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Os solos de regides semiaridas apresentam naturalmente uma baixa fertilidade, dificultando o
crescimento e a produtividade das plantas, aumentando os custos de producdo, devido aos
investimentos com fertilizantes e defensivos agricolas. Além disso, globalmente existe grande
desperdicio de alimentos. Diante deste cenério, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o
reaproveitamento dos residuos orgéanicos para a producdo de um composto organico por meio
de compostagem, seguido de vermicompostagem. O experimento foi realizado em duas etapas
(compostagem seguida de vermicompostagem), no Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e
Tecnologia do Ceard Campus Maracanau. Foram utilizados residuos orgéanicos alimentares,
provenientes da Central de Abastecimento do Ceard, esterco bovino e folhas secas. Aos 51 dias
apos o inicio da compostagem, o composto foi colocado em um depésito com capacidade de
310 L e foram adicionadas 100 minhocas californianas adultas (Eisenia foetida), iniciando
assim o processo de vermicompostagem. Concluiu-se que é possivel utilizar os residuos
alimentares para a producdo de composto organico fertilizante. A compostagem seguida de
vermicompostagem mostrou-se viavel e de facil aplicagdo. A vermicompostagem diminuiu a
granulometria do composto e melhorou a qualidade nutricional do material, aumentando 0s
teores de fdsforo, calcio, zinco, cobre e ferro.
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The gray water footprint (GWF) is defined as the volume of fresh water needed to dilute Soil
of semiarid regions naturally present low fertility, hampering plant growth and productivity,
increasing production costs due to investments in fertilizers and agricultural pesticides. In
addition, overall, there is a great waste of food. In view of this scenario, the aim of this work
was to evaluate the reuse of organic waste for the production of an organic compost by means
of composting, followed by vermicomposting. The experiment was carried out in two stages
(composting followed by vermicomposting), at the Federal Institute of Education Science and
Technology of Ceara Campus Maracanau. Organic food residues were used from the Ceara
Supply Center, cattle manure and dry leaves. At 51 days after composting, the compost was
placed in a tank with a capacity of 310 L, and 100 adult Californian worms (Eisenia foetida)
were added, thus initiating the vermicompost process. It was concluded that it is possible to use
food waste for the production of organic fertilizer. Composting followed by vermicomposting
was feasible and easy to apply. The vermicomposting reduced the grain size of the compound
and improved the nutritional quality of the material, increasing the phosphorus, calcium, zinc,
copper and iron content.
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INTRODUCAO

No Brasil, verifica-se um grande desperdicio de alimentos,
estando o pais entre os 10 que mais desperdicam alimentos no
mundo, com 35% da producdo agricola sendo desperdicada
(MOURA et al., 2013). Dessa forma, esses residuos tém como
destino final os aterros sanitarios ou lixdes, onde sdo
depositados com os diversos tipos de lixo, sem receber qualquer
tratamento, 0 que gera indmeros impactos socioambientais
(COSTA et al., 2014). No Ceara, um dos locais que apresenta
0s maiores nimeros de desperdicio de alimentos é a Central de
abastecimento (CEASA). A CEASA surgiu em 1972 com o
objetivo de centralizar a distribuicdo de hortigrajeiros no estado.
No entanto, durante o processo, sdo produzidas 6.504,20
toneladas de residuos por ano, sendo 50% hortigranjeiros
(CEASA, 2018).

Em contrapartida, os solos do semiarido cearense,
apresentam uma baixa fertilidade natural, necessitando, para um
bom desempenho agricola, da aplicacdo de fertilizantes
sintéticos, que adicionam nutrientes ao solo e o preparam para a
agricultura. Nesse sentido, o processo de compostagem é uma
das melhores alternativas para a destinacdo de residuos
organicos, evitando a degradagdo ambiental e permitindo a
obtencdo de fertilizantes para o solo. A técnica pode ser vista
como uma forma de reciclagem de matéria organica, pois o lixo
organico é tratado naturalmente e se transforma em uma
biomassa altamente nutritiva para plantas. O processo ocorre
devido a acdo de microorganismos, pois na vermicompostagem
hd uma relagdo simbidtica entre as minhocas e 0s
microorganismos do trato digestorio (VALENTE et al., 2018).

A compostagem é um processo de decomposi¢do aerdbia,
em que ha a liberagdo de gas carbdnico, vapor d’agua e energia.
Esse processo promove a estabilizacdo da matéria organica, em
que 0s nutrientes e minerais presentes nos residuos organicos,
sdo facilmente assimilados pelas plantas (DORES-SILVA,
2013).

Através da  compostagem misturam-se  alimentos
descartados, folhas, frutos, estercos, palhas, dentre outros,
obtendo-se ao final um adubo organico de cor escura,
homogeéneo, estavel, e pronto para ser utilizado na adubacéo de
diversas culturas agricolas, sem causar danos ambientais. O
composto é capaz de promover melhoria nas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, pois auxilia na retencéo
de umidade, melhora a textura dos solos, dificultando assim o
processo de erosdo e fornecendo macro e micronutrientes as
plantas (MALAFAIA et al., 2015).

Parte da energia da compostagem € usada pelos
microrganismos decompositores e a outra € transformada em
calor, que é conservado na pilha, resultando em altas
temperaturas  (40-50°C).  Além dos beneficios da
descontaminagcdo do material, a elevagdo da temperatura pode
auxiliar na degradacdo de fragdes mais resistentes, como as
fibras, por exemplo. De acordo com Loureiro et al. (2007), a
faixa 6tima de temperatura para compostagem varia entre 45 e
65°C. Temperaturas acima de 65°C tornam 0 processo menos
eficiente, e acima de 70°C, por longo periodo, restringem a acdo
dos microrganismos mais sensiveis, insolubiliza proteinas

hidrossollveis e provoca alteracbes quimicas indesejaveis
(ORRICO JUNIOR et al., 2010).

Em seguida, na fase de maturacdo do composto, ocorre a
diminuicdo da temperatura (aproximadamente 30°C), momento
adequado para a utilizacdo do composto (JARA et al., 2017). O
composto pode passar também pelo processo de
vermicompostagem, quando ha adicdo de minhocas durante a
decomposicdo, tornando o material mais rico em nutrientes
devido a produgdo de hdmus (LOUREIRO et al., 2007).
Estudos tém demonstrado que a vermicompostagem, em
compara¢do ao composto produzido sem minhocas, acelera a
estabilizacdo da matéria organica e produz um composto com
menor razdo C/N e maior capacidade de troca catiénica (SILVA
et al., 2002).

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho
avaliar a possibilidade do reaproveitamento dos residuos
alimentares para a producéo de um composto organico por meio
de compostagem seguido de vermicompostagem.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em duas etapas, no Instituto
Federal de Educagdo Ciéncia e Tecnologia do Ceard (IFCE)
Campus Maracanal. A primeira, iniciada em dezembro de
2016, consistiu na montagem de uma composteira com area de
6,5 m? delimitada por tijolos (Figura 1). Em seguida, foram
adicionados residuos organicos juntamente com esterco bovino
curtido adquirido comercialmente. Foram utilizados residuos
organicos provenientes da Central de Abastecimento do Ceara
(CEASA - CE), 272 kg no total. Dentre os residuos havia
pimentdo, banana, beterraba, melancia, batata doce, manga e
outros alimentos descartados. Para facilitar o processo de
decomposicdo, foi necessario aumentar a superficie de contato
desses alimentos, portanto, eles foram cortados em pedagos com
area aproximada de 4 cm? com o auxilio de facas. Além dos
restos organicos, foram adicionadas folhas secas, que sao fontes
de carbono e servem também para manutencdo da umidade, e
49 kg de esterco bovino, usado para acelerar o processo de
compostagem. O esterco é fonte de microrganismos, e a adi¢ao
favorece a decomposigdo dos residuos organicos. Na figura 1 a
composteira estd em formato laminar, contudo, ap6s o
revolvimento, o material foi disposto em leiras elevadas visando
intensificar a acio microbiana (ORRICO JUNIOR et al., 2010).

A segunda etapa iniciou em janeiro de 2017, quando
houve uma diminuicdo da temperatura da pilha, que chegou a
30°C, 43 dias ap6s o inicio da primeira. Essa etapa foi feita na
casa de vegetacdo do IFCE Campus Maracanad, totalmente
coberta por tela de plastico (“nylon”) de cor preta, que
proporciona sombreamento de 50%. As médias de temperatura
e umidade relativa do ar, durante o dia, na casa de vegetacéo
foram, respectivamente, 31,3 °C e 59%. Nessa etapa, 0
composto foi colocado em um depdésito com capacidade para
310 L, e foram adicionadas 100 minhocas californianas adultas
(Eisenia foetida) cedidas pelo sitio Floresta localizado em
Eusébio-CE, iniciando assim o processo de vermicompostagem.
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Figura 1. Residuos organicos dispostos na composteira no

periodo anterior ao corte em pequenos pedagos (A), ap6s o

corte (B), camada de esterco bovino sobre os residuos

alir‘gentgfes (C) e camada de folhas secas (D).
-

pr p e

[~

fase de

Tanto  na compostagem  como  na
vermicompostagem o0 material passou por revolvimentos e
irrigacfes semanais para a constante oxigenacdo e manutencdo
da umidade, essencial para a agdo dos microrganismos. A
temperatura foi monitorada semanalmente, através de
termémetro de mercurio, em trés pontos, topo, meio e fundo da
leira, usando a média desses trés valores. Na
vermicompostagem, realizaram-se medi¢Ges semanais de
umidade e pH, através de medidor de pH e umidade para solos,
também nos pontos de topo, meio e fundo da leira.

Foram retiradas amostras aos 1, 30, 45, 50, 63, 70, 85, 94,
100,107, 126 e 150 dias de compostagem e vermicompostagem
para as realizacBes de analises quimicas. Determinaram-se as
concentragdes de: nitrogénio, fosforo, potassio, calcio,
magnésio, ferro, cobre, zinco e manganés, no laboratdrio de
Solos e Agua da Universidade Federal do Ceard, de acordo com
a metodologia de Avaliacdo do Estado Nutricional das Plantas
(MALAVOLTA etal., 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira etapa do processo, que consistiu na
termoestabilizacdo dos residuos organicos com esterco, a
temperatura atingiu até 45°C (Figura 2A). Este comportamento
indica a acdo de bactérias e fungos termofilos na degradacédo
dos residuos, até os 26 primeiros dias de compostagem
(LOUREIRO et al., 2007). Entre 33 e 52 dias, houve uma queda
da temperatura, que variou de 30 a 33°C (Figura 2B). Essa
temperatura além de indicar uma possivel colonizacdo de
fungos e actinomicetos no composto, evidenciou que o
composto estava pronto para a segunda etapa, a
vermicompostagem, onde foram adicionadas as minhocas

californianas (Eisenia foetida) (COTTA et al., 2015). A partir
de 52 dias de compostagem, quando iniciou a
vermicompostagem, a temperatura continuou diminuindo,
chegando a 21,5°C ao final do processo (Figura 2C).

Figura 2. Temperatura do material em compostagem e
vermicompostagem no decorrer do tempo.
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Sugere-se que a adicdo do esterco bovino acelerou o
processo de compostagem, pois contém microrganismos, 0S
guais sdo responsaveis pela conversdo de diversos compostos
nitrogenados em NHg;, intensificando a mineralizacdo dos
residuos organicos (LOUREIRO et al., 2007).

Como pode ser observado na Figura 3, ocorreu uma réapida
degradacdo dos residuos orgénicos. Na Figura 3A, em que 0
composto estava com 17 dias de compostagem, a decomposi¢édo
j& se encontrava bastante avancada, porém o composto ainda
apresentava granulometria relativamente elevada, com residuos
organicos e folhas secas ndo decompostos. Aos 109 dias, o
composto apresentou granulometria bem menor e pronto para
ser utilizado como fertilizante (Figura 3B).

Figura 3. Aspectos visuais dos residuos organicos em
compostagem aos 17 (A) e 109 dias (B) apds o inicio do
processo.

Fonte: Autores, 2017.

O volume do material também alterou, diminuiu cerca de
84% devido a decomposicdo do material e perda de agua. O
composto que ocupava um espago de aproximadamente 2.000
L, passou a ocupar um espaco de 310 L.

A umidade (Tabela 1) ficou em torno de 50 e 60%,
dentro da faixa de umidade 6tima para se obter um maximo de
decomposicdo (40 a 60%). Os valores de pH (Tabela 1)
permaneceram préximos a neutralidade durante todo o
experimento. Isso sugere que o substrato estava em condicdes
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adequadas para a acdo dos microrganismos e das minhocas. E
necessario que exista um suprimento de agua adequado para
promover 0 crescimento dos organismos envolvidos no
processo e para que as reaces bioquimicas ocorram
adequadamente durante a compostagem (MILLAN et al., 2017).

Tabela 1. pH e umidade do composto na fase de
vermicompostagem.

Dias de Vermicompostagem pH Umidade (%)

1 7 50
15 7 50,5
22 6,5 63,5
38 7 58
42 6,9 43
52 7 58
59 7,1 51
66 6,8 60
78 6,7 60

100 6,9 56

A adicéo das 100 minhocas californianas foi essencial para
a finalizacdo do processo de maturacdo do composto. Ao se
alimentarem do composto e eliminarem seus dejetos (himus),
as minhocas o enriguecem e mineralizam o composto. Durante
0 periodo da vermicompostagem, verificou-se uma variacdo na
coloracdo do substrato, que ficou mais escuro devido a
producéo do humus.

As analises quimicas do material em
compostagem/vermicompostagem  demonstraram  grandes
variagdes nas concentracfes no decorrer do tempo (Figuras 4 a
11). A medida que a matéria organica ¢ consumida pelos
microrganismos, as concentragfes dos minerais no composto
deveriam aumentar, pois 0s incrementos esperados nhas
concentragBes dos minerais deveriam ser proporcionais a
redugdo de massa seca. Com o0 aquecimento da massa enleirada
grande parte da matéria organica foi perdida, principalmente na
forma de CO, e é&gua, ocasionando assim a concentracdo da
matéria mineral (ORRICO JUNIOR et al., 2012).

O aumento nos teores dos elementos minerais é um
indicativo de que o processo foi conduzido de maneira
adequada. No entanto, no presente trabalho, o local onde
ocorreu a compostagem ndo estava impermeabilizado, o
deposito usado para vermicompostagem apresentava orificios, o
que permitiu a drenagem do liquido, podendo ter ocorrido
lixiviacdo de parte dos nutrientes disponibilizados pela agédo dos
microrganismos. A lixiviagdo ocorre quando grande parte dos
nutrientes se encontra na forma sollvel. Acredita-se que a
lixiviacdo é uma das principais responsaveis pela variacdo dos
dados encontrados na literatura (ORRICO JUNIOR et al.,
2012).

A diminuicdo da concentracdo de nitrogénio (Figura 4), na
fase de compostagem pode estar relacionada com uma possivel
lixiviagdo dos nutrientes. E comum, mesmo em condicdes
controladas a formacdo de uma pequena quantidade de chorume
(DORES-SILVA et al., 2013).

Adicionalmente, verificou-se que na fase da
vermicompostagem houve aumento na concentracdo de
nitrogénio, o que pode indicar uma melhoria da qualidade do
composto. O nitrogénio € um elemento essencial na formacédo

das proteinas, DNA e RNA, influenciando diretamente na
capacidade de reproducdo e crescimento da populagdo dos
microorganismos (ORRICOJUNIOR et al., 2012).

Figura 4. Concentracdo de nitrogénio no material em
compostagem/vermicompostagem no decorrer do tempo.
Circulos preenchidos representam o periodo de compostagem,

enquanto os brancos o de vermicompostagem.
Variagdo da concentracéo de nitrogénio ——1

——30

oo \O
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—0—50

—0=63
=70
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O mesmo aconteceu para a concentracdo de P (Figura 5),
Ca (Figura 6), Mg (Figura 7), Fe (Figura 8) e Cu (Figura 9),
cujas concentragfes diminuiram durante o periodo de
compostagem, e, em seguida, aumentaram durante o periodo de
vermicompostagem.

O aumento dessas concentracbes durante a
vermicompostagem pode ser explicado pela adicdo das
minhocas, ja que ao se alimentarem do composto, suas bactérias
intestinais tornam o material ainda mais rico nutricionalmente,
formando assim, o himus (VIONE; NATALE 2018). O fésforo
desempenha papel importante no crescimento do sistema
radicular, sendo o segundo nutriente essencial mais limitante a
producdo agricola e na construgdo da fertilidade do solo
(SOUZA, 2018). Por isso é tdo importante a presenca de fosforo
no composto organico, e a Figuras 5 mostra condi¢des positivas
para 0 uso do composto na agricultura, ao final do processo de
vermicompostagem.

Figura 5. Concentragdo de fdésforo no material em
compostagem/vermicompostagem no decorrer do tempo.
Variacdo da concentragdo de fosforo ———
1.4 ——30
1,2 ——45
1 —0—50
gn 0.8 —0—63
§ 0.6 —0—70
0.4 —0—85
0.2 —0—94
0 —0—100
0 20 40 60 80 100 120
. . —0—107
Dias de compostagem/vermicompostagem
—0—113

As principais fungdes do célcio na planta sdo manter a
integridade da parede celular, e auxiliar no crescimento
radicular. Com a diminuicdo da concentracdo de calcio no solo,
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pode ocorrer forte limitacdo ao crescimento radicular na maioria
das espécies cultivadas (PRADO, 2004). Portanto, a presenca
de célcio na solucdo do solo, em contato com o sistema
radicular é essencial a sobrevivéncia das plantas, por isso, 0
aumento da concentracdo desse elemento no composto durante
a vermicompostagem mostrou-se relevante (Figura 6).

Figura 6. Concentragdo de célcio no material em
compostagem/vermicompostagem no decorrer do tempo.
Variacdo da concentraciio de célcio
7 ——1
6 ——30
5 ——45
3 4 —o—30
= —0—63
B —o—70
2 —0—85
1 —o—04
o —o—100
0 20 40 60 80 100 120 —©o—107
Dias de compostage/vermicompostagem —0—113

O magnésio é essencial na fotossintese, pois participa dos
processos metabdlicos como a formacdo de trifosfato de
adenosina (ATP) nos cloroplastos, aléem de atuar na sintese
proteica, formacdo de clorofila, carregamento do floema e
separacdo e utilizagdo de fotoassimilados (BACKES, 2018).

Devido ao magnésio estar relacionado as diversas reagdes
fundamentais, o solo necessita apresentar concentragcdes
adequadas desse nutriente para o0 crescimento das plantas.
Porém, no presente trabalho, ndo houve elevagdo das
concentragdes de magnésio (Figura 7) durante o periodo de
compostagem/vermicompostagem.

Figura 7. Concentragdo de magnésio no material em
compostagem/vermicompostagem no decorrer do tempo.
Variacdo da concentracdo de magnésio
5 ——1
4.5 —a—30
4 —e—45
35
51, 3 —C—50
! 55 —0—63
2, —o=70
15 —0—385
1 —0—94
0.5 —o—100
0
—O—
0 20 40 60 80 100 120 107
—0—113

Dias de compostagem/vermicompostagem

Além de ser fundamental a produgdo de clorofila, o ferro é
componente de muitas enzimas associadas a transferéncia de
energia, reducdo e fixacdo de nitrogénio, e formacéao de lignina
(DINIZ, 2017). Diante disso, € ideal que o composto organico
apresente ferro (Figura 8) em sua composi¢cdo, mesmo sendo
um micronutriente. Verificou-se discreto incremento nas
concentragdes apos o periodo de vermicompostagem.

Figura 8. Concentragdo de ferro no material em
compostagem/vermicompostagem no decorrer do tempo.
Variacdo da concentracdo de ferro
——1
6.000 —-30
5.500 ——45
—0—50
a 5.000
Vi —0—63
:;“ 4.500 —0—-70
5 4000 —0—85
—0—94
3.500 —0—100
0 20 40 60 80 100 120 —o0—107
Dias de compostagem/vermicompostagem —0—113

O cobre é um elemento necessario no metabolismo de
carboidratos e nitrogénio, de forma que niveis inadequados
resultam em plantas atrofiadas. Além disso, o cobre é exigido
na sintese de lignina, que é necesséria para o fortalecimento das
paredes celulares e prevencdo ao murchamento (FERNANDES
et al., 2016). De modo geral, durante o processo observou-se
aumento da disponibilidade de cobre até os 63 dias de
compostagem/vermicompostagem (Figura 9). Aos 95 dias,
detectou-se a maior concentracdo deste elemento, sugerindo-se
ser o periodo mais adequado para culturas que necessitam
elevadas concentraces.

Figura 9. Concentragdo de cobre no material em
compostagem/vermicompostagem no decorrer do tempo.
Variacdo da concentragio de cobre
35 -1
30 —-30
’s ——45
~ —0—50
20 —0—63
S
g 15 —0—70
6_ 10 —0—85
0 —0—100
0 20 40 60 80 100 120 o107
—0—113

Dias de compostagen/vermicompostagem

O zinco é um micronutriente com intensa participacdo nos
sistemas enzimaticos que regulam as fases iniciais de
crescimento, sendo ainda vital no desenvolvimento das frutas,
sementes e sistemas radiculares, na fotossintese e na protecdo
das culturas contra o estresse (MELO, 2018). De modo geral, a
concentragdo de zinco (Figura 10) aumentou durante a
compostagem e a vermicompostagem.

O Potéssio € um nutriente essencial envolvido na
respiragdo e na fotossintese, muito importante na sintese
proteica, além de atuar como cofator enzimatico. E um mineral
muito sollvel e isso explica o rapido aumento de sua
concentracdo durante a fase de compostagem, visto que foram
adicionados vegetais que apresentam elevadas concentraces,
como banana, beterraba e batata doce (Figura 11).
Adicionalmente, a elevada solubilidade poderia explicar
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também o declinio nas concentracdes durante a fase de
vermicompostagem por meio de lixiviagdo (ALVES et al.,
2010).

Figura 10. Concentragdo de zinco no material em
compostagem/vermicompostagem no decorrer do tempo.
Variacio da concentracio de zinco
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Figura 11. Concentracdo de potassio no material em
compostagem/vermicompostagem no decorrer do tempo.
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CONCLUSOES

Os residuos alimentares podem ser usados para a producéo
de um composto organico fertilizante. A metodologia da
compostagem e da vermicompostagem € vidvel e de facil
aplicacdo. A vermicompostagem diminuiu a granulometria do
composto e o tornou mais escuro, com auséncia de odor e
melhorou a  qualidade nutricional A partir da
vermicompostagem obtém-se um substrato com condigdes
nutricionais, de pH e umidade adequados para 0 uso na
agricultura.
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