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Qualidade de esterco de ave poedeira submetido
a dois tipos de tratamentos de compostagem?

Fabiano G. dos Santos?; Pedro A. V. Escostequy® & Laura B. Rodrigues®

RESUMO

Neste trabalho se avaliou a qualidade de compostos de esterco de ave poedeira produzidos em pilhas de compostagem e se
testaram os seguintes tratamentos: 1) sem gesso e sem revolvimento; 2) com gesso e sem revolvimento; 3) sem gesso e com
revolvimento e 4) com gesso e com revolvimento. Para avaliar a qualidade dos compostos foram considerados os padrdes do
Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), estabelecidos para ovos e larvas de helmintos, Salmonella sp,
coliformes totais e fecais, Cd, Cr, Ni, Pb, Se, C, N, umidade, relagdes C:N, C:CTC (Capacidade de troca de cétions) e pH.
Os compostos obtidos nas pilhas revolvidas atenderam aos padrdes de qualidade, exceto o teor de C, que foi menor. Nos
compostos das pilhas com gesso e ndo revolvidas, o teor deste elemento excedeu o minimo exigido mas os valores de N,
de ovos de helmintos e de umidade, ndo corresponderam ao padrdo do MAPA. Os teores de metais e de Se dos compostos
foram menores que o maximo permitido, exceto o de Cd, cujo teor foi elevado no esterco utilizado nas pilhas sem gesso.
Este aditivo decresceu o valor do pH dos compostos e aumentou o teor de N das pilhas ndo revolvidas. Em relagdo a todos
os atributos avaliados, os melhores compostos foram obtidos nas pilhas revolvidas.
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Quality of poultry manure submitted
to two types of composting treatments

ABSTRACT

The quality of poultry manure composts obtained from composting heaps were evaluated, in the following treatments: 1)
without gypsum and turning; 2) without gypsum and with turning; 3) with gypsum and turning; 4) with gypsum and without
turning. The quality of composts was evaluated with the Department of Agricultural (DA) standards established to the occur-
rence of eggs and grubs of helminthes, Salmonella sp, fecal and total coliforms, Cd, Cr, Ni, Pb, Se, C, N, humidity, C:N and
C:CEC rations, and pH. The quality of composts from the turned heaps agrees with the DA standards, except the C content,
which was lower. In the composts obtained from heaps with gypsum addition and without turner, the content of this element
was higher than the minimum required but the values of N, eggs of helminthes, and water content did not meet the DA
standards. The metal content of the composts was low, with the exception of Cd, but it was due to the high content of this
metal in the manure used to make the gypsum heaps. This additive decreased the pH value of the composts and increased
the N content of the no turned heaps. Considering all evaluated attributes, the best composts were obtained from the turned
heaps.
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INTRODUCAO

O plantel de aves poedeiras no Brasil foi de 93.206.329/
més, em 2006 (UBA, 2007). Considerando-se que 100.000 po-
edeiras geram cerca de 12 t dia! de esterco (Moreng & Avens,
1990), estima-se que cerca de 11.185 t dia™! deste residuo sdo
gerados no Pais. O esterco de ave poedeira criada em sistema
de confinamento tem sido aplicado em solos agricolas, pois é
considerada fonte importante de nutrientes vegetais, devido
a alimentagdo dessas aves se constituir de ragdes com alto
teor de proteina (Kiehl, 2002). Conforme o autor, a baixa rela-
¢do carbono: nitrogénio deste esterco favorece a disponibili-
dade da maior parte dos nutrientes as culturas agricolas, em
especial do nitrogénio aspecto que, juntamente com o baixo
custo do esterco, tem motivado a aplicacdo deste residuo em
solos agricolas (Kiani et al., 2005; Endale et al., 2008), apesar
de ter sido efetuado, também, sem o tratamento prévio do
referido esterco. Por outro lado, sdo desconhecidos os im-
pactos ambientais desta pratica em detrimento do uso do
esterco tratado.

Em sistemas organicos de producdo, a adubagdo com es-
tercos obtidos de outros sistemas pressupde a compostagem
¢ a bioestabilizagdo do residuo (Brasil, 2008). Em adicdo, re-
sultados de pesquisas relatam que a aplicacdo de esterco de
suinos, bovinos e de ave de corte em desconformidade com
as recomendagdes técnicas, podem contaminar o solo e os
corpos hidricos (Hsu & Lo, 2001; Ceretta et al., 2003; Palha-
res & Calijuri, 2007) e a atmosfera (Sommer et al., 2007).

Por sua vez, a compostagem produz um fertilizante organi-
co mais estavel e em melhores condi¢des sanitarias que o
esterco (Tiquia et al., 1998; Vinneras, 2007; Gongalves &
Marin, 2007). Este processo pode ser uma alternativa viavel
para o tratamento do esterco de ave poedeira, pois, em geral,
¢ de baixo custo e impacto ambiental (Lima et al., 2009). Para
o desenvolvimento adequado da compostagem ¢ necessario
controlar alguns fatores, como o teor de agua e de ar (oxigé-
nio), além da temperatura (Lau et al., 1992; Tiquia et al., 1998;
Fernandes & Souza, 2001; Corréa et al., 2008). Adicionalmen-
te, a qualidade do composto produzido pode ser melhorada
com a adi¢do de aditivos que valorizem o composto para fins
de uso agricola. Resultados de pesquisa sugerem que o ges-
so pode ser um desses aditivos visto que decresce a perda
de N na compostagem (Tubail et al., 2008).

Segundo a legislagdo brasileira (Brasil, 2005; 2006), para
que um composto organico possa ser comercializado como
fertilizante ele deve apresentar, no minimo, 15% de carbono
(C) organico, 1% de nitrogénio total (N), 18:1 de relagdo C:N,
20:1 de relagao CTC:C ¢ 6,0 de valor de pH, além de limite
maximo de umidade (50%) e de baixa contaminag¢@o com para-
sitos, indicadores de micro-organismos enteropatogénicos e
metais toxicos. Esta exigéncia legal visa estabelecer um pa-
drao de qualidade de compostos organicos tendo em vista a
preservagdo ambiental e a eficiéncia agronomica desses ma-
teriais (Higarashi et al., 2008; Daza-Torres et al., 2008).

Assim, os processos de tratamento de residuos organicos
utilizados como fertilizantes devem ser avaliados com tais
critérios; adicionalmente, o aumento da concentracdo do N
em estercos facilita a sua comercializagao agricola e, tradicio-
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nalmente, a perda deste nutriente tem sido amenizada com a
adicdo de materiais ricos em carbono, nas pilhas de compos-
tagem (Martins & Dewes, 1992; Kiehl, 2002). No entanto, o
preco elevado, além da baixa disponibilidade desses materi-
ais em determinados locais, como ocorre, por exemplo, com a
maravalha, pode inviabilizar esta alternativa. Tal aspecto é mais
preocupante principalmente quando o esterco é gerado em
quantidades elevadas, como se verifica nas grandes indudstri-
as de produgdo de ovos.

Por outro lado, a adi¢do do gesso tem sido proposta para
amenizar a perda de N na compostagem de estercos (Tubail
et al., 2008). Varios autores constataram que o gesso decres-
ce em até 39% as perdas do N amoniacal volatilizado em cama
de aviarios (Gloria et al., 1991; Neme et al., 2000; Prochnow et
al., 2001; Oliveira et al., 2003). Este efeito ¢ atribuido a menor
volatiliza¢do do N, na forma de NH3, uma vez que o sulfato
do gesso pode combinar com o N, na forma de NH,, resul-
tante da decomposicdo do N orgénico, decrescendo a forma-
¢do de NH; (Prochnow et al., 2001); no entanto, o efeito do
gesso em pilhas de compostagem de esterco de ave poedeira
ainda ndo é conhecido.

Embora os efeitos benéficos da aeragdo de pilhas de com-
postagem sobre a qualidade sanitaria do composto sejam re-
conhecidos, em geral este material ¢ disposto em monte nas
propriedades agricolas, ndo sendo revolvido até o momento
da aplicacdo no solo; esta forma de armazenamento do ester-
co pode durar cerca de dois a quatro meses ap6s o recebi-
mento da carga remetida pela industria de ovos, haja vista
que o esterco ¢ aplicado ao solo de acordo com a disponibi-
lidade de area, para a formagdo da lavoura da atual estagdo
do ano, casos em que o ndo revolvimento das pilhas de es-
terco tem sido justificado por razdes operacionais (economia
de dleo diesel, tempo de maquina e de pessoal) e técnicas,
ainda ndo investigadas pela pesquisa (menor perda de N do
esterco e efeito de atenuagdo do solo sobre os impactos da
aplicacdo in natura, deste material).

Objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito do revolvimento
e da adig¢@o de gesso em pilhas de compostagem de esterco
de ave poedeira na qualidade do composto obtido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campo Experimental da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da UPF, em
Passo Fundo, RS, a uma altitude média de 68,7 m sobre o nivel
do mar. A precipitagdo pluvial média neste municipio é de 1.788
mm e a temperatura média é de 17,5 °C. O clima, segundo a
classificagdo de Koppen, € do tipo predominante temperado
(C), timido (f), variando a subtropical (Cfa).

O esterco utilizado, gerado por aves poedeiras da raga Hy-
line e criadas em sistema de confinamento, foi armazenado
durante cinco dias em esteiras coletoras, dentro do aviario,
antes do transporte até a UPF. As pilhas sem gesso foram
montadas com sete dias de antecedéncia em relacgdo as pilhas
com gesso, sendo este aditivo misturado ao esterco na estei-
ra de coleta do residuo, visto que o periodo foi necessario
para reunir a quantidade de esterco a ser utilizada a fim de
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formar as pilhas de compostagem; assim, dois “lotes” de es-
terco do mesmo aviario, foram utilizados, sendo um corres-
pondente ao esterco sem gesso € o outro, ao esterco com
gesso. Em func¢@o dessa diferenca o ntimero de dias de com-
postagem das pilhas foi uniformizado quando da comparagéo
dos tratamentos com e sem gesso.

Os fatores avaliados neste experimento foram o revolvimen-
to ¢ a adicdo de gesso as pilhas de compostagem, sendo os
resultados dos compostos comparados com o do esterco. Os
tratamentos seguintes foram testados com trés repeti¢des: 1)
sem gesso e sem revolvimento; 2) com gesso e sem revolvi-
mento; 3) com gesso ¢ com revolvimento e 4) sem gesso ¢
com revolvimento; as dimensdes iniciais das pilhas de com-
postagem foram: altura, 1,5 m; largura, 2 m ¢ comprimento, 3
m; o espagamento entre pilhas foi de 5 m; nas pilhas dos tra-
tamentos 3 ¢ 4 o revolvimento foi efetuado com retroescava-
deira, com frequéncia semanal nas duas primeiras semanas e
apos efetuado trés vezes por semana, até a temperatura das
pilhas atingir 30 °C, indicando o fim do processo de compos-
tagem. A temperatura das pilhas foi medida a cada trés dias,
com termometro digital (100 °C, com variagdo de 0,1 °C, para
mais ou para menos); a haste de metal (sensor) do termdme-
tro foi inserida até a profundidade de 0,6 m, em 3 pontos, no
sentido perpendicular ao eixo vertical das pilhas.

Para a analise de parasitas (ovos ¢ larvas de helmintos),
de metais toxicos (Cd, Cr, Ni, Pb) e Se ¢ dos atributos fisico-
quimicos (C, N, C:N, CTC, C:CTC e umidade), uma amostra
de 0,5 dm foi coletada nas pilhas de cada tratamento e ana-
lisada em laboratorio. As amostras das pilhas foram retiradas
em trés pontos, ou seja, na profundidade de 0,6 m, com pa de
corte, sendo homogeneizadas e acondicionadas em sacos
plasticos. Para a analise dos micro-organismos enteropatogé-
nicos (Salmonella sp, coliformes totais e fecais), utilizaram-
se sacos plasticos esterilizados, cuja amostra foi obtida com
a mistura dos compostos coletados nos dois tratamentos com
revolvimento; ja os tratamentos sem revolvimento foram ex-
cluidos pois ndo houve decomposi¢do nem humificagdo do
esterco durante o periodo do experimento, nesses tratamen-
tos; além disso, a temperatura nas pilhas dos tratamentos sem
revolvimento nao atingiu a fase termofila.

Para as analises fisico-quimicas e dos metais toxicos uma
amostra de 2,0 dm de esterco, composta de cinco subamos-
tras, foi coletada logo apds que este material foi descarrega-
do na area experimental. Uma aliquota desta amostra foi dige-
rida em meio acido, para a extragdo de N enquanto outra
aliquota foi utilizada para a determinacdo de C organico (Mé-
todo de Walkley-Black, com aquecimento externo), conforme
Tedesco et al. (1995). Os atributos fisico-quimicos analisados
no esterco € nos compostos foram os utilizados pelo Minis-
tério de Agricultura do Brasil (MAPA), para caracterizar a
qualidade agrondmica de fertilizantes organicos (Brasil, 2006;
2007).

Ao término do periodo de compostagem amostras de com-
posto foram secadas a 65 °C em estufa com circulagdo de ar,
até peso constante, moidas e tamisados (malha com abertura
de 2 mm), para as analises de metais toxicos, Se e dos atribu-
tos fisico- quimicos, em duplicata. Efetuou-se a extragdo dos
metais Cd, Cr, Ni, Pb e de Se digerindo as amostras com aci-
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do nitrico em chapa aquecida (USEPA, 1996). A quantificagdo
desses metais foi efetuada com espectrometria de emissao
otica por plasma induzido. Os teores de C, N, CTC e de agua
e os valores de pH e das relagdes C:N ¢ C:CTC foram deter-
minados conforme Brasil (2007).

Os ovos viaveis de helmintos e as larvas de parasitas fo-
ram avaliados em 4 g de amostra umida utilizando-se o méto-
do de Willis Mollay e Barmann, respectivamente. Efetuou-se
a mensuracdo de coliformes totais e dos termotolerantes com
o método dos tubos multiplos, determinando-se o nimero
mais provavel (NMP). A dilui¢do inicial utilizada foi de 1:10,
sendo efetuada em 10 g de amostra umida, diluida em 90 mL
de agua peptonada a 0,1%. As dilui¢des subsequentes utili-
zadas foram até 10, empregando-se cinco tubos por dilui¢do
(Eaton et al., 2005). A determinagdo de Salmonella sp. baseou-
se em metodogia de Downes & Ito (2001); para tanto pesou-
se uma aliquota de 10 g de amostra iimida, homogeneizada
com 90 mL de 4gua peptonada a 1% e incubada a 36+1UC
durante 18 a 24 h. Apoés o pré- enriquecimento a amostra foi
inoculada em caldos seletivos, repicada para agares seletivos
e diferenciais e as colonias compativeis foram confirmadas
com testes bioquimicos e provas sorologicas.

Os resultados obtidos foram comparados com o padrao
exigido para fertilizantes orgénicos, conforme as Instrugdes
Normativas 23/2005 e 27/2006, do MAPA (Brasil, 2005; 2006,
respectivamente), sendo as médias dos tratamentos compa-
radas com o teste T de Student, a nivel de 5% de probabili-
dade do erro. Efetuaram-se a analise de varidncia e o teste de
T, através dos programas computacionais SAS System©, re-
lease 6.11 e Microsoft Excel©.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se, em todos os tratamentos testados, auséncia
de larvas de helmintos nos compostos obtidos (Tabela 1),
embora a quantidade desses organismos no esterco fosse
equivalente a uma larva por 4 g de matéria seca. Os resulta-
dos da Tabela 1 mostram que o nimero de ovos desse para-
sita foi inexpressivo, exceto na amostra do tratamento sem
revolvimento e sem a adigdo de gesso; neste ultimo, o niime-
ro de ovos de helmintos equivaleu a trés por 4 g de matéria
seca maior, portanto, que a quantidade maxima permitida pelo
MAPA, que é de um ovo por 4 g de matéria seca; ja nos
outros tratamentos testados o nimero de ovos de helmintos
foi menor que o maximo permitido (Brasil, 2006).

Tabela 1. Ocorréncia de ovos viaveis e de larvas de helmintos
em composto de esterco de ave poedeira, obtidos com diferentes
tratamentos de compostagem

Tratamento Sélidos totais (%) Ovos Larvas
1. Sem gesso e sem revolvimento 64,2 3b Ausente
2. Com gesso e sem revolvimento 62,0 la Ausente
3. Sem gesso e com revolvimento 75,0 la Ausente
4. Com gesso e com revolvimento 725 la Ausente

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Student, a 5% de probabilidade do erro. ™: ndo significativo,
na linha; * (quantidade em 4 g de matéria imida)
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A auséncia de larvas de helmintos e, em geral, de ovos
desse parasito, observada nos compostos avaliados se deve,
possivelmente, aos baixos valores desses organismos no es-
terco avaliado (Santos, 2008). Além disso, se observaram, nas
pilhas revolvidas, valores de temperatura proximos a 60 °C
(Figura 1A), associados a destrui¢do de helmintos (Matos et
al., 1998; Tiquia & Tam, 2000). Soccol et al. (1997) e Corréa et.
al. (2007) também relatam alta taxa de redugdo (entre 93 ¢ 100%)
do nimero de ovos de helmintos avaliados em amostras de
lodo de esgoto compostado; desta forma, o resultado obtido
na amostra do tratamento sem revolvimento e sem adi¢do de
gesso, deve ser interpretado com cautela visto que pode ser
resultante de alguma falha no procedimento de amostragem
ou do revolvimento, representando as camadas externas da

pilha.
A.
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<
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Figura 1. Temperatura em pilhas de esterco de ave poedeira, em fungéo do
tempo de compostagem e da adicéo de gesso. (A) pilhas revolvidas e (B) pilhas
ndo revolvidas

Nota-se, comparando-se os resultados dos Tratamentos 1
e 2, que a adicdo de gesso nas pilhas sem revolvimento redu-
ziu expressivamente o nimero de ovos viaveis de helmintos.
Este efeito pode estar relacionado a menor perda de nitrogé-
nio e ao maior teor deste elemento na forma amoniacal e/ou
ao maior teor de sais soluveis na pilha de compostagem, de-
corrente da adigdo do gesso. Santos et al. (2000) relatam que
este aditivo pode diminuir o namero de larvas de mosca, em
cama de esterco de ovino, sugerindo que tal efeito se deva
ao acréscimo da concentragdo de amoénio e de sais diversos.
Da mesma forma, Sampaio et al. (1999) constataram decrésci-
mo na contagem padrdo de micro-organismos avaliando a
populag@o microbiana em cama de aviario tratada com gesso
agricola.
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Conforme a Instrugdo Normativa n°® 27/2006, do Ministé-
rio da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento do governo bra-
sileiro (MAPA), além da ocorréncia de parasitos outros orga-
nismos, como bactérias enteropatogénicas, devem ser
monitorados, com vistas a assegurar que a populagdo presen-
te ndo seja maior que o padrdo estipulado para os fertilizan-
tes organicos obtidos de esterco animal (Brasil, 2006). Verifi-
cou-se, neste trabalho, auséncia de Salmonella sp, tanto no
esterco como nos compostos (Tabela 2).

Tabela 2. Ocorréncia de enteropatogénicos, antes e apds a
compostagem de esterco de ave poedeira. Média dos
tratamentos com revolvimento

Valor maximo

- Antes da Apds a e
Enteropatogénico ermitido para
P U el Rl TRl fertil?zantes orgémicos1
Coliformes totais (N\MP g%) 1,7 x 10° <1,0x 10* -
Coliformes termotolerantes 6 3
(NMP g*) 1,7 x 10 <1,0x10* 1,0x 10
Salmonelia sp Ausencia Auséncia Auséncia

(pesquisa em 10 g)

! Instrugdo Normativa n° 27/2006 (Brasil, 2006). Resultados expressos
em base umida

Os resultados desta tabela também mostram que os NMPs
de coliformes totais e termotolerantes no esterco de ave po-
edeira (1,7 x 106 NMP g”!, respectivamente), decresceram sig-
nificativamente com a compostagem, sendo os valores obti-
dos nos compostos menores que 1,0 x 10! NMP g!. Referidos
valores de NMP observados nos compostos foram menores
que o0 maximo admitido pelo MAPA (1,0 x 103 NMP g*!; Bra-
sil, 2006); entdo, os resultados indicam que a compostagem
foi eficiente em decrescer a populacdo de coliformes do es-
terco, possibilitando o uso deste material como fertilizante
agricola, sem risco de contaminar o solo com bactérias ente-
ropatogénicas.

A destrui¢do de micro-organismos patogénicos tem sido
observada na compostagem de varios residuos orgénicos,
como o lodo de curtume (Araujo et al., 2008); residuos soli-
dos domiciliares (Escosteguy et al., 1993) e estercos de ani-
mais (Tiquia & Tam, 2000). A destrui¢do desses micro-orga-
nismos no processo de compostagem ocorre sobretudo em
temperaturas maiores que 55 °C (Hassen et al., 2001). Assim,
¢é provavel que a destrui¢do dos coliformes avaliados neste
trabalho se deva aos valores de temperatura observados nas
pilhas revolvidas, os quais foram cerca de 55 °C, aos 46 dias
de compostagem e maiores que este valor a partir deste peri-
odo (Figura 1A). Os resultados apresentados nesta Figura
também indicam que a adicdo de gesso as pilhas de compos-
tagem ndo comprometeu a destruicdo dos organismos, visto
que o aditivo ndo impediu a elevagdo da temperatura a partir
do 46° dia de compostagem.

Os valores de Cd, Cr e Se obtidos nas amostras dos com-
postos analisados diferiram entre os tratamentos testados mas
isto ndo foi observado com os teores de Ni e Pb (Tabela 3). O
teor de Cd foi maior (p = 0,0086) nos compostos das pilhas
sem gesso, independente do fator revolvimento. Este efeito
também foi observado com os teores de Cr e de Se, mas so-
mente nos compostos das pilhas revolvidas (p = 0,0286 ¢
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Tabela 3. Teor de elementos tdxicos em esterco de ave poedeira
e em compostos obtidos com diferentes tratamentos de
compostagem

Gesso

Valor
Metal* Esterco Revolvidas N&ao Revolvidas maximo
com sem com sem com sem admitido
Cadmio 15 31 23b 35a 27b 36a 3,0
Selénio - - 566a 533a 700a 366b 800
Cromo 8,0 1,6 1342a 895a 683b 1059a 2000

Niquel 5,6 126  295ns 283 26,2 29,5 70,0
Chumbo 9,7 289 416ns 448 41,6 40,0 150,0

I: Valores expressos em base seca, umidade determinada a 65 °C. %
Instru¢do Normativa N°27/2006 (Brasil, 2006). Médias seguidas da
mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Student, a 5%
de probabilidade do erro. ": ndo significativo, na linha

0,0097, respectivamente). Os teores dos metais analisados
foram menores que os teores maximos tolerados pelo MAPA,
exceto o de Cd, nos compostos das pilhas sem gesso. Nes-
sas amostras os teores desse metal corresponderam a 3,47 e
3,57 mg kg1, excedendo em cerca de 20 % o teor maximo de
3,0 mg Cd kg'! tolerado para fertilizantes organicos (Brasil,
2006). Conforme os resultados da Tabela 3, o teor de Cd do
lote de esterco utilizado para confeccionar as pilhas com gesso
foi cerca da metade (1,5 mg kg™) do teor do lote utilizado para
montar as pilhas sem gesso (3,1 mg kg!); desta forma, as
diferengas entre os teores de Cd verificadas entre os com-
postos com e sem gesso sdao devidas as caracteristicas in-
trinsecas do lote de esterco utilizado para confeccionar as
pilhas de compostagem néo sendo, entretanto, um efeito cau-
sado por este aditivo.

Os teores de Cd (2,3 a 3,6 mg kg!), Cr (68,3 a 134,0 mg kg
N, Ni (26,2 a 29,5 mg kg™!) e Pb (40,0 a 44,8 mg kg™!), obtidos
nos compostos, foram expressivamente maiores que os teo-
res médios obtidos nos estercos utilizados (2,3; 4,8; 9,1 ¢ 19,3
mg kg!, respectivamente) (Tabela 3). Este acréscimo de me-
tais pode estar relacionado com o decréscimo do teor de C
resultante da decomposicdo ¢ da mineralizagdo dos compos-
tos organicos do esterco, além de outros compostos volateis,
como o N e 0 S, o que proporciona o acréscimo da concen-
tracao de elementos ndo volateis na matéria seca das amos-
tras, como os metais analisados neste trabalho. A redugio de
elementos volateis, durante a compostagem, pode ser inferi-
da a partir dos resultados da Tabela 4, que mostram que os
teores de C e de N variaram de 25,2 ¢ 6,9%, respectivamente,
no esterco com gesso; a 6,1 e 1,4%, respectivamente, nos
compostos obtidos com o revolvimento das pilhas, decres-
cendo aproximadamente 76 e 80%, respectivamente, com a
compostagem. Nas pilhas sem gesso os teores de C e de N
variaram de 23,1 e 7,0%, respectivamente, no esterco sem
gesso; a 7,7 e 1,0%, respectivamente, nos compostos das
pilhas revolvidas, decrescendo aproximadamente 66 e 86%.

Os efeitos da volatilizagdo de C na forma de CO,, e de N,
na forma de NHj, sobre a concentragdo de metais na matéria
seca do esterco compostado, também podem estar relaciona-
dos com os maiores teores de metais, incluindo o Cd, obtidos
nos compostos das pilhas sem gesso. A relagdo C:N do es-
terco utilizado nesses tratamentos foi de 2,8, expressivamen-
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Tabela 4. Teor de carbono orgénico (C) e nitrogénio total (N),
relacdo C:N, capacidade de troca de cations (CTC), relagdo
CTC:C, valor do pH em agua e de umidade (Ug) em compostos
de esterco de ave poedeira, obtidos com diferentes tratamentos
de compostagem

. Esterco  Revolvidas N&o Revolvidas  Valor maximo

Atributo? e
COMm Sem com Sem com  Sem admitido

C (%) 252 231 77bc 61c 94b 164a >15,0

N (%) 69 70 14b 10b 31a 06¢c >10

CN 43 28 55b 61b 30b 267a <181

CTC (mmol kg?) 110,0 101,2 1354 143,7 119,7 127,0 Conforme declarado

CTC.C 44 44 279 390 413 275 >20:1

pH (H20) 88 79 72c82ab 83b 86a >6,0

Ug (%) 644 664 37,7b331b6l,la 557a <50,0

“'Valores expressos em base seca, umidade determinada a 65 °C. ZInstrugdo
Normativa n° 27/2006 (Brasil, 2006). Médias seguidas da mesma letra,
na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Student, a 5% de
probabilidade do erro. ": ndo significativo, na linha

te menor que a do esterco utilizado nos tratamentos com gesso
(C:N  =4,3) (Tabela 4). A menor C:N do esterco sem gesso
pode ter favorecido os processos de amonificagdo e de vola-
tilizagdo do N, decrescendo o teor deste elemento e concen-
trando, portanto, os teores dos metais analisados.

Os resultados da Tabela 4 indicam que o teor inicial de C
do esterco foi cerca de 24% situando-se na faixa relatada para
esterco de outros animais. Por outro lado, o teor de N total
desse residuo foi cerca de 7% maior, portanto, que o geral-
mente observado em outros estercos (Kiehl, 2002). Como
consequéncia do alto teor de N, a relacdo C:N do esterco foi
baixa (cerca de 3,5%), contribuindo para a perda de N no pro-
cesso de compostagem. Assim, os teores de N total obtidos
nos compostos avaliados foram baixos (média de 1,2 e de
1,4%, com e sem revolvimento das pilhas, respectivamente).
Esta perda de N na compostagem tem sido observada em
outros trabalhos e se deve a volatilizagdo desse nutriente na
forma de amodnia. Como a volatiliza¢do aumenta com o valor
de pH e da umidade ¢ com o menor valor da C:N (Kiehl, 2002;
Prochnow et al., 2001), os baixos teores de N observados nos
compostos estdo de acordo com os valores desses atributos
do esterco utilizado neste trabalho (Tabela 4).

Em geral, os teores de C obtidos nos compostos analisa-
dos foram menores que o minimo de 15% exigido pelo MAPA
(Brasil, 2006), exceto nos compostos das pilhas sem gesso e
ndo revolvidas (Tabela 4). Neste tratamento o teor de C foi
de 16,4%, isto &, superior aos obtidos nos demais tratamen-
tos. O decréscimo da maior parte do C na compostagem ¢
inerente a tal processo, pois se deve, principalmente, a libe-
ragdo de CO,, resultante da respiragdo dos micro-organismos
responsaveis pela transformacdo da matéria organica em hu-
mus (Kiehl, 2002). Como tal atividade aumenta com o acrésci-
mo de oxigénio nas pilhas de compostagem, ¢ provavel que a
redugdo da frequéncia do revolvimento das pilhas e, conse-
quentemente, do decréscimo da taxa de aeragdo, possa ame-
nizar as perdas de C dos compostos atendendo ao padrdo do
MAPA.

Associado a menor frequéncia de revolvimento € possivel
amenizar os baixos teores de C dos compostos com o menor
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tempo de compostagem. No presente trabalho este material
foi compostado durante 95 dias; no entanto, os maiores va-
lores de temperatura das pilhas foram observados entre os
46 ¢ 67 dias de compostagem (Figura 1). Considerando-se que
este periodo seja o mais importante para a destruicdo dos
organismos patogénicos, o tempo de compostagem poderia
ser abreviado em cerca de 30 dias; recomenda-se, entdo, ava-
liar os teores de C das pilhas nesta época e, se eles fossem
maiores que 15%, os demais indicadores de qualidade exigi-
dos pelo MAPA deveriam ser reavaliados para confirmar a
possibilidade de se reduzir o tempo de compostagem e au-
mentar o teor de C dos compostos.

Os teores de N obtidos com os tratamentos testados fo-
ram, em geral, maiores que 1%, atendendo ao minimo tolera-
do (Tabela 4); entretanto, nos composto das pilhas sem ges-
so € nao revolvidas, ao contrario do verificado com o C, o
teor de N foi baixo (0,6%), isto é, menor que o minimo exigi-
do; em virtude do evento, a relagdo C:N desses compostos
foi de 26,7, maior que o maximo tolerado pelo MAPA (18:1)
(Tabela 4); desta forma, a adicdo de gesso nas pilhas nao
revolvidas propiciou a obten¢do de compostos com teores
de C e de N, de acordo com os valores tolerados; além disso,
o efeito deste aditivo possibilitou maiores teores de N nos
compostos (3,1% contra 0,6%) tendéncia esta observada nos
compostos das pilhas revolvidas (1,4% contra 1,0%), cuja
diferenca ndo foi confirmada pela analise estatistica (Tabela
4).

Semelhante ao observado com o C, o N e a C:N, os valo-
res da relagdo CTC:C e de pH, atenderam ao padrdo do
MAPA, em todos os tratamentos testados (Tabela 4). Os re-
sultados desta tabela também apontam que o gesso decres-
ceu o valor do pH dos compostos, cujo efeito foi mais ex-
pressivo nas pilhas revolvidas mas, no pH e o causado nos
teores de N, indicam que a adigdo deste residuo da constru-
¢do civil em pilhas de compostagem de esterco de ave poe-
deira, decresce as perdas de N que ocorrem durante o pro-
cesso.

Por outro lado, o teor de umidade dos compostos obtidos
nas pilhas ndo revolvidas excedeu o maximo tolerado pelo
MAPA (50%), independente da adigdo de gesso enquanto nos
compostos revolvidos o teor de umidade foi menor que o
maximo tolerado por este orgdo (Tabela 4). Referidos resulta-
dos estdo de acordo com os valores de temperatura observa-
dos nesses tratamentos, conforme ja discutido (Figura 1).

Os resultados deste trabalho indicam que nenhum dos tra-
tamentos testados possibilitou a obtengdo de compostos que
atendessem a todos os padrdes de qualidade avaliados. Os
compostos das pilhas revolvidas podem ser considerados de
melhor qualidade, pois a unica restri¢do observada foi o me-
nor teor de C em relag@o ao exigido pelo MAPA. Tal limitacdo
pode ser evitada de varias maneiras, como o decréscimo do
teor de proteinas na racdo das aves, o acréscimo de material
rico em C ao esterco ou, simplesmente, controlando-se o tem-
po de compostagem e a frequéncia do revolvimento, em fun-
¢do do teor de C das pilhas; conclui-se, entdo, que os com-
postos obtidos nas pilhas ndo revolvidas apresentaram
restricdo sanitaria (ovos de helmintos) e fisico-quimica (bai-
xo teor de N), sendo, portanto, de menor qualidade.
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CONCLUSOES

1.Em geral, a melhor qualidade dos compostos de esterco
de ave poedeira foi obtida com o revolvimento das pilhas de
compostagem.

2.0s teores de N e de umidade e o nimero de ovos de
helmintos dos compostos obtidos em pilhas ndo revolvidas
ndo atendem aos padrdes do MAPA.

3.Comumente, os teores de metais toxicos € de Se dos com-
postos foram menores que 0 maximo tolerado pelo MAPA.

4.A adicdo de gesso as pilhas de compostagem decresce
o valor do pH dos compostos e, nas pilhas ndo revolvidas,
este aditivo aumenta o teor de N.

5.A ocorréncia de larvas de helmintos e de bactérias Sal-
monella sp. ndo foi detectada nos compostos dos tratamen-
tos testados, o que também ocorreu com os coliformes fecais
e totais, nos compostos das pilhas revolvidas.
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