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Resumo

Com o objetivo de avaliar o efeito da adigdo de pds de rochas silicatadas sobre a
concentracdo de nutrientes em compostos organicos, foram obtidos seis compostos a partir
dos seguintes materiais: bagaco de cana-de-aglcar (BC), borra proveniente da decantagao
da vinhaga (BO), esterco de galinha poedeira (EG) e pds de rochas silicatadas (SM), os
quais foram mesclados para obtencéo dos seguintes tratamentos: C1) BC + BO + 10 kg m™
de SM; C2) BC + BO + 5 kg m™ de SM; C3) BC + BO; C4) BC + EG + 10 kg m™ de SM;
C5) BC + EG + 5 kg m™® de SM; e C6) BC + EG. Decorridas 18 semanas, quando os
compostos atingiram a maturidade, foram coletadas amostrados para sua caracterizacéo
quimica. O enriquecimento mineral com p6s de rochas silicatadas possibilitou elevagio dos
teores de nutrientes tanto nos composto a base de borra como nos contendo esterco de
galinha. A dose de 10 kg m™ de pés de rocha silicatada no composto a base de borra elevou
os teores de N, P e K em 23, 51 e 21 % respectivamente. O teor de N do composto a base de
esterco de galinha aumentou em média 6 %, e elevacdo de 34 % do teor de P e 12 % no teor
de K quando se adicionou mais p6ds de rocha.

Palavras-chave: Esterco de galinha. Bagaco de cana. Qualidade de fertilizante orgéanico.
Teor de nutrientes

Abstract

To evaluate the effect of the addition of powders of silicate rocks on the concentration of
nutrients in organic compounds were obtained six compounds from the following materials:
sugar cane bagasse (SCB), sludge from the settling of vinasse (SV), poultry manure (PM),
and powders of silicate rocks (SR). These materials were mixed to provide the following
treatments: C1) SCB + SV + 10 kg m™ of SR; C2) SCB + SV + 5 kg m™ of SR; C3) SCB +
SV; C4) SCB + PM + 10 kg m™ of SR; C5) SCB + PM + 5 kg m™ of SR; e C6) SCB + PM.
At the end of 18 weeks the composts were sampled and characterized chemically. The
enrichment with powders silicate rocks contributed to increase levels of nutrients in both
compost with SV and PM. The dose of 10 kg m-3 of powders silicate rock in the compost
containing sludge of vinasse increased the concentrations of N, P and K in 23, 51 and 21%
respectively. The N content of compost containing poultry manure increased on average
6%, the content of P increased 34% and K content 12%, when more powder of rocks was
added.

Keywords: Chicken manure. Sugar cane bagasse. Quality organic fertilizer. Nutrient
content
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Introdugédo

O processo de compostagem contribui sobremaneira com a melhoria da qualidade
agrondmica de materiais organicos para fins de fertilizacdo do solo. Entretanto, ha grande
variacdo de qualidade do produto final que pode ser decorrente tanto da natureza dos
materiais organicos empregados, quanto ao manejo dispensado no processo de
compostagem. A obtenc¢do de composto organico de melhor qualidade pode ser alcancada
por meio do enriquecimento mineral do mesmo durante o processo de compostagem
(LIMA et. al, 2009). Geralmente, as recomendagdes técnicas para enriquecimento de
composto tém enfocado apenas a minimizagdo da saida de N na forma amoniacal pela
adicdo de fontes de fosforo (TIBAU, 1983; KIEHL, 1985; COSTA, 1985) e sulfato de
célcio (TIBAU, 1983; KIEHL, 1985; PROCHNOW et al, 1995). A adicdo de fosfatos
contribui para formacdo de compostos estaveis de N como os fosfatos monoamonico e
diamonico e a adicdo de sulfato de célcio para formacdo do sulfato de aménio,
possibilitando, deste modo, reducdo das perdas de N das medas e a consequente poluicdo
do ar, bem como a obtencdo de composto organico com maiores teores de N (KIEHL,
1985). Abordagens associando a elevacdo da CTC de compostos organicos a adicao
mineral, como a realizada por PEREZ et al. (2005), ainda séo escassas na literatura.

Outro enfoque foi abordado por LIMA et al. (2005). Estes autores sugerem que a
adicdo de p6s de rocha silicatada na montagem das pilhas de compostos contribui para
oxidacdo da matéria organica tanto por via bidtica como abiética. A oxidacdo abidtica da
matéria organica decorre da acdo de agentes oxidantes, como o Ni, Mn e Fe, presentes em
pos de rochas de serpentinito e micaxisto, que atuam como catalisadores do processo de
oxidacdo da matéria orgénica. A oxidagdo bidtica ocorre indiretamente pelo favorecimento
da atividade microbioldgica, a qual acelera a decomposicdo organica, contribuindo para
elevacdo das perdas de C e N durante processo de compostagem. A oxidacdo da matéria
organica possibilita, portanto, a reducdo mais intensa do volume das pilhas de composto,
bem como a maior concentracdo de nutrientes no final do processo de compostagem. Isso
reduz a relagdo volume de composto/teor de nutriente, refletindo sobre a diminuicdo dos
custos de transporte destes para as areas a serem adubadas.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da adigdo de pds de rochas
silicatadas em residuos organicos provenientes da industria sulcro-alcooleira, compostados
em escala real, sobre a concentracdo de nutrientes no fertilizante obtido no final do
processo.

Material e métodos

Os compostos organicos foram montados em planta de compostagem para producao
em larga escala, pertencente a Cooperativa Pindorama, municipio de Coruripe-AL.
Residuos provenientes de Usina de Aclcar e Alcool pertencente a referida cooperativa e
esterco de aviarios (cama de frango) obtido nas imediagfes foram compostados em pilhas
com secdes trapezoidais de 4,5 x 1,8 x 400 m (largura x altura x comprimento) por um
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periodo de 18 semanas. Os tratamentos foram constituidos das misturas. Para o
enriquecimento mineral dos compostos utilizaram-se p6s de rochas silicatadas (serpentinito
+ micaxisto), em duas concentracdes distintas: 5 e 10 kg m™, estimadas com base em Lima
et al. (2009), as quais foram incorporadas mecanicamente as pilhas de compostagem. Foi
realizado revolvimento a cada 2 semanas durante as 10 primeiras semanas a partir da
montagem das pilhas, seguindo-se de periodo de maturacdo do composto por mais 8
semanas, sem revolvimento. Amostra representativa de cada tratamento foi coletada no
final do processo, sendo esta composta de 10 subamostras coletadas ao longo da pilha do
composto tal como sugerido por CABANAS-VARGAS et. al (2005). Estas amostras foram
secas ao ar, peneiradas em malha de 2 mm e submetidas a analise quimica.

Tabela 1 - Compostos organicos formulados com diferentes materiais e adi¢do de pds de rochas silicatadas

Composto organico Composicéo Proporcéo
C1 Bagaco de cana + borra* + p6s de rochas silicatadas (10 kg m) 1:2
c2 Bagaco de cana + borra + pés de rochas silicatadas (5 kg m) 1:2
C3 - Testemunha A Bagago de cana + borra 1:2
c4 Bagaco de cana + cama de galinha + pés de rochas silicatadas (10 kg m™®) 1:2
C5 Bagaco de cana + cama de galinha + p6s de rochas silicatadas (5 kg m™) 1:2
C6 — Testemunha B Bagaco de cana + cama de galinha 1:2

*subproduto resultante da decantacdo da vinhaca nos tanques de resfriamento.

Foram determinados pH em CaCl, 0,01 mol L™, condutividade elétrica em agua na
relacdo 1:10, teor de cinzas por ignicdo em mufla a 550 °C por 1 hora, carbono organico
total (YEOMANS & BREMNER, 1988), nitrogénio total pelo método Kjeldahl, de acordo
com MILLER & KEENEY (1982). Determinaram-se também os teores de P, K, Ca, Mg, Fe
e Cu dos compostos, apds digestao nitroperclérica (MIYAZAWA et al., 1999), por meio de
espectrometria de emissdo Optica em plasma induzido (ICP-OES), no Laboratério
Espectrometria Molecular e Atdmica pertencente ao Departamento de Solos da
Universidade Federal de Vigosa.

Foi realizada a estatistica descritiva das medidas obtidas em cada tratamento, as
quais foram comparadas em termos percentuais, para todos os parametros avaliados.

Resultados e discussao

Os compostos a base de borra apresentaram pH mais acido comparativamente aos
compostos a base de cama de galinha (Tabela 2). A elevacdo do pH ao longo do processo
de compostagem decorre, principalmente, devido a transformagdo do N organico em
amonia (NH,") pela acéo das nitrosomonas, e em seguida em NO, pela acdo predominante
das nitrobactérias, o qual se converte rapidamente a nitrato, sendo este o produto final da
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degradacao do N organico (SANCHEZ-MONEDERO et al., 2001 e KIEHL, 2002). Ocorre
que, quando a aménia (NH,") é oxidada a NO;', verifica-se producéo liquida de 2H" e,
consequentemente, hd abaixamento do pH. Tanto a borra como a cama de galinha
apresentam elevados teores de N organico, com valores de 3,31 e 2,01 % de N,
respectivamente. A auséncia de inoculantes, como o esterco de galinha, nos compostos a
base de borra deve ter contribuido decisivamente para o abaixamento do pH, conforme
observou KIEHL (2002).

Tabela 2 - Composi¢do quimica de compostos organicos obtidos com diferentes materiais e doses de p6s de
rochas silicatadas

Caracteristica C1 Cc2 C3 C4 C5 C6
pH 5,75 5,60 5,64 6,79 7,79 5,08
1
C.E. (mmol cm") 3,62 3,62 381 6,54 5,98 5,08
MO (%) 27,49 23,94 26,12 15,09 20,57 1873
Cinzas (%) 72,51 76,06 73,88 84,91 79,43 81,27
C Total (%) 15,27 13,30 1451 8,39 11,43 10,41
N (%) 1,23 1,05 1,00 1,12 1,14 1,06
Relacdo C:N 12,41 12,67 1451 7,50 10,03 9,82
P(gkg?) 0,78 0,76 1,02 0,97 0,76
1,18
1
K(gkg?) 1,38 117 1,13 1,34 1,24 1,20
2+ -1
Ca™ (gkg') 231 1,53 1,59 2,50 2,29 1,66
2+ -1
Mg™ (gkg") 043 0,27 017 0,36 0,34 0,29
Fe (g ko) 58,39 44,69 52,03 43,79 55,14
43,07
Cu (mg kg™ 8042,10 772410 330580 327490  2569,20
7739,40

A condutividade elétrica dos compostos a base de cama de galinha foi superior a
observada nos compostos a base de borra. Isso se deve ao fato destes compostos nao
apresentarem em suas respectivas formulagBes esterco animal, o qual contribui
significativamente com a elevacdo da CE devido ao alto nivel de ionizacdo dos sais
presentes nestes materiais, principalmente o cloreto de sodio e o cloreto de potéssio
(WATSON, 2006).

Verificou-se que o enriquecimento mineral com pés de rochas silicatadas
possibilitou elevacdo dos teores de nutrientes tanto nos tratamentos contendo borra como
nos contendo esterco de galinha. Esta elevacdo foi mais pronunciada com a adi¢do da dose
de 10 kg m™® no composto a base de borra (C1). Neste composto os teores de N, P e K
foram 23, 51 e 21 % respectivamente, superiores a testemunha A.
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O composto a base de esterco de galinha contendo pds de rochas silicatadas
apresentou, em média, elevacdo do teor de N em torno de 6 %, sendo que a dose nao influiu
nos resultados obtidos. O teor de P do composto com a dose de 10 kg m™ de pés de rocha
(C4) apresentou elevacdo de 34 % e aumentou de 12 % no teor de K em relagdo a
testemunha B.

Em geral, durante o processo de compostagem, verificam-se perdas acentuadas de C
organico que é desprendido para atmosfera na forma de CO,. Por essa razdo o volume do
composto final pode reduzir em até a 1/3 do volume inicial (PEIXOTO, 1984). Esta
reducdo é consequéncia da decomposicao microbioldgica da matéria organica do composto.
A acdo dos microrganismos sobre a decomposicdo e humificacdo da matéria organica
resulta, como produto final, em didéxido de carbono, agua, substancias hdmicas
estabilizadas, sais inorganicos, além do desprendimento de energia térmica
(BIDDLESTONE & GRAY, 1985; HAO et al., 2004). Este fato por si é responsavel pelo
efeito concentracdo dos demais componentes minerais, onde se observa, via de regra,
maiores teores de nutrientes no produto final, inclusive o N. Entretanto, este elemento,
dependendo das condic¢Ges de manejo do processo de compostagem, pode ser perdido para
atmosfera na forma de NHs, deixando o composto organico mais pobre neste nutriente. A
intensidade das perdas de N depende de varios fatores, dentre os quais se destacam a
relacdo C:N dos materiais a serem compostados, a umidade e a aeracdo que condicionam o
ambiente para desenvolvimento dos microrganismos aerébicos, a densidade da pilha e o pH
da formulagdo dos compostos (RYNK & RICHARD, 2001; DAY & SHAW, 2001), sendo
que tais perdas podem ser mitigadas mediante a manipulago do processo de compostagem.
Estes procedimentos técnicos foram seguidos na condugdo do presente trabalho para que
todos os compostos formulados fossem conduzidos em uma mesma condicdo. As
diferencas nos resultados obtidos foram, portanto, atribuidas a oxidac&o abi6tica promovida
pelos agentes oxidantes contidos nos pos de rochas de serpentinito e micaxisto.

Verificou-se ainda que 0s compostos que receberam a dose mais elevada de pos de
rochas silicatadas apresentaram teores mais elevados de Ca e Mg. Dentre os compostos a
base de borra, o teor de Ca e Mg foi 45 e 152 % superior a sua testemunha A (C3),
enquanto que o composto a base de esterco de galinha foi de 50 e 24 % superior a sua
respectiva testemunha B (C6). Os micronutrientes analisadas pouco diferiram com a adicéo
dos pos de rochas, tendo em vista que se trata de elementos encontrados na matéria prima
dos compostos em pequenas quantidades. Apenas o teor de Fe do composto a base de borra
foi, em média, 157 % superior ao composto a base de esterco de galinha. Esta diferenca se
deve a caracteristicas quimicas da borra utilizada na confec¢do do composto que apresenta
elevado teor de Fe.

Conclusao

- O enriquecimento mineral com p6s de rochas silicatadas possibilitou elevacdo dos teores
de nutrientes tanto nos composto a base de borra quanto naqueles a base de cama de
galinha;

- A adicdo de 10 kg m™ de pés de rocha silicatada no composto & base de borra elevou os
teores de N, P e K em 23, 51 e 21 % respectivamente;
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- A adicdo de p6s de rocha silicatada, independente da dose empregada, aumentou, em
média, 6 % o teor de N e, na adi¢do da maior dose, elevacdo de 34 % do teor de P e 12 %
no teor de K;

- O teor de Ca e Mg foi 45 e 152 %, respectivamente, no composto & base de borra que
recebeu a adicdo de 10 kg m™ de pés de rocha silicatada, enquanto que o composto & base
de cama de galinha alcancou teores de 50 e 24 %, respectivamente, superiores ao
tratamento sem adicg&o.
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