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RESUMO

A compostagem apresenta-se como uma opg¢do de tratamento de residuos organicos, de baixo custo ¢ alta eficiéncia.
Este processo tem por finalidade obter mais rapidamente ¢ em condi¢cdes controladas a estabilizacdo da matéria
organica. Impactos causados decorrentes da grande gerag@o de residuos sdo minimizados e aproveitam-se os elementos
quimicos nutricionais neles existentes. Ha formas de acelerar o processo de estabilizagdo da matéria organica. Uma
delas ¢ a vermicompostagem, que consiste na inser¢do de minhocas durante o processo, € a outra ¢ a compostagem com
adicao de micro-organismos eficientes (EM’s). Na pratica a ado¢ao destas técnicas pode contribuir com a rotina didria
dos agricultores e pecuaristas no manejo dos residuos, reduzindo o tempo da degradagdo de residuos e, com isso, o
espaco necessario para o seu tratamento. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi comparar os processos de
compostagem do bagaco da cana-de-aglicar e esterco bovino com a adigdo de EM’s e a vermicompostagem, no que se
refere aos pardmetros temperatura, pH, condutividade elétrica, redugdo do volume e densidade. As duas técnicas de
tratamento de dejetos bovinos e bagago de cana-de-agucar foram eficientes e semelhantes no que diz respeito aos
pardmetros monitorados. Tanto o composto quanto o vermicomposto apresentaram-se, ao final do processo,
homogéneos ¢ com aspecto diferente do material de origem. Deve-se destacar a adaptacdo das minhocas ao
vermicomposto, fato observado pelo aumento expressivo do numero de individuos ao final do processo. Além disso,
notou-se expressiva redugdo de volume em ambos os tratamentos, o que representa um ponto muito positivo tendo em
vista as etapas do gerenciamento de residuos solidos.

PALAVRAS-CHAVE: Matéria organica, minhocas, residuos sélidos.

ABSTRACT

Composting is a low-cost, high-efficiency organic waste treatment option. This process has the purpose of obtaining
stabilization of the organic matter more quickly and under controlled conditions. Impacts caused by the large generation
of waste are minimized and the nutritional chemical elements in them are used. There are ways to accelerate the process
of stabilizing organic matter. One of them is vermicomposting, which consists of the insertion of earthworms during the
process, and the other is composting with the addition of efficient microorganisms (EM's). In practice, the adoption of
these techniques can contribute to the daily routine of farmers and ranchers in waste management, reducing waste
degradation time and, therefore, the space required for their treatment. In this sense, the aim of this paper was to
compare the composting processes of sugarcane bagasse and bovine manure with the addition of EM's and
vermicomposting, regarding the parameters temperature, pH, conductivity volume reduction and density. The two
techniques of treatment of bovine manure and sugarcane bagasse were efficient and similar according to the monitored
parameters. Both the compost and the vermicompost were, at the end of the process, homogeneous and with different
aspect of the original material. It is necessary to emphasize the adaptation of the earthworms to vermicompost, fact
observed by the expressive increase of the number of individuals at the end of the process. In addition, significant
reduction of volume was observed in both treatments, which represents a very positive point considering the solid waste
management stages.

KEY WORDS: Organic matter, earthworms, solid waste.

INTRODUGAO

Caracteristicas favoraveis de solo, clima e dgua disponivel fazem com que o estado do Parand, se destaque quanto as
produgdes agricolas e de animais. Neste contexto, além de soja, milho, suinos e aves, merecem destaque no estado a
bovinocultura, a ovinocultura e a cana-de-agucar (BOSCO, 2017). Considerando a grande disponibilidade e riqueza
nutricional dos residuos orgénicos acima citados, é preciso considerar uma alternativa para o seu tratamento, de forma
sustentavel.
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A compostagem apresenta-se como uma dessas opg¢des de tratamento, de baixo custo e alta eficiéncia. Este processo
tem por finalidade, obter mais rapidamente e em condi¢des controladas a estabilizagdo da matéria organica. Trata-se de
uma técnica bioldgica aerdbia, a qual com o adequado monitoramento permite a reciclagem dos nutrientes, sem que
ocorram excessivas perdas nutricionais por lixiviagdo ou volatilizacdo (COSTA et al., 2005; KIEHL, 2010; BECHARA,
2013).

Ha formas de acelerar o processo de compostagem dos residuos, entre elas, pode-se destacar a vermicompostagem, que
consiste na inser¢do de minhocas durante o processo, ¢ a compostagem com adigdo de micro-organismos eficientes
(EM’s), que sdo organismos especificos presentes na natureza que aceleram o processo de decomposi¢do da matéria
organica. Estes métodos podem reduzir o tempo de durag@o do processo em até 50% (HIGA e PARR, 1994).

Na pratica esta agdo contribuird com a rotina diaria dos agricultores e pecuaristas no manejo dos residuos, podendo
reduzir o tempo da degradac@o, reduzindo também o espago necessario para o seu tratamento.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi comparar os processos de compostagem do bagaco da cana-de-agucar e esterco bovino
com a adi¢do de micro-organismos eficientes (EM’s) e a vermicompostagem, quanto aos parametros temperatura, pH,
condutividade elétrica, redugdo do volume e densidade.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado na Universidade Tecnologica Federal do Paran4, Campus Londrina. Os residuos utilizados foram
o dejeto de bovinos, como fonte nitrogénio ¢ o bagaco cana-de-aglicar, como material fonte de carbono. O bagaco de
cana-de-acucar foi doado por um produtor local que trabalha na produgdo e venda de caldo de cana e gera esse residuo
em abundancia. Ja o dejeto foi doado por uma Fazenda Escola que possui bovinos de corte em confinamento.

Buscou-se comparar duas técnicas de tratamento de residuos: a vermicompostagem (Leira 1) e a compostagem com
adicao de EM’s (Leira 2).

Ambas as leiras apresentaram formato trapezoidal e foram montadas em camadas, compostas pelos diferentes residuos,
sendo, uma camada do material seco, bagacgo de cana-de-acucar, seguido do material mais imido, dejeto bovino (Figura
1). As leiras foram montadas no interior de uma estufa agricola, localizada no Campus, sendo o local coberto e com
piso cimentado, evitando assim que o material fique em contato com o solo como mostrado nas Figuras 2 e 3.

3 Baldes

2 Baldes

2 Baldes

-

3 Baldes ="
2 Baldes
3 Baldes === 5

Figura 1: Esquema de montagem das leiras. Nota: um balde equivale a 12 L. Fonte: Autor do trabalho.
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Figura 3: Término da montagem das leiras. Fonte: Autor do trabalho.

Ao longo do experimento o monitoramento da temperatura foi realizado diariamente, sempre no mesmo horario. A
leitura da temperatura se deu em seis pontos pré-determinados em ambas as leiras como mostrado na Figura 4.

Figura 4: Localizacio dos pontos onde foram realizados as medicées de temperatura. Fonte: Adaptado de
SBIZZARO (2013)

A técnica de vermicompostagem envolve dois estagios (BIDONE, 2001; RICCI, 1996): o primeiro estagio foi o da
compostagem, que ocorreu até a estabilizagdo da temperatura, com duragdo de 30 dias; o segundo estagio, da

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



2° CONRESOL

2°Congresso Sul-Americano  —
de Residuos Solidos e Sustentabilidade FOZ DO IGUACU/PR - 28 a 30/05/2019

vermicompostagem, iniciou-se com a colocagdo das minhocas, em que o material pré-compostado foi transferido para
vermirreatores, equivalentes a caixas para transporte de hortifruti. Foram necessarias quatro caixas para acondicionar o
material pré-compostado e em cada uma delas foram adicionadas aproximadamente 200 minhocas.

Na leira em que se conduziu a compostagem foram inseridos os EM’s. Estes foram selecionados a partir de estudos que
indicam que a utilizacdo destes micro-organismos acelera em até trés vezes o processo, reduz o mau cheiro natural
inicial, além de acarretar na otimizagdo do espago necessario para o tratamento dos residuos (VICENTINI et al., 2009).
O preparo dos EM’s seguiu a metodologia de GOES et al. (2017) e totalizou 2 litros de solug@o aplicada na leira no dia
da sua montagem.

Durante o monitoramento diario foi possivel controlar a umidade das duas leiras e, depois, dos vermirreatores, regando
se necessario. Utilizou-se o “teste da mao”, sugerido por NUNES (2009) para verificar a necessidade. Na fase da
compostagem o teor de umidade que se buscou manter foi de 40 a 60% e na vermicompostagem, de 60 a 80%, com
base nas recomendacoes de Kiehl (2010).

A aeragdo foi realizada por meio de revolvimento manual, com auxilio de pas e enxadas na fase da compostagem, a
cada 48 horas.

O monitoramento dos pardmetros umidade (em laboratério), pH e condutividade elétrica foi realizado no inicio, no
meio e no fim do processo, segundo a metodologia de Tedesco et al. (1995). A contagem do numero de minhocas
ocorreu ao final do processo.

RESULTADOS

Nas Figuras 2 e 3 ¢ possivel observar o comportamento da temperatura das leiras ao longo do processo de
vermicompostagem e compostagem com EM’s, respectivamente.
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Figura 6: Monitoramento da temperatura para Leira 1 (Vermicompostagem). Fonte: Autor do trabalho.
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Figura 7: Monitoramento da temperatura para Leira 2 (Compostagem com EM’s). Fonte: Autor do trabalho.

Pode-se observar nas Figuras 6 e 7 as diferentes fases do processo de compostagem. A fase termofilica durou
aproximadamente quatro dias com uma temperatura maxima de 56°C na leira 1 a 55°C na leira 2, e apds este periodo
houve uma queda brusca na temperatura do composto, seguido de uma estabilizagdo. Observa-se ainda que no inicio do

monitoramento houve uma queda expressiva na temperatura ambiente, o que ndo influenciou na temperatura observada
nas leiras.

O efeito da aeracdo do sistema de compostagem pode ser observado pelo pico de temperatura alcancado apds o
processo de revolvimento, como observado nas setas demonstradas nos graficos da Figura 6 e da Figura 7. O primeiro

revolvimento ocorreu no segundo dia apds o processo de montagem das leiras e a partir deste dia tem-se o aumento da
temperatura.

O resultado do monitoramento da umidade, pH e condutividade elétrica esta apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados das analises de pH, umidade e condutividade elétrica. Fonte: Autor do trabalho. Nota:
Leira 1 (Vermicompostagem) e Leira 2 (Compostagem com EM’s).

Momento do Amostra/Tratamento Umidade (%) pH C.E.
experimento (uS cm™)
Inicio Bagaco de cana-de-agucar 9,56 6,86 333
Inicio Dejeto bovino 80,33 7,35 1089
Meio Leira 1 70,00 6,90 2911
Meio Leira 2 70,00 6,80 2853
Final Leira 1 76,72 7,34 508
Final Leira 2 51,51 7,33 757

A condutividade elétrica ¢ um pardmetro que, conforme Kiehl (2010) indica a concentragdo de sais ionizados na
solugdo, assim podendo estimar a salinidade do substrato. Durante o processo de compostagem observou-se que os
valores de pH nas leiras foram bem semelhantes, e os valores de condutividade apresentaram pouca varia¢ao entre os
processos, porém, de modo geral apresentou reducao. Esse processo de reduc@o da condutividade elétrica esta de acordo
com Kiehl (2010), pois o autor afirma que a condutividade elétrica pode reduzir até 50% durante o processo de
maturac¢ao do composto. De acordo com a IN MAPA 25 (2009) para fertilizantes organicos mistos ¢ compostos, o valor
minimo de pH para fertilizantes organicos mistos e compostos deve ser 6,0. Deste modo, todos os compostos obtidos
neste estudo se enquadram na IN, caso o interesse seja para a comercializagdo do material.
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No processo de decomposi¢do da matéria organica, a umidade garante a atividade microbiologica. Isso porque, entre
outros fatores, a estrutura dos microrganismos consiste de aproximadamente 90% de agua e na produgdo de novas
células, a agua precisa ser obtida do meio, no caso, da massa de compostagem. Além disso, todo o nutriente necessario
para o desenvolvimento celular precisa ser dissolvido em agua, antes de sua assimilagdo (ALEXANDER, 1977). A
faixa de umidade otima para se obter um maximo de decomposigdo esta entre 40 a 60%, principalmente durante a fase
inicial, pois ¢ necessario que exista um adequado suprimento de dgua para promover o crescimento dos organismos
bioldgicos envolvidos no processo e para que as reagoes bioquimicas ocorram adequadamente durante a compostagem
(MERKEL,1981). Quando a umidade é excessiva ha aglutinagdo de particulas, o que baixa a resisténcia estrutural da
leira, restringindo sobremaneira a difusdo de oxigénio. Nota-se na Tabela 1 que no meio do experimento o teor de
umidade do composto era de 70%, o que pode ter dificultado o processo de aerag@o na leira de compostagem. Por outro
lado, este teor estava adequado para o desenvolvimento das minhocas na vermicompostagem, uma vez que segundo
Aquino e Assis (2005), o teor de umidade deve estar entre 60 ¢ 70%. A IN MAPA 25 (2009) prevé uma umidade
maxima de 50% para comercializagdo de vermicompostos ¢ até 50% para compostos. Nota-se, portanto, por meio da
Tabela 1, que o composto ¢ o vermicomposto obtido demandariam de um processo de secagem antes da
comercializagdo.

Na Tabela 2 apresentam-se os resultados de redugdo de volume e a massa especifica.

Tabela 2. Valores de massa especifica e reducdo de volume. Fonte: Autor do trabalho. Nota: Leira 1
(Vermicompostagem) e Leira 2 (Compostagem com EM’s).

Compostagem Pardmetros Inicial Final Redugio (%)
Volume (m?) 0,200 0,072 64
Leira 1 Massa Especifica (kg/m?) 266 306 -
Leira 2 Volume (m?) 0,200 0,082 59
© Massa Especifica (kg/m?) 266 292 -

Observa-se, na Tabela 2, que a redugdo de volume foi expressiva para ambos os tratamentos, assim como o aumento da
massa especifica. Estes resultados sdo interessantes do ponto de vista pratico, tendo em vista que reduzem o espaco
necessario para o acondicionamento, armazenamento e disposicdo final de residuos.

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados referentes as minhocas inoculadas na Leira 1.

Tabela 3. Inoculacio e monitoramento das minhocas. Fonte: Autor do trabalho.

Data Caixa 1 Caixa 2 Caixa 3 Caixa 4
1 Inoculagdo 09/10/2018 24 24 24 24
1* Contagem 16/10/2018 17 20 20 22
2% Inoculagdo 19/10/2018 23 23 23 23
2" Contagem 31/10/2018 52 42 40 50
3* Contagem 07/11/2018 130 166 152 149

Nota-se, na Tabela 3, que foram feitas duas inoculagdes, tendo em vista a diminui¢do do niimero de minhocas na
primeira contagem. Observa-se que ao final do processo, em todas as caixas, o numero de minhocas mais que duplicou
do total inoculado. Isso demostra a sua adaptagdo ao meio e uso do composto para alimentacao e reprodugio.

CONCLUSAO

As duas técnicas de tratamento de dejetos bovinos e bagaco de cana-de-agucar foram eficientes e semelhantes
no que diz respeito aos pardmetros monitorados. Tanto o composto quanto o vermicomposto apresentam-se, ao final do
processo, homogéneos e com aspecto diferente do material de origem. Deve-se destacar a adaptagdo das minhocas ao
vermicomposto, fato observado pelo aumento expressivo do nimero de individuos ao final do processo. Além disso a
expressiva reducgdo de volume observada em ambos os tratamentos, o que representa um ponto muito positivo tendo em
vista as etapas do gerenciamento de residuos solidos.
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