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Resumo: O uso da compostagem para a adubagao organica é uma pratica disseminada no meio rural, considerado
pratica corriqueira pelos agricultores familiares e pequenos produtores, pois possibilita que se utilize menos
agroquimico e seja menos dependente que insumos externos. Neste contexto, objetivo deste trabalho é estudar a
viabilidade da compostagem de esterco de aves com diferentes palhadas. Para o processo de compostagem, ira
empregar uma composteira, com capacidade para 200 L, mantida em &rea aberta no Colégio Agricola de Toledo,
em Toledo, PR. O periodo de compostagem sera de fevereiro de 2020 a abril de 2020, num total aproximadamente
90 dias. O delineamento sera o inteiramente casualisado, com cinco blocos e quatro tratamentos, sendo T1:
testemunha sem palhada (somente esterco), T2: feno mais esterco, T3: capim-elefante mais esterco e T4: restos
vegetais mais esterco. As unidades experimentais serdo compostas de trés pilhas de compostagem, construidas no
formato retangular, com 2,0 m de comprimento com 1,5 de altura e 1,0 largura. Os pardmetros analisados foram:
temperatura; umidade; estrutura e pH, ambos a cada 7 dias. Os dados foram submetidos a analise de variancia e
caso significativos comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia, com o auxilio do programa
estatistico SISVAR. Com os dados apresentados foi constatado que para a temperatura e o volume, apenas o
tratamento com feno mostrou diferenca significativa, j& para o pH ndo houve diferenca significativa, ambas
estatisticamente. Quantitativamente a melhor relacdo C/N foi no feno com 7,50.

Palavras-chave: composteira; composto organico; matéria organica; nutrientes.

Composting production from animal manure

Abstract: The use of compost for organic fertilization is a widespread practice in rural areas, considered a common
practice by family farmers and small producers, as it makes it possible to use less agrochemicals and be less
dependent on external inputs. In this context, the objective of this work is to study the feasibility of composting
poultry manure with different straws. For the composting process, it will employ a composter, with a capacity of
200 L, kept in an open area at the Colégio Agricola de Toledo, in Toledo, PR. The composting period will be from
February 2020 to April 2020, in a total of approximately 90 days. The design will be completely randomized, with
five blocks and four treatments, T1: control without straw (manure only), T2: hay + manure, T3: elephant grass +
manure and T4: vegetable remains + manure. The experimental units will consist of three compost piles, built in
a rectangular format, 2.0 m long, 1.5 high and 1.0 wide. The analyzed parameters will be temperature; moisture;
structure and pH, both every 7 days. The data were submitted to analysis of variance and significant cases
compared by the Tukey test at the level of 5% of significance, with the aid of the SISVAR statistical program.
With the data presented, it was found that for temperature and volume, only the treatment with hay showed a
significant difference, whereas for pH there was no significant difference, both statistically. Quantitatively the best
C / N ratio was in the 7.50 hay.

Keywords: composer; organic compost; organic matter; nutrients.



Introducéo

A compostagem é um processo biolégico em que 0s microrganismos transformam a
matéria organica, tais como, dejetos de animais (estercos de aves, bovinos, suinos, ovinos,
equinos, entre outros.), cascas e bagacos de frutas e carocos ndo comercializados, residuos de
culturas (cascas de arroz, palha de milho, vagem seca de feijdo, casca seca de café), folhas e
ramos de mandioca, bananeira e demais culturas, serragem, restos de capim (colonido, elefante,
braquiaria, entre outros) (OLIVEIRA et al., 2005).

Costa et al. (2006), destaca que a compostagem € vista como uma préatica usual em
propriedades rurais de pequeno porte, caracterizada como agricultura familiar. Pois é uma
estratégia do agricultor para transformar os residuos agricolas em adubos essenciais para a
pratica da agricultura organica, se tornar menos dependente dos insumos advindo do exterior
da propriedade e dar destino final correto a esses residuos,

O composto serve para enriquecer solos pobres, melhorando a sua estrutura fisica,
quimica e bioldgica e, permitindo assim um aumento na fertilidade, também aumenta a
capacidade das plantas na absorcéo de nutrientes (macro e micro), fornecendo substancias que
estimulam seu crescimento. Podem-se citar os macronutrientes, como nitrogénio, fdsforo,
potéssio, calcio e magnésio e os micronutrientes, boro, cloro, cobre, cobalto, dentre outros.
Algum beneficio fisico também pode ser citado como, facilitar a aeracdo do solo, maior
retencdo a agua e reducdo da erosdo provocada pelas chuvas (TRANI et al., 2013).

As agroindustrias, por processarem diferentes produtos de origem animal e vegetal,
geram os mais variados residuos, os quais podem ser submetidos ao processo de compostagem.
Esta préatica vem sendo utilizada por véarios setores agroindustriais, comprovando a eficiéncia
do processo (FORTES NETO et al., 1997 e SILVA et al., 1997).

Os pequenos frigorificos e abatedouros se enquadram como agroinddstrias em razéo de
processarem produtos de origem animal, em cujos residuos sdo encontradas visceras de animais
abatidos, pedacos de carne sem valor comercial, sebo, sangue e outros materiais, todos passiveis
de tratamento bioldgico através da compostagem (OLIVEIRA et al., 2005). FORTES NETO et
al. (1997), nesses estabelecimentos, geralmente localizados no meio rural, tal matéria-prima,
apos receber tratamento pela compostagem fornece, como subproduto, 0 composto organico, o
qual, por sua vez, pode ser utilizado como fonte de nutrientes para a producgéo de graos no local
ou, entdo, comercializado, constituindo-se em fonte direta de renda ao produtor.

Varios autores tém descrito o uso de adubos organicos como alternativa para diminuir o

custo energético das lavouras, proporcionando economia de recursos naturais (COSTA, 2005),



em pesquisas com milho, Silva et al., 2007 trabalhando com batata e Araujo et al., 2007 em
experimento com piment&o).
Neste contexto, o objetivo deste trabalho é estudar a viabilidade da compostagem de

esterco de aves com diferentes palhadas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em condic¢des de campo, no periodo de fevereiro a abril de
2020, na area experimental do Colégio Agricola Estadual de Toledo (CAET - PR), localizado
no municipio de Toledo/PR, com altitude de 240 m, latitude Sul 24° 47°16” e longitude oeste
53° 43’ 29”, na regiao sul do Brasil, a area foi nivelada manualmente com enxadas para que as
pilhas possam estar no mesmo nivel de trabalho.

Neste experimento foi utilizado o delineamento em blocos casualizados, (DBC) com 28
amostras, sendo retirado para a analise 7 amostras em cada pilha, que totaliza 28 amostras, estas
em triplicata.

O esterco utilizado foram os de aves de corte, com as devidas caracteristicas analisadas
quimicas de macro e micronutrientes: P: 3,86; K: 2,53; Mg: 1,01; Ca: 13,24, ambos em ¢.100g;
Na: 290,0; Zn: 448,7; Fe: 1691,0; Mn: 688,0 e Cu: 315,1, ambos em mg.kg, as pilhas foram
dispostas, assim o T1 (Testemunha — nesta pilha ndo foi utilizado palhada, somente esterco),
T2 feno de tifton, T3 capim-elefante e T4 restos vegetais (folhas de arvores, gramas, ndo
incluindo composto organico), ambos na Figura 3.

As pilhas do tratamento (feno, capim-elefante e restos vegetais), foram dispostas em 4
camadas de esterco com 5 camadas de feno/capim-elefante/restos vegetais, sendo disposta com
a primeira camada do material a analisar, com a segunda de esterco, nesta sequéncia até a ultima
camada que foi coberto a pilha). O tamanho da pilha foi de 1,0 de altura, ou seja, cada camada
de esterco possuia nas pilhas 10 cm, e o material com que foi analisado 12 cm, totalizando o

valor citado anteriormente.

Figura 3. — Pilhas prontas com as devidas palhas para as analises.



Fonte: O Autor, 2020.

As pilhas tinham como forma geométrica trapezoidal com medidas aproximadas de 2,0
m de comprimento e 1,5 m de largura com 1,0 m de altura.

O revolvimento das pilhas ocorreu a cada 3 dias durante os 15 primeiros dias, ap0s essa
fase ndo houve mais revolvimento, ap0s esta data iniciou-se as observacGes dos parametros
avaliados no processo: temperatura, volume e pH.

A temperatura foi verificada uma vez por semana, ou seja, a cada 7 dias, utilizando um
termdmetro digital de solo, chamado de Medidor de pH Digital Solo 4 em 1 umidade luz
termOmetro (Figura 4), tanto para a umidade, quanto o pH foram avaliados pelo aparelho citado,
por fim serd avaliado a estrutura de cada pilha, utilizando duas peneiras para medir o tamanho

das particulas produzidas.

Figura 4. — Equipamento de medir temperatura, pH e umidade

Fonte: O Autor, 2020.



Com as compostagens prontas, foram selecionadas 3 sub-amostras, o qual as mesmas
foram enviadas para o laborat6rio de microbiologia do solo para determinar as caracteristicas
quimicas de cada pilha.

Com as amostras foram coletadas matéria organica com intuito de avaliar a quantidade
de N, para em unido com as respostas de recebimento de carbono pelo laboratorio para aferir a
relagdo carbono/nitrogénio, conforme (RIBEIRO, 2010).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e suas médias comparadas pelo
teste de Tukey e pelo teste de Shapiro-Wilk, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o
software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2018).

A Figura 2 apresenta um fluxograma com a sequéncia dos procedimentos experimentais
realizados neste trabalho.

Figura 2. — Fluxograma de trabalho.
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Fonte: O Autor, 2020.

Resultados e Discussao
A Tabela 1, apresenta a andlise de variancia dos resultados das 8 amostragens das
variaveis dependentes (temperatura, volume e pH).

Tabela 1. — ANOVA das variaveis dependentes (temperatura, volume e pH) nas pilhas de
compostagem do esterco de aves.

T (°C) V (m?3) pH
T1 - Testemunha 37,672 3,73° 5,48°
T2 - Feno 28,97° 5,592 6,362
T3 — Capim-elefante 40,702 4,14° 6,78°
T4 — Restos vegetais 38,952 3,81° 5,30?
Média 36,57 4,32 5,98
CV (%) 12,0 8,0 18,2

p-valor 0,000217 0,0000824 0,1187




T (°C): temperatura, em graus Celsius; V (m?3): volume, em metros cibicos; pH: pH; CV (%0): coeficiente de
variacdo. Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: O Autor, 2020.

Analisando, a Tabela 1, todas as variaveis analisadas (temperatura, volume e pH),
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos, sendo que o melhor resultado de
temperatura foi no tratamento 3 (capim-elefante), ja o melhor resultado da diferenga do volume
inicial para o final foi o tratamento 1 (testemunha), por fim o melhor resultado em pH sendo
que ndo obteve muita oscilagéo foi o tratamento 3 (capim-elefante), pois a curva de pH mostrou
dados crescentes de acidez que tende aumentar a transformacdo da matéria-prima em
compostagem.

Além destas diferencas, quando se avalia um experimento, o autor deve observar 0s
resultados do coeficiente de variagdo CV. Sunada et al. (2015), também trabalharam com
esterco de aves em um experimento e, avaliou o CV para as amostras, onde o mesmo trabalhou
com uma classificacdo especifica, valores abaixo de 10% foram considerado baixos, entre 10 e
20% valores médios, altos para valores de 20 e 30% e muito altos se superiores a 30%,
configurando que os melhores resultados de CV séo os valores de 0 a 20%.

A Figura 5, apresenta o comportamento das temperaturas médias das pilhas nos
tratamentos aplicado (testemunha, feno, capim-elefante e restos vegetais), sendo que estes
resultados de temperaturas eram coletados a cada 7 dias e no final dos 90 dias, foi feito uma
média geral de todas as amostras por tratamento.

Figura 5a: testemunha; Figura 5b: feno; Figura 5c: capim-elefante; Figura 5d: restos
vegetais — Comportamento da temperatura durante a compostagem do esterco de aves
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Fonte: O Autor, 2020.



A temperatura média das pilhas de compostagem manteve-se com valores préximos dos
50 °C nas primeiras avalia¢@es, na Ultima avaliacdo pode-se observar a variacdo da temperatura
inicial para a ultima, sendo que no tratamento com a aplicacdo do feno obteve uma amplitude
de 18°C e a menor amplitude foi na testemunha com 2 °C. A manutencdo da temperatura na
faixa termofilica (pode ser considerado a fase mais longa da compostagem, podendo se estender
por até dois meses, dependendo das caracteristicas do material que esta se transformando em
compostagem), esta fase € considerada a mais importante e fundamental para a transformacao
dos residuos, pois é responsavel pela diminui¢éo e/ou eliminacdo dos patdgenos existentes nas
amostras (matérias-primas) (HECK et al., 2013).

Heck et al. (2013), avaliaram que o pH esta diretamente relacionado as perdas de N nas
amostras no processo de compostagem, pois valores que estdo acima da neutralidade facilita a
acdo das bactérias no processo mesofisico, ja quando o pH esta abaixo da neutralidade, ele tende
a acidificar as amostras e dificultando o processo de fermentacao. Dessa forma, observa-se que,
durante o processo de compostagem do capim-elefante favoreceu a formacao da compostagem,
pois seu pH mostrou uma curva especifica de aumento de microorganismos que transformaram
0 esterco de aves em compostagem, obtendo no final um pH de 8,5.

Quanto as tendéncias de reducdo de volume os tratamentos demonstraram
comportamentos semelhantes (figura 6).

Figura 6. — Comportamento do volume durante a compostagem do esterco de aves.
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Fonte: O Autor, 2020.

A Figura 6 apresenta a reducdo de volume considerando o periodo de avaliagdo
juntamente com o tipo da palhada utilizada nas pilhas da compostagem. Amorim (2005)
apresentou também resultados semelhantes a estes da Figura 6, utilizando cama de aves para

medir a diferenca de volume inicial com o volume final das leiras em locais a céu aberto.



Observando a Figura 6, percebe-se que as reducdes de volumes sdo mais significativas
no inicio do processo de compostagem, precisamente até a 32 avaliagdo, isto porque a atividade
microbiologica é mais intensa e a perda de agua por evaporacdo € bem alta. Esses resultados
corroboram com os de Gorgati (2001), quando submeteu residuos urbanos a compostagem e
obteve maior reducdo do volume no inicio do processo, aproximadamente, 47%.

Na (tabela 2) verifica-se as concentragcfes de alguns importantes nutrientes que moldam

a qualidade da compostagem, utilizando o esterco de aves.

Tabela 2. — Concentracfes de C, N, C/N durante a compostagem do esterco de aves.

Periodo C (%) N (%) CIN
Montagem T 11,2 1,9 591
Final Ty 13,4 2,1 6,36
Montagem T2 11,9 1,6 7,42
Final T2 12,8 1,8 7,09
Montagem Ts 12,1 1,7 7,05
Final T3 14,8 2,0 7,54
Montagem T4 12,0 1,9 6,37
Final T4 13,8 2,0 6,98
Média Montagem 11,8 1,8 6,68
Média Final 13,7 2,0 6,99

C (%): carbono orgénico, em porcentagem; N (%): nitrogénio total, em porcentagem; C/N: relacdo
carbono/nitrogénio. T1: testemunha; T2: feno; Ts: capim-elefante; Ta: restos vegetais.

Fonte: O Autor, 2020.

Conforme se observa na Tabela 2 existe um aumento na relacdo C/N nas pilhas analisadas
(tratamentos 1, 3 e 4), isto mostra que neste tipo de palhada ndo interfere na eficiéncia da
producdo de C e N, consequentemente a relacdo C/N. Na mesma linha de pensamento e
resultados, Orrico Junior et al. (2010), trabalharam com compostagem de carcaga de aves, onde

também ndo obtiveram acréscimos na relacdo C/N final.



A Tabela 3 apresenta os resultados finais dos teores dos principais nutrientes para uso

agricola.

Tabela 3. — Teores de P (g.100g), K (g.100g), Mg (g.100g), Na (mg.kg), Zn (mg.kg), Fe
(mg.kg), Mn (mg.kg) e Cu (mg.kg) do material no inicio e no Ultimo dia de compostagem e o
incremento (%) nos teores dos nutrientes no composto final em relacdo ao material inicial.

Period P K Mg Ca Na Zn Fe Mn Cu
eriodo 3.100g Mg.kg

Montagem T1 3,86 253 101 1324 290,0 4487 1691,0  688,0 3151
Final T1 4,06 268 112 1445 304,5 642,6 19471 8731 473,6
Incrementol 0,20 0,15 0,11 1,21 14,5 139,9 256,1 185,1 158,5
Montagem T2 3,72 241 112 1321 293,0 447,6 1693,0  690,0 317,2
Final T2 3,99 2,62 1,38 13,95 312,3 563,9 1816,4 7424 4279
Incremento2 0,27 021 0,26 0,74 19,3 116,3 123,4 52,4 110,7
Montagem T3 3,94 269 131 1349 291,3 446,3 1691,0  689,1 319,3
Final T3 4,12 299 192 1412 3194 631,9 18415  779,2 375,8
Incremento3 0,18 030 061 0,63 28,1 185,6 150,5 90,1 56,5
Montagem T4 3,72 286 1,63 13,57 287,4 4485 1691,0  689,6 311,6
Final T4 4,12 3,27 1,99 15,32 3219 616,9 1879,2  854,2 484,7
Incremento4 0,40 041 0,36 1,75 34,5 168,4 188,2 164,6 173,1

P (g.100g): fosforo, em gramas por 100 gramas; K (g.100g): potéssio, em gramas por 100 gramas; Mg (g.100g):
magnésio, em gramas por 100 gramas; Ca (g.100g): célcio, em gramas por 100 gramas; Na (mg.kg): sédio, em
miligramas por quilo; Zn (mg.kg): zinco, em miligramas por quilo; Mn (mg/kg): manganés, em miligramas por
quilo; Cu (mg.kg): cobre, em miligramas por quilo. T1: testemunha; T2: feno; T3: capim-elefante; T4: restos
vegetais.

Fonte: O Autor, 2020.

Conforme os resultados apresentados na Tabela 3, observa-se que os teores de nutrientes
no produto final em relacdo ao inicial tiveram um acréscimo, em alguns nutrientes bem
significativos. Para o uso agricola, o0 que mais importa € o aumento da relacdo C/N e
principalmente o aumento os teores dos nutrientes, também salientando com o uso de matéria
organica a liberacdo dos nutrientes pode aumentar, pelos processos bioldgicos e quimicos da
amostra.

Os teores de fosforo variavam de 3,86 a 4,22, onde 0os maiores crescimentos foram na
compostagem de restos vegetais (Tabela 3), Silva (2016), também analisou o fosforo em
processos de compostagem, e 0 mesmo obteve resultados menores que o do autor.

Santos (2007), encontrou em seus estudos com caracterizacdo bioldgica e fisica da
compostagem com residuos organicos biodegradaveis (10,5 —7,4). Durante o tempo 90 néo foi
possivel encontrar diferencgas significativas entre os tratamentos. Podemos observar que em
todos os tratamentos houve aumento nas concentracdes de fosforo comparados aos teores
iniciais, é provavel que isto tenha ocorrido pela mineralizacéo do fosforo durante o processo de

compostagem.
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Aos 90 dias de compostagem observou-se que o0s teores de potassio aumentaram no final
do processo, FIORI et al. (2008) também encontraram valores crescentes de potassio em seus
experimentos com residuos agroindustriais, possivelmente o potassio que se encontrava na
forma orgénica foi mineralizado com o tempo, deixando o elemento mais disponivel no

composto.

Concluséo

A compostagem demonstrou ser um metodo eficiente para o tratamento esterco de frangos
de corte, no que diz respeito a reducdo de volume de matéria-prima e utilizagdo benéfica para
a agricultura sem afetar 0 meio ambiente; entretanto, esse processo ndo demonstrou diferenca
significativa em relacdo ao pH das amostras no periodo analisado, mas em contrapartida a
relacdo C/N melhorou em relacéo a relacéo inicial de cada matéria prima utilizada.

Os melhores resultados encontrados na relagdo C/N nestes 90 dias, foram nos tratamentos
2 e 3, com valores acima de 7 pontos percentuais. Para a liberagdo dos nutrientes, os melhores

resultados foram encontrados na compostagem com restos vegetais.
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