgânicos ou em transição 
agroecológica, pois além de aumentar o número de 
hortaliças produzidas visando atender às demandas 
dos consumidores, é uma forma de aumentar a 
diversidade vegetal do sistema, contribuindo para 
ampliar a obtenção de serviços ecossistêmicos. 
É grande o potencial de aproveitamento dos resí- 
duos gerados nesses sistemas visando a produção 
de insumos agrícolas, como fertilizantes e condi- 
cionadores, considerando a diversidade das fontes 
disponíveis, de forma a favorecer processos que 
valorizam a economia circular em contraposição à 
destinação como passivos ambientais.

Grande parte dos resíduos e subprodutos de 
composição orgânica precisa passar por algum 
processamento visando torná-los adequados para 
o uso agrícola, podendo ser utilizadas para este fim 
técnicas mediadas por processos biológicos, como 
a compostagem e a fermentação. A compostagem 
pode ser definida como um processo aeróbico con- 
trolado, termofílico, realizado por microrganismos 
e que proporciona a obtenção de matéria orgânica 
estabilizada (Sharma et al., 1997; Zapata, 2009; 
Fülekey; Benedek, 2010). Zucconi e De Bertoldi 
(1987) acrescentam que na compostagem a matéria 
orgânica é mineralizada e parcialmente humificada, 
gerando um produto final estabilizado, livre de 
fitotoxicidade e de patógenos.

A fim de otimizar a obtenção de fertilizantes e 
condicionadores de solo a partir de resíduos agrícolas, 
é necessário que o processo de compostagem 
ocorra de forma adequada, sem apresentar condi- 
ções prejudiciais, como anaerobiose, pH muito eleva- 
do ou muito reduzido, carência ou excesso de nu- 
trientes, entre outras. Além disto, é recomendável 
caracterizar adequadamente o composto obtido vi- 
sando verificar se ele apresenta as garantias de 
eficiência necessárias e determinar, com base 
nestas características, qual sua melhor forma de 
utilização. Segundo Leal et al. (2013) índices de 
eficiência da compostagem, como redução de mas-
sa e de volume, além de perdas de nutrientes que 
ocorrem ao longo do processo, devem ser deter- 
minadas visando estabelecer os coeficientes técni- 
cos necessários para que esta técnica seja realizada 
de forma criteriosa.

A qualidade agronômica dos fertilizantes orgâ- 
nicos é regulamentada por meio da Instrução Norma- 
tiva Nº 61 do MAPA, de 08 de julho de 2020 (BRASIL, 
2020), que estabelece as regras sobre definições, 
exigências, especificações, garantias, tolerâncias, re- 
gistro, embalagem e rotulagem dos fertilizantes 
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orgânicos e dos biofertilizantes destinados à agricul- 
tura. Para os fertilizantes orgânicos mistos e orgâni- 
cos composto sólidos, são exigidas garantias pa-
ra umidade, teor total de nitrogênio (N), teor de 
carbono orgânico e relação C/N. São características 
que asseguram a adequação do composto para o 
uso agrícola. Porém, outras características podem 
ser avaliadas visando uma melhor caracterização 
do potencial do composto para o seu uso como 
condicionador de solo e como fornecedor de nutrien- 
tes. Os teores totais de N, Ca, Mg, P e K são 
indicativos da capacidade do composto em fornecer 
estes nutrientes em médio e longo prazos, enquanto 
que sua disponibilização no curto prazo é melhor 
caracterizada por meio da quantificação da fração 
disponível destes nutrientes. O nível de estabilidade 
do composto é também outra característica impor- 
tante, pois materiais orgânicos instáveis podem cau- 
sar diversos problemas. De acordo com Wichuk 
e McCartney (2013), o composto imaturo e instá- 
vel, com alta atividade microbiana, pode causar auto- 
aquecimento, odores, danos às plantas, esgotamento 
de oxigênio e crescimento de patógenos.

A viabilidade da utilização de um composto orgâ- 
nico como fertilizante e/ou como condicionador de 
solo por parte dos agricultores não depende so- 
mente da sua qualidade, mas também de seu cus- 
to. A utilização de resíduos na formulação de 
compostos orgânicos é uma forma de reduzir o seu 
custo de produção, pois em comparação com ou- 
tras matérias-primas, o custo do resíduo é muito redu- 
zido, podendo ser nulo ou até mesmo negativo, pois 
não é incomum que algumas fontes geradoras de 
resíduos paguem para a sua correta disposição. 
Morokawa (2017) avaliou os componentes do custo 
de produção de um composto formulado com capim 
elefante e torta de mamona e calculou em 18,8% a 
proporção do custo da torta de mamona em relação 
ao custo total do composto. Leal et al. (2008) ava- 
liaram que o custo da matéria-prima utilizada como 
principal fornecedora de nitrogênio, no caso a pa- 
lhada de Crotalaria juncea, representava o equi- 
valente a 44,2% do custo de um composto formulado 
com a mistura desta leguminosa com capim elefante. 
Portanto, a utilização de resíduos de hortaliças, cujo 
custo geralmente é zero, pode proporcionar uma 
significativa redução no custo de produção de um 
composto formulado com este material.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a 
utilização de três diferentes resíduos de hortaliças: 
folhas de alface, folhas de cenoura e folhas de 
brócolis, que são comumente gerados em sistemas 
de produção agrobiodiversos de hortaliças, a fim 

de obter fertilizantes orgânicos por meio da sua 
compostagem em mistura com capim elefante. Para 
isto, foram avaliadas diversas características durante 
a compostagem, incluindo a quantificação de alguns 
índices de eficiência, e realizada a caracterização 
dos compostos obtidos ao final do processo visando 
verificar sua adequação às garantias prescritas 
pela Instrução Normativa Nº 61 do MAPA, além 
de avaliar outras características, como teores de 
macronutrientes e níveis de estabilidade.

Materiais e métodos
Foram avaliados três diferentes resíduos de 

hortaliças: folhas de alface, folhas de cenoura e 
folhas de brócolis, sendo realizado um experimento 
para cada resíduo. Optou-se por utilizar estes ma- 
teriais por estarem disponíveis na época em que os 
experimentos foram iniciados (agosto de 2023) e 
por sua representatividade em relação aos resíduos 
gerados em sistemas de produção agrobiodiversos 
de hortaliças. Nas misturas de compostagem foi 
utilizado o capim elefante como matéria-prima ri- 
ca em carbono e os resíduos de hortaliças como 
matéria-prima rica em nitrogênio. 

Todas as matérias-primas foram obtidas dentro 
do Sistema Integrado de Produção Agroecológica 
(SIPA), também conhecido como “Fazendinha 
Agroecológica Km 47”, localizada em Seropédica-
RJ, com latitude 22° 45' S e longitude 43° 41' W, 
altitude média de 33 m, relevo levemente ondulado, 
clima quente e úmido do tipo Aw da classificação 
de Köppen, a precipitação anual média é 1213 mm 
e a temperatura média anual de 24,5 °C (Carvalho 
et al., 2006).

O SIPA pode ser caracterizado como um sistema 
agrobiodiverso de produção de hortaliças devido à 
grande variedade de espécies cultivadas, conforme 
pode ser observado na Figura 1.

Os teores de C, N, Ca, Mg, P e K e a relação 
C/N dos materiais utilizados na compostagem estão 
apresentados na Tabela 1. Os teores totais de C e 
de N foram determinados por meio de analisador 
elementar. Os teores totais de Ca, Mg, K e P foram 
determinados por meio de digestão da amostra, 
conforme o método descrito por Silva et al. (2009).

Nos três experimentos a compostagem foi rea- 
lizada em leiras contendo misturas com propor- 
ções de capim elefante e de hortaliças calculadas 
com base no volume, conforme apresentado na Ta-
bela 2. Optou-se por utilizar o volume como base 
de cálculo e adotar misturas contendo proporções 
semelhantes de capim elefante e de resíduos de 
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hortaliças, visando facilitar a reprodutibilidade do 
processo de compostagem por parte dos agriculto-
res, pois no ambiente rural é mais fácil medir o volu-
me dos materiais do que a sua massa seca.

As compostagens foram realizadas em leiras 
(Figura 2) mantidas em ambiente arejado e protegido 
de chuva, no interior de um galpão localizado no 
Sistema Integrado de Produção Agroecológica 
(SIPA). Os experimentos com folhas de alface, de 
cenoura e de brócolis foram iniciados nos dias 10, 
17 e 31 de agosto de 2023, respectivamente. Foram 
realizadas avaliações semanais da umidade das 
leiras, realizadas por inspeção visual, que consiste 
em colocar uma pequena quantidade de composto 
na mão e apertar. Caso haja escorrimento de água 
é sinal de que a umidade está alta, porém o não 
escorrimento de água é um indicativo de que a 
umidade estava baixa, sendo necessário realizar a 
irrigação das leiras.

Os compostos foram avaliados ao longo de 
90 dias. Durante esse período, foram realizadas 
avaliações de densidade, pH, condutividade elétri- 
ca, além da avaliação da estabilidade, que foi de- 

terminada por meio das emissões potenciais de CO2 
e de NH3. Amostras de composto foram coletadas 
aos 0, 14, 30, 60 e 90 dias contados a partir da data 
de montagem das pilhas, sendo realizadas três 
repetições, cada uma retirada em diferentes pontos 
e coletada uniformemente do topo até a base da 
leira. Após a coleta, as amostras de composto 
foram armazenadas em recipientes plásticos e acon- 
dicionadas em freezer para congelamento e pos- 
terior análise. A temperatura das leiras foi medida 
semanalmente por meio da utilização de termômetro 
digital tipo espeto, inserido a cerca de 20 cm de 
profundidade, em três diferentes pontos (repetições) 
de cada leira.

A densidade foi determinada pelo método da 
proveta (BRASIL, 2007). As análises de pH foram 
realizadas em solução de água destilada (5:1 v/v) e 
a condutividade elétrica foi determinada no mesmo 
extrato aquoso obtido para a medição do pH, de 
acordo com o método descrito por BRASIL (2007). 
As emissões potenciais de CO2 e de NH3 foram 
quantificadas conforme metodologia descrita por 
Leal (2020).

Figura 1. Imagens do sistema de produção agrobiodiverso de hortaliças do qual foram obtidos os resíduos utilizados nos 
experimentos.
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Tabela 2. Valores de massa úmida, umidade, massa seca, densidade úmida e volume dos materiais utilizados na 
compostagem.

Massa úmida
(Kg)

Umidade
(%)

Massa seca
(Kg)

Densidade 
úmida

(Kg m-3)

Volume
(L)

Composto de capim elefante + folhas de alface
Capim elefante 32,5 44,7 18,0 108,4 300

Folhas de alface 26,2 93,8 1,6 87,2 300

Composto de capim elefante + folhas de cenoura
Capim elefante 29,3 44,72 16,2 108,4 270

Folhas de cenoura 30,5 82,8 5,2 112,8 270

Composto de capim elefante + folhas de brócolis
Capim elefante 41,2 44,7 22,8 108,4 380

Folhas de brócolis 49,4 87,0 6,4 123,6 400

Tabela 1. Teores de C, N, Ca, Mg, P e K e a relação C/N dos materiais utilizados na compostagem.

C N Ca Mg P K Relação
(g k-1) C/N

Capim elefante 389,7 11,8 19,8 5,4 3,2 17,4 32,9

Folhas de alface 354,2 24,6 11,9 4,5 4,2 41,9 14,4

Folhas de cenoura 373,9 21,1 24,4 4,4 5,4 18,3 17,7

Folhas de brócolis 368,2 24,9 24,3 4,1 4,5 28,9 14,8

Figura 2.  Imagens dos compostos da mistura de capim elefante e folhas de alface (A), capim elefante e folhas de cenoura 
(B) e capim elefante e folhas de brócolis (C) e disposição das três leiras (D).
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Aos 90 dias, considerado tempo final da com- 
postagem, além de pH, da condutividade elétrica, 
da densidade e das emissões potenciais de CO2 e 
NH3, foram avaliados a umidade, os teores totais de 
carbono (C), nitrogênio (N) cálcio (Ca), magnésio 
(Mg), fósforo (P) e potássio (K), a relação C/N e os 
teores disponíveis de N, Ca, Mg, P e K. 

Os teores totais de C e de N foram determinados 
por meio de analisador elementar e os teores totais 
de Ca, Mg, K e P por meio de digestão da amostra, 
conforme o método descrito por Silva et al. (2009). 
Para Ca e Mg disponíveis utilizou-se solução 
extratora de KCl 1,0 M e para K e P disponíveis 
utilizou-se solução extratora Mehlich 1, conforme 
descrito por Teixeira et al. (2017). A extração do N 
foi realizada por meio de solução de KCl 1,0 M e a 
digestão com adição de Liga de Devarda, conforme 
metodologia descrita por Liao (1981). A proporção 
da fração disponível dos nutrientes (em %) foi 
calculada dividindo-se o teor disponível pelo teor 
total do nutriente, e multiplicando-se este resultado 
por 100.

Os três experimentos foram realizados com o obje-
tivo de caracterizar os processos de compostagem e 
de verificar a adequação agronômica dos compostos 
obtidos a partir da utilização de diferentes resíduos 
de hortaliças, sem o intuito de compará-los entre si, 
pois considerou-se de antemão que se tratava de 
materiais diferentes. Por isso, não foram realizadas 
comparações entre os diferentes experimentos, 
mas apenas a caracterização dos processos e dos 
produtos obtidos nas compostagens, por meio da 
utilização de estatística descritiva. Os resultados 
obtidos foram apresentados por meio de gráficos 
e de tabelas contendo os valores médios, como 
medida de posição, e os desvios médios, como 
medida de dispersão.

Resultados e discussão

Processos de compostagem
A Figura 3 apresenta os valores de temperatura 

das leiras e do ambiente ao longo dos 90 dias de 
compostagem. Foi necessário inserir as curvas em 
gráficos diferentes, pois os valores de temperatura 
ambiente em relação ao tempo de compostagem 
foram diferentes para cada experimento em razão 
de terem sido iniciados em datas diferentes.

Nos três experimentos foram observadas tem-
peraturas elevadas no início da compostagem, 
seguidas de um rápido decréscimo alcançando 
valores próximos à temperatura ambiente e man- 
tendo esta tendência até o final da compostagem. 

Figura 3. Valores de temperatura observados durante 
a compostagem de resíduos de hortaliças. Média de 
três repetições Como os valores de erro padrão foram 
menores que 5,0%, não foram inseridas barras de erros.

Este comportamento é devido, provavelmente, ao 
reduzido volume das leiras. O aquecimento da mas-
sa de composto e o tempo em que ela se mantém 
aquecida dependem da geração de calor, que está 
relacionada com a atividade dos microrganismos 
decompositores. Mas o aquecimento também depen- 
de da capacidade de acumular e manter o calor 
gerado. Compostagens realizadas em maior quanti- 
dade apresentam maior capacidade de manutenção 
de calor do que aquelas realizadas em pequena 
quantidade, pois quanto maior é a leira, menor 
será é a relação entre a superfície de perda de 
calor e o volume. Malwana et al. (2013) destacam 
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a importância de minimizar a relação entre área de 
superfície e volume das pilhas de composto para 
aumentar a eficiência do processo de compostagem.

As variações dos valores de densidade dos com- 
postos estão apresentadas na Figura 4. O aumento 
dos valores de densidade é um comportamento usual 
e acontece devido aos processos de humificação e de 
fragmentação que ocorrem durante a compostagem.

Em relação ao pH (Figura 5), observa-se nos três 
experimentos que no tempo zero os valores estavam 
levemente ácidos, mas que rapidamente se elevaram 
para valores alcalinos, com posterior estabilização 
em valores próximos à neutralidade. Este é um 
comportamento padrão no processo de compostagem, 
conforme descrito por Azim et al. (2018).

As variações da condutividade elétrica (CE) ao 
longo das compostagens estão apresentadas na 
Figura 6. Observa-se nos três experimentos um 
grande aumento dos valores de CE ao longo do 
tempo. Isto é devido ao aumento da concentração 
de sais resultante das perdas de C e H, devido ao 
processo de decomposição aeróbica que promove 
emissões de CO2 e de vapor d’água.

A emissão de CO2 é um importante indicador do 
nível de estabilidade dos materiais orgânicos. A baixa 
estabilidade, ou instabilidade, está relacionada com 
aquecimento, anaerobiose e emissão de odores. Se-
gundo Gómez-Brandón et al. (2008), a aplicação de 
composto instável ao solo pode produzir uma compe-
tição por oxigênio entre a biomassa microbiana e as 
raízes/sementes das plantas. A Figura 7 apresenta 
os valores de emissões potenciais de CO2 observa-
das nos três experimentos de compostagem. A maio-
ria dos trabalhos sobre valores de emissões de CO2 
consideram instáveis materiais com emissão supe-
rior a 4,0 mg CO2 g-1 MS dia-1 (Bernal et al., 2009;  
Wichuk; McCartney, 2013). Portanto, os três compos-
tos avaliados estavam inicialmente muito instáveis, 

Figura 4. Valores de densidade seca observados durante 
a compostagem de resíduos de hortaliças. Média de três 
repetições ± erro padrão. (CE = capim elefante; FA = 
folhas de alface; FC = folhas de cenoura, FB = folhas de 
brócolis).

Figura 5. Valores de pH observados durante a compos-
tagem de resíduos de hortaliças. Média de três repetições 
± erro padrão. (CE = capim elefante; FA = folhas de alface; 
FC = folhas de cenoura, FB = folhas de brócolis).

Figura 6. Valores de condutividade elétrica observados 
durante a compostagem de resíduos de hortaliças. Média 
de três repetições ± erro padrão. (CE = capim elefante; 
FA = folhas de alface; FC = folhas de cenoura, FB = folhas 
de brócolis).

Figura 7. Emissão potencial de CO2 observada durante 
a compostagem de resíduos de hortaliças. Média de 
três repetições ± erro padrão. (CE = capim elefante; FA 

= folhas de alface; FC = folhas de cenoura, FB = folhas 
de brócolis).

com destaque para o composto da mistura de capim 
elefante e folhas de brócolis, mas que rapidamente, 
aos 14 dias, alcançaram valores próximos da estabi-
lidade. Esta resposta é um indicativo de que a utiliza-
ção de restos de hortaliças resulta em compostagens 
que se estabilizam mais rapidamente.
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Observa-se na Figura 8 um aumento das 
emissões de NH3 nos primeiros dias de compos-
tagem, seguido de uma redução gradual até alcan-
çar valores próximos a zero. Emissões foram 
observadas aos 90 dias de compostagem, mas se-
gundo Leal (2020), alguma emissão geralmente é 
detectada pela análise em materiais alcalinos, pois 
o método é muito sensível, porém esta emissão é 
insuficiente para causar problemas.

A Tabela 3 apresenta dois coeficientes técnicos 
do processo de compostagem. As proporções das 
quantidades de massa seca observadas ao final 
do experimento em relação aos valores iniciais 
ficaram entre 52,6% e 59,0% nos três experimentos. 
Esta perda de massa ocorre devido à oxidação 
do carbono (C) presente nas substâncias de fácil 
degradação e a sua saída do composto por meio da 
emissão de CO2. Os valores obtidos estão próximos 
aos observados na literatura. Leal et al. (2013) 
observaram que após 90 dias de compostagem as 
leiras continham entre 45,9% e 49,8% da massa 
seca inicial em compostos da mistura de capim 
elefante com diferentes proporções de torta de 
mamona.

A redução do volume da leira de composto 
também é uma resposta esperada em razão do 
aumento da densidade do composto e da perda de 
massa. Segundo Teixeira et al. (2016), a redução de 
volume observado em uma massa em compostagem 
é dividida em dois estágios: nos primeiros dias de 
compostagem ocorre a redução física, proveniente 
da compactação do material, e, posteriormente, a 
redução proveniente da perda de massa. Porém, as 
proporções do volume final das leiras em relação ao 
volume inicial apresentaram valores muito baixos 
nos três experimentos, entre 13,6% e 17,6%. Leal 
et al. (2013) observaram valores entre 34,9% e 
37,1% em compostos da mistura de capim elefante 
com diferentes proporções de torta de mamona após 
90 dias de compostagem. Esta grande redução de 
volume observada nos três experimentos ocorreu, 
provavelmente, devido à forma com que o volu-
me inicial foi calculado, pois não foi realizada a 
avaliação do volume da leira após a sua montagem, 
sendo utilizado como volume da leira a soma dos 

Figura 8. Emissão potencial de NH3 observada durante 
a compostagem de resíduos de hortaliças. Média de 
três repetições ± erro padrão. (CE = capim elefante; FA 

= folhas de alface; FC = folhas de cenoura, FB = folhas 
de brócolis).

volumes dos materiais utilizados na mistura. Porém, 
ao misturar materiais com diferentes granulometrias, 
eles se acomodam e preenchem parcialmente 
os poros, o que resulta em uma leira com volume 
menor do que o somatório do volume dos materiais 
utilizados. Ou seja, os volumes iniciais das leiras, 
provavelmente eram menores do que os valores 
utilizados para o cálculo das proporções do volume 
final das leiras em relação ao volume inicial.

Características dos compostos obtidos
As características dos compostos observadas 

no final da compostagem, aos 90 dias, estão apre-
sentadas na Tabela 4. A Instrução Normativa Nº 61 
do MAPA estabelece as seguintes garantias para os 
fertilizantes orgânicos mistos e orgânicos compostos 
sólidos: Umidade máxima de 50%, N total mínimo 
de 0,5% (ou 5,0 g kg-1), Carbono Orgânico mínimo 
de 15% (ou 150 g kg-1) e Relação C/N máxima de 
20. Observa-se na Tabela 4 que os três compostos 
obtidos apresentam adequação para quase todas 
estas exigências, com exceção da umidade, pois 
os valores nos três compostos estão acima de 
50%, que é valor máximo permitido. Porém, isto é 
facilmente corrigido com a secagem parcial destes 
compostos, que pode ser realizada por meio do 
emprego de secadores ou simplesmente deixando 
os compostos secando em local coberto e arejado.

Tabela 3. Coeficientes técnicos mensurados após 90 dias de incubação dos compostos de resíduos de hortaliças.

CE+FA CE+FC CE+FB

Proporção da massa inicial (%) 52,6 56,5 59,0

Proporção do volume inicial (%) 13,6 17,5 17,6

CE = capim elefante; FA = folhas de alface; FC = folhas de cenoura, FB = folhas de brócolis.
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Tabela 4. Coeficientes técnicos mensurados após 90 dias de incubação dos compostos de resíduos de hortaliças. Média 
de três repetições ± erro padrão.

CE+FA CE+FC CE+FB

Umidade (%) 76,9 ±0,7 73,8 ±0,8 72,8 ±1,0

pH 7,28 ±0,02 7,20 ±0,01 7,11 ±0,01

Condutividade Elétrica (µS cm-1) 2,48 ±0,07 3,01 ±0,04 3,41 ±0,12

Densidade seca (g MS dm-3) 175,5 ±5,7 196,5 ±1,6 179,2 ±3,3

Emissão potencial de CO2 (mg g-1 MS dia-1) 6,85 ±0,15 5,83 ±0,42 5,57 ±0,34

Emissão potencial de NH3 (mg g-1 MS dia-1) 0,010 ±0,0007 0,002 ±0,0003 0,003 ±0,0008

C total (g kg-1) 342,85 ±4,96 307,64 ±5,87 349,82 ±2,34

N total (g kg-1) 24,35 ±0,22 24,52 ±0,47 26,70 ±0,13

Relação C:N 14,08 ±0,15 12,55 ±0,10 13,11 ±0,15

N disponível (g kg-1) 3,34 ±0,05 3,88 ±0,15 4,54 ±0,12

Proporção entre N disponível e N total (%) 13,72 ±0,17 15,83 ±0,72 17,00 ±0,53

Ca total (g kg-1) 12,20 ±0,20 14,79 ±1,54 16,44 ±1,50

Ca disponível (g kg-1) 6,30 ±0,36 8,96 ±0,14 9,34 ±0,30

Proporção entre Ca disponível e Ca total (%) 51,63 ±2,89 62,65 ±6,61 58,68 ±7,10

Mg total (g kg-1) 9,67 ±0,14 9,44 ±0,07 9,74 ±0,01

Mg disponível (g kg-1) 5,90 ±0,20 6,01 ±0,08 6,84 ±0,19

Proporção entre Mg disponível e Mg total (%) 60,92 ±1,32 63,65 ±1,28 70,16 ±1,82

P total (g kg-1) 6,96 ±0,12 7,81 ±0,24 7,45 ±0,18

P disponível (g kg-1) 4,67 ±0,07 5,79 ±0,03 5,70 ±0,20

Proporção entre P disponível e P total (%) 67,05 ±0,76 74,33 ±2,13 76,49 ±1,28

K total (g kg-1) 31,34 ±0,40 23,28 ±0,09 33,12 ±1,90

K disponível (g kg-1) 27,21 ±0,22 18,93 ±0,88 29,78 ±1,83

Proporção entre K disponível e K total (%) 86,90 ±1,61 81,34 ±3,89 89,83 ±0,51

CE = capim elefante; FA = folhas de alface; FC = folhas de cenoura, FB = folhas de brócolis.

Todos os três compostos apresentaram pH 
próximo da neutralidade, com valores entre 7,11 
e 7,28. Os teores totais de C ficaram entre 307,6 
e 349,8 g kg-1, valores que estão muito acima do 
mínimo exigido pela IN 61, que é de 150 g kg-1, o 
que indica um grande potencial de condicionamento 
do solo por meio da adição de matéria orgânica.

Os três compostos também apresentaram ele-
vados teores totais de macronutrientes, indicando 
grande potencial para a sua utilização como forne-
cedores de nutrientes, principalmente N. Os teores 
totais de N ficaram entre 24,35 e 26,70 g kg-1. Segundo 
Moral et al. (2005) os valores médios dos teores 
totais de N do esterco bovino e da cama de aves, 
que são tradicionalmente utilizados como fertilizantes 
orgânicos, são de 15,0 e 29,0 g kg-1, respectivamente. 
Os teores totais de Ca, Mg, P e K ficaram entre 12,20 

e 16,44 g kg-1, 9,44 e 9,74 g kg-1, 6,96 e 7,81 g kg-1  
e 23,28 e 33,12 g kg-1, respectivamente. Estes teores  
são semelhantes aos valores observados em com-  
postos orgânicos obtidos a partir de material vegetal. 
Soares et al. (2020) produziram compostos orgânicos  
a partir da mistura de capim elefante e palhada de 
gliricídia e observaram teores totais de 19,7, 6,5, 3,3 
e 23,9 g kg-1, para Ca, Mg, P e K respectivamente.

Em relação à fração disponível dos nutrientes, 
os valores observados para N nos três compostos 
ficaram entre 3,34 e 4,54 g kg-1. São valores que 
podem ser considerados elevados, pois Figueiroa 
et al. (2012) observaram 2,49 g kg-1 de N disponível, 
também extraído com KCl 1,0 M, em um esterco de 
poedeira com 28,60 g kg-1 de N total. Isto indica que 
os compostos de resíduos de hortaliças possuem 
elevado potencial para fornecimento de N em curto 
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prazo. Destaca-se também que nos três compostos 
a fração disponível de P corresponde a valores 
entre 67,05 e 76,49 % do P total, indicando elevado 
potencial de fornecimento de P no curto prazo.

Considerações finais
Foram obtidos três fertilizantes orgânicos com 

elevado potencial para serem utilizados como condi- 
cionadores de solo e como fornecedores de N, Ca, Mg, 
P e K por meio da compostagem de três diferentes 
resíduos de hortaliças. Foram utilizadas misturas 
de capim elefante com folhas de alface, com folhas 
de cenoura ou com folhas de brócolis. As misturas 
foram realizadas em proporções próximas de 1:1 
com base no volume e a compostagem foi realizada 
durante 90 dias.

Em função da semelhança observada nos resul- 
tados obtidos com a compostagem dos três diferentes 
resíduos de hortaliças avaliados neste estudo, é 
possível afirmar que materiais semelhantes, como 
as folhas de outras hortaliças, também apresentam 
potencial para serem utilizadas em processos de 
compostagem visando a obtenção de insumos 
agropecuários, como fertilizantes e condicionadores 
de solo.

A utilização de resíduos de hortaliças como prin-
cipal fornecedora de N em compostagem de misturas 
contendo capim elefante possibilita uma redução no 
custo de produção, pois dados da literatura indicam 
que a aquisição ou a produção de outros materiais 
utilizados com este propósito podem representar 
proporções entre 18,8% (Morokawa, 2017) e 44,2% 
(Leal et al., 2008) do custo total do composto.

Conclusões
- Os resultados obtidos foram semelhantes nos

três experimentos que avaliaram os processos
de compostagem realizados com diferentes re-
síduos de hortaliças: folhas de alface, folhas de
cenoura e folhas de brócolis, misturados com pa-
lhada de capim elefante.

- Ao longo de 90 dias, os três processos de com-
postagem apresentaram temperaturas elevadas
no início, seguidas de um rápido decréscimo
alcançando valores próximos à temperatura am-
biente, pH tendendo à neutralidade ao final do
processo, elevação contínua da densidade e da
condutividade elétrica, redução das emissões de
CO2 após 14 dias e reduzidas emissões de NH3.

- Os três compostos obtidos apresentaram ade-
quação para quase todas as exigências pres-
critas pela Instrução Normativa Nº 61 do MAPA,

com exceção da umidade. Porém, isto é facil-
mente corrigido com a realização de secagem 
parcial destes compostos.
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