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RESUMO

O TCC vem esclarecer que a utilizacdo de compostos organicos esta entre as
alternativas viaveis de melhoramento de solos, pois atua em varios aspectos e
proporciona melhores condicbes para o solo melhorar sua estruturacdo, que €
atuante na melhoraria da retencdo de umidade e na diminuicdo da erodibilidade
desse solo. O trabalho mostra como compostar os residuos organicos de maneira
adequada e em locais apropriados, esclarecendo as particularidades referentes ao
ambiente de preferéncia dos microorganismos atuantes na compostagem, e sua
acdo degradativa da matéria prima a ser compostada, além de demonstrar a
sequéncia do processo de compostagem desde a fase fitotoxica até fase a
maturacdo completa ou humificacdo do composto esclarecendo o papel benéfico
gue o composto exerce no solo ser aplicado. Conclui-se que a utilizacdo de
compostos organicos melhora as caracteristicas fisicas, quimicas, fisico-quimicas
e bioldgicas do solo, aspectos que influenciam positivamente para a formacéao e
conducao de lavouras mais vigorosas, resistentes, produtivas e sustentaveis.

Palavras chaves:
Composto orgéanico:
Erodibilidade:

Humificacao:
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INTRODUCAO

A agricultura nacional melhora seus indices de produtividade cada ano
mesmo sofrendo com o elevado custo para a recuperacdo dos solos, que
geralmente sdo solos desgastados e mal manejados, necessitando efetivar a
incorporacdo de fertilizantes minerais, organominerais ou organicos. A
possibilidade de dar condicbes para os solos aumentarem a produtividade das
culturas instaladas é de grande interesse para a agricultura, uma vez que o
principio da competitividade relaciona-se diretamente com o0 maior retorno
econdmico ao produtor rural.

Atualmente j& é de consciéncia da maioria, a necessidade da utilizacao de
manejos que visam o desenvolvimento sustentdvel nas areas destinadas ao
cultivo agricola, dando condigbes para que possa alcangcar uma maior
produtividade por area e com isso a propriedade rural conseguird obter uma maior
produtividade que se explica através da melhoria de véarios aspectos do solo em
relacdo a fertilidade, além de outros beneficios.

A adocdo de um manejo mais adequado no solo através da aplicacédo de
compostos organicos é de importancia para todo o sistema biolégico do solo que,
promove vantagens ambientais e ainda adiciona fertilizante orgéanico ao solo
melhorando o potencial agrondbmico da é&rea de cultivo. A compostagem dos
residuos organicos originado dentro das propriedades, se apresenta como uma
alternativa muito viavel economicamente, tanto do ponto de vista ambiental como
do agronémico.

A adubacédo organica compreende o uso de residuo animal, vegetal, agro-
industrial e outros com a finalidade de aumentar a produtividade das culturas sem
gue a propriedade perca o caminho da sustentabilidade ambiental, que caminha
no sentido da preservacdo dos recursos naturais, para que esses nao se esgotem

e possam ser utilizados de maneira consciente pelas proximas geracoes.



2. JUSTIFICATIVA

Com a producédo e a utilizacdo de compostos a partir de seus proprios
residuos organicos, a propriedade agricola visa a melhoria de suas areas,
tornando-as mais férteis e sustentaveis. Isso € possivel através do aproveitamento
dos residuos animais e vegetais, que muitas vezes sdo desperdicados. A
compostagem dos residuos orgéanicos e sua utilizacdo na agricultura torna o solo
condicionado pela presenca da matéria organica, reciclando os nutrientes,
tornando possivel uma recuperacdo de amplo aspecto de solos erodidos,
depalperados e de baixa fertilidade. Os compostos organicos sdo mais completos
gue os fertilizantes convencionais pois atuam no aspecto quimico (assim como 0s
adubos minerais), fisico e biolégico do solo (caracteristica singular dos adubos
organicos). Compostos organicos fornecem nutrientes para o solo, diminuindo a
necessidade de adubos minerais, podendo diminuir o custo de producdo e
consequentemente tornar a propriedades mais lucrativas.

Os compostos orgéanicos fornecem ao solo, através da matéria organica,
um maior poder de retencdo de agua, como “efeito esponja’. Uma melhor
estruturacdo do solo permite a maior formacdo e penetracdo das raizes nesse
solo, atuando num maior raio de agdo melhorando o desenvolvimento das plantas.

Com a utilizacdo dos compostos é possivel aumentar a CTC (capacidade
de troca cationica) do solo, promovendo maior solubilizagdo e uma liberagéo lenta
desses nutrientes que serdo utilizados a medida da necessidade da cultura
instalada. Nos compostos estédo estao presentes uma infinidade de nutrientes que
sdo disponibilizados, através da acdo de microorganismos, para as culturas
perenes como o café.

Muitas empresas agroindustriais dispdem de grandes volumes de matéria
prima que sdo aptas para ao preparo de compostos organicos. A exemplo das
usinas de alcool que comercializam parte de seus residuos o qual poderdo ser
negociados e adquirido por um custo aceitavel.

A utilizacdo desses compostos fazem com que o sistema agua-solo-planta

seja favorecido, pois melhora a fertilidade e a estrutura, dos solos fazendo com



gue haja disponibilidade de nutrientes e de agua em quantidades satisfatorias

para as plantas cultivadas nesse local.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Demonstrar que a utilizagdo de compostos organicos em areas cultivaveis,
aumenta a fertilidade e baratear o custo de producéo das areas contribuindo ainda
para a recuperacdo de areas degradadas pelo manejo inadequado pelo uso
excessivo de adubacdo mineral, com a constante compactagdo da camada sub-
superficial do solo, com a degradacédo das particulas das camadas superficiais do
solo e causada pela utilizacdo de maquinas agricolas favorecendo a acidez, a

baixa fertilidade de solo.

3.2. Objetivo Especifico

Fazer com que os residuos agroindustriais ndo aproveitados possam ser
compostados conforme as necessidades e condicdes de disponibilidade do
produtor de matérias primas como o baga¢o de cana, palha de milho, casca de
arroz, po6 de serra, turfa, folhas e galhos secos misturados a estercos, sao fontes
ideais de matéria prima para ser compostada e transformada em fertilizantes

organicos.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Definicdo de compostagem

Kiehl (1985) define compostagem como sendo: “um processo controlado
de decomposicao microbiana, de oxidacdo de uma massa heterogénea de matéria
organica” e nesse processo ocorre uma aceleracdo da decomposi¢do aerdbica
dos residuos organicos por populacdes microbianas, concentracdo das condi¢cdes
ideais para que 0s microorganismos decompositores se desenvolvam
(temperatura, umidade, aeracéo. pH, tipo de compostos organicos existentes e
tipos de nutrientes disponiveis) pois utilizam dessa matéria organica como
alimento e sua eficiéncia basea-se na interdependéncia e interrelacionamento
desses fatores.

O processo é caracterizado por fatores de estabilizacdo e maturacao que
variam de poucos dias a varias semanas, dependendo do ambiente. A matéria
prima é produzida em grandes quantidades pela agricultura e pecuéria, através
principalmente pelos restos de cultura e pelos dejetos alcem de residuos
agroindustriais, os quais sdo despejados, em alguns casos, em locais

inadequados afetando o ecossistema proximo.

4.2. Composto organico

O vocabulo “compost”, da lingua inglesa, deu origem a palavra composto,
para indicar o fertilizante organico preparado a partir de restos vegetais e animais
através de um processo denominado compostagem (KIEHL, 1998).

E um material rico em hiimus de cor escura, com teor de matéria organica
de 50% a 70% de matéria organica, obtido pelo processo de compostagem. O
composto organico é considerado um fertilizante organico, pois é preparado com
estercos e restos vegetais que em condicdes normais nao possuiriam valor
agricola.

As camadas de diferentes materiais organicos sao empilhados, revolvidos
para que se processe. A composicao final do composto organico vai depender da

natureza da matéria prima utilizada.
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Espera-se que o composto orgéanico atue no solo com uma agédo de amplo
aspecto, pois ndo apenas fornecera nutrientes para o solo, além de proporcionar
um condicionamento estrutural para o solo que faz com que melhore o

desenvolvimento da cultura instalada.

4.3. Aspectos Gerais

Para fabricar o fertilizante se torna necessaria a obtencdo de matéria
prima que geralmente é encontrada na propriedade e muitas vezes sao
depositadas em locais desapropriados causando mau cheiro e a poluicdo do
ecossistema.Em uma propriedade agricola (fazenda, granja, sitio ou chéacara)
deve-se aproveitar intensamente, tudo o que possa servir para a fertilizacdo do
solo (MALAVOLTA, 2002).

A casca dos frutos do cafeeiro que sao obtidas apds beneficiamento seco
ou Umido é considerado um produto residual sem aproveitamento e que
trazem problemas aos produtores. O residuo quando ndo aproveitado
diretamente na lavoura, tem sido depositado em areas marginais das
lavouras ou langcado nos cursos de agua dos rios, constituindo pratica
ambientalmente reprovavel. Esses depésitos inadequados constituem
severa fonte de contaminacdo e um problema ambiental muito sério
(MARTINEZ, 1999).

Para amenizar o problema das aguas residuarias estdo fazendo o retorno
dessas aguas para uma nova passagem pelo lavador, fazendo com que haja
reducdo na quantidade de agua gasta no processo. Depois de reaproveitada o
maior numero de vezes possivel antes de interferir na composi¢cdo do produto
final, a agua deve ser direcionada até um poco de contencdo para que as
particulas mais densas afundem, diminuindo a quantidade de sais da agua.

A matéria organica tem um papel importante na fertilizacdo do solo; esse
papel € complexoe exercido por mecanismos diversos, agindo de um lado nas
propriedades fisicas, quimicas, fisico-quimicas e bioldgicas do solo e, de outro,

diretamente na fisiologia vegetal (KIEHL, 1993).
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A capacidade de troca de cations (CTC) da matéria organica humificada
do solo varia de 100 a 300meqg/100g de material organico, enquanto 0s
componentes minerais do solo responsaveis pela retencdo de cations como a
caulinita apresenta CTC de 3 a 15meq/100g. trabalhos de pesquisa conduzidos
em Sao Paulo mostraram que a matéria organica contribui em média com 74 por
cento da CTC dos solos do estado apud (RAIJ, 1969).

Ao sofrer a decomposicdo, a matéria organica gera dois importantes
componentes: nutrientes e hiumus, os quais conjuntamente formam um fertilizante
organomineral natural, de auto valor agricola (KIEHL,1993).

Os efeitos biolégicos do humus sdo: o estimulo que proporciona na
alimentac&o mineral das plantas, aumentando a absor¢édo dos nutrientes minerais,

o desenvolvimento radicular, a atividade respiratoria entre outros.

Efeitos do humus benéficos para o solo

E antiga a frase: o himus torna leves os solos pesados e torna pesado
os solos leves. Isto quer dizer que a matéria organica humificada, ou seja
aguela que ndo tem mais caracteristicas de restos vegetais e animais
gue lhe deram origem, torna mais permeavel os terrenos argilosos e
menos soltos os arenosos e menos soltos os arenosos (MALAVOLTA,
2000).

O humus quando incorporado ao solo tem uma acdo condicionadora
benéfica, pois proporciona condicbes favoraveis ao melhor desenvolvimento das

culturas agricolas.

O humus é um estimulante natural de crescimento pois tem a¢cdo na maior
absorcédo de micronutrientes, maior desenvolvimento radicular proporcionando um

maior vigor das plantas cultivadas.
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4.4. Particularidades benéficas da matéria organica

A matéria Organica exerce apreciavel influéncia nas propriedades fisicas
do solo, dai ser classificada por certos autores como material melhorador do solo
e nao como fertilizante, fornecedora de nutrientes (KIEHL, 1985).

Sabe-se que a MO tem efeito direto sobre as caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo, sendo considerada uma peca fundamental para a
manutencdo da capacidade produtiva dos solos em qualquer ecossistema
terrestre. Do aspecto fisico a MOS melhora a estrutura do solo, reduz a
plasticidade e a coesédo, aumenta a capacidade de retencdo de agua e a aeracao

permitindo maior penetracao e distribuicdo das raizes.

A matéria organica melhora a estruturacdo. A estrutura é o resultado da
agregacdo das particulas primarias areia, silte e argila e outros
componentes do solo como a matéria organica e o calcario, originando
massas distintas e formando agregados estaveis; os agregados dao
arranjamentos com formas definidas, constituindo o que se reconhece
como estrutura do solo (KIEHL, 1985).

A MOS atua diretamente sobre a fertiidade do solo que constitui a
principal fonte de macro e micronutrientes essenciais as plantas, como também
indiretamente, atraves da disponibilidade, evitando suas perdas.

No aspecto biolégico a MO aumenta a atividade da biota do solo
(organismos presentes no solo), sendo fonte de energia e de nutrientes para a
mesma.

Através de estudos se caracterizou a necessidade de aumento dos niveis
de MO em solos da regido, cujo quais sdo geralmente lavados e pobres, em
alguns casos com elevada porcentagem de areia e baixa porcentagem de MO,
caracteristicas que trazem dificuldade a esses solos de obterem resultados de
producdo satisfatorios e resposta ao manejo utilizado nas culturas perenes.

A MO do solo possui um poder tampéo do solo que € muito benéfico para
promover uma melhora nas condi¢cdes de solo e o grau de tamponamento do solo.

Poder tampéo é a quantidade de base necessaria para elevar o pH do solo em
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0,25 unidades; o poder tampéo tem a sua variacdo definida pelo tipo de solo e
pela faixa de variagdo de pH. Se o0s solos ndo tivessem esse poder tampao
poderiam ocorrer variagbes bruscas de pH nesses solos fazendo com que

espécies de microorganismos benéficos morressem.

A matéria organica contida no composto, quando adicionada ao solo como
fertilizante, atua diretamente na vida do solo, constituindo fonte de energia e de
nutrientes para 0s organismos que participam do seu ciclo biologico (KIEHL,
1998).

A MO é considerada como um alimento para fauna e flora melhorando
assim todo o ecossistema existente naquela regido e também o sistema
imunoldgico desse solo.

Os agregados ou grumos de solos com alta taxa de M.O. séo
extremamente benéficos para uma melhor estruturagdo dos solos que com isso
ocorre uma menor incidéncia de erosdo em seus diversos niveis.

A presenca da MO faz com que ocorra uma reacado quimica denominada
Complexificacdo (imobilizacdo) do aluminio e ferro toxicos, situacdo que €
altamente benéfica para o aumento de produtividade ja que o alta taxa de cations
de aluminio no solo fazem com que as adubacfes aplicadas nesse solo ndo
apresentem respostas satisfatérias trazendo prejuizo para os produtores em geral.

A quantidade e a qualidade da matéria organica sdo determinadas
principalmente pelas atividades dos microorganismos que, por sua vez, sdo
influenciados pela umidade, arejamento, pH e temperatura (MALAVOLTA, 2000).

A MO em solos férteis € quase uma constante, portanto a utilizacdo de
compostos organicos é uma forma de aumentar os niveis de M.O. nos solos
brasileiros, que sado situados, relativamente préximas da linha do Equador,
portanto onde o clima é tropical e concentram as maiores temperaturas médias do
globo terrestre e também onde ocorrem 0s maiores niveis de evapotranspiracdo
da 4gua para a atmosfera tornando o ambiente com maior umidade relativa do ar
compondo as condi¢cOes necessarias para a proliferacdo dos microorganismos que

degradam a M.O. numa velocidade maior fazendo com gque nossos niveis de M.O.
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sejam baixos, sendo necessario a reposi¢cao peridodica de MO para que 0s solos

possam se manter ou recuperar apos as safras anuais.

4.5. Cuidados com o planejamento da compostagem

A vistoria do local € importante para se constatar algum fator climético, se
€ protegido do sol, vento e chuva para que a temperatura e umidade da leira ndo
se altere demasiadamente.

No processo de compostagem deve ter uma atencao especial para alguns
aspectos da matéria prima e algumas reac¢des bioquimicas e biofisicas da acéo
dos microorganismos. Para material muito lenhoso devemos observar alguns
fatores:

- Os pedacos devem ter dimensdes entre cinco e dez centimetros;

- Deve-se deixar de molho para que o material absorva agua e adquira
uma melhor condicdo de se decompor;

- Se o material for muito fibroso, deve-se compostar o material seco, para
gue ndo ocorra 0 empastamento da massa;

- Deve-se observar periodicamente a umidade do material que deve estar
entre 50% a 60% (ideal), numa ocasido extrema a umidade minima seria de 40%
a 50% para que 0s microorganismos possam ter uma acdo minimizada da forca
degradativa, ocasionando maior gasto de tempo para se efetuar a compostagem;

- O pisoteio da leira com o objetivo de se fazer a aeracdo € pratica ndo
recomendada pois com a utilizagdo dessa pratica a massa pode empastar e
prejudicar a maturacdo do composto;

- Deve-se iniciar a compostagem pelo material mais lenhoso, com a
proporcéo de 2/3 de palha somada a 1/3 de esterco. Pode ser adicionado urina, po
de rocha e fosfatos afim de aumentar a concentracdo de nutrientes presentes no

composto, originando um composto organomineral;



Tabela 1. Quantidade de residuos produzidos diariamente por algumas espécies
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animais.
Espécie Fezes (Kg/dia) Urina (Kg/dia)
Bovino (453 Kg) 23,5 9,1
Equino (385 kg) 16,3 3,6
Suino (72 Kg) 3,4 1,8
Aves (1,6 Kg) 0,1 -

Fonte: Trani et al — 1981.

4.6. Célculo de producéao

A obtencdo de dados relacionados a prévia quantificacdo da producao é
necessario para que haja um conhecimento da quantidade de composto para a
utilizacdo ou para a comercializagdo. A melhor forma € a utilizagéo de balangas do
tipo rodoviaria, que faz pesagem da matéria prima contida na carroceria dos
caminhdes ao entrarem na area de compostagem. Caso nao haja a
disponibilidade de uma balanca desse porte, deve-se retirar amostra da matéria
prima para pesagem e medi¢cdo do volume, em seguida estima-se o volume e

peso total da leira.

4.7.Patio para a compostagem

Em empresas especialistas no trabalho de compostagem o patio
geralmente é pavimentado, mas em se tratando de compostagem de residuos da
propriedade, ndo é necessario todo esse investimento, deve ser escolhido um
local mais apedregulhado com uma declividade de dois a trés por cento, visando o
escorrimento da agua da chuva.

Entre as leiras, que devem ser feitas no sentido da declividade, é feito
corredores que auxiliardo no escoamento de agua. Esse corredor deve seu
tamanho adaptado ao modo de revolvimento das leiras, para que a parte no fundo
da leira seja levado até a superficie e ocorra uma aeracéo uniforme beneficiando a
compostagem.
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4.8. Dimensoes e formato das leiras e montes

As leiras podem ser feitas em formato triangular ou trapezoidal e podendo
Ter um formato conico. O formato mais comum é o triangular, nesse caso a

largura da leira estara associada a altura da mesma.

Ao se trabalhar com uma leira mais alta, as dimensdes da base também
serdo de um tamanho maior. A altura de uma leira deve medir em torno de 1,5 a

1,8 m de altura e de 2,5 a 4 m de largura.

Ao montar as leiras se devem tomar algumas providencias, como:
Calcular a producdo, como deve ser o patio de compostagem, como tratar
as leiras, acompanhar as fases de maturacdo, conhecer as caracteristicas e as

propriedades do humus.

Quando o material a ser compostado € espalhado em leiras no patio, as
leiras ficam com suas faces laterais inclinadas de 30 a 40 graus em relacédo a
vertical. Essa variacao na inclinacdo das faces laterais das leiras se explica pela
diferenca granulométrica, umidade do material e a forma de se dispor do

composto.

O formato de monte cbnico é utilizado quando a quantidade de matéria
prima a ser compostada é pequena. A preferéncia da utilizagdo do formato conico
se deve a facilidade de revolvimento pelo trabalhador que consegue andar ao

redor do monte para revolvé-lo.

Ao escolher fazer uma leira ou monte alto, deve-se observar a
possibilidade da ocorréncia de compactacdo e uma menor aeracdo nas partes
inferiores, podendo contribuir para a fermentacdo anaerdbica indesejavel em

algumas fazes da compostagem.
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4.9. Tratamento das leiras

Para que a compostagem ndo seja prejudicada € importante que a
umidade seja controlada; no caso de excesso de umidade recomenda-se um
enleiramento mais baixo (espalhado) para que 0 excesso de agua evapore mais
rapidamente, até que a umidade da massa fique por volta de 55% que é a
recomendac&o mais atualizada.

O patio de compostagem deve ser pavimentado, sendo geralmente
empregado a pavimentacdo asféltica. Deve haver um declive de dois a trés por
cento para a remogdo da agua da chuva, evitando-se o encharcamento das bases
das leiras de composto (KIEHL, 1998).

A determinacgéo rapida de umidade deve ser feita através da pesagem de
uma amostra do composto e posteriormente essa amostra é levado para uma
estufa com graduacao para 60-65°C por um periodo de 4 horas e fazer uma nova
pesagem e determinar a porcentagem de umidade.

Devemos ficar atentos para alguns subprodutos da compostagem:

4.10. Tratamento do chorume

O chorume se caracteriza pelo caldo escuro que o processo de
compostagem faz escorrer das leiras. H4 uma vasta denominacdo para o chorume
como: sumeiro, caldo, percolado e purina que séo de pouca utilizagéo.

Recebe o0 nome de chorume o liquido escuro e de mau cheiro que escorre
da leira de composto em processo de compostagem. O chorume também é
conhecido pelas denominacdes de caldo, sumeiro, percolado e purina estes dois
ultimos menos empregados (e os Unicos que o dicionério Aurélio registra) (KIEHL,
1998).

A indicacdo é que numa leira de compostagem que estd sendo bem
conduzida, ndo ocorra a liberacdo de chorume, que ocorre quando o material a ser

compostado esta muito molhado, nesse caso deve-se espalhar a leira para
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favorecer a secagem. Em leiras mais altas ha ocorréncia de uma maior presséo na
parte inferior da leira promovendo a producédo do caldo.

Esse caldo é um fertilizante orgéanico liquido pode ser aplicado as
lavouras, pois essa operacao ja € utilizada pela industria de processamento de
alcool, como um meio de devolver 0s nutrientes necessarios a uma boa

produtividade.

4.10.1. Lidar adequadamente com o odor da compostag em

As areas destinadas a compostagem sdo mal vistas pela populagdo em
geral, por conta do incbmodo que o mau cheiro proporciona aos moradores da
redondeza. Para evitar esse tipo de incbmodo as areas escolhidas devem ser
localizadas distantes de moradias ou zona urbana.

Os odores que sao liberados nas areas de compostagem sao produzidos
por motivos distintos como:

O odor natural da decomposicdo da matéria prima que é proveniente da
fermentacdo anaerdbica dos aglomerados vegetais e residuos animais geralmente
ricos em proteina se desprendem causando mau cheiro. Matérias primas como
estercos, cama aviaria também exalam odores desagradaveis ao serem
compostados.

As usinas de reciclagem e compostagem de lixo domiciliar, bem como as
estacdes de tratamento de lodo de esgoto, sdo tidas como produtoras de mau
odor que pode se difundir pelas redondezas. Por esse motivo devem ser
instaladas em locais longe de moradias (KIEHL, 1998).

Existe o odor causado pela compostagem mal conduzida pela falta de
revolvimento das leiras fazendo com que as bactérias anaerdbicas se ativem e
promovam a fermentacdo anaerdbica e também a putrefacdo da massa, causando
um mau cheiro proveniente do gas acido sulfidrico, mercaptanas (dimetildisulfeto,

dimetilsulfeto, metilmercaptanas) que sua composicao é a base de enxofre (S).
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Para acabar com esse problema € necessério o revolvimento da leira para
tornar o processo anaerébio para aerdbio, que exalam apenas vapor de agua e
gas carbobnico, que sdo substancias desprovidas de cheiro.

O odor causado pela producdo de chorume €& bem caracteristico. A
producdo de chorume ocorre quando h& excessiva umidade da leira, que é
resultado de leiras muito altas, pois a camada de matéria prima na leira fica muito
espessa e dificulta a evaporacdo dessa elevada quantidade de agua permitindo a
producéo do caldo que escorre das leiras liberando o forte odor.

Devem ser observados outros fatores para a reducdo do odor que devem
ser ressaltados como fazer valetas para escorrer e ndo deixar ocorrer acumulos
de churume no patio, evitar compostar em épocas de chuvas para que néo ocorra

esse problema.

4.11. Evolucao da maturagcéo do composto

A evolucdo do composto se resume a um processo denominado “processo
de cura” esse processo se estabelece em trés fases: a fitotoxica, fase de semi-
cura e maturacdo. Cada fase da compostagem € caracterizada pelas suas
particularidades individuais e pela sua importancia para a obtencdo de um
fertilizante de boa qualidade.

A decomposicdo do material organico € diferenciada segundo as
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas dos seus diversos componentes. Os
acucares, amidos e proteinas simples sdo decompostos primeiro; a seguir ha a
decomposicao de proteina bruta e da hemicelulose. Outros componentes, como a
lignina e as gorduras, sao mais resistentes (MIYASAKA et al, 1983).

A fase fitotéxica é caracterizada pela iniciagdo da decomposicdo da
matéria organica contida nas leiras de matéria prima e pela percepcdo da
liberagcdo de calor com vapor de agua e o CO2, que é atribuido a acdo de
microorganismos no inicio da decomposicdo. Em uma semana a temperatura
chega ao maximo (fase termofila) e o volume ja é diminuido para um terco do

volume inicial.
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Nessa fase, pela qual a matéria prima se processa, ocorre um
retardamento no processo de decomposi¢do denominado “Lag” periodo em torno
de 15 a 20 dias. Ainda nesse periodo ocorre a liberacdo de elementos que sdo
desprendidos e volatilizados, originando um cheiro caracteristico.

Quando a relagdo C/N (carbono/nitrogénio) for menor que 57, o tempo
total para a maturagdo do composto ndo deve ultrapassar 60 dias; com a relagédo
CI/N entre 57 e 72, o tempo varia de 60 a 80 dias e com a relacdo C/N maior que
72 o tempo varia entre 80 a 100 dias. A relagcdo C/N ideal média esta entre 25-
30/1.

Em todo o material organico crd, ha ocorréncia de reacdo acida pois a
seiva contida nas partes vegetais tem como caracteristica a reacdo acida. A
massa residual proveniente de animais também se processa pela reacao acida.

Nesta fase a medida que a decomposicao da matéria prima se estabelece,
o consumo de N pelas bactérias é de grande intensidade, pois € imobilizando o
elemento N que os microorganismos produzem a energia necessaria para suas
atividades.

Na Segunda fase, que é a de semi-cura ou bioestabilizagdo, que se inicia
apos um periodo de quinze a dias referentes a primeira fase se estendendo até
sessenta dias de maturacdo (dependendo das condi¢des climaticas). Nesta fase a
matéria prima se decompde numa temperatura diferente gerando uma velocidade
de decomposicdo mais lenta, em consequéncia disso 0 composto nessa fase ndo
causa danos ao sistema radicular das plantas pois o consumo de N pelos
microorganismos € baixo em relac&o ao inicio da compostagem.

Apesar de nessa fase o composto ndo prejudicar as plantas, ele ainda néo
esta com suas caracteristicas estabilizadas e totalmente humificada, portanto a
utilizacdo nesta fase ndo € recomendada.

Logo apds as duas primeiras semanas deve ser feita a primeira revirada
da leira e duas semanas ap0s a primeira revirada, deve ser repetida a operacao.
Nesta fase deve ser utilizada lona pléstica sobre o composto para evitar perdas
pela volatilizagéo.
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A terceira fase onde ocorre a maturacdo ou humificacdo da M.O., isso
acontece quando o composto adquire aspectos desejaveis e se enquadrando
como fertilizante com suas caracteristicas fisicas quimicas e biolégicas desejadas.
Nesta fase o composto ndo estara com cheiro forte caracteristico das outras fases,
sua coloracao fica mais escura e brilhosa quando entra em contato com a agua;
essa fase ocorre apos os 90 dias de decomposicdo e devendo estar pronto por
volta de 120 dias.

4.12. Principais agentes transformadores de matéria prima

Apls a fermentagdo o composto pode ser utilizado como 6timo adubo
organico (MALAVOLTA, 2000).
Ao passar pelo processo de fermentacdo ou degradacdo, a massa

compostada se transforma, devido a acdo de diversos fatores que acabam

resultando num material com componentes transformados.

4.12.1. Temperatura

A temperatura € rapidamente percebida pelo seu aumento, quando inicia-
se a decomposi¢cdo dos materiais organicos. Em seguida a temperatura cai, pelo
fato de que a agua esta evaporando a medida que a decomposicao se efetua.

Esta sub-fase da fitotoxidade € denominada criéfila (crio = frio). Com o
passar de alguns dias comec¢a novamente a liberacdo de calor originando mais

duas sub-fases a mesofila e a termofila.
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Tabela 2. temperaturas em Graus Celsius (°C) consideradas, 6timas e maximas

para o desenvolvimento das bactérias.

Bactéria Minima Otima Maxima
Mesofila 15a25 25a40 43
Termdfila 25a45 50 a55 85

Fonte: Manual da compostagem, Kiehl, 1998.

Os fatores responséaveis pela producéo de calor sdo varios, podendo citar
microorganismos, matéria prima, umidade, aeracdo da leira, relacdo C/N entre
outros.

Logo apos o enleiramento, a massa em decomposicdo comeca a
aumentar sua temperatura, entrando em fase mesdfila, ao se manter as mesmas
condicbes ambientais a temperatura deve dar mais um salto e alcancar o que
denominamos fase termofila que deve continuar por mais ou menos tempo
dependendo das caracteristicas da massa. Se no decorrer da compostagem o teor
de oxigénio se manter, a temperatura tenderd a baixar e novamente voltar para a
fase mesofila. Ao chegar nessa fase o0 composto esta semicurado ou
bioestabilizado.

Para a obtencdo do composto pronto € necessario observar a temperatura
da leira até que ela entre em equilibrio com a temperatura do ambiente, nesse
momento 0 composto é considerado completamente curado ou humificado. Nao
se deve confundir com a situacédo de falta de 4gua durante a compostagem, pois
isso também faz com que a temperatura baixe, nesse caso 0 processo de
decomposicdo controlada sera quebrado e com isso a compostagem nao obtem
éxito.

Em cada fase a massa de residuos deve estar numa faixa de temperatura,
mas quando a temperatura é alta (acima de 70°C), constante e por periodos
maiores pode-se ocorrer problemas de perda de N pela volatilizacéo,
caracteristica que ndo € interessante para 0 aspecto nutricional do composto

depois de pronto. Esse problema também é influenciado por outros fatores como a
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baixa relacdo C/N (menor que 10/1) de alguns residuos e a presenca de reacao
alcalina na massa.

A temperatura ndo deve ultrapassar os 70°C porque além da volatilizacéo,
outro fator complicador € que a ocorréncia dessa temperatura promove a
coagulacdo dos albumindides presentes na matéria organica tornando-os
insolUveis em agua.

Se a temperatura do composto nao for constatada, deve-se verificar dois
fatores:

O primeiro fator é a quantidade de microorganismos agindo na leira e o
segundo é a quantidade de agua que esta sendo aplicada.

Se 0 problema for ocasionado pela falta de microorganismos, deve-se
enriquecer o composto com residuos nitrogenados como 0s estercos e as tortas.

No caso de a auséncia de temperatura estar relacionado a falta de agua,
gue cria um ambiente favoravel ao desenvolvimento das bactérias, a leira devera
ser molhada e revolvida, ndo deve-se adicionar muita 4gua para que nao ocorra o

encharcamento e queda nas atividades microbianas.

4.12.2. Potencial de hidrogénio ou pH

Geralmente a matéria organica de origem vegetal e animal tem sua
decomposicdo num pH &cido. Em razdo disso o inicio da decomposicédo é de
reacdo acida, ocorre a formacdo de acidos organicos na fase fitotoxica que
tornardo a massa mais acida do que era o residuo orgéanico inicial.

Os acidos organicos com tracos de acidos minerais serdo reagidos com
bases que sao liberadas da matéria organica, originando compostos de reacao
alcalina. Da compostagem também sdo originados os acidos humicos, esses
acidos reagidos com alguns elementos quimicos simples originam os Humatos
alcalinos, nesse momento o pH do composto comeca a se elevar, o pH sai de 7,0
e sobe para 8,0 significando que o pH sai de neutro para se tornar basico.

A maior parte do N do composto esta representada na forma organica e

ao passarem pelo processo de compostagem se tornam N amidico, que mais
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tarde transforma-se em amoniacal, essa predominancia da amdnia faz com que o
pH da leira se eleve e a massa compostada passa sofrer rea¢des alcalinas.

Logo apoés a acdo das bactérias que fazem o papel de converter nitrogénio
amoniacal (NH2) em nitrato (NO2) praticamente termina o processo que € o

resultado da degradagé&o do nitrogénio organico.

4.12.3. Matéria Orgéanica

A matéria organica é decomposta e passa pelo processo de mineralizacao
diminuindo consideravelmente seu volume. O produto final da compostagem sao
0s nutrientes mieneralizados e o humus que trabalham unidos e proporcionam
consideravel melhora no aspecto nutricional e estrutural do solo que receber este
composto.

Ao levar uma amostra do fertilizante para o laboratério, as caracteristicas
da matéria organica sao analisadas em dois aspectos:

Matéria Organica compostavel e a Matéria Orgéanica resistente a
compostagem.

Ao se efetuar a soma das duas obtemos a matéria organica total.

A matéria organica compostavel se decompde mais rapidamente pelas
bactérias por serem residuos vegetais e animais de facil decomposicdo. Em
seguida se decompdem a matéria organica resistente a compostagem que se
caracteriza pela sua composicéo a base de lignina, 6leos vegetais, ceras, quitina
dos animais entre outros.

No inicio da compostagem a matéria prima deve conter ao menos 40% de
matéria organica compostavel para que o desenvolvimento do fertilizante orgénico
se estabeleca numa condicdo de atividade microbiana e consequentemente de

temperatura ideal para que o composto seja, no minimo, razoavel.
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4.12.4. Relagcéo C/N

A relacdo C/N logo no inicio da compostagem deve estar num intervalo
entre 25/1 e 35/1 de acordo com o tipo de matéria prima. Quando a relagdo néao se
ajusta na recomendacao, deve-se corrigir a relacao através de minerais para que
seja baixada relagbes consideradas altas e de eficacia minimizada. Nesse caso
pode-se haver a necessidade de um investimento de maior custo podendo
inviabilizar toda operacéo.

O tempo necessario para promover a compostagem depende da relacao
C/N, do teor de nitrogénio da matéria prima, das dimensdes da particula, da
aeracdo da meda e do numero de frequéncias dos revolvimentos (KIEHL, 1985).

A disponibilidade de matéria prima de origem organica e de rochas
minerais moidas é que vao ser fatores decisivos para a melhor escolha do
material, onde apresente melhor custo-beneficio para aumentar a viabilidade da
operagao.

Da mesma forma que ndo € indicado a decomposi¢cdo de material
com alta relagdo C/N, pois ele se processa de forma mais lenta causada pela
baixa concentragdo de nitrogénio necesséarios ao desenvolvimento adequado;
também n&do se recomenda compostar materiais com baixa relacdo C/N, pois as
bactérias descartam o excesso de nitrogénio em forma de amoénia, até atingir uma

relacdo de 30/1 que é considerada Gtima.

4.13. Teor de Cinza

O teor de cinza é determinado através de combustdo por laboratérios de
analises que testam as caracteristicas do composto. Como a matéria organica
total € constatada através da combustdo da amostra do composto, os laboratorios
aproveitam e analisam também o teor de residuo mineral total que também
denomina-se cinza.

O residuo mineral total € dividido em residuo mineral soltvel e residuo

mineral insollvel. Para que o composto ser considerado de valor comercial o
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interessante é que o teor de residuo mineral sollvel seja alto, e o teor de residuo
mineral insolUvel deve estar baixo, pois este deprecia o valor comercial do
composto organico.

Alguns componentes da fracdo mineral se destacam como
macronutrientes o fosforo, potassio, magnésio, enxofre e como micronutrientes o
zinco, cobre, manganés, ferro, boro e molibdénio, que devem estar
preferencialmente numa forma sollvel, que sera interessante para a absor¢do das

plantas.

4.14. indices de Nitrogénio Total

A matéria prima de origem vegetal possui um teor de nitrogénio maior que
outros elementos como o fésforo ou o potassio. A porcentagem de nitrogénio
nesses materiais fica em torno de 2%.

A matéria prima de origem animal tem sua porcentagem de nitrogénio
calculada através de parametros equivalentes a quantidade de proteina que o
animal possui, isso ocorre pela alta taxa de nitrogénio contida nas proteinas
animais.

Como exemplo desta quantificacdo, temos a porcentagem de proteina
animal de um animal hipotético:

O animal possui 75% de proteina, que dividido pelo fator 6,25 é resultante
12 % de nitrogénio.

No fim do processo de compostagem a massa possui niveis de nitrogénio
superiores do que no inicio, ocorrido pela volatilizagdo mais rapida dos outros
componentes em relacdo a ele, além de também se verificar uma maior retencdo
de nitrogénio pelas bactérias mesodfilas que sintetizam o nitrogénio contido na
atmosfera podendo fazer com que aumente os indices do elemento no fertilizante

organico apos ser totalmente compostado.
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Tabela 3. Teores de N, P205 e K20 de alguns estercos frescos.

Tipo de Umidade N (%) P205 K20
Esterco

Bovino 80 0,55 0,23 0,60
Galinha 10 1,50 1,00 0,40
Suino 85 0,50 0,35 0,40

Fonte: Teuscher e Adler, 1965.

4.15. As propriedades do humus

A matéria organica humificada apresenta caracteristicas e propriedades
diferenciadas que sao de interessantes para o bom aproveitamento do fertilizante.

Sao elas de carater fisico, quimico, fisico quimico e bioldgico.

4.15.1. Fisicas

Ha uma modificacdo na consisténcia de acordo com a variagdo do teor de
agua. Essa consisténcia esta relacionada com as forcas de coesdo e aderéncia
gue atuam nas partes constituintes do fertilizante dependendo do teor de umidade.
A forca de coesdo € a atracdo que ocorre entre duas superficies liquidas ou
sélidas revestidas de pelicula imida.

As caracteristicas do composto varia com o teor de umidade, entdo se o
composto estiver seco ele apresentara sua dureza e tenacidade conferida no
aspecto de torrdo de dificil esfarelamento; com certa umidade o composto
apresenta-se friavel, consisténcia conferida ao fertilizante para ser enfardado; no
caso de apresentar-se molhado sua caracteristica é de plasticidade e no caso de
encharcamento o composto fica com o aspecto aderente e pegajoso.

O composto totalmente humificado tem sua capacidade de retencdo de

agua potencializada em até duas vezes.
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4.15.2. Quimicas

O composto apresenta uma composi¢cdo quimica que quando é agitada
numa solucdo alcalina o humus se apresenta numa coloracdo escura, e suas
micelas, que sdo muito pequenas ndo sao sedimentadas. No caso de se filtrar
essa solucdo o humus atravessam o papel de filtro deixando o filtrado com uma
coloracao bem escura.

No caso contrario onde a suspensdao é acidificada ocorre a floculacdo do
material humificado, formando grumos com dimensdes maiores e ao passarem
pelo filtro de papel esse humus ndo consegue atravessar porque se tornou gel,
diferentemente do primeiro caso onde o humus mais disperso forma uma espécie
de sol.

Para as lavouras o interessante é que o humus se disperse e caminhe
mais facilmente através da percolacao, atingindo uma maior area e também maior
profundidade facilitando a acdo das raizes ao contrario de haver uma floculagcdo
do humus que dificultaria a solubilizacdo e o transporte até as raizes, pois ndo ha
mobilidade do fertilizante nesse caso.

O que ocorre no solo € a unido do coléide humus com o coldide argila que
origina o complexo argilo-himico que melhoram as propriedades do solo em
relacdo a argila analisada isoladamente.

Como as plantas se alimentam de sais minerais e ndo de matéria
organica, a matéria organica tem que ser mineralizada para que seus elementos
figuem disponiveis as plantas. Como por exemplo, temos as transformacdes que
ocorrem com 0 nitrogénio organico até ser mineralizado; o nitrogénio protéico &
digerido e transformado em nitrogénio amidico, que por sua vez sofre a acdo de
microorganismos amonificadores o tornando amoniacal e em seguida as bactérias
nitrificadoras (bactérias nitrossomas e as nitrobactérias) fazendo com que essa
amonia se transforme em nitrato. Tanto o nitrogénio amoniacal quanto o nitrico
sdo absorviveis pelo sistema radicular das plantas, mas ao final do processo de
compostagem o teor de nitrato € mais significativo portanto € indicativo de

maturacao finalizada da matéria prima.
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4.15.3. Fisico-quimicas
4.15.3.1. CTC

Uma das melhores caracteristicas do humus é o poder de adsorver ou
reter cations eletrostaticamente, e ndo deixar que os elementos sejam arrastados
pelo efeito da 4gua das chuvas que percolam e atravessam toda a regido onde se
localizam as raizes das plantas. Os céations que sdo adsorvidos pelos coldides
organicos se difundem por troca com as raizes ou se misturam na solucéo do solo,
gue por diferenciagcdo dos teores do elemento ou do pH do solo, induzem a
absorcéo de nutrientes.

Essa adsorcdo é também conhecida por capacidade de troca de cétions
(CTC), que é representada pela letra T e expressada por miliequivalente grama
(meg em 100g ou em 100cm3 do material) e € também expressa por cmols de

carga (cmol por quilograma ou por decimetro cubico de material).

4.15.3.2. Formacgéao de quelados

A matéria organica humificada possui outra propriedade importante que &
a de formacdo de quelados. Isso ocorre quando nutrientes sao envolvidos por
alguns tipos de compostos organicos, causando o efeito de quelacdo mesmo que
o cation nao faca parte do material quelador.

Esse efeito é de grande importancia, pois a propriedade de envolver
nutrientes metalicos como potassio, célcio, manganés, cobre, zinco, ferro e torna-
los aprisionados ou quelados pela matéria organica mesmo que o metal ndo faca
parte da composicdo quimica da fracdo queladora.

O efeito quelante é considerado muito importante e por esse motivo foi
inventado produtos quelantes sintetizados como EDTA, HEDTA, DTPA, CDTA,
APCA entre outros.

O efeito de quelacdo da matéria organica faz com que ela consiga
aprisionar o metal numa forma sollvel, podendo, em alguns casos ser absorvidos

pelas raizes sem a presenca do quelante.
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4.15.3.3. Superficie Especifica

No processo de digestdo da matéria prima 0S microorganismos
tranformam a matéria organica em particulas pequenas denominadas micelas
coloidais, com a diminuicdo das particulas ocorre 0 aumento da area de exposta
do material ou aumento de sua superficie especifica. A superficie especifica &
mensurada pela area total de todas as particulas envolvidas.

Os estudos determinaram que a superficie especifica do humus é de
700m2/g.

O interessante € que o fertilizante organico tenha alto teor de humus em
sua composicao, pois nesse caso potencializa-se a agregacdo dos nutrientes

necessarios ao bom desenvolvimento fisiolégico das plantas.

4.15.4. Propriedades Biologicas

A adicdo de composto organico ao solo proporciona uma ativagao na
microbiota do solo, pois a matéria organica do composto é utilizada pelos
microorganismos como fonte de energia para suas atividades e reproducéo.

Mesmo sendo um fertilizante de baixa concentracdo de nutrientes (cerca
de 2% de NPK), as dosagens de composto sdo geralmente altas (de 15 até 20
toneladas), fornecendo em média 350 kg de NPK, quantidade consideravel no

momento do calculo de adubacao mineral.

4.15.4.1. Causa da producao de odores

A falta de oxigenacado do fundo das leiras faz com que ocorra fermentacéo
anaerdbica fazendo com que se desprenda o mau cheiro.

No caso de incidéncia de moscas, para que as larvas sejam eliminadas
deve-se revolver a massa compostada fazendo com que se desprenda o calor e

ocorra a eliminacéo das larvas e ovos das moscas.
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5. CONCLUSAO

A utilizacdo de compostos organicos traz beneficios para o solo, pois atua
em diversos aspectos, melhora sua condicdo de estrutura e fertilidade, dando
suporte para que possa suprir a necessidade de nutrientes da cultura a ser
instalada, aumentando, com isso as chances de aumentar a produtividade sem
gue haja um desgaste maior do solo, sem que a safra seguinte seja
comprometida. O aumento nos teores de matéria organica, potassio, calcio,
magneésio, CTC, pH e saturacdo por bases permitem obter um elevado grau de
fertilidade dos solos fazendo com que a produtividade da cultura também se eleve.
A propriedade agricola que utiliza um manejo composto organico associa baixo
custo com gestdo ambiental, que sédo caracteristicas de uma propriedade voltada
para a sustentabilidade constante pelas safras sucessivas, em que as
propriedades geralmente ndo conseguem manter uma media de produtividade

acima.
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