SOLOS E FERTILIZACAO

COMPOSTAGEM - O TOQUE DE “MIDAS”

A compostagem de detritos da exploracdo
agropecudria por novas tecnologias, em
contexto de economia circular, tem-se
revelado capaz de maximizar a sua
revalorizagdo ao mesmo tempo que
proporciona fertilizantes orgdnicos que, em
fertilizacdo mista em diversas situacoes
solo/planta, tem dado provas de competir
com a fertilizagdo quimica.
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Preambulo

Que nos perdoem, os adeptos de uma pragmati-
ca mais contida, o caracter metaforico do titulo
do nosso presente artigo, mas, no que a mesma se
refere, a analogia com o dom (de transformar em
ouro tudo em que tocava) com que o deus grego,
Dionisio, agraciou o rei Midas, da Frisia, parece-nos
inspiradora - senao vejamos:

De acordo com a “lei da conservacao da massa”, que
o russo Mikhail Lomonossov enunciou, em 1760,
com base em trabalho experimental que Lavoisier
replicou, mais de uma década depois, e divulgou no
ocidente, ficou provado que “na natureza nada se
perde, nada se cria, tudo se transforma”. Tera sido
este o ponto de partida, intuitivo, para o aperfei-
coamento de técnicas de compostagem ancestrais
empiricas e o ponto de partida, cientificamente es-
clarecido, para a descoberta mais contemporanea
de novas tecnologias.

Ao transformar uma matériaincémoda (por ser con-
taminante da atmosfera, dos solos e dos aquiferos
e promotora do aquecimento global) num produto
altamente valioso, como o ouro (por acrescentar, de
forma resiliente, a fertilidade dos solos, reduzindo
e, em algumas situacoes, evitando a necessidade
de recurso aos adubos quimicos), os investigadores
que desenvolveram as tecnologias para o efeito es-
tao, de certo modo, a emular o rei Midas.

Ainda hoje em dia, tal como Bertoldi e colabora-
dores referem no altimo quartel do século passa-
do, persiste “muita confusao sobre o significado
da palavra compostagem” Para estes autores, a
compostagem refere-se a “reacdes microbianas de
mineralizacao e parcial humificagcao de substratos
organicos”, a que nbs acrescentariamos “adequa-
damente controladas e eventualmente coadjuvadas
por outros agentes bioldgicos”, na medida em que
esse controlo a diferencia da decomposicao natu-
ral, e em que a presenca da fauna nao microbiana
nao ¢ despicienda em todo o processo.

No titulo do presente artigo, e em geral no restan-
te texto, o termo “compostagem” ¢ utilizado numa
acecao - quica abusiva - que transcende a defini-
¢ao legal (Despacho n.° 1230/2018), na qual se defi-
ne este termo como “a degradagao biologica aero-
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bia dos residuos organicos até a sua estabilizagao,
produzindo uma substancia hiimica (composto ou
compostado) utilizavel como corretivo organico
do solo”. Numa perspetiva mais abrangente, e na
percecao agronomica tradicional deste termo, por
“compostagem” entendemos todas as técnicas de
tratamento de residuos organicos determinantes
da formagao de um fertilizante organico - o com-
postado - e, mais uma vez ao invés do que a lei pro-
poe, rejeitamos como adequado o termo “compos-
to”, com a autoridade que o Professor Quelhas dos
Santos nos confere, ao afirmar a ambiguidade do
termo, na medida em que o mesmo se aplica aos
adubos (Santos, 1995).

Introducdo

Na pior das hipodteses, e lamentavelmente ainda
prevalecente em algumas situagdes, os residuos
organicos em meio agrario sao simplesmente des-
cartados diretamente na natureza, seja no solo, a
céu aberto, ou em cursos de agua, lagos ou mar,
com o inevitavel cortejo de consequéncias nefastas
na satde humana e do préprio planeta.

Face a esta situacao, a sua inclusao direta no solo
agricola, na medida da sua contribui¢ao para uma
melhoria da sua estrutura fisica (em particular nos
polos opostos na sua textura - arenosa ou argilosa)
e pelo aporte em nutrientes para as plantas, seria a
partida uma vantagem e, na verdade, durante va-
rios séculos e, atualmente, em certas situagoes so-
cioeconomicas tem prestado bom servigo aos seus
praticantes, nomeadamente na melhoria da estru-
tura do solo, permitindo uma maior retencao para
a agua e para os nutrientes das plantas.

No entanto, para além do prejudicial efeito ambien-
tal, acarreta diversos inconvenientes, entre outros,
por: () a flora microbiana, preponderante no mate-
rial incorporado no solo, competir com a flora mi-
crobiana preexistente; (b) a decomposicao, no solo,
da matéria organica se processar em competicao
com a flora microbiana nativa e com as culturas;
(c) eventual contaminagao por agentes patogénicos
das plantas e do homem; etc.

Com a compostagem pretende-se conciliar os be-
neficios dos residuos organicos na fertilizagao do
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solo agricola, a curto e longo prazo, e o descarte
menos agressivo dos mesmos.

Para o efeito, no entanto, no ambito das condicio-
nantes da alteracao climatica e da deterioragao do
ambiente que, por razdes cientificamente compro-
vadas e amplamente propaladas, estao na agenda
mediatica do dia, e pela imperiosa necessidade de
se progredir na persecucgao da segurancga alimentar
a escala global, a investigacao cientifica, na esfera
agronémica, tem investido no aperfeicoamento em
novas tecnologias de compostagem que permitam a
potenciacao de uma producao agricola maximizada
e sustentada, em parceria, ou mesmo em competi-
¢ao, com os fertilizantes quimicos, para a situagao
socioecondmica e edafoclimatica em que se insere.
Note-se, no entanto, que a filosofia que informa a
investigagao na area das técnicas de compostagem,
na nossa perspetiva, nao se enquadra no conten-
cioso “Agricultura Convencional vs. Agricultura
Organica”; antes pelo contrario, pretende conciliar
o melhor de dois mundos - as vantagens destas
duas filosofias no que se refere a fertilizacao do so-
lo, porquanto se é verdade que de todos os insumos
necessarios para o aumento da produgao agricola
os nutrientes sao considerados os mais importan-
tes, também é verdade que a fertilizagao organica,
sendo também um contributo no que se refere aos
nutrientes das plantas, é, pelo menos até a data, o
meio mais importante para a manutencao conti-
nuada da fertilidade dos solos.

De facto, os fertilizantes quimicos sao passiveis de
proporcionar, nos solos, uma relacao quimica ri-
gorosa para cada cultura, por disponibiliza¢ao dos
nutrientes em doses e formulagdes adequadas ao
longo do seu desenvolvimento, mas sem interferén-
cia positiva na manutencao da fertilidade do solo;
por seu lado, os fertilizantes organicos, contribuem
de forma assinalavel para a fertilidade sustentada,
na medida da sua interferéncia nas caracteristicas
fisicas e microbiologicas do solo, quer por me-
lhoria da sua estrutura, quer pelas interacoes da
microflora com o sistema radicular das plantas.
Podemos, assim, assumir que os primeiros sao fer-
tilizantes das plantas e os segundos sao, primor-
dialmente, fertilizantes do solo.
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Enquanto nao estiver disponivel o fertilizante or-
ganico ideal, a complementaridade nao deve, pois,
ser descartada na programacao da fertilizacao das
culturas, na medida em que a fertilizagao quimica,
mesmo quando efetuada de forma rigorosa em ter-
mos de dotagao e oportunidade, tem consequéncias
em detrimento da fertilidade sustentada do solo e,
por outro lado, a fertilizagao organica dificilmente
coaduna o processo de mineralizagcao dos nutrien-
tes com o ritmo de assimilacao pelas plantas.
Note-se, no entanto, que enquanto os fertilizantes
minerais se apresentam em formulagoes rigorosas,
permitindo um calculo preciso para cada situacao
“solo/planta” ao longo do periodo cultural, ja os
compostados divergem, de forma assinalavel, em
funcao das técnicas de compostagem e da natureza
dos residuos organicos.

E, pois, neste contexto que, com o presente artigo,
para além de uma “breve resenha historica da com-
postagem” e de uma “abordagem contemporanea a
compostagem em meio agrario”, apresentamos da-
dos experimentais, recentemente por nos obtidos,
em diferentes situacoes do trinomio “fertilizante/
/solo/planta”.

Breve resenha histdrica

da compostagem

A compostagem € um processo cuja ancestralidade
pode ser comprovada nas Georgicas, de Virgilio, no
século I antes de Cristo, mas que possivelmente po-
dera recuar para tempos mais longinquos, no inicio
da era Holocénica do periodo Quaternario, estando
o empirismo na base do seu lento aperfeicoamen-
to, e cujo impulso na era moderna tera inicialmente
persistido na perspetiva tradicional da fertilizacao
do solo agricola, como no caso esporadico da ex-
periéncia por George Washington, relatada no seu
diario, no século XVIII, e com o incremento da ex-
perimentacao neste setor, em particular com as ex-
periéncias de Johnson, ja a meados do século XIX.
No entanto, € s6 no inicio do século passado que se
verificam os mais notaveis avancos nos processos de
compostagem de residuos organicos, com diversas
iniciativas na reciclagem dos mesmos, na perspeti-
va, entao mais premente, da resposta ao crescente
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impacte negativo, sobre o ambiente, dos residuos
urbanos, a medida que aumenta a pressao demogra-
fica e o éxodo rural. Sao exemplo disto, as técnicas
de compostagem de Becari ou de Itano 1928 e, pos-
teriormente, outras iniciativas em diversas partes
do mundo economicamente desenvolvido.

Numa perspetiva estritamente agraria, é na In-
dia, na terceira década do século passado, que os
agronomos britanicos Howard e Wad contribuem
com importantes avangos na area da compostagem
em contexto agrario, em particular o primeiro (Sir
Albert Howard) que, em publicagao posterior (Ho-
ward, 1935), reporta o processo de compostagem
que apelidou por “Indore”, em referéncia ao Estado
da India em que este processo foi concebido.

O processo “Indore” pretendeu demonstrar a po-
tencialidade da compostagem de efluentes da ex-
ploragao pecuaria e de outros residuos organicos
da exploragao agraria, como alternativa a queima
e ao dumping, e constituiu inspiragao fundamental
para o “Organic Gardening Movement” (da iniciati-
va de J.I. Rodale, em 1942), com todas as vantagens
desta filosofia agraria nos nichos sociais e econ6-
micos em que se justifica.

Abordagem contempordnea

a compostagem em meio agrdrio

A relevancia da compostagem aerdbica tem-se vin-
do a reforgar, a partir do altimo quartel do século
passado, com a adogao de novas técnicas de com-
postagem, incentivadas pela pressao dos residuos
solidos urbanos. Compostagem anaerébica, vermi-
compostagem ou entomocompostagem sao exem-
plos, entre noés, de sucesso em diversas situagoes.
Atualmente, em particular pela necessidade de en-
curtar o periodo de compostagem, por razoes de
ordem econdémica e ambiental, e para incremento
do potencial fertilizante do compostado, a recicla-
gem de residuos organicos da atividade agraria por
compostagem nao se limita ao recurso ao acervo
microbiano aerébico, mais ou menos coadjuvado
pela atividade da fauna subterranea. Para uma no-
va geragao de fertilizantes organicos faz-se, entao,
apelo a novos protagonistas na compostagem de
residuos organicos.
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A flora microbiana anaerdbica, para a digestao de
residuos organicos em meio aquoso, foi um dos
candidatos que, para além do compostado, permite
a producao de biogas, por captacao do metano li-
bertado na digestao anaerodbica.

Também a fauna subterranea é “chamada a liga”,
sendo a minhoca o candidato 6bvio, pela reconhe-
cida funcao destes anelideos no melhoramento
fisico, quimico e microbiologico dos solos, sendo
utilizados em grandes concentragdoes na chama-
da “vermicompostagem”, por forma a aproveitar o
seu excretado como fertilizante, o qual, para além
de um assinalavel contributo para a melhoria das
caracteristicas fisicas e quimicas do solo, consti-
tui um apoio inestimavel na promogao de uma flora
microbiana do solo, promotora do crescimento das
plantas e inibidora de agentes patogénicos, para as
plantas e para o homem, eventualmente prevale-
centes no material original da compostagem.
Finalmente, a fauna detritivora artrépode - em
particular na classe dos insetos - entrou na com-
peticao, destacando-se inimeras espécies, por vo-
cacao para aspetos especificos da qualidade dos
compostados, ou para a generalidade das virtu-
des que destes se esperam. Neste Gltimo contex-
to, destaca-se um “campeao” - a “mosca-soldado-
-negro” (Hermetia illucens L., referida na presente
comunicacao pela sigla MSN) - sendo atualmente
consensual a sua superior eficiéncia, tanto no en-
curtamento do periodo de compostagem como na
qualidade do seu excretado, para além de outras
inimeras vantagens, ja amplamente divulgadas
(Menino, 2022).

Inspirados na perspetiva econémica e ambiental,
os preceitos da chamada “economia circular”, de
Zink e Geyer (2017), apelam fundamentalmente a
reciclagem e reutilizacao e, por outro lado, é bem
conhecido o conceito econémico de que, em qual-
quer atividade produtiva, a valorizagao do subpro-
duto devera ponderar, decisivamente, nos custos
de produgao.

Para além, é claro, dos beneficios do descarte se-
guro de residuos nocivos, duas tecnologias de com-
postagem permitem explorar estas duas vertentes,
sao elas a compostagem anaerdbica e a “entomo-
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compostagem”; em ambas, no entanto, € discutivel
qual é o produto e qual é o subproduto - o que no
atual contexto é irrelevante.

No que se refere a residuos organicos da atividade
pecuaria, disponibilizados como efluentes liqui-
dos, a tecnologia mais adequada ¢ a “compostagem
anaerobica”, com aproveitamento do metano liber-
tado para a producao de energia; o compostado €
entao separado da agua, restituindo ambos ao cir-
cuito produtivo.

Jano que se refere aos residuos sélidos da atividade
agricola, pecuaria e silvicola (ao nos restringirmos
ao contexto do atual artigo), a compostagem apela a
tecnologias de vanguarda em meio aerobico, como
€ o caso da “entomocompostagem”, em particular
quando protagonizada por agentes entomoldgicos
com preferéncias alimentares diversificadas, dota-
dos de uma elevada prolificidade e capazes de re-
duzir substancialmente o tempo de compostagem.
Nas Figuras 1, 2 e 3 pode observar-se, respetiva-
mente, o aspeto de um produto resultante da di-
gestao anaerobia de chorume de suino, de uma pi-

Figura 1 - Produto obtido apds digestéio anaerdbia de
chorume de suino.

Figura 3 - “Entomocompostado” pelas larvas da
mosca-soldado-negro.

lha de compostagem pela via “tradicional” e o de
um “entomocompostado” pelas larvas de MSN.

Recentes resultados experimentais

por noés observados

A existéncia de extensas areas de solos arenosos
com baixa fertilidade, que se estendem ao longo do
litoral, desde o Minho até ao Sotavento Algarvio,
tem sido um dos alvos da experimentacao agrono-
mica no nosso Pais, mais recentemente com parti-
cular incidéncia no estudo de interacdes de com-
postados pela MSN com o complexo “solo/planta”,
pela pentria em matéria organica destes solos.
Dada a variabilidade dos compostados em funcao
da tecnologia que informa a sua producgao, da na-
tureza dos residuos organicos que estao na sua ori-
gem e do binémio solo/planta que melhor os possa
rentabilizar, a curto e longo prazo, inimeras sao as
combinacdes destes fatores que apelam a experi-
mentacao.
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”

Neste contexto, para além do “prestar de contas
em revistas cientificas da especialidade, vamos
dando nota dos resultados em artigos de divulga-
¢ao. Assim, por exemplo, num artigo recente pu-
blicado nesta mesma revista (Menino et al., 2023),
tivemos oportunidade de comunicar os resultados
da comparagao de um compostado pela via aero6-
bica convencional com o compostado por digestao
pela MSN, ambos produzidos a partir de detritos
organicos da mesma precedéncia. Nesse ensaio, os
resultados foram mais favoraveis para o composta-
do com a intervencao da MSN.

No presente artigo reportamo-nos a um ensaio,
em vasos, com o azevem anual (Lolium multiflorum
Lam.), em solo arenoso (Podzol gleizado), com trés
repeticoes, no qual tivemos oportunidade de pro-
ceder a comparacao - entre si e com um adubo qui-
mico (TM), numa dotacao equivalente a 140 kg ha™
de N nitroamoniacal - de dois fertilizantes orga-
nicos obtidos por digestao, pela MSN, de residuos
organicos da exploragao de suinos e da exploragao
de bovinos, nas dotacoes totais equivalentes a 70
(TFS1 e TFBI), 140 (TM, TFS2 e TFB2), 210 (TFS3 e

PS (kg ha')

O =R N W & 1 O N O O

TFS1 TFS2 TFS3

TFB3) e 280 (TFS4 e TFB4) quilos de N por hectare,
apos complementacao com 10% de N nitroamonia-
cal do mesmo fertilizante quimico.

No grafico da Figura 4 estao inseridos os resultados
médios da produgao de massa seca. Neste grafico,
fica bem evidente a consisténcia de uma resposta
positiva a doses crescentes dos TFB, atingindo va-
lores do peso seco produzido que, a partir do tra-
tamento TFB2, ultrapassam, de forma evidente, o
verificado para a modalidade com fertilizacao ex-
clusivamente mineral. Ja no que se refere aos TFS,
nao se evidencia uma tendéncia generalizada, com
producao apenas da mesma ordem de grandeza a
verificada para a modalidade com fertilizacao ex-
clusivamente mineral no tratamento TFS4.

O aspeto imediatamente antes do segundo corte,
dos diferentes tratamentos aqui referidos, € o que
se evidencia na Figura 5.

Em qualquer dos casos, de acordo com os resulta-
dos em TM, TFS e TFB, os fertilizantes organicos
revelam-se como promissores na competicao com
o fertilizante quimico, em solos arenosos de baixa
produtividade; em particular os TFB que, em for-

TFS4

TFB1 TFB2 TFB3 TFB4

TM - tratamento mineral; TFS - frass obtido com a bioconversdo de chorume de suinos; TFB - frass obtido a partir de chorume de
bovinos; TFS;, TFS,, TFSs e TFS4 - respetivamente, com o equivalente a 70, 140, 210 e 280 kg de N por ha, nos quais estdo incluidos

10% de N mineral e; TFB,, TFB,, TFBs3, TFB4 — idem, mutatis mutandis.

Figura 4 — Dados da produgdo acumulada ao segundo corte (expressa em kg de peso seco, PS), registados
para a fertilizagdo quimica nitroamoniacal e fertilizagdo mista de duas alternativas de compostados, obtidos
por biodigestdo pela MSN, nomeadamente, de residuos orgdnicos da exploracdo de suinos e da exploragdo de

bovinos, complementados com 10% de N nitroamoniacal.
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Figura 5 - Aspeto da resposta das plantas aos
diferentes tratamentos, nomeadamente TM, TFS1,
TFS2, TFS3, TFS4, TFB1, TFB2, TFB3 e TFB4.

mulacao mista com complemento de 10% de adubo
quimico, proporcionou (nas atuais condigoes expe-
rimentais), a partir da formulagao TFB2, producoes
que superam por margem ampla as verificadas para
o TM.

A resposta mais modesta verificada para as mo-
dalidades TFS, nao implica, a priori, um potencial
fertilizante inferior ao do TFB, sendo necessario,
para se poder chegar a esta conclusao, o estudo do
comportamento relativo dos dois em outros tipos
de solos.

Com os resultados do presente trabalho experi-
mental, confirmam-se duas das hipoteses subja-
centes a sua realizagao, concretamente, a diferen-
¢a do potencial produtivo de compostados por uma
mesma tecnologia, mas com base em detritos de
origem diferente numa determinada situagao eda-
fica, e o superior comportamento do compostado
pela MSN em solo de areia.

Consideracoes finais

No que se refere a economia agraria, tal como em
qualquer atividade produtiva, se é verdade que a
produtividade imediata se pode refletir direta-
mente na conta bancaria, a produtividade diferida,
por opcao no ambito individual e global, reflete-se
na sustentabilidade das produgoes e, como tal, na
consciéncia civica e no assegurar o futuro.

Muito embora o axioma “o 6timo € inimigo do bom”
(no sentido de que ao perseguir o primeiro acabe-
mos por perder o Ultimo), o facto é que, no que se
refere a fertilizacao das culturas, “o 6timo é amigo
do bom”, e ha que trata-lo como tal, enquanto nao
seja possivel maximizar as produgdes somente com
compostados.

Mas, como o titulo deste nosso artigo anuncia, a
compostagem (e lembramos o leitor que esta pa-
lavra € aqui referente a seja qual for o método de
transformacao de residuos organicos em fertili-
zantes do solo), com a evolugao da tecnologia que
a informa, tem vindo a revelar também, em muitas
situacoes, um potencial como fertilizante nico das
plantas. Até que este potencial se concretize para
a producao de escala global, compete-nos porfiar
na pesquisa de novas técnicas de compostagem e
no estudo das situacdes concretas para que os di-
ferentes compostados sao adequados. Os exemplos
que aqui apresentamos, neste tltimo contexto, sao
apenas duas pecas do almejado puzzle em prol da
seguranca alimentar global, puzzle este para reso-
lucao do qual a comunidade cientifica internacional
tem vindo a colaborar. @
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