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RESUMO

GOMES, Gabriel Carvalho. Producéo e Qualidade de Compostos Orgéanicos no Sul do
Estado de Roraima/2018. 58 f. Dissertagdo (Mestrado Académico em Agroecologia).
Universidade Estadual de Roraima, Boa Vista, RR, 2018.

A compostagem é uma préatica indicada para a obtencdo de uma matéria orgéanica estavel
utilizando residuos disponiveis localmente e de 6timos beneficios, principalmente, por
proporcionar economia na compra de insumos externos, reducdo da propagacdo de plantas
indesejaveis e melhoria fisica, bioldgica e quimica do solo. O objetivo do presente trabalho foi
avaliar o processo e a qualidade dos compostos organicos, utilizando-se de materiais
disponiveis na regido. Para isso, montou-se pilhas de formato conico utilizando as seguintes
propor¢bes e materiais: composto 1 [(Cl) = 100kg capim-elefante (CE) (Pennisetum
purpureum)+100kg de esterco de aves (EA)]; composto 2 [(C2) 100kg CE+100kg esterco de
ovino (EO)]; composto 3 [(C3) 100kg CE+100kg de poda de G. sepium. O delineamento foi
inteiramente ao acaso, com trés tratamentos e trés repeticGes. Utilizou o programa Sisvar,
versdo 5.6, para as anélises dos dados. O trabalho foi desenvolvido no Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Roraima — IFRR/Campus Novo Paraiso, na cidade de
Caracarai, no espaco agroecologico do Nucleo de Estudo, Pesquisa, Extensdo em
Agroecologia (NEPEAGRO). A poda de G. sepium foi coletada de plantas presentes no
espaco agroecoldgico e o capim elefante e os estercos de propriedades de produtores locais.
Os resultados mostraram que, 0s compostos iniciaram com pH alcalino e com relagdes C/N
baixas. Observou-se que 0s compostos ja iniciaram na fase termofilica. A umidade (U%) se
manteve em niveis aceitaveis durante todo o processo compostagem. O P e K se mantiveram
constantes durante o periodo, exceto o K para o C2, que no final, diminuiu. O N apresentou
menores teores no final da compostagem. Os valores de nitrato (NO3z") e aménio (NH4")
apresentaram altos valores de coeficientes de variacdo (CV%), o que inviabilizou uma anélise
consistente dos dados. A quantificacdo dos taninos mostrou que 0s compostos apresentaram
valores muito baixos. Em vista do exposto, concluiu-se que 0s compostos produzidos a partir
dessas fontes organicas sdo uma boa opcao para os agricultores familiares usarem em suas
propriedades. Vale destacar que, o composto produzido apenas com materiais vegetais
mostrou-se de 6tima qualidade.

Palavras chave: Compostagem, G. sepium, agricultura organica.



GENERAL

GOMES, Gabriel Carvalho. Production and Quality of Organic Compounds in the South
of the State of Roraima. 58 f. Dissertation (Master Science in Agroecology). State
University of Roraima, Boa Vista, RR, 2018.

Composting is an indicated practice for alignment since the economy is an option to
encourage external benefits, reduce the spread of resources and the physical, biological and
soil chemistry. The present project was done and the process of choosing organic materials,
using materials available in the region. For this purpose, cosmic use and raw materials were
used: compound 1 [(C1) = 100 kg of elephant grass (EC) (Pennisetum purpureum) + 100 kg
of bird manure (EA)]; compound 2 [(C2) 100 kg EC + 100 kg of sheep manure (EO)];
compound 3 [(C3) 100 kg EC + 100 kg of G. sepium pruning. The design was entirely
random, with three sessions and three replicates. He used the program Sisvar, version 5.6, for
those of the data. The work was developed at the Federal Institute of Education, Science and
Technology of Roraima - IFRR / Campus Novo Paraiso, in the city of Caracarai, in the
agroecological space of the Nucleus of Study, Research and Extension in Agroecology
(NEPEAGRO). The pruning of G. sepium was collected from plants present in the
agroecological space and the elephant grass and manure from local producers’ properties. The
results were those that already started with the alkaline pH and the low C / N ratios. It has
been observed that the compounds have already started in the thermophilic phase. Humidity
(U%) remained at acceptable levels throughout the composting process. The P & K should be
maintained during the period, except for K for C2, which does not end, decreased. The N
presented minor non-final composting. The values of nitrate (NOs.) and ammonium (NH4")
are high values of coefficients of variation (CV%), which made the analysis of the data
unfeasible. The tannin quantification showed that the levels could be much lower. In view of
the foregoing, it was concluded that it was made from various organic sources for a good
choice for the worker industries on their properties. Worth what is the ideal compound for
food production.

Keywords: composting. G. sepium, organic agriculture
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1. INTRODUCAO

O uso de materiais organicos é uma pratica que pode ter grande relevancia para a melhoria do
solo e da produtividade das culturas, principalmente, quando sdo implantadas em solos
arenosos, tornando o uso do solo mais sustentdvel (HAMMES, 2012). S&o inumeros os
beneficios, como reducdo do processo erosivo, maior retencdo de agua, estimulacdo da
atividade bioldgica, além de oferecer mais nutrientes as plantas, comparando com a
agricultura convencional Os nutrientes ofertados pela adubacdo organica s@o liberados
gradualmente ao solo, por envolver decomposicao e mineralizagdo, por isso, é preciso atentar-
se as necessidades da cultura, como também da fonte utilizada, para que ndo seja
desbalanceada. Sendo necessario em alguns casos a combinagdo de varios materiais organicos
e utilizacdo de técnicas como a compostagem (RAIJ, 1996; OLIVEIRA, 2004).

Embora ainda exista alguns questionamentos em relagdo a compostagem, ela é um processo
muito antigo praticado pelo homem. Nao sendo possivel saber ao certo o periodo em que se
iniciou, sendo 0 mais provavel cerca de 2 mil anos a.C., sendo que no século XX, os métodos
e a velocidade do processo comegaram a se diferenciar em maior proporgédo do que ocorre
naturalmente, através da utilizacdo de equipamentos mecénicos e uma melhor sele¢do das

matérias primas utilizadas para compor as pilhas de compostos (COSTA, 2014).

A compostagem é baseada no processo de decomposicdo e humificacdo da matéria organica
gue acontece na natureza, porém com condi¢des ideais de temperatura, umidade, aeracdo e
outros processos, ela pode ocorrer mais rapidamente e com melhor qualidade. A escolha da
matéria prima utilizada deve ser de forma individual, sendo indicado os que apresentarem
maior abundancia na comunidade. Para que se tenha um composto de boa qualidade, a relacéo
entre carbono (C) e nitrogénio (N) deve ser primordial, por influenciar diretamente o
desempenho dos microrganismos envolvidos no processo de compostagem, interferindo na
velocidade e desempenho, devido o C ser a fonte de energia € 0 N a fonte basica para a
reproducéo e crescimento celular. (KIEHL, 1985; VALENTE et al. 2009)

Para que ocorra uma boa compostagem, a escolha da matéria organica é fundamental. Existem
inimeras possibilidades no campo, dentre elas o capim elefante tem se mostrado uma
excelente alternativa como fonte de C (LEAL, 2013). Podendo citar como fontes também a
serragem, grama, casca de arroz e o bagaco de cana. Sendo necessario também acrescentar
materiais ricos em N, onde a palhada de leguminosas e os estercos de animais, além de facil

acesso e producdo, s@o os que apresentam resultados mais satisfatérios (OLIVEIRA, 2004).
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Mesmo sendo uma pratica antiga, a compostagem ainda necessita de pesquisas relacionadas a
montagem e acompanhamento do processo de producdo, sobretudo nas condigdes do estado
de Roraima, que esta localizado em uma regido de ecotono, tornando-se singular e divergente
das demais. Portanto, o trabalho teve como objetivo avaliar o processo de producéo e a

qualidade de compostos organicos produzidos no sul do estado de Roraima, a partir de fontes

organicas locais.

21



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Compostagem

A compostagem é um processo de decomposi¢cdo controlada de materiais organicos e tem
como finalidade acelerar a taxa de decomposi¢cdo que ocorreria no ambiente, favorecendo a
multiplicacdo de microrganismos, obtendo um material estavel, isento de patdgenos e
sementes que possam desencadear maleficios ao solo ou planta em que for cultivada,
possuindo boas condi¢Oes para ser utilizado na agricultura (PERGOLA et al. 2017; KIEHL,
1985; JUNIOR et al., 2009; VALENTE et al. 2009). O uso de materiais organicos
compostados aumenta a fertilidade e biodiversidade do solo, além de elevar a produtividade
das mais diversas culturas agricolas, pois fornece nutrientes essenciais, tendo papel
fundamental na sustentabilidade dos sistemas de producdo, influenciando atributos fisicos,
quimicos e biol6gicos do solo (FINATTO et al. 2013).

Quando o material orgénico passa por um processo de compostagem, pode ser utilizado na
agricultura tanto em plantas de ciclo longo, como na horticultura, sendo que para tal é
necessario um estudo prévio do material utilizado e das necessidades da cultura trabalhada,
pois os nutrientes podem ser liberados de forma gradual para a planta, ou imediata de acordo
com o material utilizado e seu grau de estabilizacdo (VALENTE et al. 2009; PERGOLA et al.
2017).

Quando bem conduzida, a compostagem possibilita o aproveitamento seguro de residuos que
poderiam causar riscos de contaminagdo ao meio ambiente. Entretanto, devido a temperatura
adequada, ocorre a eliminacdo de microrganismos patogénicos e sementes de plantas
daninhas. Por esses motivos, a utilizacdo de fertilizantes organicos de diferentes origens é
uma alternativa para a melhoria da qualidade do solo em propriedades agricolas (COSTA et
al., 2013; ZIECH et al. 2014) e uma forma do agricultor realizar a ciclagem de nutrientes,

diminuindo ou até eliminando o uso de fertilizantes quimicos.

Diferentes materiais podem ser utilizados na compostagem tais como residuos de culturas,
esterco e residuos agroindustriais, estes podem ser excelentes para a compostagem.
Normalmente, esses materiais sdo facilmente degradaveis e possuem propriedades de
fertilizantes. Por outro lado, existem materiais tais como: poda, serragem e palhas que podem
ser adicionados ao processo de compostagem. Esses materiais podem favorecer a porosidade
do composto facilitando o fluxo de O2 e assim elevando a atividade dos microrganismos
(PERGOLA et al. 2017).
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De acordo com PEREIRA (2017), durante o processo de compostagem, é possivel verificar

quatro fases (Tabela 1).

Tabela 1. Fases do processo de compostagem

Fase Temperatura Microrganismos Caracteristicas
-O substrato rico em C labio é rapidamente
Atividade de metabolizado;
- Entre 15- L L . )
Mesofilica 40°C bactérias, fungos e -Répido aquecimento;
actinomicetes -Apds o revolvimento a temperatura volta a
se elevar rapidamente.
Atividade
principalmente de
Termofilica >40°C actinomicetes e -Decréscimo do C labio

bactérias do tipo
Bacillus

A -Decomposicao de material mais
Predominancias de . o
recalcitrante, por exemplo, lignina, celulose,

Resfriamento <40°C

fungos
etc.
-Reducéo da taxa de absorcao de oxigénio
Maturagio <2500 Comega aparecer a pelos microrganismos;

meso e macrofauna -Relacdo C/N entre 15-20;

-pH aumenta.

Fonte: PEREIRA (2017)

O processo de compostagem aerobico é um processo que envolve diferentes fatores, tais como
pH, umidade, temperatura, relacdo C/N, aeracao e granulometria. Os quais serdo apresentados

abaixo.

2.2 Fatores que Influenciam a Compostagem

2.2.1 pH

O pH é um dos principais indicadores utilizados na compostagem, que pode afetar o
crescimento e determinar 0s microrganismos que atuam na decomposi¢do da matéria
organica. De acordo com PEREIRA (2017), a faixa de pH ideal para o processo de

compostagem aerdbica, situa-se entre 5,5 e 8,5.

No inicio do processo, em decorréncia das atividades bacterianas e liberacdo de &cidos, o pH
tende a reduzir, aumentando de acordo com o grau de estabilizagdo do composto, sendo que
no final normalmente apresenta valores entre 7,0 e 8,0 (SILVA, 2009, KIEHL, 1985),
entretanto, NETO (2007) afirmou que ela pode ocorrer entre 4,5 e 9,5 de pH, dependendo do

material utilizado sem prejudicar o processo e que o0s valores extremos tendem a se
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regularizar com a ajuda dos microrganismos, podendo produzir subprodutos &cidos ou

basicos, conforme o0 meio necessite.

De acordo com OLIVEIRA et al. (2012), apds analisar quinze (15) compostos organicos de
diferentes composicdes, verificaram que o pH variou de 2,5 até 9,6. O composto mais acido
foi um comercial e o mais alcalino foi composto por fumo triturado, fumo cortado, casca de
eucalipto e esterco. Vale destacar que, 0s dejetos animais (estercos) geralmente apresentam

valores de pH neutro a levemente alcalino, entre 7,0 a 8,0 (CASSOL et al. 1994).

Segundo LI et al. (2013), durante o periodo de compostagem, a producdo de compostos
organicos volateis (COV) e semi volateis (svCOV) (&cidos e alcoois) reduzem a atividade
microbiana, sendo que o ajuste do pH melhora o processo de compostagem. De acordo com
KIEHL (1985) valores de pH acima de 8,0 ou 9,0 causa perda de N durante a compostagem,
devido a volatilizagdo da aménia (NHs).. Esses materiais também n&o devem ser aplicados em
compostos totalmente curados (totalmente humificado), para se evitar a perda de N. Ainda de
acordo com KIEHL (1985), a compostagem pode partir de matérias primas acidas, no entanto,

com o passar do tempo, o pH ira para alcalino sem grandes perdas de N.

2.2.2 Umidade

A umidade interfere diretamente a atividade bioldgica, sendo necessario que esteja presente
em quantidade adequada e controlada durante todo o processo, por ser um dos principais
fatores de decomposicdo da matéria organica, além de afetar a temperatura e possibilita
identificar a quantidade de ar contido nas pilhas e disponiveis para os microrganismos. Para
ter uma decomposicéo eficiente, o valor inicial indicado de umidade € na faixa de 55-65%.
Quando apresentar valores abaixo, consequentemente a atividade microbiana diminui e ao
atingir valores acima de 65%, pode ser que ocorra a diminuicdo dos poros onde deveria ter ar
e transforme em condicBGes anaerdbicas, podendo gerar odores desagradaveis e adiar o
processo. (KIEHL, 1985; VALENTE et al., 2009)

De acordo com o KIEHL (1985), o teor de umidade pode variar de acordo com a
granulometria do material utilizado, ou seja, um material com maior granulometria a umidade
deve-se se manter entre 60 a 65%, enquanto que com uma granulometria fina esse valor passa
a ser de 55 a 60%. Ainda segundo esse autor, valor de umidade menor do que 35% afeta a

atividade microbiana.
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Segundo VALENTE et al. (2009), existe uma relagéo direta entre umidade e temperatura. A
medida que a umidade se eleva acima de 65%, a temperatura diminui, devido reducdo na
atividade dos microrganismos aerébicos. CACERES et al. (2017), chamam de “efeito
resfriamento”, que ¢ a diminuicdo da atividade dos microrganismos na massa do composto
devido a elevacdo da umidade (>75%). Altos teores de umidade influenciam nas trocas

gasosas, reduzindo a difuséo do Oo.

2.2.3 Temperatura

Pelo fato da compostagem ser um processo microbiolégico, ocorrendo a producéo de calor,
este parametro necessita de grande atencdo e controle, visto que quando se inicia 0 processo,
as pilhas de composto estdo em temperatura ambiente, mas a medida que a a¢cdo microbiana
se intensifica a temperatura se eleva, podendo atingir valores > 40°C (fase termofilica), onde
ocorre a eliminagdo dos microrganismos patogénicos e sementes de plantas daninhas (KIEHL,
1985).

De acordo com LI et al. (2013), a temperatura é um indicativo da atividade microbiana no
composto, podendo ser um parametro do status do processo de compostagem. A temperatura
influencia a natureza das comunidades microbianas, bem como a taxa de decomposicéo.
Ainda de acordo com esses autores e contrario ao que se comentou anteriormente, foi
verificado que no primeiro dia, a compostagem ja pode entrar na fase termofilica, ou seja, >
50 °C, permanecendo por um longo periodo, e logo ap6s a diminuicdo da temperatura ocorre
a elevacdo da condutividade elétrica, reducdo da taxa de decomposi¢do e diminuicdo do teor
de N. Ja4 KIEHL (1985), relata que a temperatura pode atingir 50 °C em 2 a 3 dias, podendo
atingir os 70 °C antes dos 15 dias. De acordo com KIEHL (1985) as temperaturas de atividade

das bactérias podem ser classificadas de minima, 6tima e maxima (Tabela 2).

Tabela 2. Intervalos de temperaturas minima, 6tima e maxima para as bactérias em compostagem

Bactérias Minima Otima Maxima
Mesofilicas 15a25°C 25a40°C 43 °C
Termofilicas 25a45°C 50a 55 °C 85 °C

Fonte: KIEHL (1985)
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De acordo com NETO (2007) valores superiores a 65°C devem ser evitados. Eles destacam
que nessa temperatura ocorre a eliminacdo dos microrganismos mineralizadores responsaveis
pela decomposicdo dos residuos orgéanicos. Através da temperatura também é possivel
determinar a maturacio do composto. E importante salientar que a temperatura ambiente do
local em que sera implantado o processo de compostagem deve ser levado em consideracéo,
pois a todo momento e principalmente durante os revolvimentos é feito a troca de temperatura
do meio interno e externo, influenciando positivo ou negativamente o grau de velocidade de

decomposicéo.

LEAL et al. (2013) observaram em seu estudo que no inicio do processo, todos os tratamentos
apresentaram temperaturas elevadas, acima de 60 °C, sendo um comportamento comum,
indicando elevada atividade microbiana em todos os tratamentos estudados, mesmo com
valores diferentes de relacdo C/N, e ap6s 60 dias de incubacgdo, as temperaturas das pilhas se
aproximaram da temperatura ambiente. KIEHL, (1985) e GOMEZ et al. (2006) afirmam que
guando a temperatura do composto encontra-se igual a do ambiente, provavelmente, a
estabilizacdo ja ocorreu. No entanto, KIEHL (1985) destaca que o composto pode atingir a

temperatura ambiente, devido a baixa umidade < 30%.

Estudos tém mostrado que a temperatura influencia diretamente nas transformacgdes no N no
composto. Ela tem importancia na mineralizagdo, que é a passagem do N organico para
amoénio (NH4") e na nitrificacdo, que é a passagem do NHs* para nitrato (NO3’). Em
temperaturas termofilicas ocorre a formagdo do NH4", enquanto que nas mesofilicas ocorre a
formacdo do NOs. No entanto, estudos tém demostrado que a nitrificacdo pode ocorrer no
final da fase termofilica. Resultados de pesquisa tém verificado que na compostagem de
esterco de galinha com palha de arroz os teores de nitrito (NO2) e NOs™ tem aumentado na
fase termofilica, sugerindo que os organismos que oxidam o NHi" pode sobreviver em
temperaturas > 40 °C. Entretanto, esses resultados sdo contraditérios com o que se aceita
universalmente, que € a ocorréncia da nitrificacdo somente em temperaturas < 40 °C
(CACERES et al. 2017).
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2.2.4 Aeracgao

Na compostagem aerobica, para que as reacoes e as atividades dos microrganismos ocorram, €
preciso que exista a presenga do O (LI et al. 2013, KIEHL, 1985). Durante os primeiros
estagios da compostagem a demanda de O é elevada, devido a disponibilidade de materiais
frescos e a atividade dos microrganismos. Ao mesmo tempo, com a umidade presente igual ou
maior de 60% mais o tamanho das particulas (granulometria) impede que ocorra as trocas
gasosas, onde o CO; produzido pelo processo de decomposicdo possa ser trocado pelo O>
atmosférico. Logo, a pratica do revolvimento do composto é extremamente importante
(CACERES et al. 2017).

De acordo com KIEHL (1985) o revolvimento deve ser realizado em fung&o da concentragéo
de O2 no composto, no entanto, devido a dificuldade de medir 0 O2 na massa do composto, 0
revolvimento pode ser mensurado de forma grosseira utilizando outros fatores tais como
temperatura, umidade e presenca de moscas e maus odores. Ainda segundo esse autor, a
concentracdo de O diminui da parte externa para o interior do composto. E por fim, a
diminuicdo da concentragdo de Oz leva a morte 0s microrganismos aerobicos, sendo

substituido por organismos anaerdbicos, o que leva ao processo de decomposi¢cdo mais lenta.

A disponibilidade do O, atmosférico estd diretamente ligada as transformagfes do N no
composto. O O dissolvido em &gua tem sido utilizado como pardmetro para avaliar a
disponibilidade desse elemento para as bactérias nitrificantes em compostos (CACERES et al.
2017).

2.2.5 Relacao Carbono/Nitrogénio (C/N)

A relacdo C/N dos residuos organicos exerce influéncia direta no desempenho dos
microrganismos, juntamente com o tamanho das particulas, nimero de revolvimentos e
aeracdo, determinando a facilidade e velocidade de decomposi¢do dos materiais empregados
neste processo. A acao dessa relacédo se da pelo fato do C ser a fonte de energia e o N a fonte
bésica para a reproducdo e crescimento celular. A perda do C na sua maior parte € feita na
forma de COy, sendo mais elevada na fase termofilica. Por conta disso, é possivel notar,
durante o processo de compostagem a taxa de C ser reduzida. Este cenario também ocorre
com o N, podendo chegar a perdas de aproximadamente 80% (MARTINS e DEWES, 1992).

Na compostagem o N tem processos semelhantes ao que ocorre no meio ambiente, que s&o
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mineralizacéo, a nitrificacio e a assimilacdo. (CACERES et al. 2017; INSAM e BERTOLDI,
2007).

Durante o processo de compostagem é notavel a redugcdo da matéria organica, podendo chegar
a mais de 60% de perda, decorrente de varias varidveis como duragdo do experimento,
qualidade do material utilizado, temperatura e a razdo C/N introduzido. Sendo que 0s
microrganismos necessitam de quantidades minimas destes dois elementos para que o
processo ocorra de forma satisfatoria e todas as fungdes esperadas sejam executadas.
(BATISTA et al. 2007).

A razdo recomendada de C/N é de aproximadamente de 30:1, pois durante o processo o valor
consumido de C é cerca de 30 (trinta) vezes mais que o valor consumido de N. Sendo
indicado a faixa entre 25 e 35 de relacdo C/N para uma compostagem com alto teor de
eficiéncia e qualidade. (KIEHL, 1985). No entanto, relacdo C/N menor, da ordem de 10:1,
tem apresentado bons resultados no processo de compostagem (LI et al. 2013). Por outro lado,
segundo KIEHL (1985), relagdo C/N baixa entre 5:1 a 10:1 causa perda de N na forma de

NHs, empobrecendo o produto final.

2.2.6 Granulometria

E extremamente importante e deve ser considerado, pois interfere diretamente o processo de
compostagem, devido a acdo microbioldgica estar paralelamente ligada a area do material
compostado, pois quanto menor as particulas, maior sera a &rea de contato, acelerando o
processo de decomposicdo (SILVA. 2017) Entretanto, Rodrigues et al. (2006) explicam que
ndo se deve trabalhar com materiais com tamanho muito pequeno, pois pode ocorrer a
compactacdo e dificultar a troca de gases do interior dos compostos. Materiais com maior
granulometria favorece uma maior circulagdo de Oz, bem mais do que materiais com pequena
granulometria (KIEHL, 1985).

A definicdo de granulometria ideal na compostagem € dificil, visto que existem indmeros
materiais utilizados e cada um com suas caracteristicas particulares. Entretanto, a mistura de
materiais com diferentes tamanhos pode ajudar a obtencdo de um composto mais homogéneo,
melhor porosidade e menor chance de compactacdo. Por conta disso, deve-se analisar bem as

caracteristicas dos materiais que seréo utilizados. (RUGGIERI et al. 2009).
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Silva (2017) afirma que o tamanho de particulas ideal é entre 10 e 50 mm, mas indica também
misturar varios tipos de residuos organicos para aumentar a superficie de contato, favorecer a

homogeneizacdo e ndo ocorrer compactacdo do material.

Materiais com granulometria alta tendem a oferecer uma melhor aeragéo na pilha, porém pode
prejudicar o ciclo do C quando muito elevada. Utilizando pedacos de madeira como exemplo,
eles comprometem o fornecimento de C, por conta da liberacdo e acdo das bactérias ser
superficial ao objeto utilizado, devendo ter certo controle para que a pilha ndo tenha uma
degradacéo desbalanceada dos elementos (SILVA. 2017).

2.3 Fontes Orgénicas

Durante o preparo de compostos orgénicos, deve ter atengcdo aos materiais utilizados para que
tenham quantidades de carbono e nitrogénio em proporcdes satisfatorias a proliferacdo de
microrganismos. Como cada material tem suas caracteristicas, € necessario um estudo prévio
desses nutrientes para que ndo se tenha um déficit no fim do processo. Dentre as fontes
organicas encontradas no sul do estado de Roraima, 0s estercos apresentam a maior parcela de
fonte de nitrogénio utilizado pelos agricultores, podendo citar também a gliricidia, que é uma
planta com inimeras utilidades nesta regido. Em relacdo a fonte de carbono, as mais utilizadas
sdo as palhadas e poda de arvores, como também a serragem que é facilmente encontrada na
regido.

2.3.1 Gliricidia

O género Gliricidia compreende trés espécies que sao a Gliricidia sepium, G. maculata e G.
brenningii. Esta Gltima é facilmente diferenciada das demais, no entanto, G. sepium e G.
maculata sdo muito parecidas, podendo muitas das vezes serem confundidas. Sdo plantas
arbustivas da tribo Robinieae, subfamilia Papilionoideae e familia Leguminosae (LAVIN,
1996). No caso da presente revisao, as informacdes sdo sobre a G. sepium, visto que é mais

difundida e utilizada em estudos.

A G. sepium e uma planta nativa do México e América Central, mas vem sendo estudada e
domesticada ao longo dos séculos, podendo ser encontrada em diversos locais do globo
devido sua baixa necessidade hidrica e capacidade de adaptacdo em diferentes temperaturas
(STEWART et al. 1996). De acordo com SIMONS et al. (1996), a G. sepium é uma planta
agressiva que pode ser encontrada em diferentes habitats e diferentes tipos de solos, com

precipitacdo variando de 600 mm até mais de 3500 mm e altitude de 1200 m até o nivel do
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mar. Ainda segundo esse autor, apesar de ser uma planta que se desenvolve em solo com

niveis baixos de nutrientes, é pouca tolerante a acidez e saturacdo elevada de aluminio (AI**).

A G. sepium é uma planta que pode ser utilizada como forragem, lenha, cerca viva, controle

de erosdo, sombra, apoio a outras culturas, melhoramento do solo através de fixacéo bioldgica

de N (FBN) e adubo verde. Em relacdo a adubacdo verde Alves et al. (2011), em trabalho

desenvolvido no Brasil, apresentam os seguintes valores de nutrientes para as folhas e galhos
de G. sepium (Tabela 3).

Tabela 3. Teores de nutrientes em folha e galho de G. sepium

N

P K Ca Mg Na

35,3

15,1

Galho

2,4 12,8 9,4 3,8 1,6

748,7

197,8

Mn Zn
------- mg kg*

46,6 10,8

28,7 34,6

4,2

4,2

Fonte: ALVES et al. (2011).

E uma planta que pode produzir de 500 a 3000 kg ha?’ de matéria seca (MS) de poda,

dependendo das condi¢des ambientais, densidade de plantio e frequéncia de corte. Na Tabela

5, encontram-se valores de MS de podas e seus respectivos valores de nutrientes que podem

ser adicionados a um determinado sistema, devido a aplicacao dessa biomassa (STEWART et

al. 1996). Vale destacar que, na poda considera-se as folhas mais galhos finos e tenros, de

coloragéo esverdeada.
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Tabela 4. Producdo de MS e valores de nutrientes em poda de G. sepium

MS (kg ha) Nutrientes (kg ha)

N P K Ca Mg
500 15-23 1-15 8-18 7 2-3
1000 30-45 2-3 16-36 14 4-6
2000 60-90 4-6 32-72 28 8-12
3000 90-135 6-9 48-108 42 12-18

Fonte: STEWART et al., (1996).

Dentre as leguminosas que podem apresentar um potencial de uso na compostagem, a G.
sepium tem grande destaque devido sua excelente producdo de biomassa, mesmo em
ambientes com disponibilidade reduzida de agua e grande eficiéncia no processo de fixacdo
de nitrogénio. Além de demonstrar rapida recuperacdo apos podas sucessivas e melhoramento
dos atributos quimicos e fisicos do solo. (BARRETO e FERNANDES, 2001).

SILVA et. al. (2013) utilizaram diferentes proporcées de ramos de G. sepium para verificar
sua qualidade na adubacdo organica juntamente com o capim elefante e observaram um
aumento linear do teor de matéria organica, N e outros nutrientes em decorréncia do aumento
da quantidade de ramos aplicados, indicando ser uma Gtima fonte de nutrientes e possivel

substituto do esterco de animais em compostagens.

2.3.2 Capim Elefante

O capim elefante (Pennisetum purpureum, Schum) é uma graminea, de origem africana, que
foi introduzida no Brasil na década de 50. Apresenta muitas variedades como: Napier,
Mercker, Porto Rico, Albano, Mineiro, Mott, Taywan, Cameroon, Roxo, entre outras. Tem
ciclo vegetativo perene, com crescimento livre, podendo alcangar alturas até 3,5 metros
dependendo da variedade, com uma forma de crescimento ereta, cespitosa. Produz entre 20-35
t ha® ano™, com tolerancia a insetos e doengas. Sua temperatura ideal é entre 25-40°C, com
minima de 15°C (OLIVEIRA, 2012).
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O capim elefante exige solos de média e alta fertilidade, além de sensibilidade ao frio e ao
fogo, ndo tolera solos umidos (Fonseca, 2010). O capim-elefante tem grande utilizac&o pelos
agricultores devido ao seu grande potencial na producédo de biomassa, com qualidade elevada
quando submetida a irrigacéo e adubacdo adequadas. Pode ser utilizada como forragem picada
verde "in natura”, ensilagem, pastejo e fenacdo, além de producdo de biocombustiveis e
compostagem (OLIVEIRA, 2012). De acordo com ALVES et al. (2011), ao analisarem o talo

do capim elefante, verificaram os seguintes teores de nutrientes (Tabela 5).

Tabela 5. Teores de nutrientes em talo de capim elefante

N P K Ca Mg Na Fe Mn Zn Cu
g Kglemmmm s mg kgt---------------
3,2 1,3 14,6 1,2 2,1 1,9 84,8 1155 22,7 nd(1)

Fonte: ALVES et al. (2011). (1) nd: ndo detectado

Compostos organicos como polifendis (PP) e lignina (L) foram analisados no talo do capim
elefante, apresentando valores de 4 e 13 g kg™ para os PP e L, respectivamente. Vale destacar
que, esses compostos podem interferir no processo de transformacdo do N (ALVES et al.
2011).

2.3.3 Estercos
Uso dos estercos na adubacéo

A utilizacdo de estercos para a adubacdo na agricultura é uma pratica muito antiga,
principalmente por pequenos produtos que reutilizam materiais de suas proprias localidades,
como também aqueles que buscam uma agricultura ecoldgica, visando o publico preocupado
com uma alimentacdo saudavel, livre de fertilizantes e insumos quimicas. A qualidade e
composicdo dos estercos é muito variada, dependendo de varios fatores, como a espécie do
animal, sua idade, base alimentar, a cama em que é depositado esses dejetos e também o
tratamento que é feito com ele apds a coleta. A alimentacdo do animal interfere diretamente a
qualidade do esterco, sendo que, quando se fornece mais alimento que o animal necessite para
sobreviver, aquele nutriente € expelido nas fezes. A idade do animal tambem modifica a

quantidade de nutrientes, sendo que animais adultos que j& possuem todo seu sistema
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desenvolvido absorve menos nutrientes comparado a filhotes que estdo em desenvolvimento
celular. (KIEHL, 1985). De acordo com KIEHL (1985), os estercos de ovino e avicola se

diferenciam em relacdo aos valores de N, P e K, como €é possivel visualizar na Tabela 6.

Tabela 6. Teores médios de nutrientes em estercos de ave e ovino

N P K
gkg?
Avicola 27,6 259 14,1
Ovino 14,4 4,5 17,1

Fonte: KIEHL (1985). Os valores sdo com base na MS.

Segundo PEREIRA (2017), o esterco de ovino coletado em propriedade local no Sul do
Estado de Roraima, apresentou 0s seguintes valore de nutrientes com base na MS: 29,4; 14,2;
71,7, 31,7; 13,2 e 13,5 g kg-1 de N, P, K, Ca, Mg e S e 12950; 95; 5900; 372 e 1220 mg kg-1

de Na, Cu, Fe, Zn e Mn, respectivamente.

2.4 Qualidade de Composto Organico

De acordo com ALVES et al. (2009) a qualidade dos materiais organicos encontra-se
relacionada pelos teores de nitrogénio (N), polifenois (PP) e lignina (L). No entanto, outra
variavel muito importante é a relacdo C/N (KIEHL, 1985). O termo qualidade refere-se a
capacidade do material organico em disponibilizar nutriente para as plantas. O material pode
ser classificado de alta qualidade quando apresenta valores de N > 25 g kg, < 40 g kg™ de PP
e < 150 g kg* de L, respectivamente. (PALM et al. 2001).

No que se refere a relacdo C/N, como apresentado no topico referente a essa variavel, os
valores se diferenciam entre os materiais, no entanto, valores entre 12:1 e 17:1 podem ser
considerados ideais para materiais organicos (KIEHL, 1985). Ainda segundo esse autor, 0s
estercos normalmente possuem relagdes C/N baixas, por exemplo, os estercos de ovino e ave

em média apresentam relacdes de 32:1 e 11:1, respectivamente.

De acordo com OLIVEIRA et al. (2012), os compostos organicos estudados apresentaram
valores de L que variaram de 28 a 268 g kg™, por outro lado, os PP néo foram detectados nos

compostos estudados.
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Os polifenodis sdo definidos quimicamente pela presenca de pelo menos um anel aromatico
(fendis) ou mais (polifendis) nos compostos orgénicos. A lignina é um composto fendlico,
porem apresenta propriedades funcionais diferentes e baixa solubilidade. Por conta disso ela é
apresentada separadamente. (HATTENSCHWILER e VITOUSEK, 2000)

Os taninos séo definidos como compostos polifendlicos solliveis em agua. Por conta disso
taninos e polifendis sdo considerados sindnimos. Eles podem ser encontrado em plantas,
raizes, madeira, frutas e brotos, desempenhando diferentes papeis na biologia vegetal,
incluindo defensivos contra herbicidas e agentes patogénicos, determinante na cor das plantas,
podendo até mesmo interferir no sabor de alimentos, bebidas e produtos farmacos (KRAUS et
al., 2003)

A mineralizacdo de nutrientes por microrganismos geralmente é visto como um fator limitante
no ciclo de nutrientes, juntamente com fatores como: clima, qualidade da matéria organica
utilizada. Os polifendis podem afetar a qualidade do composto, algumas vezes em maior
dimensdo que os parametros que sdo medidos com maior frequéncia como o N e L. Sendo que
os polifendis podem interagir de varias maneiras na compostagem, sendo as principais a
atividade dos organismos e os efeitos fisico-quimicos dos nutrientes. (HATTENSCHWILER
e VITOUSEK, 2000; KRAUS et al., 2003)

KRAUS et al (2003) relatam em seu trabalho que existe uma contradigdo no meio cientifico
em relacdo ao efeito dos taninos na nitrificacdo, onde alguns indicam que eles inibem a
nitrificagdo e outros afirmam que n&o ocorre nenhuma efeito. Necessitando de estudos mais

precisos em relacdo ao real impacto dos polifendis na nitrificacdo em compostagens.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Sul do estado de Roraima, no espa¢o agroecologico do Ndcleo
de Estudo, Pesquisa, Extensdo em Agroecologia (NEPEAGRO), do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Roraima (IFRR), Campus Novo Paraiso, localizado na
BR-174, km-512, municipio de Caracarai, RR. O Campus encontra-se nas seguintes
coordenadas geogréficas: latitude 1° 15” 01,46°°N, longitude 60° 29’ 12,30°”W e uma altitude
de 83,09m, determinado utilizando GPS, marca Garmin Venture. As fontes organicas
utilizadas no estudo foram: capim elefante (Pennisetum purpureum), estercos de galinha e de
ovino e poda de Gliricidia (G. sepium). Os estercos e o capim elefante foram coletados de
produtores locais, enquanto que a poda da gliricidia foi coletada no NEPEAGRO. A poda da
Gliricidia foi composta por folhas e galhos tenros com coloracéo esverdeada, geralmente com

no maximo 10 cm.

As pilhas foram montadas diretamente no chdo em formato de cone e cobertos com uma lona
plastica para manter a umidade, devido forte insolacéo no local de estudo e constantes chuvas.
Visando aproximar ao maximo o modelo adotado pelo pequeno produtor rural, foi utilizado a
proporcéo de 50% de capim elefante para fonte de carbono e como fonte de nitrogénio esterco
de ovino, esterco de galinha e folhas de gliricidia com 3 repeticdes, totalizando nove pilhas de

compostos.

Trabalhou-se com trés tipos de compostos nas seguintes composic¢des: composto 1 (C1) 100
kg de capim elefante + 100 kg de esterco de galinha; composto 2 (C2): 100 kg de capim
elefante + 100 kg de esterco de ovino; e composto 3: 100 kg de capim elefante + 100 g de
poda de gliricidia. No momento da montagem do trabalho, coletou-aproximadamente 200g de
sub amostra dos materiais organicos para posterior analises. Essas sub amostras foram levadas
ao laboratdrio, pesadas e depois colocadas para secar em estufa de ventilacéo forgcada a 65 °C,
por 72 horas. Ap6s secagem, esses materiais foram novamente pesados e triturado em moinho
tipo Willey, utilizando uma peneira < 1mm. Os materiais foram analisados de acordo com

Embrapa (2009) e os resultados encontram-se na Tabela 7.

Foram coletadas sub amostras dos compostos nos dias 0, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 40, 50 e 60
apos implantacdo do experimento. Os revolvimentos durante o primeiro més ocorreram a cada
7 dias e em seguida a cada 15 dias, totalizando 6 revolvimentos. Os compostos foram cobertos
com lona, para reducdo da perda de umidade. O controle da temperatura e umidade durante o

primeiro més foi realizado a cada 2 dias, para que ndo ocorresse um aumento extremo da
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temperatura ou os compostos estivessem em um nivel de umidade inferior ou superior ao

recomendado, sempre realizando ajustes, como revolvimentos e exposi¢éo ao sol.
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Tabela 7. Caracteristicas quimicas dos materiais organicos utilizados na compostagem

c® C/IN MO N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B Na
dag/kg % - o/kg mg/kg
G. sepium 41,6 14,6 91,1 285 47 184 109 24 14 14 272 36 56 34 nd
Capim elefante 30,9 34,4 81,6 90 37 216 48 36 13 16 680 5 92 7 nd
Esterco ovino 28,3 10,7 71,6 260 95 504 132 64 7,7 65 27500 187 395 nd 1815
Esterco de ave poedeira 15,5 7,7 475 200 322 260 201 150 135 725 6600 1275 780 nd 6650

(C: Carbono total; MOT: Matéria organica total; N: Nitrogénio; P: Fésforo: K: Potéssio; Ca: Célcio; Mg: Magnésio; S: Enxofre; Cu: Cobre; Fe: Ferro; Zn:
Zinco; Mn: Manganés; B: Boro; Na: Sodio.
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Os compostos foram montados com duracdo de 60 dias, sendo que as primeiras 8 (0ito)
amostragens realizadas com intervalo de 4 dias, a 9% em intervalo de 12 dias e 10% e 112 em 10
dias de intervalo, respectivamente. Em todas as amostras foi realizado a medicdo da
temperatura em 3 pontos diferentes do composto, sendo eles o topo, meio e base, utilizando
um termémetro de mercurio. Logo apds era retirado uma amostra de aproximadamente 150
gramas em um saco de papel e colocado em estufa de ventilagdo forcada e temperatura
controlada a 65°C durante 72 horas. Ao mesmo tempo era feito outra pequena coleta em saco
de plastico com cerca de 20 g para determinacdo da umidade e pH, sendo feitas
imediatamente ap0s a coleta. A umidade foi determinada por diferenca de peso e o pH
utilizou a relagdo 1:2,5, sendo determinado em CaCl> conforme metodologia proposta pela
EMBRAPA (2009). As amostras que eram colocadas na estufa, posteriormente eram passadas
em moinho tipo Willey, com peneira 1 mm de didmetro. A relagdo C/N oi determinada pela
razdo entre os valores de CO/N.

As seguintes variaveis foram analisadas nas sub amostras dos compostos: carbono organico
(CO), N, P, K, NHz" e NH4" e taninos totais (TT).

2.1 Andlise do Carbono Organico Total

Foi utilizado a marcha analitica seguinte com adaptacbes de CARMO e SILVA (2012) e
MENDONCA e MATOS (2005). Foi colocado uma massa de 30mg do composto passado por
moinho Willey e peneira de 0,2mm (60 mesh) em um tubo de digestdo com 5 ml de K>Cr.07
0,167 mol L* e 10 mL de H2SO4 concentrado. Depois do bloco pré-aquecido a 170°C, os
tubos foram colocados por um periodo de 30 minutos nessa temperatura, retirados do bloco e
aguardando um tempo de 15 minutos ou até atingir a temperatura ambiente. Cada amostra era
transferida para erlenmeyer de 250 mL, acrescentando agua destilada até um volume de
aproximadamente 80mL, sendo adicionado em seguida 5 mL de HsPO4 concentrado para
facilitar o ponto de viragem e 3 gotas de solucdo indicadora Ferroin e titulado com uma
solugdo de sulfato ferroso amoniacal Fe(NH4)2(SO4)?.6H20 0,4 mol L™ (solugéo Sal de Mohr)
até atingir a cor verde esmeralda, sendo que passa pela cor azul antes do ponto de viragem
final. Ao mesmo tempo era realizado provas em branco com aguecimento e sem aguecimento
passando pelas mesmas condic¢Oes das amostras.

O CO foi calculado utilizando os fundamentos e equagOes descritas por CANTARELLA et
al., (2001) com base no volume da solugéo Sal de Mohr gasto na titulagdo da amostra (V), do

branco aquecido (Vba) e do branco sem aquecimento (Vbn), conforme equagéo:
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A=[(Vba-Vbn)(Vbn-Vba)/Vbn]+(Vba-Vam)
Em que:
Vba = Volume gasto na titulacdo do branco com aquecimento
Vbn = Volume gasto na titulagdo do branco sem aquecimento
Vam = Volume gasto na titulacdo da amostra
CO(dag kg ) = [(A)(molaridade Sulfato Ferroso)(3)(100)]/peso da amostra(mg)
Sendo que:

3 = resultado da relagdo entre o nimero de mols de Cr,O7 que reagem com Fe?* (1/6),
multiplicado pelo nimero de mols de Cr.O7" que reagem com o C, multiplicado pela massa
atdbmica do C (12).

100 = fator de conversdo de unidade (mg mg* para dag kg?)

2.2 Anadlise de Nitrogénio Total

As sub amostras trituradas eram digeridas em um meio acido proposto por THOMAS et al.,
(1967). Onde utiliza-se 250 mg da sub amostra em tubos de digestdo com 5 ml de H2SO4
concentrado e colocado em bloco digestor por 30 minutos a 350 °C, esperando cerca de 15
minutos para o material esfriar e era acrescentado 0,5 ml de H202 (30%) na placa novamente
por 8 minutos. Esse processo de esfriamento e adi¢do de H2O> foi repetido até que a amostra
atingisse uma cor transparente ou levemente esbranquigada. Neste momento era deixado por
mais 30 minutos no bloco digestor para eliminar todo o H202 (30%) que por ventura ainda
poderia conter na amostra. Assim que atingia a temperatura ambiente, era diluido para 50 ml

utilizando &gua destilada e guardada em potes de plasticos para analise.

Foi utilizado um volume de 20mL do extrato da digestdo &cida e transferido para um tubo de
digestdo, acoplando ao Destilador de Nitrogénio da SPlabor, colocando 10mL de NaOH 13
mol L? lentamente na solucdo e 10 mL de acido borico com indicadora de verde de
bromocresol e vermelho de metila em um erlenmeyer na saida do aparelho. O processo de
destilacdo era feito até o erlenmeyer atingir um volume de aproximadamente 50 mL. Logo
apos era feito a titulagio desta solugdo utilizando o titulante HCI 0,07143 mol L. Sendo que
é possivel determinar a quantidade de N pelo volume gasto de HCI multiplicando por 10,
obtendo o resultado do N da amostra em g kg
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2.3 Anélise de Fosforo Total

O teor de fosforo dos compostos foi determinado em espectrofotémetro de luz visivel, por
meio da leitura da absorbancia da cor do complexo fosfomolibdico, pela reducdo do
molibdato com &cido L-ascérbico proposto com MURPHY e RYLEY, (1962) e adaptacdes.

Utilizou-se um espectrofotdmetro de marca BEL Photonics.

Foi utilizado o extrato da digestdo acida (descrito na analise de N). Sendo que as amostras
apresentavam valores altos de fosforo, entdo foi necessario realizar a diluicdo em 180 vezes.
Desta diluicao foi utilizado um volume de 1 ml, adicionado uma gota de solucdo indicadora
de P-Nitrofenol, gotas de NaOH 15 mol L até atingir a cor amarela e logo em seguida gotas
de H2SO4 2,5 mol L até as amostras ficarem claras novamente, sendo que todo 0 processo
deve ser feito com agitacdo constante.

E colocado 4ml de solucdo B e 25 mL de &gua. Esperasse 40 minutos e realiza a leitura da
absorbancia em espectrofotdmetro de luz visivel em comprimento de onda de 880nm. O
mesmo procedimento era feito com a curva padrdo de fésforo, utilizando 6 pontos, feito a
partir da diluicdo do KH2PO4 5ppm em concentra¢des conhecidas de 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0
ppm de fosforo. A solucéo B e feita a partir da mistura de Tartarato de Potéssio Antimonio
com Molibidato de Amonio em agua destilada, H.SO4 concentrado e uma quantidade de acido
ascorbico.

A partir da equacdo formada pela curva é determinado a concentragdo de fésforo na solugéo,
realizando os célculos de diluicéo.

2.4 Andlise de Potassio Total

Utilizou-se o colorimetro, em que os cations metalicos da amostra passam pela chama do
aparelho, sdo excitados, retornando para seu estado fundamental, liberando parte da energia
em forma de radiacdo em um comprimento de onda deste elemento quimico. (EMBRAPA,
2009).

Utilizando o extrato da digestdo acida, realizou-se a determinacdo de K nos compostos.
Primeiro é feito uma curva de concentracdo conhecida de K, utilizando solugdo padrdo em
quatro concentracdes de 1, 2, 3 e 4 mg L de K. Foi realizado uma diluicio de 20 vezes,
selecionou-se o filtro de K do equipamento, aferindo no ponto 0 com agua destilada e nos
pontos da curva, depois disso era feito a leitura das amostras na escala do aparelho. Foi
utilizado o fotdbmetro de chama da marca Tecnal.
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2.5 Anélise de Nitrato

Foi utilizado a metodologia proposta por NETO e BARRETO (2011). A partir do material
seco em estufa e passado em moinho Willey, foi pesado 0,59 e colocado em tubo de ensaio
rosqueado com 20 ml de agua deionizada, em seguida foi levado ao banho maria a 45°C por
uma hora. Logo apos a mistura foi agitada e centrifugada por 15 minutos em 2000rpm,
guardando o sobrenadante na geladeira até 0 momento da analise.

Foi utilizado um volume de 0,2ml desse extrato em um tubo de ensaio com 0,5 mL do
reagente revelador preparado com 5% de &cido salicilico em H2SO4. Agitando e deixando a
mistura em repouso por 20 minutos. Em seguida foi acrescentado 10 mL de NaOH 4 mol L.
Foi possivel observar a presenca da cor amarelada onde foi feito a leitura de absorbancia a
410nm em espectrofotdmetro de luz visivel. A partir da curva padrao utilizando NaNO3s com
branco e 5 concentragdes conhecidas de 25, 50, 100, 200 e 300 mg L  de NOs’, foi possivel
obter a equacdo de regressao e calculo da concentracdo de NO3z™ das amostras. Utilizou-se um

espectrofotdbmetro de marca BEL Photonics.

2.6 Analise de Amonio

O NH4* foi quantificado no mesmo extrato do NO3z (NETO e BARRETO, 2011), e a
determinagdo de acordo com MENDONCA e MATOS (2005) da seguinte forma: 4 mL do
extrato mais 0,9 mL de RT feito pela mistura de NaC7Hs03 e [Na2Fe(CN)sNO*5H,0] com
(CeHsNazO7*H.0) e NaOH, logo em seguida é acrescentado 0,1 mL de NaOCI 2%. Apos 2
horas de repouso, foi realizado a leitura em espectrofotdémetro com comprimento de onda de
646 nm, obtendo a cor azul esverdeada. Os célculos de concentracdo foram obtidos pela
regressdo da curva padrdo preparada com (NH4)2SO4 nas concentracdes 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8;
1,0 e 1,2 mg L! de NH4*. Utilizou-se um espectrofotdmetro de marca BEL Photonics.

2.7 Analise de Taninos Totais

Utilizando a metodologia proposta por EMBRAPA (2009), em um erlenmeyer com rolha de
125mL foi colocado 0,59 da amostra seca em estufa e passada em moinho Willey, com 10mL
de HCI 1% preparado usando metanol como solvente. Foi agitado em mesa agitadora orbital
por 20 minutos, centrifugado a 1000rpm por 10 minutos e guardados em refrigerador até o

momento da analise,

Em um erlenmeyer de 125 mL foi adicionado 50 mL de agua destilada com 0,2 mL do

extrato, 3 mL de FeCls 0,05 mol L™ no intervalo de 1 minuto para cada amostra, apds esse
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tempo acrescentado 3 mL de (FeKsCN)*® 0,008 mol L. A leitura é feita em seguida no
espectrofotobmetro de luz visivel em comprimento de onda de 720nm. A curva padrdo de
taninos utilizou o &cido tanico em concentracfes conhecidas e o0 branco com a solucéo de HCI

1% em metanol. Utilizou-se um espectrofotdmetro de marca BEL Photonics.

2.8 Analise Estatistica

Os dados foram analisados considerando trés tratamentos (0s compostos) com trés repeti¢oes.
Realizou-se uma ANOVA, as médias foram comparadas entre os tratamentos e dentro de cada
data de coleta, utilizando o Tukey a 5% de probabilidade. Utilizou-se o programa Sisvar
versdo 5.6 (FERREIRA, 2000).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao observar os dados da Figura 1, verificar-se que os compostos C1, C2 e C3 atingiram a fase
termofilica (temperatura > 40°C), no primeiro dia de compostagem, ou seja, no tempo O.
Sendo uma caracteristica incomum, pois geralmente é iniciado na fase mesofilica, e ao
decorrer do tempo atingindo a termofilica com a ac¢do gradual das bactérias, voltando para
fase mesofilica no final do processo. Isso pode ter ocorrido pois o capim elefante foi coletado
e armazenado em uma unica pilha, mas o experimento foi montado apenas 5 dias depois, por
conta da grande quantidade de material necessario para formar todas as pilhas. Nesse periodo
o capim elefante, provavelmente, ativou a atividade microbiana, visto que sua relagdo C/N é

uma relagéo boa para iniciar o processo (34:1) (Tabela 7).
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Graéfico 2. Temperatura dos compostos

.Silva (2017) ao produzir compostos utilizando residuos vegetais também obteve no primeiro
dia de compostagem a temperatura de 59 °C, no topo da pilha, que também pode ter sido
devido o armazenamento dos residuos. Visto que o autor também armazenou os residuos por

3 dias antes de montar as pilhas.

E importante salientar que a temperatura ambiente é um fator que influéncia diretamente a
variacdo de temperatura do processo, juntando com o fato dos compostos estarem cobertos

com uma lona pléastica. Infelizmente, ndo foi realizado o monitoramento da temperatura
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ambiente para realizar uma comparacdo, porem segundo Pereira (2017) que realizou o

monitoramento durante um ano na mesma regido encontrou temperaturas entre 23 a 38 °C.

A poda da G. sepium utilizada na construcdo do composto C3 foi constituida por uma parte
consideravel de folhas. Sabe-se, no entanto, que nas folhas encontram-se os maiores teores de
N e baixos teores de polifendis (PP) e lignina (L) (ALVES et al. 2011). O que caracteriza essa
matéria organica como labil (PALM et al., 2001). E importante destacar que, autor como
KIEHL (1985) descreve que o processo de compostagem inicia na fase mesofilica, depois
passa para termofilica e finaliza na mesofilica. A partir do 28° dia, todos os compostos (C1,
C2, C3) entraram na fase mesofilica. Indicando que a matéria organica, provavelmente, ja
estava em processo de estabilizacdo. Vale destacar que, no 28° dia, a U% dos compostos
ainda se encontrava em valores considerados satisfatorios para a atividade microbiana. Apesar
do C1 apresentar um valor menor do que o C2 e C3 (Tabela 8). De acordo com KIEHL
(1985), a U% é um fator determinante no processo de decomposi¢do. Ainda segundo esse
autor, a baixa umidade faz com que o composto entre na fase mesofilica mesmo sem a matéria

organica esta estavel.

Observa-se no geral que, a U% manteve acima dos 50% em todos os compostos (C1, C2 e
C3). Apenas nas duas ultimas datas de coletas é que a U% diminuiu dos 50% no composto
C1, alias diferindo estatisticamente do C2 e C3. A U% no composto C3 até o 24° dia se
manteve acima de 75%. Depois diminuiu, mas ainda se manteve em valores acima de 50% O
limite de 75% de umidade é relatado por autores como CACERES et al., (2017) como valor

critico para a paralisacdo da atividade dos microrganismos, devido a reducéo no fluxo de Oo.

Em relacdo ao pH, observa-se que os valores para todos os compostos ficaram na faixa
alcalina. No caso do C1 os valores de pH variaram de 8,2 a 8,9, para C2 foi de 8,4 a 9,0 e para
C3 os valores foram de 8,1 a 8,9 (Tabela 8). Nao foi possivel observar periodos de
acidificacdo. Tanto para o C1 como para C2, de uma certa forma, ja se esperava um pH
elevado, devido a presenca dos estercos, visto que eles ja possuem um pH de neutro para
alcalino (KIEHL, 1985). No entanto, o composto C3, apenas com material vegetal, também
apresentou 0 mesmo comportamento. Ao observar os valores de CO, verifica-se que no
primeiro dia de compostagem (tempo 0) os valores de diferenciaram entre os compostos. O
C3 apresentou o0 maior valor (39,5%), enquanto que o C2 teve 27% e o C1 apenas 13,9%. Na
ultima data de coleta os compostos ndo se diferenciaram em relacéo aos teores de CO (Tabela
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8). A reducdo nos teores de CO é natural, devido ao processo de decomposicdo oxidar

carbono e liberar o mesmo para atmosfera.
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Tabela 8. U%, pH, CO e relagéo C/N

Composto Dias apds montagem dos compostos

0 4° 8° 122 | 16 | 200 | 24° | 28° 40° 50° 60°

U%
C1 69,5b 67,0b 61,5¢c 62,1c 58,6b 54,7b 56,2b 53,0b 57,2a 48,0b 48,0b
C2 72,6b 77,3a 74,2b 74,7b 79,1a 70,5a 69,0a 68,7a 64,8a 63,3a 63,3a
C3 77,7a 79,8a 83,4a 80,8a 79,4a 79,9a 76,4a 74,1a 72,0a 67,0a 67,0a
CV% 2,34 4,73 4,50 3,31 11,13 6,32 7,20 6,73 9,19 5,61 5,61

pH
C1 8,3a 8,6b 8,8ab 8,7ab 8,7ab 8,9a 8,7ab 8,7ab 8,4a 8,2a 8,2b
C2 8,4a 8,6a 8,9a 8,9a 9,0a 9,0a 9,0a 9,0a 8,7a 8,5a 8,6a
C3 8,5a 8,9b 8,6b 8,7b 8,1b 8,6b 8,2b 8,5b 8,3a 8,0a 8,2b
CV% 0,96 0,82 1,21 1,16 4,10 1,03 3,46 2,04 2,37 2,41 1,50

CO%

C1 13,9¢ 14,2b 15,4b 21,9a 14,6b 22,0a 16,2a 12,4a 12,4c 15,6a 10,5a
C2 27,0b 27,1ab 24,7ab 29,4a 33,4a 22,6a 22,5a 22,5a 23,1b 14,7a 14,3a
C3 39,5a 34,6a 26,6a 24,6a 41,4a 29,9a 32,6a 20,4a 29,1a 17,6a 18,2a
CV% 14,15 23,88 17,95 17,24 20,27 14,04 30,43 26,58 5,99 24,40 25,00

C/N
C1 6,6b 6,6a 5,6a 11,9a 10,2a 12,8a 10,5a 8,8a 8,9b 12,3a 8,1a
C2 8,0ab 17,0a 7,4a 9,4a 19,0a 12,0a 11,2a 11,4a 12,7b 10,2a 8,5a
C3 10,5a 11,3a 9,4a 6,9a 17,7a 12,0a 23,4a 11,9a 18,5a 10,2a 10,4a
CV% 15,64 80,72 38,44 30,58 36,77 20,15 79,22 29,79 16,91 16,33 15,36

C1: Composto com 50% de capim elefante e 50% de esterco de galinha; C2: Composto com 50% de capim elefante e 50% de esterco de ovino;
C3: Composto com 50% de capim elefante e 50% de poda de gliricidia; U%: Umidade; pH: potencial hidrogenidnico em CaClz; CO%: Carbono
orgénico; C/N: Relagdo carbono/nitrogénio; CV%: Coeficiente de variacdo. Letras mindsculas iguais na coluna ndo se diferenciam
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
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Observando as relagcdes C/N dos compostos, verifica-se que todos 0s compostos ja iniciaram o
processo com baixas relacbes C/N. Essas relacdes se mantiveram muito proximas, durante
todo periodo de compostagem, em todos 0s compostos. Entretanto, a combinacdo entre
relacdo C/N baixa e pH alcalino faz com que ocorra perda se N, na forma de NHs (KIEHL,
1985). Isto, talvez expliqgue a diminuicdo nos valores de N no final do periodo de
compostagem. Entretanto, ndo se comparou estatisticamente os valores de N da primeira e
ultima data (Tabela 9).

Quando se analisou 0s materiais organicos separadamente, observou-se que 0 esterco de
galinha (20 g kg*) apresentou menos N do que a G. sepium (28,5 g kg) e o esterco de ovino
(26,0 g kg?) (Tabela 7). Chama a atengdo o valor do N no esterco de ovino, visto que se
encontra bem acima do valor médio apresentado por KIEHL (1985). Por outro lado, o valor
de 26,0 g kg* de N esta proximo do valor verificado por Pereira (2017) que foi de 22,4 g kg
para esterco de ovino em trabalho com compostagem na regido. Chama atencdo os valores de
Na no esterco de ovino (1815 mg kg™) e de galinha (6650 mg kg™). No caso do ovino, ao sal

que ¢ adicionado no cocho e as galinhas adicionado a racéo.

Em relacdo ao N nos compostos, verifica-se que 0os compostos iniciaram com um valor de N e
no final apresentaram valores menores. 0 Composto C1 com um valor final de 1,2%, o C2
com 16% e o C3 com 1,7%. Esses valores ndo se diferenciaram estatisticamente.
Considerando a U% e o teor de N na data final e uma dose de 20 t/ha. Os compostos
adicionariam ao solo os seguintes valores de N: 124,8; 118,4 e 112,2 kg ha de N em C1, C2

e C3, respectivamente.

Em relacdo ao P, destaca-se os valores desse elemento no composto C1. Valores sempre
diferentes estatisticamente dos C2 e C3. Exceto na 12° data. No mais, observa-se que 0s
valores de P durante a compostagem expressaram os valores dos materiais utilizados, basta
comparar esses valores com os valores da Tabela 7. Os materiais apresentaram 0s seguintes
valores de P: 4,7; 3,7; 9,0; e 32,2 g kg* a G. sepium, capim elefante, esterco de ovino e

esterco de ave, respectivamente.

Ja em relagdo ao K, verifica-se que o C2 apresentou os maiores valores de K, diferenciando
estatisticamente do C1 e C3 até o 40° dia. Sabe-se, no entanto, que K é um elemento muito
movel. Teodoro (2016), ao trabalhar com composto orgéanico produzido com poda de G.

sepium, capim napié e esterco bovino, verificou valores
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Tabela 9. Teores de N, P e K nos compostos

Composto Dias ap6s montagem dos compostos

0 4° 8° 122 | 16 | 200 | 240 | 28° 40° 50° 60°

N g kg
Cl 20,5b 21,6a 27,6a 19,1b 14,6a 17,6b 15,8a 16,5a 14,0a 12,6a 12,6a
C2 33,5ab 26,5a 33,3a 32,0ab 18,0a 18,6b 20,5a 19,6a 18,1a 14,1a 16,6a
C3 38,4a 30,8a 31,5a 37,0a 27,1a 25,0a 20,8a 16,8a 16,1a 17,3a 17,5a
CV% 18,32 38,25 26,49 18,01 38,56 11,87 42,08 25,08 13,86 20,57 17,70

P gkg'
Cl 22,0a 24,8a 24,1a 9,8a 16,3a 27,5a 22,8a 20,3a 36,6a 29,1a 30,9a
C2 3,5b 4,3b 2,8b 2,3a 2,7b 5,3b 5,4b 4,8b 8,3b 7,0b 7,4b
C3 3,4b 2,5b 0,8b 1,6a 1,1b 4,6b 4,2b 2,2b 4,3b 4,6b 4,9b
CV% 59,25 21,19 41,80 86,57 17,33 32,65 43,37 46,59 16,96 25,02 27,59

K g kg
Cl 18,2b 18,2b 17,4b 28,1a 20,6b 22,4b 18,0b 13,8b 15,8b 14 2a 14 1a
C2 40,9a 45,0a 42 4a 42,2a 37,8ab 37,2a 34,1a 37,7a 29,6a 21,6a 23,3a
C3 22,8b 19,7b 23,6b 30,9a 25,4a 26,8b 24,4b 20,6b 18,0b 19,2a 19,6a
CV% 14.13 10,71 11,15 19,72 23,92 9,45 13,83 18,22 18,05 20,30 23,15

C1: Composto com 50% de capim elefante e 50% de esterco de galinha; C2: Composto com 50% de capim elefante e 50% de esterco de ovino;
C3: Composto com 50% de capim elefante e 50% de poda de gliricidia; N: Nitrogénio total; P: Fésforo total; K: Potéssio total; CV%: Coeficiente

de variacdo. Letras minusculas iguais na coluna ndo se diferenciam estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
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de P e K, no final da compostagem, de 8,1 e 4,9 g kg™*. No caso do K, o valor ficou muito
abaixo do que foi observado para o presente trabalho.

Na Tabela 10, observa-se que os teores de NOs e NHs* encontram-se com os valores
elevados de coeficiente de variacdo (CV%), o que impossibilita uma andlise consistente em
relagdo aos dados. No entanto, vale destacar que o NO3z e NH4* foram determinados
utilizando os métodos descrito por NETO e BARRETOS (2011) e MENDONCA e MATOS
(2005), ambos com uso de colorimetro. De acordo com SILVA et al. (2009) os valores de
NH4* em compostos imaturos costumam ser maior do que 0,4 g kg™. Segundo CACERES et
al. (2017), a transformacdo de NH4* em NOs" se intensifica no final da fase termofilica para a
mesofilica. Logo, os compostos ao atingiram a maturagdo apresentam maiores concentracoes
de NO3".

No Grafico 1, encontra-se os valores de taninos totais (TT) nos compostos organicos durante
0 processo de compostagem. Observa-se que os teores de TT foram baixos nos compostos
organicos. De acordo com PALM et al., (2001) valores > 40 g kg™ de PP é considerado alto
para materiais organicos, quando estuda a decomposicdo desses materiais. Os maiores valores
de TT foram verificados no composto C3, enquanto que no Cl e C2 verificaram-se 0s
menores valores. Os valores observados encontram-se muito abaixo dos valores verificado
nos materiais organicos que compdem 0s compostos, por exemplo, a folha da G. sepium de
acordo com ALVES et al., (2011) apresentou 22,6 g kg™* de PP, enquanto que o talo do capim
elefante apresentou 4,3 g kg™. No Gréafico 2, verifica-se a relagdo TT/N. Essas relages foram
extremamente baixas. OLIVEIRA et al., (2012) ndo detectou a presenca de PP em compostos

organicos.
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Tabela 10. Teores de nitrato e amdnio nos compostos

Composto Dias ap6s montagem dos compostos

0 4° 8° 120 | 160 | 200 | 24° | 28° 40° 500 60°

NO= g kg™
Cl 2,0b 3,3b 7,0a 3,7b 3,2b 3,3b 5,4a 3,2 2,9b 5,3a 3,7b
C2 8,4a 8,0a 7,9a 6,1a 5,8ab 8,1ab 6,0a 6,6b 5,1b 7,1a 4,1b
C3 6,2ab 8,0a 5,7a 7,0a 8,3b 13,6a 23,4a 17,7a 21,6a 36,5a 39,0a
CV% 35.17 9,43 21,13 11,20 17,79 29,07 76,61 14,29 51,79 80,32 80,06

NH*sg kg*
C1 2,6a 1,2a 2,5a 0,6a 0,2b 0,4a 0,2b 0,3a 0,5a 0,4a 0,2a
C2 0,3b 0,4a 0,3a 0,5a 0,2b 0,2a 0,2b 0,la 0,3a 0,3a 0,3a
C3 0,3b 0,5a 1,1a 2,2a 0,4a 0,5a 0,6a 0,3a 0,5a 0,4a 0,3a
CV% 12,52 79,21 98,21 146,43 6,82 29,63 34,07 41,15 17,04 23,56 14,19

NO3+NH*1g kg

C1 4,6a 4,6b 9,5a 4,3a 3,5b 3,8b 5,6a 3,6b 3,5b 5,7a 3,9b
C2 8,8a 8,4a 8,3a 6,6a 6,0b 8,3ab 6,2a 6,8b 5,4b 7,4a 4,5b
C3 6,6a 8,6a 6,8a 9,2a 8,8a 14,1a 24,1a 18,1a 22,1a 37,0a 39,4a
CV% 28,33 2,48 18,20 29,10 16,64 27,50 73,49 14,27 50,01 78,81 78,43

C1: Composto com 50% de capim elefante e 50% de esterco de galinha; C2: Composto com 50% de capim elefante e 50% de esterco de ovino;
C3: Composto com 50% de capim elefante e 50% de poda de gliricidia; NOs:teor de nitrato nos compostos; NHa: teor de aménio nos compostos;
NOs+NHa: relagdo entre nitrato e aménio nos compostos. CV%: Coeficiente de variacdo. Letras minusculas iguais na coluna e letras maiusculas
iguais na linha ndo se diferenciam estatisticamente pelo teste de Sknott nott a 5%.
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Gréfico 3. Teores de taninos totais (TT) em compostos organicos
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Gréfico 4. Relacdo TT/N em compostos organicos
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4 CONCLUSOES

Diante dos dados, pode-se concluir que: os materiais organicos utilizados no presente trabalho
produzem compostos organicos com boas caracteristicas quimicas, que podem ser utilizados
em plantas a partir do 50° dia. Sendo, portanto, uma Otima opg¢do para 0s agricultores

reduzirem seus custos.

O composto organico produzido apenas com material vegetal apresentou-se com boas
caracteristicas quimicas. Isto torna-se relevante, visto que o agricultor ndo precisa ter animal

em propriedade para geracéo de esterco como fonte de N para a compostagem.
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Fotos diversas da montagem e acompanhamento das pilhas de compostos

Figura 1. Compostos C1, C2 e C3









