. COMPOSTAGEME
REAPROVEITAMENTO DE RESIDUOS

ORGANICOS AGROINDUSTRIAIS:

~ " TEORICO E PRATICO =

— Miguel Cooper

B André Ricardo Zanon

o g Marina Yasbek Reia &
630 % ‘Ramom Weinz Morato

S485

2040 Fep. e.2 Universidade de Sao Paulo/USP

-, iperior de Agricultura “Luiz de Queiroz”/ESALQ

o




ISSN — 1414-4530

Universidade de Sao Paulo — USP
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queircz” — ESALQ
Divisdc de Biblioteca — DIBD :

Miguel Cooper

André Ricardo Zanan
Marina Yashek Reia
Ramom Weinz Morato

COMPOSTAGEM E REAPROVEITAMENTO DE
RESIDUOS ORGANICOS AGROINDUSTRIAIS:
TEORICO E PRATICO

Edicao Especial

LUSPESALG
Divisao de Biblioteca

Piracicaba
2010

Comemaracio
ans 110 anos
da ESALL




Seérie Produtor Rural
Edicao Especial

Divisao de Elblioteca — DIBD
Av. Padua Dias, 11 — Caixa Posial, 8
13418-900 Piracicaba — SP
e-mail: biblio@ esalg.usp.br
www.esalq.usp.br/biblioteca

Revisdo e Edicao:
Eliana Maria Garcia

Editoracac Eletronica:
Servigo de Produgdes Graficas — USF/ESALQ

Tiragem:
300 exemplares

Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacdo (CIP)
Divisao de Biblioteca — ESALQ/USP

Compostagem e reaproveitamento de residuos organicos agroindustriais: tedrice e pratico
{ Miguel Cooper ...[et al.]. - - Piracicaba: ESALQ — Divisdo de Biblioteca, 2010, :

35 p. ! il. {Série Produtor Rural, Edicao Especial)

Eibliografa.

IS5N 14144530

1. Industria.agricola 2. Residuos agricolas - Reaproveitamento 3. Residuos industriais -
Reaproveitamerito |. Cooper, M. Il. Zanon, A.R. Ill. Reia, M.Y. V. Morato, R.W.M. V. Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — Divisao de Biblioteca V1. Titulo. Vil Série

CDD628.746 |
R288 |



Miguel Cooper '

André Ricardo Zanon 2
Marina Yasbek Reia ?
Ramom Weinz Morato ¢

' Prof. Doutor - Departamenta de Ciéncia do Solo - ESALQ/USP - meooper@ esalq.usp br
=4 Graduandos em Engenharia Agrandmica - ESALG/USP
¥ (Graduanda em Gestdo Ambiental - ESALO/USP

COMPOSTAGEM E REAPROVEITAMENTO DE
RESIDUOS ORGANICOS AGROINDUSTRIAIS:
TEORICO E PRATICO

Piracicaba
2010



SUMARIC

APRECENTRENEY oo oo s S s s s e v S s Wi i E— 7
1 ACOMPODTAGEM csmsrimicissvns iinsistssnaniniss st vhissssssiissesmmmiasissass s fssstsns 7
2 RESIDUOS ORGANICOS GERADOS PELA ATIVIDADE AGROINDUSTRIAL ...... 9

3  RESIDUOS ORGANICOS GERADOS NO CAMPUS “LUIZ DE QUEIROZ .............. 13
4. REALIZANOC A COMPOSTAGEN ... moumassurmimssmssnninnissnsnss shsnssrassmass sanansasnpsssanass 14

4.2 Equipamentos necessarios para procedimentos operacionais..........eeee. 14
4.3 MEIErEis DIQANMICOS ....ovi et s e e s b b 8 15
4.4 Entiquecimentc do COMPOSIO ... eiiriirisiiissississini o smtsnsansantasins imssmsssnsnasasssssnsinsins 17
o ]NTHDDUI}%D% MONTAGEM DAS PILHAS E FATORES QUE INTERFEREM NA

ORI R R I s i i i e e S R e 19
5.1 Montagem da pilha de Composto ... i i e isa e 20
5.2 Calculos para determinar a proporgdo de materiais organicos da pilha ..., 20
6 FASES DO PROCESSO DE COMPOSTAGEM.....oovie e ttercsemnc s s smesnse e 24
6.1 Manejoda pilha....cicannniimiams i, A R 25
B A AP IR T .m0 e T B A e 54 S b A B i 25
B R OONTO POIVITEIIE i o o S S T B RS S A b A OO BN 25
B E DTR3NS 25
G TORNDETEELIEAL ».- . v irisimamaosims i s g aeH 3 e ccm 3 S G PR P b PR A S £ AR A R 26
6.2 Caracteristicas do COMPOSIO PrONLO ... ciiriimcaciieeeiaessss e nensmmmsssasssssems sesaresenns 26
B3 e Se Eh0 CITVDIIEND s v visionivin hwicsinsins iacioion s v U A 64 5 T S S A R g 27
6.3.1T EPOCA 08 BPNICAGAD ..vvvvevessoecsissssiisiss1esesseesesceses seseease s et e et sessannnananansras et smmssenrens 27
6.3.2 Quantidade a ser apliCAGA ... e ieeercerrecemr s s e s snes eannan 27

6.4 Comercializagdo do composto ..o vevveeeeenen SO L R — —— - 27



7 PROJETO CEFARA: COMPOSTAGEM DE CARCACAS E CAMA DE FRANGO ........ 27
7.1 Casade compostagem Para aves MOMAS .....ciecoericiiisim mrimssssessessassns mssnsssasasnees 30
72 Montagem da pilha de COMPOSIAGEMI...........cocerceicintisninsrmssssnssanssssstis conasrassassanssnes S 1
8 PROJETO CEPARA: VERMICOMPOSTAGEM.......coocoiimninniianinns SR RS e 31
B.1 IncculacBo das MINhOCAS ............csseimssssrsens s resssssssanisesesorenas ........................... 34



APRESENTAGAO

0 Centro de Pesquisa para Reaproveitamento de Reslduos Agroindustriais — CEPARA S
um grupo de extensao formado em 19585 e abrigado pelo Departamento de Ciéncia do Solo
da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, ESALQ/USP. Seus principais cbjetivos
S30 promover pesquisas de carater pratico gue permitam a reciclagem agrh:ﬂla; de residuos
orgénicos gerados por atividades agroindustriais, envolvendo tanto o estudo de novos materiais
e mistura entre eles quanto de otimizacio de praticas de decomposican microbiana g, mais
recentemeants, a aplicagio de composto como condicionader e recuperador de solos
degradadaos, incentivando uma producio agropecuana mais susteniavel e a correta destinagao
de seus residuos organicos.

0O grupo & composto por alunos de graduagdo com a contribuicdo de alunos da pos-
graduacéo, Alem de realizacdo de suas fungoes, o grupo pratica a extensao do conhecimento
produzido constantemente por meio de oficinas abertas & comunidade. palestras em parcerias
com organizages municipais e projetos conjuntos com demais grupos de estagio, pesguisa
& extensao, com o intuito de tornar viavel o reuso dos residuos organicos agropecuarios. Em
2008 tornou-se parceiro do USP Recicla a fim de promover o manejo integradoe dos residuos
da ESALQ. '

Este guia “tedrico e pratico” almeja fornecer subsidios a realizagao de algumas praticas
gue permitam a reciclagem agricola de residuos orgnicos comumente produzidos no Pais
e em Piracicaba. Todas as metodologias e recomendacgoes foram compiladas e séo
atualmente empregadas nos projstos do CEFARA em andamento, de forma que sao
consideradas altamente viaveis e recomendaveis por esie Grupo acs produtores rurais, a
academia & a populacio do entorno no geral. |

1 A COMPOSTAGEM

A compostagem & um processo natural de transformacao dos materiais orgénicos (aqueles
gue possuem predominantemente carbono em sua estrifura), de origem vegetal e animal, O
conjunto de t&cnicas empregadas nesse processo visa a ofimizacio das actes dos agentes
biolégicos transformadares & decompositores da matéria organica, comeo fungos, bactérias,
actinomicetes e insetos. As técnicas aplicadas controlam as condicOoes em que esies
organismos atuardo, transformanda em menor tempo possivel ¢ material grosseiro dos residuos
agroindistrias e domeésticos em material estavel, rico em himus, nutrientes minerais e
microorganismos desejaveis; com atributos fisicos, quimicos e bioldgicos de alta qualidade,
principalmente sob o agpecto agrondmico.

A técnica pode ser considerada verdadeiramente sustentdvel, pois o agricultor utiliza
insumos presentas em sua propriedade, cnde os materais antes considerados poluentes
consequentemente problematicos ao meio ambinte e a saude humana, quando compostados
geram um produto organice rico em material bioldgico, nutrientes béneficos ao rendimento
das culturas agrondémicas e um excelente condicionador e recuperader do solo. Ou seja, o
composto arganico permite a transformacao do material descartavel considerado lixo em um
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produto de efeitos positivos e benéficos ap meio ambignte, bem comao um gerador de recursos
financeiros, pois alem de beneficiar as caracterisiicas agrondmicas crtadas acima, pode ser
comercializado como adubo organico , condicionador de sclo e diminuir a dependéncia do
agricultor a insumos externos, como fertilizantes e inseticidas. |

Cientificamente podemos enteder a compostagem como a degradagdo biologica da matena
organica em ambiente controlado pela agdo humana. Os pmduips do processo de
decomposigao sao: gas carbdnico, calor, agua e a matéria organica "cbmpms’[ad a.

0 composte erganico possui os elementos nitrogénio, fosforo, magnésio e enxofre,
classificados como macronufrientes por serem assimilados em maiores quantidades pelas
plantas, e ferro, zinco, cobre, manganés, boro e outros que 530 absorvidos em gquantidades
mengres e, por isto, denominados de micronutrientes. Todos sao considerados elementos
essenciais e padem ser encontrados em maior ou menor grad, dependando dos matenais
que foram utilizados como matéria-prima durante a compostagem.

Os ferilizantes minerais (ou adubos quimicos) oferecem algumas facilidades em sua
utilizagdo, pois sdo faceis de fransportar, armazenar e também de facil aplicagio e obtencéo.
Entretanto, nutrir uma planta, do ponto de vista agrondmico, ndo significa simplesmente
estimar suas exigéncias minerais e fomecer insumos concentrados. Ja se sabe cientificamente
gue doses excessivas de fertilizantes minerais podem provocar (e geralmenta o fazem)
foxidades as plantas. E além de salinizar e acidificar os solos, os fertilizantes minerias séo
mais facilmente lixiviados e suscetiveis a perdas, podendo promover a imobilizagdo de alguns
nutrientes. Isto significa que o nutriente deve estar no lugar certo, em quantidade adequada
e no momento mais propicio do vegetal para ser por ele plenamente aproveitado.

Ao contrario do que ocorre nos adubos quimicos, os nuirientes presentes no composto
orgénico sao liberados de forma gradativa de acordo com a necessidade g exigéneia das
plantas, realizando assim a “adubagio de disponibildade controlada”. Dessa maneira as
plantas aproveitam ao maximo 0s nutrientes provenientes da adubacao.

Cutra importante contribuicdo do composto organico e o seu papel coma condicionador
fisico-quimico, promovendo melhorias na estrutura e, consequentemente, na sadde do solo.
A formacéo de granulos pela adigao da matéria-organica compostada e as prpriedades
coloicddais do humus atuam na formagéo de macro e microporos que facilitam a aeragio, a
retencao e a drenagem da agua, conferindo estabilidade estrutural ao solo. O composto
organico tambem & um impoertante inoculador de organismos ao solo. Essa vida adicionada
induz os ciclos naturais do solo e o equilibrio entre eles, atrai organismos desjaveis como as
minhocas e microorganismas, aumentando a biodiversidade a o equilibrio ecoldgico do solo.

A associacdo da argila com o humus, denominada complexo argilo-humico, & responsave!
predomindncia de cargas negativas em relagac as positivas, aumentando a capacidade de
troca catiénica {CTC) do meio, ou seja, os nutrientes cationicos, Ca, Mg e K, anteriormente
transportados juntamente com a agua das chuvas, passam a permanecer disponiveis para
as raizes, em guantidades maicres e por mais tempo. Esse complexo argilo-hamus tem
poder complexante sobre 0s metais do solo, favorece a disponibilidade do fosforoe e possui
acao estabilizante sobre variagbes ambientais no solo {medificagbes no ph, temperatura,
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teor de umidade, tecr de gas carbdnico, teor de oxigénio, etc.) tornande menos recorrente
as necessidades de calagem.

Por essa e outras razdes, o grupo CEPARA se uiiliza da compostagem no aproveitamento
de residues visande a agricultura sustentavel e ecologica. Quando trabalhamos com
compostagem, estamos utilizando um recurso da propria natureza, portanto assumimos o
papel de aceleradores dos processos naiurars, fornecendo condigbes fisicas e guimicas
ideais aos microorganismos responsaveis pela transformacao das materias primeis grganicas.
hesse contexto percebemaos o homem como agente transformador, fundamental na mudanca
dos paradigmas vigentes, uninde o bem estar social, economico e ambiental no sentindo
pratico e real da sustentabilidade.

2 RESIDUOS ORGANICOS GERADOS PELA ATIVIDADE
AGROINDUSTRIAL

A |legisiacac brasileira, por meio da Resolugao NT 313/2002 do Conselho Nacional do
Meio Ambisnte - CONAMA considera necessaria a elaboragao de Programas estaduais e de
um Plano nacional para o gerenciamento de Residuos Solidos Industriais e, para isso, impbe
as indlstrias {incluinde todo o ramo agricola) que elaborem seu inventario de Residucs
Solidos. Para fins desta Resolugéo entende-se que o residun sdlido industrial “e todo o
residuo que resulte de atividades indusiriais e que se encontre nos estados sdlide, semi-
solido, gasoso - quando contido, e liguide - cujas particularidades tarmem invidvel o sey
lancamentio na rede publica de esgoto ou em corpos d agua, ou exijam péra iss0 solugtes
técnica ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel, Ficam incluidos
nesta defini¢ao os iodos provenientes de sistemas de tratamento de dgua e aqueles gerados
em equipamentos 2 instalactes de controle de poluigao

Farece ser consenso comum que as atividades agropecudrias estritas (cultivo de animais,
de alimentos, de arvores) sfo as maicres geradoras de residuos organicos estritamente
solidos. Entretanto, & sabido que as industrias poluem, e cnnsidaraﬁaimente, lancando
efluentes gasosos e llquidos contendo metais pesados, haletos organices, herménios etc.
em rigs e ribeirjes que as vezes abastecem o proprio municipio onde se inserem. Uma
parcela desses residuos industriais e passivel de reciclagem, e a reciclagem agricola da
parcela organica & provavelmente, nos dias de hoje, a alternativa mais atrativa para os
geradores industriais, na medida em que beneficia a propha inddstria por ser economicamente
vidvel na grande maiaria dos casos.

Ma Tabela 1 estac listados todos 0s possivels residuos solidos industriais, conforme esta
Resolugaon.
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Tabela 1 - Residuos solidos industriais

(continua)
CODIGO DO DESCRICAO DO RESIDUO
RESIDUO CLASSE Il OU CLASSE Il
A0 Hésiduns de restaurante (restos de alimentos)
ADD2 Residuos gerados fora do processo industrial (escritorio, émbalagans. etc.)
ADO3 Residuos de vamicao de fabrica
ADO4 Sucata de metais ferrosos
A104 Embalagens metélicas (latas vazias)
A204 Tambores metalicos
ADDS Sucata de metais néo ferrosos (latao, etc.)
A105 Embalagens de metais nao ferrosos (latas vazias)
AQOE Residuos de papel e papelao
AQOT Residuos de plasticos polimerizados de processo
A107  Bombonas de pldstico ndo contaminadas
A207 Filmes e pequenas embalagens de plastico
ADOB Residuos de borracha
A108 Residuos de acetato de etil vinila (EVA)
A208 Residuas de poliuretano (PU)
A308 Espumas
AQO9 Residuos de madeira contendo substancias ndo toxicas
AD10 Residuos de materiais téxteis
AD11 Residuos de minerais nac metilicos
Al Cinzas de caldeira
AD12  Escoria de fundigéo de aluminio
A013  Escdria de produgéio de ferro e ago
AO14 Escéria de fundigéo de latao
AD15 Escoria de fundigio de zinco
AD16 Areia de fundigao
AD17 Residuos de refratarios e materiais ceramicos
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Tabela 1 - Residuos solidos industriais

{continuacio)

CODIGO DO DESCRICAQ DO RESIDUO
_nEsl'nuc:- CLASSE Il OU CLASSE lll -
A7 Residuos de vidras
AD18 Residuos sdlidos compostos de metais ndo taxicos _
AD19 Residuos solidos de estagdes de tratamento de efluentes contendo material
biolgice nao tdxico :
AQ1 Residuos solidos de estagdes de tratamenio de efluentes contendo
substancias nao toxicas
AD22 Residuos pastosos de estacBes de tratamento de efluentes contendo
substancias nao toxicas
ADZ23 Residuos pastosos contendo calcano
AD24 Bagaco de cana
ADZ5 Fibra de vidro
AQ99 Outros residuos nao perigosos
A199 Aparas salgadas
AZ39 Aparas de peles caleadas
A399 Aparas, retalhos de couro atanado
A493 Carnaca
AS9G Hesiduos organico de processc (sebo, soro, 0ss0s, sangue, outres da
industria alimenticia, etc)
AB99 Casca de arroz
AT799 Serragem, farelo e po de couro atanadao
ABDS Lado do caleiro
A999 Residucs de frutas (bagago, mosto, casca, etc.)
ADZ26 Escdria de jatearnento contendo substancias ndo toxicas
ADZ7 Catalisadores usados contendo substancias nao toxicas
ADZE Residuos de sistema de controle de emissdo gasosa contendo substancia
nac toxicas (precipitaderes, filtros de manga, entre cutros)
ADZ9 Produtos fora da especificagac ou fora do prazo de validade contendo
substancias nao perigosas
D001 Residuos perigosos por apresentarem inflamabilidade
D002 Residuos perigosos por apresentarem corrosividade
D003 Residuos perigosos par apresentarem reatividade
D004 Residuos perigosos por apresentarem patogenicidade
D005 a DA29 Listagem 7 da Noma NBR 10004: residuos perigosos caracterizados peio
teste de lixiviagdo
K193 Aparas de couro curtido ac croma
K194 Serragem e pod de couro contendo cromo

Reaproveitamento de rasiduos argénicos agroindustriais: tedrico e pratico 11



Tabela 1 - Residuos solidos industriais

- {conclusio)
CODIGO DO DESCRICAO DO RESIDUO
RESIDUO | CLASSE Il OU CLASSE Il
K185 Lodo de estagbes de tratamento de efluentes de curtimento ao cramo
Fi02 Residuo de catalisadores ndo especificados na Norma NBR 10.004
F103 Residuo oriundo de laboratérios industriais (produtos quimicos) nao
especificados na Norma NBR 10.004
F104 Embalagens vazias contaminadas ndo especificados na Norma NBR 10.004
F105 Solventes contaminados (especificar o solvente e o principal contaminante)
D59 Outros residuos perigosos - especificar
FOO1 a FO30' Listagem 1 da Nonma NBR 10004- reslduos reconhecidamente perigosos -
Classe 1, de fontes nao-especificas
F100 Bifenilas Policloradas - PCB's. Embalagens contaminadas com PCBs
inclusive transformadores e capacilores
P001aP123 Listagem 5 da Norma NBR 10004 - residuos perigosos por conterem
substéncias agudamente toxicas (reslos de embalagens contaminadas
com substancias da listagem 5; residuos de derramamento ou solos
contaminados, e produtos fora de especificagdo ou produtos de
comercializagao proibida de qualquer substAncia constante na listagem 5
da Norma NBR 10.004
K001 a K209 Listagem 2 da Norma NBR 10004- residuos reconhecidamente perigosos
de fontes especificas
K053 Restos e borras de tintas e pigmentos
K078 Residuo de limpeza com solvente na fabricagio de fintas
K081 Lodo de ETE da produgdo de tintas
K203 Residuos de laboratdrios de pesquisa de doengas
K207 Borra do re-refino de dleas usados (borra dcida)
U001 aU246 Listagem 6 da Norma NBR 10004- residuos perigosos por conterem

su'"bstAncias toxicas (residuos de derramamento ou solos contaminados;
produtos fora de especificacdo ou produtos de comercializagao proibida de
qualguer substancia constante na listagem 6 da Norma NBR 10.004

Fonte: Resoluglo N® 313/2002 CONAMA. (hitp./fwww.mma.gov.briport/conamalres/res02/res31302. hitmi)

Obsarvagoes:

1. Esges codigoz s devemn ser utilizados se o residuo ndo for previamants classificado como perigoso
Ex. realduo de vamicio de unidade de embalagem de Parathlon deve ser codificado comao DOB9 ou POBD
e niio como ADD3,

2. Embalagens vazias contaminadas com subslancias das Listagons nos S e 6, da NBR 10004, sio
classificadas como residucs perigosos.
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3 RESIDUOS ORGANICOS GERADOS NO CAMPUS“LUIZ DE QUEIROZ”

Conforme diagnestico realizado pelo Plano Direfor Socioambiental Participative do Campus,
2006, os residuns agroindustrais estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Residuos agroindustriais organicos do Campus ESALQ

DESTING/TRATAMENTO

: QUANTIDADE
RESIDLO GERADOR
tYano
Restos de culturag  FazendaAreao, Compostagem (4 t/ano)
(soja, milho, arroz & Anhembi, Caterpillar, 256,3 incorporagéo ao solo
batata-doce) Depto de Genetica, (252,3 tano}
Serdozinho
Fossa séptica {carcacas)
Camas de Frangos Depto de 135,6 troca por palha de arroz e
g Carcacas Genegtica doacio para usuarios
internos (camas de frangos)
Residuos de Parques CENA 36 Dispositivos nas areas de
i asto
eJardins ESALQ. PCLQ, —_— P N
CIAGEI ) Compostagem deposito em
area do Campus
Dejetos secos oo Incorporacdo nas areas de
____debovinos nasto comercializagao
Dejetos secos ERALGLET) ] @scoamento para corpo
de suinos _ hidrico
Fezgs radiomarcadas sao
destinadas ao servigo de
protegdo radioldgica para
Dejetos secos CENA N&o serem armazenadas até
de Caprnos Informado decaimento dos
radionuclidecs demias.
Demais dejetos 580 incorpo-
rados ao solo
Residuos organicos Restaurante Univer- Doacao para criagao de
domiciliares sitano, Creche, suinos (84 t'ano)
Copas a Cozinhas campostagem piloto e
dos Departamentos descarte no lixo comum
TOTALAPROXIMADO NO CAMPUS 32139

FONTE

Dados fornecidos pelo Prof. Antonio Augusto D. Coelho e Clsudico Aoberte Segatelll - LGN; Eng? Agronormo
Erreinaldo DenizetiBortolazzi ¢ Eng® Agrénoma Hoirst Brenner Mete (Hesponsavel pelas Areas Expenmentais
do LPYV); Graduando em Eng. Agrondmica Ramon W, Morato 2 Wilson Rodhigues Feinandas - CEPAHA; Gilberto
Messias Mascimento e Lécko Aperegido Castitho (CENA), 2006.

Reaproveitamento de residues orgdnicos agroindustriais: tedrico e pratico 13



Dos residuos apresentados na Tabela 2, atualmente o CEPARA utiliza constantemente
esterco bavino, camas € carcagas de frango, residucs de poda, folhas e capim colhidos pelo
Servigo de Jardinagem da Coordenadoria do campus “Luiz de Queiroz”,

4 REALIZANDO A COMPOSTAGEM

4.1 O Local

O local onde serd realizada a compostagem deve ser de ficil acesso, se possivel préximo
ac descarte de residuos e proximo a local de ulilizagao. Normalmente os residuos sao
ofertados em grandes quantidades, como material pathoso e dejetos animais,

Devera haver uma fonte de dagua proxima. A agua € fundamental no processo e sera
utilizada tanto durante a empilhagem das camadas das matérias primas (confecgdo da pilha)
como na manutencao do tecr de umidade durante as reviragens, que ccorrem varias vezes
ao ongo do processo,

Devera ser evitado locais de baixadas para nao ccorrer enxarcamento do composto.
Sugere-se um local cujo a declividade seja de até 5%, facilitando o manejo e o preparo das
pithas, bem como o escoamento & drenagem da agua.

O composto pode ser preparado em campo aberto, @ ndo ha necessidade de chao
cimantade.

4.2 Equipamentos necessarios para procedimentos operacionais

Os pguipamentos necessarios para os procedimentos manuais S3c 0s ja presentes nas
propriedades rurais, como por exemplo: luvas plasticas, mascaras, pas, enxadas, garfos,
carrinhos-de-mac, mangueiras para molhar as pilhas, termometros de haste longa ou
vergalhdes de ferro (haste de ferro).

Figura 1 - Materiais necessarios para a composiagem
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4.3 Materiais organicos

Nossa inteng&o aqui & mostrar ac agricultor a possibilidade de ciclagem e utilidade do
material existente em sua propriedade, fazendo com gue ele nescessite o minimae de insumos
externos. '

Come material de origem vegetal {ricos em carbono) exemplificaremos para a
cormpostagem: restos de culturas {palhadas), restos de poda (nao tratada corm pesticidas),
de capinagens e qualguer autro material de crigem vegetal.

Como material de origem animal {rices em nitrogénio) podem ser utilizados, estercos
(bovinos, suinos, equinos, avicola) e carcacas de animais.

Abaixo apresentamos uma tabela bastante completa relacionado os maienans organicos
e seus respectivos valores de teor de nitrogénio (N), de relacdo C/N, teor de fosfore (P e de
potassio (K).

Material MO (Kg/Kqg) C/N (CA)
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Aigﬂdaﬂ raslduu piolho- -+ T D.,:E_'II;S{{‘ iR g, 21
Arnﬂrmrafnlha o8] GEED‘E =
Arrpgeasde L E e I G RRE 39
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Material MO (Kg/Kg) C/N (CH}
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Material MO (Kg/Kg) C/N (Cf1)
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Fonte: CEFPARA (2010)

4.4 Enriquecimento do composto

O composto pode ser enriquedcido com rmaterias que fornegam determinados elementos
de acordo com as necessidades do solo e da cultura. Entratante hé de se fiscalizar a origem
de tais materiais principalmente quando a propriedade possui certificagdo orgdnica:

As regras para utilizagdo de composto organico oriundo de fontes nas organicas estao
apresentadadas abaixo. Pertencem ao anexc VI e Vil da Instrugio Normativa n® 64/2008 do
Ministerio da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

A definicao de composto organico, segundo a mesma Instrugdo Normativa e a seguinte:

“Art. 29 Para efeito desta Instrucao Normativa, considera-se:

| - Biofertilizante: produto que contém componentes ativos ou agentes biologicos
capaz de atuar, direta ou indiretamente, sobre o todo ou parte das plantas cultivadas,
melhorando o desempenho do sistema de producio e que seja isento de substancias
proibidas pela regulamentacéo de organicos;

Il - Compostagem: processo flsico, guimico, fisico-guimico ou biogui-mico, natural
ou controlada, a partir de matérias-primas de origem animal ou vegetal, iscladas ou
misturadas, podendo o material ser enriquecido com minerais ou agentes capazes de
melhorar suas caracteristicas fisicas, guimicas ou biolégicas e isento de substancias
proibidas pela requlamentacio de arganicos:
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ill - Composto organico: produto oblido por processo de compostagem.”
Materiais como cinzas, lortas de mamona, barra de café, po de rocha {calcario, fosfato

natural, etc.) podem fornecer nutrientes desajaveis que atendam as necessidades do
agricuitor,

Tabela 3 - Materiais de enriquacimento de composio

Material M.O.(%) N{%&) C/MN P,0, {%) K,O (%)
Torta de Cacau 64.90 3,28 111 243 1,46
Torta de Mamona 92,20 5.44 101 1% 1,54
Farinha de Rocha (MB4) - - - 0,075 0,84
Farinha de Osso - 5,00 - 25.00 -
Torta de Filtro 78,78 2,19 20/1 2,32 1,23

Fonte: Kiehl (1385)

B e . L L It S SR Sl e Uy

Bz mas tm ammaa . -

Legenda: MO — Matéria Organica; N — Nitrogénio; C/N — Relacio entre carbono e hidroglnio; P,O, - Fosforo ' ,

K,O - Potassio

Tabela 4 - Quantidades recomendadas para enriguecimento de composto

Materiais Quantidades

Calcdrio 05a1kg/m?
Farinha de Rocha 200 g/ m?
Torta de Mamona 30-50 kg / m?
Cinzas 1-4kg/m?
Farinha de Osso 0.5 kg/ m?

Fonte: Kiehl {1985)

Salientamos o cuidado que deve ser lomado com malerias provenientes de fonles extemas
a propriedade. principalmente quando a producio possui certificacio organica, Neste caso,
o produtor devera verificar se o material possui contaminantes e se eles sio permitidos pela
certificadora.
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5 INTRODUGAO A MONTAGEM DAS PILHAS E FATORES
QUE INTERFEREM NA COMPOSTAGEM

Os principais fatores atuantes no processo de compostagem sdo:

* Microorganismo: A transformacao da matéria orgénica bruta em materia oragénica
humificada & realizada pela ag8o biclégica. Operam ne processo fungos, actinomicetes,
bactérias, insetos, anelidecs, etc. Durante a compostagem ocorre uma sucessio dos
organismos envolvidos;

» Aeracao: O sisternas empregado ocorre em ambiente aerdbico adiministardo durante o
processo, além de mais rapido, inibe odores de putrefacio e organismos indesajados:

» Umidade: A agua é fundamental no processo, pois estamos lidando com a carga biologica
que realizara o processo. Entretanto o excesso prejudica o andamento da decomposicao,
padendo desacelerar a compostagem;

* Temperatura: O trabalho realizado pelos agentes decompositores (organismos) libera
energia, entdo dizemos tratar-se de um processo exotérmice, que produz um rapido
aguecimento no material. Cada grupo de organismos atua numa faixa de temperetaura
ideal. O controle da temperatura € fundamental para a otimizagdo e andamento da
compaostagem;

» Relag¢ao Carbono/nitrogénio (C/N): A decomposigao dos materias envolvidos é realizada
através de uma relagéo carbono/nitrogénio ideal. Essa prporcao (C/N) & calculada de acordo
com o material empregado de forma premeditada a montagem das pilhas. O carbono
fomece energia para as modificagbes do estade do nitrogénio e assimilagio desse elemento
no conjunto;

» Materais envelvidos: A granulometria dos materias influéneia diretamente na aeragéo.
Particuias maiores promovem maior agragao, entratanto proporcionam menor exposicio a
decomposicdo. e necessario portanto, um equilibrio no tamanho das particulas envolvidas,
respeitando sempre a relagao C/N fundamental no andamento da compostagem;

* Dimensoes e formas da pilha: A dimensaa e forma da pilha & varidavel em relacéo ac local
de montagem. A aliura da pilha depende da largura da base. Pilhas muito altas submetem
as camadas inferiores aos efeitos da compactagéoe. Pilhas baixas perdem calor mais
facilmente ou ndo atingem a temperatura desajada, influenciando no controle de patogenos,
08 guais 330 eliminados em temperaturas elevadas, e no tempo da compostagam,

O formaic ideal € o piramidal de base retangular, que permite trabalhar e conservar a
energia do material no processe de forma proporcional ,do topo a base da pirBmide. Além
disso, esse formeto de pir&midepossibilita um melhor escorrimento da agua da chuva.
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Exemplo de dimensionamento de uma pilha de composto: uma pilha de & metros de
comprmento, por 2 metros de largura, pode ter uma altura entre 1,50 e 1,80 metros de
altura. Sua inclinagio pode variar em torno de 40 a 60°, atingindo assim a forma de piramide,

5.1 Montagem da pilha de composto

Primeiramente precisamos identificar quais os materiais fornecedores de carbono e quais
os materials fomecedores de nitrogénio que estarao disponiveis na propriedade, para que
possamos regular a relagdo C/MN (relacdo entre o carbono e o nitrogénio) na proporgao de 25-
30/1, ou seja, 30 atomos de carbono para um de nitrogénic. Essa € a proporgac que os
organismos conseguem transformar o material mais faciimente.

Normalmente os materiais fornecedores de nitrogénio sdo aqueles de origem animal,
como o esterco, carcagas, cama de aves, etc. Também entram neste grupo restos de comida,
tortas de cacau, tortas de mamona e muitos outros como formecidas na tabela.

Os materiais fontes de carbono sio geraimente os de origem vegetal: restos de poda,
restos de capina, restos de cultura (ex: palhada de milho) e outros como sugeridos na
tabela.

Como experiéncia pratica, pedemos dizer que a montagem da pilha segue uma proporgac
de materiais ricos em carbono e materiais ricos em nitrogénio de 3:1 em volume, por exemplo,
uma pilha teria a camada de palha de milho compesta de 3 carrinhos de mao e a camada de
esterco bovino composta de 1 carrinho de mao.

Caso o produtor queira, realizar uma compostagem mais correta, com refagdo C/N inicial
bem proxima de 30:1, segue abaixo 0s calculos para que isto seja efetuado:

5.2 Cilculos para determinar a proporgéo de materiais orgénicos da pilha

Tendo como base os valores de Materia Organica (MO) e Nitrogénio (N mol} encontrados
na tabela apresentada anteriormente, referentes aos materiais selecionados na propriedade,
devemoaos proceder com os seguintes calculos:

1 passo:
Pesar 1 litro de cada material e anotar.

Exemplo:
* 1 litro de grama batatais = 30 gramas ou 0,03 Kg
+ 1 litro de esterco de frango = 500 gramas ou 0,5 Kg

2 passo:

Os pesos encontrados devem sar multiplicados pela valor MO correspondente retirado
da tabela prasente neste trabalho. Assim teremos a guantidade de materia organica presente
em 1 litro de cada urn dos nosso materiais para a compostagem. Anotar.
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Exemplao:
* Grama batatais == 0,03 x 0,908 = 0,027 Kg de Matéria Organica (MO} encontrada.
» Esterco de frango == 0,5 x 0,46 = 0,23 Kg de Matéria Organica encontrada.

3 passo: ,

Calcular a proporgao de materiais que devemos misturar para obtermos uma relagdo Cf
M inicial de 30:1, Para isto utilizamos as informagdes apresentadas na tabela dada para os
valores de C/N correspondentes aos nossos materiais selecionados, assim procedemos

com os saguintes calculos:

Exemplo:
+ Grama batatais = Helagdo G/N de 36:1
* Esterco de frango = Relagédo G/N de 10:1

Primeiramente vamos calcular a porcentagem que devemos ter de cada material para
obtermos a proporgdo desejada de 30:1 na mistura. Para isto basta realizar um sistema com
os valores de C/N correspondente a cada material, como o descrito:

36.x + 10y = 30 (soma dos carbonos)

xX+y = 1 {soma dos nitrogénios)

Resolvende o sistema, temos:

x = (1 -y)

36 (1-y) + 10.y = 30
36 -36.y + 10,y =30

- 26y = -6
y = -6/-26
y =0,23

Entao: x = (1-y) ==x=1-0,23 =~x=0,77
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* Isso indica que a proporgéio em massa dos materiais deve ser de 77% de grama batatais
e 23% de esterco de frango.

Sabendo que:
* 1 litro de grama = 0,027 Kg(MO} & 1 litro de esterco = 0.23 Kg (MO}

Realizamos uma regra de irés para sabermos a proporgao dos n'latériais que devemos
misturar em massa (Kg):

100 x 0,234 = 77 Peso
0,23 77
X Peso=23/77
Peso 100
Peso = 0,30

Peso - peso eslerco == 0,3-0,23 =0,07

Isso nos indica que para cada 1 litro de esterco de frango devemos colocar
0.07 kg de grama, gue em volume serig:
0,07 /0,027 = 2,6 Litros

4 passo: Concluindo

Portanto, para cada Litro de esterco devemos colocar 2,6 Litros de grama, © que ncs da
uma proporgdo de 2,6:1 em volume. Bem priximo da proporgdo de 3:1 que relatamos
anteriormente sendo uma proporgéo padrdo.

Apds a escolha do local e dog materiais que serdo utilizados, como salientado
anteriormente, a pilha necessita de dimensodes e formato que influenciarao no andamenito do
processo de compostagem e facilitario o manejo. A dimensao da pilha serd em fung¢do da
guantidade de material a ser compostado,

Os materiais devem ser dispostos em camadas, pois isto facilita a mistura do material e
o confrole das proporgdes entre 0s materiais através do volume ou peso.

A montagem deve ser Iniciada pelo material vegetal. Essa primeira camada de material
vegetal age como um isclante entre a pilha e o solo, absorvendo o “chorume” gue por veniura
possa ocorrer pelo excesso de agua adicionado na pilha. Esta primeira camada devera ter
uma altura média de 20 cm.

Apds a formacao de cada camada, deve-se regar toda a sua extenséoc de forma uniforme
atingindo um ponto de umidade em torno de 65%, que na pratica detectamos pegando um
pouco de material na méo & apertando-o nao deve haver escorrimento de agua. Deve-se
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tomar cuidado para nao ocorrer encharcamento, gque como ja visto anteriormente, cria
resultados indesejaveis, dificultando o processo.

MNa segunda camada sera colocado o material fornecedor de nitrogénio, como esterco ou
resios de comida, na proporgdo pré-estabelecida, o material nitrogenado deve ser depositado
uniformemente, formando uma sequnda camada sob o matarial vegetal ja colocado. Aaltura
da segunda camada devera estar proxima de 5 cm. -

"
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Lembre-se de regar cada camada apos sua formacao!
Figura 2 - Exemplo de montagem de pilha de composto

O material de enriquecimento, caso utilizado, comoe as tortas e farinha de osso, poderao
ser adicionadas a partir da terceira camada.

A camada seguinte sera novamente de maierial vegeial, seguida por cutra camada de
asterco, material de enriquecimento, e assim sucessivamente até que a pilha atinja a altura
aproximada de 1,5 a 1,8 metros de altura e de 1 a 2 metros de largura.

soell 'L B gL

1 a 2 metros

Figura 3 - Pilha de composta: a forma da piramide conserva a
energia necessaria durante {0do 0 Processo

A utilizacao de rampas facilita a colocagao do maierial pelo carrinho de méo nas camadas
superiores,

A camada final deve ser de material vegeial (palhoso) para diminuir as perdas de nitrogénio
por volatilizacie, além disso, essa Ultima camada de material vegetal impede grandes
infiltragdes de dgua da chuva. Em épocas de muita chuva recomenda-se cobrir a pilha com

folhas de bananeira, palmeiras ou até com lonas plasticas para evitar o encharcamento.
Farem devemos lembrar, de retirar a lona plastica apds a chuva.
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6 FASES DO PROCESSO DE COMPOSTAGEM

A temperatura & a forma direta de se observar a evolugdo da compostagem, pois se
estabelece de forma rapida e perceptivel. Pode ser medida atraveés de um termdmetro de
haste longa, ou simplesmente com uma barra de metal de forma sensitiva, porém menos
precisa. '

Figura 4 - Estimativa da temperatura com barra de meta

A temperatura do composto sobe rapidamente apés a construgdo da pilha devido a
proliferagfo dos microorganismos, dando inicio a fase mesdfila. Nesta fase predominam
bactérias e fungos que degradam as cadeias de carbono (carboidratos), lipideos e proteinas
em acidos organicos. alcodis, didxido de carbono e amon(aco, na conversao da biomassa, A
glevacAo constante da temperalura, origina a proxima fase denominada terméfila, onde
predomina o aparecimento dos actinemecetos que 580 bactérias termdofilas de cor branca. A
temperatura dessa fase pode exceder os 70°C, o que & impontante devido ao processo de
eliminacéo de patdgenos (microorganismos nocives a salde) e impedimento da germinagéo
de sementes de plantas daninhas, porem condicfes de tempearaturas muito elevadas nao
podem durar muito, pois acabam eliminando organismos desejaveis comprometendo a
evolucao da compostagem.

Sendo assim, podemos dizer que temperaturas superiores a 60°C torna-se um aviso para
que realizemos uma reviragem, A reviragem entao promove reducao de iemperatura @ aeragao
(entrada de oxigénio) na pilha, retomando o ciclo da fase mesdfila. Em mais a frente entraremos
com mais detalhes te sobre as reviragens, por agora podemos dizer que elas devem ser feita
toda vez que determinarmas altas temperaturas.

Ao longo do processo o composlo vai tomando um aspecto mais escurecido @ com
diferencas significativas em sua composigao quimica. Esta retomada a fase mesdfila, ocorre
de forma mais permanente e lenta, seguida pela redugido da relagio carbono/nitrogénio abaixo
de 20/1. A fase final ou de cura do composto & denominada criéfila, onde a temperatura
diminui e se estabiliza, surgindo uma nova casta de organismos como insetos, aranhas,
nemataides, miridpodes, pratozodrios e minhocas. A relacéo C/N nesta fase estabiliza entre
10a 12/1, e o Ph atinge valoras neutros, préximos ou em torno de 6,0,

Se 0 processo permanecer na prasenga de oxigénio, os produtos liberades no ar seréo o
gés carbbnico e o vapor d'agua. Em anaerobiose (falta de oxigénio) pode ocorrer mau cheiro
com liberagdo de gas sulfidrico, amdnia e metano, indicando falhas no processo.
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6.1 Manejo da pilha

O manejo da pilha & simples, de forma & garantir a otimizacio e andamento das fases
descritas. Consiste praticamente em revirar e umadecer a pilha, administrande as condigGes
ideais de temperatura, umidade e aeracac no processo de compostagem.

A reviragem pode ser feita de maneira manual, e resolve todos os problemas que possam
ocorrer, gue venham atrapalhar o andamento tda compostagem. Na reviragem é]iminamus O
excesso de gas carbdnico acurmulado e incorporamos oxigénio, além disso eliminamos o
excesso de agua que eventualmente possa se acumular e diminuimos a temperatura para
posterior elevagéo da mesma.

6.1.1 Quando revirar?

s Excesso de umidade:

» Temperaturas elevadas por muito tempo;

* Mau cheiro proveniente da pilha;

» Compactacao do composto;

* Diminuir o tamanho de agregados que se formaram no composto;

* Quando a temperatura ndo estiver subindo nas fases intermediarias.

As primeiras reviragens devem ser feita num intervalo de 05 dias a partir da formagao da
pilha, nesse periodo ja houve um rapido aquecimanto & ha necessidade de homogeneizar o
material. As reviragens posteriores podem ocorrer em intervalos maiores, como por exemplo,
de 15 em 15 em média, ou quando houver necessidade (temperaturas superiores a 60°C),
até o término da compostagem.

6.1.2 Como revirar?

O revolvimento da pilha deve serfeito de forma que a parte externa da pitha fique na parte

intericr da pilha e vice-versa.

Pode ser feito da seguinte forma:

« Abre-se a pilha no meio separando-a em duas partes, utilizando enxadas, enxadées e
pas, costuma-se dizer que a pilha de composto "anda”, pois na reviragem (tombo) a
pilha se deslaca para o lado;

* Apos essa etapa, metade do composto se deslocou para o fado, entio trazemos a outra
metade que sobrou do composto, tampando o buraco que antes separava as duas partes;

* Moldar novamente o formato piramidal.

6.1.3 Umidade

Sempre que revirar a pitha deve-se notar a umidade presente.
Em termos praticos:
* Pressione um punhado de composto retirado do meio da pitha com as maos;
* Se ascorrer agua entre os dedos, esta demasiadamente imido:
sE precisoc notar uma boa umidade com a mao sem que haja escorrimento de agua;
* Se houver necessidade, umideca a pilha de composto durante a reviragem;
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» Em outras palavras, a umidade deve ficar acima de 40% e abaixo de 60%,
» Em caso de excesso de umidade, revirar a pilha sem molhar.

6.1.4 Temperatura

As fases da compostagem ja descritas podem ser monitoradas de nlnaneira simples e
pratica. O monitoramento da temperatura pode ser feito apenas com uma barra/haste de
metal.

* Basta inserir a haste ate o centro da massa da pilha e esparar par 20 minutos:

» Retire a haste de metal e, com as maocs, sinta a temperatura;

» Se consequir permanecer com as méos na haste, entdo a temperatura esta inferior a 45°C;

= Se ndo conseguir permanecer com as maos na haste, devido ao calor, @ porque a
temperatura esta excadendo os 45°C;

» Caso sinta um calor elevado, mas tolerante a sensibilidade das maos, é porgue a
decomposi¢do esta ocomendo normalmente.

Existem terrnometros digitais de haste longa que auxiliam pesquisadores, empresas e
até agricultores na experimentagao @ monitoramento do processo de compostagem.

6.2 Caracteristicas do composto pronto

Se os procedimento e dicas presentes nessa aposiila estiverem sendo seguidos
carretamente, o composto devera estar pronto (curado) em aproximadamente 90 dias, podendo
se estender até 120 dias.

Uma simples avaliagdo visual e sensitiva do composto nos fornece as caracleristicas que
desejamos encontrar no composto pronto:

* Cheiro agradavel de terra omida;

= Cor escura;

= Material homogéneo. Degradacgao fisica dos componentes, ndo sendo possivel
identificar os materiais que deram origem ao composto;

« Aspecto de terra;

» Reducac de 1/3 da biomassa inicial;

= Presenca de pequenos insetos e outros organismos;

* Temperatura baixa.

Dica: Um teste simples gue podemos realizar para averiguar se o composto ja esta
pronto consiste em retirarmos um punhado pequeno de composto do interior da massa e
moldando uma bolinha no tamanho de uma bola de ping-pong. Lance a bola algumas vezes para
cima e pegue-a nevamente. O composto pronto mantém a estrutura da bolinha, néo se desfaz.

Uma andlise guimica do composto pronto deve fornecer um resultado no qual a relagéo
C/N figue em torno de 10-12/1, e um pH acima de 6,0. Assim podemos dizer que temos um
composto de qualidade. Se possivel a andlise também deve indicar os macro e micronutrientes
disponiveis.
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6.3 Utilizagao do composto

6.3.1 Epoca de aplicagéo

O composto devera ser aplicado 30 dias antes do plantio da cultura, de forma a ser
incorporado ao solo. Em caso de culturas perenes (frutiferas), pode ser feito o-coroamento
em torno das plantas, sob a sombra de suas copas. :

6.3.2 Quantidade a ser aplicada

A quantidade de compostc a ser aplicada é varidvel de acordo com as necessidades do
solo e da cultura e do tempo de cultivo, Sugere-se de 10 a 50 toneladas/ha (20 a 100m3/ha).

* Adubacéo fraca: 5 a 10 toneladas por heclare,
* Adubacdo média: 20 a 30 toneladas por hectlare;
» Adubacéao farte: 40 a 50 toneladas por hectare.

6.4 Comercializacdo do composto

Para a comercializacao o composto devera sequir as seguintes exigéncias:

* pH de no minimo de 6,0;

» Relacao C/N menores ou igual a 18/1;

* Minimo de 40% de maléria organica;

* Teor de nitrogé&nio acima de 1% no produto curado e seco.

A comercializagao deveré ocorrer o quanto antes, mantendo as caracteristicas favoraveis
do produto.

7 PROJETO CEPARA: COMPOSTAGEM DE CARCAGAS E
CAMA DE FRANGO

A compostagem de montalidades de frango e cama de frango € um destino correto que
soluciona um problema da avicultura. A compostagem deve ser realizada em uma pequena
casa que pode ser consiruida de alvenaria ou madeira, aproximadamente 20 metros do
aviario e perto de uma fonte de agua. Abaixo segue uma lista de materias necessarios € um
modelo para a construcéo de uma casa de compostagem com dois compartimentos de 2 x
2 metros.
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Tabela 5 - Materiais para a construgéo de composteira de residuos animais

Material Quantidade

Tijolo Baiano  9x19x18 1000
Tijolo comum mn__.
Telha amianto 1,1 % 3 metros G
Vigas Madeira {caibro) de 5 metros 3
Tabuas (prancha) 0,30 x 2,20 metros 3
Cal 1
Argia (m3) 1
Cimenta {50 kg) 2
Padra {Brita) (m3) 0.5
Pilar Pré moldado cabega simples 3
Tela de arame 5x3 para base 1

Fonte; EMBRAPA (2009)
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Figura 5 - Medidas da casa de compostagem em planta baixa
Fonte: EMERAFA (2009)
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Figura 6 - Vista lateral da casa de compostagem cam suas madidas
Fonte: EMBRAPA (200%)
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Figura 7 - Divisdies dentro da casa de compostagem
Fonte: EMBRAPA (2009)
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7.1 Casa de compostagem para aves mortas

Figura B - Desenho ilustrativo da casa de compostagem para aves mortas
Fonte: CEPARA (2010)

Para realizar a compostagem, o produtor ira precisar de uma fonte carbono que pode ser
restos de poda, grama seca corlada, capim seco, folhas secas, palha de milho ou de qualquer
ouftra cultura que se tenha no local. :

A formacao da pilha de compaostagem seré iniciada no compartimento esquerdo da casa
de compostagem. Primeiramente iniciamos com uma camada de cama de frango (fonte de
nitrogénio), posteriormente adicionamos uma camada de fonte de carbono {palhadas) e em
sedguida colocamos as aves morias para que sofram o processo de decomposicao. Cobrimos
estas carcacas com cama de frango e a seguir adicionamos mais uma camada de fonte de
carbono. Este procadimento esta representado a figura abaixo g deve se feito esta sequéncia
até que a pilha atinja proximo de 1,5 metros de altura.

E extremamente importante que as carcagas néo fiqguem descobertas, ou seja,
elas ndo podem ficar expostas ac ambiente para que insetos e animails nao sejam
atraidos!!!

Ap6s 30 dias gue a pilha foi formada por completo, devemos promover uma aeragio,
realizando um reviramento da mesma, e uma umidificacao adicionando agua. Para igto
devemos manualmente, com auxilio de enxadas e pas, transferir a pilhas toda para o
compartimento da direita da casa de compostagem. Assim devemos proceder uma vez ao
més durante 90 a 120 dias. Até que todo o materlal esteja decomposto. Os 0ss0s estaréio
seéparados e livres de carne e 0 composto tera uma cor proxima da homogeneidade.
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7.2 Montagem da pilha de compostagem

cama de frango : " Le{ T i RS T e T 15 - 20 6m
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Figura 9 - Recomendagdes para formagdo das camadas de aves mortas
para compostagem
Fonte: CEPARA (2009) adaptado de EMBRAPA (2009)

O produtor pode opiar por realizar tambeém, alem da compostagem de frangos mortos,
por formacao de pilhas de compostagem maiores (2 metros de largura por 1,5 de alturae 10
metras de comprimento) somente com cama de frango que geralmenie e produzida em
grande quantidade. Para isso ele ndo precisa da casa de compostagem, podendo ser realizado
em terreno ou galpao proprio. Para isto o produtor devera sequir a montagem da meda
iniciando-se sempre com uma camada de fonte de carbono (capim seco, palhas de milho,
trigo ou outras). Seguida de uma camada de cama défrangu na proporgdo de 3:1, ou seja, 3
partes (volume) de palha ou capim para 1 parte de cama de frango. Apds esta camada sequir
com outra de fonte de carbono (capim ou palhadas) e assim por diante até obter-se uma
altura aproximada de 1,5 metros. Este procedimento ja foi descrito anteriormente nesta
apostila.

8 PROJETO CEPARA: VERMICOMPOSTAGEM

A produgdo de humus em pequena escala, desde casas com poucas pessoas até
restaurantes industriais € bem simples, Basta sspara-se do lixo todo © tipo de materiais
biodegradaveis como descarte de verduras, cascas de frutas, pd de café, erva de chimarrio,
aparas de grama, folhas de arvores, e similares (na davida consulte a bibliografia), etc.,
condiciona-se entdo este lixo orgénico em um “minhocario” de madeira, PYC ou outros
materiais improvisados, {geralmente no fundo do quintal} ja inseminado com minhocas, que
transformaréo o lixo orgénico em himus que pode ai ser aproveitado em hortas domésticas,
jardins, floreiras etc.
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A vermicompostagem & uma técnica alternativa & compostagem, podendo assim ser
utilizada na producao de adubo organice, sendo também um desting amblentalmente correto
de residuos organicos, permitindo o seu reaproveitamento, Embora a pratica assemelha-se
com a compostagem, a vermicompostagem utiliza minhocas para a transformacao dos
residuos orgénicos brutos em matéria organica mais estabilizada propicia para o cultivo de
plantas. O adubo, resuitado do processo, @ chamado comercialmente de "humus de minhoca”
& pode ser utilizado em lavouras, hortas ou vasos domésticos, trazendo indimeros baneficios
para a planta e para o solo, dentre eles:

* Disponibilidade de nutrientes para o solo. o que diminui ou elimina a necessidade de
adubo quimico (NPK);

» Lenta liberagéio dos nutrientes para a solugéo do solo e para as plantas, havendo
menores perdas causadas pela chuva;

» Melhora as condigGes quimicas, fisicas e biolégicas (populagio de microorganismos)
do solo;

* Aumenta a capacidade de retengao de agua do solo.

Para realizar uma producio eficiente de hamus devemos utilizar algumas espécies
particulares de minhoca como a “vermelha da california” ( Eisenia fetida, Eisenia Andref)ou a
“gigante Africana” ( Eudrilus eugeniae), pois sao minhocas com alta capacidade de digestao
(metabolismo acelerado) transformando rapidamente o material organico, apresentam
velocidade de reprodugio satisfatoria e boa adaptagéo as condicies de cativeiro.

Construcao dos “Canteiros” (local de criagéo)

Para a construg¢ao dos canteiros, podemaos utilizar materiais de alvenaria, madeira, bambu
ou outros materiais disponlveis na propriedade rural, ou ainda, podem ser feitos em uma vala
caso o produtor preferir,

O primeiro passo @ construir as laterais com dimensbes aproximadas de 2 metros de
comprimento por 1metro de largura e 0,25 metros de altura:

il 025m

Figura 10 -Medidas de um canteiro para criagdo de minhocas
Fonte: CEFARA (2010)
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No caso dos minhocérios construidos de tijolos, o fundo pode ser vazado, ou ndo. Se o
produtor optar por ndc fazer vazado é importante que se tenha buracos para permitir
escoamento do excesso de agua. Esse excedente de agua pode também ser coletado e
usado como adubo foliar,

Minhocérios feitos com os demals materiais devem ter o fundo vazado para permitir a
drenagem da dgua. As paredes e parte do fundo devem ser coberlas por lona plastica para
proteger o interior do minhocario das condigdes adversas do ambiente e para evitar que as
minhocas e 0 substrato saiam pelas laterais.

Ap6s colocada a lona, é indicado forrar o minhocario com sombnite ou tela fina para a
conten¢do do composto e para facilitar a retirada do adubo quando pronto. Também é
imporiante a construcac de uma cobertura, gue pode ser plastica segura por estacas e
arcos de bambu ou ferro, para proteger os canteiros da chuva e do sol,

stoa

Figura 11 - Modelo de minhocério pronto
Fonte: CEPARA (2010)

Na escolha do terrano devemos dar preferéncia para aqueles com melhor capacidade de
drenagem da agua devendo apresentar pequena declividade para facilitar o escoamento da
agua, evitando empocamentos.

Assim como na compostagem, & preciso regular a relagio C/N do substrato para a
alimentagao do minhocario. No caso da vermicompostagem, esta relagdo varia entre 20 e
35:1, o que significa que devera ser misturado material fomecedor de nilrogénio com o matenal
fornecedor de carbono em uma proporgao que nos dé esta relacdo C/N. Os calculos &
iabelas relacionando os materiais ja foram descriios nesta apostila (ver montagem da pilha
de compostagem).

Pode ser utilizado qualquer tipo de esterco e restos de comida como fonte de nitrogénio
(N). Como material fornecedor de carbono, pode-se usar restos de poda, capim picado,
restos de cultura, bagago de cana, palhada de milho, entre outros produtes de origem vegetal.
Esses materiais, alem de fornecer carbono, iro servir como material estruturante, que néo
deixard a massa compactar, permitindo assim a entrada e saida de gases da parte interna
do substrato, isso permite que as minhocas respirem no interior da massa. Por este mesmo
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motivo é importante prestar atengio para que o substrato no fique muito Gmido tampouco
muito seco. Pode ser realizado umn teste pratico para medir a umidade do minhocarnio: primeiro
devemaos pegar um punhado do substrato e depois espremé-io com as maos:

« Se escorrer agua entre o8 dedos, significa que o composto esta muito i4mido.

« Se, a0 apertar, aparecerem apanas algumas gotas de dgua entre os dedos, o canteiro
estd em boas condicbes de umidade.

= Se ndo houver sinal de agua, © substrato esta muito seco e deve ser regado.

Iimportante: Antes de ser colocado no minhocario, o substrato deve estar
preferencialmente prée-degradado.

8.1 Inoculagéo das minhocas

Inicialmente pode-se colocar 2 litros ou 2 gquilos de minhoca por canteiro. Sua reproducéo
e rapida e apos completar a primeira producéc do hamus, a populagdo sera o dobro em
quantidade, podendo ser utilizadas nas proximas produges.

Quanto maior 0 nimero de minhocas, mais rdpido se da o processo. Para 4 kg de minhoca
por canteiro, estima-se dois meses para a obtencdoe do adubo pronto.

A retirada das minhocas do canteiro pode ser feita por peneiras ou por catagdo manual.
Cutra alternativa e colocar esterco novo envolto por um saco, sobre o minhocario. Este saco
devera ser furadinho como aqueles usados em feiras para armazenar batata, laranja, etc.
Assim as minhocas, que ja estdo famintas, entraram no saco contendo o esterco procurando
comida, tornado facil a retirada e separagéo.

Figura 12 — Separagao manual de minhocas apos produgéio de humus
Fonte: CEPARA (2009)

Apos inocular as minhocas, devemos cobrir o minhocério com uma boa camada de palha
para proteger e evitar a perda excessiva de agua.
Quando pronto, o himus tera aparéncia de p6 de café umidificado, podendo ser utilizado

logo apds a separacdo das minhocas.
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As minhocas podem ser re-inoculadas ou utilizadas para outres fins como alimentagéao
de aves, pesca ou venda para a industria. O produto resultante dessa técnica & um excelente
adubo, com gualidade supenor ao obtida pela compostagem e resultados n:::taveuﬁ na prﬂdu;au
de vegetais.
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