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Resumo

A compostagem € uma técnica que proporciona as condicoes

ideais para obtencao de fertilizantes organicos humificados, ricos

em nutrientes e com reduzidas cargas de contaminacdes quimicas

e bioldgicas. Durante a compostagem ocorrem reacdes quimicas e
processos metabdlicos proporcionados pelos microrganismos presentes,
o que pode justificar a utilizacdo de inoculantes visando aumentar a
eficiéncia desta técnica. A viabilidade econémica da compostagem
depende da utilizacdo de matérias primas abundantes, de custo
competitivo e com reduzidos niveis de contaminacdo quimica e
biolégica. Este trabalho teve como objetivo avaliar a compostagem de
misturas com 66% de capim elefante (Pennisetum purpureum Schum.)
+ 33% de crotaldria (Crotalaria juncea L.) inoculadas com adicdo

de esterco bovino ou de biofertilizante Agrobio. Durante 180 dias de
incubacao foram avaliadas as seguintes caracteristicas: temperatura
das pilhas, pH, condutividade elétrica, densidade e teores de matéria
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orgénica e de N. Perdas de massa, de volume e de contetddo de N
foram avaliadas aos 90 dias de incubacdo, quando se constatou a
estabilizacdo do processo. Ocorreu elevacdo da temperatura no inicio
da compostagem, indicando elevada atividade bioldgica, independente
da utilizacdo de esterco ou de biofertilizante. Constatou-se que é
possivel obter compostos orgénicos estdveis e com elevados teores de
N a partir da mistura de apenas capim-elefante com crotaldria.



Composting of mixtures
of elephant grass with
sunn hemp inoculated
with addition of manure or
biofertilizer

Abstract

Composting is one technique that provides optimal conditions for
obtaining of humified organic fertilizer, which is rich in nutrients and
reduced contents of chemical and biological contamination. During
composting, chemical reactions and metabolic processes are promoted by
microorganisms, which could justify the use of inoculants to increase the
efficiency of this technique. The economic viability of composting depends
on the use of abundant raw materials, with competitive cost and low levels
of chemical and biological contaminations. This study aimed to evaluate the
composting of mixture with 66% of elephant grass (Pennisetum purpureum
Schum.) + 33% of sunn hemp (Crotalaria juncea L.), inoculated with
additions of cattle manure or biofertilizer Agrobio. During 180 days of
incubation it were evaluated the temperature, pH, electrical conductivity,
density, and concentrations of organic matter and N. The loss of mass,
volume and N content were evaluated at 90 days of incubation, when the
Stabilization of process was observed. High temperatures were observed at
the beginning of the composting, showing the occurrence of high biological
activity, independent of the use of inoculants. It was found that it is
possible to obtain stable organic composts and with high content of N only
from the mixture of elephant grass with sunn hemp.

Keywords: Organic matter, decomposition, biological activity.
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Introducao

A crescente demanda por fertilizantes orgédnicos pode ser atendida
por meio da utilizacdo de materiais vegetais localmente disponiveis. A
compostagem € uma técnica que proporciona as condicdes ideais para
obtencéao de fertilizantes organicos humificados, ricos em nutrientes

e com reduzidas cargas de contaminac6es quimicas e bioldgicas. De
acordo com Indcio e Miller (2009), a compostagem € um processo de
biodecomposicado de carater aerdbico e termofilico.

Segundo Chang e Hsu (2008), durante o processo de compostagem,
as reacOes quimicas e os complexos processos metabdlicos dos
microrganismos presentes variam em funcdo da composicdo das matérias
primas utilizadas. Diversos autores destacam a importéancia de se
inocular as misturas de composto com materiais que apresentam elevada
carga microbiana, visando melhorar o processo de compostagem. Ke
et al. (2010), observaram que a inoculagcdo com actinomicetos termo-
tolerantes diminuiu o tempo de maturacdo de composto de residuos de
alimentos, quando comparado com o controle sem inoculacdo. Vargas-
Garcia et al. (2006) avaliaram o efeito da aplicacdo de bactérias em
diferentes formulacées de compostos e constataram que a inoculacao
afetou significativamente os ihdices de humificacéo.

A viabilidade econémica da compostagem depende da utilizagcdo

de matérias primas abundantes, de custo competitivo e com

reduzidos niveis de contaminacdo quimica e biolégica. O capim-
elefante (Pennisetum purpureum Schum.) e a leguminosa crotaldria
(Crotalaria juncea L.) sdo materiais renovdveis, com reduzida carga de
contaminacdo biolégica e que podem ser produzidos em nivel local,
aumentando a sustentabilidade dos sistemas de producdo agropecudrios.

Como opcéo de inoculante, destacam-se o esterco bovino e os
biofertilizantes. O esterco bovino € um material muito utilizado em
formulacGes de composto por apresentar uma grande populacdo
de microrganismos e elevado teor de N. Segundo Coelho (2008),
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ndo € recomendavel realizar compostagem sem adicdo de esterco

na mistura. Biofertilizantes sdo compostos bioativos, resultantes da
fermentacdo de materiais orgénicos contendo células vivas ou latentes
de microrganismos, tais como bactérias, leveduras, algas e fungos
filamentosos, e seus metabdlitos (ALVES et al., 2001).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o processo de compostagem de
misturas de capim-elefante com a leguminosa crotaldria, inoculadas
com adicdo de esterco bovino ou de biofertilizante Agrobio.

Material e Metodos

O experimento foi conduzido entre marco e setembro de 2004, na
Estacdo Experimental da PESAGRO RIO, localizada em Seropédica-
RJ, nas coordenadas 22° 45" S e 43° 40" W. A compostagem foi
realizada em pilhas com dimensées de 2,0 x 2,0 x 1,2 m, instaladas
a céu aberto, sobre lona plastica. Foi utilizada uma unica formulacdo
de composto, obtida a partir da mistura de 66% de capim elefante +
33% de crotaldria, calculada com base na massa seca. Foram utilizados
capim-elefante rebrotado com idade de quatro meses e crotaldria
com idade de trés meses apds a semeadura, ambos fragmentados em
pedacos de 3,0 cm com auxilio de uma picadeira mecénica. Como fonte
microrganismos, foram utilizados esterco bovino curtido e biofertilizante
liquido Agrobio, produto produzido com esterco, melago, torta de
mamona e micronutrientes, conforme descrito por Fernandes et al.
(20086). A inoculacéo foi realizada no momento da mistura das matérias
primas. A Tab. 1 apresenta carateristicas dos materiais utilizados,
sendo que os procedimentos analiticos foram realizados de acordo com
Silva (2009). Foram avaliados os seguintes tratamentos:

1) Composto sem inoculagao.

2) Composto preparado com adicdo de esterco bovino, adicionado

em quantidade equivalente a 5% da massa seca da pilha.
3) Composto preparado com adicdao de 100 litros do biofertilizante
Agrobio diluido a 5%.



10 Compostagem de misturas de capim-elefante com crotaldria inoculadas
com adicdo de esterco bovino ou biofertilizante

Tabela 1. Teores de matéria organica e de N dos materiais utilizados no
experimento de compostagem.

Crotaldria 916,2 26,9
Capim-elefante 903,5 8,0
Esterco 487,3 15,3

O periodo total de incubacéo foi de 180 dias e amostragens foram
realizadas semanalmente para avaliacdo de temperatura, e aos 7, 30,
60, 90, 120, 150 e 180 dias para avaliacdo de pH, condutividade
elétrica, densidade, teores de matéria organica e teor de N. Aos

90 dias, quando foi constatada a estabilizacdo das misturas, foram
avaliadas as perdas proporcionais de massa, de volume e do conteudo
de N. As pilhas foram revolvidas semanalmente no primeiro més,
quinzenalmente no segundo e no terceiro més, e mensalmente do
quarto ao sexto més.

Cada tratamento foi constituido de uma pilha de composto. As
avaliacdes foram realizadas com trés repeticGes. Em cada repeticdo,
foram coletadas amostras na metade da altura da pilha, em posicées
equidistantes das outras amostragens. A avaliacdo de temperatura
foi realizada em trés posicées, inserindo o termémetro a 30 cm de
profundidade a partir da superficie superior da pilha.

A andlise de pH foi realizada em solucdo de dgua destilada (5:1 v/v) e a
condutividade elétrica foi determinada no mesmo extrato aquoso obtido
para a medicdo do pH. O teor de matéria organica foi determinado por
perda de massa aquecida a 500°C durante 2 h, em forno do tipo mufla,
utilizando-se amostras de 1000 mg, previamente secas em estufa a
100°C. Considerou-se como matéria organica o material perdido pela
queima entre 100 e 500°C. O teor de N foi obtido de acordo com os
procedimentos descritos por Silva (2009).
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Foram calculados ihdices de eficiéncia do processo de compostagem,
como reducdo de massa, a reducdo de volume e perdas de N que
ocorreram ao longo do processo. A perda de massa foi calculada por
meio da quantidade de massa seca presente em cada pilha de composto
apds um determinado periodo de tempo, comparado com a quantidade
de massa seca presente na mesma pilha no inicio da compostagem. A
massa seca de cada pilha de composto foi calculada em funcdo da sua
massa Uumida e do teor de matéria seca, determinado com base em trés
amostras/repeticées para cada pilha. A perda de volume foi calculada da
mesma forma. A perda do contetido de N foi calculada considerando os
valores de massa das pilhas de composto e do teor deste nutriente.

A andlise estatistica foi realizada por meio da andlise de varidncia

do esquema parcela dividida, com tratamento na parcela e tempo

de compostagem na sub-parcela, em delineamento inteiramente
casualizado com trés repeticées. Foram apresentados os niveis

de significancia de cada fator e da interacdo entre os fatores.

O comportamento de cada tratamento ao longo do processo de
compostagem foi apresentado por meio de graficos contendo os valores
meédios e o erro padrdo. As perdas de massa, de volume e de N apds
90 dias de compostagem foram apresentadas por meio de tabela
contendo os valores médios e os erros padrées.

Resultados e discussao

A Tab. 2 apresenta os resultados da analise de varidncia.

Observa-se elevada significancia do efeito do tempo de compostagem
sobre todas as caracteristicas avaliadas, indicando que todas elas
sofreram alteracées significativas ao longo do processo. O efeito

dos tratamentos também foi significativo sobre quase todas as
caracteristicas avaliadas, exceto para o teor de N.

Observa-se na Fig. 1 que apesar da analise de variadncia ter
apresentado resultado significativo para tratamento e para a interagao
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Tabela 2. Resultados da andlise de varidncia do esquema parcela dividida, com
tratamento na parcela e tempo de compostagem na sub-parcela, apresentado
os niveis de significdncia de cada fator e da interacdo entre os fatores, e os
coeficientes de variacdo das parcelas e das sub-parcelas.

Temperatura

pH
Condutividade
elétrica
Densidade
Matéria organica
Nitrogénio

0,019 * <0,001
0,010 ** <0,001
0,031 * <0,001
0,015 * <0,001
0,047 * <0,001
0,307 ns <0,001

¥* 0,228 ns
** 0,628 ns
¥* 0,113 ns
** 0,082 ns
** 0,093 ns

1,68 3,20
1,99 2,16
11,33 11,82
4,12 7,88
2,62 2,59
9,51 9,33

***: significativo ao nivel de 1,0%; *: significativo ao nivel de 5,0%; ns: ndo significativo.
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entre tratamento e tempo de compostagem, todos os tratamentos
apresentaram curvas de temperatura muito semelhantes, sem
diferencas marcantes que possam ser atribuidas a algum efeito

pratico. A elevacdo da temperatura, com valores acima de 60°C,

que ocorreu em todas as pilhas no inicio da compostagem demonstra
elevada atividade bioldgica, independente da inoculacdo. De acordo
com Indacio e Miller (2009), os materiais orgénicos utilizados na
compostagem geralmente ja contém os microrganismos necessarios a
compostagem, sendo chamados de “microrganismos nativos”. Observa-
se também que ocorre reducdo progressiva da temperatura em todos os
tratamentos até se estabilizarem aos 90 dias apds o inicio do processo,
aproximadamente, alcancando valores prédximos aos da temperatura
ambiente, indicando a estabilizacdo das misturas de composto.
Segundo Gémez et al. (2006), a mensuracado da temperatura na pilha
de composto € um método prdtico para estimar sua estabilizacao.
Nota-se que ocorrem novas elevagées de temperatura nos periodos
imediatamente apds os revolvimentos, e que estas elevacdes sao
menores no final da compostagem.

Em todos os tratamentos ocorreu elevacdo dos valores de pH

(Fig. 2) no inicio da compostagem, com valores maximos acima de

9,0 aos 30 dias de incubacéo, seguida de reducdo gradual até o final
da compostagem. Segundo Negro et al. (1999), o pH pode se elevar
no inicio da compostagem devido a transformacdo do N contido

nas proteihas em aménia. Com o tempo a amédnia se transforma em
nitrato, reduzindo o pH. Apesar de o tratamento sem adicdo de esterco
bovino ou Agrobio apresentar valor de pH ligeiramente inferior aos
demais tratamentos ao final da compostagem, os trés tratamentos
apresentaram valores de pH muito semelhantes ao longo do processo.

Os resultados de condutividade elétrica encontram-se na Fig. 3.
Observa-se que os tratamentos com adicdo de esterco bovino ou de
Agrobio apresentaram valores ligeiramente superiores ao tratamento
sem inoculagdo, provavelmente devido a adicdo de nutrientes
proporcionado pela adicdo destes materiais.

13
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Ocorreu aumento da densidade ao longo do processo de compostagem
em todos os tratamentos, conforme se observa na Fig. 4. Este aumento
estd associado ao aumento do grau de humificacdo do material
orgénico e a acdo fragmentadora da macrofauna presente. Este efeito
também foi observado por Tiquia e Tam (2002) ao longo do processo
de compostagem, sendo mais evidente nos primeiros 130 dias.

Os teores de matéria orgadnica decrescem até aos 90 dias de
incubacao, aproximadamente, época em que as pilhas de todos os
tratamentos avaliados apresentaram temperaturas préximas aos da
temperatura ambiente, podendo ser consideradas estabilizas (Fig. 5).
Este decréscimo esta relacionado a emissdo de CO, que ocorre devido
a atividade decompositora dos microrganismos. Jahnel et al. (1999),
Tiquia e Tam (2002) e Tiquia et al. (1998) relatam reducées nos teores
de C ao longo do processo de compostagem. O tratamento com adicao
de esterco bovino apresentou, apds 90 dias de incubacéo, valores de
matéria orgénica inferiores aos demais tratamentos. Isto ocorreu devido
ao reduzido contelddo de matéria orgénica do esterco, que mesmo
utilizado em pequena quantidade, contribuiu para elevar o contetido da
fracdo mineral do composto.

Observou-se aumento dos teores de N total em todos os tratamentos
ao longo do processo de compostagem (Fig. 6). Este é um
comportamento tipico, relatado por varios autores (BERNAL et

al., 1998a; JAHNEL et al., 1999; TIQUIA et al., 1998), e ocorre
devido ao efeito concentrador da perda proporcional de massa em
relacdo a perda de N. Aos 90 dias de incubacdo, os teores de N

de todos os tratamentos se estabilizaram em valores préximos a
30,0 g kg'. E interessante destacar que estes valores sdo superiores
aos encontrados na maioria dos fertilizantes orgénicos. Melo et al.
(2008), ao caracterizarem diversos residuos organicos, observaram
teores de N total préximos a 11,0 g kg' em esterco bovino. Segundo
Kiehl (2010) o teor médio de N em estercos de galinha é de 27,6 g kg™.

As perdas de massa, de volume e do conteddo de N apds 90 dias de
compostagem estdo apresentadas na Tab. 3. A determinacdo destes
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Tabela 3. Perdas proporcionais de massa, de volume e do contetdo de

N observados aos 90 dias apds o inicio da compostagem de misturas de
capim-elefante com crotaldria, inoculadas com aplicacdo de esterco bovino
ou de Agrobio (média + erro padrédo).

Controle 66,2 + 3,0 72,9 + 3,4 29,3 + 1,3
Com adicdo de esterco 61,5 + 2,4 72,9 = 2,5 23,2 + 1,0
Com adicao de Agrobio 67,1 + 1,8 73,4 + 1,7 33,2 + 0,8

ihdices é essencial para que a compostagem seja realizada de forma
metddica, possibilitando que o dimensionamento do processo seja
realizado com base em coeficientes técnicos. Os valores de perdas
de massa (Tab. 3) permaneceram entre 61,5 e 67,1%. Bernal et al.
(1998b) estudando o processo de compostagem de diferentes misturas,
observaram que o conteudo de C sofreu perdas de até 70% apds 30
dias e de até 90% apds 70 dias. As perdas de volume foram muito
semelhantes nos trés tratamentos, permanecendo em torno de 73%.
A perda de N aos 90 dias de compostagem foi o Ihdice de eficiéncia
que apresentou as maiores diferencas entre os tratamentos, com
valores entre 23,2 e 33,2%.
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Conclusoes

Todos os tratamentos apresentaram curvas de temperatura muito
semelhantes, com valores elevados no inicio da compostagem,
indicando ocorréncia de elevada atividade biolégica independente da
adicdo de esterco ou Agrobio, e a estabilizacdo do processo aconteceu
aos 90 dias de incubacéo, aproximadamente, quando as temperaturas
das pilhas se aproximaram da temperatura ambiente.

E possivel obter compostos orgdnicos estdveis e com elevados teores
de N a partir da mistura de apenas capim-elefante com crotaldria.
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