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RESUMO

A fracio sélida do chorume (FSC) de duas exploracoes de pecuaria leiteira
intensiva (FSC1 e FSC2, recolhidas em fossa aberta e fechada, respectivamente)
foi compostada com e sem adicio de palha, em pilhas estaticas e em pilhas com
revolvimento. A temperatura aumentou rapidamente na FSC1, que foi recolhida
mais lentamente, até a maxima diaria de 68 °C, registrada na pilha estatica com
palha. No entanto, a FSC2 nio alcan¢ou temperatura superior a 51 °C em qualquer
uma das pilhas. A mistura de palha com a FSC aumentou a temperatura no inicio
da compostagem em todas as pilhas, mas as taxas de mineralizagdo da matéria
organica (MO) nao aumentaram. Nas pilhas com revolvimento, a MO
potencialmente mineralizavel aumentou em comparacgéo com as pilhas estaticas,
mas a concentracio de N nos compostos finais foi mais elevada nas pilhas sem
revolvimento, sugerindo que o revolvimento pode ter aumentado as perdas de N. A
relagcdo C/N da FSC diminuiu de forma semelhante em todas as pilhas, desde um
valor inicial de 27 ou superior até o valor de 11 a 13 no final da compostagem. A
baixa temperatura, a baixa relaciao C/N e a baixa concentracio de NH,* em
combinacio com o aumento da concentracdo de NO; dos compostos finais
indicaram que estes estavam estabilizados. A elevada concentraciao de MO (720-
820 g kg1) e de N total (30-44 g kg'!) e a baixa condutividade elétrica (inferior a
100 mS m1) sugerem que os compostos da FSC podem ser utilizados como
corretivos organicos do solo com beneficios agrondmicos e ambientais. No entanto,
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é necessario continuar a investigar para garantir a higienizac¢do do composto, porque
a FSC2 nao alcangou temperaturas termofilas durante a compostagem.

Termos de indexacao: adubacio organica, composto, corretivos organicos,
mineralizac¢ao, pecuaria leiteira.

SUMMARY: TRANSFORMATION OF ORGANIC MATTER AND NITROGEN
DURING COMPOSTING OF THE SOLID FRACTION OF CATTLE
SLURRY

Cattle slurry solid fraction (FSC1 and FSC2, collected from open and closed sinkholes,
respectively) was collected from two dairy farms and composted with and without straw, in
static and in turned piles. Thermophilic temperatures were attained soon after separation
of FSC1, which was collected at lower rate, and increased to a daily maximum temperature
of 68 °C in the static pile with straw. However, the temperature in the FSC2 piles did not
reach temperatures above 51 °C. Straw addition to slurry solid fraction contributed to
raise temperatures in all piles, but did not increase organic matter (OM) mineralization
rates. Maximum mineralizable OM was higher in the turned than in static piles but the
final N compost content was higher in static piles, suggesting that revolving can increase N
losses. The C/N ratio declined from over 27 to a value of 11-13 towards the end of composting
and followed a similar pattern for all compost treatments. Stabilized compost was obtained
from raw SF feedstock as indicated by the low compost temperature, low C/N ratio and the
low NH * content, besides higher NOs concentrations. The high concentration of OM
(720-820 g kg'') and total N (30—44 g kg1) in final composts in addition to a low electrical
conductivity (below 100 mS m') suggests that SF composts may be useful as soil
amendments with agronomic and environmental advantages. However, further research is
needed to assure compost hygienization since the FSC2 did not reach thermophilic
temperatures during composting.

Index terms: compost, dairy cattle, mineralization, organic amendments, organic fertilizer.

INTRODUCAO

A separacgao do chorume de bovinos leiteiros (esterco
de gado leiteiro) em uma fracdo sélida do chorume
(FSC) e uma fragdo liquida tornou-se uma técnica de
uso crescente na gestao deste efluente da pecuaria
leiteira intensiva (Ford & Fleming, 2002). Esta técnica
introduz uma melhoria nas propriedades de manejo
do chorume, reduzindo a quantidade de matéria
orgéanica dos liquidos e concentrando a matéria seca
na fracgdo s6lida, que pode ser compostada para
produzir um fertilizante rico em matéria organica e
nutrientes.

Durante a compostagem, a atividade metabdlica
da popula¢io microbiana resulta na produgao de calor
e no aumento de temperatura. O aquecimento e o
arrefecimento do material organico fornecem
informacéao sobre sua atividade bioldgica e seu grau
de decomposi¢do. Stentiford (1996) sugeriu que
temperaturas entre 35 e 40 °C maximizam a
diversidade microbiana no processo de compostagem.
Com temperaturas superiores a 40 °C, a nitrificacao
e a desnitrificacdo e, consequentemente, a producéo e
emissdo de NyO sio suprimidas (Hellmann et al.,
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1997), porque a atividade das bactérias autotréficas
nitrificantes desaparece (Myers, 1975). Em
contrapartida, a temperatura 6tima para os fungos
termoéfilos e os actinomicetos, responsaveis pela
degradacido de lignina, varia entre 40 e 50 °C
(Hellmann et al., 1997). As bactérias termoéfilas
possuem uma temperatura 6tima variavel entre 45 e
50 °C ou superior (Golueke, 1977). Tchobanoglous et
al. (1993) observaram que Salmonella sp. e Escherichia
coli podem ser destruidas em 15 a 20 min quando
expostas a 60 °C, ou durante uma hora, a 55 °C. Com
essa valores de temperatura, o processo de
compostagem pode eliminar todos os organismos
patogénicos e as sementes viaveis de infestantes,
preocupacdo fundamental na aplicagido direta do
chorume ao solo. Contudo, quando a umidade do
material organico em compostagem excede 70 %, o
que é frequente com a FSC (Brito et al., 2006), elevadas
temperaturas podem nfo ser atingidas devido a
restricio na entrada de O, para materiais em
compostagem.

A eficacia do processo de compostagem, a taxa de
atividade metabdlica e a temperatura sdo condicionadas
pelas caracteristicas fisicas da FSC, como a porosidade
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e a umidade. A FSC é constituida por um material
fibroso, com porosidade, o que, dentro de certos limites,
permite a entrada de ar na pilha em compostagem
(Miller et al., 1989). A entrada de ar aumenta pela
acdo do fluxo ascendente de ar provocado pela produgio
de calor durante o processo de compostagem (Oenema
et al., 2001).

Os processos de volatilizacdo da amonia e de
desnitrificagdo sdo responsaveis pelas maiores perdas
de N durante a compostagem. Eghball et al. (1997) e
Tiquia & Tam (2000) encontraram na literatura
referéncias a perdas de N entre 21 e 77 %. Raviv et
al. (2004) relataram perdas semelhantes (16-74 %), e
concluiram que a maioria das perdas de N era causada
pela volatilizagdo de NHj;. As perdas de N durante o
processo de compostagem aumentam com a
temperatura e a intensidade com que se realizam as
trocas gasosas com o exterior, com a diminui¢do da
relagdo C/N e com o aumento do pH (Sommer &
Moller, 2000; Raviv et al., 2004), mas diminuem com
a cobertura das pilhas (Webb et al., 2001; Sommer,
2001; Chadwick, 2005; Hansen, et al., 2006).

Ha diversos estudos realizados com a FSC de sui-
nos (Tiquia et al., 1997; Moller et al., 2000; Fukumoto
et al., 2003; Huang et al., 2006; Ros et al., 2006). No
entanto, as transformacées da matéria organica e do
N durante a compostagem da FCS de bovinos leitei-
ros nfo sdo bem conhecidas. Neste estudo, compara-
se a evolugao de caracteristicas fisicas e quimicas no
processo de compostagem da FSC de duas exploracoes
de pecuaria leiteira intensiva, em pilhas de
compostagem com e sem arejamento, ou adi¢ao de
palha, com o objetivo de obter um produto final esta-
bilizado, de elevada qualidade, ricoem N e em MO.

MATERIAIS E METODOS

Construiram-se oito pilhas de compostagem, quatro
com a FSC recolhida de uma exploragao leiteira com
o chorume armazenado numa fossa aberta e quatro
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com a FSC de outra exploracdo com fossa fechada,
ambas localizadas em Vila do Conde no NW de
Portugal. As maquinas separadoras utilizadas na
extracao da FSC baseavam-se na pressio provocada
por uma rosca sem-fim que impulsiona os sélidos para
a extremidade frontal da maquina, enquanto a fragdo
liquida atravessa um crivo que rodeia a rosca. Na
primeira explorag¢do, o rendimento da méaquina foi
inferior (1 m3 h') em comparacio com o da segunda
(3 m3 h'l). Metades das pilhas foram misturadas com
palha de cevada (21 % em peso do material seco, 7 %
em peso fresco). Em cada duas pilhas semelhantes,
uma sofreu cinco revolvimentos e a outra néo teve
qualquer revolvimento (Quadro 1).

O revolvimento realizou-se com a pa frontal de um
trator aos 14, 28, 56, 84 e 133 dias de compostagem.
As pilhas iniciaram-se com 1,7 m de altura ao ar livre,
sobre uma tela de cobertura do solo de polietileno, para
impedir a entrada de terra durante o revolvimento, e
foram cobertas com uma tela de polipropileno néo
tecido, tipo geotextil (Toptex), que impediu a
infiltragdo da agua da chuva, mas possibilitou as
trocas gasosas com o exterior.

As temperaturas no centro das pilhas e do ambiente
exterior foram medidas em cada minuto com
termistores (tipo ST1, Delta-T Devices). Os valores
meédios horarios foram registrados com um registrador
de dados (Delta-T Devices) e, com base nesses registros,
calcularam-se as temperaturas médias diarias.

Realizaram-se oito coletas de quatro amostras por
cada pilha nos seguintes dias de compostagem: 0, 14,
28, 56, 84,112, 140 e 168. Recorreram-se as normas
européias (CEN, 1999) para a determinacdo das
seguintes caracteristicas: umidade, com baseem 50 g
de material original (EN 13040); pH por
potenciometria, utilizando extratos de 60 cm3 de
amostra por 300 mL de agua (EN 13037);
condutividade elétrica dos extratos aquosos obtidos de
acordo com a norma do pH (1+5, v/v), apés filtragem
(EN 13038) com um condutivimetro; MO por
calcinacdo em mufla, a 550 °C durante 4 h (EN
13039); e N (N) Kjeldahl modificado (EN 13654).

Quadro 1. Modalidades de compostagem da fracao sélida do chorume (FSC) recolhido de fossa aberta (FSC1)

e fechada (FSC2)

Origem da FSC Composicao Revolvimento Simbolo
FSC1 FSC Com revolvimento FSC1 (CR)
Sem revolvimento FSC1 (SR)
FSC + palha Com revolvimento FSC1+P (CR)
Sem revolvimento FSC1+P (SR)
FSC2 FSC Com revolvimento FSC2 (CR)
Sem revolvimento FSC2 (SR)
FSC + palha Com revolvimento FSC2+P (CR)
Sem revolvimento FSC2+P (SR)
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A relagao C/N foi calculada pelo quociente entre o
teor de C e 0 de N. O teor de C total, destinado ao
calculo da relac¢do C/N, foi determinado pela fragao
entre o teor da matéria organica e a constante 1,8
(Goncalves & Baptista, 2001). As perdas de MO (g kgt
foram estimadas pela férmula:

1000-1000 [X1 (1000-X2)] / [X2 (1000—X1)]

em que X1 e X2 representam as cinzas (g kgl),
respectivamente, no inicio e no fim de cada periodo de
compostagem (Paredes et al., 2000).

A mineralizagdo da MO foi estimada pelas perdas
de MO e obedeceu a uma cinética de 1% ordem, expressa
pela seguinte equacéo:

MO,, = MO, (1 — e’kt)

em que MO,, representa a matéria organica (g kg!)
mineralizada no tempo t (dia); MO,, a matéria organica
potencialmente mineralizavel (g kg'!), e k, a taxa de
mineralizacao.

Parte das amostras foram congeladas imediatamente
apés a colheita, para a determinacio do teor de N
mineral, apds extracdao com KCI1 2 mol L1 (1:5) por
espectofotometria de absor¢cao molecular (Houba et al.,
1995) em autoanalisador de fluxo segmentado, sendo
o teor de N amoniacal determinada pela reagio de
Berthelot e a de N nitrico por meio do reagente de
Griess-Ilosvay, apés reducido em coluna de Cd.

Utilizaram-se o método de Levenberg-Marquardt
na analise de regressdo nao-linear da mineralizagao
da MO e o teste Duncan para comparar as médias
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das propriedades quimicas analisadas, recorrendo-se
ao programa SPSS, versao 15.0. (SPSS Inc.).

RESULTADOS

A fase termoéfila (> 50 °C) da compostagem iniciou-
se pouco tempo depois da construcdo das pilhas com a
FSC1 da fossa de chorume aberta e prolongou-se por
um més, alcancando temperatura superior a 60 °C
nas pilhas que incluiram palha (Figura 1). Contudo,
as temperaturas durante a compostagem da FSC2
proveniente da fossa de chorume fechada foram
inferiores, alcancando apenas, e s6 pontualmente,
temperatura de 50 °C nas pilhas com revolvimento.
A adi¢do de palha a FSC contribuiu para aumento de
temperatura, mais evidente nas pilhas sem
revolvimento em comparacgio com as pilhas com
revolvimento.

A maxima temperatura (68 °C) foi registrada na
pilha da FSC1 com palha e sem revolvimento aos
17 dias de compostagem. Nas pilhas com revolvimento,
a temperatura maxima (66 °C) foi atingida com a
FSC1 com palha. Aproximadamente apds dois meses
de compostagem, as temperaturas diminuiram
gradualmente até um valor semelhante ao da
temperatura ambiente, alcancado entre o quarto e o
sexto més de compostagem.

A FSC foi recolhida com uma umidade de 75 %
(FSC1) e de 76 % (FSC2) enquanto a palha possuia
14 % de umidade. A compostagem da FSC decorreu
com valores de umidade geralmente superiores a 70 %
naquelas sem palha, e a 60 % naquelas com palha.

FSC2

FSC2+P

0 30 60 90 120 150 180

TEMPO (dia)

Figura 1. Evolucgao da temperatura média do interior das pilhas e do ambiente exterior, em fun¢éo do tempo
de compostagem da fracao sélida do chorume (FSC). As pilhas incluiram diferentes origens (FSC1 e
FSC2, recolhidos de fossa aberta e fechada, respectivamente), com revolvimento e sem revolvimento,

sem e com palha (P).
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A excecdo verificou-se na pilha estatica da FSC1 com
palha onde, devido a um fenémeno de secagem em
alguns locais da pilha, foram colhidas amostras com
umidade variavel entre 45 e 64 %. A umidade da
FSC1 foi ligeiramente inferior a da FSC2 durante a
compostagem, com maior diferenga nas pilhas
estaticas com palha. O revolvimento das pilhas nao
contribuiu para reducio da umidade, mas verificou-
se diminuicéo de 7 % na média da umidade das pilhas
com palha, em comparacao com as pilhas sem palha.
Para o conjunto dos oito tratamentos, o valor de pH
foi sempre alcalino, variando entre o maximo de 9 e o
minimo de 7,2 (Quadro 2). A condutividade elétrica
dos extratos aquosos variou entre 46 ¢ 110 mS m!
para o conjunto das pilhas e foi geralmente superior
na FSC2, em comparacao com a FSC1 (Quadro 2).

O teor de matéria organica (MO) no inicio foi,
respectivamente, de 890, 899 e 822 (g kg'!) para a
FSC1, a FSC2 e a palha. O teor de MO diminuiu em
todas as pilhas até um valor minimo de 722 g kg1,
168 dias ap6s o inicio da compostagem na pilha com a
FSC1 e com o revolvimento.

As perdas de MO (Figura 2) sugerem duas fases
de mineralizagdo. A primeira, com um forte declive,
indica a rapida mineralizacdo do substrato mais
facilmente mineralizavel e ocorreu nos primeiros dois
meses de compostagem. A segunda fase revela uma
taxa inferior de mineraliza¢ido da MO, ao restarem s6
os constituintes mais resistentes a decomposi¢io.

1963

Mais de metade da MO das pilhas com
revolvimento foi mineralizada num periodo de dois
meses de compostagem, mais rapidamente nas pilhas
com a FSC2, em que mais de 400 g kg'! foram
mineralizadas em menos de um més (Figura 2). No
final da compostagem, a mineralizagdo ultrapassou
0s 600 g kgl em todas estas pilhas com revolvimento,
valor que néo foi alcangado em qualquer uma das
pilhas sem revolvimento. Astaxas de mineralizagao
diminuiram sempre com adicdo de palha, mas de
forma significativa apenas na pilha da FSC1 sem
revolvimento.

O teor de N na matéria seca aumentou com a
diminui¢do do teor da MO (Figura 3) de forma
quadritica, entre o minimo de 18 g kg'!, no inicio da
compostagem na FSC1, e de 14 g kg'! na FSC2, até
ao maximo absoluto de 44 g kgl no final da
compostagem, registrado numa das amostras da pilha
estatica da FSC2 sem palha. Esta figura 3 revela a
tendéncia para o aumento da concentragao de N nas
pilhas estaticas em comparagdo com as pilhas com
revolvimento. A rela¢do C/N diminuiu de 27 nas pilhas
com a FSC1 e de 37 nas pilhas com a FSC2, no inicio
da compostagem, até um valor minimo de 11 no final
da compostagem (Figura 4). A acentuada
decomposi¢ido da MO na fase inicial da compostagem
foi responsavel pelo rapido aumento do teor de N nesta
fase e pela acentuada diminui¢io da rela¢ido C/N, para
valores inferiores a 20 em menos de um més de
compostagem.

Quadro 2. Valores de pH e condutividade elétrica das pilhas de compostagem com diferentes dimensoes de
origem (FSC1 e FSC2, recolhidos de fossa aberta e fechada, respectivamente), com revolvimento (CR)
e sem revolvimento (SR), sem palha e com palha (P) (médias + erro-padrao)

Tempo (dia)

Pilhas de
compostagem 0 14 28 56 84 112 140 168
pH
CR -FSC1 79 +0,1 86 +02 89+01 87+01 84+01 81 +01 179 +02 7,7 £ 0,1
CR -FSC1+P 7,7 £ 0,1 8,8 + 0,2 8,9 + 0,1 8,4 + 0,1 8,3 + 0,1 7,7 £ 0,1 7,4 + 0,1 7,2 +£0,1
CR -FSC2 8,8 £ 0,1 9,0 £ 0,1 89 +0,1 9,0 £ 0,1 84 + 0,2 8,2 + 0,1 82 + 0,1 85 + 0,1
CR -FSC2+P 84 £0,1 88 +01 89=+01 8601 87 +01 83=01 83=0,1 8,3 + 0,1
SR -FSC1 7,9 £0,1 9,0 £ 0,1 89 £ 0,1 8,2 =+ 0,1 8,3 + 0,1 7,7 £0,2 8,3 £ 0,4 7,9 + 0,1
SR -FSC1+P 7,7 £0,1 9,0 £ 0,1 9,0 £ 0,1 8,8 +0,1 89 + 0,1 7,6 £0,1 79 £ 0,4 8,1 +0,4
SR -FSC2 88 +£0,1 88 +01 90=+01 89+01 87 +02 80=01 79 =02 7,5 + 0,1
SR -FSC2+P 8,4 £ 0,1 8,8 + 0,2 9,1 £0,1 9,0 £ 0,1 8,7 +£0,1 79 £0,1 756 £0,1 7,7 £0,1
CE (mS m™)

CR -FSC1 73 + 4,6 73 + 2,5 52 + 3,6 40 + 2,9 59 + 2,9 46 + 1,9 67 + 3,9 77 + 5,8
CR -FSC1+P 68 + 4,6 68 + 4,5 52 + 1,7 45 + 3,1 52 + 4,3 53 + 1,4 77 £ 5,1 85 + 2,4
CR -FSC2 85 + 4,9 85 + 2,2 77 + 3,4 57 + 0,6 70 + 4,7 58 + 1,7 80 + 4,8 82 + 3,4
CR -FSC2+P 77 + 4,9 77 + 17,5 75 + 1,1 71 + 6,5 81 + 4,1 64 + 1,1 75 + 4,3 88 + 3,3
SR -FSC1 73 + 4,6 51 +£2,4 46 + 3,6 68 + 2,7 57 £ 2,1 73 £ 6,8 64 + 4,5 68 + 5,8
SR -FSC1+P 68 + 4,6 50 + 2,4 47 + 54 51 + 2,5 45 + 2,0 41 + 6,9 57 + 4,0 65 + 3,4
SR -FSC2 85 + 4,9 75 £ 5,9 57 £ 17,0 69 * 3,7 58 + 2,3 78 + 4,6 91 + 3,6 100 + 4,8
SR -FSC2+P 77 £ 4,9 81 + 8,2 63 + 1,1 76 + 3,2 75 + 3,3 98 + 8,4 110 £ 1,8 89 + 12,9
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Figura 2. Perdas de matéria organica das pilhas de compostagem da fragao sélida do chorume (FSC). As
pilhas incluiram diferentes origens (FSC1 e FSC2, recolhidos de fossa aberta e fechada,
respectivamente), com e sem revolvimento, sem e com palha (P).
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Figura 3. Relacgéo entre o teor de nitrogénio e o de
matéria organica nas amostras das pilhas de
compostagem da fracao s6lida do chorume.

No inicio da compostagem da FSC, o teor de N-
NOj foi muito baixo, 15 e 23 mg kg'!, respectivamente,
para a FSC1 e para a FSC2. O teor de N-NH,* foi
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elevado, mas inferior na FSC1 (515 mg kg'!) em
comparacdo com a FSC2 (1.096 mg kg1). Duas
semanas apos o inicio da compostagem, o teor de
N-NH,* diminuiu acentuadamente em todas as
pilhas, sendo muito baixo no final da fase mais ativa
da compostagem (Figura 5). Entre dois e quatro meses
apds o inicio da compostagem, o teor de N nitrico
ultrapassou o de N amoniacal em todas as pilhas. A
nitrifica¢do iniciou-se mais cedo nas pilhas da FSC1
com revolvimento, em comparac¢ao com as mesmas
pilhas sem revolvimento. No final da compostagem,
o teor de N-NO3 nas pilhas estaticas foi mais elevado
para a FSC2, em comparacgio com a FSC1.

DISCUSSAO

A temperatura da FSC durante a compostagem
evoluiu como previsivel (Inbar et al., 1993; Ros et al.,
2006), aumentando inicialmente em consequéncia da
degradacao da MO facilmente disponivel e, a medida
que a MO ficou menos disponivel, o calor produzido
pelas reagoes exotérmicas associadas ao metabolismo
microbiano diminuiu. A fase termdfila da compostagem
prolongou-se por 1,5 a 2 meses nas pilhas com a FSC1.
Posteriormente, a temperatura diminuiu até atingir
valores proximos da temperatura ambiente, 3 a 4
meses apds o inicio da compostagem, indicando
diminui¢io da atividade microbiana, sem o risco de um
periodo mais prolongado de maturagdo do composto.
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Enquanto a compostagem da FSC1 pode ter
garantido a higienizagdo do composto e a eliminagao
das sementes viaveis de infestantes, o mesmo podera
néo ter acontecido durante a compostagem da FSC2,
ja que esta decorreu quase sempre com temperaturas
mesoéfilas. O aumento da temperatura da FSC1, em
comparacdo com a de FSC2, podera ser explicada pelo
maior arejamento da FSC1, associado ao menor
rendimento da separagdo. A mistura com palha
favoreceu o aparecimento de temperaturas mais
elevadas no inicio da compostagem em todas as pilhas,
bem como o aparecimento de temperaturas superiores
a 60 °C nas pilhas estaticas da FSC1. Isso é devido
provavelmente, ao fato de o fluxo de O, para o interior
das pilhas ser facilitado pela palha.

A umidade nas pilhas foi geralmente superior ao
valor maximo (70 %) sugerido por Inbar et al. (1988),
acima do qual o material fica saturado de agua e a
atividade microbiana diminui por falta de O,. Na
generalidade das pilhas, a umidade da FSC néo
diminuiu durante a compostagem porque a evaporagao
de 4gua ndo compensou a producao de Agua resultante
do processo de mineraliza¢do da matéria orgénica e a
diminui¢do da matéria seca.

De acordo com Tchobanoglous et al. (1993), o valor
de pH néo deveria exceder 8,5 para minimizar as
perdas de NHj, fato que aconteceu em diversas
ocasioes nessas pilhas. No final da compostagem, o
valor de pH variou entre 7,2 e 8,5, indicando que a
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concentracgdo de bicarbonatos (muito utilizados na
alimentacao animal) nio foi suficientemente reduzida
para que o composto fosse utilizado como substrato de
propagacao (Céceres et al., 2006) e que a compostagem
da FSC podera se beneficiar com a mistura com outros
materiais que possuam um valor de pH baixo, para
diminuir as perdas de NHg (Raviv et al., 2004).

O fato de a MO ter sido mineralizada a uma taxa
superior nas pilhas com revolvimento em comparagao
com as pilhas estaticas pode ser explicado pelo aumento
do arejamento, o que permitiu aumentar a
concentragéo de O, no interior das pilhas, aumentando
assim a atividade metabdlica dos microrganismos e a
velocidade do processo de compostagem. As perdas de
MO durante a compostagem da FSC foram
semelhantes as perdas de 46 a 62 %, referidas por
Eghball et al. (1997), durante a compostagem de
estrume bovino. O teor de MO diminuiu de forma
muito acentuada nos primeiros dois meses de
compostagem e, posteriormente, estabilizou-se nas
pilhas com revolvimento trés meses apds o inicio da
compostagem e apds 4 meses nas pilhas estaticas,
indicando forte reduc¢do nos materiais organicos
facilmente biodegradaveis, em comparacio com a MO
mais estabilizada.

A relagdo C/N tem sido utilizada como indicador
do grau de decomposi¢do dos materiais organicos
(Witter & Lopez-Real, 1987). Diversos autores
apontaram valores da relacao C/N inferiores a 20 como
indicadores de uma maturacdo aceitavel (Poincelot,
1974; Cardenas & Wang, 1980). Zucconi & Bertoldi
(1987), por exemplo, sugeriram que uma diminui¢ao
entre valores de 35—40 no inicio para valores de 18-20
ou inferiores, no final da compostagem, implicavam
estado avangado de maturagido. Nesses ensaios, a
relacdo C/N pouco variou entre as oito modalidades
de compostagem consideradas e diminuiu até valores
geralmente inferiores a 13, parecendo indicar um
elevado grau de estabilizagdo do composto final
(Zucconi & Bertoldi, 1987; Bernal et al., 1998).

No final da compostagem, o teor de N total no
composto foi, em todas as pilhas, muito superior ao
teor de N da maioria dos compostos comerciais
produzidos em climas quentes (15 g kg1) e referido
por Hadas & Portnoy (1997). O teor de N nos
compostos finais fol, em média, superior nas pilhas
estaticas, fato que confirma a hipétese das perdas de
N aumentarem com o revolvimento referida por outros
autores (Hao & Chang, 2001; Peigné & Girardin,
2004). O revolvimento das pilhas de compostagem
pode servir para fornecer Oy para o processo de
decomposi¢do, mas, realizado com demasiada
freqiiéncia, pode aumentar as emissoes de NHj e
reduzir o valor agronéomico do produto final, por
diminuir o teor de N.

O N mineral na FSC caracterizou-se por um elevado
teor de N-NH,* e baixo teor de N-NOs no inicio da
compostagem. Os riscos de lixiviacdo foram nulos ou
muito reduzidos, quer durante a fase terméfila da

R. Bras. Ci. Solo, 32:1959-1968, 2008

Luis Miguel Brito et al.

compostagem, porque o teor de nitrato era muito
baixo; quer durante a maturacio, porque, apesar de o
teor de NOj ter aumentado consideravelmente, ndo
se verificou uma umidade que provocasse sua
lixiviagao.

O aumento de temperatura no inicio da
compostagem influenciou o equilibrio NH,*: NH3 no
sentido da producdo de NHj, aumentando sua
transferéncia para a atmosfera. O pH elevado também
aumenta o equilibrio NH,*:NHg no sentido da produgao
de NH;. Por estas razoes, o valor de pH elevado e a
temperatura elevada durante o processo de
compostagem podem ter condicionado o balango NH/
NH," e a emissdo de NH3. No entanto, a volatilizagao
de NH; pode ter sido limitada pela imobilizagao do N
nos microrganismos decompositores, particularmente
na FSC2, na qual a relagdo C/N foi superior no inicio
da compostagem. O baixo teor de N-NH,*, combinado
com o aumento do teor de N-NOj3™ no final do periodo
de compostagem e com a baixa relagdo C/N e a descida
de temperatura, sugerem que o composto estava
estabilizado aos 168 dias de compostagem.

CONCLUSOES

1. A incorporacdo de palha nas pilhas de
compostagem da frac¢do sélida do chorume bovino (FSC)
e o aumento do teor de matéria seca da FSC
contribuiram para elevar a temperatura das pilhas e,
conseqientemente, para garantir a higienizagao dos
compostos.

2. A baixa temperatura, a baixa relacao C/N e o
baixo teor de NH,* em combinagdo com o aumento do
teor de NO3™ dos compostos finais indicaram que estes
estavam estabilizados.

3. As caracteristicas quimicas de pH ligeiramente
alcalino, a baixa condutividade eléctrica e os elevados
teores de N e MO dos compostos da FSC sugerem que
estes podem ter utilizagdo como corretivos organicos
do solo, com beneficios agronémicos e ambientais.
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