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RESUMO

Este estudo realizou uma revisio bibliografica sistematica para comparar criticamente a compostagem tradicional, a
vermicompostagem e a gongocompostagem, destacando seu potencial de aplicagio na agricultura. Foram avaliadas as vantagens e
desvantagens de cada método com base em pardmetros técnicos e operacionais, como: (i) facilidade de manejo e preparo do composto;
(ii) tempo total de processamento; (iii) demanda de mio de obra; (iv) tipos de residuos organicos adequados (animais ou vegetais); (v)
espaco fisico necessario; (vi) agentes biologicos envolvidos (minhocas, gongolos, microrganismos); (vii) caracteristicas fisico-quimicas
e biolégicas do composto final; e (viil) impactos no desenvolvimento vegetal (crescimento, produtividade e sanidade). Os resultados
evidenciam as particularidades de cada técnica, oferecendo subsidios para a escolha do método mais adequado conforme recursos
disponiveis e objetivos agticolas.

Palavras-chave: sustentabilidade; residuos organicos; reciclagem; agricultura sustentavel.

ABSTRACT

This study conducted a systematic literature review to critically compare traditional composting, vermicomposting, and
gongocomposting, emphasizing their potential agricultural applications. The advantages and disadvantages of each method were
evaluated based on technical and operational parameters, including: (i) ease of compost preparation and management; (ii) total
processing time; (iii) labor requirements; (iv) suitable organic waste types (animal or plant-based); (v) physical space needed; (vi)
biological agents involved (earthworms, millipedes, microorganisms); (vii) physicochemical and biological characteristics of the final
compost; and (viii) impacts on plant development (growth, yield, and health). The results highlight the unique features of each
technique, providing insights for selecting the most appropriate method based on available resources and agricultural goals.
Keywords: sustainability; organic waste; recycling; sustainable agriculture.
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Introdugao

Atualmente, nas propriedades rurais, tem-se a utilizacdo de diversos materiais organicos como ingredientes
para a composi¢ao de diferentes substratos utilizados na produgao agricola. Entretanto é necessario um estudo
aprofundado que avalie a viabilidade do uso desses materiais na producdo de culturas, seja ele em ambientes
agricolas ou urbanos, assim como para gerar o conhecimento acercar da sua composi¢io quimica, fisica,
estabilidade e maturidade, tendo em vista que sao informagoes fundamentais para avaliar a qualidade do material.

A utilizagao de residuos organicos como fonte de matéria organica (MO) para o solo, tende a diminuir a
emissao de CO; para a atmosfera, auxiliar na melhoria da textura e na manuten¢ao da umidade no solo, sendo
possivel que ocorra uma diminui¢do na ocorréncia de processos erosivo (Dores-Silva, Landgraf, e Rezende
2013). Porém, Kiehl (2004) afirma que para que ocorra a incorpora¢ao da matéria organica contida nos residuos
organicos aplicados no solo, é necessario que ela apresente uma estabilizagdo e uma maturagao adequada, ou
seja, que 0s macro e micronutrientes existentes no residuo que sera utilizado estejam facilmente disponiveis
para que as plantas e microrganismos existentes no solo consigam absorve-los, e para que isso ocorra os
residuos devem passar por algum processo de transformacio de natureza quimica, fisica ¢/ou bioldgica.

Nesse sentido, a compostagem tradicional, a vermicompostagem e a gongocompostagem surgem como
importantes mecanismos de decomposicido biologica de residuos organicos para obtengdo de substratos
organicos de alta qualidade. Porém, para que esses processos ocorram com a eficiéncia desejada, é preciso que
os residuos sejam submetidos a condi¢oes ambientais consideradas 6timas para a ocorréncia dos processos de
decomposicao.

A compostagem tradicional é considerada um processo controlado de decomposi¢cio microbiana, de
oxidagao e de oxigenacdo de uma massa heterogénea de MO no estado sélido e umido (Kiehl 2004). Ainda
segundo o mesmo autor, a compostagem nao se resume apenas a adi¢do e mistura de residuos organicos em
leiras, ela se relaciona também com a escolha do sistema de compostagem a ser utilizado, o local para a
montagem da composteira e também escolha dos materiais e sua disponibilidade para que o processo ocorra
de maneira satisfatoria. Ja a vermicompostagem é um processo de decomposigao realizado pela agdo conjunta
de minhocas e microrganismos, sendo as minhocas consideradas os agentes determinantes da fragmentagao,
pois a degrada¢iao de matéria organica se da pela sua atividade (Martin e Schiedeck 2015). A gongocompostagem
apresenta-se como uma técnica que se caracteriza pela utilizacao de diplopodes de diferentes espécies, que em
parceria com microrganismos atuam na decomposicao de diferentes tipos de residuos organicos vegetais
gerados em propriedades agricolas urbanas e rurais, considerados fontes importantes de nutrientes (L. F. D. S.
Antunes et al. 20106).

Sendo assim, esse estudo teve por objetivo realizar uma analise comparativa sobre a utilizagao das técnicas
de compostagem tradicional, vermicompostagem e gongocompostagem para a obten¢io de compostos
organicos de qualidade, produzidos a partir do tratamento de residuos urbanos ou rurais, pode ser considerada
uma atividade que se apresenta como uma maneira eficiente para que ocorra uma significativa reducao dos

custos nas propriedades.
Técnicas de Compostagem

Compostagem Tradicional

A utilizacdo do processo de compostagem como uma técnica para a resolucao de problemas recorrentes
com relagdo a disposicao final de diversos tipos de residuos, tem se mostrado uma alternativa viavel e

ecologicamente correta no tratamento de alguns residuos organicos, além de ser considerada economicamente
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viavel por ter como produto final um composto com boas caracteristicas que pode contribuir de forma positiva
para o aumento da fertilidade do solo (Kiehl 2004).

Diversos autores afirmam que o composto produzido durante esse processo é caracterizado por ser um
produto estabilizado, maduro, rico em matéria organica e substancias humicas, livre de patdgenos, fitotoxinas
e sementes de ervas daninhas (Bernal et al. 1998; Kiehl 2004; Pereira-Neto 2007; Morales et al. 2016). Porém,
para que um composto apresente as caracteristicas desejadas anteriormente citadas é necessario que ele seja
considerado estavel e maduro, e para isso é necessario que o processo dure entre 90 e 120 dias aproximadamente
apos a mistura dos residuos (Kiehl 2004).

Os organismos

Os organismos desempenham um papel essencial na decomposi¢ao da matéria organica, na ciclagem de
nutrientes e na fertilidade do solo. Segundo Kiehl (2004), a transformag¢ao da matéria organica crua em humus
ocorre por meio da agao de diferentes comunidades de microrganismos, sendo os principais organismos as
bactérias, fungos e actinomicetos, ocorrendo também a a¢do conjunta com a macro e mesofauna, como 0s
protozoarios, nematoides, vermes, insetos e suas larvas. A ocorréncia desses organismos costuma ser observada
em fases diferentes do processo de compostagem, por sobreviverem sob diferentes niveis de temperaturas, ou
seja, dependem de condigoes favoraveis para sua sobrevivéncia e execugao das suas fungdes no processo de
decomposicao.

O material organico nio compostado pode apresentar diversos tipos de residuos em sua constitui¢ao, e
consequentemente em virtude de sua origem pode apresentar-se como um material com potencial risco para a
saude humana e animal, visto que esses residuos podem conter organismos patogénicos (Onwosi et al. 2017).
Nesse sentido, o processo de compostagem surge como um eficiente mecanismo de elimina¢ao e redugao
desses patogenos, visto que nesse processo ocorrem diversos mecanismos que podem provocar a inativagao
patogénica, como a inativagdo térmica, a competi¢ao entre microrganismos, toxicidade (amonica, sulfitos,
acidos organicos e compostos fenolicos) e ruptura enzimatica (Wichuk, Tewari, e McCartney 2011), essa
reducgdo ocorre de maneira muito eficiente, pois o nivel populacional dos patégenos presentes no composto
fica abaixo do limite que e considerado capaz de ocasionar a transmissao de doencas (Zittel et al. 2018).

Os coliformes totais, a Salmonella spp e os ovos viaveis de helmintos, sao normalmente encontrados nesses
residuos sendo considerados exemplos de microrganismos patogénicos que podem ser fonte de contaminagao.
Esses microrganismos quando presentes sao considerados indicadores de contamina¢ao microbioldgica, sendo
assim, algumas normativas estabelecem limites maximos para que esses possiveis contaminantes possam estar
presentes no material sem que tenha a existéncia de risco para saude humana e animal (Tabela 1) (CUNHA
2018). Ainda nesse sentido, a Instrugdo Normativa n.° 64 de 2008 do MAPA, estabelece o regulamento técnico
para os sistemas organicos de producao animal e vegetal e determina que uso de excrementos de animais ¢
permitido desde que compostados e bioestabilizados (Anexo VI) (MAPA 2008).

Tabela 1 - Limites maximos de patdgenos estabelecidos pelas normativas.

Normativas Coliformes Termotolerantes (NMP/g) Salmonella (10g de matéria seca) Ovos viaveis de Helmintos

MAPA (2014) <1000 Ausente 1/4g de ST
CCME (2005) <1000 < 3 MPN/4g
EPA (2003) <1000 < 3 MPN/4g 1/g de ST

Ministério da Agricultura e Pecuéria (Mapa); Guidelines for Compost Quality (CCME); United States Environmental Protection Agency (EPA). Fonte: Cunha (2018).
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Heck et al. (2013) desenvolveram um estudo sobre a influéncia da temperatura na redugao de Escherichia
coli, Salmonella sp., ovos de helmintos e virus entéricos durante o processo de compostagem e observaram
uma oscilagdao nos valores das contagens de E. coli e de bactérias heterotréficas, mesmo apos a fase termofilica,
em contra partida, nao foi detectada a presenca de Salmonella sp., virus entéricos nem de ovos viaveis de
helmintos, ao final do processo. Ja Souza et al. (2019) avaliaram as caracteristicas microbiologicas da
compostagem de residuos animais, por meio das analises de mensuragao de variaveis microbiologicas e
parasitolégicas, como coliformes termotolerantes, Salmonella sp. e ovos viaveis de helmintos e observaram que
o processo de compostagem promoveu a eliminagao dos patégenos avaliados, indicando que o composto nao

oferece risco de transmissao e pode ser utilizado de forma segura.

O processo de compostagem tradicional

A compostagem ¢é considerada um processo controlado de decomposi¢ao microbiana, de oxidagao e de
oxigenagdao de uma massa heterogénea de MO no estado soélido e imido, compreendendo uma fase inicial
rapida mesofilica (Fase I), que ¢ caracterizada por células microbianas que apresentam intensa atividade
metabolica, a Fase 11 ¢ uma fase de bioestabilizaciao que é caracterizada pela diminui¢ao gradual da temperatura
com a continuidade da decomposi¢ao das substancias de degradagao lenta, como a celulose, a hemicelulose e a
lignina, que ¢é principal fonte dos anéis aromaticos que formam as substancias humicas, e a Fase 111, que é onde
ocorre a humificacio ou maturagdo do composto, sendo acompanhada da mineralizacdo de determinados
componentes da MO, como por exemplo nitrogénio, fésforo, calcio e magnésio, nesse momento esses
elementos ficam disponiveis as plantas, pois passam da forma organica para a inorganica (Kiehl 2004).

No processo de compostagem a temperatura atua como uma forma de controle de alguns patdgenos,
sendo assim, no inicio da decomposig¢ao, durante a fase mesofilica (40 a 50°C) é possivel observar o predominio
de bactérias e fungos produtores de acidos organicos e de pequenas quantidades de acidos inorganicos. Ja os
actinomicetos costumam atuar nesse processo, quando a matéria organica se encontra em um estagio mais
avancado de decomposicao (Kiehl 2004).

A energia que é produzida pelos microrganismos durante o processo de compostagem tende a atuar na
promocao do aumento das temperaturas do composto. Pesquisas demonstram que existe uma relagiao entre
temperatura e tempo, e essa relacio ¢é utilizada como um parametro na eliminacio dessas espécies de
microrganismos patogénicos. Em estudo realizado por Zittel et al. (2018) a combinag¢ao de temperatura e tempo
ao longo da fase termofilica em uma faixa de temperatura entre 40 - 65 °C demonstrou ser efetiva na eliminagio
desses patégenos. Porém, ainda segundo os mesmos autores, na fase mesofilica a temperatura nao deve ser
considerada a condicao que determina a inativagao desses microrganismos, pois fatores como competicao,
variacao nos valores de pH, reagdes quimicas e concentragdo de amonia, também podem atuar, interferindo
favoravelmente na reducao da carga de patégenos danosos a saude humana.

Quando o composto atinge temperaturas acima dos 65 °C a grande maioria dos microrganismos existentes
na amostra serao eliminados, incluindo também os organismos benéficos que sio responsaveis pela
decomposicao dos materiais a partir disso observa-se a necessidade da manutencao dos valores de umidade e
aeragdo no controle da temperatura, para que ela seja mantida em niveis onde esses microrganismos nao sejam
eliminados. Ao fim do processo de compostagem, quando a temperatura do composto ja estd proxima a
temperatura ambiente, sio os organismos mesoéfilos que predominam na massa de decomposiciao, sendo assim
possivel serem encontrados no composto, protozoarios, nematoides, formigas, miriapodes e insetos (Kiehl
2004).
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Em resumo, no inicio do processo de compostagem os organismos atacam os compostos mais facilmente
degradaveis, como os amidos, agucares, aminoacidos, etc. Posteriormente, atuam na degradagao de certas
hemiceluloses e proteinas, as substancias mais dificilmente decompostas como algumas hemiceluloses, gorduras,
Oleos e etc. sio descompostos mais lentamente. O produto final da degradacao de lignina, produtos
mineralizados e das células mortas dos microrganismos originarao o humus que é considerado o produto mais

estavel da transformacao das substancias organicas (Pereira-Neto 2007).

Uso e aplicagdo do composto tradicional

Atualmente sao realizados diferentes estudos visando a utilizagdo da compostagem como técnica para a
obtenc¢ao de substratos organicos, que serao utilizados na produgdo de mudas, tais substratos podem ser
avaliados em sua constitui¢ao original ou combinados. Nesse sentido, Faria et al. (2020) avaliaram a utilizagao
da compostagem da casca de café carbonizada como forma de favorecimento da produgao de mudas de inga,
eles observaram que a compostagem melhorou significativamente a qualidade das mudas de Inga vera subsp.
affinis, resultando em bons resultados para a sobrevivéncia e para a maioria dos parametros de qualidade
avaliados. Em um estudo sobre a produ¢ao de mudas de meloeiro em substrato obtido a partir da compostagem
de ramas de mandioca, foi observado que o periodo de compostagem de 120 dias para ramas de mandioca
trituradas (substrato), foi o mais indicado para um melhor desenvolvimento de mudas de melao das cultivares
Gaucho Casca de Carvalho e Melao Amarelo (Pelloso, Farias, e Paiva 2020).

A utiliza¢ao da compostagem de borra de café como substrato na producao de mudas de jil6 foi avaliada
em um estudo e concluiram que a utiliza¢ao da combinagao de substratos compostados e solo, podem substituir
o substrato comercial, sendo tdo eficiente ou melhor na producio de mudas de jil6 (Carmo et al. 2018). Ja
Araujo et al. (2018) avaliaram o processo de compostagem a base de murumuru em sacos de nylon e sua
qualidade como uso de substrato para formagao de mudas de tomateiro e observaram que a utilizagao de sacos
de nylon se mostrou muito eficaz para esse processo, facilitando o manejo da compostagem. Foi observado
também que a compostagem da combina¢ao de murumuru e cama de frango foi a mais adequada para utilizagao

como substrato para produgao de mudas de tomate.

Vermicompostagem

A vermicompostagem ¢ considerada uma ecotecnologia, que nao apresenta impactos ambientais negativos,
além de possuir baixos custos de investimento, de gasto energético e de manuten¢ao no seu desenvolvimento
(Martin e Schiedeck 2015). Nesse sentido Aquino et al. (1992) afirma que a vermicompostagem consiste na
transformacao da matéria organica, resultante da acio combinada das minhocas e da microflora que vive em
seu trato digestivo.

Essa técnica é considerada um processo controlado, que ¢ realizado pela agao conjunta de minhocas e
microrganismos, em condi¢gdes aerdbicas, a atuagdo desses organismos tem por finalidade promover a
estabilizacdo e a maturacido da matéria organica, diminuindo a patogenicidade dos residuos e tornando os
nutrientes disponiveis para as plantas (Kiehl 1985). Segundo Martin e Schiedeck (2015) as minhocas atuam
como um “moinho biolégico” aumentando a superficie de contato por meio de transformagdes da matéria
organica modificando as suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. Apds o processo de
vermicompostagem os residuos utilizados no processo sao transformados em compostos ricos em nitrogénio,
toésforo, potassio e substancias himicas.

O produto final obtido no desenvolvimento dessa técnica se chama vermicomposto, que consiste em um

matetial parecido com himus, com baixa relacao C/N, alta porosidade, alta capacidade de retencio hidrica e
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com uma eclevada quantidade de nutrientes em sua forma facilmente assimilavel pelas plantas (Martin e
Schiedeck 2015).

As minhocas

As minhocas sdo invertebrados segmentados que pertencem ao filo Anelidae e a classe Oligochaeta, seu
corpo apresenta divisoes que sao denominadas metameros, essas segmentacoes sao parecidas com anéis, sendo
o nome anelideo dado a elas por esse motivo (Dal Bosco et al. 2017).

A espécie de minhoca mais utilizada para o desenvolvimento desse processo é a Eisenia foetida, que é
conhecida vulgarmente como minhoca vermelha da Califérnia ou minhoca de esterco, essa espécie apresenta
uma grande habilidade em converter residuos organicos pouco decompostos em material estabilizado (Aquino,
Almeida, e Silva 1992), além de viver em residuos organicos com diferentes graus de umidade e ser bastante
resistente ao manuseio (Cotta et al. 2015). Ja Ricci (2016) afirma que além da vermelha californiana (Eisenia
Jfoetida ou Eisenia andrei), as minhocas conhecidas como Night Crawlers (Edsenia hortensis) também sao muito
utilizadas. A escolha dessas espécies para serem utilizadas no processo esta relacionada a sua alta capacidade
detrivora, rapida reprodu¢iao e grande resisténcia, o que as tornam ideais para utilizagdo em minhocarios
domésticos pois otimiza o processo de compostagem (Pusceddu e Bassini 2020). Além de serem espécies
ubiquas, com ampla distribui¢ao em todo mundo, colonizando espontaneamente muitos residuos organicos,
possuem resisténcia a uma grande faixa de temperatura e viverem em residuos com diferentes niveis de umidade
(Martin e Schiedeck 2015).

O processo de vermiconpostagen:

A criagao de minhocas para a produgio do vermicomposto pode ser realizada em diferentes estruturas
como em caixas de madeira, blocos de cimento, anéis de concreto, canteiros de tijolos ou em pilhas (Ricci 1990),
a escolha da estrutura utilizada vai depender da realidade do local onde sera instalado, bem como da
disponibilidade desses materiais.

Os residuos que serdo utilizados como fonte de alimentos para as minhocas, podem ser constituidos por
um ou mais tipos de residuos organicos, como: a serragem, restos de leguminosas, palhadas e estercos, desde
que tais residuos passem por uma pré-compostagem antes de serem disponibilizados para as minhocas, para
evitar a ocorréncia de fermentacao que é um evento prejudicial as minhocas, pois durante esse processo ocorre
a producao de gases toxicos e a elevagao da temperatura, podendo ocasionar assim a morte das minhocas (Ricci
1996). E indicado que seja utilizada uma mistura de residuos com diferentes valores de relacio C/N (Kiehl
1985; Pereira-Neto 2007).

E indicado que seja realizado um revolvimento por semana durante o desenvolvimento do processo de
vermicompostagem, visando a manuten¢ao da aeragao das leiras. A temperatura também ¢ um indicador
importante, durante o processo de pré-compostagem as temperaturas podem variar entre 50 e 70 °C, podendo
ocorrer perdas de nitrogénio e morte de microrganismo benéficos. As minhocas devem ser espalhadas por cima
das leiras, ¢ indicado que seja introduzido de 1000 a 1500 individuos por m?, vale lembrar que para que essa
introdugao seja realizada e necessario que a leira apresente uma temperatura de aproximadamente 28 °C, ap6s
a inser¢ao das minhocas as leiras devem ser cobertas com algum tipo de material poroso. A umidade deve ser
observada periodicamente, visto que o nivel ideal de umidade varia entre 50 e 70%, leiras muito secas facilitam
a fuga das minhocas e leiras com umidade acima de 70% podem gerar zonas de anaerobiose. A coleta do

composto deve ser realizada quando 80% dos residuos colocados inicialmente no canteiro estiverem
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decompostos e estaveis, quando apresentar um aspecto de graxa preta, isso acorre aproximadamente entre 50
e 00 dias apds a montagem das leiras (Ricci 1996).

Segundo Dal Bosco et al. (2017), o processo de vermicompostagem pode ser dividido em trés etapas: onde
na primeira etapa denominada etapa inicial ou de degradacio, os microrganismos realizam o “ataque” inicial
dos residuos, ocorrendo os primeiros processos de mineralizagdo. Na segunda etapa denominada etapa de
colonizagao dos residuos por parte das minhocas, as moléculas organicas sio transformadas em constituintes
mais simples, por meio da a¢ao dos microrganismos e processo de digestao das minhocas, todos os compostos
organicos sao colonizaveis pelas minhocas, em menor ou maior grau. E na terceira etapa denominada etapa de
maturacio, ocorre a mineralizagdo e humificagio dos compostos, originando assim um composto com

substancias de elevada estabilidade.

Uso e aplicacao do vernzicomposto

Atualmente sdo realizados diferentes estudos visando a utilizacio da vermicompostagem como técnica
para a obtencdo de substratos organicos, que serio utilizados na produgao de mudas, tais substratos podem ser
avaliados em sua constitui¢ao original ou combinados. Neste sentido, Pereira et al. (2020) avaliaram a utilizagao
de substrato a base de esterco de coelho na producao de mudas de alface, apds ser submetido aos processos de
vermicompostagem, processamento por meio de larvas de Cetoniinae e compostagem natural, observou-se que
os processamentos realizados por meio de vermicompostagem com Eisenia foetida ou por meio de larvas de
Cetoniinae se mostraram os mais eficientes para a obtengao de um substrato de qualidade adequada para a
producao de mudas de alface. Em um estudo que visava avaliar a utilizacao do Vermicomposto e fibra de coco
como substratos sustentaveis na producio de mudas de Corymbia citriodora, concluiu-se que os  substratos
alternativos  propostos com fibra de coco e vermicomposto se mostraram uma alternativa
eficiente para a producao de mudas de Corymbia citriodora, principalmente quando associado a adubagao (Ferreira
et al. 2020).

A utilizagdo do Vermicomposto na composicao do substrato para producao de mudas de Schinus
terebinthifolins foi avaliada em um estudo desenvolvido por Franceschi et al. (2018), e concluiu-se que a mistura
de diferentes propor¢oes de vermicomposto e substrato comercial mostrou-se eficiente na produc¢ao de mudas,
sendo que as propor¢oes de 50% e 75% de vermicomposto mostraram-se as mais adequadas para a produgao
de mudas de S. ferebinthifolins, pois incrementaram as caracteristicas morfométricas em relagdo ao tratamento
sem a adi¢ao de vermicomposto e proporcionaram a producao de mudas com maior qualidade. Lima et al.
(2019) avaliaram a utiliza¢ao de vermicompostos como substratos no desempenho de mudas de alface e rucula
e concluiram que os substratos produzidos a partir da vermicompostagem com serragem e casca de arroz como

agentes condicionantes, podem substituir o substrato comercial durante a produ¢ao de mudas de alface e ricula.

Gongocompostagem

A gongocompostagem ¢é considerada uma técnica ambientalmente correta e ainda pouco conhecida no
Brasil, essa técnica se caracteriza pela utiliza¢ao de dipléopodes de diferentes espécies na decomposigao de
diferentes tipos de residuos vegetais ricos em nutrientes ainda indisponiveis para as plantas (Antunes et al. 20106),
apos a ocorréncia dessa decomposicao. Esse processo ocorre por meio da agdo conjunta entre o gongolo e os
microrganismos presentes no solo e nos residuos, os gongolos atuam na trituracio dos materiais vegetais,
diminuindo o seu tamanho e consequentemente aumentando a sua area superficial especifica, o que facilita a

sua decomposicao pelos microrganismos.
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O produto final obtido no desenvolvimento dessa técnica se chama gongocomposto é caracterizado por
ser um substrato 100% organico, em um estudo desenvolvido por Antunes et al. (20106), esse composto foi
gerado a partir da atividade de diplépodes da espécie Trigoninlus corallinus, popularmente conhecidos como

gongolos, que sao grandes consumidores de serapilheira e garantem a ciclagem de nutrientes para o solo.

Os gongolos

Os diplopodes constituem em uma classe pertencente ao subfilo Myriapoda, sao vulgarmente conhecidos
como piolhos-de-cobra, possuem corpo alongado, cilindrico ou levemente achatado (Garcia e Campos 2001).
E sao considerados um importante grupo de individuos da macrofauna, eles costumam viver em ambientes
umidos, que apresentem pouca luminosidade e elevada quantidade de material organico disponivel para sua
alimentacao. Eles sio comumente encontrados nos horizontes superficiais do solo, costumam influenciar nas
suas caracteristicas fisicas e na serapilheira existente, contribuindo para sua decomposicao, além de atuarem na
alteragao da sua umidade, porosidade e no transporte de substancias (Dangerfield e Telford 1991).

Alguns estudos indicam que esses individuos sdo capazes de atuar no processamento de vegetais gragas ao
seu aparelho bucal mastigador, que permite triturar os residuos ao se alimentar, nesse processo, eles produzem
péletes fecais com caracteristicas fisico-quimicas diferentes das encontradas no material vegetal decomposto de
outras formas (Karthigeyan e Alagesan 2011; Thakur, Apurva, e Sinha 2011; Ramanathan e Alagesan 2012).

A espécie de gongolo mais utilizada para o desenvolvimento desse processo ¢ o Trigoninlus corallinus, esses
individuos podem ser coletados manualmente em areas que apresentem abundancia ou por meio da instalagao
de armadilhas que sao caracterizadas como areas com caracteristicas ideais para o seu desenvolvimento. Em
seu estudo Antunes (2017), observou que esses individuos sao capazes de ingerir grande quantidade de residuos
vegetais senescentes e pobres em nutrientes, como folhas e galhos.

A decomposicao realizada pela atividade dos gongolos acarreta uma significativa redu¢io de massa e de
volume dos materiais vegetais compostados, essa diminui¢ao ocorre principalmente devido a respiracdo e a
consequente emissao de CO», proporciona a concentragao de substancias minerais e a obtenc¢ao de coprolitos
com teores de nutrientes significativamente maiores que os observados nos materiais vegetais antes de serem

submetidos ao processo de compostagem (Bugni et al. 2020).

O processo de gongocompostagem

A produgio do gongocomposto deve ser desenvolvida seguindo a metodologia proposta por Antunes et
al. (2016), que indica a utilizagdo de anéis de concreto, com altura de 0,5 m e largura de 1 m, com capacidade
para receber 500 litros de residuos. Em um primeiro momento, os residuos devem ser quantificados e
depositados no interior dos anéis, a uma altura de aproximadamente 40 centimetros.

A gongocompostagem ¢é desenvolvida a partir da mistura de diferentes tipos de residuos vegetais, em
propor¢oes onde os materiais que serao utilizados devem estar relacionados com os teores de nutrientes
apresentados pelos mesmos. Em um segundo momento, deve ser feita a introdugao de aproximadamente de
2,2 litros de gongolos, o que equivale a uma populacio de aproximadamente 3.960 individuos adultos em cada
um dos anéis de concreto, os individuos sio coletados manualmente em canteiros de minhocultura, em
composteiras e em gramado contendo aparas recentes. Estes anéis devem permanecer cobertos com sombrite,
que tem como func¢io impedir que os gongolos ali existentes fujam ao subir pela parede do anel ou ainda

impedir a entrada de algo indesejado nos anéis durante o processo de gongocompostagem. A umidade dos
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residuos contidos nos anéis deve ser observada durante todo o processo de compostagem, e quando necessario
deve-se realizar a manutencio desta umidade, pela adi¢ao de agua via regador (L. F. de S. Antunes et al. 2010).

O composto final pode ser obtido aos 90, 120 e 180 dias apds iniciar-se todo processo descrito
anteriormente, sendo considerado o composto de 120 dias com a melhor viabilidade para utilizagao. Quando
o processo de gongocompostagem for concluido, os residuos devem ser peneirados em malha de 2 mm e
armazenados em sacos plasticos, que permaneceram congelados a fim paralisar a atividade bioldgica, sendo
descongelados apenas na época especifica para serem destinados a produ¢ao de mudas de hortaligas, como
substrato (L. F. de S. Antunes et al. 2010).

Uso e aplicacdo do gongocomposto

Existem diversos estudos que avaliam a utilizagdo da técnica de compostagem a partir da agao de
diplépodes, para a decomposi¢ao de diferentes tipos de residuos. Nesse sentido, Karthigeyan & Alagesanum
(2011) avaliaram um composto obtido pela agao de diplépodes como um novo método para reciclagem de
residuos organicos e concluiram que o composto preparado a partir de diferentes residuos organicos
processados pelo diplépode, Xenobolus carnifex, apresenta maior potencial que o composto produzido por outros
métodos em termos de qualidade nutricional e sobre desenvolvimento da espécie vegetal avaliada.

Ramanathan e Alagesan (2012) avaliaram a eficiéncia da utilizagdo de diplépodes na conversio do lixo
organico em fertilizantes tuteis e compararam o composto obtido com o composto obtido pela acao de
minhocas, foi observado que os parametros fisico-quimicos e a promogao do crescimento de plantas foram
significativamente maiores no composto produzido por diplépodes do que no vermicomposto. Ja Antunes et
al. (2016) avaliaram a producdo e eficiéncia do composto organico gerado pela atividade de gongolos e
concluifram que o composto apresenta caracteristicas fisico-quimica similar ao vermicomposto, ambos
igualmente eficientes quando utilizados como substrato para a producao de mudas de alface.

Ao avaliarem a utilizagdo de compostagem pela a¢ao de diplépodes como uma técnica para a obten¢ao de
um biocomposto alternativo para a producao de mudas florestais, Senthilkumar et al. (2018) observaram que
os parametros fisico-quimicos foram significativamente maiores no composto produzidos por diplépodes que
no composto comum, além disso, ele apresentou efeito positivo sobre a germinagao e o crescimento das
espécies florestais avaliadas. Bugni et al. (2021) avaliaram a eficiéncia dos substratos organicos obtidos pela
gongocompostagem a partir da degradacao de residuos de poda urbana, mediada pelo diplépode Trigoninlus
corallinus, na producao de mudas de alface crespa, e concluiram que os substratos produzidos se mostraram

adequados para serem utilizados como substratos para produ¢ao de mudas organicas de ricula.

As vantagens e desvantagens dos processos de compostagem, vermicompostagem e

gongocompostagem

A utilizagdo dos processos de compostagem tradicional, vermicompostagem e gongocompostagem no
tratamento de residuos agricolas e urbanos tem se mostrado alternativas ambientalmente viaveis, porém como
qualquer técnica, elas apresentam vantagens e desvantagens no seu desenvolvimento, algumas delas serdo

descritas a seguir (Tabela 2).
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Tabela 2. Caracteristicas, vantagens e desvantagens dos processos de compostagem tradicional, vermicompostagem e gongocompostagem.

Parametro

Compostagem Tradicional

Vermicompostagem

Gongocompostagem

Referéncias

Absorgéo de nutrientes pelas

plantas

Aumenta a capacidade de absor¢éo

de nutrientes pelas plantas

Aumenta a capacidade de absor¢éo

de nutrientes pelas plantas

Aumenta a capacidade de
absorcao de nutrientes pelas

plantas

(Corréa e Santos 2015;
Antunes 2017)

Acompanhamento do processo

Exige vigilancia e manuten¢&o regular

da pilha de compostagem

N&o precisa revolver o material,
exigindo menos trabalho no seu

preparo

N&o precisa revolver o material,
exigindo menos trabalho no seu

preparo

(Kiehl 2004; Souza et al. 2015;
Antunes 2017)

Aeracéo

Facilita a aeracdo do solo

Facilita a aeracdo do solo

Facilita a aeracdo do solo

(Corréa e Santos 2015;
Antunes 2017)

Area para desenvolvimento do

processo

Maior necessidade de area para
realizar o processo, porém também

pode ser realizado em areas menores

Pode ser realizado em pequenas e

grandes areas

Pode ser realizado em pequenas e

grandes areas

(Fernandes e Silva 1996;
Souza et al. 2015; Antunes
2017)

Coleta seletiva

Necessita de coleta seletiva dos

residuos orgénicos

Necessita de coleta seletiva dos

residuos orgéanicos

Necessita de coleta seletiva dos

residuos orgénicos

(Kiehl 2004; Corréa e Santos
2015; Antunes 2017)

Complexidade para operagéo do

(Fernandes e Silva 1996; Kiehl

Simples Simples Simples 2004; Cotta et al. 2015;
processo
Antunes 2017)
) . ) ) (Kiehl 2004; Souza et al. 2015;
Densidade Média Baixa Baixa

Antunes 2017)

Dependéncia do clima

Muito dependente do clima

Pouco dependente do clima

Pouco dependente do clima

(Fernandes e Silva 1996; Kiehl
2004; Antunes 2017; Bergi
2018)

Eficiéncia na eliminacéo de

patégenos

Alta

Relativamente alta

Ainda néo existem estudos a esse

respeito

(Kiehl 2004; Cotta et al. 2015;
Bergi 2018)
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Caracteristicas, vantagens e desvantagens dos processos de compostagem tradicional, vermicompostagem e gongocompostagem (continua)

Parametro

Compostagem Tradicional

Vermicompostagem

Gongocompostagem

Referéncias

Eroséo

Reduz erosao do solo

Reduz erosao do solo

Reduz erosao do solo

(Cotta et al. 2015; L. F. de S.
Antunes 2017)

Estabilizagdo da matéria

organica

Boa

Boa

Ainda nao existem estudos a esse

respeito

(Fernandes e Silva 1996; Kiehl
2004; Cotta et al. 2015)

Facilidade de utilizagdo do

composto

Facil utilizacao

Facil utilizacado

Facil utilizacédo

(Kiehl 2004; L. F. de S. Antunes
2017)

Fertilidade

Aumento da disponibilidade

nutrientes

Aumento da disponibilidade

nutrientes minerais (N, P e K)

Aumento da disponibilidade
nutrientes minerais (N, P e K),

além de altos teores de Ca

(Cotta et al. 2015; L. F. de S.
Antunes 2017)

Homogeneidade do

Composto

Producao de composto

homogéneo

Producao de composto

homogéneo

Producao de composto

homogéneo

(Kiehl 2004; Cotta et al. 2015; L.
F. de S. Antunes 2017)

Humificagao

Estabiliza¢@o e humificagéo

acelerada

Estabiliza¢&@o e humificagéo

acelerada

Ainda ndo existem estudos a esse

respeito

(Kiehl 2004, Cotta et al. 2015)

Investimento Inicial do

processo

Baixo custo de capital e de

operagao

Baixo custo de capital e de

operagao

Baixo custo de capital e de

operagao

(Fernandes e Silva 1996; Kiehl
2004; Corréa e Santos 2015;
Cotta et al. 2015; L. F. de S.
Antunes 2017; Bergi 2018)

Mao de obra

Grande necessidade de méo-de-

obra ou maquinaria especializada

Baixa demanda de mao-de-obra

Baixa demanda de mao-de-obra

(Kiehl 2004, Cotta et al. 2015; L.
F. de S. Antunes 2017)

Poluicdo Ambiental

Diminuicdo da poluicdo ambiental

Diminuigdo da poluicdo

ambiental

Diminuicdo da poluicdo ambiental

(Kiehl 2004; Corréa e Santos
2015; Cotta et al. 2015; L. F. de
S. Antunes 2017)

Problemas de odores

O processo de transformacéo do
residuo em humus pode gerar

odores

O processo de transformagéo
do residuo em himus néo gera

qualquer tipo de odores

O processo de transformacéo do
residuo ndo gera qualquer tipo de

odores

(Fernandes e Silva 1996; L. F.
de S. Antunes 2017)
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Caracteristicas, vantagens e desvantagens dos processos de compostagem tradicional, vermicompostagem e gongocompostagem (conclusao).

Parametro

Compostagem Tradicional

Vermicompostagem

Gongocompostagem

Referéncias

Producédo de mudas

Grande potencial de beneficiar o

crescimento de mudas agricolas

Grande potencial de beneficiar o

crescimento de mudas agricolas

Grande potencial de beneficiar

o crescimento de mudas

agricolas

(Corréa e Santos 2015;
Cotta et al. 2015; L. F. de
S. Antunes 2017)

Qualidade de composto

Producgédo de humus de boa

O hdmus produzido por

minhocas é 70% mais rico em

O composto produzido por

gongolos é téo rico em

(Kiehl 2004; Corréa e
Santos 2015; L. F. de S.

qualidade nutrientes que os himus obtidos  nutrientes quanto o himus
o ) ) Antunes 2017)
por compostagem tradicional. produzido por minhocas.
Reduc¢ao do volume inicial (Kiehl 2004; Cotta et al.
Elevada Elevada Elevada

dos residuos

2015; Antunes 2017)

Retencdo de Agua

Boa retengéo de 4gua

Boa retencdo de 4gua

Boa retengdo de 4gua

(Corréa e Santos 2015;
Antunes 2017)

Reutilizagdo de residuos

domésticos

Possivel

Possivel, devem ser
selecionados antes de passar

pelo processo

Ainda nao existem estudos a

esse respeito

(Kiehl 1985; Cotta et al.
2015; Bergi 2018)

Senescéncia de sementes

Provoca a senescéncia de

N&o provoca a senescéncia de

sementes na sua pl’é-

Ainda nao existem estudos a

(Kiehl 2004)

invasoras sementes esse respeito
compostagem
Inicialmente ocorre um aumento ) Ocorre em baixas
Ocorre em baixas temperatura, ]
de temperatura, porém elevadas temperaturas, elevadas (Kiehl 2004; Cotta et al.
Temperatura elevadas temperaturas causam

temperaturas causam a morte

dos microrganismos benéficos

a morte da minhoca

temperaturas causam a morte

do gongolo.

2015; Antunes 2017)

Velocidade do processo de

compostagem

Processo de compostagem mais

acelerado

Processo de compostagem mais

acelerado

Processo de compostagem

mais lento

(Kiehl 2004; L. F. de S.
Antunes 2017)

Fonte: Autores, 2025
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Consideragoes Finais

Durante o desenvolvimento dos processos de compostagem tradicional, vermicompostagem e
gongocompostagem ocorrem complexas interacGes entre microrganismos, minhocas, gongolos e outros
animais da fauna, o que resulta na bio-oxidagao e estabilizacio dos residuos, exceto o gongocomposto,
conferindo ao produto (quando utilizado como adubo) algumas vantagens, como por exemplo contribuir para
um pH mais favoravel ao desenvolvimento das plantas, evitar que os nutrientes da planta se percam por
volatilizacao ou lixiviacdo, favorecer a drenagem evitando encharcamentos, controlar a erosio, lixiviagdo e
compactagao, facilita fixagao de nitrogénio devido a populagiao microbiana e nao polui o ambiente. Entretanto,
o produto obtido pela compostagem tradicional, a vermicompostagem e a gongocompostagem nao deve ser
visto como substitutos do adubo mineral, mas como um condicionador de solos cujo uso permite melhorar
suas condicOes gerais em longo prazo.

Durante os processos de compostagem tradicional e vermicompostagem é possivel perceber grandes
diferencas nas caracteristicas quimicas e fisicas dos compostos obtidos, observa-se a diminui¢ao no teor de
carbono organico e o aumento do teor de acido himico, o que se relaciona ao processo de humificacio e
mineralizagao. A estabilizacao da MO por meio dos processos de compostagem e vermicompostagem contribui
para um produto rico em nutrientes, com elevado potencial fertilizante para o solo, o gongocomposto também
apresenta esse potencial uso como fertilizante apesar de nao existirem estudos a respeito do seu processo de
estabilizacao e maturacio.

A compostagem tradicional, a vermicompostagem e a gongocompostagem sao alternativas que merecem
destaque, pois permitem o enriquecimento da MO, aumentando da disponibilizacao de nutrientes de forma
economicamente viavel e ambientalmente sustentavel, é possivel observar também um aumento expressivo nos

valores de CTC nos compostos produzidos com a utilizagao das trés técnicas.
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