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RESUMO

Os objetivos desse estudo foram avaliar parametros quimicos como preditivos da maturacido e
qualidade de compostos organicos de composicéo distinta. Foram montadas 4 pilhas de compostagem
com residuos do processo de industrializacdo de plantas medicinais e esterco bovino, misturando os
materiais em proporcdes que equilibrassem a relacdo C/N em 30/1. Para determinacdo de parametros
de maturacdo (pH, condutividade elétrica, teores de aménio e nitrato, indice de polimerizacdo, carbono
total, nitrogénio total e relagcdo C/N) foram feitas amostragens aos 0, 30, 60, 90 e 120 dias de
compostagem. Aos 90 dias de compostagem, todos os materiais ja apresentavam os requisitos minimos
exigidos pela legislacdo para compostos de qualidade. Os compostos produzidos a partir de diferentes
materiais apresentaram caracteristicas distintas no final do processo. Dos parametros avaliados para
predicdo do grau de maturacao de compostos organicos, a relagdo C/N e os teores de nitrato e amonio
foram considerados o0s mais preditivos de todas as fases da compostagem.
PALAVRAS-CHAVE: compostagem, maturacdo, matéria organica, residuos.

ABSTRACT

The objectives of this study had been to evaluate chemical parameters as preditivos of the maturation
and quality of organic composites of distinct composition. Four stacks of composting with residues of the
process of industrialization of medicinal plants and straw had been mounted bovine, mixing the materials
in ratios that balanced relation C/N in 30/1. For determination of maturation parameters (pH, electric
condutivity, ammonium texts and nitrate, polymerization index, total carbon, total nitrogen and C/N ratio)
samplings to the 0 had been made, 30, 60, 90 and 120 days of composting. To the 90 days of
composting, all the materials already presented the minimum requirements demanded by the legislation
for quality composts. The composts produced from different materials had presented distinct
characteristics in the end of the process. Of the parameters evaluated for prediction of the degree of
organic compost maturation, relation C/N and texts of nitrate and ammonium had been considered the
with predictives of all phases of the composting.
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Introducao

O aproveitamento de residuos, considerado
como um processo de recuperagao e reciclagem,
€ apresentado como fator fundamental para a
diminuicdo dos efeitos da atividade humana no
ambiente. Uma alternativa viavel para o
aproveitamento racional de residuos ¢é a
compostagem, um método antigo de reciclagem,
durante o qual a matéria organica é transformada
em material humificado. Além de ser uma solugao
para problemas dos residuos sélidos, o processo
de compostagem proporciona o retorno de matéria
organica e nutrientes ao solo.

A compostagem é resultado da decomposicao
biolégica aerdbia do substrato organico, sob
condicbes que permitam o desenvolvimento
natural de altas temperaturas, com formacgéo de
um produto suficientemente estavel para
armazenamento e aplicagdo ao solo, sem efeitos
ambientais indesejaveis (HAUG, 1980;
KIEHL,1985). A legislagdo brasileira (KIEHL,
2002) exige que um fertilizante composto deve
apresentar as seguintes garantias minimas para
ser comercializado: matéria organica total (minimo
de 40%), nitrogénio total (minimo de 1%), umidade
(maximo de 40%), relagdo C/N (maximo de 18/1) e
indice pH (minimo de 6,0).

Nos ultimos anos desenvolveram-se diferentes
métodos para conhecer ou mensurar 0 grau de
maturacdo de um composto. Os parametros que
se utilizam para avaliacdo de maturagdo de um
composto devem representar o0 processo de
maneira adequada e os valores devem mudar em
padrdes preditiveis.

Na literatura sdo encontrados frequentemente
dois termos: “estabilidade” e “maturagéo”, os quais
sdo comumente confundidos. Estabilidade
representa uma fase durante a decomposicdo da
matéria organica e é funcao da atividade biol6gica
do material. Por outro lado, a maturagdo na
compostagem pode ser definida como o grau no
qual o produto final esta livre de substancias
fitotoxicas que podem retardar ou reduzir a
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germinacdo de sementes ou causar danos as
plantas ou organismos presentes no solo
(BREWER & SULLIVAN, 2001). A avaliagdo da
maturidade de compostos organicos tem sido
reconhecida como um dos mais importantes
problemas relacionados ao processo de
compostagem e utilizacdo agricola segura do
produto final. Um desafio tem sido a utilizagéo de
métodos precisos para avaliar a maturidade
desses compostos (GARCIA et al.,1991).

Na literatura  brasileira, s&o encontradas
referéncias relacionadas & aplicacdo dos
compostos e seu efeito em solo planta, sendo
observada, no entanto, uma escassez de
trabalhos que abordem a definicdo de parametros
de maturacdo simples e seguros, 0 que
melhoraria da eficiéncia do processo de
compostagem, resultando na produgdo de
compostos com maior qualidade quanto ao
fornecimento de nutrientes e como
condicionadores de solo. Nesse contexto, os
objetivos desse trabalho foram avaliar, através de
parametros fisicos e quimicos, a maturagcédo e
qualidade de compostos organicos produzidos
com residuos do processo de industrializagdo de
plantas medicinais.

Material e Métodos

A compostagem foi desenvolvida no Patio de
Compostagem (instalagéao coberta) do
Departamento de Recursos Naturais da
Faculdade de Ciéncias Agronémicas “Campus”
UNESP-Botucatu-SP no periodo de 06 de
setembro de 2003 a 06 de janeiro de 2004. A
localizagcdo da area dos experimentos se da aos
22051’ de latitude Sul, 48027’ de longitude Oeste
e altitude média de 786 m. Segundo classificacao
de Koppen, o clima do municipio de Botucatu é
considerado como sendo Cwa, clima temperado
quente (mesotérmico) com chuvas no verao, seca
no inverno e a temperatura média mais quente
superior a 220C (CUNHA et al, 1999).

Para obtencdo dos compostos  orgéanicos,
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foram utilizados residuos da industrializacao
(extragao do principio ativo) de plantas medicinais
fornecidos pela Centroflora - Anidro do Brasil, e
esterco de bovino gerado no confinamento dos
novilhos precoces da Faculdade de Ciéncias
Agrondémicas da UNESP de Botucatu-SP.

Foram utilizados residuos do processo de
industrializacdo das seguintes plantas: 1. Unha-
de-gato (Uncaria tomentosa); 2. Cascara Sagrada
(Rhamnus Purshianus) e 3. Ipé roxo (Tabebuia
impetiginosa).

A caracterizacdo dos materiais utilizados ¢é
apresentada na Tabela 1.

pontos e duas profundidades (superficie e meio
da pilha). Semanalmente foram coletadas
amostras para determinacdo da umidade, sendo
esta determinada em laboratério de acordo com
Kiehl (1985). Aos 8, 22, 33, 45 e 60 dias, as pilhas
foram reviradas para proporcionar aeracdo a
mistura e repor a umidade perdida..

Avaliacoes
Aos 0, 30, 60, 90 e 120 dias do inicio do

processo de compostagem foram coletadas em
cada pilha, 4 amostras (4 repeticbes) para testes
quimicos dos seguintes parametros:

Tahela 1: Carzctarizacin dos materiais ulilizados para campoetagsar.

Esterco  Lnha deGato Cascara Sagrads |pe Rozo

pH 44 5.2 G4 5.1
CE (dSm.m) &.5 2.5 2.4 R
rmicacs (%) a0 10,0 401,00 12.4
Helzgao CiM 1341 [ 51 g2 5EM1
Aalocelulose %E) - a5.3 22 28.1

igning e - £S5 537.4 63,1

L

M itotal] 235 4.9 11.9 9.4
Mat.Drgdrica Gotaly ! R32.4 0.0 o0 0 DE0.0
Carbono [kotalh 245 B2 2 ROG0 BB, T

" Determinado de acarde Lanare (1288)

As pilhas de compostagem foram montadas
com aproximadamente 1 m3 de volume, em forma
trapezoidal. Para a construgdo de cada pilha, foi
adicionado esterco bovino e residuos das plantas
na propor¢cao que equilibrasse a relacdo C/N em
30:1, considerada adequada para o bom
desempenho do processo de compostagem
(KIEHL, 2002). Os materiais foram misturados
com uma betoneira.

Combinagdes das pilhas de compostagem
(Tratamentos): a) Pilha 1. Residuos de unha de
gato + esterco bovino; b) Pilha 2.Residuos de
cascara sagrada + esterco bovino; c) Pilha 3.
residuos de ipé roxo + esterco bovino; d) Pilha 4 .
Todos os anteriores + esterco bovino.

A partir da montagem das pilhas, a
temperatura foi medida 2 vezes por dia em quatro
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1. pH e condutividade elétrica, determinados
em agua, respectivamente, de acordo com
metodologia  proposta por Kiehl  (2002);

2.Determinagdes de nitrogénio,amonio, nitrato,
substéncias humicas e carbono orgénico total,
realizadas no Departamento de Edafologia da
Universidade Politecnica de Madrid - Espanha.
Sendo: Amoénio (extraido com 2 M de KCI) e
Nitrato (extraido em agua), quantificados através
de um iondmetro de eletrodos seletivos marca
Orion modelo 920 (KEENEY & NELSON, 1982);
Substancias humicas (carbono nos &cidos
hamicos (C-AH) e acidos fulvicos (C-AF)
extraidas de acordo com Dabin (1971). A partir
da quantificacdo do carbono dos &cidos humicos
(C-AH) e falvicos (C-AF), foi calculado o indice de
polimerizagao (IP) através da expressao:
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IP = C- AH/C-AF.

3.  Macronutrientes e carbono total,
determinados de acordo com (LANARYV, 1988).

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado (DIC) com 4 repeticdes.

Os resultados foram submetidos a analise
estatistica, e teste de médias (Tukey, P>0,05) de
acordo com Gomes (2000) e andlises de
correlagéo, utilizando o software “SISVAR”, versao
4.2.

Resultados e Discusséao
Temperatura

Os dados apresentados na figura 1 referem-se
a variagcdo de temperatura medida diariamente
durante os primeiros 90 dias de compostagem,
observando-se estabilizagdo da temperatura.
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quando a temperatura comegou a cair, voltando a
fase mesdfila. Isto indica que o composto estava
na fase de semicura ou estabilizagéo.
Comportamento semelhante foi observado por
Cezar (2005), durante a compostagem de esterco
de bovinos + serragem de madeira.

A pilha 4 apresentou os maiores valores de
temperatura (em torno de 60°C) durante a fase
termdfila. Tal fendmeno pode ser atribuido a
composicao dos materiais usados nas pilhas, ou
seja, sendo esta pilha composta por uma
diversidade maior de materiais, houve influéncia
positiva no desenvolvimento dos microrganismos
e, conseqlientemente na temperatura, que é
funcao direta da atividade biol6gica dos materiais.
Segundo Kiehl (2002), temperaturas prolongadas
acima de 70°C reduzem a atividade

Figura 1: Temparatura para as cince pilhas de compastagem medida dusante %0 dias.
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Verificou-se, para todas as pilhas, que a
temperatura aumentou rapidamente nos primeiros
dias, indicando que o processo de compostagem
estava se desenvolvendo adequadamente, sendo
que ja na primeira semana todos os materiais
alcancaram temperaturas entre 50 e 60°C (ideais
para o inicio da fase de estabilizacdo e cura) e
esses indices foram mantidos até os 40 dias,

N AT e
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benéfica dos microrganismos e aumentam a
possibilidade de perdas de N por volatilizagdo da
amoénia.

As variagbes bruscas de temperatura no
composto ocorreram apenas quando as leiras
foram reviradas para homogeneizar o material e
permitir aeragéo da mistura.

De modo geral observou-se que, durante o
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processo, a evolugdo da temperatura seguiu o
padrdo de comportamento esperado em um
processo de compostagem bem conduzido.

Carbono _total, nitrogénio total e relacdo C/N

Na Tabela 2 podem ser observados os dados
referentes as médias dos valores de carbono total,
matéria organica e relagdo C/N. Os valores de C
total e matéria organica refletem a grande
proporcdo de material decomposto durante a
compostagem, o que pode ser verificado pelas
redugdes significativas nos primeiros 30 dias para
os compostos C2, C3 e C4. A excecao foi o C1,
que apresentou a menor proporgdo de redugédo no
carbono e na matéria orgéanica até os 30 dias. Tal
fato pode ser explicado pela observacdo da
Tabela 1 (caracterizagdo dos materiais), onde se
verifica que a unha de gato é o componente que
tem maior percentagem de lignina entre os
demais. Sabe-se que materiais ricos em lignina
tendem a apresentar decomposicdo mais lenta
que aqueles com menor concentragdo desse
componente.

As diferencas significativas (P>0,05)
observadas entre os compostos avaliados nas
diferentes fases de amostragem sugerem que a
composicdo dos materiais que constituem uma
mistura tem influéncia marcante na evolugédo do
processo de compostagem. Todos os compostos
apresentaram, no final do processo, valores de
matéria organica igual ou acima de 40%,
recomendados como minimos para
comercializacdo de acordo com a legislacao
brasileira.

Verificou-se que a relagdo C/N decresceu
durante a chamada fase bioxidativa (fase de maior

atividade microbiana), resultando na
decomposicdo da matéria organica. Nao houve
diferenga  significativa  (P>0,05) entre o©s

compostos nos tempos 0 e 30 dias. Aos 60 dias, o
C4 apresentava a maior relacdo C/N entre os
demais, fato que se seguiu até o final do
processo, que pode ser explicado pela
diversidade de materiais na composicdo dessa
pilha. Rivera-Rosario (2003) afirma que o tipo e a
composicao do material compostado influenciam

Tabela 2: SvolucEe da Carbarm toial Matéria argénica e ralagda G/ parz 4

COMposlos ao longo o2 120 dias.

Tempao (dias)
Tral 0 30 60 a0 120
e ClghkgT) --
1t 420 a 200 a B3¢ FEd g HEl
c2r 412 5 J0d ¢ ot b 2Mb 224 b
cat 409 b 256 d 225 h 249k 226 b
L= Iy 438 a Je2 b 456 A 3218 287 A
MO (9 ka') -—
L | 7aE b T21a 332d 401 406D b
G2 7h5h A48 b 452 0 430 b 403 b
3 TaE b 280 ¢ 405 ¢ 444 Ly 406 b
4 THE a Bog b B20a oida aliiva
----- - Relagao C/'N -
i a2 a 2000 a 1471 kb 131 & 121 &
2 331 a 204 a 131 e 131 a 111 a
3 G271 a 201 a 1iMle 1 b 1 b
C4 AT A 231 a 231 8 161 a 1311 a

Médizs seguidas da masma letra nas colunas nao diferem pele teste de Tukey a 5%,
*Cil- Composio produzido 5 partir de astarco + regiduce de uriha de gaio;

G Goreposlo prodozecks o arlie e csborcs + residuos de ciscar sagrada.

G- Cornpdsts produz ke o Gorlic de astarcd 4 ipd aoxn.

[4- Dninpaats produzos a padie de esterca - Mgt de resieues de unha os gats,

cdscara sagrada. ipd roxo 2 beldo, respectivaments
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na relagdo C/N do produto final, podendo mostrar
variagdes de 5:1 a 20:1. Contrariando os autores
acima citados, Chanyasak e Kubota (1981)
realizaram estudos sobre as  mudancas na
relacdo C/N de diferentes residuos e estes
revelaram que a relacdo C/N de varios compostos
maduros mostraram valores constantes entre 5 e
6, sem importar o tipo de material que se utiliza
na compostagem.

A relacdo C/N tem sido usada como parametro
de maturacdo por varios autores (KIEHL, 1985;
RIVERA-ROSARIO, 2003; BENITO et al. 20083;
LOUREIRO et al, 2007). E consenso entre esses
autores que quando a relagdo C/N esta em torno
de 18/1, o composto atingiu a fase de semi-cura
ou bioestabilizacdo e a relacdo C/N em torno de
10/1 configura um composto humificado. De
acordo com essa classificagcdo, os compostos
avaliados podem ser considerados humificados.

pH e condutividade elétrica
O pH foi medido durante o processo de
compostagem em todas as pilhas objetivando
avaliar a utilidade de tal parametro como
ferramenta para medir o grau de maturacdo do
composto produzido.
As mudancas durante a compostagem podem
ser observadas na tabela 3, onde esta
representado um comportamento tipico, havendo
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uma ligeira acidificacdo no inicio, seguida de uma
elevagdo no pH, atingindo valores préximos da
alcalinidade ao final do processo. Tal variagdo
também foi verificada por outros autores, que
avaliaram materiais orgénicos (JIMENEZ E
GARCIA, 1989, RIVERA- ROSARIO, 2002).

Na Tabela 3 pode-se verificar, através das
diferengas significativas (P>0,05) entre os valores
de pH para as pilhas em cada um dos tempos
avaliados, que a composicdo e as caracteristicas
do material compostado, bem como o pH inicial da
mistura tém influéncia no desenvolvimento do
processo de compostagem.

Os valores de pH obtidos ao longo do processo
situaram-se dentro da faixa considerada
adequada (6,0 e 8,0) para um processo de
compostagem bem conduzido. A excecdo foi o
valor para o0 C 2, que aos 90 dias apresentou
decréscimo (5,9), o que também é considerado
normal. Segundo Peixoto (1998), admite-se a
possibilidade de pequenas quedas ao final do
processo, sem prejuizo da qualidade do material.
No presente trabalho, os valores aumentaram no
final do periodo avaliado.

O comportamento do pH em todos os
compostos sugere que este indice poderia ser
utilizado como um parametro de facil avaliagcao
para medir 0 grau de maturagcdo de um composto.
Fntretantn a amnlitiide de valores de 11m material.

Tabela 3 Vakras medias o pH e candutividade elétrica para as 4 pithas de compostagem

2 longo de 120 dias.

Tempo (diag}

Trat 1] 30 G0 a0 120
oy PR a2 2= FH g e g e e T s e e
ci 71 oah B>cC 650 6,7 b 7l h
c2 FRLE: 690 fia BAcC Joa
c3 6.2h B.6 be 6.7 b TEa T2a
cd 7.2 ah 7.0 8 G b T.ha GRER:
CEdSm' — =
G 848 5 T.24 b 8.589 a8 638 ab ESla
c2 Tl 8.80a G400 .14 at EGR 2
c3 784 ke 6,34 e 6.7 0 4.91 a BATa
c4 G,.04 ¢ T 5690 £E5b B592 &

* Madias seguidas da mesma lBfra nas colunas nao diferern pelo testa de Tukey 8 5%,
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para outro pode ser um fator limitante para o uso
desse parametro.

Para o composto C1, foram verificados
aumentos dos valores de condutividade elétrica
aos 60 dias (Tabela 3). Tal comportamento é
contrario ao que preconizam relatos encontrados
na literatura sobre o tema, onde os valores
tendem a decrescer ao longo do tempo. Kiehl
(2002) alerta que a condutividade deve diminuir
com a compostagem, estabilizando em um valor
proximo a 50% da leitura inicial.

Para os compostos C3 e C4 a tendéncia foi
inversa, havendo reducdo nos valores até os 60
dias, seguida por aumento nas avaliagdes finais.
Levi-Minze et al. (1992) determinaram a CE em
amostras de composto de 0 aos 120 dias de
maturacdo e descreveram valores que variaram
entre 7,5 (inicio) e 2,4 d Sm-1 (final do processo).

Os testes de médias mostrados na Tabela 3
evidenciaram que houve diferenca significativa na
CE medida nas diferentes fases da compostagem.
De 0 a 90 dias, as amostras apresentaram valores
de CE bastante variaveis, sendo que aos 120 dias
nédo foi verificada diferenca significativa entre os
valores de CE medidos nos compostos C1, C2, C3
e C4. Esses resultados evidenciam uma tendéncia
de estabilizagdo de valores ao final do processo,
independente do material utilizado na composi¢édo
das pilhas.

Os elevados valores de CE foram diferentes
dos relatados na literatura. De acordo com Craul e
Switzenbaun (1996) e Garcia et al. (1992), a
salinidade de um composto orgénico ndo deve
exceder a 4,0 mohms cm-1 (ou dS m'1) ou 2560
ppm de sais, sob pena de causar perdas de
producdo. No presente trabalho, para os
compostos avaliados, a CE apresentou valores
elevados, variando entre 6,92 e 8,49 dSm1.
Esses resultados, contrariando  conceitos
postulados na literatura, podem ser explicados
através da verificagdo da Tabela 1 (caracterizacao
dos materiais utilizados na composicao das
pilhas). Os valores de CE do esterco bovino

(usado como fonte de N) sao altos (6,5 dSm'1) e
foram responsaveis pelos altos valores de CE ja
no inicio do processo.

Baseado no exposto torna-se dificil o uso da
CE como teste para avaliagdo da maturagéao de
um composto, ja que seus resultados apresentam
variacdes pouco preditivas.

Nitrogénio Total, Aménio e Nitrato

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores
referentes as concentracdes de N total. nitrato e
amonio no decorrer dos 120 dias avaliados. No
inicio do processo ndao houve diferenca
significativa entre os valores de N total para os
quatro compostos, mas aos 30 dias, houve
aumentos nos teores desse elemento,
sobressaindo-se o C1. Ao longo do tempo, foram
observadas diferengas significativas entre os
compostos avaliados. Ao final, houve aumento
nas concentragdes para todos os compostos, o
que esta de acordo com Kiehl (2002), que
comparando o teor de nitrogénio total encontrado
em um substrato a ser compostado como o
conteddo no final do processo, verificou que o
valor € sempre maior no final. Acredita-se que o

nitrogénio fixado na estrutura dos
microorganismos também possa contribuir nesse
aumento.

Observou-se  um decréscimo  das

concentracdes de NH4+ ao longo dos 120 dias de
compostagem, comportamento contrario ao das
concentragdes de NO3-. PARE et al. (1997),
afirmam que o comportamento inverso desses
dois parametros sugere que um intensivo
processo de decomposigdo biolégica foi
completado e o composto alcancou um estado de
maturidade.  Sachez-Monedero et al. (2001),
avaliando mudangcas nos teores de nitrato e
amonio na compostagem de misturas de materiais
como lodo de esgoto, palhada de sorgo e casca
de pinus em diferentes propor¢des, encontraram
valores decrescentes de NH4+
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(0,5 para 0,2%) e crescentes de NO3~ (0,1 para
1,5%), ao longo de 20 semanas de compostagem.

O composto C2 apresentou as maiores
concentracées de NH4+ (Tabela 4) no inicio da
compostagem e as diferengas significativas séo
explicadas pela constituicdo dos materiais que
entraram na composicdo das pilhas (Tabela 1).
Para os Compostos C1 e C2, as concentragdes de
NH4+* apresentaram redugdo de cerca de 50 % ja
aos 30 dias. A excegcdo foi o C3, onde as
concentragbes aumentaram aos 30 dias, mas
decresceram drasticamente aos 60 dias,
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0 que esta de acordo com o proposto por Kiehl
(2002). O autor afirma que os residuos organicos
tém quase todo o seu nitrogénio na forma
organica e, no decurso da compostagem, o
nitrogénio organico da matéria orgénica se
transforma em nitrogénio amoniacal que, em
seguida, passa para a forma nitrica.

Observando os valores de NOS3", nota-se que
h& diferengas significativas entre os compostos
nos diferentes tempos de amostragem. Tal fato
permite inferir que a composicdo dos materiais

Tabela 4. Concentracoes da ritregenio, nisrzka e aminia para as 4 pilhas de

compostagam ao longo de 120 dizs.

Tempo {dias]
Trat 0 30 &0 o0 120
e e i e e e
1 1E0a 20,25 1560 TG4 ¢ oe
c2 12,78 15,60 9.2 a 152¢c 8.2 b
c3 12 .95 129c 19.7 a 2708 23113
Cd 14,58 15,7 b 19.h A 214 b 21,50
P e MH-MH*( mg kg™
c1 48E,0 4 2860 o 2R3k 22714 2142 a
c2 T2B2 A 329.49 28314 1791 1 1.4 b
ab
C3 47 ad 10g0a 8.7 C Aa7 ¢ 71.80
(9. ] 4390¢ d4E0a 2567 b A4 d 26,00
i W-NOy (g kg ™) —
1 105, c 1456 123,0c 230,82 o 2131 b
ab
c2 1150 ¢ 1381 h 186,00 15700 1727 ¢
C3 1745 h 18108 2334 b 21850 241050
cd 265.0a 1752 a d37.2a J68.2 a 4061 a

Meédizs sequidas da mesma letra ras colunas nao diferem pelo teste de Tukey a 535,

estabilizando ao longo do tempo. Segundo
Sanchez-Monedero et al. (2001), o aumento das
concentragdes de NH4* nos primeiros 30 dias de
compostagem indica que houve uma rapida
mineralizagdo do N organico, resultando na
produgéo de amonio. Zucconi e De Bertoldi (1987)
assumem como limite para compostos imaturos
valores acima de 400 mg kg-1 de NH4*.

Os valores mais baixos de NH4+, observados
aos 120 dias no C4, associados aos altos valores
de NOS3- no mesmo periodo, sugerem que para
esta mistura o processo de nitrificagao foi intenso,
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usados nas misturas influencia diretamente os
processos que levam a producdo de nitrato na
compostagem. Os valores encontrados ora
assemelham-se, ora distinguem-se dos
encontrados na literatura, o que pode ser
explicado pela diversidade de materiais usados
nos estudos. Wang et al. (2004) testando indices
de maturacdo para compostos elaborados a base
de esterco bovino puro, esterco de bovinos +
serragem de madeira e estercos de suinos +
cascas de arvores, observaram teores de amdnio
decrescentes (238 para 116 mg kg'1, 1980 para
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a 89 mg kgl e 8510 para 96 mg kg1,
respectivamente) ao longo de 112 dias. Foi
observado comportamento inverso para os teores
de nitrato, onde os valores aumentaram ao longo
do tempo para os dois primeiros materiais (1,0
para 128 mg kg1 e 1,0 para 90,6 mg kg'1). De
modo geral, observa-se através dos dados
encontrados nesse estudo, bem como dos vérios
trabalhos consultados, que os valores das
concentragdes de nitrato e amdnio dependem do
tipo de material utilizado, sendo que € consenso
que 0 mais importante a ser observado é a
tendéncia de comportamento inverso para os dois
parametros.

indice de polimerizacéo

O fracionamento de matéria organica foi
utilizado neste estudo para avaliar materiais
compostados por analogia com a caracterizagao
que se faz com a matéria organica nos solos.

O indice de polimerizagao (tabela 5), expresso
pela relagéo (IP=AH/AF) aumentou no decorrer do
tempo de compostagem para as misturas C2, C3
e C4, refletindo em aumento da proporgcdo de
acidos humicos (um sinal claro da humificacédo) e
o0 decréscimo de componentes nao hdmicos,
incluindo a fragdo C-AF. Contudo, os valores
médios séo diferentes para cada mistura. Garcia
Gomez et al. (2005) estudando a evolugdo das
fragbes da matéria organica na compostagem
encontraram valores de IP que variaram entre 0,5
e 2,0, sendo esses valores significativamente
diferentes entre os compostos avaliados. Francou
et al. (2005), estudando a estabilizacdo da matéria
organica durante a compostagem, encontraram
valores de IP que variaram entre 1,2 e 4,3 em
diferentes materiais apdés 6 meses de
compostagem. Bernal et al. (1998) afirmam que as
quantidades nas varias fragcdes depende da
origem e composi¢ao do material compostado.

Pesquisas tém demonstrado que a fragdo C-
AH e o IP geralmente aumentam durante a
compostagem, evidenciando a humificacdo da

matéria organica (ROLETTO et al. 1985). No
entanto, neste estudo, os aumentos foram mais
bem observados apenas no final do processo, o
que, segundo Adani et al. (1997) e Chefetz et al.
(1998), pode ser devido a pouca especificidade da
maioria das técnicas de extracdo de substancias
humicas, que em geral. podem quantificar outros
compostos como proteinas, carboidratos e até
lipideos.

Tabela 5: [ndice de palimerizagdo (1P} para 4
mialerigis cormpastadas aa |I2\-|'|g|3 do 120 dias.

TRAT Tempg (Digs)
0 30 60 ETT) 120
IP
Ci B9 a 16a 7 c 13 b 165
c2 9 a 14 a 10b 21 a 2050
C3I 098 10b 14 b 14 b 40 &
c4 09 a 10b 18 a 0B ¢ 40 &

" MGdines seguidas doomesma kelr s colungg nia
cieren estabstcamante Dok feshs de uksya 5% de
pronsnilidads,

De acordo com Jodice (1989), o indice de
polimerizacéo (IP), ou humificagédo, expresso pela
relagdo IP= C-AH/C-AF para composto bem
humificados, deve apresentar valores maiores que
1,5 (JODICE,1989). Nesse estudo, os compostos
organicos C1, C2 e C3 apresentaram valores de
IP condizentes com os de compostos humificados
a partir dos 90 dias, sendo que, somente aos 120
dias, todos os compostos avaliados apresentaram
valores maiores que 1,5.

Correlacdes entre parametros quimicos

Os coeficientes de correlacdo entre os
parametros quimicos analisados sd&o mostrados
na Tabela 6.

A hipétese que sustenta a necessidade de
correlagdo entre os parametros para testar o grau
de maturacdo de um composto baseia-se no
conhecimento de fendémenos que ocorrem
simultaneamente durante um processo de
compostagem.

Para os compostos C1, C2, C3 e C4, as
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correlacbes maiores e significativas ocorreram
entre relagdo C/N x NH4+, NO3-. Quando se
comparam os valores de correlagdo C/N e NH4+t,
NO3-, infere-se que concomitantemente a
decomposicdo do carbono, ha um processo
intenso de nitrificacdo, ocasionado redugdo nos
teores de NH4+ e aumentos nos teores de NO3".
Namkoong et al, (1999) também encontraram
correlagbes significativas e positivas entre relagéo
C/N e concentragdes de NH4+,

Tabela 6. Matriz de cormalzcao artre pararmatros de
maliragio para qualio compeslos argidnicos.

[
pH CE C©M  MH7 NG P
pH Q0S5 DUBE US4 g€ 047
CE 0577 4641 pI1r 089
(=17 Q980"  -0925T  -9.207
HH.* OEET 338
O, 0,231
cz
pH _GE  ©M  HArs WG P
pH T T T R 0 TR I 4
CE 0481 0285 0S53R 0404
oM 05GE 00347 057
HH, 09 eyl
MO, i, 872
3
pH CE  ©M  MHA- G T
pH GO 0405 godd Joun el
CE ATIE 4241 QEIA A0
=1 0E03°  0A83-  -0860°
HH.* D 4R
MO, asa
cd
pRH  CE [of ]| KH; [ P
ml ASED 0461 DSBA DII4 0,067
CE 0481 0816 055 0,023
GM 0976  -DES7 0519
HH.' OB hd]
MO RIS

= 7 Blanficativa a nivel de 5 & 1% respectvamente.

As altas correlacdes entre os valores de
NH4*te NO3- refletem o processo de
transformacdo pelo qual passa o nitrogénio
durante o processo de compostagem. Francou et
al.  (2005) correlacionando paréametros de
maturacado entre diferentes compostos organicos
ndo encontraram correlagdes significativas entre
relacdo C/N e nenhum dos parametros avaliados
(pH, CE, IP). No trabalho de Inbar et al. (1990), a
relacdo C/N nao foi bem correlacionada com
nenhum outro parametro, o que segundo este
autor tornaria dificil estimar o tempo preciso ou
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ideal que assegure a estabilidade ou maturacao
de um composto.

Os indices de germinacéao (IG) e polimerizagéao
(IP)  correlacionaram-se  positivamente  nos
compostos C3 e C4, o que indica que os
processos que levam a formacédo de substancias
humicas, também influenciam positivamente na
degradacéo de compostos fitotoxicos,
responsaveis pela baixa germinagéo no inicio do
processo.

No C4 observaram-se ainda, correlagdes
significativas entre pH e NO3". Esses resultados
assemelham-se aos observados por Sanchez-
Monedero et al. (2001), os quais sugerem que
durante a nitrificacdo as bactérias baixam o pH do
meio pela liberagdo de ions hidrogénio, tornando
os dois fenémenos interligados.

Conclusoes

Aos 90 dias de compostagem, todos os
materiais ja apresentavam os requisitos minimos
exigidos pela legislagdo para compostos de
qualidade.

Os compostos produzidos a partir de diferentes
materiais apresentaram caracteristicas distintas
no final do processo.

Dos parametros avaliados para predicdo do
grau de maturacdo de compostos organicos, a
relacdo C/N e os teores de nitrato e amdnio
foram considerados os mais preditivos de todas
as fases da compostagem.

Notas

Parte integrante da Tese de Doutorado do
primeiro autor, apresentada a Faculdade de
Ciéncias Agrondémicas da UNESP de Botucatu
-SP
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