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RESUMO: A cama de aviario desponta com
potencial para a producdo de compostos organicos
dentre os residuos disponiveis atualmente no
Brasil.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
composicdo quimica inicial e final da
compostagem da cama de avidrio combinada com
proporcdes crescentes de esterco bovino. Foram
determinados e relacionados os valores dos
elementos Carbono (C), Nitrogénio (N), Fosforo (P)
e Enxofre (S), iniciais e finais do processo de
compostagem.

A combinacdo de cama de aviario com
esterco ndo diminuiu o tempo de compostagem,
mas resultou em  compostos  organicos
enriquecidos em todos os nutrientes em relacdo
aos materiais iniciais, revelando uma interagcéo
sinérgica entre os residuos. Foi possivel formar
critérios, com base no conhecimento cientifico,
para o planejamento de determinada composi¢céo
de cama de aviério e de esterco na compostagem,
visando o0 enriguecimento em nutrientes mais
adequéaveis a diferentes demandas nutricionais
das culturas.

Termos de indexacdo: composto orgéanico,
nutrientes, fertilidade do solo.

INTRODUCAO

A compostagem é uma forma de preparo de
fertilizantes orgéanicos a partir de residuos vegetais
e/ou, animais por meio da sua decomposicdo e
estabilizacdo na forma de himus, num processo
genericamente denominado humificacdo
(Stevenson, 1994; Piccolo, 2001; Baldotto et al.,
2007; Kiehl; 2004, 2010). Na humificacdo, os
residuos macroscopicamente reconheciveis séo
convertidos pelos microrganismos aerébicos em
um material escuro, estabilizado biolégica, quimica
e fisicamente, e o produto final € denominado
composto organico. Tais estabilizacdes acontecem
naturalmente no solo, contudo, com maior
influéncia das variacBes dos fatores ambientais,
que geralmente protelam a estabilizacdo. A
compostagem visa fornecer condigdes proximas
as oOtimas para a humificacdo dos residuos
organicos. Entre os fatores que mais influenciam a
velocidade da compostagem estdo, além da

composicdo inicial dos residuos organicos, a
aeracao (oxigénio para a oxidacdo), a temperatura
e a umidade. Embora se busquem as condi¢fes
Otimas de compostagem, s8o necessarias, ainda,
bases cientificas, pois se trata de um processo
ecolégico complexo (Kiehl, 2004). A estabilizacdo
quimica indica que as substancias presentes nao
estdo mais reagindo entre si dentro do composto,
apenas adquirindo tamanho, estrutura e
conformacdo, ou seja, estabilidade fisica. Em
termos praticos, a compostagem garante a
mineralizagdo da matéria organica, aumentando a
disponibilidade de nutrientes. Além disso, o0s
compostos funcionam como bioestimulantes e
condicionadores do solo, melhorando as
propriedades do solo, tais como, a capacidade de
retencdo de 4guas e nutrientes, a agregacéo das
particulas, a porosidade, a atividade bioldgica, o
antagonismo a pragas e patégenos, dentre outros
(Baldotto et al., 2007). E importante ressaltar que a
decomposicéo dos residuos organicos libera calor
e, portanto, a aplicacdo de residuos néo
humificados (“curtidos”) junto ao sistema radicular
das plantas € inadequada, podendo resultar em
prejuizos por danos fisioldgicos as mesmas.
Assim, os residuos organicos dificiimente podem
ser usados como fertilizantes antes da devida
compostagem.  Adicionalmente aos  efeitos
potencialmente maléficos do uso de residuos
organicos ndo compostados, 0s materiais
organicos provenientes de diversas atividades
industriais e agropecudrias necessitam ser
reciclados, agregando valor econbmico e
prevenindo perturbacdes ambientais advindas de
seu acumulo inconveniente. S&o, portanto,
matérias primas de alto interesse para 0 processo
de compostagem e desenvolvimento de novas
tecnologias em fertilizantes (Kiehl, 2010). Dentre
os residuos organicos com potencial econdmico
para a compostagem, destaca-se a cama de
aviario, que consiste de excreta (urina e fezes),
penas, descamacdes de pele, restos de alimento e
solu¢des aquosas dos comedouros e bebedouros,
misturados as camadas de palhas usadas para
forrar os galpdes de avicultura (Castro et al., 2005;
Leal et al., 2007). E um residuo abundante, uma
vez que a producao de frangos de corte produz em
média 4 Toneladas de cama de aviario por ano,
para cada 1.000 aves. Até o ano de 2004, a cama



de aviario era usada na alimentacdo de bovinos,
guando entrou em vigor a Instru¢do Normativa (IN)
n°® 8 do Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), que proibiu essa
destinacéo. De forma complementar, a IN n°® 41 do
MAPA de 2009 trata das puni¢cdes cabiveis. Com a
proibicdo, inclusive de seu uso a lanco em
pastagens, sem a devida caréncia, surge a
necessidade econdmica e ambiental de buscar um
destino adequado para a cama de aviario. A
producéo de fertilizantes orgénicos desponta como
opcao tecnoldgica mais promissora, uma vez que
agrega também maior valor econémico. Contudo,
a despeito de existirem trabalhos evidenciando a
potencialidade agronémica da cama de aviario, é
necesséria a obtengcdo de bases cientificas e ndo
empiricas para o planejamento e uso adequado
deste residuo na producdo de fertilizantes
organicos. O objetivo do presente trabalho foi
avaliar concentrag8es iniciais e finais do processo
da compostagem da cama de aviario combinada
com proporc¢des crescentes de esterco bovino.

MATERIAL E METODOS

A compostagem dos residuos organicos foi
realizada por Baldotto et al. (2012) no Campus de
Florestal da Universidade Federal de Vigosa (CAF-
UFV), no segundo semestre de 2011. Os residuos
organicos, esterco bovino e cama de aviario, foram
obtidos no estdbulo do CAF-UFV e na Granja
Brasilia, respectivamente, cujos manejos
zootécnicos seguem as recomendac¢des usuais da
regido mineira de Florestal-Para de Minas.

A cama de aviario foi combinada com esterco
bovino num arranjo experimental (2+4), no qual
foram preparadas duas leiras de compostagem
com 100 % de cada residuo e, outras quatro leiras
de compostagem combinando cama de aviério nas
proporcdes de 87,5; 75,0; 62,5 e 50 % com esterco
bovino nas proporc¢des de 12,5; 25,0; 37,5 e 50 %,
respectivamente. A montagem das leiras foi
realizada por meio da combinacdo das proporc¢des
dos residuos, de modo a serem obtidas leiras de
3/2 m de comprimento, 1 m® de largura e 2/3 m de
altura, totalizando o volume de 1 m>.

Os compostos foram manejados conforme as
recomendacBes de Kiehl, (2004) que se
constituiram, principalmente, do controle da
aeracdo e da umidade, visando garantir as
condicdes aerodbicas, remover o excesso de gas
carbbnico e uniformizar a massa em
compostagem. Tais procedimentos foram obtidos
pela irrigacdo ef/ou, revolvimento das leiras de
compostagem.

Foram determinados os valores de
temperatura e de pH do centro da leira durante
todo o processo de compostagem (Gontijo et al.,
2012). Ao final do experimento, foi realizada a
homogeneizacdo de cada leira de compostagem
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apos sua estabilizacdo e amostras do composto
organico foram retiradas para a determinacdo da
sua composicdo quimica, com repeticdo. Foram
determinados o pH em agua, o teor de carbono
organico (Corg) pelo método Walkley & Black, os
teores totais (em extrato A&cido nitrico com
perclérico) de N, pelo método Kjeldahl, de P,B por
colorimetria, de K por fotometria de chama, de Ca
e Mg por espectrofotometria de absorcéo atdmica,
de S por turbidimetria, de Zn, Fe, Mn e Cu. Foi
também calculada a relacdo entre os teores de
Corg e de N (relacdo C/N).Determinou-se a média
de cada tratamento, o erro padrdo da média e o
coeficiente de variagdo dos valores dos
tratamentos. Os dados das caracteristicas
quimicas dos compostos foram apresentados por
Baldotto et al. (2012).

De posse dos resultados previamente
apresentados por Baldotto et al. (2012) e por
Gontijo et al. (2012), mostrados nas tabelas 1 e 2,
foram estimadas 0s coeficientes de
aproveitamento dos nutrientes C, N, P e S, pela
compostagem dos residuos cama de aviario e
esterco bovino, isoladamente e combinados em
proporgdes crescentes. Para esse calculo, foi
considerado o teor inicial do nutriente em cada
tratamento, cama e esterco, conforme a tabela 1 e
o teor do nutriente ao final da compostagem, de
cada composto gerado por cada um dos
tratamentos combinando os residuos que aparece
na tabela 2. Para estimar a porcentagem de
aproveitamento (PA), foi preparada a seguinte
equacao:

PA = (Teor inicial — Teor final) x 100

RESULTADOS E DISCUSSAO

A relacdo (C/N) do material afetam
diretamente as condi¢Bes ideais de degradacéo
dos residuos organicos por estar intimamente
ligado ao fato de que a fauna microbiota necessita
de tal equilibrio para realizar sua sintese proteica
com maior eficiéncia (Sharma et al, 1997).
Segundo Zucconi; Lopez-Real, (1994); Kiehl,
(2004), a relacéo C/N ideal esté entre 25/1 e 35/1
onde, durante a decomposi¢éo, 0os microrganismos
irdo absorver C e N do composto organico, cuja
relagdo esperada é 30/1, sendo que, de 30 partes
do carbono assimilado, 20 se perderdo na
atmosfera em forma de gas carb6nico, e somente
10 serdo imobilizadas e incorporadas ao
protoplasma celular (Kiehl, 2004).

O presente trabalho atende tal requisito no
que respeita a relacdo C/N 18/1 do composto, no
entanto, 0s  resultados mostram  baixa
decomposicdo da cama pura, possivelmente
devido ao material utilizado na confeccao da cama,
(palha de arroz) possuir caracteristicas que séo



consideradas trabalhosas para sua degradacéo
(Valente et al. 2009). Isso indica que a hip6tese de
misturar cama, considerada como rica em N, com
materiais de alta relagcdo C/N torna-se dificultosa,
pois 0s microrganismos decompositores nao sdo
eficientes na degradacdo de compostos cuja
estrutura seja composta por lignina e celulose.
Ainda assim, no presente estudo o uso do inoculo
se demonstrou eficiente quando comparando a
degradacdo da cama sem a adi¢do de inoculo com
a mistura do esterco.

Segundo Kiehl, (1985), o uso de esterco
bovino é um excelente inoculante por possuir uma
vasta quantidade de bactérias, as quais se
encontram no trato digestivo dos animais,
corroborando a hipétese de que o esterco acelerou
a compostagem, como esperado, devido a
inoculacdo. Assim, permite considerar que a cama
ndo vem com inoculo suficiente para se auto
degradar, o que era esperado também, pois esses
inoculantes advém no esterco da atividade de flora
e fauna do rimen. O efeito colateral, que ja era
previsto, foi a alta perda de N podendo ser esse
um dos fatores a alta volatilizacdo do NH; para
atmosfera (Orrico Janior, 2004). Porém, o registro
dessa perda e a partir de qual quantidade de
esterco ela se intensificaria, ainda carece de
maiores informacgdes na literatura.

Foi verificado que, ao balancar as
concentracdes com dose crescentes de esterco,
as taxas de decomposicdo responderam
positivamente aumentando sua eficiéncia na
degradacdo do composto orgéanico (Tiquia & Tam
2000). Apesar do efeito benéfico com relagdo ao
processamento do material, a porcentagem de
nutrientes mineralizados estid muito abaixo dos
teores requeridos pelas plantas (Dias, et al. 2012).

Ocorreu uma grande perda dos nutrientes,
principalmente o N, o qual € um dos elementos
mais cobicados pelas plantas. Raviv et al. (2004)
relata que o pH esta relacionado as perdas de
NH3, podendo ser minimizadas a partir da
combinacdo de materiais que possuam menores
valores de pH, na tentativa de minimizar as perda
para atmosfera.

As perdas de nutrientes em todos os ensaios
foram semelhantes quando comparando um
elemento com o outro, como pode-se observar na
Tabela 3. A perda do Carbono, por exemplo, esta
envolvida com a liberagcdo do diéxido de carbono
sendo que em uma relacdo ideal entre 25/1 e 30/1
cerca de dois tercos s&o utilizados pelos
microrganismos para obterem energia e o outro
terco do C é utilizado junto ao N na constituicao de
novas células microbianas (Gorgati, 2001 & Kiehl,
2004). J4 as perdas referentes ao nitrogénio estéo
ligadas a volatilizacdo da aménia iniciada pelo
processo hidrélise dos compostos nitrogenados,
ocorrendo a formacao de 6xidos de nitrogénio e
amonia (Orrico Junior et al., 2007). Mesmo diante
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das perdas, os fatores de aproveitamento foram
altos, em todos os tratamentos as médias foram
semelhantes, excetuando-se a composicdo de
100% de cama de aviario por seu material ter
maior dificuldade de decomposicdo, onde a
oscilagdo do pH também influenciou em um
menor aproveitamento do nitrogénio nesse
composto. Com relacdo ao P, observa-se um
aproveitamento positivo, o qual foi acima de 100%,
podendo ter ocorrido uma incorporacdo pela
matéria organica de fracdes de Fésforo do solo em
que o experimento foi realizado (chdo batido), cujo
manejo seguiu as instrucbes de Kiehl, (1985).
Devido ao P ser encontrado em pequenas
concentragdes nos compostos, um pequeno teor
presente no solo pode aumentar 0 seu
aproveitamento no composto. Em se tratando do
S, as concentragbes foram proximas ao
aproveitamento total, em que, novamente, 0
composto com cama de aviario pura foi o que
apresentou 0s menores indices de
aproveitamento, de acordo com a Tabela 3.

CONCLUSOES
Ha aproveitamento diferenciado de C, N, P
e S de acordo com a combinacdo de cama de
aviario e de esterco na compostagem.
@) aproveitamento médio foi de
aproximadamente 43 % para C, 95 % para N, 123
% para P e 93 % para S.
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Composigao quimical

Residuo PH Corg N P K Ca Mg S CIN Zn Fe Mn Cu B
dag kg mg kg7

Cama 7.85 18.09 1.63 1.27 2.00 237 049 0.37 11.09 256 4339 563 197 275

Esterco 768 2340 293 083 2,16 0,99 0.51 0.41 7.98 175 7112 246 39 15,7

"Composicdo quimica: teores totais em extrato acido nitrico com perclorico; N = Método Kjeldahl; P = colorimetria; K = fotometria de chama; Ca e Mg =
espectrofotometria de absorcéo atdmica; S = turbidimetria; Zn, Fe, Mn, Cu = espectrofotometria de absorcéio atdmica; B = colorimetria,

Tabela 2. Composicdo quimica dos compostos obtidos pela combinacio da cama de avidrio e esterco bovino

Composigio quimical®!

Tr mE “ pH Corg N P K Ca Mg S CN Zn Fe Mn Cu B
------------------------------ dag kg ——— mg kg™’

100 ED Média 792 906 138 135 084 229 052 031 659 27200 7588 662 243
Ero 064 003 001 021 004 036 005 003 054 2750 1286 75 1
carsis  Méda 765 780 169 151 120 266 058 035 461 27900 10754 607 189
2Rl Ero 031 017 015 017 004 038 005 003 072 700 3067 16 25
75 £25 Média 755 979 204 157 148 261 065 040 451 327.00 11348 641 204
Ero 0.00 009 000 004 024 003 002 001 000 100 1682 12 7
cerseas | Média 757 1M07 196 152 152 240 065 036 566 20300 6301 632 218
2 BT Ero 090 005 013 010 004 016 000 002 017 500 21477 16 3
50 50 Média 751 997 228 143 136 239 064 034 435 27700 6400 615 207
Ero 019 009 010 022 042 030 007 001 013 1700 2078 79 14
o E100 Média 759 1185 275 085 180 111 058 041 433 20300 12041 288 76
Ermo 046 006 011 005 000 004 000 002 051 1200 1880 87

Total Média Geral 763 992 201 137 137 224 060 036 505 27483 9071.83 573,83 18917 29,88

oV (%) 195 1446 2353 19.64 2361 2549 904 10.25 1770 14.62 26,68 2460 30.84 2189

"Tratamento: C=cama de aviario & E= esterco bovino; O5 nimerosindicam o percentual combinado decada residuo, cama e esterco. Por exemplo, C100 EQ refere-se a

um composto preparado com 100 % de cama de aviario e 0 % de esterco boving; Estatistica: Média = média das repeticies dos tratamentas; Erre = erro padrio da media
das repetiches dos tratamentos; Média Geral=média dos tratamentos; CV = coeficiente devariacio das médias de tratamentos; = Compos\gﬁo quimica: teores totais em
extrato Acido nitico com perdarico; N = Método Kjeldahl; P = colorimetria; K =fotometria de chama; Ga e Mg = espectrofotometria de absorcio atémica; S = turbidimetria;
Zn, Fe, Mn, Cu = espectrofotometria de absorcao atémica; B = colorimetria,

Tabela 3. Indicadores de aprovei (IF ePA)

. o N P s
faramente TFD __ PAD TF PA TF PA TF PA
dagkg Y gkg % gkg % gkg %
CI00E0 9,03 50 025 85 0.08 106 0,08 84
C875EI125 10,95 42 0.10 94 0.30 134 0,03 93
CT5E25 9.63 50 0.08 104 0.41 135 0.02 105
C62.5E37.5 2.01 35 0.16 3 042 138 0.03 94
C30E50 10,78 48 0,00 100 038 136 0,03 87
COEI100 11,55 51 0,18 94 0.02 102 0,00 100

D' Tratamento: C = cama de avidrio e E = esterco bovino; Os mimeros indicam o percenmual combinado de cadaresiduc, cama 2 esterco. Por exemplo, €100
EQ refere-se a um composto preparade com 100 % de cama de avidrio e 0 % de esterco bovino: @ I-F = Diferenga entre o teor inicial & o teor final do
nutriente nos compostos orginicos: oz valorss negativos indicam diminuicio emrelagdo aos teores iniciais & os valores positivos indicam ganhos emrelagio

aos teores iniciais; @) PA = Percentual de aproveitamento do nutriente na compostagem.




