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RESUMO

A sociedade tem demandado cada vez mais alternativas aos processos de producéo agricola,
que sejam menos degradantes ao meio ambiente. Entre os métodos de controle e incremento
de fertilidade em sistemas agropecuarios, a compostagem tem ganhado destaque. A partir de
experiéncia de projeto de extensdo universitaria e didlogo com agricultores, com
experimentacdo em campo, a pesquisa tem como objetivo analisar o0 processo de
decomposicdo de diferentes materiais através do método de compostagem. O experimento foi
conduzido no periodo de setembro de 2018 a margo de 2019, onde foram feitos 3 tratamentos
e 2 repeticdes, utilizando materiais como folhas de cupuacu (Theobroma grandiflorum) e
caule de bananeira picado (Musa sp.), restos culturais de agai, abundantes da localidade. Os
materiais utilizados em cada pilha foram picados manualmente, com um tercado (facéo).
Como principais manejos, foram feitas regas semanais e revolvimento com enxada manual.
Os resultados apontaram para diferencas no tempo de decomposicdo de cada tratamento,
dependendo do material utilizado, sendo que aqueles com restos de acaizeiro demoram mais
tempo (de 180 a 200 dias), enquanto que com restos de bananeira e apenas folhagens de
cupuacu demoram em torno de 90 dias. Apontaram também que a falta ou o excesso de
alguns fatores como umidade, temperatura, relacdo carbono/nitrogénio e tamanho dos

materiais, exercem influéncia no tempo de decomposic¢do da compostagem.

Palavras-chave: composto organico, experimentacdo agricola, tempo de decomposicdo dos

materiais.



ABSTRACT:

Society has increasingly demanded alternatives to agricultural production processes that are less degrading to
the environment. Among the methods of controlling and increasing fertility in agricultural systems,
composting has gained prominence. From the experience of a university extension project and dialogue with
farmers, with field experimentation, the research aims to analyze the process of decomposition of different
materials through the composting method. The experiment was conducted from September 2018 to March
2019, where 3 treatments and 2 replications were carried out, using materials such as cupuacu leaves
(Theobroma grandiflorum) and chopped banana stem (Musa sp.), acai cultural remains, plentiful in the
locality. The materials used in each pile were manually chopped with a machete. As main managements,
weekly watering and turning with manual hoe were carried out. The results pointed to differences in the
decomposition time of each treatment, depending on the material used, with those with acai leaves taking
longer (from 180 to 200 days), while those with banana leaves and only cupuagu foliage take around of 90
days. They also pointed out that the lack or excess of some factors such as humidity, temperature,
carbon/nitrogen ratio and size of the materials, influence the decomposition time of the compost.

Keywords: organic compost, agricultural experimentation, decomposition time of materials.
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1 INTRODUCAO

Muitas séo as atividades e setores da economia que geram grandes quantidades de
residuos solidos organicos. Residuos sélidos urbanos, como restos de comida em restaurantes,
restos de alimentos ndo comercializados deixados nas feiras e centros de abastecimentos,
podas e manutencdo de gramados, sobras de indUstria madeireira e de papel e celulose, entre
outros. Além desses, ainda existem os residuos deixados pela agricultura e pecuéaria, como
restos de culturas agricolas e esterco de criagdo animal (INACIO; MILLER, 2009). Segundo
0s autores, esses residuos urbanos e rurais sao 0s responsaveis pela geracdo de impactos
socioambientais, uma vez que atraem vetores de doencas, como ratos e moscas, além disso,
séo fontes de poluicdo dos recursos hidricos.

A lei n° 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS)
contém instrumentos importantes para permitir 0 avango necessario no enfrentamento desses
problemas socioecondmicos e ambientais decorrentes do manejo inadequado desses residuos
(GARCIA, 2019). No Brasil, 50% dos residuos solidos sdo organicos, entretanto, apenas 2%
dos mesmos séo aproveitados, lembrando que é preciso fazer a sele¢do, pois nem todos
podem ser aproveitados (MMA, 2017).

Dados de 2016 mostraram que na cidade de Abaetetuba-PA, 63,13 % era coletado, o
restante era descartado de forma inadequada (PLANO MUNICIPAL DE MEIO AMBIENTE,
2016). Garcia (2019), em pesquisas realizadas com agricultores na comunidade de
Camurituba-Beira, municipio de Abaetetuba-PA, apontou que cada familia gera em média
627,5 kg/més de residuos, dos quais, 0s mais encontrados sdo casca de mandioca, caroco de
acai, restos de hortalicas, folhas diversas e esterco de galinha. Esses materiais sdo ricos em
carbono e nitrogénio e podem ser usados na agricultura como composto organico, desde que
0S mesmos passem pelo processo de compostagem (TEIXEIRA et al, 2004).

Segundo o autor, o processo de compostagem é uma forma de reciclagem, em que toda
a parte organica de residuos vegetais é aproveitada. Esse processo, além de diminuir o
volume, da como produto final um adubo que pode ser usado na fertilizagcdo do solo.

A reciclagem de nutrientes e matéria organica tem sido cada vez mais destacada para o
avanco da agricultura, inclusive convencional. Os solos agricolas sdo diretamente
beneficiados pelos processos de incorporacdo de matéria organica, trazendo vantagens tanto
para 0 agricultor quanto para o meio ambiente (SILVA; MAIA; GOMES; CLAUDINO,

2019). Além disso, seria uma forma de melhorar a fertilidade dos solos, principalmente no



nordeste paraense, que devido ao processo histdrico e cultural da shifting cultivation (corte,
derruba e queima), fez com ocorresse uma crise no sistema de pousio da capoeira, diminuindo
significativamente as areas agricolas (CAMPOS; FARIA 2013).

O presente trabalho é fruto do Projeto de pesquisa aprovado no Programa Institucional
de Bolsas de Extensdo — PIBEX (01/2017), intitulado “Dialogo de saberes e experimentagdo
agricola em producdo de hortalicas organicas no municipio de Abaetetuba-PA”. E também ¢
parte de um conjunto de experiéncias préaticas, desenvolvidas por agricultores locais, como o
Senhor Zélidio, que no ano de 2010, quando eu ainda estava estagiando na sua pequena
empresa chamada FERROPREMOL (FERRO PREMOLDADO) incentivou-me a produzir
adubos organicos utilizando o processo de compostagem.

Inicialmente, comecei fazendo pequenas pilhas de compostagem utilizando-me dos
métodos empiricos aprendidos com o agricultor citado acima. Posteriormente, ja na
universidade comecei a ler alguns livros cedidos pelo professor Ricardo Maia, dentre livros
estdo Inacio e Miller (2009), Primavesi (2016), etc.

Depois fui bolsista PIBIC (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica)
por um ano com o professor Ricardo, bolsa esta que foi renovada por mais outro ano, ja com o
professor Livio Claudino, com o qual tive a oportunidade de trabalhar novamente com o
senhor Zélidio, uma vez que o projeto de pesquisa foi realizado na propriedade do mesmo e se
tratava justamente da producdo de adubos a partir de residuos organicos encontrados na
localidade. Dessa forma, este trabalho tem como objetivo principal: Avaliar o processo de
decomposicdo de diferentes materiais para produzir composto organico; e como objetivos
especificos: a) identificar quais os principais residuos encontrados para a compostagem; b)
realizar experimentos com diferentes materiais; c) analisar os diferentes tempos de
decomposicdo dos materiais; d) verificar a influéncia de alguns fatores, principalmente

umidade, temperatura, relacdo carbono/nitrogénio na decomposicdo desses materiais.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 COMPOSTAGEM

A pratica de amontoar restos de animais e vegetais para fermentar, e depois usar como
adubo, ja era utilizada pelo homem desde os primeiros cultivos agricolas. Os chineses ja
empregavam esse sistema natural por milhares de anos, como um processo intermediario no
retorno de residuos agricolas e dejetos para o solo. Segundo Inécio e Miller (2009), foi no
século XX que o agrobnomo briténico Sir Albert Howard sistematizou e apresentou para o
Ocidente a compostagem que ele observou e aprendeu quando trabalhou na India, nas décadas
de 20 e 30. Ainda segundo os autores, foi a partir de 1930 que: “O processo de compostagem
e as propriedades do composto foram estudados de forma cientifica, podendo-se citar alguns
livros e artigos referenciais tais como Waksman (1939), Jeris e Regan (1973), Gootas (1956),
Poincelot (1975), Stevenson (1982), Haug (1993) e muitos outros” (INACIO; MILLER, 2009,

p. 4).

De acordo com Inécio e Miller (2009), aqui no Brasil, alguns autores contribuiram
para que a técnica de compostagem fosse disseminada em nosso pais. Dentre esses autores
destacam-se Kiehl (1985), que foi um dos primeiros a se dedicar a compostagem, Pereira
Neto (1989), com trabalhos na area de compostagem de lixo, e o grupo do professor Fernando
Fernandes (1999) na compostagem de lodo de esgoto (INACIO; MILLER, 2009).

A compostagem é uma técnica de baixo custo que pode ser muito aproveitada pelos
agricultores e trazer beneficios tanto sociais como ambientais, e visa acelerar e direcionar a
decomposicao de materiais organicos que ocorre espontaneamente na natureza (LIMA, 2014).
De acordo com o autor, se os procedimentos utilizados para a compostagem forem feitos de
maneira correta, eles reproduzirdo as condi¢coes ideais para aumentar a eficiéncia do processo
e produzirdo materiais organicos humificados, ricos em nutrientes e isentos de contaminacao

quimica e bioldgica.

Diversos conceitos sdo usados para definir a compostagem. Para Inacio e Miller
(2009), essa definicdo pode variar conforme o enfoque microbiolégico, agrondmico ou de
engenharia ambiental.

Segundo Magalhdes et al. (2006), a compostagem é um processo biolégico, aerobio,
controlado, por meio do qual se acelera a humificacdo do material orgénico, obtendo-se o

composto organico como produto final. Haug (1993) apud Inacio e Miller (2009) concorda



com Magalhdes ao dizer que “a compostagem ¢ a decomposi¢do bioldgica e estabilizagdo de
substratos organicos para produzir um produto final estavel, livre de patdgenos e sementes de
plantas e pode ser beneficamente aplicado na terra” (HAUG, 1993 apud INACIO; MILLER,
2009, p. 31).

Para Cerri (2008) a compostagem é o processo de decomposicdo e estabilizacdo
biolégica dos substratos organicos sob condi¢cBes que favorecem o desenvolvimento de
temperaturas termofilica que resultam da producéo bioldgica de calor.

O processo de compostagem geralmente requer a mistura de materiais ricos em
Carbono (C), como palhada de capins e bagaco de cana, com materiais ricos em Nitrogénio
(N), como estercos e tortas (LIMA, 2014, INACIO; MILLER, 2009). Para esses e outros

autores, essa mistura de materiais é o que eles chamam de relagdo C\N.

Segundo Inacio e Miller (2009) a relacdo C\N € de suma importancia no processo de
compostagem, uma vez que 0S mesmos SA0 0S nutrientes mais importantes para a atividade
microbiana da compostagem. Além disso, a relagdo C\N exerce influéncia na aeragdo das
pilhas de compostagem, no tempo de decomposi¢do, na temperatura, na granulometria e no

produto final desejavel para uso agricola, ou seja, na qualidade do composto.

O processo de compostagem se divide basicamente em duas fases distintas, onde na
primeira ocorre a degradacdo ativa do material e, na segunda a maturacdo do material
organico e formacdo do composto ja pronto para o uso (MATOS et al., 1998).

Indcio e Miller (2009) nos ddo uma explicacio mais detalhada das fases da
compostagem, para eles, ela esta dividida em quatro fases: inicial, termdfila, mesofila,

maturacao.

Na fase inicial ocorre a expansdo das colbnias de micro-organismos, intensificacéo
da acdo de decomposicdo, liberacdo de calor e aumento da temperatura. A fase
termdfila é caracterizada por temperaturas acima de 45°C ocorrendo plena agéo de
micro-organismos termdfilos, intensa decomposi¢do do material, formacdo de agua
metabolica e manutencdo de calor. Na fase mesdfila ocorre a degradacdo de
substancias orgénicas mais resistentes, reducdo da atividade microbiana, perda de
calor e umidade. Na maturacdo ocorre grande formacéo de substancias humicas, a
atividade bioldgica é baixa, 0 composto perde a capacidade de auto aquecimento. A
partir dessa fase, 0 composto j& pode ser aplicado nas lavouras e sua decomposicéo
final prosseguird quando o composto organico for aplicado ao solo, liberando
nutrientes (INACIO; MILLER, 2009, p. 34).

A técnica de compostagem, quando bem manejada, alcanca diversos objetivos,
principalmente a obtencdo do produto pronto, no caso o composto. Essa técnica também tem

como objetivo dar destino ambientalmente correto para os diversos tipos de residuos (LIMA,



2014). Mas, além disso, podem-se destacar beneficios ambientais como: reducéo da poluigéo
de recursos hidricos; aumento da vida Util de aterros sanitarios; reducdo da emissao de gases
poluentes que contribuem para o efeito estufa (INACIO; MILLER, 2009).

O composto é uma alternativa, pois pode atuar perfeitamente como substrato para a
producdo de mudas. Além disso, um dos principios da agricultura organica é a independéncia
de materiais externos a propriedade, tornando desejavel o desenvolvimento de substratos a
partir da compostagem de matérias-primas locais (RESENDE et at., 2007).

Primavesi (2016) ja alerta sobre isso, que é preferivel usar materiais da propria lavoura
para fazer o composto organico, pois quando se utiliza materiais provenientes de sistemas
convencionais, como cama de aviario de granjas ou restos de cultivos também convencionais,
0 composto ndo serve para agricultura organica. A autora salienta que o produto final, no
caso, 0 composto “¢ organico, porém impuro e as culturas com ele adubados podem ser mais
ricas em agrotoxicos do que as que recebem os agrotoxicos pulverizados via foliar”
(Primavesi, 2016 p.100).

2.2 BENEFICIOS DA COMPOSTAGEM

Um dos principais beneficios da compostagem € dar destinacdo adequada aos residuos
urbanos industriais e rurais, diminuindo assim os impactos socioambientais causados pelo
descarte inadequado dos mesmos (TEIXEIRA et al, 2004; LIMA, 2014).

Além disso, existe na literatura comprovacdo de outros beneficios da compostagem
como: melhorar as propriedades do solo, principalmente nos aspectos de fertilidade, estrutura,
poder tampdo, aumento da capacidade de troca catibnica, retencdo de agua e diminuicdo da
temperatura (MATOS et al, 1998; FEBRER, 2002; FILGUEIRA, 2003; MAGALHAES et al,
2006; LIMA, 2014). Autores como Vidigal et al. (1997) afirmam que a matéria organica
adicionada ao solo na forma de adubos orgénicos, de acordo com o grau de decomposi¢do dos
residuos, pode ter efeito imediato no solo e/ou efeito residual, por meio de um processo mais

lento de decomposicéo.

Nascimento et al. (2005), concorda com 0s autores acima citados, ao afirmar que
adubac&o organica traz muitas vantagens para 0 meio ambiente, como:
2.2.1 melhora a satde do solo. A matéria organica composta se liga as particulas

(areia, limo e argila), ajudando na retencdo e drenagem do solo melhorando sua aeracdo;



2.2.2 aumenta a capacidade de infiltracdo de agua, reduzindo a eros&o;
2.2.3 dificulta ou impede a germinagéo de sementes de plantas invasoras;

2.2.4 aumenta o0 numero de minhocas, insetos e microrganismos desejaveis,

devido a presenca de matéria organica, reduzindo a incidéncia de doengas nas plantas;

2.2.5 ativa a vida do solo, favorecendo a reproducdo de microrganismos benéficos
as culturas agricolas.

De acordo a legislacdo brasileira que dispGe sobre a agricultura orgénica, é importante
manter ou incrementar a fertilidade do solo em longo prazo, e ter como base recursos
renovaveis e organizacdo local (BRASIL, 2003). Dai a importancia do uso de substratos e
fertilizantes orgénicos obtidos a partir de materiais localmente disponiveis e de facil
aquisicao, tais substratos e fertilizantes podem ser obtidos através da técnica da compostagem,

ressaltada anteriormente como eficiente e de baixo custo.

2.3 USO DO COMPOSTO ORGANICO NA AGRICULTURA

A partir de 1960 com a “Revolugao Verde”, criada para acabar com a fome no mundo,
intensificou-se o uso de fertilizantes minerais. Primavesi (2016) diz que “com a revolugao
verde entrou uma tecnologia agricola orientada para o consumo de insumos” (PRIMAVESI,
2016, p. 21). A partir disso, com o chamado pacote tecnolégico, aumentou a producéao
agricola no mundo (PRIMAVESI, 2016).

Certamente essas novas tecnologias representaram um avanco para a agricultura, pois
foi possivel produzir muito, e em menos tempo. Contudo, também houve efeitos colaterais
principalmente no que diz respeito a salde do meio ambiente e do ser humano. Pesquisas
realizadas por Lopes e Albuquerque (2018) demonstraram que o uso desordenado desses
insumos agricolas polui solo, d4gua, ar. No que diz respeito a salde humana, os autores
apontam que os agrotdxicos podem causar desde uma simples alergia a um grave cancer, além
disso, podem aumentar as chances de mortes por suicidios (LOPES; ALBURQUERQUE,
2018).

A resposta parece ndo estar em seguir praticas agricolas pautadas no modelo da
agricultura industrial, onde séo utilizados insumos sintetizados, porque muitas vezes ndo sao

acessiveis aos agricultores que ndo possuem recursos financeiros para a compra dos mesmos



(MAIA, 2017). Segundo Franco (2018 apud Garcia 2019) com o fechamento das fabricas de
nitrogenados da Petrobras, a compra desses insumos ser feita basicamente pelo agronegécio,
uma vez que o mesmo é considerado como o carro-chefe da economia brasileira, portanto tem
recursos financeiros para a importacdo dos mesmos. A introducdo brusca desses insumos
importados pode gerar impactos negativos para a agricultura, uma vez que as plantas podem
ficar dependentes dos mesmos. Além disso, esse modelo de producédo causa desgaste do solo.
A partir desse problema, busca-se a introducdo de novas tecnologias de produgdo que sejam
mais acessiveis, economicamente viaveis e adequadas do ponto de vista ambiental e

incentivadoras da autonomia dos agricultores (MAIA, 2009).

Para Ricci (2002 apud Maia, 2009) essa nova tecnologia ou nova forma de produzir
deve seguir os principios da producdo organica, ou seja, uma agricultura fundamentada em

principios agroecoldgicos e de conservagdo de recursos naturais.

A literatura cita muitos casos em que isso ja vem ocorrendo, ou seja, aonde o adubo
sintético vem sendo substituido pelo composto organico, seja para experimentacao agricola ou
na adubacéo de algumas culturas.

Maia (2009) e Carmo Lucio (2009) realizaram experimentos com himus de minhoca
para observar o desempenho da alface (Lactuca sativa L.), cultivar Taina, Silva et al (2010)
fizeram testes com diferentes compostos organicos também para avaliar a resposta da alface a
adubacdo nitrogenada, Moraes et al (2016) também avaliaram o desenvolvimento de mudas
de alface em fungdo de substratos alternativos no caso, Cama de Frango (CF) e Esterco
Bovino (EB), ambos curtidos e misturados em diferentes percentuais com Fibra de Co6co
(FC).

Bernardi et al (2004) fizeram testes em vasos para avaliar a quantidade e qualidade da
alface cultivada em sistema zeop6nico, Fonseca (2001) fez sua dissertacio de mestrado voltada para
producdo de mudas de hortalicas em substratos de diferentes composi¢des com adicdo de CO2
na agua de irrigacéo.

Santos (2009) realizou experimento para avaliar o desempenho do coentro
(Coriandrum sativum L.) submetido a diferentes adubacGes, Farias (2009), fez experimento

similar para avaliar a produtividade do coentro submetida a aplicacdo de biofertilizante.

Rodrigues et al. (2011) aplicaram doses crescentes de composto organico em dois

solos submetidos a diferentes compactages, cultivados com a cultura do milho. Os autores



concluiram que o composto organico aumentou a fertilidade do solo pela elevacdo dos teores

de matéria orgénica, incrementando o crescimento e a producéo de matéria seca do milho.

Petry et al. (2012) usaram 0 composto organico e cobertura verde do solo para estudar
a influéncia do manejo com esse tipo de adubagdo, em um pomar de tangerineiras
,2Montenegrina® sob sistema de cultivo organico. Esses autores concluiram que a adubagio
com composto organico, em pomares, ndo corrigiu as deficiéncias nutricionais de N, K, Zn e
Mn.

Mello et al. (2000) realizaram estudos para avaliar os efeitos da adicdo de humus de
turfa, himus de casca de pinus e esterco de galinha associados ou ndo com fertilizante mineral

NPK na nutri¢do e producédo de pimentao.

2.4 METODOS DE COMPOSTAGEM

Existe na literatura diversos metodos ou tecnologias para se fazer uma compostagem.
Esses métodos variam do mais simples, com processo lento e de baixo custo, aos métodos
mais complexos, rapidos, porém de custo elevado (INACIO; MILLER, 2009; LIMA, 2014).

Segundo Inacio e Miller (2009), os principais métodos sdo: compostagem com
revolvimento das leiras, leiras estaticas com aeracdo forcada, compostagem em sistemas
fechados, leiras estaticas com aeracdo passiva (método UFSC). A seguir, abordarei um pouco

mais sobre cada um desses métodos.

2.4.1 Compostagem com revolvimento das leiras

A compostagem com revolvimento das leiras é o método mais difundido no Brasil.
Segundo Inacio e Miller (2009), “o baixo custo de implementagdo e a simplicidade do método
contribuiram para sua difusdo” (INACIO; MILLER, 2009, p. 56). Entretanto, os autores
salientam que esse método se mostrou ineficiente em alguns aspectos como, o controle de
moscas, producdo elevada de chorume e emissdo de odores fortes. Os mesmos estavam
referindo-se & ineficiéncia quanto ao tipo de material a ser compostado. “Se houver

predominancia de materiais pesados (umidade acima de 70%) de répida degradacdo, como



restos de comida, o revolvimento terd suas limitagdes e restri¢des...” (INACIO; MILLER,
2009, p. 68). Porém, os mesmos autores, destacam que se 0s materiais forem apenas vegetais
como restos de hortalicas, podas de parques e jardins, como gramas, 0 método de

revolvimento podera dar conta e ser eficaz.

2.4.2 Leiras estaticas com aeracdo forcada

A compostagem com aeracdo forcada utiliza equipamentos para insuflagdo ou
aspiracdo de ar no interior das leiras (INACIO; MILLER, 2009; LIMA, 2014). Segundo o0s
autores, através desse método foi possivel resolver, logo nos primeiros dias do processo de

compostagem, o problema da falta de oxigénio no interior das leiras.

“A aeragao forcada ¢ uma maneira mais eficiente que o revolvimento de leiras para a
manutencdo do processo de compostagem, via suprimento de oxigénio, principalmente na fase
termofilica” (EPSTEIN, 1997 apud INACIO; MILLER, 2009, p. 58). Os autores destacam
que esse método é mais eficiente do que o revolvimento, pois 0 mesmo é feito com auxilio de
equipamentos que controlam a aeracdo (oxigénio) e a temperatura das leiras, “por esses
aspectos, ha um satisfatorio controle da emissao de odores e reducao na geracao de chorume”
(INACIO; MILLER, 2009, p. 58).

2.4.3 Compostagem em sistemas fechados

Neste método, o material é colocado em ambientes que promovem 6timas condicdes
para acelerar a decomposicdo do material (LIMA, 2014). Nesse método os materiais sao
colocados em ambientes fechados como container, grandes cilindros de material metalico ou
em concreto e alvenaria (INACIO; MILLER, 2009). Segundos os autores supracitados, esse
método sofre menos influéncia de varia¢bes climaticas, ocupa uma area menor do que outros
métodos, além do mais, o processo de compostagem € bem mais acelerado, variando de uma a

quatro semana, dependendo do tipo e das caracteristicas dos residuos.

2.4.4 Leiras estaticas com aeracao passiva (método UFSC)



Esse método foi aperfeicoado por Indcio e Miller (2009) no ambito do Projeto de
Coleta Seletiva e Compostagem de Residuos Urbanos da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), em Floriandpolis, para reaproveitar os residuos de alimentos gerados nos
restaurantes do campus. Posteriormente esse método foi sendo difundido também em outros
municipios do Estado de Santa Catarina, e atualmente, ele foi adotado também pela Embrapa
Solos em projetos de compostagem no Estado do Rio de Janeiro. Esse método diferencia-se
dos demais, pois ndo necessita de ambientes fechados, ndo utiliza equipamentos mecanicos
como aeradores, 0s revolvimentos também sdo feitos apenas uma ou duas vezes, além disso,
esse método se caracteriza pelo emprego de algumas técnicas especificas, que serdo descritas

abaixo.

Fotografial- Leira estatica com aeracdo passiva (método UFSC).

Fonte: Inacio; Miller (2009).

Formato da leira: as leiras sdo montadas com paredes retas (ou proxima disso) em relacéo ao
solo, geralmente com auxilio de materiais como aparas de grama ou outros restos vegetais que
permitam a formacéo da parede que se sustentam, dando um formato retangular a leira;

Leira estatica: as leiras ndo sdo revolvidas frequentemente, por isso sdo denominadas leiras
estaticas, e em geral é feito apenas um ou dois revolvimentos no fim da fase termofilica para
homogeneizar e preparar 0 material para a maturacéo;

Densidade do substrato: adiciona-se geralmente uma propor¢do alta de material
estruturante, geralmente de alta C/N e baixa densidade, como apara de madeira e podas de

arvores, de pelo menos 1/3 do volume total da leira;



d-

Carga continua: as leiras recebem novas cargas de residuos periodicamente conforme a
necessidade operacional. Essa adicdo ocorre geralmente de 2 a 3 vezes por semana. De
pendendo da carga inicial de residuo, a leira comega com uma altura menor que a altura
maxima operacional desejada, porém ganhara altura com a adicdo de novas camadas de
residuos, mas perderd altura durante o processo de biodecomposicéo.

Mistura de camadas: a cada nova carga de residuos ha a mistura, com o uso de garfos
agricolas, com o material ja em fase termofilica de decomposicéo.

Cobertura: as leiras sdo sempre cobertas com material vegetal como cortes de grama ou
folhas, ou outro material vegetal como aparas de madeira (maravalha), para que os restos de
alimentos ndo fiquem expostos em nenhuma situagio (INACIO; MILLER, 2009).

Fotografia 2- Composto pronto (método UFSC)

Fonte: Inacio; Miller (2009).

Esse método foi avaliado por Buttenbeder (2004 apud Inacio; Miller, 2009), para o
gerenciamento da fracdo organica dos residuos sélidos do municipio de Angelina/SC. Para o
autor, o método se mostrou eficaz do ponto de vista operacional, uma vez que requer pouca
médo de obra e utiliza equipamentos simples. Do ponto de vista sanitario e ambiental, foi
satisfatorio, pois as altas temperaturas durante esse processo deixaram o composto livre de
agentes patogénicos como coliformes fecais, havendo também o controle de vetores, odores e

percolados (chorume).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCUS DO EXPERIMENTO

Os experimentos foram conduzidos no sitio do senhor Zélidio, agricultor e morador da
localidade Ramal Novo, municipio de Abaetetuba-PA. A escolha dessa comunidade se deu
por conta de alguns agricultores, especialmente o senhor Zélidio, que ja vinha trabalhando de

forma autbnoma e empirica com producao de adubos organicos.

Fotografia 3 - mapa indicando a localidade do Ramal Novo

Fonte: Google

3.2 MONTAGENS DAS PILHAS DE COMPOSTAGEM

Na construcdo das pilhas de compostagem, frequentemente usa-se materiais ricos em
carbono e outros ricos em nitrogénio. Porém, para este experimento, utilizamos apenas
materiais vegetais, pois ndo havia na propriedade estercos ou cama de aviario.

O experimento foi conduzido no periodo de setembro de 2018 a marco de 2019, onde
foram feitos 3 tratamentos e 2 repeticdes. Os materiais utilizados em cada tratamento serdo
descritos mais abaixo.

As pilhas foram montadas em local sombreado por arvores de mangueira (Mangifera
indica). O local sombreado foi escolhido para ajudar na manutencdo da umidade, criar

também um microclima para a reproducdo da micro e macrofauna decompositora, além de



facilitar no processo de revolvimento, uma vez que em locais quentes, dificulta o trabalho de

quem vai fazer o revolvimento das pilhas.

3.1.2 Tratamento 1

Nas pilhas 1 e 2 foram utilizados os seguintes materiais: para facilitar a aeracdo das
pilhas, utilizou-se uma camada de galhos finos, alguns ja estavam em processo de
decomposicdo, uma camada com quatro medidas (carros de mao) de serapilheira
principalmente de folhas de cupuacu (Theobroma grandiflorum), uma camada com duas
medidas, de caule de bananeira picado (Musa sp.), e por ultimo foi colocado uma camada com
duas medidas de folhas de bananeira seca.

3.1.3 Tratamento 2

Nas pilhas 3 e 4 foi utilizado novamente uma camada de galhos finos, uma camada
com duas medidas, de caule de acai (Euterpe oleracea) picado (pincipalmente onde fica o
palmito), outra camada com quatro medidas, de caroco de acai, uma camada com duas
medidas de vassouras de acai, e uma camada com duas medidas, de folhas secas de acai. Os

galhos, o caule, as vassouras e as folhas de acai foram picadas com um facéo (tercado).

3.1.4 Tratamento 3

Nas pilhas 5 e 6 foi utilizado em sua composi¢do, uma camada de galhos secos, uma
camada com duas medidas, de caroco de acai, duas medidas com de talos de acai (boco)
picados, duas medidas de capim seco, quatro medidas de serapilheira e por fim, foi coberta

com folhas de bananeira.

Fotografia 3 — Pilha de compostagem (T3).  Fotografia 4 — Compostagem com diferentes materiais.



Fonte: Pesquisa de campo (2018). Fonte: Pesquisa de campo (2018).

3.3 MANEJOS DAS PILHAS DE COMPOSTAGEM

3.3.1 Diminuicéo dos materiais usados nas pilhas

Diferentemente dos experimentos de Teixeira et al (2004), que utilizaram uma
trituradora, para diminuir a granulometria dos materiais a serem compostados, principalmente
0 caroco de acai. No nosso caso, como ndo dispomos desse equipamento, os galhos, o caule,
as folhas de bananeira, bem como o caule, os talos, a vassoura e as folhas de acai, foram
trituradas de maneira grosseira, ou seja, foi utilizado apenas um facdo para a diminuicdo das
particulas desses materiais. Para Cerri (2008) as particulas ndo devem ser muito pequenas,
pois isso provocaria a compactacdo das leiras e isso comprometeria a aeracdo das mesmas.
Por outro lado, se as particulas forem muito grandes, ira reter pouca umidade, reduzir o
contato com microorganismos e, consequentemente, retardara o processo de decomposicdo

dos materiais nas pilhas de compostagem.

3.3.2 Rega das pilhas

Segundo Cerri (2008, p. 5), “o processo de compostagem tende a ser um processo de

secagem, devido ao calor provocar a evaporacdo da agua, € conveniente iniciar 0 mesmo nos



valores de umidade superiores a 50% a 60%”. Como também ndo disponhamos de um
medidor especifico para verificar a umidade de cada pilha, utilizamos um regador de 20 litros
e regamos as pilhas, cada uma com duas regadas. Conforme Cerri (2008), caso ndo chova nos
primeiros 14 dias durante o processo de compostagem, € necessario ir regando as pilhas.
Como as pilhas foram montadas durante o periodo de verdo, a reposicdo de umidade era feita
semanalmente (CERRI, 2008, SILVA, 2009). Sempre utilizando para cada pilha, duas regadas
com o regador de 20 litros.

Para a rega das pilhas, utilizamos agua da torneira de um senhor que morava préximo
ao local do experimento. Entretanto, analisamos que isso poderia causar um acréscimo na
conta de energia elétrica do mesmo, uma vez que retiravamos muita agua da torneira desse
morador. Como também havia um igarapé proximo ao local, optamos por pegar a agua do
mesmo.

Durante o periodo chuvoso, no chamado inverno amazonico, as pilhas ndo eram
regadas semanalmente, sO eram regadas quando ndo chovia na semana anterior ou quando
mesmo tendo chovido, as pilhas apresentavam aspecto seco. Nesses casos, dispunhamos da

agua do igarapé para as regas. A verificacdo da umidade era feita apenas visualmente.

3.3.3 Revolvimento das pilhas

O revolvimento das pilhas de compostagem é usado para arejar, ajustar a umidade ou
para diminuir a temperatura em um processo de compostagem (Inacio e Miller, 2009).
Embora os autores destaquem que o revolvimento das pilhas tenha se mostrado ineficiente
guanto ao tipo de materiais a serem compostados, ele funciona muito bem quando os mesmos
S80 apenas vegetais, 0 que era 0 NOSSO €aso.

Alguns autores como Leite, Meira e Moreira (2015), destacam que 0s revolvimentos
devem ser feitos de trés a quatro vezes, isso nos 15, 30 e 60 dias. No nosso caso, 0S mesmos
eram feitos semanalmente, para evitar brotacdes de filhos de acai, principalmente nos
tratamentos 2 e 3. Os revolvimentos eram feitos com o auxilio de uma enxada, sempre
fazendo com que as partes de cima da pilha, fossem passadas para baixo ou vice-versa.

A partir do terceiro més, o mesmo era revolvido de quinze em quinze dias. Quando
este estava muito seco, era necessario jogar um pouco de agua com um regador. A
temperatura das pilhas era analisada apenas a partir do togque sensorial, ou seja, se ela estava a

cima da temperatura corporal.



Fotografia 5 — Revolvimento das pilhas. Fotografia 6 — Anotacdo de dados nas pilhas de compostagem.

Fonte: Pesquisa de campo (2019).

Ao todo foram feitos 15 revolvimentos (2 em setembro, 4 em outubro, 4 em
novembro, 2 em dezembro, 2 em janeiro e 1 em fevereiro).

O processo seguiu até o més de marco de 2019, onde foi observado que as pilhas
apresentavam aspecto de composto pronto, com cheiro de terra de mata molhada ou terra
mofada, temperatura ambiente (LEITE; MEIRA; MOREIRA, 2015). Além disso, 0 composto
tinha aparéncia de terra preta, com raizes vinda buscar nutrientes nas pilhas, sem formigas,
sem brotacBes de acai e cor do composto escura. Apos isso, todas as pilhas dos compostos
foram peneiradas, para retirada de pequenos galhos e alguns materiais que eventualmente nao

foram complemente decompostos.



Fotografia 7- composto com aparéncia de terra preta.

Fonte: Pesquisa de campo (2019).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Tempo de decomposi¢do dos materiais nas pilhas de compostagem

A seguir serd apresentado um quadro com os principais resultados para a
decomposicao de cada um dos tratamentos.

Quadro 1: Resultados para o tempo de decomposicdo e 0s possiveis fatores para cada
tratamento.

Tratamentos Tempo de Fatores de influéncia em
decomposicao/dias cada tratamento

T1 90 dias Temperatura e relacdo C/N

T2 200 dias Temperatura, umidade,

granulometria e relagcdo C/N

T3 180 dias Temperatura, umidade,
granulometria e relagdo C/N




4.2 Recomendac0es indicadas para uma rapida decomposi¢do ha compostagem

A decomposicdo das substancias organicas é dependente da atividade microbiana,

estas por sua vez, precisam encontrar as condi¢fes favoraveis. Na tabela abaixo, serdo

apresentadas as condicdes para uma rapida compostagem.

Tabela 1 — Condi¢Bes sugeridas para uma rapida compostagem.

Condigdes Faixa adequada Faixa preferivel
Relacdo C/N 20:1-40:1 25:1-30:1
Umidade 40 - 65 50-60%
Concentracéo de oxigénio Maior que 5% Muito maior que 5%

Tamanho de particula
pH

Temperatura (°C)

0,3-1,5 (1/8 -1/2 polegadas)
55-9,0

43,5 - 65,5 (110- 150 °F)

Varios
6,5-8,0

54,5 - 60,0 (130- 140 °F)

Fonte: Rynk (1992 apud Inécio; Miller, 2009).

De acordo om os autores, essas sdo as recomendacgdes mais indicadas para uma rapida

decomposicdo em um processo de compostagem, entretanto, 0s mesmos também salientam

que ¢ possivel obter bons resultados fora desses padrdes especificos.

4.3 Analise da decomposicdo dos materiais para cada tratamento nas pilhas de

compostagem

De acordo com a tabela acima, foi possivel perceber que nas pilhas do tratamento 1,

esses fatores ou a falta dos mesmos, influenciaram no processo da compostagem. As pilhas
eram aeradas através dos revolvimentos periddicos, ndo foram colocados materiais com pH

elevado (acidos), a umidade estava boa, o tamanho dos fragmentos também estava adequado,



pois eram basicamente folhas em estado de decomposicao (serapilheira) e caule de bananeira
que foram picados com um facdo, como ja foi dito no tépico 3.3.1. Entretanto, foi possivel
constatar que principalmente a temperatura e a relagdo C/N foram as que mais influenciaram

na decomposicdo dos materiais nesse tratamento.

Na primeira observacdo (outubro de 2018), ap6s a montagem das pilhas, observamos
que as mesmas apresentavam processo de decomposicéo lenta, pouco aquecimento e presenca
de alguns insetos como aranhas e formigas, isso indica que havia pouca atividade microbiana
nessas pilhas. Segundo Leal (2006), é a atividade microbiana que provoca o aumento da
temperatura no interior das pilhas ou leiras de compostagem. Para Lima (2014) é no inicio da
compostagem que ha “ocorréncia de bactérias mesofilicas com faixa 6tima de temperatura
entre 20 e 50 °C. Essas bactérias sdo as principais responsaveis pela decomposicao” (LIMA,
2014, p.18). Inacio e Miller (2009) corroboram com o autor ao citarem que a 50 °C tem-se

encontrado a maior diversidade e crescimentos de fungos, bactérias e actnomicetos.

Outro fator importante no processo de compostagem é a relacdo C/N, uma vez que o
carbono é usado como matéria orgéanica e fonte de energia e o nitrogénio € usado para
favorecer o crescimento de microorganismos. Além disso, a relagdo C/N tem influéncia na
velocidade de decomposicdo dos materiais a serem compostado (CALDEIRA, 1997,
TEIXEIRA et al, 2004, CERRI, 2008, INACIO; MILLER, 2009).

Existe na literatura recomendacdes de que a relacdo C/N ideal para 0 bom andamento
do processo de compostagem seja de 30:1. Quando a relacdo € muito superior a 30:1 o
crescimento dos microrganismos é retardado pela falta de N, e consequentemente, a
degradacdo da massa de compostagem é mais lenta (LIMA, 2014). Entretanto, se a relacdo
C/N for muito baixa, o excesso de N vai ser liberado na forma de aménia causando mau
cheiro (TEIXEIRA et al., 2004).

Foi possivel perceber, portanto, que nas pilhas do T1, o fator temperatura influenciou
no tempo de decomposicdo dos materiais que compunham as mesmas, pois era foi muito facil
observar que nesse tratamento as pilhas pouco aqueciam. Acredita-se que isso ocorreu
justamente pela alta relacdo C/N, uma vez que nessas pilhas ndo havia materiais ricos em
nitrogénio como estercos de animais. Entretanto, as pilhas do T1, decomporam-se mais
rapidamente que as demais, levando em torno de 90 dias para sua completa decomposigéo,

pois em dezembro de 2019 as mesmas ja apresentavam aspecto de composto quase pronto



com cheiro de material decomposto, aparéncia de terra preta, conforme mostrado na imagem

abaixo.

Fotografia 8- composto pronto (T 1).

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Observa-se na imagem que apesar de existirem pedacos de galhos mais grossos, o
composto do T1 ja apresenta indicios de que o mesmo esta pronto, pois se percebe que houve
diminuicdo no tamanho da pilha, a cor estava com aspecto escuro e poderia ser facilmente
modelado com mé&o. Segundo Leite, Meira e Moreira (2015), isso indica que o composto esta

pronto.

Nas pilhas do tratamento 2 foi possivel observar que fatores como temperatura,
umidade, granulometria e ralacdo C/N, influenciaram na decomposicdo dos materiais para

esse tratamento.

Nas primeiras observacoes, também em outubro de 2018, foi possivel constatar que as
pilhas desses tratamentos apresentavam processo de decomposi¢cdo bem mais lento que as
pilhas do tratamento 1. Isso era visivel, pois as mesmas estavam muito enxutas, com muitas

brotacdes nos carocos de acai e com presenca de muitas formigas no interior das mesmas.

Isso indica que os niveis de umidade e temperatura ndo estavam de acordo com 0s
citados na literatura para 0 bom andamento no processo de compostagem. Dados da literatura
indicam que o teor 6timo de umidade para a compostagem, esta entre 50 e 60%. “Umidade
acima de 65% impede a circulagdo de oxigénio, o que pode provocar reagfes anaerobicas,

decomposicdo lenta e até a lixiviacdo de nutrientes” (LIMA, 2014, p. 19). Por outro lado,



umidade inferior a 40% faz com que a atividade bioldgica seja inibida, influenciando assim,
na velocidade da biodegradacao dos materiais (OLIVEIRA, 2010). Observa-se, portanto, que
0 excesso ou a escassez de agua sdo capazes de estagnar a atividade microbiolégica no
processo de compostagem.

Acredita-se que os materiais usados e o formato das pilhas podem ter influenciado
para que nesse tratamento ocorresse a escassez de umidade. No que se referem aos materiais,
os que foram utilizados nesse tratamento, eram de pouca absolvicdo de agua. Isso era

observado no T2, que mesmo em periodo chuvoso, 0 mesmo apresentava aspecto muito seco.

Quanto ao formato da pilha, Primavesi (2016) recomenda que a melhor forma para
fazer uma compostagem € em leiras compridas e ndo em montes altos, como se fazia
antigamente. Segundo a mesma, quando se faz a compostagem seguindo esse metodo, ndo é
necessario o revolvimento semanal das leiras, alem do mais, o tempo de decomposicdo e
maturacdo do composto leva em média trés meses. Quanto ao fator temperatura, além do que
ja foi citado sobre a importancia da mesma no tépico acima, Lourenco et al. (2009), destaca
que manter altas temperaturas promove uma melhor eficiéncia na degradacéo e na eliminagéo

de microorganismos patogénicos que podem estar presentes no material.

Quanto ao fator relacdo C/N, também ja foi abordado sobre 0 mesmo no topico acima,
entretanto, Caldeira (1997) destaca que esse “é um fator que influi muito na velocidade de
decomposicao dos residuos e essa relagdo ¢ bastante variavel” (CALDEIRA, 1997, p. 19).
Quando a autora diz que essa relacdo é variavel, ela refere-se ao tipo de material utilizado, por
exemplo, leguminosas possuem relacdo C/N em torno de 20, portanto séo de facil e rapida
decomposicao, ja as palhas possuem relacdo C/N em torno de 200 e exigem um periodo muito
maior para sua completa decomposicdo (MARTINS, 1987, apud CALDEIRA, 1997).

Observou-se, portanto, que esse fator influenciou no tempo de decomposicdo dos
materiais nesse tratamento, uma vez que ele era constituido basicamente de palhas e caro¢os
de acai. Para que a decomposicdo desses materiais fosse acelerada, precisaria entrar outro
fator também muito importante, que seria a granulometria. Inacio e Miller (2009) destacam
que a reducdo da granulometria através da trituracdo, € sempre recomendavel para restos

vegetais de alta relacdo C/N.



Fotografia 9 — T2 com muitas brotacGes de caroco de acai

Fonte: Pesquisa de campo (2019).

Apesar da influéncia desses fatores, o tempo de decomposicdo dos materiais no T 2,
foi semelhante ao de Teixeira et al (2004), para a unidade experimental de Abaetetuba e
Igarapé- Miri (PA), onde eles utilizaram materiais como capim, caro¢o de agai, lixo urbano e
serragem, sendo que a quantidade de carocos de acai era de 70%. Foi possivel perceber que o
tempo de decomposicdo dos materiais, conduzidos no sitio do senhor Zélidio, assemelharam-

se aos dos autores, levando em média 200 dias para sua completa decomposicdo e maturacao.

Ja nas pilhas do T3 foi possivel perceber que os mesmos fatores influentes para a
decomposicdo dos materiais, foram 0s mesmos que ocorreram no T2. Era possivel constatar
que o fator temperatura (LOURENCO et al, 2009, INACIO; MILLER, 2009) n3o estavam de
acordo com os dados da literatura, pois também nesse tratamento era facilmente observado a

presenca de  muitas formigas e outros insetos como  aranhas  etc.



Fotografia 10 — T1, T2 e T3 prontos. Fotografia 11 — Observagao nas pilhas de compostagem.
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Fonte: Pesquisa de campo (2019). Fonte: Pesquisa de campo (2019).

O fator umidade (LIMA, 2014) também foi determinante para a decomposicdo dos
materiais ocorrerem de forma lenta. Nesse tratamento, assim como no T2, era possivel
observar que 0 mesmo apresentava aspecto muito seco (conforme observado na fotografia 1).
Além disso, a relacdo C/N foi também determinante para a demora na decomposicdo desses
materiais (CALDEIRA, 1997, TEIXEIRA et al, 2004; INACIO; MILLER, 2009; LIMA,
2014). Por fim, porém ndo menos importante, a granulometria também influenciou na
decomposicdo dos materiais, uma vez que conforme Inacio e Miller (2009) se fazem

necessario diminuir as particulas de materiais com alta relacdo C/N.

Apesar de tudo isso, o tempo de decomposi¢cdo nas pilhas do T3 também estavam de
acordo com os experimentos de Teixeira et al (2004) para o a unidade de experimento em
Moju (PA), onde eles utilizaram novamente matérias como capim, caro¢o de acai, lixo urbano
e serragem, sendo que a quantidade de carocos de acai era de 50%. Foi possivel observar que
assim como nos experimentos dos autores, 0s que foram realizados no sitio do Senhor Zélidio,

também levaram em torno de 180 dias para sua completa decomposicéo.



5 CONSIDERCOES FINAIS

A pesquisa objetivou uma avaliagcdo qualitativa do processo de decomposicdo de
diferentes materiais organicos disponiveis em lotes de agricultores familiares de Abaetetuba,
Pard, identificando principalmente tempo e fatores favoraveis a compostagem de modo mais
rastico. Foi montado experimento, com 3 tratamentos e 2 repeticbes cada 1, utilizando

residuos de acai, bananeira, galhos diversos, entre outros materiais.

Os resultados apontam que materiais como serapilheiras, caule e folhas de bananeira
(T1), embora ndo possuissem materiais ricos em nitrogénio, decompdem-se mais

rapidamente, levando em média 90 dias para sua decomposi¢éo e maturagéo.

Ja os materiais usados na composicdo do T2 e que continham muito carbono, como
caroco de acai, e que tambem possuem particulas muito grandes, demoram mais para sua

completa decomposicéo.

Para 0 T3, a pesquisa permite concluir que os resultados foram semelhantes aos do T2,
diferindo apenas poucos dias de um para o outro. Além disso, a quantidade de carocos de agai

para o T3 foi importante para essa variacdo de poucos dias de um para o outro.

Os resultados apontam para futuras pesquisas, onde os compostos produzidos poderdo
ser usados para fazer experimentos em meio real principalmente com hortalicas, ja que ela é
produzida por muitos agricultores locais. Os adubos ainda carecem de testes quimicos para
avaliar seu potencial nutricional para as plantas, o que ja é comprovado pelos préprios

agricultores que utilizam, mas sem dados precisos.
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