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Andlise do Processo de Produgdo de um Composte Produzido a Base de Residuos Vegetais e Estrume de Animais

Resumo

O dominio do processo de compostagem € o conhecimento das suas caracteristicas quimicas e
microbiolégicas definem a larga aplicabilidade do produto resultante deste processo (composto). E

uma das solu¢des para a redugdo de muitos problemas que afectam o meio ambiente no geral ¢ a

parte agricola em particular.

O presente trabalho tem como objectivos compreender o processo de produgdo de um composto
com base no uso de residuos vegetais e estrumes de animais disponiveis nas zonas rurais; Identificar

os indicadores da maturidade do processo ¢ analisar os factores que afectam o processo da produgio

do composto.

Para se atingir os objectivos tragados foram montados cinco cimulos que diferiam

proporcionalmente em termos de conteido de materiais ligno-celuldsicos (milho) e nitrégenio

(estrume de galinha, feijdo nhemba e ureia).

Os principais resultados mostram que diferencas proporcionais em termos de materiais que fazia
parte dos cumulos determinaram a maior ou a menor estabilizagio e a qualidade do composto
produzido; E o melhor composto apresenta a cor mais escura ¢ melhor aroma. Os resultados
mostram ainda que o teor de humidade define o ambiente em que o processo ocorre € a evolugio de

temperatura esta directamente relacionada com a biodegradagio do substrato.

As principais conclusdes sobre o estudo apontam a temperatura e a humidade como os principais
factores que afectam o processo. A eficiéncia do processo depende da natureza dos materiais

envolvidos e da época de execugio.

As conclusbes mostram ainda que o principal indicador da maturidade do composto ¢ o aspecto

fisico (textura e cor).
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1 Introducio

A compostagem ¢ um modo natural de reciclar o lixo. Tecnicamente, a compostagem é a
decomposi¢do controlada de materiais orginicos por parte de varios microorganismos ¢
invertebrados, tais como acaros, centopeias, joaninhas, forficolas, minhocas, lesmas e cargcc')is. Por
outras palavras, o himus ¢ formado quando as bactérias, fungos e esses invertebrados consomem e

decompdem os materiais orginicos (Mailto, 2003).

A compostagem tem como objectivos principais a valorizagio € o reaproveitamento da matéria
orginica contida nos residuos, dando origem a um produto suficientemente estabilizado, designado
composto, que pode ser aplicado no solo com varias vantagens sobre os fertilizantes inorgénicos de

sintese (Silva, et al., 2003).

A compostagem apresenta-se actualmente, como alternativa vidvel e de baixo custo para o
~ . . _/' . . g -~
processamento de restos de cultura apds colheita e estrume de animais. Para a viabilizagdo do
processo de compostagem ¢ importante o aproveitamento de restos de cultura e estrumes de animais
provenientes de fontes locais, preferencialmente com origem na propriedade rural (FAO, 1993).
Portanto, este trabalho consistiu na realizagio de um ensaio no qual analisou-se o processo de
produgdo de compostos com a utilizagio de residuos vegetais € estrumes de animais, sobre o qual
fizeram-se analises quimicas para a avaliagdo da sua qualidade e que podera ser usado com adubo

orgénico, correctivo de solos diminuindo o uso de adubos sintéticos.

1.1 Justificagio

Nos ultimos anos, tem-se verificado a um aumento acentuado da produgio de residuos vegetais,
devido a uma vida de elevado consumo, produto do avango tecnoldgico. Isso, lamentavelmente, se
afasta de um modelo de desenvolvimento sustentdvel. Como consequéncia desse fenémeno, o
tratamento e destino final dos residuos s6lidos tornou-se um processo de grande importancia nas
politicas sociais ¢ ambientais dos paises mais desenvolvidos. Regra geral, a maior frac¢io destes
residuos € ocupada pela matéria organica e um dos processos mais utilizados para lidar com esse

material ¢ a compostagem (Russo, 2003).

Anionio F. Siro King Engenharia Rural
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2 Revisdo Bibliografica
2.1 Compostagem

A compostagem ¢ um processo biologico de decomposigdo controlada da fracgio orginica contida
nos residuos de modo a resultar num produto estavel, similar ao himus, Este processo envolve
transformagbes extremamente complexas de natureza bioquimica, promovida por milhdes de

microorganismos que tém na matéria organica a sua fonte de energia, nutrientes minerais e carbono

(De Oliveira, 2001).
2.1.1 Objectivos da Compostagem

Na agricultura agroecoldgica a compostagem tém como objectivo transformar a matéria orginica
muito fibrosa como palhas de cereais, sabugo de milho, cascas de café, arroz, etc, em p roduto
estavel que ndo seja susceptivel a repentina evolugdo bioldgica, maturado e que seja compativel
(ndo fitotdxico) com o seu emprego na agricultura, como correctivo orginico dos solos; deve
permttir também a eliminagdo de maus odores, a redugdo de volume e de massa € a desactivagio de

microorganismos patogénicos (higienizagio) da matriz inicial (Queda, 1999),

2.1.2 Métodos e instalagdes de Compostagem

2.1.2.1 Métodos de Compostagem

O processo de compostagem pode ocorrer de duas maneiras : Método natural e método acelerado
(Kiehl, 1980),

- Método natural - onde a frac¢do da matéria orgénica ¢ levada para um pétio e disposta em leiras. A
aeragdo ¢ feita por revolvimentos periddicos para o desenvolvimento do processo de decomposigao
bioldgica. Este processo ocorre em prazo indeterminado, ficando a mercé das condigdes em que ela

se encontra.

- Método acelerado - a aeracio ¢ forgada por tubulagdes perfuradas, sobre as quais se colocam as
leiras, ou em reactores dentro dos quais sdo colocados os residuos, avangando no sentido contrario

ao da corrente de ar. O ar ¢ injectado sobre pressio, este processo pode variar de 15 a 30 dias.

Anténio F. Sivo King Engenharia Rural
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A consciencializagdo das pessoas quanto a degradagdo do meio ambiente ainda ¢ para muitas delas
um assunto desconhecido, os métodos de regeneragéio do solo e bioalternativas ainda s o pouco

divulgados (Russo, 2003).

Salienta-se que esta pritica € desenvolvida em todo o mundo e utiliza o lixo orginico com os
seguintes propositos : Devolver a terra os nutrientes por ela perdido adubando-a naturalmente, pela
accdo de microorganismos com vantagem de economia de espago fisico em aterro sanitario;
reaproveitamento agricola da matéria produzida; reciclagem dos nutrientes contidos no solo;

eliminagdo de patogénos de forma ambientalmente seguro (Mailto, 2003).

Em M ogambique os custos de aquisigio de fertilizantes i norginicos s3o bastante elevado, o que
torna dificil o acesso dos mesmos pelos agricultores com poucos recursos financeiros. Como
alternativa vidvel e de baixo custo aos fertilizantes inorganicos torna-se necessario conhecer quais
os residuos € combinagdes de residuos serdo mais eficazes para produzir um adubo organico que vai
garantir o abastecimento de nutrientes no solo por forma a que perdas de rendimento devido a

insuficiéncia de nutrientes no solo sejam reduzidas ao maximo.

Portanto este trabalho contribuira de uma forma concreta e cientifica no processo todo de produgio
do composto a partir de residuos vegetais, estrumes de animais e ureia ¢ a analise quimica deste
para a identificagdo de elementos produzidos deste material que sio muito importante para a
qualidade do solo e consequentemente para a nutri¢do das plantas, proporcionando uma melhor

produtividade agricola.

1.2 Objectivos
Objectivo Geral

Compreender o processo de produgdo de composto com base no uso de residuos vegetais e estrumes

de animais.
Objectivos Especificos

¢ Identificar os indicadores da maturidade do processo.

e Analisar os factores que afectam o processo.

Antonio F. Siro King Engenharia Rural
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2.1.2.2 Instalagdes de Compostagem

No reaproveitamento de residuos vegetais e estrume de animais para a produgio do composto trés

tipos de instalagdes tém sido usadas :

- Grandes instalagdes centralizadas - sdo instalagdes com caracteristicas industriais para o
processamento da fracgio fermentivel de residuos sélidos urbanos. No interior destas instalagdes
podem ser produzidos compostos com qualidades distintas dependendo do tipo de residuo
introduzido; Para residuos recolhidos de forma selectiva vai-se obter composto com qualidade, e no
caso dos residuos serem recolhidos todos misturados obter-se-a compostos de ma qualidade. A

degradagdo dos substratos dentro destas instalagdes € pelo método acelerado (Russo, 2003).

- Exploragdes agricolas ou agro-pecuarias - sdo instala¢des reduzidas com caracteristicas artesanais.

Dentro destas instala¢des a compostagem ¢ natural (Russo, 2003).

- Pequenas unidades de cardcter familiar (compostagem doméstica) - processo também com
caracteristicas artesanais. A diferenga com as exploragdes agricolas é que dentro destas instalacdes
também se usam pequenos recepientes, com aberturas laterais que permitam o arejamento da massa

em compostagem, e aberturas na superficie que vao permitir o escoamento dos liquidos
(Silva, 2003).

Segundo a FAO (1993), no interior de qualquer uma destas instalagdes o material pode ser sujeito

a duas categorias de estabilizagdo:

a) Estabilizagdo na presenga de oxigénio, isto €, um processo aerdébio em que a estabilizaciio de
substratos organicos ¢ levado, tendo em conta, o abastecimento méaximo de oxigénio. Em pratica,
técnicas de estabilizagdo aerébica deve providenciar bastante oxigénio para os substratos organicos,

por exemplo, através da introdugio de ar por revolvimentos frequentes do substrato.

b) Estabilizagio na auséncia de oxigénio, isto é, fermentagdo anaerdbia ou digestdo anaerbia.
Idealmente o processo ocorre em ambiente fechado. Em pratica, 0 ambiente fechado ¢ originado por
uma camada de agua que inunda os materiais em decomposigio e interrompe o abastecimento de

oxigenio a massa em decomposi¢io.

Siro King Engenharia Rural
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2.1.3 Procedimentos da Compostagem
a) Escolha do Local

Deverdo ser preferidos locais planos ou levemente inclinados, que tenham boa drenagem, nio
permitindo o empogamento de agua, construindo as pilhas de composto com comprimento no

sentido da queda do terreno (Kiehl, 1980).

Segundo Jodice (1989), na compostagem usa-se um compostor que é um recipiente onde se coloca a
matéria organica em que intervém diversos tipos de organismos. Portanto este recipiente deve estar

sob certos cuidados:

- O compostor deve ser colocado num local protegido do sol, pois pode provocar a secagem dos
materiais, bem como do vento ¢ da chuva, ja que as condi¢gdes de temperatura ¢ humidade sio

fundamentais para que se dé uma correcta decomposigido da matéria organica.

- O Compostor deve ser colocado sobre o solo de modo a permitir que os pequenos organismos

possam entrar uma vez que eles ajudam a transformacdo da matéria organica em hiimus.

b) Escolha do Residuo

Materiais tratados com pesticidas quimicos podem ter efeitos negativos sobre o processo de
decomposigdo e sobre a qualidade do composto. Além disso, é necessario que o material orgnico
tenha menos germes patogénicos tais como ferrugem ou virus. Muitos dos germes patogénicos nio
podem ser destruidos no decurso da fase de aquecimento e o ciclo continuaria se espalhissemos este

composto pelo solo (Inckel et al., 1990).

Para uma compostagem eficaz é necesssario que estejam misturados na mesma pilha materiais
degradaveis facilmente, constituidos por agucares e hemiceluloses, e materiais dificilmente

degradéveis, constituidos por celuloses e lenhinas.

A relagiio C/N ¢ importante para o inicio do processo, mas contudo, ndo existe consenso quanto a
relagdo Optima, sabendo-se apenas que a presenga do carbono orginico e do nitrogénio sdo

indispensavéis para o inicio do processo. Segundo Kiehl (1980), a relagio C/N superior a 35 torna

Anténio F. Siro King Engenharia Rural
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torna o processo mais demorado ao passo que a relagdo C/N entre 26 a 35 torna o processo mais

rapido.

Segundo Mustin (1987), quanto mais elevada é a relagio materiais dificilmente

biodegradaveis /materiais facilmente degradaveis, mais dificil é a degradagdo do substrato.
¢) Sistema de Mistura

De acordo com Kiehl (1980), caso ndo se disponha de anélise laboratorial dos residuos a serem
utilizados, mostrando principalmente os seus teores de carbono e nitrogénio, geralmente as pilhas
de composto sdo feitas utilizando-se 3 a 4 kilogramas de residuo fibroso (rico em carbono) para um

kilograma de esterco fresco (residuo mais rico em nitrogénio).

Quando se dispde de informagdes necessirias (teores de nitrogénio e carbono), calcula-se as
quanttdades das partes de residuos vegetais ricos em carbono para cada parte de residuo rico em

nitrogénio, através da Equacdo 2.1. (Kiehl, 1980).
Pmrc=30*%N-%C

Onde :
Pmrc = Partes do material rico em carbono
% N = Quantidade de nitrogénio em percentagem

% C = Quantidade de carbono em percentagem

2.1.4 Factores fisico — quimicos e biolégicos que influenciam o processo de compostagem

a) Temperatura

Quanto maior for o calor, mais rapido se processa a decomposigdo. Considera-se que uma faixa

Gptima para a compostagem € a que vai de 50 a 70° C. Neste processo o aumento da temperatura

surge como resultado da libertagfio do calor na degradagdo biologica dos residuos organicos ( Silva,
et al., 2003).

Anténio F. Siro King Engenharia Rural
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O processo se inicia a temperatura ambiente, mas com o passar do tempo e 2 medida que a acgdo
microbiana se intensifica a temperatura se eleva podendo atingir valores acima de 60° C. Esta fase
do processo € chamada termoéfila e € importante para a eliminagio/inativagdo dos micrébios
patogénicos e sementes de ervas daninhas. Depois que a temperatura atinge 70° C inicializa-se um
processo de abaixamento de temperaturas chegando 4 temperaturas proximas de 30° C. E nesta fase

que ocorre a bioestabilizagio da matéria organica (Lopes-Real, 1975).

b) Aeracao

A Compostagem deve ser feita em ambiente aerobio, pois com abundancia do ar a decomposi¢do

além de ser mais rapida e melhor conduzida, ndo produz mau cheiro, nem proliferagio de moscas.

A aeraglio ¢é necessdria para que a actividade bioldgica entre em accdio, possibilitando a

decomposigio da matéria organica de forma mais rapida.

¢) Humidade

Também um factor importante dado a compostagem ser um processo bioldgico de decomposigio de
matéria organica, a presen¢a da agua ¢ imprescindivel para as necessidades fisiologicas dos

MICTOOTZanismos, os quais ndo vivem na auséncia de humidade.

Segundo (Mustin, 1987), o teor de humidade deve ser o mais elevado possivel para garantir a
estabilizagdo biologica dos materiais organicos mas de forma que ndo seja prejudicial para a
manutencdo dos intersticios contendo ar. O teor 6ptimo de humidade para a compostagem aerébia
varia entre 45 a 65 %. Para teores de humidade menores de 40 %, a actividade microbiologica
decresce, ¢ para teores de humidade acima de 65 % a dgua expele o ar da maior parte dos
intersticios entre particulas, dificultando a difusiio do oxigénio o que poderd originar zonas de
anaerobiose. Além disso, acima de 65% de humidade forma-se um chorume, que é um liquido

negro de odor ocre.

O ajuste de humidade pode ser feito por mistura de componentes. Na pratica também se verifica que
depende da eficicia de arejamento (manual- ou mecinica) da massa em compostagem, das

caracteristicas fisicas dos residuos (estrutura, porosidade) e da caréncia microbioldgica da dgua.

-
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d) Microorganismos

Os microorganismos tém a sua acgdo na conversdo da matéria organica crua, biodegradavel, ao
estado de matéria prima orginica humificada. Estes microrganismos sdo principalmente as

bacténias, fungos, e actinomicetes (FAQ, 1993).

¢} Relacdio Carbono/Nitrogénio

Segundo De Wit (2001), os microorganismos absorvem os elementos carbono € nitrogénio em uma
proporgdo de trinta partes de carbono para cada parte de nitrogénio. O carbono é utilizado como
fonte de energia, sendo dez partes incorporadas ao protoplasma celular e vinte partes eliminadas
como gas carbonico. O nitrogénio ¢ assimilado na estrutura celular na proporgdo de dez partes de
carbono para uma parte de nitrogénio. Assim, ¢ humus, produto resultante da accgio desses

organismos, tem também uma relagdo C/N igual a 10.

Segundo Rameh (1981), citado por De Oliveira (2001), o equilibrio da relagdo C/N é um factor de
fundamental importincia na compostagem, cujo principal objectivo ¢ criar condigdes para fixar os
nutrientes, de forma que possam ser posteriormente libertados por meio do composto. Dessa forma,
para o inicio do processo, aceita-se como optima uma relagdo C/N de 30:1, o que influenciara a boa
actividade biolégica, diminuindo o periodo de compostagem,; atingindo uma relagdio C/N de 10:1 no

final do processo.

f) Dimensdes das Particulas

A granulometria ¢ um factor que deve ser levado em consideragdo no inicio do processo de
compostagem. Para o inicio do processo da compostagem deve-se fraccionar os restos de cultura de
modo que as particulas resultantes atinjam dimensdo de 5.0 a 12 ¢m. Por forma a se controlar esse

pardmetro deverio ser usadas malhas (Silva, et al., 2003).

Segundo Pereira (1992), quanto menor o tamanho das particulas de matéria organica mais rapido

sera o processo de compostagem ou processo de degradagio.
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2.1.5 Fases da Compostagem

Segundo Lopes-Real (1975), existem duas fases de compostagem : Fase activa e fase de maturacio

ou cura,

a) Fase activa de degradac¢fo ou de bioestabilizacio — esta fase dura normalmente 60 a 70 dias e
a temperatura atinge valores elevados. Desde que existam condi¢des favoraveis nos primeiros dois a
trés dias, a temperatura alcanca entre 50° a 60° C, atingindo valores de 60° a 75° C antes dos quinze
dias. O processo mantém esses valores por um certo periodo e depois decresce para 40° C ou
menos, por dois A cinco dias, indicando o final da fase de bioestabilizagdo e o inicio da fase de

maturagdo.

Ainda segundo Lopes-Real (1975), durante a fase activa a temperatura deve ser verificada

diariamente a uma profundidade de 40 — 60 c¢m, através de um termémetro, de preferéncia digital,

introduzindo-o em um ponto médio da leira ou pilha. A medigio da temperatura nesta fase indica a
necessidade ou nio de medidas correctivas. A corregio é feita se a temperatura for maior que 75° C
ou menor que 30° C. Altas temperaturas no interior da leira (pilha) eliminam/inactivam organismos

patogénicos, larvas de insectos, ovos de helmites, e sementes de ervas daninhas.

Na fase activa ocorre a decomposi¢do dos constituintes facilmente degradiveis em condi¢des
aerdbias, como por exemplo (simples, di e tri-ssacarideos), acidos gordos, gorduras, aminoacidos e
proteinas. Outras moléculas orginicas, como hemiceluloses, celuloses, € quintina sofrem uma

degradacdo mais lenta, sendo lenhina a mais resistente.

b) Fase de maturacfio ou cura - ¢ uma fase com duragdo 70 a 60 dias e temperaturas a oscilarem
no intervalo de 30° C a 45° C. No final do processo, que ¢ o final desta fase, quando a matéria
organica encontra-s¢ humificada, a temperatura mantém-se igual ou préxima a temperatura
ambiente. A fase de maturagdo € caracterizada pela lenta e progressiva diminuigdo da temperatura,
perda da fitotoxicidade residual da biomassa, equilibrio dindmico da populagdio microbiana e

ocorréncia da sintese de substincias hiimicas.
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2.2 Composto

Segundo Zucconi & Bertoldi (1987), citados pela FAO (1993), Composto é um produto
condicionador do solo, obtido de uma degradagdo de substratos orgénicos, classificado pela facto
da materia organica humificada encontrar-se em maior proporgdo relativamente a ndo humificada
(Lindeberg 1990 citado por De Oliveira, 2001). Ainda segundo a mesma autora, 0 composto é um

adubo bioldgico, onde a sua aplicagdo permite aumentar o rendimento da adubagio mineral.

2.2.1 Indicadores da maturidade do composto

O grau de decomposi¢do ou de degrada¢@o de material submetido ac processo de compostagem é
acompanhado levando em consideragdo trés factores : cor, humidade e odor. A cor inicial é verde ¢
a final € preta. No inicio do processo a humidade dos residuos ¢ elevada e o odor é ocre passando

para o da terra mofada no final do processo (Juste, 1980).

Ainda para avaliagdo da qualidade do composto € necessario avaliar os pardmetros :
s C/N final e C/N inicial.

De acordo com Juste (1980), na maturagdo dos compostos a razdo (C/N) final / (C/N) inicial
(<0.75).

2.2.2 Beneficios do uso do composto

De acordo com Pereira (1992}, o uso do composto orginico tem varios beneficios tais como:

Melhoramento da estrutura fisica do solo;

Pode ser utilizado como excelente matéria prima no processamento de fertilizantes industriais;
Melhoramento no aproveitamento dos fertilizantes minerais;

Aumento da capacidade de retengdo de agua e do ar no solo;

Activagdo substancial da vida microbiana, e estabelecimento de colonias de minhocas, besouros
€ outros que revolvem e adubam o solo;

Incremento de micro € macronutrientes;

Efeitos favoraveis pela presenga de micronutrientes e de certas substancias antibidticas;

Acgio agregadora em solos com baixo teor de argila;
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Aumento da estabilidade de pH;

Promogio do desenvolvimento do sistema radicular;

Auxilio rna recuperacdo de solos de;gradados;

Utilizagido também, em parques ¢ jardins, na protec¢io de encostas, na produgio de ragio

animal, na produgio de artefactos para a construgio civil.
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3 METODOLOGIA

A metodologia usada teve cinco fases :

Fase | : Selecg@o dos materiais para a compostagem;
Fase 2 : Escolha do método e da forma de compostagem;
Fase 3 : Montagem dos cimulos na composteira,

Fase 4 : Monitoria do processo;

Fase 5 : Analise laboratorial.

3.1 Descri¢do do local de compostagem

A composteira da FAEF ¢ uma instalagdo do tipo agricola ou agro-pecudria, figura 3.1, com a
seguinte descrigdo : Tanque isolado do chdo até aos 1.20 m por uma parede de bloco e cimento de
altura e aberto entre os 1.20 m aos 2.50 m, apresenta uma cobertura de palha e lona que impede a

entrada da chuva ¢ da radiagdo solar. O espago aberto dos 1.20 até aos 2.50 metros favorece a

circulagéo de ar no interior do tanque e também permite a entrada dgua nos dias chuvosos, que

imediatamente € drenada por gravidade, e recolhida pelos colectores localizados nas extremidades
- do tanque. O chdo e a parede de cimento sem aberturas ao nivel do solo ndo facilitam a entrada da

organismos do solo como as minhocas e térmites.

Figura 3.1 : Composteira da FAEF
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3.2 Selec¢do dos Materiais

Os materiais usados no ensaio foram seleccionados em fungdo da disponibilidade na época de
colheita das culturas, e da concentragdo dos elementos, carbono ¢ nitrogénio nas mesmas, que
segundo varios autores favorecem o processo de compostagem. Com base nestas caracteristicas os

materiais seleccionados sdo:

3.2.1 Milho (Zea Mays L.) — restos da cultura do milho estdo disponiveis em quase todo 0o meio
rural da superficic de Mogambique, uma vez ser esta cultura a mais cultivada (INE, 2002),
principalmente em dreas onde esta cultura ndo ¢ usada como material para alimentagdo do gado.
Este material apresenta-se a vista bastante lignificada e é usado como fonte rica em carbono e
também para melhorar a estrutura fisica da pilha.

Os restos da cultura do milho foram obtidas no campo experimental da FAEF.

3.2.2 Feijdo nhemba (Vigna Unguiculata L.) — Material rico em nitrogénio e a semelhanca do
milho foi obtido no campo experimental da FAEF.
Segundo o INE (2002), em Mogcmbique, esta cultura ocupa a maior drea em termos de produgio no

grupo das culturas oleaginosas.

3.2.3 Estrume de galinha — Este material ¢ uma fonte rica em nitrogénio, apresenta um elevado
conteudo de substincias organicas e de elementos nutritivos e é facilmente degradavél.
O estrume de galinha utilizado para adicionar ao cimulo foi obtido num pequeno aviario na

periferia da cidade de Maputo.

3.2.4 Ureia ~Fertilizante mineral rico em azoto. O uso deste material teve como objectivo aumentar
o nivel do nitrogénio, de forma a favorecer o aquecimento da pilha e acelerar a degradagio da

massa.

3.3 Método de compostagem

O método usado neste ensaio foi natural, pois, segundo Z icconi et al (1987), citados pela FAO
(1993), € o mais apropriado, isto €, o responsavel pela produgio do composto, que ¢ uma
biodegradagio aerébia de residuos solidos, procedendo uma elevagdo de temperatura durante a

primeira (1*) fase termofilica (1 a 3 dias ) do processo.

-
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3.4 Montagem dos cimulos na composteira

Cinco pilhas foram instaladas atendendo a disponibilidade de espago fisico dentro da composteira.

Para a montagem das pilhas obedeceu-se aos seguintes procedimentos :

1) - Cortaram-se os restos de cultura de milho e de feijio — nhemba em pedagos reduzidos de cerca
de 10 cm.

2) - Pesou-se as quantidades dos materiais necessarios para montagem de cinco (5) pilhas
(Tabela 3.1).

3) - Em seguida amontoou-se o material a compostar, dando-lhe a forma de pilha/pirimide ou
cumulo aproximadamente ! m de didmetro na base e meio metro de altura, sobrepondo camadas dos

materiais a compostar, iniciando em baixo com uma camada de milho.

4) - As camadas foram sobrepostas em ordem de matérial facilmente degradavel (feijio-nhemba e

estrume de galinha) alternando com camadas de material dificilmente degradavel (milho).

- Por fim adicionou-se ureia e regou-se a pilha até atingir humidade adequada. Considerou-se
adequado o teor de humidade que ao exprimir uma pequena quantidade de matérial a compostar

ficou-se com a méo hiimida mas nio a pingar.

Tabela 3.1 : Composi¢do dos cimulos ou pithas

Milho (kg ) Feijdo — Nhemba (kg ) | Estrume galinha (kg) | Ureia (kg )

Pilha | 12.5 5.0 2.5 0.2
Pilha 2 10.0 2.5 5.0 0.2
Pilha 3 12.5 5.0 5.0 0.2

Pilha 4 15.0 0.0 5.0 0.2

Pilha 5 15.0 5.0 0.0 0.2
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3.5 Monitoria do Processo

Os cimulos foram remexidos a cada dois dias e antes do remeximento eram efectuadas medi¢des de
temperatura e em seguida eram colhidas amostras do material da piltha para a determinagéo da
humidade. A monitoria do processo arrancou no dia da montagem dos ctimulos (T0) e arrastou-se

até ao centésimo dia.

A colheita de amostras para a determinagio foi feita no primeiro dia, no quinto, no decimo e por fim
passou a ser observada por década até o centésimo dia do experimento. A temperatura foi medida
diariamente durante os primeiros quinze dias, comegando pelo dia da instalagio das pilhas, depois

mediu-se no vigésimo dia e por fim passou a ser observada por década até ao centésimo dia.

3.5.1 Revolvimento

Esta operacio foi realizada com uso de forquilhas. O substrato organico foi remexido cada 2 dias,
do primeiro dia até ao centésimo dia, para homogeneizar a mistura e favorecer uma maior

degradagdo aerdbica.

3.5.2 Rega

Esta operagdo foi efectuada a cada dois dias em simultdneo com revolvimento. A quantidade de
agua aplicada em cada cumulo variava em fungdo da observacdo das pilhas na composteira, e da
leitura efectuada no laboratorio com ajuda da diferenga dos pesos seco e humido da amostra obtido

apOs secar na estufa.

3.6 Variaveis Medidas

3.6.1 Temperatura

Antes de efectuar a operagio de revolvimento foi medida a temperatura da massa, utilizando um
termometro de mercirio. Estas medigdes foram feitas em trés (3) pontos significativos : duas em
proximidades dos lados do cumulo ¢ uma outra no seu centro, para se obter um valor médio

representativo da temperatura.
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3.6.2 Maturagio do composto

Segundo Russo (2003), Composto maduro tém um cheiro agradavel de terra himida (terra de
floresta) e os materiais usados formam uma massa escura na qual nio se diferencia um material do

outro.

Numa pilha, quando a temperatura no interior da mesma fica préxima ao da temperatura ambiente
(composto frio por dentro, num periodo de 110 a 120 dias apds o inicio do processo), pode-se
considerar que o composto estd maduro. Uma forma simples de se verificar a maturagio do
composto ¢ misturando uma porgdo dele em um copo de agua. Vai ocorrer um destes fendomenos: O
liquido apos revolvido fica escuro como se de uma tinta preta se tratasse, e fica ainda com particulas
em suspensdo, mostrando que o composto esta curado, pronto para o uso. Para o caso da agua ndo
ficar c olorida p elo m aterial c olocado e este se depositar no fundo do copo, isto significa que o

processo ndo terminou e terd de se aguardar por mais algum tempo (Inckell ez al., 1990).

Apbs 90 dias de compostagem, amostras de composto seleccionadas em fungio ao aspecto fisico

foram misturadas em agua ¢ observou-se a cor que estas produziam.

3.7 Anilise Laboratorial

Amostras dos cimulos foram recolhidas de 10 em 10 dias comegando do primeiro (TO0), até ao
centésimo vigésimo dia (T120), ao longo do processo de compostagem e foram usadas na
determinagdo da humidade, nitrogénio total e materia orgénica,

3.7.1 Humidade das pilhas

Taras de porcelana foram colocadas em estufa a temperatura de 105° C por uma noite; Apds terem
sido deixadas arrefecer cerca de 20 minutos ao ar livre, foram devidamente pesadas (Tara = T); Em

seguida, pesou-se 3 g de amostra, colocou-se na tara e deixou-se secar na estufa a 105° C. 24 horas

depois procedeu-se a mais uma pesagem da tara com a amostra seca.

A humidade nas pilhas (U%) foi calculada segundo a Equagéo 3.1.
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[(7+ PU)-(T + PS*100)] PU-PS
PU T PU

U=

*100 (3.1)

Onde :

U: humidade da pilha (%).

T : peso da tara de porcelana em gramas (g).
PU : Peso da amostra himida em gramas (g).

PS : Peso da amostra seca em gramas (g).

3.7.2 Determinagio do Nitrogénio total

Na determinagéio do nitrogénio total usou-se o método de Kjeldahl. Este é o método usado no
laborotério de solos da FAEF e encontra—se devidamente descrito no guido de laboratério por
Menete (1994).

3.7.3 Determinacfio do carbono orgénico total

O contetido de materia orgénica em percentagem foi determinada usando o metodo de combustio
via seca. Este método encontra—se descrito no guido de laboratério por Menete (1994 ). Os valores

de materia orgénica obtidos foram convertidos em carbono organico através da Equacéo 3.2.
M.O = C-org * 1.724 (De Wit, 2001).
Onde :

M.O : matéria organica (%).

C-org : carbono ofgénico (%).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Factores que afectam o processo de compostagem

4.1.1 Temperatura

A figura 4.1 mostra os valores de temperatura observados durante os primeiros 16 dias de

compostagem nas cinco (5) pilhas.

Da figura 4.1 nota-se um aumento da temperatura do primeiro até ao oitavo dia € um decréscimo a
partir do oitavo até ao decimo sexto dia. A temperatura méxima observada nas cinco pilhas varia de

30a37°C. O valor maximo (37° C) foi observado na pilha 4, no terceiro dia de compostagem.
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Figura 4.1 : Evolugdo da temperatura nas pilhas em compostagem

A partir do decimo sexto dia até ao final do processo a temperatura mantecve-se proximo da

temperatura ambiente.

Os valores observados ndo sio caracteristicos de um bom processo de compostagem. Segundo Silva
(2003), num processo normal de compostagem a temperatura minima da faixa optima situa-se em

cerca de 50° C durante a primeira fase (primeiras duas semanas).
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As temperaturas registadas sdo baixas para o inicio dum processo normal ¢ rapido de decomposigio
onde a biodegradagio dos substratos ocorre com clevagdo da temperatura da massa em degradagao.

As baixas temperaturas no interior das pilhas ou das massas em degradagio devem-se:

e Regas e revolvimentos constantes (a cada 2 dias);

» Epoca do ensaio — época fresca;

e Erros de leitura originados pelo uso de termémetro ndo recomendado.

As temperaturas baixas durante o processo significaram uma lenta decomposi¢iio do material, pois,
tomando em conta o nivel de humidade nas cinco pilhas que foi alto a actividade dos

microorganismos diminuiu grandemente.

4.1.2 Humidade das pilhas

A figura 4.2 descreve as oscilagdes de humidade registadas durante os primeiros 70 dias de
compostagem. Da figura 4.2, pode ver-se que os niveis de humidade nas cinco (5) pilhas em
compostagem superam em certos periodos, € em outros periodos ndo atingem o intervalo optimo
recomendado para um normal processo de compostagem, que normalmente varia de 45 — 65 %. Em
situagdes em que a humidade supera os 65 %, criam-se zonas de anaerobiose, a actividade

microbiologica reduz e a relagio C/N aumenta. Nessas condigdes a temperatura abranda.

Humidade (%)

Tempo (dias)

Figura 4.2 : Evolugio da humidade nas pilhas em compostagem.
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Quando a humidade dos cimulos encontram-se no intervalo éptimo, maior ¢ a actividade bioldgica,
maior € a degradagdo dos substratos orgdnicos ¢ a relagdo C/N decresce. Da figura 4.2 pdde—se
notar que a partir do vigessimo dia a hurmidade das pilhas é superior a 65° C. Isto quer que durante
muito tempo as pilhas permaneceram em situagéo de anaerobiose. Nestas condigdes a relagio C/N
aumenta, a actividade microbiana reduz, a temperatura baixa e c onsequentemente o processo de

decomposi¢do cada vez mais lento.

Oscilagdes de humidade nos climulos justificam-se por regas e revolvimentos frequentes ( 2 em 2

dias) e adigdo de 4gua aos ciimulos sem volume definido.

Dificuldade no controlo da humidade deve-se segundo Mustin (1997), as variagdes na capacidade

de conservagio de agua por parte dos substratos em decomposigdo. Ainda segundo o mesmo autor a

capacidade de conservagdo da humidade difere em fungio dos matériais que constituem a matriz.
4.1.3 Nitrogénio total
A figura 4.3 apresenta a evolugio do nitrogénio total (Ntot) ao longo dos 120 dias do processo. Da

figura 4.3 pode-se observar que a pilha 3 recebeu maiores inputs de nitrogénio no inicio do

processo.
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Figura 4.3 : Relagio tempo de compostagem e nivel de Ntot nos ciimulos.
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Oscilagdes constantes de nivel do nitrogénio total (Ntot) explica-se por variagdo constante de
ambiente aerdbio — anaerobio - aerdbio resultado do controle deficiente da humidade dos cliimulos e

também pela lavagem ocasionadas pelas regas e revolvimentos dos cumulos.

No ambiente de anaerobiose, a actividade dos microorganismos é reduzida resultando no maior

- fornecimento de nitrogénio e fraca degradagdo dos carbohidratos existentes no material em

decomposigdo. Por outro lado, no ambiente aerébio a decomposigdo dos substratos € eficiente e os

niveis de nitrogénio fornecido sdo reduzidos.

4.1.4 Matéria orginica

A figura 44 mostra os valores da evolugdo do carbono orginico durante o processo de
compostagem. Da figura 4.4 pode-se ver que a maior variagio no nivel da matéria organica ocorreu
na pilha 4 (C 4) e a menor variagdo na pilha 5 (C 5). No geral o conteiido da matéria organica tende
a diminuir com o decorrer do processo de compostagem. A redugio da matéria orginica deve-se a

oxidagdo desta pelos microorganismos ou continua decomposigdo desta pelos microorganismos,

G 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120
Tempo (dias)

Figura 4.4 : Relagdo tempo de compostagem e nivel de C-org nos ciimulos.
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4.1.5 Relagdo C/N

Nos anexos 4, 5 ¢ 6 sdo apresentados os valores de C-orginico e N-total e a relagio C/N
respectivamente, durante todo o processo de compostagem e na figura 4.5 o aumento do teor do

nitrogénio implica diminuigio da relagdo C/N.

A clevada razdo C/N pode ser justificada pela baixa quantidade de nitrogénio no material a

compostar, os métodos usados no ensaio bem como a finalidade do ensaio.

Oscilagdes do nivel de nitrogénio pode-se justificar como sendo resultado de lavagens constantes

ocasionadas pelas regas e revolvimentos frequentes dos climulos.

A relacdo C/N diminui ao longo do processo, uma vez que o teor de N-total quando comparado ao
teor de carbono, tende a aumentar, devido segundo Vallini et al (1995), 4 mineralizagdo parcial da

matéria organica ¢ a consequente perda de matéria orginica e de agua.

Tempo (dias)

Figura 4.5 : Relagdo C/N vs tempo de compostagem
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4.2 Maturacio do composto

As pilhas foram instaladas no dia 20/05/03 e permaneceram por 120 dias no local em compostagem.
Transcorridos 120 dias observaram-se as seguintes variagdes em termos de cor € da dissolugio em

agua.

Em termos de cor, observou-se que a cor mais negra correspondeu ao composto 4, € a cor menos
negra ao composto 5. Para os compostos 1, 2 € 3 a cor negra foi nitidamente inferior ao composto 4,
e relativamente menores ao composto 5, com alguma aproximagdo. Em si os compostos 1, 2 € 3 nio

apresentaram diferengas nitidas de cor.

Na dissolugdo em agua, a situagio observada nos cinco (5) compostos foi idéntica. Composto 4
melhor se dissolveu e mais tingiu a 4gua ao passo que composto 5 menor se dissolveu € menos

tingiu a agua.

Compostos 1, 2 ¢ 3 entre si ndo apresentaram diferencas nitidas. Relativamente ao composto 4 a

diferenga foi pouco nitida, ao contrario do composto 5 em que a diferenga foi nitida.

Partindo dos parametros cor e dissolugdo em agua pode—se afirmar que o composto 4 apresentou a
melhor maturagéio € o composto 5 apresentou a pior maturagdo. Os compostos 1, 2 € 3 apresentaram
maturagio média ndo se diferindo entre si. Segundo Kiehl (1980), o composto 4 apresentou a
melhor maturagio porque foi constituida de 15 kg de residuos de milho (material fibroso rico em
carbono) mais 5 kg de estrume de galinha (esterco fresco mais rico em nitrogénio), isto €, ou por
outra, 3 kg de milho para cada kg de estrume de galinha, isto ¢, proporgdo de 3 : 1 (material fibroso

rico em carbono : esterco fresco mais rico em nitrogénio).

O composto 5 apresentou a pior maturagdo porque na sua composi¢io apresentou a menor
quantidade de nitrogénio, comparativamente aos outros quatro compostos, € nio apresentou estrume

de galinha.
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5 CONCLUSOES

Tendo em conta os pardmetros cor negra mais intensa, melhor dissolugdo em 4agua e maior
dificuldade em reconhecer os materiais iniciais que constituiram as pilhas pode-se afirmar que o
composto mais estabilizado foi o composto 4 e o composto menos estabilizado foi 0 composto 5.
Quanto aos compostos 1, 2 e 3 pode—se afirmar que tiveram uma estabilizagdo menor que do

composto 4 ¢ maior que do composto 5, e entre eles ndo apresentaram diferencas nitidas de

estabilizacio.

Os factores que afectam o processo de c ompostagem sdo a temperatura, ¢ a humidade, isto é, a
temperatura variou entre 30 a 37° C e manteve—se proximo da temperatura ambiente (25° C) no fim

do processo de compostagem.

A temperatura durante todo o processo, para todos os cumulos, esteve abaixo do intervalo
recomendado para um ideal processo de compostagem. A temperatura baixa (T<30° C) na primeira
fase de compostagem (primeiros 15 dias) esteve relacionada com adigdo frequente agua (de dois em

dois dias). Os niveis de humidade nas cinco pilhas de compostagem variaram entre de 45 — 65 %

O conteido da matéria organica tende a diminuir com o decorrer do processo de compostagem
devido a oxidagio dos microorganismos. A relagdo C/N diminui ao longo do processo, uma vez que

o teor de N-total quando comparado ao teor de carbono, tende a aumentar.

O composto 4 apresentou a cor mais negra e ¢ composto 5 foi a menos negra enquanto que os
compostos 1, 2 e 3 ndo apresentaram diferengas nitidas de cor. O composto que apresentou o

melhor aspecto fisico (cor e textura) foi o C 4 e pior aspecto C 5.
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6 LIMITACOES DE ESTUDO

Avaliagdo da qualidade do composto em termos de parametros de humificagdo tais com grau, indice
e razdo de humificagio nédo foi possivel pelo facto do laboratorio de ciéncia do solo da FAEF nio

estar preparado para realizagio de testes de acido humico.

A falta de equipamento para separar materiais em decomposigdo dos materiais frescos nao permitiu

conhecer a tendéncia real do comportamento da relagao C/N ao longo do tempo.

Condugéo do estudo em apenas uma época, epoca fresca, leva-nos a concluir que a época nio é a
melhor para realizagdo do processo de compostagem. A instalagio do ensaio na época quente

poderia nos conduzir a conclusdes mais fiavéis,
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7 RECOMENDACOES

Elaborar um estudo para se conhecer o volume de agua a adicionar a pilha em compostagem, em

fungdo a humidade no interior da mesma e se possivel ao volume da pilha.

Na medig#o de temperatura deve-se usar um termoémetro apropriado de preferencia digital para se

evitar erros de leitura.

Para se conhecer quais sdo os substratos mais indicados para produgio de composto de melhor
qualidade, seria necessaria a elaboragdo de um estudo envolvendo diferentes restos de cultura ¢

também, estrume de diferentes animais,

Para se efectuar anilises no laboratdrio deve-se¢ ter em conta a constituigio do material em

compostagem ou substratos, ou os métodos e tipo de material existente no laboratério.

Que se facam mais estudos sobre o tema para permitir uma maior contribuigdo para

desenvolvimento da agricultura sustentivel, aumento da renda familiar e melhoramento do

ambiente.
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I
' Anexo -1 ;: Temperatura média registado nos cinco cliimulos.
' Temperatura média
l Dia C1 c2 c3 C4 C5
0 23 21,33 21,83 22,67 22
1 25,67 24,5 27 31 27,33
I 2 25,67 26 28,33 36,33 25,33
3 27,67 27,33 29,33 37 26,33
' 4 28 27,33 29,33 35 27,33
5 28,67 28,67 26 25,33 25
' 6 27 29 28 27,33 25,67
7 30,33 33,67 29,33 27,33 26,33
' 8 28,33 33,33 30,67 30 30
9 29,67 28,67 28,67 27,33 25,67
10 22,67 22,33 23,33 22 21
' 11 22,67 23 21 21 22
12 18,67 20 19 20 19,67
' 13 20,33 22,33 21 19 20
14 21,33 22,33 22 21,33 22
' 15 21,33 22 21,67 20,67 21,33
16 20,33 19,33 20,67 20,67 21
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Anexo - 2 : Humidade observada nos diferentes cumulos ao longo do processo
de compostagem

Humidade (%)

C1 c2 C3 Cc4 C5
55,48262 78,1111 80,66089 65,7845 73,89381
48,29317 28,4965 28,18533 43,8961 72,43523
29,61957 59,31099 24,04412 32,53425 52,58216
98,32898 69,60514 75,69214 70,66667 94,13538
75,60433 70,62035 59,47551 70,32393 74,97143
75,61779 65,34521 44,05507 71,39423 59,45205
74,00685 74,42348 74,01786 66,50123 82,73411
69,1916 65,77236 62,24628 70,67039 59,12698
79,45545 76,87861 78,9675 90,62765 83,99855
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Anexo-3

Relagdo tempo de compostagem e percentagem de matéria organica nos

cumulos

M.O. (%)
C3
68,0
79,0
60,8
59,2
57,6
58,6
62,6
56,8
57,6
514
50,2
51,2
48,0
51,6
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Anexo-4

Relagio tempo de compostagem e nivel de carbono organico (%) nos cimulos

Cimulo

C3 C4

39,443 38,515
45,824 35,963
35,267 40,023
34,339 37,703
33,411 28,770
33,991 20,650
36,311 30,162
32,947 25174
33,411 28,770
29,814 19,142
29,118 25,290
29,698 20,882
28,422 45,012
29,930 23,318
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Anexo -5

Rela¢do entre tempo de compostagem e nivel de nitrogénio total (%) nos ciimulos

Dia Nitregénio total (%)
C2 C3
0,196 0,280
0,364 0,224
0,196 0,280
0,140 0,280
0,224 0,336
0,224 0,196
0,168 0,140
0,196 0,308
0,168 0,168
0,336 0,252
0,196 0,252
0,140 0,196
0,252 0,224
0,168 0,196
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Anexo -6

Relagdo C/N (%) e tempo de compostagem

Dia CIN

c1 C2 C3 C4 C5

335,598 230,835 140,868 229,256 185,523
337,256 132,263 204,57 160,549 287,261
130,51 192,954 125,953 129,945 335,598
136,311 271,793 122,638 168,317 337,256
212,96 171,942 99,4365 205,502 81,4015
100,19 177,639 173,422 73,7488 163,886
211,993 246,52 259,364 215,446 309,911
230,361 192,362 106,97 89,9072 134,089
176,086 243,758 198,873 73,3936 175,395
255,842 108,068 118,311 113,938 213,374
102,751 140,868 115,549 150,536 154,679
198,183 227,047 151,522 124,296 91,3803
138,797 122,915 126,885 229,651 139,211
243,619 219,589 152,706 166,556 240,995
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