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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a influéncia do uso de micro-organismos
eficazes no periodo de compostagem e na qualidade do composto organico. O trabalho foi
desenvolvido na usina de compostagem denominada Nutriorg Fabricacdo de Adubos
Organicos LTDA, situada na cidade de Sao Sebastido da Bela Vista-MG, no periodo de marco
a junho de 2013, onde foram preparadas cinco leiras sem EM e cinco leiras com EM, onde as
mesmas apresentaram 1,5 m de altura, 3 m de base e 100 m de comprimento, obtendo-se um
volume de 225 m® por leira. No tratamento com EM, foram adicionados 20 litros em cada
leira. Os dados coletados foram submetidos ao teste t de Student ao nivel de 5% de
significancia para comparar as médias das amostras obtidas nas amostras sem EM e com EM,
onde avaliaram-se 0s parametros fisico-quimicos do composto organico. Foram avaliadas
ainda, das amostras sem EM e com EM, a presenca de agentes patogénicos e metais pesados
para determinar a qualidade do composto produzido. Conclui-se que o EM reduziu o periodo
de compostagem, proporcionando um composto fértil em menor tempo e consequentemente
reducao nos custos operacionais da usina de compostagem.

Palavras-chave: Residuos, tratamento, micro-organismos decompositores, composto
organico, legislacéo.

UTILIZATION OF EFFECTIVE MICROORGANISMS
IN THE COMPOSTING PROCESS

ABSTRACT

This present study had as aimed to evaluate the reduction of the period of composting
and the influence of the use of effective microorganisms in compost quality of the organic
compound. The work was developed in the composting plant called Nuriorg Manufacture of
Organic Fertilizers LTDA, located in S&o Sebastido da Bela Vista, MG, from March 2013 to
July 2013, which were mounted 5 windrows without EM and 5 piles with EM, where the
same presented 1.5 m height 3 m in base and 100 m in length, giving a volume of 225 m* per
windrow, and added to 20 liters of EM in each windrow. The collected data were subjected to
Student's t test at the level of 5% significance to compare the averages of the obtained
samples in the samples without and with EM, where the physical and chemical parameters
were evaluated. Also were evaluated samples without and with EM to the biological agents
and heavy metals to determine the quality of the compost produced. It is concluded that EM
reduced composting period, providing fertile compost in less time and consequently lower
operating costs of the composting plant.
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INTRODUCAO

O volume de residuos cresce de
maneira acelerada tanto nos paises
desenvolvidos quanto  naqueles em
desenvolvimento, e sua composicao
modifica-se ao longo dos anos, devido ao
constante  desenvolvimento  industrial,
constituindo assim, um problema de ordem
social, econdbmica e ambiental. Se o0s
residuos forem langados em qualquer local
ou ndo receberem tratamento ou disposi¢ao
adequada, servirdo de fonte de proliferacdo
de insetos e roedores, provocando riscos
para a salde publica.

Os problemas ocasionados pela
utilizacdo  de  fertilizantes  sollveis
quimicos no controle de insetos, patdgenos
e plantas daninhas s&o conhecidos,
entretanto, a demanda pela producdo de
alimentos sem residuos de agrotoxicos, é
crescente em todo o mundo, pois devem
ser produzidos sob métodos que nao
deteriorem as condicdes do ambiente.

Os restos das atividades humanas,
considerados como inserviveis indesejaveis
ou descartveis, sdo chamados de residuos.
Destaca-se, no entanto, a relatividade da
caracteristica inservivel do lixo ou residuo,
pois aquilo que ja ndo apresenta nenhuma
serventia para quem o descarta, para outro
pode se tornar matéria—prima para um
novo produto ou processo (Monteiro et al.,
2001).

Na tentativa de equacionar este
problema, varios métodos de tratamento e
disposicéo de residuos organicos foram e
vém sendo pesquisados em todo o mundo,
destacando-se a compostagem.

Barros (2012) define que a
compostagem € um processo aerobio que
se desenvolve a partir da mistura de
elementos ricos em carbono (C) e
nitrogénio (N), na presenca de oxigénio
atmosférico.

A compostagem € uma técnica
simples e adequada para a disposic¢do e o
tratamento de residuos, pois contribui na
protecdo ambiental, tanto pelo controle da
poluicdo, quanto pela economia de energia
e de recursos naturais. Esta técnica traz
uma série de vantagens, como exemplo a

economia de espaco em aterros sanitarios,
0 aproveitamento agricola da matéria
organica através do composto organico
gerado, a economia no tratamento de
efluentes, a reciclagem de nutrientes para o
solo, por ser um processo ambientalmente
seguro e por eliminar patégenos nocivos ao
homem.

A intensidade da atividade dos
micro-organismos determina a taxa de
velocidade do processo de compostagem,
portanto o entendimento dos processos
microbianos torna-se importantes na
ciclagem  dos  nutrientes e do
processamento da matéria  organica
(VALENTE et al., 2009). Indcio & Miller
(2009), descrevem que a atividade
biolégica na leira de compostagem
depende de vérios fatores e da relacdo
entre as diferentes populacdes de micro-
organismos.

Portanto, a otimizacdo do processo
de compostagem pode ser alcancada
através do estudo e adocdo de novas
técnicas, como, por exemplo, através da
utilizacdo de micro-organismos eficazes
(EM), que podem proporcionar alto valor
agrondmico aos compostos, diminuir o
tempo de compostagem, além de atingir os
padroes de qualidade ambiental que a
legislagéo determina (MAGRINI, 2008).

Os micro-organismos eficazes (EM)
contém varios grupos de micro-organismos
com funcbes diferentes, dentre os quais
podemos citar as bactérias produtoras de
acido  latico, as  leveduras, 0s
actinomicetos, e as bactérias fotossintéticas
que coexistem dentro de um mesmo
meio liquido (Pergorer et al., 1995). Os
EM podem ser utilizados nos solos, nas
plantas, na agua, no saneamento ambiental,
nos animais, na limpeza de pisos, paredes,
azulejos, janelas, vasos sanitarios, ralos de
pia, caixa de gordura, na lavagem de
roupas e na retirada de ferrugem em
maquinarios e instalacbes (Fundagéo
Mokiti Okada, 1998).

A combinagdo  desses  micro-
organismos € o resultado da biotecnologia,
na qual é conhecida pela utilizacdo de
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organismos e de sistemas bioldgicos na
producdo de bens e servicos (EMBRAPA,
2011). O presente estudo objetivou avaliar

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na usina de
compostagem  denominada  Nutriorg
Fabricacdo de Adubos Organicos LTDA,
situada no municipio de Séo Sebastido da
Bela Vista, MG, no periodo de margo de
2013 a julho de 2013. O municipio possui
coordenadas geograficas 22° 15° de
Latitude Sul e 45° 75’ de Longitude Oeste.
O clima da regido é do tipo Cwhb, segundo
a classificacdo de Koppen, ou seja,
temperado imido com inverno seco, verdo
temperado e chuvoso (Kottek et al., 2006).
Possui temperatura média anual de 19,2 °C
e a precipitacdo média anual de 1565,4 mm
(Brasil, 2007).

O preparo dos micro-organismos
eficazes (EM) foi realizado na propria
empresa com 0 uso e quantidade dos
seguintes produtos: iogurte: 4 m* (sobra de
processo), farinha de trigo: 40 Kg (sobra

a influéncia do uso de micro-organismos
eficazes (EM) no periodo de compostagem
e na qualidade do composto organico.

de 40 Kg (sobra de processo), agucar: 30
Kg (sobra de processo), fermento de péo:
0,2 Kg (correspondente a 01 tablete,
dissolvido em agua anteriormente) e agua:
1 m®. Esta medida foi para a o preparo de 5
m® de EM, onde os produtos foram
adicionados no interior de uma caixa
d’agua de polietileno com capacidade para
55 m”, sendo posteriormente
homogeneizados com o0 uso de um bastao
de madeira O tempo ideal para a ativacao
do EM foi de 45 dias, sendo que apés este
periodo, o0 EM encontrou-se pronto para
uso.

Na Tabela 1 estdo apresentados o
resultado da andlise microbioldgica,
quimica e fisica feita em um litro de EM
pelo laboratorio da empresa Engequisa Sul
de Minas.

Tabela 1. Caracterizacdo do composto de EM utilizado no estudo

PARAMETROS

RESULTADOS

Bactérias heterotroficas
Fungos filamentosos
Leveduras

pH

Temperatura

4x 10" (UFC.MI™)
1 x 10° (UFC.MI™Y
1 x 10% (UFC.MI™)
2,5
23,8 (°C)

Fonte: Engequisa Sul de Minas.

Para o preparo de uma leira foram
utilizadas 85 toneladas de material seco,
constituido por: pé de serra, bagaco de
cana, palha de café, aparas (sobras) de
sabdo, lodo desidratado de ETE e aparas
(sobras) de papel e 25 m® de material
liquido (lodo de ETE na forma liquida,
residuo de caixa de gordura, restos de
alimentos, soro de leite, leite cru, sangue
de animais e iogurte ndo processado).

Ao final, obteve-se um total de 110
toneladas de massa de residuos para
compostagem por leira. A homogeneizagao
da massa de residuos foi realizada por
trator e composteira, onde as leiras foram
instaladas na area externa.

Foram preparadas cinco leiras sem
EM e cinco leiras com EM, onde as
mesmas apresentaram 1,5 m de altura, 3 m
de base e 100 m de comprimento, obtendo-
se um volume de 225 m®, onde as medidas
da altura e da base foram padronizadas em
funcdo do tamanho da composteira, que
realizou o revolvimento das leiras.

Para a aplicacdo do EM nas leiras, o
mesmo foi previamente diluido numa
proporcdo de 1:20, onde foi aplicado em
cerca de 110 toneladas de massa de
residuos. Foi utilizado um pulverizador
costal com volume de 20 litros para a
aplicagdo do EM, onde o mesmo foi
aplicado na parte superior da leira, sendo
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que logo apds, foi realizado o reviramento
da mesma.

O EM foi aplicado diariamente nas
leiras por um periodo de um més, pois
neste periodo ocorre uma alta taxa de
degradacdo da matéria organica, devido a
fase  termoéfila  do  processo  de
compostagem. Realizou-se um reviramento
nas leiras de acordo com 0 monitoramento
da temperatura obtido com uso de
termdmetro analdgico tipo espeto, para o
qual o valor ndo ultrapassou 60 °C, sendo
que acima deste valor foi necessario o
revolvimento da leira de compostagem.

ApoOs a estabilizacdo da massa de
residuos, foram feitas as coletas em pontos
distintos nas leiras, as quais foram
homogeneizadas e submetidas as andlises

Equacdo (1) e

fisico-quimicas,  metais
microbiologicas.

Os dados coletados  foram
submetidos ao teste t de Student ao nivel
de 5% de significancia para comparar as
médias das amostras sem EM e com EM,
onde foram avaliados os parametros fisico-
quimicos.

As hipoteses consideradas foram:
Ho:As médias das caracteristicas analisadas
sem EM sdo iguais as médias das
caracteristicas analisadas com EM. Hi: As
médias das caracteristicas analisadas sem
EM sdo diferentes das médias das
caracteristicas analisadas com EM. A
seguir apresenta-se a estatistica do teste t
de Student (Ferreira, 2005), conforme as
Eqg. 1 e Eqg. 2. Para tanto, foi utilizado o
software estatistico Sisvar (Ferreira, 2008).

pesados e

XI_XE

1
M My

—

=1 58+ (ny —1)% 53

Equacéo (2) Sj _ (

RESULTADOS E DISCUSSAO

Comprovou-se a reducdo no periodo
de compostagem, através do teste da mao,
que determina a cura do composto
organico, pois 0 mesmo deixou as maos
sujas (semelhante a graxa preta) apos
esfregd-lo entre as mesmas, soltando-se
facilmente.

Sem a utilizacgdo do EM, a
compostagem levou-se de 60 a 90 dias para
atingir a bioestabilizacdo ou semi cura e de
90 a 120 dias para atingir a humidificacdo
ou cura completa do composto.

Com a utilizagdo do EM, houve uma
aceleracdo no processo de compostagem,
levando-se cerca de 40 a 60 dias para a

semi cura e de 60 a 90 dias para a cura
completa. Essa diferenca ocorreu devido a
duracdo da fase termofila, visto que altas
temperaturas estdo associadas a elevacao
da atividade microbiana (Kiehl, 1998).

O composto organico produzido
apresentou boa qualidade, pois 0 mesmo
deixou as maos sujas (semelhante a graxa
preta) apds esfrega-lo entre as mesmas,
soltando-se facilmente (Matos & Febrer,
2000).

Os valores para a média, variancia,
tamanho da amostra e P-valor encontrados
para 0s parametros fisico-quimicos estéo
representados na Tabela 2.
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Tabela 2. Médias comparadas pelo teste t de Student ao nivel de 5% de significancia para as
amostras obtidas sem EM e com EM em relacdo aos parametros fisico-quimicos levando em
consideragdo as variancias e os tamanhos amostrais (S&o Sebastido da Bela Vista, MG, 2013)

Pardmetros fisico-quimicos P —valor
Cobre 0,2145 ns
Zinco 0,3752 ns
Manganés 0,9999 ns
Nitrogénio 0,6098 ns
Fésforo 0,9516 ns
Potéassio 0,3908 ns
Caélcio 0,4625 ns
Magnésio 0,4655 ns
Enxofre 0,5031 ns
Matéria Orgénica 0,3442 ns
Umidade 0,7877 ns
pH 0,7602 ns
Relacdo C/N 0,8205 ns
CTC 0,8647 ns

*ns - nao significativo ao nivel nominal de 5% de significancia pelo teste t de Student.

As andlises realizadas indicaram uma
ndo significancia (P>0,05) entre os
parametros fisico-quimicos.

Vicentini (2009) realizou testes no
processo de compostagem com e sem 0 Uso
de EM e concluiu que a adi¢do do EM no
momento da preparacdo das pilhas de
compostagem reduziu o tempo de preparo
do composto. Em seus estudos, Bonfim et
al., (2001) destaca que os EMs atuam na
aceleracdo da degradacdo da matéria
organica, reduzindo assim o tempo de
compostagem.

Wangen et al., (2013) utilizaram EM
na compostagem de cama de aviario e
verificaram a aceleracdo no processo de
compostagem,  servindo como uma
ferramenta de otimizacao no tratamento.

Sharma et al., (2014) também
obtiveram resultados semelhantes, onde a
insercdo de EMs na compostagem

proporcionou a obtencdo de um composto
maduro em menor tempo.

Segundo Demetrio  (2014), os
estudos realizados com EM apresentam
resultados satisfatorios, sendo desta forma
um método atrativo para o processo de
compostagem.

Entretanto, Ronzelli Junior et al.,
(1999), ndo encontraram evidéncias para
recomendar a substituicdo da adubagéo
quimica NPK tradicional, através da
utilizacdo do EM nas dilui¢bes de 1:250,
1:500, 1:750, 1:1.000, 1:1.250 e 1:1.500,
inclusive um com adubac¢do quimica NPK
e um como testemunha sem adubacéo.
Santos et al., (2008), ndo encontraram
diferencgas no teor de nitrogénio e potassio
na planta de alface quando aplicou-se EM
nos compostos de esterco de bovino.

Os valores encontrados para 0s
parametros bioldgicos estdo representados
na Tabela 3.
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Tabela 3. Analise bioldgica de coliformes termotolerantes, salmonella sp. e ovos viaveis de
helmintos de composto organico sem EM e com EM em uma amostra (Séo Sebastido da
Bela Vista, MG, 2013)

Parametros Sem EM Unidade Com EM Unidade
Coliformes
Termotolerantes 124 NMP/g de MS 100 (NMP.g* de S)
Salmonella spp. Ausente NMP/10gde MS  Ausente  (NMP.10g™ de MS)
Ovos viaveis de 0 Ovos/ 49 de ST 0 (Ovos.4g™ de ST)
helmintos
Nas amostras sem EM e com EM Para Barreira et al.,, (2006), a

ndo ocorreu a inativacdo para o parametro
coliformes tolerantes, sendo que, ja para o
parametro Salmonella spp. e ovos viaveis
de helmintos a inativacdo foi confirmada.

Apesar da néo inativagéo de todos 0s
parametros  biologicos, 0s  mesmos
enquadraram-se no Anexo VI da Instrucéo
Normativa n° 46/2011 (Brasil, 2011).

Apresenta-se na Tabela 4 os valores
para 0S metais pesados, CTC, pH,
umidade, matéria organica e relacdo C/N
em uma amostra de composto organico
sem EM e com EM.

maturacdo do composto da-se pelos
resultados do indice de pH, relacdo C/N e
CTC, que indicam se a decomposi¢do da
matéria organica atingiu niveis desejaveis
para que seja atribuida a qualidade do
composto.

De acordo com Kiehl (2002), os
valores de pH abaixo de 6,0 séo
indesejéveis, entre 6,0 e 7,5 sdo bons e
acima de 7,5 otimos. O valor encontrado
no composto apresentou nivel bom quanto
ao pH (7,4).

Tabela 4. Resultados analiticos de composto organico sem EM e com EM, em uma amostra
para metais pesados, CTC, pH, umidade, matéria organica e relacdo C/N
(Séo Sebastido da Bela Vista, MG, 2013)

Parametro Resultado sem EM  Resultado com EM  Unidade de Medida
Arsénio 14,5 <0,005 (mg/kg)
Céadmio total 1,1 <0,001 (mg/kg)
Chumbo total 47,9 <0,01 (mg/kg)
Cobre total 119 <0,004 (mg/kg)
Cromo VI 54,5 <0,05 (mg/kg)
Cromo total 23,9 <0,01 (mg/kg)
Mercurio <1,0 <0,001 (mg/kg)
Niquel total 29,9 <0,01 (mg/kg)
Zinco total 289 195,3 (ma/kg)
CTC 270,0 270,0 (mmol/kg)
pH 7,4 7 )
Umidade 29,5 40 (%)
Matéria organica 37,30 41,70 (%)
Relacdo C/N 22/1 8/1 )

A medida que forma-se o himus ha
um aumento na capacidade de troca
catibnica (CTC) no composto, porém a
Legislacdo Brasileira ndo exige a sua
determinacéo (Kiehl, 1998).

A Legislacdo Brasileira determina a
relacio C/N maxima de 18/1, matéria

organica em 40% (minimo) e umidade em
40%, com tolerancia até 44%. O composto
organico  enquadrou-se  quanto  aos
pardmetros acima, portanto apresentou-se
estabilizado.

Todos os metais pesados analisados
enquadraram-se no Anexo VI da Instrucéo
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Normativa n°® 46/2011 (Brasil, 2011).
Portanto, o0 composto ndo apresentou
restricbes  quanto  aos  parédmetros
estudados, garantindo-se a qualidade e a
sua livre comercializagéo.

Leal (2006) ressalta que a utilizacéo
de inoculantes como o EM ¢é controverso,
pois existem defensores do seu uso
generalizado representado por empresas
interessadas em vender este insumo, sendo

CONCLUSAO

O periodo de compostagem reduziu-
se com a utilizacdo do EM, servindo como
produto acelerador do processo de
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