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USO DE MICRORGANISMOS EFICAZES EM COMPOSTAGEM

Maria Eduarda Fontoura *
Dirlane de Fatima do Carmo?

Reaproveitamento, reutilizacdo e tratamento de residuos: sélidos e liquidos

Resumo

O gerenciamento de residuos sélidos urbanos é um dos maiores desafios atuais. Agregar valor a esse
residuo, fazendo com que retorne ao ciclo produtivo é uma das alternativas que se enquadra na Otica da
economia circular, sendo o aproveitamento dos residuos organicos como biofertilizante uma das opc@es de
menor custo e adequada para atender a uma demanda alta devido ao clima tropical do Brasil e a necessidade
de producdo de alimentos com qualidade, principalmente em um cenario de pandemia e apds a superacao
desta. Neste trabalho buscou-se avaliar o uso de microrganismos eficazes em compostagem. Os resultados dos
experimentos analisados ainda se mostram contraditdrios, exceto para o uso de EM para remogdo de
patdgenos.

Palavras-chave: acelerador de compostagem; compostagem; reviséo.

INTRODUQAO

H& uma concentracdo de populacdo no meio urbano e consequentemente um
contexto de inseguranca alimentar e deficiéncias na sustentabilidade do meio ambiente
(DIAS, 2002). Entretanto, a solucdo para tais problemas pode estar interligada, como por
exemplo, com o tratamento e uso de residuos sélidos urbanos para a producéo de alimentos.

Deve-se ressaltar também que a nutricdo vegetal é responséavel por cerca de 15 a
25% do custo de producdo das culturas (TRANI e TRANI, 2011). Esse custo pode ser

reduzido com a reutilizacdo de residuos organicos, o que contribuiria também para a
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minimizacdo de material encaminhado para aterros sanitarios, aumentando a vida Util
destes.

No Brasil sdo coletados em torno de 60,6 milhGes de toneladas por ano de residuos
e aproximadamente 50% desse material é organico (BRASIL, 2019). Esse material poderia
ser tratado e reaproveitado ao invés de ser destinado para aterros sanitarios (64,2%), ou
disposto de forma inadequada, em aterros controlados (8,1%) ou lixdes (9,8%) (BRASIL,
2017). Entre as limitacbes para 0 uso desses residuos sélidos estd a necessidade de
conhecimentos sobre a forma adequada de tratamento para que se apresentem estabilizados,
com boa qualidade, fornecendo nutrientes e condicionando o solo (AQUINO e ASSIS,
2007).

Uma alternativa para o tratamento é a compostagem, que se caracteriza como um
processo natural de transformacdo de materiais organicos de origem animal e/ou vegetal,
no menor tempo possivel, transformando em material estavel, “rico em humus, nutrientes
minerais e microrganismos desejaveis”, com controle sobre as condigdes em que esses
organismos atuardo (COOPER et al, 2010). A compostagem gera um substrato que pode
ser considerado um bioinsumo por ser um biofertilizante ou um produto que auxilia na
nutrigdo vegetal, sendo feito a partir da acdo de microrganismos (MAPA, 2019).

Ainda que a Politica Nacional de Residuos Solidos aponte a compostagem como
destinacdo adequada de residuos solidos organicos e a estimule (BRASIL, 2010), dados do
Sistema Nacional de Saneamento ressaltam que em 2017 havia apenas 68 unidades de
compostagem em operacao no pais (BRASIL, 2019). Um dos principais motivos para isso
é a dificuldade de destinacdo do composto, dada a desconfianga em relagdo a qualidade do
bioinsumo gerado. Ha questionamentos quanto ao risco, principalmente associado a
coliformes termotolerantes e metais pesados como chumbo, cobre e mercurio (ABREU
JUNIOR e COSCIONE 2009). Ressalta-se ainda que Primavesi (2016) considera o
composto oriundo de residuos organicos urbanos como “impuro” devido a presencga de
agrotoxicos.

Uma alternativa utilizada para aprimoramento do bioinsumo gerado em
compostagem e reducdo do tempo de tratamento é pelo uso de microrganismos eficazes

(EM). Os microrganismos eficazes (EM) sdo “formado(s) pela comunidade de organismos
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encontrados naturalmente em solos férteis e em plantas, que coexistem quando em meio
liquido” (BONFIM et al, 2011). Consistem em grupos de leveduras, actinomicetos,
bactérias produtoras de acido latico e bactérias fotossintéticas que decompdem a matéria
organica (BONFIM et al, 2011).

O presente trabalho buscou fornecer um estado geral da literatura académica
acercado uso dos microrganismos eficazes em compostagem, destacando pontos
metodoldgicos importantes nos experimentos e 0s principais problemas de pesquisa,

apontando as lacunas do conhecimento sobre o tema.

M ETODOLOGIA

O levantamento de artigos foi realizado na plataforma Google Académico,
utilizando-se de palavras-chaves como “microrganismos eficazes”, “microrganismos
eficientes”, “compostagem”, e posteriormente para andlise da literatura internacional,

99 ¢

“efficient microorganisms”, “composting”. Os artigos escolhidos foram majoritariamente
associados a experimentos préaticos de uso de microrganismos eficazes em compostagem
de residuos organicos. Foram excluidos artigos que ndo utilizaram grupo controle na
pesquisa. Além disso, alguns artigos que perpassam os temas do presente trabalho também
foram analisados, para embasamento tedrico. Para sistematizacdo do material, 0s artigos
selecionados foram separados, considerando: método (compostagem em larga escala versus
pequena escala, método de obtencdo dos EM, concentracdo dos EM aplicado e frequéncia,
associagdo de tratamentos) e resultados (populagdo microbiana, presenca de nutrientes e

eliminacdo de patdgenos).

R ESULTADOSE D ISCUSSAO

O uso de microrganismos em atividades agricolas ndo é recente. Os primeiros
estudos sobre o uso de microrganismos eficazes datam da década de 70 e visavam melhorar
a utilizacdo da matéria organica na producéo agricola (BONFIM et al, 2011). Sua utilizacao

para compostagem de residuos organicos, no entanto, ainda carece de estudos cientificos
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que consolidem sua eficiéncia e apontem métodos mais assertivos. Os microrganismos

eficazes (EM) vém sendo utilizados de diferentes formas, tais como na revitalizacdo de
solos, no cultivo de espécies agricolas para melhor desempenho, na descontaminacdo de
corpos hidricos, no tratamento de efluentes, na compostagem, entre outros (BONFIM et al,
2011).

Goes et al (2017); Nord (2013); Silva et al (2019); Vicentini, Carvalho e Ritcher
(2009); Demetrio (2014); e Carneiro (2012) aplicaram os microrganismos eficazes apenas
no inicio do processo de compostagem, com resultados distintos entre si em relacdo a
influéncia dos EM. Buerkert et al (2007) aplicaram 31mL de EM ativado diariamente na
proporcao de 1 de EM: 1 de melado: 30 de &gua em leiras de residuos de banana. Os autores
defenderam que os resultados podem ter sido insuficientes devido a baixa quantidade
aplicada. No entanto, Chagas e al (2004) atingiu aceleracdo do processo pelos EM, utilizou
EM ativado a 0,01%, aplicando 5L por m linear das leiras de residuos organicos e de poda
quatro vezes ao longo do experimento. Paredes Filho (2013) também fez aplicacdo de EM
na proporcdo de 1L de EM: 20L de agua diariamente ao longo de um més, obtendo
resultados positivos na aceleracdo do tempo de compostagem e inativacao de patdgenos.

O uso de EM aumentou a populagdo microbiana na compostagem, como
demonstrado por Caetano (2014), em experimento utilizando diferentes diluicdes de EM
(25%, 50% e 100%), tratando palha de cana-de-acUcar e esterco bovino em reatores de
bancada de 15L. O tratamento com aplicacdo de EM néo diluido (100%) foi 0 que mais se
destacou nos parametros contagem populacional de Bactérias Heterotroficas (que
predominaram em todos os tratamentos) e Actinomicetos, apresentando reducéo da relagéo
carbono: nitrogénio (C/N) e do peso, enquanto o tratamento com concentracdo de 50% de
EM obteve a maior contagem de Bactérias Fermentadoras de Lactose. Porém os resultados
foram similares entre os tratamentos, com valores de pH na faixa de 8,5, aumento relevante
na condutividade elétrica, sem alcance de altas temperaturas durante o processo (maximo
em 33°), possivelmente devido a alta umidade nos tratamentos e ao pequeno tamanho dos
reatores utilizados, prejudicando a retencéo de calor.

Entretanto, Demetrio (2014) ndo verificou aumento da quantidade de

microrganismos (bactérias heterotroficas, leveduras, actinomicetos, fungos filamentosos,
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leveduras e bactérias fermentadoras de lactose) com o uso de EM em compostagem de
residuo de restaurante e poda de arvore. Todos os tratamentos avaliados por Demetrio
(2014) atingiram a fase termofilica, o pH do composto final atingiu valor préximo a 7,5, a
taxa de umidade encontrou-se dentro do padréo, houve reducdo de peso entre 67 e 76%; a
reducdo de volume se situou em cerca de 60%, e de solidos volateis por volta de 5%. A
maior taxa de diminuicdo da relagdo C/N se deu no tratamento sem aquecimento e sem
adicdo de EM. A diferenca em relagdo ao uso de EM foi o maior incremento de
condutividade elétrica, nos tratamentos em que houve aquecimento e o EM foi utilizado.

Resultado similar foi encontrado por Buerkert et al (2007) que também n&o
verificaram resultados significativos do uso de EM na producéo de composto ao analisarem
diversos indicadores para determinarem o indice de biomassa fungica em solos. O uso do
EM associado a bokashi como inoculante foi testado para anélise da adigédo de EM na
compostagem de residuos de banana durante a producéo de bokashi, a ser comparado com
os tratamentos: bokashi produzido com agua, com melado (como fonte de EM) e com EM
esterilizado. A perda de matéria organica dos tratamentos com EM foram similares.
Entretanto, a concentracdo de ergosterol, indicador de biomassa fungica em solos, foi maior
no bokashi com EM e menor no bokashi esterilizado (BUERKERT et al 2007).

Buerkert et al (2007) analisaram também a concentragdo de adenilato e carga de
energia de adenilato, outros indicadores de biomassa fungica em solos, ndo encontrando
diferencas significativas entre os tratamentos. Indices de carbono e nitrogénio da biomassa
microbiana, medidos para indicacdo de colonizacdo e atividade microbiana ao final do
processo, tiveram maior nimero em bokashi produzido com melado e no tratamento
esterilizado, respectivamente, enquanto o tratamento com EM teve 0s menores niumeros. O
0s autores sugeriram o aumento das taxas de tratamento e de fontes de N adicional para
novos testes.

Sharma et al 2013, entretanto verificaram reducdo do tempo de compostagem com
0 uso de EM e de inoculante de composto ao estimarem a atividade microbiana a partir de
andlise de atividades enzimaticas, relacdo C/N e contetido de humus. Os autores utilizaram
diversos outros parametros para analisar a maturidade do composto, a partir dos quais 0s

tratamentos com EM apresentaram bons indicadores de maturacgdo, tais como: valores de
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condutividade elétrica; carbono soltvel em agua; fenol; além do indice de humificacéo,

tamanho molecular e grau de aromaticidade da matéria organica. Sharma et al 2013 criaram
um consorcio de microrganismos eficientes (EM) com Candida tropicalis (Y6),
Phanerochaete chrysosporium (VV18), Streptomyces globisporous (C3), Lactobacillus sp.
e indculo enriquecido com bactérias fotossintetizantes e utilizaram em compostagem de
palha de arroz e esterco de aves em pogos abertos. Tal tratamento foi comparado com
tratamento utilizando inoculante de composto (CI), com Aspergillus nidulans (ITCC 2011),
Trichoderma viride (ITCC 2211), Phanerochaete chrysosporium (NCIM1073) e A.
awamori (F-18). Em todos os tratamentos, atingiu-se a temperatura de 50°C nos primeiros
10 dias, seguida por decrescimento e estabilizacdo. Concluiu-se, dessa forma, que o uso de
microrganismos pode gerar composto final em 60 dias.

Deve-se ressaltar que ha diferentes métodos de obtencdo dos microrganismos
eficazes, podendo ser feito como apresentado por Nain et al (2013), ou por método caseiro
de captura, com disposicdo de arroz cozido em area de mata e reconhecimento da presenca
de microrganismos através da coloracdo; e preparo da solu¢do com ativacdo em agua sem
cloro e melado (BONFIM et al, 2011).

O uso de variagfes do método caseiro para a producdo de EM foi analisado por
Alberti, Lima e Oliveira (2013), que compararam o processo de compostagem de palha e
esterco com a adicdo de EM oriundo de diferentes fontes. Foram testadas a producéo de
EM a partir de arroz e caldo de cana de acUcar (T2); T2 com vinagre (T3); T2 com farelo
de arroz (T4); T2 com farelo de arroz e vinagre (T5), além de manter um grupo controle
(T1). As pilhas formadas possuiam volume de 1 m2. O tratamento sem adi¢do de EM foi o
que obteve as maiores temperaturas, seguido pelos tratamentos T2, T4, T3 e T5. Entretanto,
os tratamentos T5 e T2 apresentaram as melhores médias de decomposicdo, e T1 teve as
menores taxas, demonstrando a importancia da utilizacdo do EM.

J& Paredes Filho (2013) produziu solu¢do de microrganismos eficazes a partir de
iogurte, farinha de trigo, acucar, fermento de pédo e agua, diluindo na proporcéao de 1:20
para aplicacédo nas leiras. O autor analisou o processo de compostagem com EM em larga
escala, numa usina de compostagem, com a montagem de leiras com volume de 225 m3,

sendo cinco tratadas com EM e cinco sem. Houve reducdo do tempo de compostagem nas
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leiras tratadas com EM, que levaram de 60 a 90 dias para a cura completa, enquanto as
demais levaram de 90 a 120 dias. Quanto aos parametros fisico-quimicos do composto final,
como capacidade de troca cationica (CTC), pH, relagcdo C/N e presenca de nutrientes, 0s
resultados entre os tratamentos com e sem EM ndo tiveram diferenca significativa
estatisticamente, o que pode ser atribuido ao pequeno tamanho amostral.

Carneiro (2012) nao verificou influéncia em compostagem do EM obtido de solucao
comercial. O autor testou a compostagem com e sem inoculacdao de EM, avaliando também
0 turno de revolvimento e cobertura do patio de compostagem. O composto foi produzido
a partir de residuos agroindustriais (residuo de incubatorio, lodo de flotador, cinza e carvédo
remanescente da caldeira, fracdo sélida de dejeto de suino, fracdo solida do residuo da
lavagem de caminhdes e residuos da limpeza e pré-limpeza de grédos); formando leiras de
300kg de material cada.

A auséncia de interferéncia no processo de compostagem de residuos industriais
também foi observada por Goes et al (2017), que utilizou lodo produzido durante o sistema
de tratamento de efluentes de industria de laticinios em compostagem junto a residuos de
poda de arvores, comparando o processo com e sem uso de EM. Os autores utilizaram
apenas duas leiras com e sem microrganismos eficientes, advindos de fermento biol6gico
seco. Goes et al (2017) observaram baixas temperaturas durante a fase termofilica, além de
pouca diferenca nas reducdes de massa e volume entre as leiras.

Considerando experimentos em larga escala, Bakari (2016) verificou redugédo do
tempo de compostagem ao utilizar EM em compostagem com restos organicos de 50 casas,
testando tratamentos sem EM, com EM, e com EM e esterco de aves. Nas leiras com EM o
processo foi realizado em 40 dias, enquanto nas demais o periodo foi de 60 dias. Houve
reducdo do pH e condutividade elétrica do composto com a inoculagdo de EM.

Vicentini, Carvalho e Ritcher (2009) ndo observaram diferenca significativa na
temperatura e reducdo de volume da pilha entre tratamentos com e sem uso de EM, para 0s
residuos de lingua de vaca, esterco de vaca com silagem, palhada, esterco de ovinos com
cama, residuo de quintal e silagem. No entanto, o tratamento com EM, apresentou a maior
média de nimero de minhocas e menor porcentagem de esterco ndo decomposto por pilha
ao final do processo (VICENTINI; CARVALHO; RITCHER, 2009).
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A comparagdo da compostagem com adi¢cdo de EM com outros processos de

tratamento de residuos foi realizada por Silva et al (2019), que avaliou sua eficiéncia em
relagdo a vermicompostagem para 0os materiais bagaco de cana-de-agUcar e esterco bovino.
Ambos os tratamentos se mostraram eficientes pelos parametros utilizados: temperatura,
pH, condutividade elétrica, reducdo do volume (ponto de destaque pelos autores) e
densidade, além da homogeneidade do produto final.

Ja Chagas et al (2004) observaram resultados positivos para a compostagem de
residuos organicos e de podas urbana comparando o uso de EM, Bokashi e EM com
Bokashi, havendo reducdo do tempo e manutencdo da qualidade do produto final. As
médias de temperatura entre tratamentos com EM e Bokashi e o grupo controle diferiram
estatisticamente apenas nas leiras sem revolvimento. O revolvimento das leiras gerou maior
disponibilidade de fosforo (P), enxofre (S), potassio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg). Um
indicador que diferiu do esperado foi a relagcdo C/N (carbono:nitrogénio), indicativo do grau
de decomposicao, que apresentou valor 5/1, comparativamente a média padrao 18/1, apesar
dos indices potencial hidrogeniénico (pH) e umidade média estarem de acordo com a
literatura.

Buerkert et al (2007) produziram diferentes tipos de bokashi, com e sem
microorganismos eficazes em compostagem de residuos de banana, e analisaram seu uso
no crescimento de mudas de banana. Buerkert et al (2007) verificaram que foram
significativos os ganhos em crescimento de mudas de banana, em estufa, em todos os
tratamentos em que foi utilizado o bokashi, em compara¢do com a amostra controle. Os
autores verificaram também que os efeitos em geral foram similares para os tratamentos
com EM, mas quanto as concentracdes de K nas folhas de banana, o tratamento com EM
teve concentracOes significativas em relacdo ao tratamento esterilizado e o controle. A
quantidade de nematoides de raiz nos tratamentos de bokashi com melado e com EM foram
menores que no tratamento controle (BUERKERT et al, 2007). Os autores sugeriram
pesquisas posteriores com otimizacdo das condi¢cdes de crescimento da espécie utilizada
como bioindicadora, para resultados mais satisfatorios para o uso de EM.

Ha resultados positivos com o uso de EM para eliminagéo de patégenos, como em

Paredes Filho (2013) que analisou o processo de compostagem com microrganismos
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eficazes em usina de compostagem. O autor verificou inativagdo de Salmonella sp. e Ovos
viaveis de helmintos, que ndo ocorreu para coliformes tolerantes, estando, contudo, todos
de acordo com a legislagéo vigente.

Reducéo de coliformes fecais foi verificada por Muscope (2017) usando leiras de
0,7m3 de volume, com aplicagdo de EM apenas no inicio do processo, em concentracdes de
4; 2 e 0 mL de EM/L de agua. A maior reducdo de coliformes fecais (400 NMP/g) foi
atribuida a leira com maior concentracdo de EM, seguida pela leira sem EM (14000
NMP/g). As temperaturas maximas alcancadas se atribuiram a leira com maior quantidade
de EM aplicado, que também se mantiveram altas por mais tempo que as demais.

Muscope (2017) também teve como foco de pesquisa a producéo de composto rico
em nutrientes a partir da aplicagdo de EM em compostagem, tendo como resultados relagdes
CIN das leiras ao final do processo de 11,51:1, 12,33:1 e 11,62:1, respectivamente, e
aumento de macronutrientes nas trés leiras.

Em relacgdo a extracdo de metais ndo houve diferenga entre tratamentos com e sem
aplicacdo de EM na compostagem de esterco de vaca, de aves e residuos de cozinha,
analisados por Daur (2016). Foram analisadas as taxas de metais extraiveis com DTPA
(&cido dietilenotriamina penta acético), Fe3+, Cu2+, Zn2+ e Mn2+. O tratamento controle
apresentou maior aumento na concentracdo de micronutrientes do composto, o que é
atribuido a diminuicdo do peso do material, enquanto a diminuicdo da concentracdo pode
estar atrelada a formacéo de metais complexos durante o processo (DAUR, 2016). Além
disso, menores temperaturas e pH, assim como maiores valores de N, velocidade de
degradacéo de carbono e estabilizacdo da relacdo C/N (e consequentemente, finalizagdo do
processo) foram atribuidos ao composto com EM.

Nord (2013), que analisou a compostagem de bagaco de cana e folhas de varrigéo
(em separado), com e sem o uso de inoculante bioldgico, teve como melhores indicadores
do processo a temperatura e a demanda quimica de oxigénio. Porém, o inoculante ndo
alterou os teores de macro e micronutrientes e ndo promoveu a aceleracdo da compostagem.
O autor destacou que algumas limita¢es do experimento foram relativas ao umedecimento
das folhas secas, devido a seu carater hidrofobico; e ao reviramento semanal, que pode néo

ter sido adequado, por terem sido montadas pilhas pequenas, intensificando assim trocas
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gasosas e gerando perda de N. Além disso, os melhores resultados para o parametro
temperatura, nas pilhas com bagaco, pode ter sido devido a maior biodisponibilidade de
carbono & biota.

Souza, Carmo e Silva (2019) também ndo encontraram diferencas entre 0s
tratamentos com e sem EM na compostagem de residuos de poda, de restaurante, de feira e
cama de frango. Os autores acreditam que isso ocorreu devido a alta taxa de umidade visto
que o processo foi feito em compartimentos fechados e assim, a baixa aeracdo, e
consequentemente, a condicdo de anaerobiose, prejudicaram o processo.

Verifica-se assim que as dificuldades em atingir resultados satisfatérios nos
experimentos com EM podem ser devido a diversos fatores, tais como: condicdes
ambientais desfavoraveis, condigdes do material utilizado - em todos os experimentos com
resultados negativos, fez-se uso de residuos com alto teor de umidade -, manejo inadequado
das leiras ou recipientes, entre outros; dificultando assim a andlise da efetiva contribuigdo

do EM para os processos realizados.

CONSIDERAQC)ES FINAIS

Os resultados acerca do uso de microrganismos eficazes para incremento da
compostagem ainda se mostram contraditorios, o que dificulta a analise geral, dada a
diversidade de métodos utilizados nos diferentes trabalhos. No entanto, verificou-se que
houve interferéncia de fatores ambientais nos experimentos, como baixo volume de leiras
e excesso de umidade, por exemplo, demandando que novos experimentos sejam feitos e
delineados processos mais eficientes. Em relacdo a reducdo de patdgenos, houve

contribuigéo efetiva do uso de EM.
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