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RESUMO

A compostagem é um processo aerdbico controlado de bioxidacdo de substratos
organicos por acdo de microrganismos, dando-se a conversdo da matéria orgdnica num
corretivo organico homogéneo, rico em substancias himicas, suficientemente estavel para
ser armazenado. Este processo € uma tecnologia vantajosa no tratamento, reciclagem e
valorizacdo de biomassas, destacando-se na eficaz gestdo de residuos soélidos. A
compostagem seca e a vermicompostagem sdo dois tipos distintos de compostagem
doméstica. Estes processos diferenciam-se, por na vermicompostagem atuarem minhocas e

microrganismos e na compostagem seca apenas atuarem populagdes microbianas.

0 objetivo principal deste projeto é a comparacdo do processo de vermicompostagem
com o de compostagem seca de residuos verdes e castanhos, apontando qual o mais rapido,

facil e eficiente, para ser aplicado em meio doméstico.

Como objetivos especificos pretendemos ser capazes de: comprovar as teses atualmente
existentes acerca dos processos de compostagem doméstica; determinar a qualidade dos
corretivos organicos conseguidos, avaliando a estabilidade e maturagdo dos mesmos,
segundo ensaios experimentais que visam determinar o teor sdlido de humidade, a
fitotoxicidade pela determinacdo do indice de germinacdo da espécie Lepidium sativum
Lepidium (agrido), odor, cor, homogeneidade e comparacdo relativa do nimero de

microrganismos na biomassa; monitorizar o chorume produzido.

Palavras-Chave: Compostagem, Biomassas, Compostagem doméstica, Compostagem seca,
Vermicompostagem, Residuos verdes e castanhos, Qualidade dos corretivos organicos,
Estabilidade, Maturagdo, Teor sélido de humidade, Fitotoxicidade, indice de germinagio,

odor, cor, cheiro, homogeneidade, microrganismos, chorume.



ABASTRACT

Composting is a controlled aerobic process, where occurs the biooxidation of organic
substrates, by the action of microorganisms. In this process the organic matter is converted
into a homogeneous , rich in humic substances, stable enough to be stored organic
corrective. Composting is classified as an advantageous technology in the treatment,
recycling and recovery of biomass, being one of the most effective ways to manage solid
waste. Dry composting and vermicomposting are two different types of home composting.
Vermicomposting differs from dry composting by the simultaneous action of earthworms

and microorganisms, while in dry composting only microbial populations acts.

The main objective of this project is to compare the vermicomposting process with the
dry composting process of green and brown waste, and, finally, pointing out which one of

them is most efficient and profitable.

As specific objectives we want to be able to: prove the currently existing studies about
home composting; determine the quality of organic correctives obtained through
composting, evaluating their stability and maturation, according to experimental tests such
as determination of the solid moisture content, determination of phytotoxicity by
determining the germination index of the species Lepidium sativum Lepidium (cress), smell,
color, homogeneity, relative number of microorganisms in the biomass; monitor the liquid

humus produced.

Key-words: Composting, Biomass, Home composting, Dry composting, Vermicomposting,
Green and brown residues, Quality of organic correctives, Stability, Maturation,

Phytotoxicity, Germination index, smell, color, homogeneity, microorganisms, liquid humus.



1. INTRODUCAO

A nossa investigacdo cientifica centra-se no aproveitamento e transformacao de residuos
organicos verdes e castanhos em corretivos organicos sélidos, através de processos de
compostagem. Estes corretivos podem ser utilizados para fertilizar diversas culturas

agricolas, de forma natural, livre de quaisquer agentes quimicos prejudiciais a nossa saude.

A compostagem é um processo aerdbico controlado de bioxidacdo de substratos
organicos por acdo de microrganismos, dando-se a conversdo da matéria organica num
corretivo organico homogéneo, rico em substancias himicas, suficientemente estavel para
ser armazenado. Este processo é uma tecnologia vantajosa no tratamento, reciclagem e
valorizacdo de biomassas, destacando-se na eficaz gestdo de residuos sdlidos. A
compostagem seca e a vermicompostagem sdo dois tipos distintos de compostagem
doméstica. Estes processos diferenciam-se, por na vermicompostagem atuarem minhocas e

microrganismos e na compostagem seca apenas atuarem popula¢des microbianas.

0 objetivo geral deste projeto é a comparacdo do processo de vermicompostagem com o
de compostagem seca de residuos verdes e castanhos, apontando qual o mais eficiente e
rentavel, reconhecendo a importincia da compostagem doméstica na valorizacdo e
aproveitamento dos residuos organicos. Este projeto aprofundou-se na andlise tedrica e
experimental de sistemas de compostagem doméstica, através da realizacdo de dois
métodos distintos: a vermicompostagem e a compostagem seca, realizados em compostores
de iguais dimensdes, onde:

a) Pretendeu-se comprovar de forma experimental a informacao tedrica acerca dos
processos de compostagem doméstica.

b) Comparou-se a duragdo dos processos de vermicompostagem e compostagem seca,
apontando possiveis motivos para as eventuais desigualdades na sua duragao.

c) Avaliou-se a qualidade dos compostos finais em termos de qualidade, estabilizagao
e maturagio, através de ensaios concretos, como: o teor s6lido da humidade, a
fitotoxicidade através da determinacdo do indice de germinacdo da espécie
Lepidium sativum Lepidium (agrido), odor, cor, homogeneidade, comparacao relativa
do nimero de microrganismos na biomassa, tendo como valores 6timos de
referéncia o corretivo organico NUTRIMAIS Pulverulento.

d) Com resultados dos ensaios conclui-se qual dos processos permite a obten¢do de
compostos mais estaveis, maturados e nutritivos num menor espaco de tempo,
destacando qual o processo de compostagem mais eficiente.

e) Pretendeu-se sensibilizar a populacdo acerca das inimeras questdes ambientais e

de que forma a compostagem pode ajudar na resolucio de certos problemas.



No seguinte link é possivel aceder ao referencial teérico, que constitui a base do nosso projeto, onde de forma detalhada se
encontram descritas todas as especificidades referentes a compostagem. - https://files.fm /f/qwx58vsud
Neste link é possivel aceder a um poster informativo, por nos produzido, sobre a compostagem e as suas vantagens. Este

poster ira ser afixado junto aos nossos compostores no pavilhdo A3 - https://files.fm/u/ahhj7h8hh

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 HIPOTESES
Tendo em conta o que foi referido acima, apresentamos as seguintes hipoteses:

- Hipétese 1: O processo de vermicompostagem é mais rdpido do que o processo de
compostagem seca.
A degradacgdo da matéria organica das biomassas na vermicompostagem é mais rapida, uma
vez que atuam minhocas e microrganismos enquanto que na compostagem seca apenas
atuam microrganismos, resultando assim um processo de compostagem mais curto.

- Hipotese 2: O processo de vermicompostagem apresenta um produto final de maior
qualidade em comparagdo com o da compostagem seca.
Na vermicompostagem atuam minhocas, seres excelentes na degradacdo de matéria
organica que consumem diariamente uma quantidade de matéria igual ao seu peso. Sendo
assim, sera degradada uma maior quantidade de matéria organica, produzindo-se uma

maior quantidade substancias himicas nutritivas.

2.2 MATERIAIS
2.2.1 Residuos organicos utilizados para a condug¢ao dos experimentos

Para serem obtidos corretivos organicos de qualidade, as biomassas sujeitas a
compostagem passaram por um processo de selecdo e triagem. As biomassas foram
fragmentadas, obtendo-se residuos com granulometria entre 1,3 e 7,6 cm, de modo a evitar
a compactagdo das biomassas, assegurar um bom arejamento e aumentar a drea de contacto

dos residuos com os microrganismos.

Quadro 1. Exemplos de residuos verdes e castanhos selecionados para a investigacdo

Residuos verdes ou humidos Residuos castanhos ou secos LSRR GG O [0 BT T
compostados
Materiais hiimicos e ricos em Azoto Materiais secos e ricos em Carbono - Restos de comida cozinhada;
- Folhas verdes e relva cortada; - Folhas e erva secas e serradura; | - Plantas doentes ou com sementes;
- Restos de vegetais crus e frutas; - Pequenos ramos; - Cortica, carvio, cinzas, pontas de
- Borras de café e sacos de cha; - Restos de frutos secos; cigarro, excrementos;
- Restos de plantas (sem doencas - Cascas de batata; - Produtos lacteos e gordos (queijo,
nem pesticidas), hortalicas e flores; | - Guardanapos e outros papéis manteiga ou molhos);
- Cascas de ovos esmagadas; nao plastificados. - Restos de plantas tratados com
- Migalhas de pao. produtos quimicos;



https://files.fm/f/qwx58vsud
https://files.fm/u/ahhj7h8hh

Figura 1. Residuos verdes coletados Figura 2. Residuos castanhos coletados
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2.2.2 Construc¢ao dos compostores

Tendo em conta que o investigador Martins (2012) concluiu que o compostor de 3
andares é o mais eficiente em meio doméstico, com matérias acessiveis a qualquer cidadao
foram construidos dois compostores de 3 andares, um para a compostagem seca (n2 pretos)
e outro para a vermicompostagem (n? verdes), com base no seguinte tutorial:

https://www.youtube.com /watch?v=00EYneEPUmQ

Os materiais utilizados na construcdo dos compostor sdo, os seguintes:
- 3 baldes ou caixas plasticas com tampa do mesmo tamanho para cada compostor;
- Um furador elétrico, equipado com uma broca de ponta fina;
- Uma faca afiada com ponta fina;
- Uma meia de vidro (apenas para o vermicompostor).

Figura 3. 6 baldes ou caixas plésticas Figura 4. Furador elétrico Figura 5. Faca afiada com Figura 6. Meias de vidro

1. Numerar os baldes de 1 a 3 (figura 1).

2. Com o furador elétrico perfurar a base dos baldes 1 e 2, para formar furos com
dimensdes entre os 3mm e 5mm, que permitiram o escoamento do chorume.

3. Furar a parte lateral superior dos balde 1 e 2, com o furador, para permitir a entrada de
oxigénio no compostor.

4. Com a faca cortar o centro das tampas dos baldes 2 e 3, deixando um rebordo de
aproximadamente 5 cm, que permite empilhar os baldes uns sobre os outros.

ponta fina

Procedimento realizado:

\/ P



https://www.youtube.com/watch?v=o0EYneEPUmQ

5. Passo realizado apenas no vermicompostor: tirar a tampa o balde 3, inserir a meia de
vidro e na boca do balde, fechar o balde com a tampa e cotar o excesso de meia. A meia
de vidro funciona como uma barreira a passagem das minhocas entre os baldes 2 e 3.

6. Ordenar os baldes de forma a obter a sequéncia de nimeros do solo para topo - 3,2,1.

Procedimento 1 Procedimento 2 Procedimento 3

A

/

Procedimento 4 Procedimento 6

2.2.3 Espécie de minhocas para o processo de vermicompostagem

Nesta atividade foram utilizadas minhocas da espécie Eisenia foetida, conhecidas
vulgarmente como “Minhocas vermelhas da Califérnia”, pelas seguintes razdes: serem seres
vivos saproéfitos que se alimentam de matéria orgdnica em decomposicdo; serem
reconhecida pelo seu contributo para a compostagem; serem uma espécie autéctones
europeia; serem uma espécie epigea (sobrevivem nas camadas superficiais do solo,
conseguindo adquirir alimento nas camadas mais superficiais de uma biomassa); serem

capazes duplicar o nimero populacional num periodo entre 2 a 3 meses.

Figura 7, 8 e 9. Eisenia foetida - Minhocas vermelhas da Califérnia”
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Por defini¢do, por cada um m2 de drea deve ser colocada uma quantidade de 450 gramas
de minhocas (200 individuos), de modo evitar competi¢ido por alimento. O nosso balde tem
0,12 m2 (12 litros), logo foram usadas 54 gramas de minhocas (24 individuos).

Foi realizada uma visita guiada a LIPOR com o excelentissimo Sr. Engenheiro Fernando
Coelho, que se disponibilizou a nos fornecer as minhocas necessdrias para a nossa pesquisa.
2.2.4 NUTRIMAIS Pulverulento - corretivo organico de qualidade Figura 10. NUTRIMAIS

Para comparar a qualidade dos compostos finais dos =
processos de compostagem doméstica e determinar qual o de
maior qualidade, foi realizada a mesma avaliagdo de parametros w‘
nos corretivos organico NUTRIMAIS Pulverulento, produzido
através de residuos verdes e castanhos pela LIPOR. Os resultados

desses testes foram usados como valores 6timos de referéncia.

2.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.3.1 Condicionamento dos residuos nos compostores

Foram controladas todas as possiveis variaveis, para que ndo houvesse margens para
conclusdes incorretas. Paraisso a disposicdo dos residuos foi realizada de forma inequivoca,
sendo usada a mesma massa de residuos organicos em ambos os compostores.

O condicionamento dos residuos é praticamente transversal, a Unica diferenca existente
é a construcdo de uma “caminha” no vermicompostor para garantir a sobrevivéncia e uma
boa adaptagdo das minhocas ao seu novo habitat.

No dia 23 de fevereiro iniciamos o processo de compostagem seca, no compostor que se
encontra no jardim do edificio A3. No dia 24 de fevereiro, iniciamos o processo de
vermicompostagem em casa de uma das investigadora, ja que o jardim do A3 fica exposto
ao relento, o que pode comprometer a sobrevivéncia das minhocas, uma vez que estas sdo

sensiveis as variacdes da temperatura.

Figura 11 e 12. Processo compostagem seca de residuos Figura 13 e 14. Processo de vermicompostagem e residuos
verdes e castanhos, no jardim do pavilhdo A3 organicos verdes e castanhos, na casa da Ana Sofia Rocha




Os residuos foram condicionados de acordo com os processos abaixo descritos.

Construcio de “caminha” para acondicionar as minhocas (s6 no vermicompostor):

1. Picar tiras de jornal (2,5 cm de largura), umedecé-las com agua.

2. Cobrir o fundo do balde 1 com uma camada de 8 a 10 cm de papel jornal
umedecido e adicionar uma camada de folhas secas junto a camada de jornal.

3. Cobrir com uma fina camada de terra para facilitar o processo de digestao das
minhocas, e colocar as cerca de 54 gramas de minhocas sob a camada de terra.

Figura 15 e 16. Construcado de “caminha” para acondicionar as minhocas no vermicompostor

Passos transversais no condicionamento dos residuos no vermicompostor e
compostor direcionado a compostagem seca:

1. Encher o balde 1 com ramos grossos, com dimensdes entre 1,3 cm e 7,6 cm. Esta
camada funciona como um agente de suporte, permitindo um bom arejamento nas
zonas mais profundas do balde e facilitando a escorréncia da agua do balde 1.

2. Sobre a camada de ramos adicionar 200 gramas de residuos castanhos e regar
generosamente os residuos ja colocados no compostor.

3. Adicionar 700 gramas de residuos verdes, com dimensoes superior a 0,7 cm, para
a aumentar a area de contacto da biomassa com as minhocas e microrganismos,
impedindo a compactacdo da mistura e formacdo de zonas anaerdbicas.

4. Colocar uma nova camada de residuos castanhos, de modo a evitar a formacéo de
odores e proliferacdo de moscas da fruta e fechar o balde com a tampa.

Figura 17 e 18. Passos transversais no condicionamento de residuos nos dois compostores




2.3.2 Monotoriza¢do dos processos
Foram controlados parametros como a aera¢do das biomassas e a humidade, através do
revolvimento e rega, respetivamente, para que ocorresse o desenvolvimento saudavel das

minhocas e microrganismos.

» Revolvimento
A pilha foi revolvida uma a duas vezes por semana, deixando sempre os residuos verdes
por baixo dos castanhos, para garantir a aeracdo dos residuos (presenca de O entre os
intersticios das biomassas), essencial para as minhocas e microrganismos, evitando a

formacao de cheiros indesejaveis e proliferacdo de pequenos insetos.

> Rega
Durante todo o processo a mistura ndo pode estar nem muito seca nem muito humida.
Quando estava seca, procedemos a rega, por outro lado, quando estava muito himida foram
adicionados a mistura mais residuos castanhos, que baixam o teor de humidade.
Para saber se era necessario regar realizamos o Teste da esponja, que consiste em espremer
um pouco do composto. Se pingar, a mistura estd himida. Se a mao continuar seca, a pilha

esta com falta de 4gua, sendo necessario regar.

» Acondicionamento de novos residuos
No dia 29 de marc¢o de 2023 foram adicionados 300 gramas de residuos a ambos os
compostores, assegurando que a ultima camada de residuos se trata de residuos castanhos.
Como os residuos que adicionamos nao transcenderam o balde 1, ndo foi necessario trocar

o balde 1 com o balde 2 e adicionar mais residuos a este tltimo balde.

Figura 19. Compostagem seca (continuando o Figura 20. Vermicompostagem (continuando o
balde 1 em cima) balde 1 em cima)
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» Formacao de chorume

Era previsto se acumular no balde 3, semanalmente, hiumus liquido (chorume), muito

rico em nutrientes, o que ndo aconteceu (tépico sera abordado no tépico 3 - Resultados).

O chorume iria ser coletado semanalmente, pois quando este se acumula, a taxa de O;

dissolvido diminui, formando-se um sistema anaerébico no balde 3.

» Correcao de possiveis imprevistos

Apesar de controlados varios pardmetros, ocorreram alguns imprevistos e durante o

processo. Nos quadros 2, 3 e 4 encontra-se uma lista de problemas e as respetivas solugdes.

Quadro 2. Lista de solug¢des para problemas que podem ocorrer durante o processo de vermicompostagem

Problema

Causa provavel

Solucao

Mistura muito hiumida
e/ou minhocas a
acumularem-se no topo
do compostor

- Excesso de agua.

- Juntar residuos castanhos/secos, como papel ou
folhas secas;

- Nido adicionar residuos verdes com elevado teor
de agua.

Aparecimento de
pequenos insetos
(moscas)

- Decomposicdo lenta;
- Ambiente acido (citrinos);

- Nao adicionar alimentos podres ou citrinos;

- Colocar residuos verdes variados cortados em
pequenas dimensdes e retirar os residuos em
decomposicdo.

Odores desagradaveis
ou sobre aquecimento
do sistema

- Pouco arejamento;
- Excesso de alimento (pode levar a
morte das minhocas).

- Interromper a adig¢do de residuos verdes;

- Revolver a mistura;

- Retirar caso exista brocolos ou cebolas, pois estes
alimentos cheiram mal quando decompostos.

Minhocas alimentam-se
de excrementos toxicos

- Pouco alimento para as minhocas.

- Adicionar mais residuos verdes a mistura.

Minhocas acumulam-se
no fundo do compostor

- Falta de agua.

- Proceder a rega da mistura.

Minhocas a subir pelo
compostor

- Excesso de acidez;
- Muitas minhocas no compostor;
- Excesso de calor.

- Adicionar cascas de ovo esmagadas a mistura;
- Colocar o compostor num local mais arejado e
revolver os materiais.

Quadro 3. Lista de solug¢des para possiveis problemas que podem ocorrer durante o processo de compostagem seca

Problemas

Causas possiveis

Solugoes

Cheiro a podre

- Humidade em excesso;

- Demasiados residuos
verdes;

- Compactagdo exagerada.

- Revire a mistura regularmente;

- Adicione residuos castanhos;

- Misture materiais que ndo compactem (pequenos
troncos) para aumentar a circulacdo de ar.

Temperatura alta
(acima dos 702C)

- Falta de residuos verdes;
- Arejamento ou humidade
insuficientes.

- Revire a pilha regularmente;
Adicione verdes;
- Aumente ou diminua a quantidade de composto.

Temperatura baixa
(abaixo dos

- Poucos materiais para
compostar;
- Arejamento insuficiente.

- Aumente a quantidade de materiais para compostar;
- Adicione dgua quando revirar a pilha.
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O compostor atrai
animais (caes, gatos,
moscas ou ratos)

- Nao adicione carne, 0ssos, peixe ou molhos;
- Adicione uma pequena cobertura de solo aos restos de
materiais frescos para evitar moscas.

- Foram adicionados
materiais improprios.

Processo de - Os materiais adicionados | - Corte os materiais em pedagos mais pequenos (nunca
compostagem muito | tém dimensdes demasiado | superiores a 8 cm);
lento grandes; - Adicione um pouco de terra de modo a ativar o processo.

- Drenagem insuficiente;
- Faltade ar;
- Excesso de agua.

- Adicione folhas seca;
- Remexa o composto para aumentar a circulacio de ar.

Composto demasiado
himido

Quadro 4. Solucio para infestacdo de larvas de mosca da fruta (Tephritidae e Drosophila)

Materiais Procedimento
- Recipiente; 1. No recipiente juntar todos os materiais e mexer ficar um liquido homogéneo.
- 200 ml de vinagre de mag3; 2. Fazer um pequeno buraco nas biomassas em compostagem que permita
- 2 colheres de sopa de agucar; colocar o recipiente com a mistura ao nivel das biomassas. (Atentar para nao
- 2 colheres de sopa de derramar a mistura sobre as biomassas).
detergente liquido. 3. As moscas da fruta e as larvas serdo atraidas para esta mistura. Quando
infestacdo terminar retire o recipiente do compostor.

No dia 9 de mar¢o, no compostor direcionado para a compostagem seca os residuos
organicos comegaram a ganhar, em termos muito corriqueiros, “bolor”. Para contornar esta
situacdo foram retirados os residuos com bolor e adicionados novos residuos verdes.

No dia 12 de abril, no vermicompostor ocorreu uma infestacio de larvas de mosca de
fruta, que poderia por em causa o processo de compostagem e a vida das minhocas, assim

foi realizado o procedimento descrito no quadro 4, o que solucionou a situacio.

Figura 21. Infestacdo de larvas Figura 22. Solugdo para infestagdo de larvas de Figura 23. Resultados da solu¢do
da mosca da fruta no compostor mosca da fruta (Tephritidae e Drosophila) dentro do para infestagdo de larvas de mosca da
de vermicompostagem. compostor da vermicompostagem fruta (Tephritidae e Drosophila)
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2.3.3 Avaliacao da estabilidade, maturacido e qualidade dos produtos finais dos

processos de compostagem

Teoricamente, apds 2 a 12 meses do inicio dos processo de compostagem doméstica o
composto ja estd pronto a ser utilizado, uma vez que, a atividade microbiana é reduzida, o
que provoca a diminuicdo da temperatura da mistura, o que indica o fim da compostagem.

No dia 18 de maio, ap6s 3 meses do inicio dos processos de compostagem foi avaliada a
qualidade dos corretivos organicos da vermicompostagem compostagem seca, tendo em

conta os procedimentos abaixo descritos.

2.3.3.1 TEOR SOLIDO DE HUMIDADE
A andlise do teor de s6lido da humidade, permite determinar a quantidade de dgua
presente no corretivo organico, e compara-la com os valores 6timos tomados como

referéncia, e assim, avaliar a qualidade dos nossos corretivos organicos.

Figura 24. Estufa laboratorial

Materiais:
- Balanga;
- 10 gramas de corretivo organico;
- 1 Vidro de reldgio;
- Estufa laboratorial.

Para isso, foi realizado o seguinte procedimento:

1. Coletar a amostra de composto organico;

2. Pesar o vidro de reldgio;
3. Tarar a balanga, adicionar ao vidro de relégio 10 g Figura 24. Pesagem do corretivo organico
de corretivo organico - massa total da amostra;

4. Colocar o vidro de relégio na estufa a 120 °C e
deixar por 3 horas, até o corretivo ficar
completamente seco;

5. Retirar a amostra da estufa e deixar arrefecer a
temperatura ambiente;

6. Pesar o vidro de relégio com o corretivo organico;

7. Retirar a massa pesada no passo 6, a massa do
vidro de relégio - massa da amostra seca;
8. Determinar a percentagem de humidade sélida

através da seguinte formula:

Teor sélido = Massa da amostra seca x 100 % Teor solido de humidade = 100 - % Teor solido

Massa total da amostra
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2.3.3.2 INDICE DE GERMINACAO

O ensaio de germinacdo tem como objetivo analisar os efeitos das fitotoxinas na
germinacdo de agrido (Lepidium sativum Lepidium); detetar a fitotoxicidade num composto,
quando o processo de compostagem nao tiver decorrido corretamente, isto é, o composto
nao se encontrar devidamente estavel e maturado (anaerobiose, falta de homogeneizacao e

tempo de compostagem insuficiente).

Figura 25 e 26. Pesagem dos corretivos

Para este método sdo necessarios os seguintes materiais:
- 50 gramas de amostra de hiumus sélido;
- Peneira;
- Colher;
- 3 Placas de Petri;
- 3 Papéis de filtro;
- Agua destilada;
- Sementes de agrido (Lepidium sativum Lepidium);
- Estufa.

Inicialmente, amostra de himus s6lido foi humedecida até que no Teste da
esponja, escorra agua quando pressionado. De seguida, a amostra foi deixada em repouso a
temperatura ambiente durante 30 minutos. Para extrair a fracdo solivel em dgua presente

no humus, a amostra foi colada numa peneira, onde com a colher foi aplicada pressao.

Figura 27. Corretivos organicos humedecidos Figura 29 e 30. Fracdo soltivel do humus

0 extrato aquoso obtido foi diluido
30% com agua destilada, obtendo-se
um extrato aquoso diluido, que foi
utilizado na  germinacdo  das

sementes.
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0 indice de germinacao foi realizado com um tempo de incubagdo de 24 horas e 120
horas, a 272C na estufa. Foram utilizadas 3 placas de Petri, uma para a vermicompostagem,

uma para a compostagem seca e uma placa testemunha com dgua destilada.

Passando a montagem das placas de Petri:
- Para as placas de placas de Petri da vermicompostagem e compostagem seca foram

colocados 3 ml de extrato liquido na placa, o papel de filtro e 10 sementes de agrido.
- Para a placa testemunha foram colocados 3 ml de 4gua destilada, o papel de filtro e 10
sementes de agrido.

Figura 29. Placas prontas com o extrato Figura 30. Acondicionamento das placas na estufa
liquido e as sementes de agrido

Apoés a incubacio na estufa, procedemos a contagem do nimero de sementes germinada
em cada placa e o comprimento radicular (cm) de cada semente germinada, calculando o
Indice de germinagdo em percentagem (%IG) de acordo com a seguinte férmula:

%G = NSG (a) x MCR (a) 100
"% T NSG (©) x MCR (t)

NSG: média do nimero de sementes germinadas
MCR: média do comprimento da radicula
(a): ensaio com amostra de composto
(t): ensaio com a testemunha (agua desionizada)

2.3.3.4 Parametros macroscdpicos

% ODOR

Com sentido olfativo foi apurado o odor do corretivo organico, registando
detalhadamente o cheiro percecionado. Um corretivo organico deve ter um cheiro
agradavel, ndo se deve sentir um cheiro desagradavel. O cheiro desagradavel é interpretado

como um sinal de fraco arejamento, tendo a biomassa se tornado num meio anaerébio, na
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auséncia de O os seres aerdbicos nio realizam os seus processos metabdlicos, predominado
a atuacdo de microrganismos anaerobios, que contrariamente aos aerdbios, realizam
fermentacdo, libertando compostos organicos como acidos organicos volateis, sulfuretos e

amoniaco, caracterizados pelo seu odor desagradiavel e elevada fitotoxicidade.

% COR
Foram fotografados e observados a cor do himus, para comparar a sua cor com os demais
huimus sélidos dos diferentes tipos de compostagem com o corretivo organico NUTRIMAIS.
0 himus deve ter uma cor castanha uniforme. Quanto mais hiimido mais escura é a cor

do himus sdlido.

+ HOMOGENEIDADE

Foi analisada a homogeneidade do himus sélido dos diferentes tipos de compostagem,
com o corretivo orgdnico NUTRIAMAIS. Um humus de qualidade maturado deve ser
homogéneo, sem restos de residuos em decomposicdo. Caso o himus ndo seja homogéneo,
indica que o processo de compostagem ainda ndo esta finalizado, pelo que o corretivo

organico em questdo ndo é de qualidade, ndo estando devidamente maturado e estabilizado.

2.3.3.5 Parametros microscdpicos

A velocidade do processo de compostagem seca depende da agdo dos microrganismos
que se alimentam dos residuos em decomposicdo, como fungos e bactérias saprofitas.
Enquanto que a velocidade do processo de vermicompostagem depende nio sé da acdo dos
microrganismos como a a¢cdo das minhocas. Para ajudar a comparar a rapidez dos processos
de compostagem doméstica, foi realizada a cultura de microrganismos encontrados nos

compostores em Placas de Petri com um meio de cultura nutritivo.

% CULTURA DE MICRORGANISMOS

Materiais utilizados: Figura 31. Microscépio 6tico composto Figura 32. Agar Agar

- 6 gramas de Agar Agar;

- Placa de aquecimento;

- 200 ml de 4gua destilada;
- 20 gramas de agucar;

- 5 Placas de Petri;

- Alcool 96%;

- Colher;

- Microscépio Otico;
- Cotonete;

- Estufa.

AGAR AGAR
EM PO FINO

Para se obies um melo de cultura com

123 18 A Ge agar agar
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Figura 33. Colocagdo do meio de cultura em
Placas de Petri identificadas
BRI o R 3

Preparacdo do meio de cultura das Placas de Petri:

1. Pesar o agar agar. Colocar a agua destilada a aquecer
numa placa de aquecimento até que ferva.

2. Dissolver o agar agar, e o aglicar na dgua, mexendo com
uma colher esterilizada cuidadosamente.

3. Desinfetar com 4alcool as placas de Petri e verter o
preparado de agar agar nas Placas de Petri cobrindo-as
de seguida para evitar contaminagdes.

4. Deixar as placas arrefecer durante 30 minutos e de
seguida coloca-las no frigorifico por pelo menos 16 horas.

Inoculacgdo das placas:
1. Esfregar o cotonete contra as paredes do compostor e do himus solido.
2. Levantar tampa da placa apenas o suficiente para inserir o cotonete, evitando
contaminagdes por bactérias do ar, e esfregar o cotonete no meio de cultura,.
3. Colocar as placas inoculadas na estufa a 27 graus Celsius durante quatro dias, com a
tampa virada para baixo, para caso o vapor de dgua condensar na placa, este ndo cair
na superficie do meio de cultura.

Figura 34. Inoculacdo das placas de Petri Figura 35. Acondicionamento das placas de Petri na estufa

Contagem relativa de microrganismos:
1. Observar a placa de Petri no microscépio 6tico e ajustar a ampliacdo, de modo a

observar nitidamente os microrganismos.
2. Analisar as placas, contando os microrganismos, de modo a estabelecer uma relacao
comparativa entre as diferentes placas de Petri.

3. RESULTADOS
31 Avaliacdo da estabilidade, maturaciao e qualidade dos produtos finais dos

processos de compostagem

3.1.1 Teor sé6lido de humidade

Massa da amostra seca 100 9% Teor sblido de humidade = 100 - % Teor sélido

Teor sélido =
Massa total da amostra
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< Nutrimais pulverulento Figura 36. Amostra de corretivo

NUTRIMAIS seco
Massa vidro de reldgio 83,160 gramas
Massa total da amostra 10,000 gramas
M d t +
assz? aamos 1:a .seca 90,955 gramas
vidro de reldgio
Massa da amostra seca (90,955 - 83,160) = 7,795 gramas
Temperatura estufa 120 graus
Tempo 3 horas
o cpia o _ 7795 _ o
% Teor solido 10000 ¥ 100=77,95%

% Teor sbélido de humidade = 100 - 77,95 = 22,05 %

Figura 37. Amostra de vermicomposto
humido

‘0

s Vermicompostagem

Massa vidro de reldgio 24,85 gramas
Massa total da amostra 10,00 gramas
Massa_l da amostt:a _seca + 27,05 gramas
vidro de reldgio
Massa da amostra seca (27,05 - 24,85) = 2,20 gramas
Temperatura estufa 120 graus
Tempo 3 horas

% Teor s6lido = % x 100 = 22,00 %

% Teor sélido de humidade = 100 - 22,00 =78 %

Figura 38. Amostra de composto de

< Compostagem seca compostagem seca hiimido
Massa vidro de reldgio 24,52 gramas
Massa total da amostra 10,00 gramas
M d t +
asszf aamos 1:a _seca 26,39 gramas
vidro de relogio

Massa da amostra seca (26,89 - 24,52) = 2,37 gramas

Temperatura estufa 120 graus

Tempo 3 horas
1 2,37
% Teor solido = Tooo X 100=23,70 %

% Teor sbélido de humidade = 100 - 23,70 = 77,30 %
Figura 39. Caracteristicas da semente
germinada

3.1.2 Indice de germinacio

Semente

Depois de proceder a contagem do nimero de sementes
germinada em cada placa e o comprimento radicular (cm) de
cada semente germinada, foi calculado o Indice de germinacéo

em percentagem (%IG) de acordo com a seguinte formula:
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NSG (a) x MCR (a)

100
NSG (¢) x MCR ()

%IG =

NSG: média do nimero de sementes germinadas
MCR: média do comprimento da radicula
(a): ensaio com amostra de composto
(t): ensaio com a testemunha (dgua desionizada)

3.1.2.1 Indice de germinacio - 24 horas
Figura 40. %IG 24 horas - Compostagem

R/
+ Placa testemunha seca

NSG (t) | 8/10=0,8

MCR (t) 1 mm

% Compostagem seca

NSG (t) 8/10=0,8
MCR (t) 1 mm
NSG (a) 8/10=08
01+03+01+0,2+01+01+0,2+0,2
MCR (a) 8 = 0,1625cm
Figura 41. %IG 24 horas -
NSG (a) x MCR (a) _0,8%0,1625 Vermicompostagem

x 100 x100 = 16,25%

NSG (t) x MCR (¢) 0,8x1

%IG =

% Vermicompostagem

NSG (t) 8/10=0,8
MCR (t) 1 mm
NSG (a) 4/10=0,4
01+02+01+0,3
MCR (a) 2 =0,23¢cm
Figura 42. %IG 120 horas - Placa
%G = NSG (a) x MCR (a) 00 = 0,4x0,23 100 = 11.50% testemunha
Y T NSGOxMCR(e) T T Togxl T T U
3.1.2.2 indice de germinacio - 120 horas
% Placa testemunha Plac, SE &,
NSG (t) 9/10=0,9 ’fcgii:mu e,
3+03+05+08+52+09+2+3+35 e

MCR (t) 9 = 21,3mm
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% Compostagem seca

Figura 43. %IG 120 horas - Compostagem
seca

NSG (t) 9/10=0,9
MCR (1) 21,3 mm
NSG (a) 9/10=09
55+65+65+03+6+52+3+1+1,7

MCR (a) 9 =397 cm

g o NSC@xMCR@) o 09x397

% T NSG () x MCR (t) 0,0x21,3 % " T 1O
Figura 44. %IG 120 horas -
< Vermicompostagem Vermicompostagem
NSG (t) 9/10=0,8
MCR (1) 21,3 mm
NSG (a) 7/10=0,7
0,7+15+61+5+33+34+06
MCR (a) 7 =2,89cm
NSG (@) x MCR () 0,7x2,89
%IG = x100 = 10,55%

3.1.3 Parametros macroscdpicos

NSG (¢) x MCR ()

0,9x21,3

Nutrimais Cheiro agradavel terroso seco.
Odor Vermicompostagem | Cheiro agradavel terroso hiimido.

Compostagem seca | Cheiro agradavel terroso humido.

Nutrimais Castanho claro.
Cor Vermicompostagem | Castanho escuro.

Compostagem seca | Castanho muito escuro quase preto.

Nutrimais Mistura homogénea.
Homogeneidade | Vermicompostagem | Mistura heterogénea com grandes restos de residuos ainda em compostagem.

Compostagem seca

Mistura heterogénea com resto de residuos ainda em compostagem.

Figura 45. Himus sélido Nutrimais

Figura 46. Himus sélido

Figura 47. Himus s6lido Compostagem

Vermicompostagem seca




3.1.4 Parametros microscopios: cultura de microrganismos
3.1.4.1 Placa testemunha: nio se observou a proliferacdo de uma cultura de microrganismos, o
que indica que os equipamentos estavam devidamente esterilizados.

Figura 48. Cultura microrganismos Figura 49. Observagdo MOC com ampliacdo total 40x
- Placa testemunha - Placa testemunha

3.1.4.2 Nutrimais: nio se observou a proliferacdo de uma cultura de microrganismos, o que

indica que o processo de compostagem esta finalizado, ndo atuando microrganismos.

Figura 50. Cultura Figura 51. Observagdo MOC com Figura 52. Observacdo MOC com
microrganismos - Nutrimais ampliacdo total 40x - Nutrimais ampliacdo total 100x - Nutrimais

3.1.4.3 Vermicompostagem

% Vermicompostagem 1: observou-se um menor numero de microrganismos em
comparagdo com a placa da vermicompostagem 2. Detetou-se a presenca de fungos, uma vez
que, foram detetados varios estruturas fungicas - micélios (conjunto de hifas). Foi detetado um
menor numero de hifas quando comparada com a placa da vermicompostagem

% Vermicompostagem 2: em comparag¢do com a placa da vermicompostagem 1 observou-
se um maior nimero de microrganismos e detetou-se a presenca de um grande nimero de

fungos sapréfitos através da observacdo e identificacdo de um grande conjunto de hifas

(micélios).

21



Figura 55. Cultura microrganismos

Figura 58. Cultura microrganismos

Micélios (conjuntos de hifas): sio
estruturas celulares que compdem
os fungos, cuja fungdo é garantir a
alimentacdo do fungo permitindo a
libertacdo de enzimas hidroliticas
responsaveis por digerir o alimento,
o seu crescimento e reproducao.

Figura 53. Observacdo MOC com
ampliacdo total 40x - Hifas

Figura 54. Observa¢do MOC - Hifas

N
! 4 '\\\

P

2

\
{
( o

- Vermicompostagem 1

- Vermicompostagem 2

Figura 56. Observacdao MOC com ampliacdo
total 40x - Vermicompostagem 1

Figura 59. Observag¢do MOC com ampliagdo
total 40x - Vermicompostagem 2

Figura 57. Observa¢do MOC com ampliagdo
total 100x - Vermicompostagem 1

Figura 60. Observacdo MOC com ampliagdo
total 100x - Vermicompostagem 2

3.1.4.4 Compostagem seca

/7

comparacdo com as placas da vermicompostagem 1 e 2.

/7

+ Compostagem seca 1: observou-se um maior nimero de microrganismos e hifas em

% Compostagem seca 2: observou-se um menor numero de microrganismos e hifas em

relagdo as placas da compostagem seca. Foram encontrados e identificados vermes

cilindricos ecdizoarios do filo Nematode, subclasse Chromadoria e classe Adenophorea.
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Figura 61. Cultura microrganismos Figura 62. Observagdo MOC com ampliagdo Figura 63. Observagdo MOC com ampliagdo
- Compostagem seca 1 total 40x - Compostagem seca 1 total 100x - Compostagem seca 1

Figura 64. Cultura microrganismos Figura 65. Observag¢do MOC com ampliagdo Figura 66. Observacio MOC com ampliagio
- Compostagem seca 2 total 40x - Compostagem seca 2 total 100x - Compostagem seca 2

Nematode

3.2 Monotorizac¢ao da produciao de chorume

Era previsto acumular-se no balde 3, semanalmente, hiumus liquido (chorume), o que néo
aconteceu. No dia 5 de abril no compostor da compostagem seca foi retirado chorume que
continha varios microrganismos, larvas e mosca da fruta das familias Tephritidae e
Drosophila e um inseto da familia Staphylinidae de nome especifico Atheta.

Figura 67. Chorume retirado do compostor Figura 68. Larvas e mosca da fruta das Figura 69. Inseto da familia Staphylinidae
da compostagem seca familias Tephritidae e Drosophila de nome especifico Atheta




4. DISCUSSAO
Como ja referido anteriormente, um dos objetivos deste projeto é comparar
principalmente a duracdo e qualidade do corretivo organico ume), conseguidos através dos
processos de vermicompostagem e compostagem seca de residuos verdes e castanhos em
compostores de trés andares.
De forma a comprovar ou refutar as nossas hipdteses (Tépico 2.1), passamos agora a

interpretacdo e discussio dos resultados dos ensaios experimentais realizados.

4.1 Avaliacdo da estabilidade, maturacio e qualidade dos produtos finais dos

processos de compostagem

4.1.1 Teor sdlido de humidade
Tomando como valor de referéncia o corretivo organico Nutrimais (teor sélido de
humidade = 22,05%), concluimos que os compostos finais da compostagem seca (teor
sélido = 77,30%) e da vermicompostagem (teor s6lido de humidade = 78%) apresentam um
teor sélido de humidade muito mais elevado., o que nos leva a crer que deveriam ter sido
adicionados mais residuos castanhos.
Apesar de tudo o composto final da compostagem seca apresenta um teor solido de

humidade mais préximo do valor de referéncia.

4.1.2 Indice de germinacio
Com esta atividade experimental concluimos que o corretivo organico produzido através
da compostagem seca apresenta um maior indice de germinacdo das sementes de agrido
(%IG = 18,64%), em comparacdo com o indice de germina¢do do corretivo organico
produzido na vermicompostagem (%IG = 10,55%).
Consequentemente podemos afirmar que o composto final da vermicompostagem
apresenta maior fitoxicidade, ndo estando tdo estabilizado e maturado como o composto

final da compostagem seca.

4.1.3 Parametros macroscopicos
4.1.3.1 Odor
Ambos os corretivos organicos apresentam um cheiro agradavel, o que indica que as
biomassas em compostagem foram devidamente arejadas, ndo ocorrendo a formagdo de
meios anaero6bicos, ndo se formando 4cidos organicos voldateis, sulfuretos e amoniaco

responsaveis pelo cheiro desagradavel e elevada fitoxicidade.
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4.1.3.2 Cor

O corretivo organico Nutrimais apresenta uma cor castanha clara, enquanto os corretivos
organicos produzidos pela vermicompostagem e compostagem seca apresentam uma cor
castanha escura, o que indica que apresentam um maior teor sélido de humidade, o que vai

de encontro com os resultados obtidos no calculo do teor s6lido de humidade

4.1.3.3 Homogeneidade

Os compostos organicos produzidos pelos processos de compostagem doméstica, sdo
heterogéneos, apresentando ainda restos de residuos ainda em decomposicio, o que indica
que os processos de compostagem ainda ndo estdo totalmente finalizados.

Quando comparada a homogeneidade do composto final da compostagem seca com a
vermicompostagem, percebemos que este é mais homogéneo, o que indica que a degradacao

da matéria esta a ocorrer mais rapidamente quando comparada com a vermicompostagem.

4.1.4 Parametros microscopicos: cultura de microrganismos

Apesar das pequenas diferencgas entre placas do mesmo composto, foi possivel chegar a
conclusdes muito interessantes.

Nas placas dos processos de compostagem doméstica ocorreu a formacgao de culturas de
microrganismos (principalmente fungos sapréfitos), ndo se verificando o mesmo na placa
de Nutrimais, ndo se tendo desenvolvido nenhuma cultura. Podemos concluir que a
compostagem seca e a vermicompostagem ainda nio estdo finalizadas uma vez que os
microrganismos ainda se encontram a degradar a matéria organica, desenvolvendo-se assim
no meio de cultura.

Detetou-se um maior nimero de microrganismos e hifas de fungos nas placas
conseguidas através das amostragens da compostagem seca, o que nos indica que existe
uma maior comunidade de seres vivos no compostor da compostagem seca do que no
vermicompostor. Este facto explica a razdo pela qual o corretivo organico da compostagem
seca apresenta um teor sélido de humidade mais préxima ao valor de referéncia, menor

fitoxicidade e maior homogeneidade.
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5. CONCLUSOES

Os factos expostos e argumentados na discussdo refutam por completo as hipéteses

inicialmente conjeturadas.

- Hipétese 1: O processo de vermicompostagem é mais rapido do que o processo de
compostagem seca.

Os resultados experimentais demostraram que o processo de compostagem seca é mais
rapido que processo de vermicompostagem. Teoricamente a vermicompostagem deveria ter
ocorrido mais rdpido por aturem tanto minhocas como microrganismos, porém quando
realizamos a cultura de microrganismos percebemos que existia uma maior comunidade de
microrganismos na compostagem seca, o que terd tornado a compostagem seca mais rapida.
0 desvio na quantidade de microrganismos pode ser explicado pela diferente local onde as
compostores se encontraram. O compostor da compostagem seca encontrava-se num local
rodeado de muita vegetacdo e ventoso o que pode ter conduzido ao desenvolvimento de
mais microrganismos.

- Hipotese 2: O processo de vermicompostagem apresenta um produto final de maior
qualidade em comparagdo com o da compostagem seca.

Como o processo de compostagem seca ocorreu maus rapido que a vermicompostagem,
o corretivo organico apresenta maior qualidade e estabilidade, sendo por isso menos

huimido, com menor fitoxicidade e mais homogéneo.

0 processo de vermicompostagem exige maior monotorizacdo, sendo necessaria
constante atencdo com as minhocas, tendo sempre muito cuidado verificando se as
condigdes sdo propicias a sua sobrevivéncia. A compostagem seca quando comparada
coma a vermicompostagem exige menor monotorizacio, tornando-se mais facil de ser

executado e mantido num meio doméstico.

Concluindo e terminando com a concretizacdo dos objetivos gerais e especificos por nos
propostos no inicio deste projeto, apontamos como mais facil, rentavel e eficaz o processo

de compostagem seca para ser implementado em meio doméstico.
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