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Resumo

O processo de compostagem consiste em fazer pilhas sucessivas com a mistura de
materiais ricos em nitrogénio, como estercos e restos de alimentos, combinados com
materiais ricos em carbono, como bagaco de cana, p6 de serra, ou residuos lenhosos
secos. Essa combinacdo é necessaria para se atingir uma relacdo de
Carbono/Nitrogénio (C/N) ideal de 30/1, necessaria para o desenvolvimento e
atividades metabdlicas dos microrganismos, além de garantir uma aeracao, tamanho
de particula, e umidade ideal no processo. Visto isso, esse trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito da mistura de dejetos de galinhas poedeiras com serragem, em campo,
levando em consideracao diferentes proporcdes de serragem e dejetos de galinhas
poedeiras, avaliando a qualidade final do composto quanto a disponibilidade de
nutrientes para uso como fertilizante organico. O experimento contou com trés
tratamentos, sendo T1= 25% po6 de serra + 75% esterco de galinha fresco; T2 = 50%
po de serra + 50% de esterco de galinha fresco; T3 = 75% po de serra + 25% esterco
de galinha fresco. Os parametros avaliados foram: pH, Matéria Orgéanica Total,
Carbono organico, Nitrogénio total, P-Os total (Fosforo), KO total (Potassio), Ca total
(Célcio), Mg total (Magnésio), S total (Enxofre), relacdo C/N, densidade e umidade,
sendo avaliados nos dias 0, 45 e 90 dias de ensaio, e comparados dentro de cada
tempo de avaliacdo. Ao final do periodo de compostagem, o tratamento 1 obteve
melhores resultados de qualidade do fertilizante organico final quando comparado aos
demais tratamentos, notando-se visiveis diferencas em relacdo aos teores de
macronutrientes, estando conforme as legislacdes vigentes e ainda assim, utilizando
menores quantidades de po de serra.

Palavras-chave: Esterco, serragem, tempo de compostagem, fertilizante organico.



Abstract
The composting process consists of making successive piles with a mixture of nitrogen-
rich materials, such as manure and food scraps, combined with carbon-rich materials
such as cane bagasse, sawdust, or dry woody residues. This combination is necessary
to achieve an ideal Carbon / Nitrogen (C / N) ratio of 30/1, necessary for the
development and metabolic activities of microorganisms, in addition to ensuring
aeration, particle size, and ideal moisture in the process. Thus, this work aimed to
evaluate the effect of mixing laying hen litter with sawdust in the field, taking into
account different proportions of sawdust and hen manure, evaluating the final quality
of the compost in terms of the availability of nutrients for use as an organic fertilizer.
The experiment had three treatments, T1 = 25% sawdust + 75% fresh hen manure; T2
= 50% sawdust + 50% fresh hen manure; T3 = 75% sawdust + 25% fresh hen manure.
The parameters evaluated were: pH, Total Organic Matter, Organic Carbon, Total
Nitrogen, Total P.Os (Phosphorus), Total K.O (Potassium), Total Ca (Calcium), Total
Mg (Magnesium), Total S (Sulfur), C / N, density and humidity, being evaluated on
days 0, 45 and 90 of testing, and compared within each evaluation time. At the end of
the composting period, treatment 1 obtained better results in the quality of the final
organic fertilizer compared to the other treatments, noting visible differences in relation
to the contents of macronutrients, being in accordance with the current legislation and

even so, using smaller amounts of sawdust.

Key-words: Manure, sawdust, compost timing, organic fertilizer.
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1. Introducéo

Segundo a ABRELPE (Associagdo Brasileira das Empresas de Limpeza
Publica), no ano de 2019, somente no Brasil, 79 milhées de toneladas de residuos
solidos urbanos foram gerados, sendo o Brasil o campeéo de geracgdo de lixo dentre
0s paises da América Latina, representando 40% do total gerado dentre os paises
latino-americanos.

As atividades agropecuarias e agroindustrias contribuem com grandes
guantidades de residuos organicos que ndo sao reaproveitados, sendo descartados
de forma incorreta no meio ambiente. Segundo dados do IBGE, o setor aviario de
galinhas poedeiras, no ano de 2019, indicou no Brasil um nimero de 171 milhdes de
cabecas de galinhas poedeiras. Considerando-se que 100.000 poedeiras geram cerca
de 12 t dia! de esterco (Moreng & Avens, 1990), a producéo diaria de esterco de
galinhas chega a ser aproximadamente 20.000 t dia™.

O Brasil € um dos maiores produtores de ovos do mundo, segundo a
“Associagao brasileira de proteina animal” (ABPA), em 2019 o Brasil produziu cerca
de 49 bilhdes de ovos. Com o aumento anual do nimero de matrizes, além da
intensificacdo do sistema de producdo, sdo gerados cada vez mais residuos
organicos, popularmente conhecido como esterco, que possuem um alto potencial de
contaminacao de solos (patégenos e excesso de nutrientes), de rios (eutrofizacéo),
lencois subterraneos e do ar (através das emissfes de gases para a atmosfera), se
nao forem tratados da maneira correta.

Dentre os impactos ambientais se destacam a poluicdo das aguas superficiais
e subterraneas, a presenca de micro-organismos entomopatogénicos, a alteracao das
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, a poluicdo do ar pela emisséo
de gases, tendo como principais o NHz (amdnia), CO2 (gas carbdnico), CH4 (metano),
N2O (6xido nitroso) e H»>S (sulfeto de nitrogénio), além da presenca de insetos,
ocasionando maior desconforto ambiental as populacdes (Oliveira et al., 2003; Kunz
et al., 2007; Dinuccio et al., 2008). Desta forma, ha a necessidade de proporcionar
recursos tecnoldgicos para o reaproveitamento dos nutrientes e da agua, tendo como
critério o principio da sustentabilidade, pois estas atividades contribuirdo para o
desenvolvimento do pais.

Dados publicados por Kiehl (1985) destacam que os dejetos de galinhas

poedeiras sdo 0s mais ricos nutricionalmente comparados a outros animais, pois
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provém, na maioria das vezes, de aves criadas com ragfes concentradas em
nitrogénio, fosforo e potassio. De acordo com Steil (2001), os dejetos de poedeiras
sdo constituidos por substratos complexos contendo matéria organica particulada e
dissolvida como polissacarideos, lipidios, proteinas, acidos graxos volateis, elevado
namero de componentes inorganicos, bem como alta concentracdo de
microrganismos patogénicos.

Por causa do alto potencial biogénico dos dejetos, ndo é aconselhado o uso
no solo sem tratamento prévio. Gases emitidos e odores formados durante a
degradacéao dos dejetos sdo importantes evidéncias do impacto ambiental que podem
ser causados. A amonia gera diversos danos aos animais, aos humanos e ao meio
ambiente. No processo de compostagem € muito comum a grande volatilizacdo de
amonia, devido principalmente ao excesso de esterco misturado ao po de serra, na
maioria das vezes, fazendo com que a relacdo C/N (Carbono/Nitrogénio) seja muito
baixa, favorecendo a liberagdo de amobnia, consequentemente reduzindo as
guantidades de nitrogénio no composto.

Resultados de pesquisas relatam que a aplicacdo de esterco de suinos,
bovinos e de aves de corte em desconformidade com as recomendacdes técnicas,
trazem sérias consequéncias ao meio ambiente, como a fertilizacao excessiva do solo,
com alto teor de nutrientes, resultando em contaminacdo de aguas subterraneas,
eutrofizacdo de aguas superficiais (HSU & LO, 2001; Ceretta et al., 2003; Palhares &
Calijuri, 2007) e contaminacdo atmosférica (Sommer et al., 2007). Neste sentido, é
importante que se tenha um tratamento adequado para este tipo de substancias,
reduzindo seus impactos ambientais. Diversas sdo as opc¢fes disponiveis para o
manejo e o tratamento dos dejetos de aves poedeiras. Cada uma delas tem sua
indicacdo, dependendo das caracteristicas individuais de cada propriedade e dos
dejetos ali produzidos. A compostagem € um processo natural de degradacéo
biol6gica aerdbica de substratos organicos, que sob condi¢cdes ideias, permite o
desenvolvimento de altas temperaturas, e decomposicdo da matéria organica,
produzindo um composto para aplicacéo no solo, sem efeitos ambientais indesejaveis.
Esse processo de compostagem pode proporcionar um tratamento ideal para o
esterco de galinhas, produzindo um fertilizante organico mais estavel e em melhores

condic¢des sanitarias (Tiquia et al., 1998; Vinneras, 2007; Gongalves & Marin, 2007).
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E importante que se tenha conhecimento da legislacéo brasileira no que diz
respeito ao seu controle, registro e uso no solo desses residuos de origem animal.
Pode-se citar como exemplo a IN 25/2009 do Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento - MAPA (que trata dos biofertilizantes) e a Resolu¢cdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA 452/2009 (estabelece as concentracdes
maximas de alguns parametros no solo). Diversas sédo as opc¢des disponiveis para o
manejo e o tratamento dos dejetos de aves poedeiras. Os primeiros passos a serem
tomados séo o gerenciamento da producgéo de dejetos e a escolha do tratamento.

Para a obtencdo de um bom composto é necessario considerar os fatores que
influenciam no processo de compostagem. O fator mais importante é a relacdo C/N,
visto que o crescimento e diversidade de micro-organismos relacionam-se com a
concentracdo de nutrientes, responsaveis por fornecer material para a sintese
protoplasmatica e a energia necessaria para o crescimento celular (Trombin et al.,
2005). Segundo Kiehl (2001) a relagdo C/N inicial deve estar entre 25:1 a 35:1, pois
0s microrganismos absorvem C e N sempre na relacdo adequada. O fator relacdo C/N
influenciard o tempo de maturacdo do composto, pois quando a relacdo for muito
elevada o tempo de compostagem sera maior, pois faltara N para os microrganismos,
e se for muito baixa, o excesso de N sera eliminado pelos microrganismos na forma
de amonia.

Apesar dos estudos existentes sobre 0 assunto, percebe-se a necessidade de
pesquisas aprofundadas sobre a melhoria da eficiéncia do processo de compostagem,
a fim de produzir um material de melhor qualidade para o solo, quanto ao fornecimento
de nutrientes as plantas. Partindo desse conceito, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito da compostagem de dejetos de galinhas poedeiras misturadas
com serragem, em campo, levando em consideracdo diferentes propor¢cdes de
serragem e dejetos, na qualidade final do composto quanto a disponibilidade de

nutrientes como fertilizante organico.

2. Reviséo Bibliogréfica

2.1. Compostagem

Na compostagem ocorre uma decomposicao/estabilizacdo controlada da

matéria organica, onde micro-organismos, principalmente fungos e bactérias, vao
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atuar de forma a degradar as moléculas mais complexas presentes, fazendo com que
alguns nutrientes essenciais para o desenvolvimento dos vegetais e presentes na
matéria organica inicial, se tornem disponiveis para serem absorvidos pelas plantas.
Assim, o composto organico formado ao final do processo pode ser utilizado como
corretivo de solos, como adubo orgéanico, ajudando a recuperar solos pobres ou
deteriorados, ou melhorando as caracteristicas gerais do solo onde sdo aplicados
(Castaldi, et al., 2005). O produto resultante do processo de compostagem é chamado
de composto organico que, conforme Lima (2004) é também conhecido como o
fertilizante organico. Esse produto possui uma abundancia de nutrientes, o que o torna

adequado para diversas finalidades (Turovskiy; Mathai, 2006).

21.1. Fases dacompostagem

A compostagem é um processo bioquimico exotérmico, tendo como resultado
do processo a liberagdo de CO», agua e energia em forma de calor. Durante o
processo sao visiveis 3 fases distintas: a primeira fase € onde ocorre 0 aquecimento
do material (2-3 dias), fase em que ocorre desprendimento de calor, vapor d’agua,
CO,, ocorrendo uma reacdo acida dos materiais, diminuindo assim o pH do material
(fase mesofila). Apos essa fase, 0 material chega a altas temperaturas. Em torno de
60-70°C, ocorrendo a morte de micro-organismos fitopatogénicos, aléem de sementes
vidveis de plantas daninhas, um dos principais objetivos da compostagem e
parametros de avaliacdo do processo. Essa ultima fase, denominada terméfila, pode
ter duracao de até 60-90 dias. Posteriormente a esta fase, encontram-se as fases de
semi-cura e de bioestabilizacdo do material e humificacdo, que dura aproximadamente
entre 7-20 dias, acompanhada da reducdo de temperatura e da mineralizacdo de
determinados nutrientes provenientes da matéria organica (Kiehl, 1998), conforme

mostrado na Figura 1.
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Figura 1. Fases do processo de compostagem em funcéo da
temperatura e da composicéo dos produtos utilizados no processo
(relacéo C/N principalmente).

Fonte: D"Almeida & Vilhena (2000).

2.12. Materiais que podem ser compostados

Praticamente todo e qualquer material, exceto vidros, plasticos, tintas, oleos,
metais e pedras, podem ser submetidos a este processo para o0 seu tratamento e
producdo de um composto organico, o qual pode ser utilizado como um fertilizante. Os
materiais utilizados para a compostagem podem ser divididos em duas classes, a dos
materiais ricos em C e a dos materiais ricos em N. Entre os materiais ricos em carbono
podemos considerar os materiais lenhosos como a casca de arvores, as aparas de
madeira, as podas dos jardins, folhas e galhos das arvores, palhas, fenos e papel.
Entre os materiais nitrogenados incluem-se as folhas verdes, estercos animais, urinas,
solo e restos de vegetais horticolas (Kiehl, 2001). A tabela 1 abaixo indica alguns

materiais que podem ser compostados.



14

Tabela 1. Composicao de alguns materiais empregados no preparo do composto
(resultados em material seco a 110°C).

MATERIAL M.O. C/N C N P20s K20
(9/kg) (9kg)*  (g/kg) (9/kg) (9/kg)
Abacaxi (fibras) 714,1 44/1 396,0 9.0 - 4,6
Arroz (cascas) 850,0 63/1 472,5 7.5 15 53
Arroz (palhas) 543,4 39/1 304,2 7,8 5,8 4,1
Bagaco de carne 585,0 22/1 327,8 14,9 2,8 9,9
Bagaco de laranja 225,1 18/1 127,8 7,1 1,8 4,1
Borra de café 867,9 25/1 477,5 19,1 1,7 0,2
Capim-colonido 910,3 27/1 504,9 18,7 53 -
Esterco de gado 621,1 18/1 345,6 19,2 10,1 16,2
Esterco de galinha 540.0 10/1 304.0 30,4 47.0 18,9
Feijdo guandu 959.0 29/1 5249 18,1 59 11,4
Grama batatais 908.0 36/1 500,4 13,9 3,6 -
Serrapilheira 306,8 17/1 163,2 9,6 0,8 1,9
Serragem de madeira 934,5 865/1 519.0 0,6 0,1 0,1
Torta de usina de acgulcar 787,8 20/1 438.0 21,9 23,2 12,3
Turfa 398,9 57/1 222,3 3,9 0,1 3,2

Fonte: Adaptado de Kiehl (1981 e 1985).
* o teor de C (g/kg) foi calculado com base na relacdo C/N e teores de N informados pelo autor.

213. Fatores que afetam a compostagem
Varios fatores podem afetar o processo de compostagem, afetando a
velocidade da reacdo e o seu desempenho. Entre os principais fatores podemos
indicar a relacdo C/N, temperatura, umidade, pH e aeracéo, fatores fundamentais para

0 desenvolvimento microbiano e bioestabilizacdo da matéria organica.

a) Relacdo C/N

A relacdo C/N é um indice fundamental para o desenvolvimento de micro-
organismos, e 0 processo de compostagem, ja que a atividade dos micro-organismos
heterotréficos, envolvidos no processo, depende tanto do contetddo de C para fonte
de energia, quanto de N para sintese de proteinas (Sharma et al., 1997). Desta forma,
a relacdo C/N deve ser determinada no material a ser compostado, para efeito de
balanco de nutrientes, e também no produto final, para efeito de qualidade do
composto (Morrel et al., 1985). Segundo Kiehl (1998), o acompanhamento da relacao
C/N durante a compostagem permite conhecer o andamento do processo, pois
guando o composto atinge a semicura, ou bioestabilizag&o, a relacdo C/N se situa em
torno de 18/1, e quando atinge a maturidade, ou seja, transformou-se em produto

acabado ou humificado, a relagdo C/N se situa em torno de 10/1.
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Residuos ou a mistura de materiais com relagdo C/N baixa, atingem uma
relacdo C/N em torno de 10/1 de forma mais rapida, porém perdem N na forma
amoniacal, prejudicando a qualidade do composto. Os organismos tendo a disposi¢céo
alto teor de nitrogénio e baixo C como fonte de energia utilizam todo o carbono
disponivel e eliminam o excesso de nitrogénio na forma amoniacal. As perdas de
nitrogénio sdo mais pronunciadas na fase termdfila e com pH na faixa da alcalinidade
a qual favorece o desprendimento de amonia, volatilizagdo essa auxiliada pela
elevada temperatura e pelo revolvimento que vem sendo submetido (Kiehl, 2004).

Por outro lado, quando um fertilizante organico com alta relacao entre C/N é
aplicado no solo, ocorre 0 seguinte: 0s microrganismos captam o nitrogénio do solo
para reduzir a elevada proporcao de carbono em relacdo ao nitrogénio. Nessa faixa
de C/N a imobilizacdo>mineralizacdo, ou seja, 0os nutrientes sédo indisponibilizados
para as plantas. A falta de nitrogénio ira limitar o crescimento microbiano e o carbono
nao sera todo degradado, isso fara que a temperatura ndo aumente, o processo levara
mais tempo e o produto final apresentara baixos teores de matéria organica.

A quantidade de N exigida por unidade de C varia com os tipos de
microrganismos envolvidos no processo (Peixoto, 1988). Pereira Neto (2007) afirma
gue o tempo necessario para que se processe a decomposicao e a mineralizacéo €,
em grande parte, determinado pela concentracdo de N da matéria organica. Porém,
Costa (2005) salienta que a qualidade do C a ser digerido também interfere na
velocidade e na quantidade que sera transformado em CO2 durante a compostagem.
Diversos pesquisadores afirmam que a relacdo C/N ideal para iniciar o processo de
compostagem esta entre 25/1 e 35/1 (Zucconi e Bertoldi, 1986; Lopez-Real, 1994;
Fong et al., 1999; Kiehl, 2004), uma vez que durante a decomposicdo 0s
microrganismos absorvem C e N da matéria organica na relacdo 30/1, sendo que das
30 partes de C assimiladas, 20 sao eliminadas na atmosfera na forma de gas
carboénico e 10 sdo imobilizadas e incorporadas ao protoplasma celular (Gorgati, 2001;
Kiehl, 2004).

No entanto, Imbar et al., (1993) e Silva (2005) utilizando diferentes fontes de
dejetos e residuos da producdo animal e vegetal, apresentando como consequéncia
uma variacdo bastante grande na relagdo C/N inicial, desde 5/1 até 513/1. Sabe-se
gue a disponibilidade de C é a maior fonte de energia para os microrganismos, porém
a sua eficiéncia ndo é 100% e a demanda de C é maior que a do N. Apesar da grande

diferenca entre as demandas, a caréncia de N é limitante no processo, por ser
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essencial para o crescimento e reproducao dos microrganismos. Quando parte do C
disponivel € de dificil degradacdo, como a celulose, a lignina e a hemicelulose, é
aconselhavel uma relagdo C/N inicial maior, pois o C biodisponivel € inferior ao C total.
Apesar dos valores sugeridos pelos pesquisadores para a relacdo C/N 6tima na
compostagem, constata-se que ndo podera ser um valor absoluto, mas sim, que deve
variar com as caracteristicas do material a compostar. De acordo, Imbar et al. (1993)
e Silva (2005) afirmam que além da natureza do material, a conducdo da
compostagem também afeta de maneira significativa a concentracdo de C total
durante o processo de compostagem.

b) Temperatura

De acordo com Kiehl (1998), no processo de compostagem a atividade
microbiolégica atinge alta intensidade, provocando a elevacdo da temperatura no
interior das leiras, chegando a valores de até 65°C, ou mesmo superiores, em
decorréncia da geracdo de calor pelo metabolismo microbiolégico de oxidacdo da
matéria organica, que € exotérmico. As altas temperaturas s&do consideradas
desejaveis pelo fato de eliminarem sementes de plantas daninhas e organismos
patogénicos, porém temperaturas prolongadas de 70-75°C reduzem a atividade
benéfica microbiana e aumenta a possibilidade da perda de N (Bidone & Povinelli,
1999; Kiehl, 2004). Sendo assim, a qualidade de um composto pode ser medida por
meio de sua estabilidade e humificacdo (Lima, 2006). Conforme Miller (1992), um
composto humificado € aquele que nao produz efeitos inibitérios ou fitotdxicos as
plantas. Tiquia & Tam (1998) utilizando material proveniente de compostagem de
cama de suinos, que recebeu a adicdo de dejetos liquidos, observaram que a
fitotoxidade do material para a germinacao de sementes é significativamente afetada
pelo tempo de compostagem. No dia zero de compostagem, devido a alta toxicidade
do material, praticamente ndo ocorreu germinacdo das sementes e, no 49° dia de
compostagem, a germinagédo chegou a valores de 80 a 100%, similares ao controle.
Este aumento no percentual de germinacdo se deve ao fato do processo de
compostagem eliminar os fatores fitotoxicos a medida que ocorre a maturacdo do
material.

O desenvolvimento da temperatura estd relacionado com varios fatores:
materiais ricos em proteinas, com relacdo C/N baixa, tendem a aquecer mais

rapidamente e alcancam maior temperatura que os celulésicos, com elevada relacéo
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C/N. Materiais peneirados e moidos, com granulometrias menores, tendem a distribuir
e minimizar as perdas de calor para o ambiente. Além disso, umidade e aeracao
inadequada no interior das leiras de compostagem podem desacelerar ou até mesmo
paralisar o processo de compostagem.

Na Figura 1, mencionada anteriormente, o processo de compostagem inicia
com temperatura ambiente, passando rapidamente pela fase mesoéfila, subindo para
termofilica em até 2-3 dias, onde se mantém em um espaco de tempo. Prosseguindo
a decomposicao, se ndo faltar agua ou oxigénio, a medida que os estoques de C sao
exauridos, a temperatura decresce gradualmente até igualar-se a temperatura
ambiente em um prazo de 90-120 dias (Vinneras & Jonsson, 2002). Nesta fase final
surgem novamente as comunidades mesodfilas, que irdo atuar na humificacdo do
composto (Zucconi & Bertoldi, 1986), através da degradacdo de compostos mais
resistentes como a hemicelulose e a lignina (Tuomela et al., 2000), o que leva a
obtencao de um produto final com pH variando entre 7,0 e 8,0 e com relacdo C/N de

10/1 (Kiehl, 1985).

c¢) Umidade

A umidade € um fator limitante no processo de compostagem, pois, a agua é
fundamental para microrganismos aerobios decompositores da matéria organica no
processo de compostagem. Manter as condi¢cdes ideais de umidade permite que
ocorram trocas gasosas, transporte de produtos decompostos e que a temperatura se
mantenha elevada (Fernandez, 2008). A oxigenacédo e a umidade sao dois aspectos
gue se relacionam, uma vez que, em funcdo da eficAcia na aeracdo e as
caracteristicas dos materiais compostados, como estrutura e porosidade, tem-se o
teor de umidade ideal no composto (Bidone & Povinelli, 1999).

A faixa ideal de umidade para a compostagem aerébia encontra-se entre 50-
60%, sendo que com a aerac¢dao tende a diminuir com o decorrer do processo. Teores
de umidade abaixo de 40% limitam a atividade microbiana podendo até ser
interrompida. Teores acima de 65% podem tornar o ambiente anaerébio, impedindo a

acao de microrganismos aerébios (Kiehl, 2001; Bidone & Povinelli, 1999).

d) Aeracgéo
Os microorganismos aerobios necessitam de oxigénio para efetuar seu

metabolismo. O consumo de oxigénio depende, principalmente, da temperatura, da
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umidade, e da granulometria do material que passard pelo processo, bem como a
intensidade de revolvimentos ou intensidade de arejamento das pilhas. Vista em corte,
a pilha de compostagem apresenta variagdes no teor de oxigénio, sendo que na
extremidade pode-se encontrar um teor entre 18-20% de [O2], partindo para as areas
mais internas com teores variando entre 0,5-2% de [O2]. Considera-se um teor ideal
de 5% na fase termofila para garantir a decomposicao aerobia, porém ja se encontrou
no centro da pilha teores de oxigénio igual a 0,5% sem que houvesse sintomas de
anaerobiose (Kiehl, 2001).

e) pH

Durante o processo a medida que os fungos e as bactérias digerem a matéria
organica libertam-se acidos que se acumulam e acidificam o meio (pH 5,0-6,0). Esta
reducéo no pH favorece o crescimento de fungos e a decomposicao da celulose e de
lignina. Posteriormente ocorre também a formacéo de acidos humicos, que também
reagem com os elementos quimicos basicos, formando humatos alcalinos (Sharma et
al., 1997; Jahnel et al., 1999; Dai Pr4, 2006). Desta forma, o pH do composto aumenta
a medida que o processo se desenvolve, atingindo muitas vezes, niveis superiores a
8,0 (Kiehl, 2004). No entanto, se existir escassez de oxigénio o pH podera descer a
valores inferiores a 4,5 e limitar a atividade microbiana, retardando, assim, 0 processo
de compostagem. Nestes casos deve-se remexer as pilhas para o pH voltar a subir
(Kiehl, 2004).

Em experimento, visando estudar a compostagem de dejetos soélidos de
suinos misturados com serragem, Zhang &He (2006) demonstraram que inicialmente
o valor do pH encontra-se levemente &cido e, ao longo do processo torna-se alcalino,
sendo que ao final torna-se novamente acido, porém em valores proximos da
neutralidade, sendo um importante indicativo de estabilizacdo da biomassa.
Entretanto, Deon et al. (2007) estudaram a compostagem da mistura de residuos
alimentares com restos de jardim e concluiram que o pH do composto, ao longo do
periodo, permaneceu constante, em torno de 7-8.

A faixa de pH considerada 6tima para o desenvolvimento dos microrganismos
responsaveis pela compostagem situa-se entre 5,5 e 8,5, uma vez que a maioria das
enzimas se encontra ativas nesta faixa de pH (Rodrigues et al., 2006). Porém, Pereira
Neto (2007) afirma que a compostagem pode ser desenvolvida em uma faixa de pH

entre 4,5 e 9,5, sendo que os valores extremos sao automaticamente regulados pelos
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micro-organismos, por meio da degradacdo dos compostos, que produzem

subprodutos acidos ou béasicos, conforme a necessidade do meio.

f) Microrganismos

De acordo com Silva et al. (2003) e Neto (2006), é possivel identificar uma
grande diversidade de microrganismos aerdbios em um processo de compostagem,
sendo principalmente, bactérias, actinomicetos, leveduras e fungos.

No inicio da compostagem iniciam-se as degradacdes de compostos mais
simples, como agucares, degradados por bactérias e fungos mesdbfilos, liberando calor
(Azevedo, 2007). Segundo Hassen et al. (2001), o nimero pode variar entre 10°
UFC/g e 5,8 x 10° UFC/g, populacbes essas consideradas elevadas, sendo
principalmente Bacillus sp., Pseudomonas sp., Streptococcus sp., Escherichia sp.,
Proteus sp. (Taiwo e Oso, 2004).

Com o aumento de calor, da espaco para a colonizacao de fungos e bactérias
termofilas, ocorrendo degradacdo de moléculas mais complexas, como lignina e
celulose. Nessa fase ha grande predominancia de actinomicetos, Taio e Oso (2004)
indicaram a presenca de Streptomyces sp., Actinomyces sp., e Steptosporangium,
Penicillium, Cladospodiun, Trichoderma, entre outros. Apds esse ciclo de
metabolizacdo da matéria organica, ocorre um decréscimo de temperatura, reduzindo

significativamente a diversidade de microorganismos.

g) Granulometria

As particulas ndo devem ser muito pequenas para evitar a compactacao
durante o processo de compostagem, comprometendo a aeracdo. Por outro lado,
residuos com colmos inteiros retardam a decomposicao por reterem pouca umidade
e apresentarem menor superficie de contato com os microrganismos (exemplo,
colmos de milho). Restos de culturas de soja e feijdo, gramas folhas, por exemplo,
podem ser compostados inteiros. Alguns autores obtiveram condi¢cées 6timas de
compostagem com substratos apresentando de 30 a 36% de porosidade. De modo
geral, o tamanho das particulas devera estar entre 25 e 75 mm, para melhores

resultados.
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2.2.  Perdas de nitrogénio na compostagem

No Brasil, a compostagem predomina no tratamento de estercos em geral.
Todavia, h& perdas consideraveis de N durante este processo, em razdo das formas
labeis de N no esterco converterem-se em formas gasosas mais volateis, sobretudo
nas formas de N-NHs (amdnia), N2O (6xido nitroso) e N2 (Fukumoto et al., 2011). As
perdas de N via chorume e na forma de gases podem poluir o solo, agua e ar. Além
disso, alguns dos gases nitrogenados produzidos durante a compostagem contribuem
para o aquecimento global, e as formas solidas de N, para a eutrofizacao e acidificacdo
de biomas (Ogunwande et al., 2008).

Alguns fatores intrinsecos ao processo da compostagem e a composicéo do
esterco de galinha podem reduzir o valor agronémico do composto, sobretudo em
funcdo das perdas de nitrogénio. Dentre estes fatores, destacam-se a alta
concentragdo de nitrogénio amoniacal e compostos nitrogenados de elevada
labilidade presentes nos estercos, aliada a baixa relacdo C/N e pH inicial elevado do
esterco de galinha (Steiner, et al., 2009). Com relac&o ao processo da compostagem,
destaca se a aeracao das pilhas de compostagem durante o revolvimento (Szanto et
al., 2007), e a elevacao do pH e da temperatura, sobretudo na fase termofilica (Jiang
etal., 2013), uma das fases criticas da compostagem. A volatilizacdo da ambnia € uma
desvantagem, especialmente para a compostagem de materiais ricos em nitrogénio e
de baixa relacdo C/N, como o esterco de aves (Jiang et al., 2013), além disso pode
ser prejudicial ao bem estar dos animais, pessoas e do meio ambiente. A tabela 2
abaixo 1 estdo apresentados os teores de amodnia e seus principais efeitos adversos

em humanos e animais (Wathes et al., 1997; Owada et al., 2007).
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Tabela 2. Efeitos adversos de diferentes concentragées de amonia nos sistemas de

producéo animal.

Amania(ppm)

Humanos

Animais

5 Detectavel apenas por algumas
pessoas (Ritz et al., 2005)
10 Facilmente detectavel pelo cheiro
(Ritz et al., 2005)
Limite de tolerancia recomendado no  As aves comegam a sentir-se
conteddo do ar em ambientes mal. Concentracdo maxima
frequentados por trabalhadores com  recomendada para o interior das
jornadas de trabalho de até 48 horas instalacdes de produgéo animal
20 semanais. Nessa concentragio o (Wathes et al., 1997; Owada et
ambiente é considerado al., 2007)
medianamente insalubre pela NR-15
(ABNT, 1978)
Diminuicao significativa do peso
corporal final dos frangos de
Méaxima concentracdo permitida para corte expostos durante toda a
25 trabalhadores expostos por 8 horas fase de criacdo, chegando a
de permanéncia no ambiente (Niosh, ocorrer perdas de peso de 90g
2001) por aves ao final do lote (Lott &
Donald, 2003)
Tosse, dificuldade respiratéria,
30 secrecdo de saliva, formacao de
catarro, retencao de urina (Donham,
2000)
Méxima concentracdo permitida para
35 trabalhadores expostos por 15
minutos de permanéncia no
ambiente (Niosh, 2001)
Irritac&o nos olhos, queda na
Irritac@o nos olhos. Maxima producéo pela incidéncia de
concentracdo permitida para doengas como: aumento da
50 trabalhadores expostos por 5 secrecao lacrimal, traqueite
minutos de permanéncia no catarral, queratoconjuntivite e
ambiente (NIOSH, 2001) fotofobia (Café & Andrade,
2001)
Imediata reducéo da taxa de
respiracao prejudicando os
Queimadura nos olhos, cegueira processos fisiolégicos de trocas
100 temporéria, irritacéo na pele gasosas quando chega a
(PERRY, 2003) corrente sanguinea, esse efeito
téxico pode levar a 6bito (Curtis,
1983)
Acesso de tosse violento, forte Dose letal mesmo durante
500 irritac@o nos pulmdes, edema curtos periodos de exposicao

pulmonar e até mesmo morte
(PERRY, 2003)

(Groot Koerkamp et al., 1998)
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Tendo em vista as principais causas do aumento das taxas de volatilizacéo da
amonia, as estratégias para a reducéo das perdas de N volatilizado incluem o controle
de um ou varios de seus fatores condicionantes. Alguns autores consideram a
incorporacao de residuos com elevada relagdo C/N como uma forma alternativa para
reduzir as perdas de nitrogénio em decorréncia da volatilizagdo da amonia, sendo o
bagaco de cana e a serragem comumente utilizados com esse propdésito (Fukumoto
et al., 2011). O emprego desses componentes visa a imobilizacdo do ion ambnio, o
gue reduziria a conversédo do mesmo a amonia (Hao & Benke, 2008).

2.3. Fatores de maturagdo do composto

A maturacdo na compostagem pode ser definida como o grau no qual o
produto final esta livre de substancias fitotoxicas que podem retardar ou reduzir a
germinacao de sementes ou causar danos as plantas ou organismos presentes no
solo (Brewer & Sullivan, 2001). A avaliacdo da maturidade de compostos organicos
tem sido reconhecida como um dos mais importantes problemas relacionados ao
processo de compostagem e utilizacéo agricola segura do produto final. Um desafio
tem sido a utilizacdo de métodos precisos para avaliar a maturidade dos compostos
(Garcia et al., 1991).

Na literatura brasileira sdo encontradas referéncias relacionadas a aplicacéo
dos compostos e seu efeito em solo, planta, sendo observado, no entanto, uma
escassez de trabalhos que abordem a definicdo de parametros de maturacao simples
e seguros, o que melhoraria a eficiéncia do processo de compostagem, resultando na
producéo de compostos com maior qualidade quanto ao fornecimento de nutrientes e
como condicionadores de solo. Silva et al. (2009), o qual avaliou parametros quimicos
como preditivos da maturacdo e qualidade de compostos organicos, identificou que
materiais que passaram de temperaturas de 50-60° C, mantendo-se nessa faixa por
até 40 dias, apresentaram reducado de temperatura, chegando ao final de 90 dias com
valores estaveis de temperatura proximas a ambiente. Além disso, a relacdo C/N tem
sido usada como parametro de maturacdo por varios autores (Kiehl, 1985; Rivera-
Rosario, 2003; Benito et al., 2003; Loureiro et al., 2007).

E consenso entre esses autores que quando a relagdo C/N esta em torno de
18/1, o composto atingiu a fase de semi-cura ou bioestabilizac&o e a relagdo C/N em
torno de 10/1 configura um composto humificado, valores encontrados por ao final de

90 dias de compostagem. Entre os outros parametros analisados, foram relatados
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valores préximos a neutralidade de pH, redu¢Bes na condutividade elétrica. Kiehl
(2002) alerta que a condutividade deve reduzir em até 50% da leitura inicial, e
observou-se um decréscimo das concentracdes de NHs+ (ambnio) e um acréscimo
nas concentrac6es de NOs (nitrato). De acordo com Jodice (1989), o indice de
polimerizacdo (IP), ou humificacdo, expresso pela relacdo IP=C-AH/C-AF para
composto bem humificados, deve apresentar valores maiores que 1,5. No estudo
de Jodice (1989), os compostos organicos apresentaram valores de IP condizentes
com os de compostos humificados a partir dos 90 dias, sendo que, somente aos
120 dias, todos os compostos avaliados apresentaram valores maiores que 1,5.
Em 23 de julho de 2009 foi publicada a instrucdo normativa n. 25 (MAPA),
onde foram apresentados as classes e os padrdes de qualidade especificos para os
fertilizantes organicos. Nela foram estabelecidas as garantias que deve apresentar o
fertilizante organico compostos para ser comercializado, dentre elas o carbono
organico total (minimo de 15%), o nitrogénio total (minimo de 0,5%), o pH (minimo de
6,0), a relacdo C/N (maximo de 20/1) e a umidade (maximo de 50%). A Instrucao
Normativa n. 27, de 05 de junho de 2006, estabelece as concentracées maximas
admitidas pelos agentes fitotdxicos, patogénicos ao homem, animas e plantas, metais
pesados toxicos, contidos em fertilizantes, corretivos, inoculantes e biofertilizantes.
Dessa forma, todos o0s compostos produzidos devem seguir essas regras
estabelecidas nas INs (MAPA) mencionadas acima, para que sejam comercializados

de acordo com a legislagéo vigente.

3. Objetivos
O objetivo do trabalho é avaliar o processo de compostagem de dejetos de
galinhas poedeiras e serragem, em campo, levando em consideracdo diferentes
proporcdes de serragem e dejetos de galinhas poedeiras, avaliando a qualidade final

do composto quanto ao teor de nutrientes.

4. Material e métodos
O experimento foi realizado na Fazenda Nova Alianca, localizada na cidade

de Tatui-SP, entre os meses de maio a agosto de 2020. As analises de qualidade
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foram realizadas no Departamento de Ciéncia do Solo, localizado no campus da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - ESALQ/USP.

41. Montagem do experimento
O experimento foi conduzido no campo de compostagem da Fazenda Nova
Alianca. Para o processo de compostagem foi utilizado p6 de serra (serragem) com
dejetos de aves, depositados no campo em forma de leiras (figura 4 e 5) (2,0 m x 5,0

m x 1,20 m) de acordo com os tratamentos a seguir:

e Tratamento 1: 75% de esterco fresco (6m?3) + 25% de serragem (2m3).
e Tratamento 2: 50% de esterco fresco (4m3) + 50% de serragem (4m?).

e Tratamento 3: 25% de esterco fresco (2m?3) + 75% de serragem (6m?).

Em cada tratamento foram realizadas 3 repeti¢des, totalizando no total 9 leiras
em um delineamento inteiramente casualizado. Todas as leiras foram reviradas e
umedecidas duas vezes por semana, preservando assim as condi¢cOes ideias de
aeracao e umidade na compostagem. As amostragens foram realizadas no dia “0”,
aos 45 dias e aos 90 dias, indicando o final do experimento. Foram coletadas
aproximadamente 10 amostras por leira, com cerca de 2 kg, homogeneizadas e

fracionadas a uma amostra composta, com aproximadamente 500 gramas (figura 2).

LA EN

Figura 2. Representacdo da coleta das amostras.
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ApOs a coleta, as amostras foram levadas ao laboratdrio de andlise de
solos da ESALQ-USP, onde foram realizadas as analises de pH, Matéria Organica
Total, Carbono orgéanico, Nitrogénio total, P2Os total (Fosforo), K20 total (Potassio),
Ca total (Célcio), Mg total (Magnésio), S total (Enxofre), relacdo C/N, densidade e
umidade. Para avaliacao do processo de compostagem nesse estudo, foi realizada
também a caracterizacdo dos materiais utilizados no experimento, esterco de
galinhas poedeira e p6 de serra (figura 3), coletando 500 gramas de cada um

desses materiais.

e
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Figura 3. Esterco de galinhas poedeiras (a) e po de serragem (b) utilizados para a
compostagem.

Além disso, foi realizado o acompanhamento de temperatura das leiras ao
longo do processo de compostagem, sendo realizados trés vezes por semana
(segunda-feira, quarta-feira e sexta-feira), a partir do dia da montagem das leiras
até o ultimo dia do projeto. A medicdo de temperatura foi realizada através de um
termdmetro do tipo sonda, com comprimento de 40 centimetros (figura 6). Para o
registro de temperatura foram considerados a meédia de 3 medi¢cbes de

temperatura em pontos distintos da leira.
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Figura 4. Delineamento experimental e distribuicdo dos tratamentos na area do
projeto.
Sendo:
T1 = Tratamento 1
T2 = Tratamento 2
T3 = Tratamento 3
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Figura 5. Montagem do experimento no dia 22/05/2020, na area experimental da
Fazenda Nova Alianca.

Figura 6. Representacdo da medi¢cdo de temperatura em uma das leiras.
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4.2. Andlise estatistica

As analises univariadas (teste F e teste de Tukey) foram utilizadas para
discriminar as médias de pH, Matéria Organica Total, Nitrogénio total, C organico,
P-Os total, K>O total, Ca total, Mg total, S total, relacdo C/N, densidade e umidade.
Todos os testes foram com 5% de significancia, sendo comparados apenas dentro de
cada tempo de avaliagcdo, ndo sendo comparados os tempos de compostagem. O
programa Statistica versdo 8.0 (Statsoft, 2007) foi utilizado para as andlises
estatisticas.

5. Resultados
5.1. Caracterizacao inicial das amostras
Na tabela 3 estdo apresentadas as caracterizacfes quimicas do po de

serra e esterco de galinhas utilizados nas misturas dos tratamentos.

Tabela 3. Caracterizacdo do esterco de galinhas e do p6 de serra antes do
estabelecimento dos tratamentos, em base seca (65°C).

Determinacdes Esterco (seco) Po de serra

pH (CaCl2 0,01 mol L1) 9,3 4,5

Densidade (Residuo Organico) - g/cm? 1,2 0,18
Umidade Total (%) 74,85 42,46
Matéria Organica Total (Combustao) (%) 56,96 94,34
Carbono Organico (%) 27,46 50,43
Nitrogénio Total (%) 2,79 0,22
Fosforo (P20s) Total (%) 3,57 0,10
Potassio (K20) Total (%) 2,36 0,03
Célcio (Ca) Total (%) 11,39 0,38
Magnésio (Mg) Total (%) 0,46 0,02
Enxofre (S) Total (%) 0,21 0,10
Relacdo C/N 10,0 233

Através dos resultados apresentados na tabela 3, percebe-se que os estercos
de aves poedeiras possuem baixo teor de C, e alto teor de N quando comparados com

a serragem (po de serra). Ja a serragem possui alto teor de C, e baixo de N. Materiais
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vegetais geralmente palhosos e acastanhado, como madeiras e vegetais secos sao
ricos em carbono. Ja os residuos de alimentos e estercos de animais sdo materiais
ricos em nitrogénio (Oliveira et al., 2008). Nesse sentido, 0 uso da serragem em
compostagem com dejetos avicolas, ao mesmo tempo em que permite balancear a
relacdo C/N, absorve umidade, e fornece porosidade apropriada, apresentando-se
como bom material estruturante, auxiliando o andamento do processo de
compostagem.

Kiehl (1995) apresentou valores de N e P em dejetos de galinhas poedeiras
de 2,8 e 6,0%, demonstrando-se superiores aos encontrados neste trabalho, que
foram de 2,79 e 3,57%, respectivamente. Os teores de K encontrados pelo mesmo
autor foi de 1,7% para dejetos frescos, dessa vez inferior aos encontrados no presente
trabalho que foi de 2,36%. Como mencionado por Kiehl (1985), os dejetos de galinhas
poedeiras s&0 mais ricos em nutrientes que os outros animais domesticos, devido ao
fornecimento de racbes concentradas, principalmente de N, P e Ca, responsaveis
diretamente pela qualidade do ovo e da casca. Podemos destacar o valor elevado de
Ca quando comparado aos outros nutrientes em funcédo da alta concentracdo do
calcério fornecido diretamente na formulacao da racéo.

Em projeto de compostagem realizado em Pelotas-RS (Jahnke, 2012),
identificaram valores para serragem de pH 6,65; N sendo 0,28%, C sendo 55,31%;
relacdo C/N 198,1; P de 0,19%; K de 0,36%; Mg 0,42%. Valores proximos aos
resultados obtidos aqui, porém destoam parcialmente os valores de pH, K e Mg. Assim
como destoam um pouco dos resultados apresentados por Teixeira et al. (2004), de
98,03% de matéria organica, relacdo C/N de 131,50, pH 5,45, 0,44% de N, 0,06% de
P20s; 0,18% de K20; 0,10% de Ca, 0,03% de Mg, € 0,11% de S. Trombin et al. (2006)
concluiram que a serragem adicionada a residuos organicos domiciliares em sistema
de compostagem, permitiu regular adequadamente o alto teor de umidade dos
residuos organicos, controlar a umidade e obter um composto seguro, livre de
microrganismos patogénicos por ter alcancado temperaturas termofilicas, além de
equilibrar a relacdo C/N.

Nota-se que a partir dos resultados podemos concluir que a baixa densidade
da serragem quando comparada ao esterco de galinha, auxilia na estruturagéo e
aeracao do material. Além disso, o seu alto teor de carbono orgénico resulta em uma

alta relagéo C/N, equilibrando-se quando misturado ao esterco.
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5.2. Temperatura
Na figura 7 sdo apresentadas as curvas de temperatura dos materiais durante
0s 90 dias de compostagem. As leiras sofreram revolvimentos semanalmente, porém
0 seu umedecimento ndo seguiu 0s critérios estabelecidos como ideais, como
descritos anteriormente, devido a falta de recursos e a falha de maquinas utilizadas
para tal funcéo
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Figura 7. Temperatura média das leiras montadas a partir de fracdes de po de serra
e dejetos de galinhas poedeira, sendo T1 = 25/75 (v/v), T2= 50/50 (v/v) e T3= 75/25
(v/v), respectivamente.

Com base nos dados apresentados, nota-se que as leiras com maior teor de
po6 de serra (T3) em sua composicdo obtiveram curvas de aumento de temperatura
mais acentuadas nas primeiras semanas, atingindo valores acima de 50°C ja nos
primeiros 3 dias, enquanto que o tratamento 1 obteve valores de temperatura maiores
gue 50°C apo6s 10 dias de compostagem. O pico de temperatura de todos os
tratamentos ocorreu no dia 15/06 (23 dias de compostagem), no qual tivemosvalores
de temperatura de 72, 73 e 75°C para os tratamentos T1, T2 e T3, respectivamente,
0 que é fundamental para ocorrer a morte de micro-organismos fitopatogénicos, além
de sementes viaveis de plantas daninhas. Apds isso, 0s tratamentos comecam a entrar

em fase mesdfila, por volta do dia 31/07 (70 dias de compostagem), definindo
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quase 60 dias da fase termofilica, indicando que o material esta entrando no seu
periodo de maturacao.

Esses valores de temperatura estdo de acordo com a resolugédo N°481, de 3
de outubro de 2017, decretada pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
gue durante o processo de compostagem devera ser garantido o periodo termofilico
minimo necessério para reducdo de agentes patogénicos, sendo de 15 dias para
sistemas abertos de compostagem. Finalmente, na Ultima semana de experimento
(84-90 dias) ocorreu um decaimento expressivo da temperatura de todos os
tratamentos, revelando uma fase de estabilizacdo do composto.

Atagana (2003), estudando o processo de compostagem de dejetos de
galinhas poedeiras no tratamento de solos contaminados, observou temperaturas das
leiras em torno de 60°C na segunda semana e a partir da quarta semana a
temperatura oscilou entre 35 e 45°C até o final do experimento. Esse aumento elevado
da temperatura nos primeiros dias de compostagem se da devido ao desenvolvimento
de reacdes bioquimicas mais intensas, consequéncia da atividade microbiologica de
degradacdo da matéria organica. Com a exaustdo da fonte de carbono mais
disponivel, a temperatura diminui para proximo a 40°C, caracterizando o fim da fase
termofilica (Vitorino & Pereira Neto, 1994). Diferentemente, nesse trabalho, as
temperaturas chegaram em torno de 60°C em um pouco mais de uma semana, sendo
gue para o tratamento T3, esses valores ja foram registrados apds 5 dias da
montagem do experimento. Além disso, sé foram registrados valores proximos a 45°C
apos 60 dias, e apenas para o tratamento 1, apos 62 dias de compostagem 44°C.

Todos os tratamentos apresentaram temperaturas elevadas, acima de 60 °C,
logo no inicio do processo; em seguida, ocorreram reducdes graduais até o momento
em que foram realizados o segundo e o terceiro revolvimentos, quando ocorreram
novas elevacbes da temperatura, conforme se observa na Figura 7. Este € um
comportamento comumente observado em pilhas de compostagem e revela elevada
atividade microbiana em todos os tratamentos estudados, independentemente do

valor inicial da relacdo C:N (Tuomela et al., 2000).
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5.3. Caracteristicas quimicas das leiras no momento da montagem do
experimento
Na tabela 4 abaixo sdo apresentadas as caracteristicas quimicas dos
compostos coletados no dia zero, logo ap6s a montagem das leiras compondo o
experimento de compostagem.
Levando em consideragao as condicdes ideais de compostagem, os valores
ideais para relacdo C/N no inicio da compostagem devem estar entre 25 e 35/1,
entretanto nenhum dos tratamentos apresentaram relacdo C/N inicial dentro dos
parametros descritos por Rink (1992). Levando em consideragédo a umidade, podemos
constatar que ambos 0s tratamentos apresentaram valores ideais de umidade para a
decomposicdo da matéria organica ou levemente superiores a isso, sendo a faixa ideal
de umidade para a compostagem encontra-se entre 40-60% (Kiehl, 2001; Bidone &
Povinelli, 1999). Em relac&o ao pH, Silva et al. (2003) preconizam que o pH ideal para
o inicio da compostagem fique entre 5,5 e 8,5, indicando valores ideais ou levemente

acima disso para os trés tratamentos testados aqui.

Tabela 4. Teores de pH (CaCl2 0,01 mol L-1), densidade (g/cm3), umidade total,
matéria organica total (%), carbono orgéanico (%), nitrogénio total (%), fosforo total (%),
potassio total (%), calcio total (%), magnésio total (%), enxofre total (%) e relacdo C/N
no primeiro dia de compostagem. Os parametros foram comparados entre cada
tratamento utilizando o teste F e Tukey a 5% de significancia.

Analises T1 T2 T3
pH 8,56 a 8,76 a 8,50 a
Densidade (g/cm?) 0,90 a 0,77 ab 055 b
Umidade (%) 61 a 64 a 58 a
MO (%) 423 b 48,6 b 64,6 a
CO (%) 203 b 23,7 ab 30,6 a
N (%) 1,25 a 1,11 a 0,78 a
P (%) 1,85 a 199 a 1,00 a
K (%) 1,74 a 101 a 0,16 a
Ca (%) 8,26 a 7,10 a 3,92 a
Mg (%) 0,27 a 0,23 a 0,14 a
S (%) 0,25 a 0,22 ab 0,12 b
C/N 16,0 b 21,3 ab 450 a

Com base na tabela 4 pode se observar diferengas entre os tratamentos
guanto a densidade, matéria organica total, carbono orgéanico, enxofre e relagédo C/N.

Levando em consideragao a densidade dos tratamentos, podemos concluir que o
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tratamento 3 se difere do tratamento 1, sendo justificado pela quantidade de p6 de
serra adicionada, sendo que para o tratamento 1 foi incorporado 25% de p6 de serra
em volume, e para o tratamento 3 foi incorporado 75% de p6 de serra. Sendo o p6 de
serra um material com baixa densidade, 0,18 g/cm?conforme os resultados da andlise
(Tabela 3), o T3 apresentou uma densidade menor quando comparada ao T1, no qual
apresentaram densidades de 0,90 g/cm?3 e 0,55 g/gm?, respectivamente.

Levando em consideracao apenas os macronutrientes (N, P, K, S, Ca e Mg),
nesta fase inicial houve diferencas entre os tratamentos apenas na concentracao de
S, sendo que o T1 apresentou valores maiores quando comparados ao T3, 0,25% e
0,12%, respectivamente. Apesar do esterco de galinhas poedeiras ser um material
muito rico em nutrientes em relacéo ao po de serra, levando a hipotese de que quanto
maior a quantidade de dejetos nos tratamentos, maior sera a concentracdo de
macronutrientes no composto formado, essa hipotese s6 foi justificada em relacdo ao
enxofre, que foi 2 vezes maior no T1.

Nota-se uma grande diferenca na relacdo C/N entre os tratamentos 1 e 3, iSso
se da principalmente ao fato de que o ultimo tratamento apresentou teores de carbono
organico superiores ao T3, pelo fato de ter em sua composi¢cdo maiores quantidades
de po6 de serra, um material rico em carbono. Além disso, os teores de matéria
organica, diferentes entre os tratamentos T1l e T3, podem ser justificados pela
diferenca de teores de carbono presentes na fracdo organica do material. Assim, o

tratamento 3 apresentou maiores valores de MO em comparacdo aos T1 e T2.

5.4. Caracteristicas quimicas das leiras aos 45 dias de compostagem

A tabela 5 apresenta as caracteristicas quimicas dos compostos coletados
aos 45 dias de compostagem. Com base nos dados podemos observar que ndo houve
diferenca significativa para os valores de pH para os trés tratamentos, mantendo-se
em valores préoximos com os resultados encontrados na montagem das leiras. O pH
dos residuos organicos normalmente, no inicio do processo ficam na faixa de 5,0-6,0,
podendo apés alguns dias ocorrer ligeira queda, em virtude da producédo de acidos
organicos (Kiehl, 2004)

. Entretanto, em poucos dias (2-7 dias), por causa da decomposi¢cdo de
proteinas sollveis, o pH passa a ficar na faixa neutra a levemente bésica (7,0-8,5)

(Azevedo, 1997; Baeta-Hall et al., 2003). Como a amostragem foi realizada apenas
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aos 45 dias, nao se pode observar essa deplecao inicial no valor do pH, com valores

aos 45 dias acima de 8,5 para todos os tratamentos.

Tabela 5. Teores de pH (CaCl. 0,01 mol L?), densidade (g/cm®, umidade total, matéria
organica total (%), carbono organico (%), nitrogénio total (%), fosforo total (%),
potéssio total (%), calcio total (%), magnésio total (%), enxofre total (%) e relagdo C/N
aos 45 dias de compostagem. Os parametros foram comparados entre cada
tratamento utilizando o teste F e Tukey a 5% de significancia.

Analises T1 T2 T3
pH 8,83 a 8,73 a 8,63 a
Densidade (g/cm?3) 0,88 a 0,57 b 042 b
Umidade (%) 44 a 46 a 38 a
MO (%) 31,2 a 451 a 429 a
CO (%) 152 a 22,8 a 219 a
N (%) 1,17 a 1,12 a 1,18 a
PO (%) 2,73 a 1,97 ab 1,20 b
K (%) 141 a 131 a 0,88 a
Ca (%) 8,77 a 7,03 ab 514 b
Mg (%) 0,34 a 0,26 ab 0,19 b
S (%) 0,30 a 0,21 a 0,14 a
CIN 13,0 a 20,3 a 18,6 a

Em relacéo a densidade, houve diferenca entre o tratamento 1 em relacdo ao
T2 e T3 aos 45 dias de compostagem. Isso € justificado principalmente pelo tratamento
1 possuir propor¢cdes maiores de esterco de galinhas poedeiras em sua composicao,
sendo um material muito mais denso do que o p6 de serra. Em relacédo a densidade
ainda, apesar de uma perda considerada de umidade emrelacdo ao inicio do processo
de compostagem, ndo houveram grandes diferencas de densidade do inicio ao meio
do processo. Segundo Leal et al. (2011), ha um aumento da densidade no decorrer do
processo atribuida a acdo de macrofauna fragmentadora, e ao aumento da
polimerizacdo e humificacdo das substancias organicas existentes no meio. Silva et
al. (2009), em sua pesquisa, cita a existéncia de diversos trabalhos na literatura que
associam o nivel de maturidade de um composto organico aos compostos himicos
existentes no meio e ao seu ao grau de polimerizacdo. A quantidade de agua e
frequéncia de umedecimento dos materiais ndo foram realizados na frequéncia
adequada, o que pode influenciar no processo de compostagem, sendo o ideal uma

faixa de 50-60%, estando todos os tratamentos abaixo dessa faixa.
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Em relagdo aos parametros de Matéria organica Total e Carbono orgéanico
total ndo houveram diferencas significativas entre os parametros aos 45 dias de
compostagem. Em relacdo ao inicio do experimento, houve grandes perdas de M.O.
e C.O. no tratamento 3, o que se difere teoricamente da literatura, na qual as leiras
com maior relagao C/N (45, néo ideal), indicam deficiéncia de nitrogénio, aumentando
o tempo de decomposicao. Isso é justificado em relacéo a suarelacdo C/N que decaiu
para 18/1, e além disso houve um acréscimo visivel em relacdo a todos os
macronutrientes estudados.

No que se diz a respeito aos teores dos macronutrientes, ndao houve
diferencas em relacdo aos Nitrogénio, Potassio, e Enxofre entre os tratamentos. Em
relacéo ao Fosforo, Calcio e Magnésio, foi observada a seguinte relacéo, o tratamento
1 foi superior ao tratamento 3, enquanto o tratamento 2 n&o se diferenciou
significativamente entre os tratamentos 1 e 2, fato que ocorreu semelhantemente para
os trés nutrientes. No tratamento 1 o teor desses nutrientes foi consideravelmente
maior, consequente da matéria prima predominante. Finalmente, em todos os
tratamentos ndo ocorreram diferencas estatisticas para a relacdo C/N, sendo
observado um decaimento da relacdo C/N e incremento em quase todos os nutrientes,

acusando assim o processo adequado de compostagem.

5.5. Caracteristicas quimicas das leiras aos 90 dias de compostagem
Na tabela 6 abaixo sdo apresentadas as caracteristicas quimicas dos
compostos coletadas aos 90 dias de compostagem. Com base nos resultados,
podemos observar que nao houve diferencas significativas entre os tratamentos em
relacéo ao valor de pH. Isso corrobora com Kiehl (1985), que ao final de 90 dias de
compostagem encontrou valores levemente basicos na compostagem de materiais
organicos. Assim como o pH, ndo houve diferencas significativas em relacdo aos

valores encontrados de densidade.
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Tabela 6. Teores de pH (CaCl. 0,01 mol L), densidade (g/cm?, umidade total, matéria
organica total (%), carbono organico (%), nitrogénio total (%), fésforo total (%),
potéssio total (%), célcio total (%), magnésio total (%), enxofre total (%) e relagdo C/N
apos 90 dias de compostagem. Os parametros foram comparados entre cada
tratamento utilizando o teste F e Tukey a 5% de significancia.

Analises T1 T2 T3
pH 8,70 a 8,76 a 8,63 a
Densidade (g/cm?®) 0,56 a 0,51 a 0,40 a
Umidade (%) 9 b 22 a 9 b
MO (%) 34,3 a 32,3 a 38,3 a
CO (%) 17,7 a 16,4 a 19,7 a
N (%) 1,40 a 1,19 a 0,96 a
P (%) 3,37 a 164 b 1,22 b
K (%) 158 a 0,90 ab 0,36 b
Ca (%) 9,57 a 6,46 b 527 b
Mg (%) 041 a 022 b 0,17 b
S (%) 0,24 a 0,15 b 0,11 b
C/N 13,0 b 140 b 210 a

Os valores de umidade no final do experimento para os 3 tratamentos foram
relativamente baixos, obtendo-se materiais bem secos nos compostos finais. Isso tem
influéncia direta no desenvolvimento de micro-organismos e consequentemente na
taxa de degradacdo da matéria organica. Provavelmente houve uma reducédo da
atividade biolégica no processo, evidenciado pelas relagdes C/N entre os tratamentos,
guando comparado aos valores encontrados aos 45 e 90 dias de compostagem.
Aliado a isso essa estagnacdo do processo de compostagem pode ser evidenciada
pela “baixa” alteracdo de Matéria Organica Total e Carbono Organico Total nos
tratamentos. E excecdo apenas o tratamento 2, que apesar de ndo ter diferencas
estatisticas no seu teor de umidade perante os outros tratamentos, obteve um valor
total de 22% de umidade, e assim, teve reducdes visiveis em sua relacédo C/N e teores
de M.O. e C.O.

Em relacdo aos macronutrientes, os trés tratamentos ndo apresentaram
variacfes nos teores de nitrogénio estatisticamente. Porém para os teores de Fdésforo,
Célcio, Magnésio e Enxofre, o Tratamento 1 obteve concentracdes maiores quando
comparado ao tratamento 3, e ndo se diferenciando do tratamento 2, mantendo-se
com o esperado e semelhantes as analises no dia 0 e 45. Tomando como base o final
do experimento e a instrucdo normativa numero 25, que especifica 0s teores maximos

de umidade (50%), N total (minimo 0,5%), Carbono organico (minimo 15%), pH
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(minimo 6,0), e relacdo C/N (maximo 20/1), o Unico tratamento que apresenta valores
destoantes € o tratamento 3, que possui uma relacdo C/N maior que 20/1, ndo
podendo legalmente ser comercializado como fertilizante organico.

Concluindo, o tratamento 1 (25% po6 de serra + 75% de esterco), obteve uma
melhor qualidade em seu composto final, dados que se diferem da literatura, como por
exemplo os dados apresentados por Hamoda et al. (1988), que testaram o efeito da
relacdo C/N (15, 20 e 30) para proporcdes de casca de arroz e vegetais, que
preconizaram uma relacdo ideal de 30/1 como sendo a ideal. Entretanto como
mencionado em topicos anteriores, existem divergéncias de relagdo C/N na
compostagem, dependendo da sua condugdo e caracteristicas intrinsecas aos

residuos sujeitos ao processo.

6. Consideracdes finais
Com os resultados da qualidade da compostagem ao longo do experimento,
pode-se concluir o tratamento 1 foi o mais adequado para o processo. O tratamento
apresentou melhores teores nutricionais, além de atender as exigéncias minimas pela
legislacéo vigente. Um outro ponto positivo do tratamento 1 foi a menor quantidade de
po de serra utilizado, reduzindo diretamente o custo de producdo do composto para

as empresas produtoras de esterco aviario.
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