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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo estudar a variacdo do carbono, do nitrogénio, da relacéo
C/N e da temperatura das medas na compostagem do bagaco de cana-de-acUcar (com adi¢do ou ndo
de gesso ou de superfosfato triplo), do capim napier picado e da palha de café, quando se utilizaram
aguas residuarias da suinocultura como fonte de nitrogénio. Curvas exponenciais, obtidas por analise
de regresséo, foram ajustadas aos dados de concentracdo de carbono e nitrogénio, relacdo C/N e
temperatura, de forma a se obter as constantes de decomposi¢cao do material organico e de acimulo de
nitrogénio nas medas. A constante média de decomposi¢do do material organico foi de 07083673 d
a taxa média de acumulo de nitrogénio foi de 0,0060&bderiodo de processamento compreendido
entre 90 e 133 dias.

Palavras-chave compostagem, residuos organicos, aguas residuéarias da suinocultura

COMPOSTING OF SOME ORGANIC RESIDUES UTILIZING LIQUID PIG
MANURE AS A SOURCE OF NITROGEN

ABSTRACT

The objective of this research was to study the change of the carbon and nitrogen concentration
and the relationship C/N of the stacks in the composting of the sugar cane trash (with or without
addition of gypsum and of triple phosphate), of the grinded napier grass and coffee straw, when liquid
pig manure was used as a hitrogen source. Exponential curves, obtained by regression analysis, were
adjusted to the concentration data to obtain the decomposition constants of the organic material and
of nitrogen accumulation in the stacks. The constant average of the organic material decomposition
was of 0.003673tHand the average rate of nitrogen accumulation of 0.0069X¥auding processing
period being between 90 and 133 days.
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INTRODUCAO que, nos Ultimos anos, muita atengdo passou a ser dada ao
desenvolvimento tecnolégico, para a disposicdo dos residuos
Por se tratar de uma forma de exploragéo pecuaria intensiyarados por esses animais, de forma a causar o minimo impacto
suinocultura é uma atividade concentradora de dejetgmssivel ao ambiente.
sabidamente possuidores de grande carga poluidora, raz&o poA compostagem de residuos vegetais utilizando dejeto suino
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como fonte de nitrogénio, &€ uma técnica de processamento do<O objetivo deste trabalho foi estudar as varia¢des do carbono,
residuos altamente promissora, haja vista que proporciondaanitrogénio, da relagdo C/N e da temperatura das medas na
disposicao dos residuos no solo, numa forma mais estavel, capampostagem do bagaco de cana-de-agucar (com e sem adi¢éo
inclusive, de trazer efeitos benéficos a estrutura, resisténcig€dgesso e de superfosfato triplo), do capim napier picado e da
eros&o, capacidade de troca catiénica e ao nivel nutricionalR@ha de café, quando da utilizacdo de aguas residuarias da
solo (Igue, 1984, Vidigal et al., 1995 e Vidigal et al., 1997guinocultura como fonte de nitrogénio.

Para Kiehl (1985) a compostagem pode ser definida como uma |

técnica idealizada para se obter mais rapidamente e em melhores MATERIAL E METODOS

condi¢cBes, a desejada estabilizacdo da matéria orgéanica.

A decomposicéo do material organico é diferenciada segundo O experimento foi instalado em 15.09.93, na Fazenda
as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas dos seus diveEsgeerimental da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas
componentes. Os acUcares, amidos e proteinas simples, Gémis, EPAMIG, em Ponte Nova, MG, em ambiente aberto,
decompostos primeiro; a seguir, hd a decomposicdo da proteinde foram montadas medas para compostagem. O
bruta e da hemicelulose. Outros componentes, como a celulekdineamento experimental foi de blocos casualizados, com trés
a lignina e as gorduras, séo mais resistentes (Miyasaka etrabetices e sete combinagdes de matérias-primas, assim
1983; Tibau, 1983; Igue, 1984 e Dabin, s.d.) podendo, cont@nstituidas:
tempo, dar origem as substancias organicas de estrutura quinigsgaco de cana-de-aglcar + 4guas residuérias da suinocultura
mais complexa, genericamente denominadas himus (Miyasakgapim napier + aguas residuarias da suinocultura
et al., 1983 e Igue, 19843egundo Kiehl (1985) o tempo 3. palha de café + aguas residuarias da suinocultura
necessario para promover a compostagem de residuos organicggaco de cana-de-acticar + aguas residudrias da suinocultura
depende darelagéo C/N, do teor de nitrogénio da matéria-prima, gesso (1kg para cadd e material organico)
das dimensdes das particulas, da aeracéo da meda e do NUB)§[Qyaco de cana-de-aglicar + aguas residudrias da suinocultura
€ da frequéncia dos revolvimentos. + superfosfato triplo (1kg para cadade material organico)

'Ffratt & Castellanos _C'ta‘fo,s por '9“9 &, Pavan' (198@. bagaco de cana-de-agucar + aguas residuarias da suinocultura
verificaram ser o teor de nitrogénio do dejeto suino relatlvamentgr palha de café

elevado, apresentandp.valores de cerca de 23uakgfezes e 7. capim napier + aguas residuarias da suinocultura + palha de
de 40 a 50g.kgna matéria seca do chorume, enquanto Matos et __,
N . café

al. (1997) encontraram concentracdo de nitrogénio total dé 4g. . S .

. o : As 4guas residuarias da suinocultura foram coletadas no
em aguas residuarias da suinocultura. Desta forma e desdecﬂaue, . . . .

. i . osito de efluentes da pocilga, apds um periodo de estocagem

o material palhoso e o dejeto sejam colocados em proporgoeg. de 7 di
tais que déem uma relagdo C/N proximo a 30:1, a meda '§8x'mo @€ ) '?S', icial d q " , q
compostagem tera boas condi¢Bes para rapida decomposi é@‘ comp05|_(;ao Inicial de cada m_aterla esta ap,resenta ana
(Costa, 1985). abela 1, cujos dados foram utilizados nos calculos para

Existem poucas informagdes sobre a taxa de decomposi€g8'Posi¢ao das medas, de forma a se obter a relagao C/N inicial,
do material organico sob diversas formas de compostageifiPre que possn_/el, proximo ‘_je 30:1. A aplicagdo das aguas
principalmente para as condi¢des tropicais. Essas informagfggiduarias da suinocultura foi parcelada em duas vezes, a
se tornam necessarias para que se permita a otimizagaddi@eira por ocasido da montagem das medas, e a segunda
processo de compostagem, com vistas a obtencéo de rapidarante o primeiro revolvimento, 15 dias apds, para completar
eficiente estabilizacdo dos residuos poluentes da suinoculturavolume de dejeto requerido em cada tratamento. Apesar de

A adigdo de fosfato e sulfato de célcio (gesso) aos materigido esse cuidado nas medas contendo bagaco de cana-de-aglcar
organicos em compostagem tem sido recomendada por algegsio material palhoso, os valores iniciais da relagdo C/N
autores (Tibau, 1983 e Costa, 1985) como forma de minimizstiveram acima de 30:1, tendo em vista a dificuldade de se
as perdas de nitrogénio com a formacao de fosfato e sulfatqi@rporar, nas quantidades requeridas, as aguas residuarias da

amonio. Hoitinik & Poole e Poincelot citados por Kiehl (1985y,inocultura sem que houvessem grandes perdas pela menor
observaram aumento da velocidade de decomposic¢éo do mat%ﬂﬁ'acidade de retencéo do liquido no material.

organico e da conservacao do nitrogénio com a adi¢cdo de fosfatoEm conseqiiéncia do uso de aguas residuérias, ndo foi

de calcio as medas. necessario irrigar as medas de compostagem.

A maioria dos pesquisadores tem mostrado que a . . ~
o : A . As medas de compostagem foram construidas nas dimensfes

decomposicao do material organico é caracterizada por uma fgs . .
Omx1,5m x 1,0m, com seis camadas alternadas de material

de decomposicéo rapida, seguida de uma fase de decomposi % . idudrias d . it d -
lenta, podendo ser descrita por modelos exponenciais (Igue, 1884'0S0 € aguas residuarias da suinocuftura, sendo a primeira

e Paul & Clark, 1989). Desta forma, a relaggo entre a quantid&ddtima camadas compostas pelo material palhoso, com o intuito
de material organico remanescente, X, apés um periodoq'?ese minimizar as perdas de nitrogénio (Kiehl, 1985). Apos o
tempo, t, e 0 material organico inicial, iode ser apresentada,Preparo, as medas foram mantidas a céu aberto, a excecao dos
segundo Igue (1984), Igue & Pavan (1984) e Dabin (s.d.), condigs chuvosos, quando foram cobertas com lona plastica, para
X = X_.e**. Os valores da constante de decomposigégue evitar a lixiviagdo de nutrientes.

déo idéia da rapidez de decomposicéo do residuo organicoAs chuvas tornaram-se mais intensas no final do periodo de
variam, segundo Igue (1984), de 0,025%qwegetacdo deinus  humificagdo das medas (Tabela 2) ocasido em que, por diversas
em Serra Nevada, EUA) a 4,0 aifforestas tropicais). vezes, tiveram de ser cobertas com lona plastica.
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Tabela 1. Composicao quimica dos materiais organicos utilizados na producéo dos compostos. Ponte Nova, MG, 1994

Material C/N C N P K Ca Mg S Fe Zn Mn Cu
dag.kg' mg.kg*

Bagaco 64,4:1 48,95 0,76 0,05 0,15 1,03 0,35 0,04 0,12 52 49 10

Capim napier 29,9:11 43,93 1,47 0,17 1,29 0,98 0,31 0,13 0,07 42 171 20

Palha de café 36,01 52,95 1,47 0,17 3,66 0,81 0,12 0,14 0,16 30 125 25

ARS* 10,1:1 21,31 2,10 2,11 0,48 6,52 0,63 0,55 0,37 303 484 958

Gessox 20,73 15,50

Fosfato (ST) 20,10 14,30

* Aguas residuarias da suinocultura, concentragdo na matéria seca

Tabela 2. Dados climéaticos obtidos durante o periodo de Modelos matematicos do tipo exponencial simples foram
compostagem das medas, em Ponte Novd, MG ajustados aos dados de concentrac¢éo de carbono e nitrogénio e
relacdo C/N (Hoffman & Vieira, 1977) obtendo-se as constantes

Més/Ano Precipitagio Temperatuf&y Umidade Relativa de decomposicdo do material organico e de acimulo do
(mm) Max.  Min.  Média (%) nitrogénio nas medas de compostagem. Aos modelos obtidos

09/93 39,8 309 146 24,2 60 foi aplicado o teste de identidade de modelos (Regazzi, 1993).

10/93 91,6 31,9 16,6 25,1 61

11/93 1415 31,7 187 262 67 RESULTADOS E DISCUSSAO

12/93 223,1 30,7 195 255 75

01/94 3196 310 204 261 77 A compostagem dos residuos organicos transcorreu no

periodo compreendido entre os meses de setembro de 1993
e janeiro de 1994, sendo estabelecida a obtencéo de relagéo
As amostras do material fresco e nos diversos estéldioscdgl = 12 como indicativo de maturacdo das medas.

~ Durante a compostagem a temperatura da massa esteve
maturacao foram coletadas e secadas em estufa com conve gao

‘ da 2 65°C 48h , daal mpre acima da temperatura média diéria do ar, sendo que a
orgada, a 65°C, por 48 horas e, posteriormente, secadaSa L1} 5ior diferenca ocorreu no primeiro més de compostagem,

por trés horas (Kiehl, 1985) para a obtencéo da matéria se¢fsentando-se decrescente apés esse periodo. O aumento de
determinacao da concentracdo de cada elemento, tomandgeffperatura nas medas é decorrente do fato do processo de
sempre como referencial a matéria seca. decomposicao do material organico ser exotérmico.

As medas de compostagem foram revolvidas de acordo comEquagfes exponenciais foram ajustadas aos dados de
a necessidade, tendo em vista o controle da temperatura €@zcentracdo de carbono, nitrogénio e relagdo C/N nas medas,
umidade monitoradas, respectivamente, por termémetro @{idos mensalmente durante o processo de compostagem,

mercrio (escala de 0 a PQ) e pelo método da observagao d&Stando os melhores ajustes apresentados na Tabela 3.
iodo dADara se avaliar o efeito das combinagfes de matérias-primas

comportamento fisico-mecanico da massa, a cada period ) )
na compostagem das medas, foram realizados testes de igualdade

dois dias. . ) das equacOes ajustadas para concentracdo de carbono, de
Mensalmente e coincidindo sempre com o revolvimento dﬁﬁrogénio e da relagdo C/N, como funcéo do tempo de

medas, foram coletadas amostras do material para calculocgpostagem, estando os resultados apresentados na Tabela 4.
materia seca e realizagdo das analises quimicas pertinentes. &ZLonforme se pode verificar, as equacdes ajustadas para
determinac&o do nitrogénio total das amostras foi feita pgdeedizer a concentracéo de carbono néo diferiram a nivel de 5%
método Kjeldahl (Bremner & Mulvaney, 1982a do carbono de probabilidade (Tabela 4); assim, uma equagéo Unica pode
pelo método da combustéo (Kiehl, 1985). ser usada para a estimativa da diminuigcdo da concentracédo de

1 Estacdo Meteorolégica da UFV, Ponte Nova, MG

Tabela 3. Equacdes de regresséo ajustadas para os dados de concentragdo de carbono (C), nitrogénio (N) e relacdo C/N,
cada composto organico

Comb. Equacdes Ajustadas
1 C=47,61e"%0%%7T " R?=0,799 N=1,13F 007681 R=0,810 CIN=42,047 0063071 R=0,960
2 C=46,72e°00%113"t  R?=0,532 N=1,4g"00401"t  R=0 926 C/N=31,5F 0007613 R=0,849
3 C=49,73¢%004052™  R=0,861 N=1,748" 004579 R=0,690 C/N=28,5@s° 008630 R=0,938
4 C=48,65¢°004036™ R=0,782 N=1,18007622"t R=0,715 CIN=41,24500116587 R=0,942
5 C=50,23g2003430" R=0,619 N=1,09006627"t R=0,789 C/N=45,70010058™ R=0,984
6 C=48,60e0003760"™ R=0,841 N=1,61"0%%  R=0,487 C/N=30,2@s 010147t R=0,787
7 C=47,55¢°004327™ R =0,823 N=1,720004738" R=0,692 C/IN=27,6@?° 009059 R=0,985

Geral  C=48,43:000%¢73™ R=0,772 N=1,4070%014"t  R=0610

“* Significativos a nivel de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente
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carbono nas diferentes combina¢cdes de matérias-primas,O acumulo de nitrogénio nas medas durante a compostagem
durante o periodo da compostagem, conforme representadéweu-se, primordialmente, a sua concentragdo no material, em
na Figura 1. Esses resultados permitiram concluir-se quedexorréncia da liberacdo de gases e do vapor d’agua com a
diferentes materiais palhosos estudados, quando associatexomposicdo do material organico por microrganismos;
ao mesmo material decompositor (aguas residuérias eldretanto, a baixa correlacdo encontrada entre as constantes de
suinocultura) apresentaram a mesma constante a&imulo de nitrogénio (B e as constantes de decomposi¢éo
decomposi¢cdo, K= 0,003673d* (1,34 anco') nas medas. do material organico (§indica que o aumento da concentracao
Jenkinson & Ayanaba (1977) trabalhando em condi¢des de nitrogénio nas medas ndo pode ser atribuido somente as
temperatura muito proximo as deste experimento ajustaram, pgagedas de outros compostos, durante a compostagem. O aumento
a decomposicdo do azevém, uma equacdo exponencial daaaitrogénio nas medas pode estar associado, também, a retencéo
cujos valores de Kcomponentes foram de 2,83 e 0,087ano de nitrato presente na agua precipitada e a fixagao bioldgica do

. A . itrogénio atmosférico (Sanchez, 1976 e Kiehl, 1985).
Tabela 4. Andlise de variancia para se testar a igualdade dos moé‘e‘o s equacses ajustadas para a relacio C/N como funcio do

ﬁ{tlftqdn?s pNara refmjatgﬁ\l dna c:)nnc dentrglgaorge c?rborrrl]o {gr)npo de compostagem diferiram, a nivel de 1% de probabilidade,
ogénio (N) e relacdo as medas de compostagem 4o acordo com o teste de igualdade de equacdes apresentado na

Fontes de Variagdo  GL QM QM QMen)  Tabela 4; por esta razéo, as curvas obtidas para cada combinagao
Parametros 14 de matérias-primas foram plotadas na Figura 3, onde se pode
Redugao (b) 2 observar a diminui¢éo da relacdo C/N do material organico com
Redugao (Ho) 12 0003983 0060314 0,078565 © {empo de compostagem das medas.

Residuo 21  0,009176 0,031514  0,018086

Total 35 [~

ns oxx . Ngo significativo e significativos a nivel de 10 e 1% de probabilidade, respectivamente !
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Dias de compostagem
Figura 3. Curvas de relagdo C/N das medas durante a fase de
compostagem dos materiais palhosos com aguas residuarias

* * ! da suinocultura
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Numa analise individualizada das combinacdes de matérias-
r&@as, verificou-se que a compostagem do bagaco de cana-de-
glicar, como unico material palhoso e sem aditivos quimicos
combinacéo 1) produziu uma equagédo para a relacdo C/N, que
nao diferiu das obtidas para as outras combinagfes, a excegao

As equacdes ajustadas para concentracéo de nitrogéniodisconstituidas com palha de café (combinagées 3 e 7). A adicéo
medas como funcéo do tempo de compostagem, tal COBW palha de café as medas de compostagem também fez
observado para a concentra¢do de carbono, tambeém Rgtificar a equacéo ajustada para se estimar a relagéo C/N das
diferiram, a nivel de 5% de probabilidade (Tabela 4); por esigedas que receberam capim napier ao longo do periodo de sua
razao, na Figura 2 esta apresentada uma curva unica para aclgg#shostagem.
de nitrogénio, com constante k 0,006014 d (2,19 and). O uso de bagaco de cana-de-aclcar e de capim napier
misturados a palha de café (combinag8es 6 e 7) nao proporcionou
alteracdes significativas na equacao ajustada para se estimar a
relacéo C/N, como funcéo do tempo de compostagem de palha
de café com &guas residuérias da suinocultura (combinagao 3);
os resultados indicaram ser viavel o uso desses materiais, nas
propor¢cdes utilizadas no experimento, como material
complementar na compostagem, caso a quantidade de palha de
café seja limitada.

A adicdo de gesso (combinacdo 4) ou superfosfato triplo
1 1 1 1 1 1 1 1 (combinacédo 5) ndo provocou alteracdes significativas na
0 15 30 45 6 75 9 105 120 equacao obtida para estimativa da relagdo C/N das medas que

Dias de compostagem receberam bagaco de cana-de-agUcar ao longo do periodo de
Figura 2. Curva da concentragéo de nitrogénio durante a fgeenpostagem (combinagdo 1); entretanto, torna-se importante

de compostagem dos materiais palhosos com aguas residuaggsaltar que houve diferenca entre as equagdes ajustadas para a

da suinocultura compostagem de bagaco de cana-de-aglcar com gesso e com

Dias de compostagem

Figura 1. Curva da concentragdo de carbono durante a fasé

compostagem dos materiais palhosos com aguas residu
da suinocultura
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superfosfato triplo, tendo o uso do gesso provocado mais rapida AGRADECIMENTOS

maturacao das medas (relacdo C/N = 12:1) com menor tempo

de compostagem. A combinag&o do bagaco de cana-de-aglicaps autores agradecem a FAPEMIG, pelo apoio financeiro

com gesso demandou periodos de tempo para maturacaozdagrojeto, e ao técnico agricola Antenor de Paula Rodrigues,
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