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RESUMO

O solo é o grande reservatério da biodiversidade e exerce multifuncionalidade para
manutengdo da vida, todavia, o uso inadequado e as préticas insustentaveis, poluem e
contaminam esse componente integrado de todos os ecossistemas. A surpreendente
guantidade de residuos sélidos depositada, a cada dia, nos lixdes poderia ser minimizada se
a técnica da compostagem fosse disseminada nas escolas, nas associagfes rurais, nas
organizacdes e nas comunidades. O presente trabalho visa contribuir com informacdes que
viabilizem a sustentabilidade dos agroecossistemas, desenvolvendo o processo da
biodigestdo aerbbica e compostagem, visando a gestdo ambientale o aproveitamento dos
residuos organicos produzidos. Foram montadas composteiras e biofertilizantes na area
experimental do CDSA para disseminar as praticas em dias de campo com agricultores
familiares.

Descritores: Biotecnologia do Solo. Compostagem. Semiarido.

COMPOSITION OF SOLID ORGANIC WASTE AND ENRICHED BIOFERTILIZER
PRODUCTION

ABSTRACT

Soil is the great reservoir of biodiversity and exerts multifunctionality to maintain life,
however, inadequate use and unsustainable practices, pollute and contaminate this
integrated component of all ecosystems. The surprising amount of solid waste deposited
each day in the dumps could be minimized if the composting technique was disseminated in
schools, rural associations, organizations and communities. The present work aims to
contribute with information that makes feasible the sustainability of agroecosystems,
developing the process of aerobic biodigestion and composting, aiming the environmental
management and the use of organic waste produced. Composting and biofertilizers were set
up in the CDSA experimental area to disseminate practices on field days with family farmers.
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INTRODUCAO

O entendimento de que a Terra € nossa ‘casa comum’ € deque respeitar seu limite
ecologico é imprescindivel para que continuemos a trajetdria planetaria, devem ser
trabalhados nos diversos setores e segmentos da sociedade, devendo ser alvo das
pesquisas e das discussdes das politicas publicas para tomadas de posi¢cdes adequadas,
eficientes, eficazes e efetivas.

A viséo distorcida da infinitude dos recursos ambientais e a postura antropocéntrica
precisam ser superadas urgentemente (1). Nessa perspectiva foi formulado o conceito de
desenvolvimento sustentavel, ainda na década de 1970, cujos principios ganharam
publicidade a partir da elaboracdo do Relatério Brundtland Nosso Futuro Comum, a partir de
1987, estendendo-se para diversas areas.

A certeza deque ha muito tempo que perdemos o direito de errar e que é urgente um
novo posicionamento frente as questdes sociais, culturais e ambientais, considerando que o
futuro da humanidade depende da sua relacdo com a Natureza (2-3), fez emergir outro
conceito, com abordagem mais holistica, mais elaborada, mas pratica e compreensivel, o
dos servicos ecossistémicos, que podem ser entendidos como o0s beneficios que a
sociedade obtém dos ecossistemas,tais como, provisdo de fibras, alimentos, madeira e
agua,regulacdo climética, recreacdo, estética, patriménio cultural, polinizacdo e controle
hidrico, formacdo do solo, ciclagem de nutrientes, controle de doencgas e pragas, dentre
outros.

A sustentacdo e manutencédo da vida sobre a Terra dependem do solo e dos servigos
gue este recurso oferece, comosustentaculo da vida terrestre, estando presente em
praticamente todos os ambientes da Terra.

O solo é o elemento integrador de todos os ecossistemas e exerce fungdes multiplas
(8). Esse pensamento converge para a busca pela adocdo de sistemas, praticas e
tecnologias adequadas de conservacdo do solo e de intensificacdo da producédo
agropecuaria em bases sustentaveis.

Apesar de sua importancia o solo ndo é conhecido em profundidade e valorizado. O
fato de ndo se reconhecer o solo como sistema vivo compromete a sua conservacao e a
preservacao das suas funcdes ecossistémicas, contribuindo para o aumento da degradacéo

das areas (9).
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A poluicdo do solo e do subsolo consiste na deposicdo, disposicdo, descarga,
infiltracdo, acumulacédo, injecdo ou aterramento no solo e no subsolo de substéncias ou
produtos poluentes, em estado sélido, liquido ou gasoso (10).

A crescente producédo de residuos, pelo aumento do consumo e pela falta de politicas
de saneamento béasico, de processamento e gerenciamento de residuos é uma importante
fonte de contaminacdo do solo. Embora estudos constatem que 75% dos residuos solidos
domiciliares sé@o biologicamente degradaveis, e cerca de 50 a 55% de todo o lixo produzido
no Brasil € composto de matéria organica adequada para o processo de compostagem, a
pratica ainda é pouco conhecida e praticada por agricultores familiares (4-7).

E preciso compreender como frear a perda da biodiversidade e conservar as fungdes e
servigos ecossistémicos, especialmente quando se considera a producao agropecuaria.

Sob o ponto de vista socioecondmico e agroambiental, tem-se 0s sistemas de
producédo organica que seguem principios onde sdo empregados processos ao inves de
produtos, resultando em maior sanidade e estabilidade da produgédo e menor custo. Nesses
sistemas o cuidado com a qualidade do solo e o controle das pragas e doengas, é baseado
no equilibrio nutricional (quimico e fisiolégico) da planta, buscando-se uma maior resisténcia
da planta pelo seu equilibrio energético e metabdlico (entropia) e uma maior atividade
biodindmica no solo.

O retorno a fertilizacao organica tem crescido nos ultimos anos, como alternativa de
substituigdo total ou parcial dos fertilizantes minerais, cada vez mais dispendiosos, que
encarecem demasiadamente a produgéo. A recomendagédo de fertilizantes organicos na
agricultura brasileira € uma préatica antiga, mas a intensidade de utilizagdo tem sido
relativamente pequena (26).

Dentre as praticas relevantes para producdo agricola sustentavel, principalmente em
condicbes climaticas de semiaridez, estd a compostagem (11), alternativa antiga, simples e
econdmica de aproveitamento dos residuos organicos e fertilizacdo do solo, que pode ser
utilizada pelo agricultor familiar e pela comunidade em geral, e o biofertilizante, produto
natural que contém quase todos os macro e microelementos necessarios a nutricao vegetal
e gque atua como um protetor natural das plantascultivadas contra doencas e pragas, com
menos danosao ambiente e sem perigo para a saude humana e que pode ser usado em
culturas anuais e perenes, em sistemas convencionais e organicos (28).

Processos bioxidativos de decomposicdo bioldgica que envolve a participacdo de

diversos seres vivos, particularmente alguns tipos de microrganismos, sdo préaticas antigas,
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simples e naturais, passiveis de reproducdo a partir do emprego de principios de fisica,

biologia e bioquimica, ciéncias que associadas, determinam a biotecnologia aplicada.

O BIOFERTILIZANTE

Os biofertilizantes sdo efluentes pastosos resultantes da fermentacdo metanogénica e
anaerobica da matéria organica por um determinado tempo (31), mas também podem ser
definidos como sendo compostos biodindmicos e biologicamente ativos, produzidos por
meio de compostagem aerodbica e anaerdbica da matéria organica ou, mais simplesmente,
adubos produzidos de diversas maneiras e que utilizam ingredientes disponiveis na
propriedade (como esterco, leite, caldo de cana, cinzas etc.) que podem ser enriquecidos
com p6 de rocha, microrganismos eficazes, entre outros (27).

A China e a India sdo os maiores produtores e consumidores dessa biotecnologia,
com mais de 150 mil unidades instaladas (27).

Na composigéo do biofertilizante sdo usados estercos frescos de animais ruminantes,
de preferéncia gado bovino de leite, por seu habito alimentar balanceado e por suas fezes
conterem grande diversidade de microorganismos, que aceleram o0 processo de
fermentacgédo (32).

Os biofertilizantes se destacam por serem de alta atividade microbiana e bioativa e
capaz de produzir maior protecao e resisténcia a planta contra o ataque de agentes externos
(pragas e doencgas). Além disso, esses compostos quando aplicados, também atuam
nutricionalmente sobre o metabolismo vegetal e na ciclagem de nutrientes no solo. Sao de
baixo custo e podem ser fabricados na fazenda pelo produtor.

Essa tecnologia de processo vem revolucionando a agricultura e encontra
fundamentos na teoria da trofobiose, desenvolvida por um pesquisador francés em meados
do século passado e de uso comum na agroecologia (30).

Nao existe férmula padréo para producéo de biofertilizantes. Receitas variadas vém
sendo testadas e utilizadas por pesquisadores para fins diversos (25). Ressalta-se que o
Ministério da Agricultura Pecuaria e do Abastecimento tem o registro de inoculantes,
bioativadores, biofertilizantes, composto antiestresse, micronutrientes e inseticidas
biolégicos (18;35).

Para o autor (34), um dos fatores importantes para a fermentacao do biofertilizante é a

temperatura: o biofertilizante feito com esterco, a melhor temperatura é 38° C, semelhante a
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temperatura do rimen dos animais. No Nordeste brasileiro, ha regides que permitem ter o
produto pronto em até 14 dias; em temperaturas médias de 18° C o tempo pode se alongar
ate 90 dias (27).

Existem poucos estudos sobre a composicdo do biofertilizante, todavia, sabe-se que
os biofertilizantes liquidos possuem em sua composicao basica todos os 12 elementos
essenciais e 0s oligoelementos necessarios para fornecer ao vegetal e favorecer a
estimulacdo da proteossintese, com aumento da resisténcia as fitomoléstias, inclusive as de
causa virética (32). Ha ainda no biofertilizante liquido, segundo o autor (33) a presenca de
fitohorménios (acido indol-acético e giberelina) e cofatores (tiamina, riboflavina e piridoxina),
gue atuam como fitoestimulantes no metabolismo da planta.

Os biofertilizantes podem ser produzidos de duas maneiras, de forma aerébica ou
anaerobica. Na forma aerobica o biofertilizante € preparado em contato com o ar e 0s
ingredientes sdo colocados junto com agua em tambores de plastico, aluminio ou inox e
sofrem revolvimento constantemente, até ficarem prontos; os recipientes devem ficar

cobertos, de forma que entre ar, mas nao caia agua da chuva (Figura 1).

Figura 1. Forma de preparo do biofertilizante aerdbico.

Quando preparado de forma anaerdbica, os biofertilizantes sédo preparados sem o

contato com ar e os ingredientes sao também colocados junto com agua em tambores de
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plastico, aluminio ou inox, contudo, o recipiente deve ser fechado com uma tampa que deve
ser furada no centro, por onde ficar4 acoplada uma mangueira. O recipiente devera ser
completo em 75% pelos ingredientes e pela agua. Os outros 25% restantes ficardo sem
nada e € onde ficara uma das pontas da mangueira; a outra ponta da mangueira ficara

dentro de uma garrafa com agua (Figura 2).

Figura 2. Forma de preparo do biofertilizante anaerébico.

<

ApOs o preparo o biofertilizante deve ser coado e aplicado sobre as plantas ou no solo,
via fertirrigacéo, podendo ser utilizando em pulverizacdo com concentracdes que variam

entre 1 e 5% sobre as plantas ou em até 20% diretamente sobre o solo (Figura 3).

Figura 3. Procedimentos para o uso do biofertilizante.
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Ao final do processo de fermentacao, apds coar o material, surge o residuo soélido
(borra) que fica na peneira, podendo ser curtido e aplicado no solo como adubo. Esta borra
contém muita fibra e nutrientes, podendo ser utilizada como adubagédo de fundacgéo por

ocasido do plantio ou como adubacé&o periodica aplicada em torno da copa da planta (29)
A COMPOSTAGEM

O processo € simples, mas precisa ser bem conduzido para evitar prejuizos: pH,
temperatura, aeracdo, umidade e relacdo C/N devem ser adequadamente observados. Na
atividade ocorre a decomposicdo aerobia do material organico pela acdo de
microorganismos que utilizam oxigénio para suas funcfes vitais (12) e que basicamente

apresenta as seguintes fases:

a) mesofilica, caracterizada por ser curta e se estender por aproximadamente 15
dias e onde os microorganismos (principalmente bactérias) que atuam sobrevivem em
temperaturas mais amenas (de até 40°C) e vdo metabolizar principalmente os
nutrientes mais facilmente encontrados, ou seja, as moléculas mais simples.

b) ativa, termofiica ou de bioestabilizagdo, que se estende por
aproximadamente dois meses e onde a temperatura pode chegar a mais de 60°C, com
predominio de microrganismos termofilicos e aumento das popula¢des de bactérias e

de fungos, ocorrendo a degradacdo da celulose e da lignina, e o processo de

VITAL AFM et al. Compostagem de Residuos Sélidos Organicos e Produgéo de Biofertilizante
Enriquecido.

Revista Salde e Ciéncia online, v. 7, n. 2, (maio a agosto de 2018). 502 p. 345



REVISTA SAUDE & CIENCIA ONLINE
ISSN 2317-8469

sanitizacdo de microrganismos patogénicos. A temperatura mantém-se nessa faixa por
um periodo de tempo que varia de acordo com o material a ser compostado e em
seguida decresce para cerca de 40°C (5, 13, 7, 6).

Cc) maturacdo ou cura, a matéria previamente oxidada sofre um processo de
humificacéo, isto €, forma um produto rico em matéria organica proveniente de animais
e vegetais em decomposi¢ao, denominado humus, com odor de terra vegetal, que pode
ser facilmente manuseado e armazenado, e quando aplicado ao solo ndo causa danos
a producdo agricola. A temperatura oscila entre 30 e 45°C e depois decresce para a

temperatura ambiente. A populacdo bacteriana € baixa, sendo encontrados
principalmente fungos e um grupo especifico de bactérias, os actinomicetos (7,14).

Estudos enfatizam que, para o manejo adequado da composteira as pilhas deverédo
ser revolvidas e molhadas com frequencia para que a temperatura ndo ultrapassasse
valores que comprometam a decomposicdo, para tanto se usa uma barra de ferro para
verificar a temperatura. Essa avaliagdo da temperatura deve ser realizada em trés pontos de

cada leira - topo, centro e base (Figura 4).

Figura 4. Manuten¢é@o da composteira.

O processo deve ser adequadamente conduzido, pois a aplicacdo de composto

imaturo no solo leva a inviabilidade na utilizagdo do nitrogénio do meio (relacdo C/N
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elevada) e/ou producdo excessiva de amobnia, que por muitas vezes passa a ser toxica para
as plantas (relacdo C/N baixa). Pode também ocorrer diminuicdo do oxigénio e do nitrogénio
nas raizes das plantas, em virtude de uma intensa atividade microbiolégica, o que poderia
ser prejudicial as culturas caso fosse aplicado diretamente na agricultura.

Com o manejo adequado é possivel estabelecer qualquer medida corretiva caso a
temperatura esteja excessivamente alta - maior que 65°C - ou baixa - menor que 35°C,
fatores que podem comprometer o processo final. Além disso, toda atencédo com 0 processo
de compostagem € necessdria para evitar contratempos, por isso € fundamental que se
monitore a leira (15-17).

Importante notar que no processo de compostagem a céu aberto as pilhas séo feitas
com camadas sucessivas de matéria organica seca (folhagens, serragem e outros residuos
gue apresentam baixo teor de umidade), com alturas varidveis, embora normalmente
tenham até cerca de 1 metro de altura, dois de largura, com até 5 metros de comprimento,
dimensdes ideais para facilitar a manipulacdo. Cada pilha deve ser alternada com matéria
seca e matéria organica para que o resultado final seja de boa qualidade (7).

Considerando-se a necessidade de incentivar o estudo das praticas ecoldgicas que
utilizam os recursos ambientais de forma eficiente, de modo a potencializar seu uso nos
agroecossistemas e se criar, sempre que possivel, circuitos de realimentacéo entre diversas
atividades, de modo a transformar residuos em riquezas, gerando renda e promovendo a
adocdo de posturas proativas para com o ambiente, o trabalho apresenta os estudos
realizados na area experimental do campus da Universidade Federal de Campina Grande,

em Sumé, para disseminacgédo das técnicas da compostagem e producao de biofertilizante.

MATERIAL E METODOS

A proposta de disseminacdo da pratica da compostagem e biofertilizante constitui
estratégia do grupo de pesquisa ‘Estudo, uso, manejo dos solos do Semiarido’, cujo objetivo
central é popularizar, através de palestras e oficinas, a temética da conservagéo dos solos.
A ideia é aliar a educacdo em solos a alternativa para a gestéao dos residuos sélidos.

Para a implantacdo da composteira, o local escolhido seguiu informagdes da literatura

(18): préximo do acesso a agua, facilidade para descarregar o material, para revirar o

composto, bem como para posterior utilizacdo, além da facilidade de drenagem, protecéo
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contra ventos, insolagéo direta e chuvas. As leiras foram implantadasna area experimental
nas seguintes dimensoes: 1,0 x 5,0 x 0,70m.

Os substratos organicos comumente utilizados sdo constituidos por restos de podas
picados, capinas e material rogcado proveniente do Setor de Paisagismo do campus, além de
residuos organicos da area de producdo agroecoldgica, cascas de ovos e borra de café,
carcacas de peixes, p6 de serragem, cinza de padaria e estercos.

Apo6s a fragmentagdo do material vegetal as pilhas sdo montadas, alternando as
camadas com material vegetal verde, esterco, cinza, material rocado, restos organicos,
recobrindo a leira no final com uma fina camada de esterco. O revolvimento foi feito
semanalmente nas primeiras trés semanas; apoés, dois revolvimentos por més até o final do
processo. A irrigacdo das pilhas era sempre que a temperatura apontava valores mais
elevados.

Para a producdo do biofertilizante,colocaram-se, em um tambor de aluminio com
capacidade de 200L,visceras de bovino contendo as bactérias decompositoras necessarias
no processo, em seguida 100L de &gua, cascas de ovos e carcacas de peixes, borra de
café, p6 de madeira, cinza, folhas, restos de comida sem carne ou 0ssos, rapadura como
fonte de energia, por fim foi adicionada aguaaté o tambor ser preenchido quase totalmente.

A mistura foi revolvida duas ou trés vezes todos os dias até o fim do processo, o
recipiente ficou parcialmente fechado para evitar larva de moscas e a producdo do gas

metano.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira etapa do processo as temperaturas ficaram bastante elevadas, atingindo a
faixa de 42°C, entre a primeira e a segunda semana, o que, segundo pesquisadores (16, 19)
€ um indicativo que ha atividade de bactérias e fungos termofilicos produtores de acidos na
degradacéo dos residuos e por esta razao, as leiras foram revolvidas para controle das altas
temperaturas e ao mesmo tempo irrigadas.

Na etapa seguinte, terceira e quarta semanas a temperatura chegou aos 63°C, valores
nao muito distantes dos encontrados por alguns autores (20-21), os quais verificaram
temperatura de 65,9 e 67°C, respectivamente em trabalhos semelhantes.

Conforme o processo avancava a temperatura do composto comecou a abaixar,

retornando a fase mesdfila: a partir da sexta semana verificou-se que a temperatura variou
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de 39°C a 42°C, que € a faixa de temperatura onde se observa a colonizacdo de fungos
actinomicetos na compostagem (22).

Aos 85 dias, ocorreu a estabilizacdo completa do composto, quando a matéria
organica humificou, a temperatura baixou mais ainda, mantendo-se proxima a do ambiente.
Apébs o término da compostagem, o material foi espalhado no galpéo e revirado diariamente
para secar naturalmente. Apds a secagem o composto foi peneirado em peneira de 15 mm,
para retirar materiais grosseiros e obter uma melhor homogeneizag&o do material.

O composto estara pronto quando seu volume for aproximadamente 1/3 do volume
original ndo sendo possivel identificar os componentes iniciais. Na averiguacdo €
importante observar o cheiro caracteristico de terra de floresta, cor escura e estabilidade do
material (19).

Ao final do processo da compostagem o material foi utilizado para ser incorporado ao
solo da area de producdo agroecoldgica, nos jardins do campus e na area experimental,
além de ser distribuido com agricultores em dias de campo e na feira, para disseminar o
conhecimento de conservagdo dos solos, ratificando o entendimento de autores de que a
compostagem € o processo de valorizagdo de residuos e de transformacdo de materiais
grosseiros, como palhada e estrume, em materiais organicos utilizaveis na agricultura para a
melhoria da qualidade do solo (23-24).

Para socializar essas tecnologias foi organizado um dia de campo para agricultores
familiares, onde foram demonstrados as etapas para montagem das leiras de compostagem
e o biofertilizantes, além de realizado o procedimento de adubacdo com o0s respectivos

produtos organicos.

CONCLUSAO

O biofertilizante e a compostagem saoprocessos simples, praticos, baratos e eficientes
gue devem ser amplamente disseminados para promoc¢do da sustentabilidade ambiental e
social, na perspectiva da reducdo e aproveitamento do lixo organico, como ferramenta de
educacao ambiental, alertando sobre o risco de proliferacdo de doencas e contaminacdo da
agua e do solo, como um processo de biorremediacdo, na promocdo da conservacdo da
gualidade do solo, na recuperacdo de areas sujeitas a erosao e na protecdo de encostas,

bem como na oportunidade de geracédo de trabalho e renda.
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