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ESTABILIZACAO DE RESIDUOS ORGANICOS EM PROCESSOS DE
COMPOSTAGEM E VERMICOMPOSTAGEM

Egidio Arno Konzen’

Introducao

Todos os sistemas produtivos, tanto agricolas quanto pecudrios, dao origem a
varios tipos de residuos organicos, os guais, corretamente manejados e utilizados, revertém-
se em fornecedores de nutrientes para producdo de alimentos e melhoradores das condicoes
fisicas, quimicas e biolégicas do solo. Por outro lado, quando inadequadamente manuseados
e tratados, esses residuos constituem-se em fonte de contaminacdo e agressdo ao mMeio
ambiente, especialmente quando direcionados para os mananciais hidricos.

As culturas vegetais retiram sua nutricdo do solo, que, por sua vez, possui natu-
ralmente os elementos nutrientes ou sdo colocados pelo homem, através das diversas adu-
bacdes: quimica, conjugada e/ou somente organica. As culturas, especiaimente as produto-
ras de gréos, apds a colheita, deixam uma grande quantidade de restevas, contendo elemen-
tos retirados do solo.

As producdes animais recebem seus alimentos através das plantas nativas e/ou
cultivadas. Somente uma parte desses elementos contidos nos alimentos ingeridos pelos
animais resultam em ganho de peso e crescimento, sendo a maior parte eliminada atraves do
esterco e da urina (Figura1). Os estercos de animais geraimente apresentam boa quantidade
de elementos como nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e matéria organica, devi-

do ao aproveitamento de apenas 15 a 25% dos elementos nitrogénio, fésforo e potassio, e
de 60% da matéria orgénica das racdes.

Residuos vidveis e sua producao

Nos estercos de animais, especialmente de ruminantes, além dos componenies
ja citados, existe também uma grande quantidade de microorganismos provenientes do rumen,
importantes para a fermentaco dos compostos orgénicos de boa qualidade, consequente-
mente, do vermicomposto, (himus de minhoca).

Os estercos de animais nem sempre estdo disponiveis em quantidades desejadas
e seu valor de aquisicdo é elevado. O aumento da quantidade dos estercos pode ser alcanca-
do mediante sua mistura com materiais e residuos organicos vegetais, em proporcoes ade-
guadas.

Os materiais orgénicos vegetais podem ser constituidos de
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\palhadas), residuos de capins e silagens ou materiais produzidos especialmente para €
fim. Além destes, podem ser utilizadas folhas de arvores e apara de gramados.
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Pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo. Caixa Postal 151 - CEFP 35 701-970 Sete Laooas. MG



As primeiras producdes de massa vegetal, para a formacdo dos compostas orga-
nicos, deverdo ser feitas com fertilizacdo quimica, satisfazendo as exigéncias culturais das

especies eleitas, gramineas ou leguminosas. Nas subseglentes producdes, 0S nutrientes
podem ser repostos pelo composto e/ou vermicomposto formado.
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Figura 1. Aproveitamento das racfes pelos animais.

Fonte: Kiehl, E. J. Fertilizantes orgénicos. Editora Agronémica Ceres Ltda. Piracicaba, SP,1885,
492 p.

Os restos de culturas e materiais produzidos geralmente apresentam COMpOosi-
cbes mais ricas e equilibradas do que as folhas e gramas. A producdo de materiais organicos
pode variar, cabendo ao produtor a escolha dos materiais desejados. As gramineas geral-
mente apresentam-se mais ricas em carbono e as leguminosas, em nitrogénio.

A escolha dos materiais a serem produzidos deve recair sobre agueles gue apre-
sentam maior facilidade de producdo para o produtor e de melhores contetdos em elemen-
tos. Entre as gramineas, destacam-se: 0 capim-guiné, napier ou elefante, camerum, jaragua
e colonido. As leguminosas mais indicadas para producdo de grande quantidade de massa
organica s&o: mucuna-preta ou and, crotaldria juncea, feijdo guandu e feijdo-de-porco.

A Tabela 1 indica a composicéo e a producio de massa total de alguns materiais
faceis de serem produzidos.

Tabela 1. Algumas gramineas e leguminosas adequadas a producdo de compostos organi-
cos e vermicompostos (humus de minhoca).

Materiais Composicdo (Kg/tonelada)' Relacdo Producéao

N e K CIN t/ha'
Capim-guiné 33/1
Capim-colonido 2,60 0,60 5,10 2711 70-90
Capim-tanzania 32/1
Capim-jaragua 1.60 0.40 2,90 64/1 70-20
Capim-elefante 41/1
Capim Camerum 2,10 0.30 2,80 44/1 90-120
Mucuna 12.10 3,19 16,30 221 60-70
Crotalaria jincea 10,70 2,20 9,90 26/1 40-50
Fenao Guandu 9,30 3.20 6,20 20/1 30-40
Feiiao de porco 14,00 2,70 13,20 19/1 30-35

Fonte: Adaptado de diversos autores,
Material verde.



Compostagem

A compostagem, estabilizacdo ou fermentacdo aerdbia eficiente dos residuos or-
ganicos exige algumas condicGes importantes:
3O Materiais apropriados = residuos com boa composicio em elementos (nitrogénio, fosfo-

ro, potassio, célcio, magnésio e microelementos) e adequado tamanho das particulas (de
1 a 5 centimetros).

Relac@o carbono e nitrogénio (C/N}, em torno de 30/1; isto quer dizer que, para cada
parte de nitrogénio, devem estar presentes 30 partes de carbono, para que a compostagem
se realize com eficiéncia.

Temperaturas variando de 35 °C a 75 °C, sendo desejével que esta varie de 60°C a 70 *+
nos primeiros vinte e cinco dias de compostagem. Na Tabela 2 hd um exemplo da varia-
¢éo da termperatura em uma compostagem de materiais organicas misturados, sendo
309% de esterco bovino e 70% de residuos de silagem, utilizando como cobertura palha
de feijao.

Umidade em torno de 60%, para que os microorganismos de fermentacdo possam ter
ambiente favoravel para sua multiplicacdo e atuacédo.

Tabela 2. Temperaturas durante a compostagem de esterco bovino e mistura de esterco
com residuo de silagem (30%/70%)."

Residuns Temperaturas em °C
Dias de compostagem
5 10 15 20 25 30 35 40
Esterco 70 70 65 65 62 60 57 40
Esterco + Silagem 62 654 60 60 60 57 By 46

'Temperaturas acompanhadas com termémetro de imersao bulbo longo.

As palhadas de milho, arroz, capins, bagaco de cana, casca de cafée etc. sao

pobres em nitrogénio e ricas em carbono.
Ja os estercos de animais, palha de soja, feijdo, mucuna, soja-perene, guandu &
crotalaria sdo mais ricos em nitrogénio. Estes, por sua vez, sio mais valorizados e geralmen-
te estdo disponiveis em menores gquantidades. Dai a razdo de se promoverem misturas ade-

quadas de restos vegetais menos valorizados e mais disponiveis com estercos, podendo,
desta forma, multiplicar seu rendimento até trés vezes.

Montagem das pilhas de compostagem

Para manter uma boa relacdo carbono/nitrogénio (em torno de 30/1) no preparo
do composto orgénico, sugere-se uma mistura de 30 a 40% de esterco bovino com 70% a
60% de residuos vegetais. Como os estercos e residuos vegetais geralmente contém menos

de 1% de fosforo, devem ser corrigidos, na hora da compostagem, com 3% de fosfato
natural.

A montagem das pilhas deve obedecer & seguinte sequéncia:

Distribuir uma camada de palha e/ou capim no solo, com 20 centimetros de altura
e 1,8 a 2,5 metros de largura, podendo o comprimento variar de acordo com a

quantidade de material a ser compostado (3 a 5 ou 6 metros} e molhar bem antes
de colocar outros materiais em cima,
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Misturar e umedecer os materiais a serem compostados: um carrinho de esterco
boving, trés carrinhos de residuos vegetais e 400 gramas de fosfato natural (fosiato-
de-araxa).

Formar a pilha com a mistura umedecida até 1,20 m a 1,50m de altura,




4. Cobrir com paihada seca a pilha pronta, para manter a umidade e a temperatura.
O periodo de compostagem depende das temperaturas e do tamanho das particulas
dos materiais e da aeracao.

B Partes pequenas, tipo capim picado {(de 1 a 5 cm), com temperaturas em torno de
60 °C = 55 a 60 dias.

W Partes médias, com 15 a 20 centimetros, com temperaturas em torno de 60°C =
60 a 80 dias.

W Partes inteiras, com temperaturas até 60 °C = em torno de 90 dias.
B Somente esterco bovino, com temperaturas de 60 a 70 °C = 30 a 35 dias.

Sistema de misturas

Quando se deseja fazer uma mistura de materiais, com base nos teores de nitrogé-

nio e carbono, deve-se calcular a quantidade de partes de vegetais ricas em carbono, para
cada parte de residuo rico em nitrogénio, utilizando a férmula a seguir:

A

Partes de materigl  Material ico em nitrogénio (30 x % nitogénio ) - % carcono

fMnco em carbono

=

material ico em carbono % carmbono - (30 X % nitrogenio)
Para se adotar esse procedimento, é necessério conhecer os teores de nitrogénio e
de carbono dos materiais disponiveis na hora da compostagem. Existem tabelas eiabgradag
com os teores de nitrogénio e carbono de grande parte dos residuos normalmente disponi-
veils.

Exemplificando uma mistura com dois materiais, esterco bovino e capim camerum,
teremos a seguinte situacao: a composicdo do esterco bovino (Tabela 3) € constituida por

33,4% de carbono, 2,03% de nitrogénio e uma relacdo C/N de 15/1. O capim camerum
apresenta 52,8% de carbono, 1,2% de nitrogénio e a relacdo C/N de 44/1

Partes de camerum = {(30x 2,03)-33,4:528 - (30 x 1,2) = 1,63

Para cada parte de esterco bovino, devem-se misturar 1,63 partes de camerum, 0
que corresponde a 38% de esterco bovino e 62% de capim camerum. Para a recomendacao
de adicdo do fosfato-de-araxé {3%), este deve ser descontado do material rico em carbono,

no exemplo do camerum. A mistura para a compostagem serd, entao, de 38% de esterco
bovino, 59% de camerum e 3% de fosfato-de-araxa.

Neste exemplo, tem-se, entdo, uma massa organica com 43,8% de carbono, 1,48%
de nitrogénio e uma relacdo C/N em torno de 30/1.

Vermicompostagem

A vermicompostagem, na sua grande maioria, € feita apenas com esterco de bovi-
nos, por uma questdo de tradic3o e por desconhecimento de outros residuos. Este fato leva
a um vermicomposto geraimente mais pobre em nutrientes fertilizantes e de baixa qualidade.
Entretanto, apresenta um aspecto fisico impar, o que favorece sua aceitacdo pelo consumi-
dor.

A composicdo elementar dos residuos para compostagem € de vital importancia
para uma eficiente bioestabilizacdo e conseqiente adequado vermicomposto. A adequacac
da composicdo dos residuos a serem compostados pode ser feita através da adicao de
produtos naturais, tais como fosfato de rocha moida, magnésio em forma de rocha natural
moida e outros gue porventura estiverem em deficiéncia. Para facilitar o raciocinio exposto

no paragrafo anterior, na Tabela 3 é apresentada uma série de residuos simpies e mistura-
dos, com as respectivas composicoes (Tabela 3).

A bioestabilizagao, em presenca de 4cidos Organicos e de temperaturas entre S
70 graus, opera uma transformacao nas compaonerites organicas e tampem na ms;_a

oribilida-
de dos elementos, especiaimente do fasforo adicionado na forma d



Tabela 3. Porcentagem de residuos organicos simples e misturados COm suas COmMposicoes,
antes da bioestabilizacdo (compostagemi.

Residuos oH MS N @ K Ca Mg C/N
Est. de bovinos 58 Zax 1RET 013l 042 16

T3
Res. de silagem 70 8 3139 0.8 1.40 054 €22 2%
Palha de feijao 6.9 B8 0.83 0,21 1,85 1,33 0,30 47
ik
T2

Bagaco de cana : 2 029 004 0O G114 003 147
Est. bovino - silagem (30/70%° 2 R U T T G R L S
Est. bov. +silagem + fosfato-de-

araxd (30/67/3%)* 74 46 1B 1,917 10y 222 033 IS
Est.bov. + fosfato-de-araxd S
(97/3%)" 1.7 33 1EE 1O9F iy T8 342 156

Fonte: Andlises do laboratério da Embrapa Milho e Sorgo (1996/97).
' Proporcao dos materiais na mistura.

A composicdo do fosfato natural utilizado na mistura é de 24% de P,0; total,
4% de P,O, solivel em dcido citrico e 24% de céicio. Os residuos da segunda parte da

Tabela 3 foram avaliados apés a compostagem e os respectivos resultados sao mostrados
na Tabela 4.

Tabela 4. Porcentagem de residuos organicos simples e misturados apds a bioestabilizacao

(compostagem).
Residuos pH _MS N P K Ca_ Mg CN
Esterco bovino + silagem
(30/70%)* 69 575 194 1,70 1.46 1,44 040 10

Est. Bov. + silagem + fosf.
de-araxa (30/67/3%)* &5 ©65 238 3238 12F 2@t @57 7h

Esterco bovino + fosfato-de-
araxa (97/3%)" 6.1 450 232 279 138 249 048 8

|
Fonte: Laboratério da Embrapa Milho e Sorgo {1997) |
' Proporc3o dos materiais na mistura. |

O vermicomposto resultante de residuos misturados - esterco bovino (30%]) + ‘
restos de silagem (67%) + fosfato araxa (3%) - apresentam um bom balanceamentoc No.
conteudo elementar (Tabela B). i
Tabela 5. Porcentagem de vermicomposto proveniente de residuos simples e misturades.i

corrigidos ou nao com fosfato natural. '

Vermicomposto pH N 3 K Ca Mg MO MS

Mistura 1* 7.8 1.9 2,4 1,6 6,3 4,1 34 49,25
Mistura 2** o IR gy 1.8 4,0 0.8 32 51.40
Esterco bovino 6.7 1.6 0.9 1,5 1,6 0.3 326 51,70

Fonte: Anédlises do laboratério da Embrapa Milho e Sorgo (1996).
* Esterco bovino 30% + residuo de silagem 70%.

** Esterco bovino 30% + residuo de silagem 67% + fosfato-de- araxa 3%.

Os vermicompostos apresentados na Tabela 5 representam o que se poder

o < ; o : = ' ueies ve
classificar como padrdo desejado e os niveis dos nutrientes estao bem acima dag !
ficados comumente.




Impacto econdmico na propriedade agricola

Na producdo animal, em torno de 60 a 70% do custo é representado pela
alimentacdo; pela Figura 1, observa-se que, em média, 30% dos alimentos ingeridos sao
convertidos em ganho, sendo 70% dejetados. Desta forma, os dejetos animais representam
em torno de 20% a 25% do seu custo. Na produgdo agricola, os residuos representam em
torno de 15% do seu custo. Além de representarem custos nos processos produtivos, 0S

residuos sdo fontes de elevado potencial produtivo efou de degradagdo do meio ambiente,
dependendo do manejo e destino dado aos mesmos.

Como a propriedade agricola normalmente desenvolve sistemas de producao
pecudrios e agricolas, o integral e racional manejo dos residuos, transformados, no Caso

especifico, em vermicompostos, possibilitam a recuperacdo total de seus custos, podendo,
inclusive, auferir ganhos de 20% além desses custos.

Exemnplificando: uma propriedade de 20 hectares podera manter um plantel de
15 vacas de leite. Essas produzem esterco suficiente para se obterem 11 toneladas de
vermicomposto ao més, usando-se no processo uma de mistura com 30% de esterco, 67%

de residuos vegetais e 3% de fosfato natural. Este volume de vermicomposto permite 3
fertilizac3o completa de 1 hectare ao més, ou seja, 12 hectares ao ano.

Utilizando como padrao referencial o vermicomposto mistura 2_, d.'a Tabela 4, 0
produtor estaria fertilizando suas areas de pastagens com 198 kg de nitrogénio, 341 kg'd_e
fosforo, 198 kg potassio, 440 kg de célcio, 88 kg de magnésio e 3.520 kg de matena

orgadnica por hectare. Esses valores, convertidos em equivalente-adubo quimico, represen-
tam em torno de uma tonelada da férmula 20-35-20.

Essas quantidades em fertilizantes dispensam qualquer outro tipo de adubagao

e, certamente, propiciardo altos rendimentos de massa das pastagens &, consequentemen-
te, alta producdo de vacas leiteiras.
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