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RESUMO

Residuos orgéanicos da equinocultura representam um passivo ambiental com potencial de
transformacdo em adubo organico por meio da compostagem e da vermicompostagem. No
entanto, poucos estudos sao encontrados sobre este tema. Neste sentido, objetivou-se avaliar e
comparar a degradabilidade de camas e dejetos de equinos por meio de ambos 0S processos.
Para tanto, foram montadas duas leiras com relagdo C:N inicial de 32:1, contendo 78L de cama de
equino, 128L de dejeto de equino e 24L de feno. Apés 30 dias de pré-compostagem, uma das
leiras foi transferida a vermirreatores e 0 processo de compostagem em leira e
vermicompostagem ocorreram paralelamente por mais 27 dias. Monitorou-se temperatura,
reducdo de volume e massa, pH, relacdo C:N, condutividade elétrica, série de sdlidos, e nimero
de minhocas. A fase termofilica durou cerca de 30 dias, com maxima de 60°C. A reducdo de
massa foi de 39,9 e 25,4% e a reducdo do volume foi de 38,7 e 40,0% para compostagem e
vermicompostagem, respectivamente. O pH manteve-se entre neutro e basico e a relagdo C:N
final foi de 15,8:1 para a compostagem e 14,0:1 para a vermicompostagem, indicando a
mineralizacdo da matéria organica. A condutividade elétrica precisou ser ajustada para propiciar
melhores condi¢cdes para as minhocas. Estas, por sua vez, mantiveram numero constante de
individuos durante o processo. Houve boa descaracterizagdo dos residuos, concluindo-se que
ambos os processos podem ser utilizados no tratamento de dejetos e cama de equinos.
Palavras-chave: Leira de compostagem, Residuos sélidos organicos, Vermirreator.

HORSE BEDDING AND MANURE TREATMENT BY COMPOSTING AND
VERMICOMPOSTING

ABSTRACT

Echinoculture organic waste represents an environmental liability with potential for conversion into
organic fertilizer through composting and vermicomposting. However, few studies are found on this
topic. In this sense, this study aimed to evaluate and compare the degradability of horse bedding
and manure by means of both processes. For this, two windrows were assembled with an initial
C:N ratio of 32:1, containing 78L of horse bedding, 128L of horse manure and 24L of hay. After 30
days of pre-composting, one of the windrows was transferred to vermireactors and the processes
of composting and vermicomposting happened at the same time for additional 27 days.
Temperature, volume and mass reduction, pH, C:N ratio, electrical conductivity, solid series and
the number of earthworms were monitored. The thermophilic phase lasted nearly 30 days with a
maximum of 60°C. The mass reduction was 39.9 and 25.4% and the volume reduction was 38.7
and 40.0% for composting and vermicomposting, respectively. The pH remained neutral and
alkaline and the final C:N ratio was 15.8:1 for composting and 14.0:1 for vermicomposting due to
mineralization of organic matter. The electrical conductivity was adjusted to improve earthworms
activity. This, in turn, maintained a constant number of individuals during the process. The residues
were completely decharacterized, concluding that both processes are suitable for treatment of
horse bedding and manure.

Keywords: Composting windrow, Organic solid waste, Vermireactor.

B4 universidade de Brasilia

ESCOLA

POLITECNICA u'U NISINOS gléét H@]CHS

UNISINOS L lj

UTrer

UNIVERS




3+

RESIDUOS SOLIDOS E

RECURSOS HiDRICOS ot

AS GRANDES CONSEQUENCIAS wwDe 12214 de . ! A7, 0% Sexgenbee; 1165 FORUM INTERNACIONAL ...sr.%;;m.
DE CADA ATITUDE ~ junhode2017 Rebougas, Curitiba, Brasil 8 DE RESIDUOS SOLIDOS Estudos Amb

1. INTRODUCAO

Nenhum processo é isento da geracdo de residuos: desde a mais elementar atividade de uma
célula até o mais complexo processo industrial (GONCALVES, 2003). A humanidade vive em
ciclos de desenvolvimento e atualmente o crescimento populacional, os habitos de vida e a
banalizagdo do desperdicio levaram a uma elevacao significativa da geracao de residuos solidos,
desencadeando problemas sociais, ambientais e de saude puUblica (ALMEIDA et al., 2013;
GONCALVES, 2003).

Residuos orgéanicos resultantes da criacdo de animais, como os dejetos e as camas de equinos,
representam potencial para destinacdo que agregue valor ou numerosos problemas quando a
gestdo do residuo é inadequada (JORGE, 2010). A compostagem é considerada uma potencial
solucdo para o tratamento desses residuos. Kiehl (1985) define compostagem como sendo um
processo biologico e aerdbio de degradacdo da matéria organica, gerando um produto final mais
humificado, biologicamente estavel, descaracterizado e potencialmente rico em macro e
micronutrientes.

Outro processo importante na degradacdo de residuos orgénicos, a vermicompostagem, é
indicada para materiais previamente compostados (AMORIM et al., 2005). Esta € definida por
Aquino et al. (1992) como a transformacdo da matéria orgénica, resultante da acdo combinada
das minhocas e da microflora de seu trato digestivo. O processo gera compostos mais ricos em
nutrientes assimilaveis pelas plantas (AMORIM et al., 2005).

A intensificacdo da atividade agropecuarista de producdo vem agravando os problemas
ambientais, ressaltando-se a importancia de aproveitar tudo o que possa servir como fertilizante
ao solo, especialmente os dejetos, devido ao seu potencial de ser tanto poluidor quanto um adubo
de alta qualidade (SILVA, 2008). Uma vez realizada a caracterizacdo quimica do produto final da
compostagem e da vermicompostagem de camas e dejetos de equinos, os resultados podem
auxiliar produtores interessados pelos métodos a escolher qual é o mais viavel no tratamento dos
residuos de sua producg&o e uso posterior.

2. OBJETIVO
O objetivo deste trabalho foi avaliar e comparar a degradabilidade de camas e dejetos de equinos
por meio da compostagem e da vermicompostagem.

3. METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado na Casa de Vegetacdo da Universidade Tecnologica Federal do
Parana, Campus Londrina, no periodo entre 22/09/2016 a 17/11/2016. Os residuos estudados
foram dejeto de equino, como principal fonte de nitrogénio, e cama de equino (maravalha), como
material fonte de carbono.

A degradacéo dos residuos foi analisada por duas metodologias (Figura 1): a compostagem e a
vermicompostagem, conduzidas paralelamente.

Durante a primeira etapa do processo, a pré-compostagem, ambos os métodos foram tratados
igualmente em leiras piramidais. Apds 30 dias, periodo final da fase termofilica, o material de uma
das leiras foi dividido em quatro vermirreatores, enquanto a outra foi mantida, na etapa
denominada “compostagem”, ambas com duracao de 27 dias.
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3.1. Parametros analisados

Os parametros que foram monitorados durante o experimento estdo referenciados no Quadro 1,
assim como suas respectivas frequéncias de andlise e metodologia.

Quadro 1. Pardmetros monitorados, frequéncia e metodologias utilizadas.

Parametro Frequéncia Local Metodologia
Umidade aparente 3 vezes por semana In loco NUNES (2009)
Temperatura Diaria In loco Termometro tipo
espeto
Reducédo da massa Massas final e inicial In loco Balanca digital
Reducéo do volume Volume inicial e final In loco Cubicagem
H Inicio de cada etapa Em laboratério TEDESCO et al.
P e final do processo (1995)

- - Inicio de cada etapa - TEDESCO et al.
Condutividade elétrica e final do processo Em laboratorio (1995)
Solidos togals_, fixos e Inicio e final do Em laboratério APHA (1998)

volateis processo

Relacio C:N Inicio e final do Em laboratério CARMO:; SILVA

processo (2012)

A temperatura foi medida em seis pontos nas leiras e em quatro pontos em cada vermirreator. A
temperatura ambiente também foi verificada.

3.2. Pré-compostagem

Apos a analise da quantidade de carbono e nitrogénio das amostras e respeitando a relagdo C:N
inicial de 32,0:1, as leiras foram montadas com 78L de cama de equino, 128L de dejeto de equino
e 24L de feno (Tabela 1), totalizando 230L de material solto. A massa apresentada na tabela
refere-se a massa seca dos materiais.
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Tabela 1. Quantidade total de residuos que foram utilizados para a pré-compostagem.

Leiral Leira 2
Material Mas?l% ;‘:’ eca Volume (L) Mas?kzz])s eca Volume (L)
Dejeto de equino 21,7 128 21,9 128
Cama de equino 119 78 10,8 78
Feno 0,51 24 0,19 24
Total 34,1 230 32,9 230

As dimensdes das leiras consistiram em uma base de 1,10m x 1,00m e uma altura de 0,63 m. A
sua estruturacdo foi feita utilizando feno para a base e entdo, intercalou-se cama e dejeto de
equino. Durante essa fase, as leiras foram revolvidas manualmente, duas vezes por semana,
propiciando aeracao e homogeneizacdo do material. A agua foi adicionada conforme necessidade
estabelecida pelo “teste da mao” durante todo o estudo (NUNES, 2009).

3.3. Vermicompostagem e compostagem

Apés a fase de pré-compostagem, o material de uma das leiras foi dividido em quatro partes com
volumes semelhantes e transferido para quatro vermirreatores revestidos e cobertos com
“sombrite”, propiciando sombra e evitando a fuga das minhocas posteriormente inseridas.
Procedeu-se a lavagem do material com agua corrente durante cinco minutos com a finalidade de
diminuir a concentragéo de sais e criar condi¢cdes propicias a vermicompostagem.

Vinte e quatro minhocas da espécie Eisenia foetida foram introduzidas em cada reator. O
monitoramento foi baseado nos mesmos parametros da pré-compostagem e adicionalmente, as
minhocas foram contabilizadas quatro dias apés sua insercao e ao final do processo. Durante a
vermicompostagem ndo houve necessidade de revolvimento, uma vez que as minhocas realizam
a bioturbag&o do material.

A compostagem ocorreu paralelamente a vermicompostagem. Os parametros avaliados foram os
mesmos da pré-compostagem, assim como a frequéncia de revolvimento e a adi¢do de agua.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Perfil de temperatura

Durante os 30 dias de pré-compostagem, referentes a fase termofilica, as leiras apresentaram
perfis de temperatura similares (Figuras 2 e 3). Durante a maior parte do processo, esse
parametro ficou acima da temperatura ambiente, indicando uma intensa atividade microbiol6gica.
As guedas de temperatura representam os periodos de revolvimento das leiras.

Segundo Fernandes et al. (2016) valores da ordem de 40-60°C no segundo ou terceiro dia
indicam que o ecossistema esta bem equilibrado, e que a compostagem tem grandes chances de
ser bem-sucedida.

O processo total da leira 1 (compostagem) durou 57 dias. O perfil de temperatura do processo
completo pode ser visualizado na Figura 2.
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Figura 2. Temperaturas minimas, médias e maximas de todo o processo de compostagem para a
leira 1 - Periodo de 21/09 até 17/11.

Leira 1 - Compostagem
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A leira atingiu a fase termofilica com temperaturas proximas a 50°C até o 13° dia. Apds esse
periodo, os valores comecaram a diminuir, para cerca de 40°C, até atingirem temperaturas
préximas a ambiente.

A temperatura nos vermirreatores (Figura 3) ap0s o periodo de pré-compostagem, nao
ultrapassou o intervalo de 15 a 40°C, ideal para as minhocas (LOURENCO, 2010). Os menores
valores encontravam-se entre 19 e 21°C, e o maior foi observado para o vermirreator 4, de 31,5°C.

Figura 3. Comportamento da temperatura nos vermirreatores - Periodo de 21/09 até 17/11.
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4.2 Reducéo da massa e do volume
A reducdo da massa seca, comparando-se o0s valores no inicio e final do processo, sdo
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Reducdo da massa nos processos de compostagem e vermicompostagem.

Massa inicial Massa final Reducéo da

Processo (kg) (kg) massa (%)
Compostagem 34,1 20,5 39,9
Vermicompostagem? 32,9 245 25,4

! Referente a soma da massa dos quatro vermirreatores

Os resultados mostraram que o processo de compostagem foi mais eficiente na reducdo da
massa em relacdo a vermicompostagem. Também se observou que a reducdo observada foi
superior a estudos anteriores relatados na literatura, como o de Gongalves (2014) que
vermicompostou camas de equino e obteve reducdo da massa de 15% e Tang et al. (2007) que
observaram reducdes de 20 a 37%, compostando casca de arroz e dejeto bovino em incubadoras
aeradas.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores obtidos na redugéo do volume.

Tabela 3. Reduc¢éo do volume nos processos de compostagem e vermicompostagem.

Processo Volume inicial Volume final Reducéo do

(L) (L) volume (%)
Compostagem 230 141 38,7
Vermicompostagem 230 138 40,0

Os processos obtiveram eficiéncias proximas quanto a reducdo do volume. Gongalves (2014)
vermicompostou diferentes camas de equino e obteve reducdo semelhante: aproximadamente
40%. No mesmo trabalho, porém no processo de compostagem, Gongalves (2014) obteve
reducdes de volume entre 19,96 e 79,38%, faixa que compreende o resultado obtido neste
experimento.

A reducdo de volume e da massa € de extrema importadncia em processos de tratamento de
residuos, visto que facilitam a logistica de armazenamento, transporte e disposicéo final.

4.3 O pH e condutividade elétrica (CE)
O pH e a CE foram determinados para cada material utilizado no processo (Tabela 4).

Tabela 4. pH e condutividade elétrica para dejeto e cama de equino no inicio do processo.

Material pH CE (S cm™?)
Dejeto de equino 9,3 2412
Cama de equino 8,3 3490

Ambos os parédmetros sdo considerados de extrema importancia para que bons resultados sejam
alcancados na vermicompostagem (EDWARDS, 2004; LOURENCO, 2010). Dessa forma, ap6s 30
dias de pré-compostagem, os valores de CE foram determinados de forma a indicar a leira mais
favoravel ao crescimento e reprodugéo das minhocas.

A leira 2 apresentou menor CE, com 1021 uS cm, e foi utilizada para a vermicompostagem ap6s
lavagem, resultando em CE de 247 uS cm™.

Na Tabela 5 apresenta-se os resultados finais do processo.
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Tabela 5. pH e CE para os produtos finais da compostagem e vermicompostagem.

Processo pH CE (uScm™®)
Compostagem 8,1 1165,0
Vermicompostagem 7,8 219,3

Nota-se que os valores de pH estiveram proximos da neutralidade, condizendo com o que
recomenda Pereira Neto (1996): a faixa ideal de pH ao final do processo de compostagem e
vermicompostagem é de 7,5 a 9,0. Ainda, segundo a Instru¢do Normativa n°25/2009, referente a
comercializagdo de compostos organicos no Brasil, o pH minimo do produto final deve ser acima
de 6,0 para um fertilizante organico Classe A oriundo de matéria-prima animal, vegetal e da
agroindustria, sem metais pesados (MAPA, 2009).

4.4 Série de so6lidos
No inicio do processo, nota-se que a umidade do dejeto de equino e da cama de equino estava
entre 40 e 60%, faixa tida como ideal para o processo de compostagem (MERKEL, 1981) (Tabela
6).

Tabela 6. Umidade e série de sdlidos para dejeto e cama de equino.

Amostra A Soélidos | Sélidos | Sélidos
. gua : ! Lo
Umida totais fixos volateis
Dejeto de equino 100% 55,7% 44,3% 20,2% 79,8%
Cama de equino 100% 43,8% 56,2% 10,6% 89,4%

A partir dos resultados obtidos, pode-se calcular os valores dos mesmos parametros para as leiras

1 e 2, com o material ja misturado, no inicio do processo (Tabela 7).

Tabela 7. Umidade e série de sdlidos para as leiras 1 e 2 no inicio do processo.

Massa Agua Soélidos | Sélidos | Sélidos

Umida totais fixos volateis
Leiral 100% 52,1% 47,9% 16,8% 83,2%
Leira 2 100% 55,7% 44,3% 17,5% 82,5%

Ao final dos processos (Tabela 8), observa-se aumento na umidade, quando comparado aos
valores iniciais, devido as constantes adicbes de agua para a manutencdo da compostagem e
vermicompostagem. Destaca-se que os valores de umidade ideais de adubos organicos no Brasil

nao devem ultrapassar 50% (MAPA, 2009).

Tabela 8. Umidade e série de sélidos para os produtos finais da compostagem e

vermicompostagem.
Amostra | ; Solidos | Solidos | Sdlidos
S Agua : . o
Umida totais fixos | voléateis
Compostagem 100% 64,7% | 35,3% 20,2% 79,8%
Vermicompostagem 100% 66,0% | 34,0% 29,8% 70,2%

A representatividade dos sélidos volateis durante a compostagem reduziu de 83,2% para 79,8%
(reducdo de 3,4%), indicando mineralizacao caracteristica do processo, uma vez que a matéria
organica é degradada. Ja a vermicompostagem demonstrou mineralizacdo mais eficiente, pois os
sélidos volateis reduziram de 82,5% para 70,2% (reducdo de 12,3%). Baseando-se somente
nesse parametro, a vermicompostagem seria mais indicada no tratamento dos residuos em
estudo.

Gongalves (2014) obteve resultados proximos aos encontrados neste trabalho utilizando
diferentes camas de equino como residuo na vermicompostagem com reducdo dos solidos
volateis variando entre 6,5 a 16,6%. Amorim et al. (2005) estudaram a vermicompostagem de
dejetos caprinos e obtiveram reducéo de sélidos volateis entre 11 e 26%.
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4.5 Comportamento das minhocas

Durante todo o periodo de vermicompostagem nao foi observada grande variacdo no niumero de
minhocas presentes nos quatro vermirreatores (Figura 4). Isso provavelmente se deve ao tempo
necessario para a reproducéo e desenvolvimento dos filhotes no casulo, que pode durar de duas
semanas até trés meses (PAIVA, 2016). Entretanto, a permanéncia das minhocas durante os 27
dias e a reproducdo, mesmo que baixa, indica condicbes propicias, principalmente de
condutividade elétrica, pH e temperatura, parametros essenciais para a adaptacdo ao composto
(LOURENCO, 2010).

Figura 4. Comportamento das minhocas durante o processo de vermicompostagem.

100 .
100 -~ 96 96 I Inicial

L1 4 dias

vermicompostagem
i 27 dias

vermicompostagem

60

40 -

Ntimero de minhocas

24 25 25 24 24 26 24 25 26

gl BN

1 1 —1 1
Total Vermirreator 1 Vermirreator 2 Vermirreator 3 Vermirreator 4

4.6 Relagéo C:N

A relacdo C:N inicial de 32,0:1 reduziu-se a 15,8:1 na compostagem e a 14,01 na
vermicompostagem, indicando que houve a degradacdo e estabilizacdo da matéria orgéanica.
Ambos os valores néo ultrapassam o maximo estabelecido de 20,0:1 e 14,0:1, respectivamente,
para a comercializacdo de compostos organicos no Brasil (MAPA, 2009).

4.7 Descaracterizacdo do material

Apos 57 dias, tanto o tratamento por compostagem quanto por vermicompostagem apresentaram
boa descaracterizacéo dos residuos. O tamanho das particulas foi reduzido e o odor e a sensacéo
ao tato estavam agradaveis, condizentes com 0 esperado para compostos organicos de uso
agronémico.

5. CONCLUSAO

Conclui-se que ambos os tratamentos apresentaram boa descaracterizacdo e semelhante reducéo
de volume do material inicial. A indicacdo do melhor método depende da finalidade do produto
final. Caso deseje-se reduzir a massa dos residuos apos o tratamento, 0 método da compostagem
apresenta-se como a melhor alternativa. Em contrapartida, a vermicompostagem mostrou maior
capacidade de mineralizar os compostos organicos. Os residuos utilizados garantiram
sobrevivéncia das minhocas, mas nao grande reproducédo durante o periodo estudado.

A expectativa, ainda, é engajar a sociedade no tema abordado, conscientizando a todos da sua
importancia e fazer com que outros locais que possuam residuos derivados de equinos tenham
como base essa pesquisa, e passem a aplicar as técnicas de tratamento aqui descritas, a fim de
reduzir os impactos gerados por suas atividades e melhorar o seu gerenciamento ambiental.
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