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CONCENTRACAO E DA RELACAO DE NUTRIENTES DE COMPOSTOS
ORGANICOS DE DIFERENTES MATERIAS-PRIMAS

Euclides Shallenberger & José Angelo Rebelo

Resumo

Neste trabalho foram avaliadas a concentracdo e a relacdo de nutrientes em
compostos organicos elaborados com palha de arroz mais cama de frangos; capim-
elefante mais cama de frangos; feijdo-de-porco; e Crotalaria juncea. Maiores
concentracdes de nitrogénio foram obtidas nos compostos de plantas de crotaléria,
com 2,05% e de feijdo-de-porco, com 2,01% e, as menores nos compostos de
capim-elefante mais cama de frangos e palha de arroz mais cama de frangos, que
nao diferiram entre si quanto ao teor deste nutriente que foi de 1,78% e 1,76%,
respectivamente. A maior concentracdo de fosforo foi obtida nos compostos da
mistura de cama de frangos com plantas de capim elefante (2,83%) ou com palha de
arroz (2,72%). A concentracdo de potassio foi semelhante entre os compostos
oriundos das diferentes matérias-primas utilizadas. O calcio, o magnésio, o ferro, o
manganés e 0 zinco apresentaram-se em concentragdo mais elevada nos
compostos que receberam cama de frangos. O valor nutricional e a relacédo entre os
minerais nos compostos organicos foi dependente da matéria prima empregada na
compostagem, logo, por meio de combinacbes adequadas podem-se obter
compostos que atendam a demanda nutricional especifica de espécies vegetais.

Introducao

O sucesso da atividade agricola depende, dentre outros fatores de producéo,
da nutricdo das plantas. O fornecimento adequado de nutrientes as plantas contribui
significativamente para o aumento do rendimento das culturas e para a sanidade das
plantas. Assim sendo, a otimizacdo da eficiéncia nutricional € fundamental para a
melhoria do rendimento, reducéo do custo de producao, prote¢édo dos cultivos contra
insetos-praga e doencas e manutencdo da fertiidade do solo (Epagri, 2004;
Spectrum Analytic, 2014).
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Nem sempre um mesmo adubo € capaz de nutrir satisfatoriamente diversas
espécies de plantas. Entre as hortalicas isto é bastante evidente. Como exemplo,
segundo a CQRF/RS-SC, (2004) em solo com teor médio de matéria organica,
fésforo e potassio, ao cultivo de couve-flor sdo necessarios, por hectare, 200 kg de
N, 260 kg de P,0Og e 280 kg de K,O, numa relagdo N:P:K de 1:1,3:1,4, o que é

muito diferente para a alface, cuja necessidade é de 100 kg de N, 100 kg de P,0Og e
160 kg de K5O, cuja relagdo N:P:K € de 1:1:1,60. Assim, para nutrir adequadamente

espécies olericolas, precisam-se, obviamente, de diferentes quantidades de cada
um daqueles nutrientes e, o mais importante, relacionados diferentemente entre si.
No sistema convencional de cultivo, a nutricdo das plantas € uma tarefa mais facil de
realizar que em sistema organico, uma vez que ha no mercado adubos minerais com
as mais variadas concentracdes e relacdes de nutrientes, tanto na forma de adubos
simples como associados a outros nutrientes num mesmo fertilizante. Em sistema
organico de cultivo € uma atividade complexa, pois os adubos organicos disponiveis
para a adubacédo das lavouras apresentam, na maioria das vezes, nutrientes em
concentracOes e relagcbes que ndo atendem diretamente a demanda de todas as
culturas. Isto, muitas vezes, resulta na aplicacdo de determinados nutrientes em
dose superior ou inferior a demanda, 0 que pode ocasionar problemas de ordem
econdmica, ambiental, fisiolégica e quimica (planta e solo), o que, segundo Fancelli
(2014) quando aliado ao estadio fenolégico do hospedeiro, a heranca genética e as
condicbes climaticas reinantes no periodo, podem predispor as plantas, por
estresse, a acdo de agentes de doencas, bibdticos ou ndo, entre outros prejuizos.
Tais riscos costumam ocorrer com 0 emprego costumeiro de adubos organicos como
cama de frangos de aviarios da regido de Itajai-SC, cuja andlise quimica revelou
possuir 2,63% de N, 4,16% de P,Og e 2,24% de K,O e a cama de poedeira com

1,6% de N, 4,9% de P,Og e 1,9% de K,O e a cama sobreposta de suinos com 1,5%
de N, 2,6% de P,Og e 1,8% de K,O e o esterco solido de bovinos, sendo este o que
apresenta relagdo menos discrepante de nutrientes (1,5% de N, 1,4% de P,Og e
1,5% de K50), segundo a CQRF/RS-SC (2004).

No sistema organico de produgédo, os adubos empregados devem resultar de

transformacdes biologicas para que adquiram as caracteristicas e propriedades do
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gue se convencionou chamar de “adubo organico” e que, na sua esséncia, sdo 0s
compostos organicos, capazes que sao de induzir mudancas benéficas no solo sob
0 ponto de vista agricola (Gloria, 1992). As transformacdes biologicas mais eficazes
ocorrem no processo chamado de compostagem que € o resultado da acédo de
inUmeros organismos, principalmente fungos e bactérias, além de aracnideos,
himenopteros, anelideos, coledpteros, quilépodes, leveduras e algas, sob condigédo

aerobia.

O emprego de compostos organicos na producdo agricola € uma pratica
adotada no mundo inteiro. Seu grau de eficiéncia depende do sistema e da forma
como se executa 0 processo de preparo e das matérias-primas utilizadas. A riqueza
nutricional e biolégica dos compostos organicos auxilia, sobremaneira, as plantas
por meio da melhoria das qualidades quimicas, fisicas e biolégicas do solo (Souza &
Prezotti, 2007). No entanto, segundo Caporal & Costabeber (2004) a realizacdo da
adubacdo organica sem considerar a demanda nutricional das plantas e a
disponibilidade dos nutrientes no decorrer do cultivo ocasiona excessos ou

deficiéncias de minerais disponibilizados.

Tem-se por hipotese que se podem obter compostos organicos com
diferenciadas concentracdes e relagdes de nutrientes por meio da compostagem de
diferentes materiais. Assim, realizou-se este trabalho com o objetivo de avaliar a
concentracdo e a relacdo de nutrientes em compostos organicos resultantes da

compostagem de matérias-primas, combinadas ou néo.

Material e métodos

O trabalho foi conduzido em Itajai/SC, na Estacdo Experimental da Epagri,
situada a 27° 34’ de latitude Sul, 48° 30’ de longitude Oeste de Greenwich e altitude
de 5m. De acordo com Koeppen (1948) o clima do lugar € subtropical, com chuvas
bem distribuidas e verdo quente e imido, do tipo Cfa.

O trabalho constou da compostagem de materiais organicos isoladamente ou
em misturas de diferentes proporcdes e medicdo da percentagem de nutrientes em
cada tratamento. Os materiais avaliados foram biomassa de palha de arroz (Oryza
sativa), biomasssa de capim-elefante (Pennisetum purpureum) com 90 dias de

rebrote, biomassa das fabaceas feijao-de-porco (Canavalia ensiformis) com 100 dias
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apos plantio, e crotalaria (Crotalaria juncea) com 100 dias apdés plantio e de cama de
frangos (seis lotes), distribuidos nos seguintes tratamentos: T1 — crotalaria 100%, T2
— feijdo-de-porco 100%, T3 — capim-elefante mais cama de frangos, T4 — palha de
arroz mais cama de frangos. Nos tratamentos T3 e T4 a proporcao dos materiais foi
colocada buscando a relagdo C/N 30:1, que esté entre 25:1 a 35:1 tidas por Fong et
al. (1999) e Kiel (2004) como ideais para se iniciar o processo de compostagem,
com vista a um bom produto final a partir dos materiais e do manejo aqui
empregados no processo.

N&do se levou em conta o pH da matéria-prima utiizada em face da
recomendacdo de Valente et al.(2009) que afirmam ser um fator a desconsiderar, ja
gue durante o processo ocorrem diversas reacfes quimicas do tipo acido-base e de
oxi-reducdo que irdo regular a acidez e gerar um produto final com pH entre 7 e 8,5.

A crotalaria, o feijao-de-porco e o capim-elefante foram picados a tamanho de
cerca de 5-8cm. A composicdo quimica de cada material utilizado na compostagem
estd listado na tabela 1 e a concentracdo de carbono (%) e as relacfes entre os
minerais estdo na tabela 2.

A compostagem foi elaborada colocando-se os materiais em leiras com 3,0m de
comprimento, largura de 1,60m e altura de 1,80m (Figura 1) de acordo com Valente,
(2008) e umedecidos a 55% de umidade por recomendacdo de Margesin et
al.(2006), em composteira com piso de alvenaria e coberta com polietileno
transparente, com pé direito de 3,0m e cumeeira de 4,30m, largura 10m e 18m de
comprimento (Figura 1). Quando se adicionou cama de frangos, os materiais foram
colocados em camadas superpostas. As leiras foram revolvidas segundo Silva et al.,
(2001) - parte interna para fora e vice-versa, em periodos pré-estabelecidos de 20,
50 e 80 dias apds a montagem do material (Valente et al. 2014) e irrigadas, sem que
se permitisse a formacdo de chorume, sempre que a umidade, determinada por
meio de avaliacdo em estufa a 65°C, atingisse 55%. A temperatura foi monitorada
por meio de termbmetros instalados no interior da leira e o resfriamento do material
foi feito com aplicacdo de agua coletada de chuvas, sempre que a temperatura
subisse a cerca de 65°C (Barrington et al. 2003; Kiehl, 1985 e 2004). Aos 120 dias
da montagem das leiras considerou-se maduro o composto (Negro et al. 2000). Apos
0 qué realizaram-se as analises quimicas e fisicas do produto obtido, tais como a
porcentagem de matéria organica; a relacdo C/N; e a porcentagem de macro e de

micronutrientes.
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com trés
repeticdes. Cada parcela experimental foi composta de uma leira. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade.

Resultados e discussao

Apos os 120 dias de compostagem, a relacdo C/N dos compostos
obtidos era muito semelhante entre si (Tabela 4). Considerando que a matéria-prima
utilizada apresentava uma relacdo C/N muito distinta entre si (6,40 a 52,90), a
semelhanca desta relacdo no produto final (9,78 a 12,7), indicava mesmo grau de
maturacdo de todos os compostos, o que permitiria a analise de todos na mesma
ocasidao, embora Goyal et al. (2005) concluiram, ao estudarem as mudancas
quimicas e biologicas na compostagem de diversos residuos, que ndo se pode
utilizar apenas um unico parametro para se determinar o grau de maturacdo de um
composto. No entanto, afirmam que a relacdo C/N pode ser utilizada como indice
confiavel, principalmente se combinada com o CO; evoluido e o teor de substancias
hamicas. Tais métodos estdo baseados na hipétese de que a maturidade do

composto pode ser estimada pela estabilidade biologica do produto.

Os compostos de crotalaria (2,05% N) e de feijdo-de-porco (2,01% N)
apresentaram maior concentracdo de nitrogénio, que os obtidos de capim-elefante +
cama de frangos (1,78% N), ou com palha de arroz + cama de frangos (1,76% N)
(Tabela 3). Os compostos que receberam cama de frangos no processo de
compostagem foram mais ricos em fosforo que os elaborados sem este residuo
organico, como os obtidos de crotalaria e feijdo-de-porco, que podem dispensar a
cama de frangos em face de sua apropriada relacdo C/N para o inicio do processo
de decomposicao (Tabela 3). Silva et al. (2011) utilizando mistura de capim-elefante
e casca de café curtida obtiveram composto com 1,5% de N, 0, 3% de P,Og e

1,73% de K,0. Quando compostaram a mistura de capim-elefante com cama de
frango e casca de café verde obtiveram um produto com 3,0% de N, 3,5% de P>0g
e 3,0% de K5O. Leal et al. (2007) ao utilizarem para compostar Crotalaria juncea

pura obtiveram um composto com 4,0% de N, 0,95% de P,0g e 0,45% de K5O e
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guando empregaram capim-elefante puro no processo obtiveram composto com
0,96% de N, 0,95% de P,Og e 0,23% de K,O.

A matéria-prima empregada neste estudo apresentou semelhante teor de
potassio entre si (Tabela 1), o que também foi notado nos compostos obtidos (Tabela
3). O calcio, o magnésio, o ferro, o0 manganés e 0 zinco estiveram em maior
concentracdo nos compostos resultantes da adicdo de cama de frangos (Tabela 3) e
0 composto de capim-elefante + cama de frangos apresentou o menor teor de
carbono (17,18%) (Tabela 4).

A relacdo P,0Os/N nos compostos que se utilizou capim-elefante + cama de
frangos (1,59) e palha de arroz + cama de frangos (1,55) foi mais alta que nos
compostos elaborados com crotalaria (0,74), ou com feijdo-de-porco (0,87) (Tabela
4). Esta maior relacdo do P,Os em relacdo ao N se deve ao fato da cama de frangos
possuir alto teor de fésforo (Tabela 1). A maior relacdo K,O/N foi encontrada no
composto de palha de arroz + cama de frangos (1,67) e a menor no composto de
feijao-de-porco (1,23). A relacdo P,0s/K,0 foi maior no composto de capim-elefante
+ cama de frangos (1,15) (Tabela 4).

Em adubacao exclusivamente organica deve-se ajustar a dose de nitrogénio a
exata demanda da planta. O fésforo e o potassio podem ficar dentro de
determinados limites que, segundo a CQRF/RS-SC (2004) séo de 10 kg/ha acima ou
abaixo da dose demandada. Tal adubacao seréa facilitada no que diz respeito aos
permitidos excessos de fosforo e potassio e ajuste de N se se contar com compostos
que tenham diferentes relacbes de NPK. Estes, isoladamente ou misturados,
fornecerédo as quantidades de minerais que mais bem atendam a recomendacéo de
adubacdo demandada pelas plantas em face da sua necessidade relacionada com a
fertilidade do solo onde seréo cultivadas.

O uso exclusivo de cama de frangos ou esterco de aves sem cama, ou de
outros animais, na adubacédo de plantas ndo permite tais ajustes. Por isso pode levar
a desequilibrio quimico no solo e nutricional nas plantas ante ao fato de em
acertando a quantidade de nitrogénio acrescenta-se, pelo menos, excessiva
guantidade de fosforo e sais no solo. Segundo Vilar et al. (2014) o0 excesso de
fésforo aplicado no solo pode leva-lo a saturacdo por este elemento e sera mais
iminente em solos arenosos, por apresentarem menor capacidade maxima de

adsorcao de fosforo. Uma maior saturacdo do solo por fosfato causa uma maior
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dispersdo de seus constituintes, pois as cargas negativas criadas pela adsorcao
desse anion tendem a se repulsar. O problema da disperséao é que o solo fica mais
exposto ao risco de erosdo e com isso carregar junto a ele uma maior quantidade de
fésforo que ird poluir dguas superficiais subsuperficiais (eutrofizacdo). Por outro
lado, solos mais saturados tém menor capacidade de adsorcdo em relagdo aos
menos saturados. Com isso, em solos mais saturados, o fésforo pode permanecer
em maiores concentracdes em solucdo ou solivel em agua o que favorece sua
lixiviacdo. O excesso de P no solo pode promover deficiéncia de Zn e Cu nas
plantas, entre outras consequéncias indesejaveis (Fagundes, et al. 2014).

O excesso de sais, além de trazer prejuizos as propriedades fisicas e
quimicas do solo, provoca a reducdo generalizada do crescimento das plantas
cultivadas e leva a sérios prejuizos a atividade agricola (Cavalcante et al., 2010).
Contudo, o grau ou a concentracao de sais que determinam essa reducao varia com
a espécie, podendo esse fato estar relacionado com a tolerancia de cada espécie a

salinidade (Ferreira et al., 2001).

Conclusdes:

- A diferenca da concentracdo e da relacdo de nutrientes entre compostos depende

da existente na matéria-prima utilizada na compostagem;

- A adicdo de cama de frangos na compostagem de residuos organicos incrementa o
teor de calcio e de micronutrientes, além do de P,Os que € mais alto que o de
nitrogénio, no composto obtido;

- Compostagem pura de plantas da familia das fabaceas resulta em compostos mais

ricos em nitrogénio do que em P,0s.

- Compostagem de matéria-prima, cujos teores de nutrientes sdo conhecidos,
possibilita a obtencdo de compostos organicos mais eficazes na adubacdo de

hortalicas que quando somente se emprega cama de frangos nesta agao.
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296 Tabela 1. Concentracdo de minerais (%) em cama de frangos, Crotalaria juncea, Canavalia ensiformis, Pennisetum purpureum e

297  Oryza sativa. Itajai-SC, 2013.

298
o N P05 K,0 Ca Mg Ferro Cobre Manganés Zinco
Materiais
% % % % % % % % %
cama de
2,63|a*| 4,16|a | 2,24|b 3,27 |a 0,62|a 0,1100 | a 0,0211 |a 0,0432|a | 0,0399|a
frangos
Crotalaria
. 2,73|a | 0,68|c | 2,78|a 0,72|c 0,35/b | 0,0336|b 0,0012 |b 0,0084 |d
juncea 0,0046 | bc
Canavalia
_ ) 265|a | 0,77|b | 2,67 |a 1,34|b 0,23]|c 0,0132|d 0,0009 |c 0,0137|c 0,0032|c
ensiformis
Pennisetum
1,27|b | 0,68(c | 2,18|b 0,35|d 0,16 |d 0,0189|c 0,0013 |b 0,0189|b | 0,0043|bc
purpureum
Oryza sativa | 0,81|c | 0,43|d | 2,18|b 0,37|d 0,24 |c 0,0124 |d 0,0013 |b 0,0121|c 0,0063|b

299 * Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.
300
301
302

303



304 Tabela 2. Concentracdo de carbono (%) e a relacdes entre minerais de Crotalaria juncea, Canavalia ensiformis, Pennisetum

305 purpureum e Oryza sativa. Itajai-SC, 2013.

306
o Carbono Relacao Relacao Relacao Relacao Relacao
Materiais
% C/N P205/N KzO/N P205/K20 N: P205: Kzo
Cama de frangos 16,80 |c* 6,40 |d 159 |a 0,87 |d 1,82|a 1,00| 1,59| 0,85
Crotalaria juncea 57,40 |a 21,00 |c 0,24 |c 1,02 |c 0,23|c 1,00, 0,29| 1,01
Canavalia ensiformis 55,80 |a 22,00 |c 0,28 |c 0,95 |cd 0,29|b 1,00| 0,25| 1,02
Pennisetum purpureum 54,60 |a 43,00 |b 0,54 |b 1,72 |b 0,31|b 1,00] 0,54| 1,71
Oryza sativa 42,40 | b 52,90 |a 0,52 |b 2,69 |a 0,19|c 1,00, 0,53| 2,69

307 * Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

308 Tabela 3. Concentracdo de nutrientes (%) em compostos de Crotalaria juncea, Canavalia ensiformis, Pennisetum purpureum +
309 cama de frangos seis lotes e Oryza sativa + cama de frangos seis lotes. Itajai-SC, 2013.

310

N P,0s5 K>0 Ca Mg Ferro Cobre Manganés Zinco

Compostos
% % % % % % % % %

Crotalaria juncea
(C:N 21)
Canavalia
ensiformis (C:N 2,01| a| 1,74| b| 2,48 b| 1,88|c| 0,53| b| 0,1720| c| 0,0020|ab| 0,0300| bc| 0,013 c
22)

205(a*| 1,52| c| 293| a| 1,30|d| 0,49| c| 0,2400| d| 0,0020|ab| 0,0212 c| 0,012 C




P. purpureum +
cama de frangos 1,78| b| 2,83| a| 2,42 b| 3,02|b| 0,56| b| 0,2040| b| 0,0014| b| 0,0472| ab| 0,027 a
seis lotes (C:N 30)
Oryza sativa +

cama de frangos 1,76| b| 2,72 a| 2,94| a| 4,01|a| 0,66| a| 0,2540| a| 0,0050| a| 0,0720| a| 0,021 b
seis lotes (C:N30)

311 * Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

312 Tabela 4. Concentracao de carbono (%) e relacdes entre os nutrientes em compostos de Crotalaria juncea, Canavalia ensiformis,

313  Pennisetum purpureum + cama de frangos seis lotes e Oryza sativa + cama de frangos seis lotes. Itajai-SC, 2013.

314
Carbono Relacao Relacdo | Relacdo | Relacéo Relacéao
Compostos
% C/N P205/N KzO/N P205/ Kzo N: P205: Kzo
Crotalaria juncea 22,59 | a* 11,61| ab| 0,74 c| 1,43| b| 0,51| d| 1,00| 0,74| 1,43
Canavalia ensiformis 22,48| a 12,87| a| 087| b| 1,23| d| 0,71 c| 1,00| 0,87 1,23
Pennisetum purpureum + cama de frangos
_ 17,18| b 9,78/ b| 1,59| a| 1,36| c| 1,15 a| 1,00| 1,59| 1,36
seis lotes
Oryza sativa + cama de frangos seis lotes 22,60| a 12,57 a| 1,55| a| 1,67| a| 0,92 bl 1,00| 1,55| 1,67
315

316 * Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

317



318

319 Figura 1. Leiras de matéria-prima em processo de compostagem em abrigos cobertos por polietileno e com piso de cimento
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