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Introducéo

A demanda por alimentos de sistemas organicos de producdo aumenta a cada ano em nivel mundial.
Paralelo a este crescimento, ha, uma crescente demanda por novos insumos passiveis de serem utilizados em
sistemas agricolas de base ecoldgica, disponiveis aos produtores e que possibilitem resultados satisfatérios nos
cultivos agricolas.

Com o advento dos adubos e fertilizantes minerais e sua massiva adocéo nos sistemas agricolas a partir
do Século XI1X, a utilizacdo de compostos organicos, por um periodo da historia contemporanea da agricultura,
foi reprimida. Recentemente, estudos sobre novos insumos organicos capazes de suprirem os solos com
nutrientes essenciais e promover o desenvolvimento sadio de plantas, voltaram a cena no escopo da ciéncia de
diversos paises, dentre eles o Brasil, especialmente impulsionado pela crescente demanda por alimentos
produzidos em sistemas de base ecoldgica.

A diversidade na matriz produtiva agricola e agroindustrial permite ao Brasil um privilégio conferido a
poucas nacdes. O Pais esta em busca de ampliar sua matriz energética renovavel com a produgéo de agroenergia,
dentre eles o biodiesel, para atender a crescente demanda interna e externa por energia. Com isso, uma gama de
novos produtos é gerada ao longo da cadeia produtiva permitindo aos agricultores novas alternativas de
producdo e de renda e, as agroindustrias, a geragdo de co produtos que podem retornar aos sistemas agricolas
produtivos e também agregar valor a cadeia. Varias culturas oleaginosas sao alvo de incentivos por programas de
Governo e fazem parte dos planos de investigacdo de diversas institui¢cbes de pesquisa. As culturas de mamona e
de tungue estdo dentre 0s novos cultivos de oleaginosas pesquisados como potenciais para produgéo de energia
através da biomassa. Na cadeia produtiva do biodiesel, quando da utilizagdo de mamona ou de tungue como
matéria prima, sdo gerados co produtos possiveis de retornarem aos sistemas produtivos. Dentre estes co
produtos destacam-se as chamadas tortas, que sdo os residuos da extracdo do Oleo vegetal utilizado para
fabricacdo de biodiesel ou em outros segmentos industriais. Para cada tonelada de gréos séo gerados 530 kg de
torta (Severino, 2005; Casagrande jr et al., 2008). Trabalhos conduzidos com tortas de mamona e de tungue
apontam o efeito positivo destes materiais no solo, como nutri¢do de plantas, aumento do pH, reducéo da acidez
total, elevacdo do contetdo de carbono e promogdo da melhoria na parte fisica do solo (Beltrdo, 2002). No
entanto, estudo realizado por Costa et al. (2011) com a utilizacdo de tortas de mamona e de tungue cruas,
constatou efeito negativo na emergéncia de plantulas de feijdo, o que, por conseqliéncia, comprometeu o
rendimento da cultura, efeito este atribuido ao fato do material utilizado ndo estar totalmente estabilizado. Para
permitir a utilizacdo destes materiais de forma mais ampla e segura, uma possibilidade é a compostagem. A
compostagem permite a obtencdo de um material quimicamente estavel, similar ao himus do solo (Silva, 2008) e
possivel de ser utilizado como fertilizante organico em sistemas agricolas de base ecologica.
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Este trabalho tem por finalidade avaliar compostos organicos obtidos a partir de co produtos da
producdo de agroenergia, torta de mamona e de tungue e casca de mamona e de tungue, para possivel uso como
fertilizantes organicos em sistemas agricolas de base ecoldgica.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Embrapa Clima Temperado, Estacdo Experimental Cascata, Pelotas,
RS, no periodo entre maio e outubro de 2011. O processo de compostagem foi realizado utilizando-se a
metodologia descrita por Kiehl (1985) e Pereira Neto (2011). A compostagem foi realizada em sistemas
modulares, em células de alvenaria com capacidade de cerca de 3m3. Foram realizados dois processos utilizando
os residuos de agroenergia tortas e cascas: no primeiro utilizou-se torta de mamona e casca de mamona como
fonte de carbono, descrito como C1; no segundo utilizou-se torta de tungue e casca de tungue como fonte de
carbono, descrito como C2. Cada célula foi preenchida com uma camada de casca seguida de uma camada de
torta. A quantidade de cada residuo, torta e casca, foi calculada a fim de chegar a uma relacdo C/N entre 25 a
30:1. Assim, para o C1 foi utilizada a proporgdo de 1 kg de torta para 1 kg de casca (1:1) e, para o C2, 3 kg de
torta para cada 1 kg de casca (3:1). A casca de tungue, por estar originalmente em pedacos de tamanho grande
passou por procedimento de trituragdo para diminuigdo do tamanho das particulas a fim de facilitar o processo de
compostagem (Pereira Neto, 2011; Kiehl, 1985). A composicdo quimica dos materiais utilizados encontra-se
descrita na Tabela 1.

Os materiais utilizados sdo oriundos de industrias de extracdo de 6leos de tungue e de mamona. A torta e
a casca de tungue foram adquiridas da indUstria de 6leos vegetais Varela, do municipio de Fagundes Varela, RS.
A torta de mamona foi adquirida da inddstria Azevedo 6leos Vegetais, do municipio de ltupeva, SP. A casca de
mamona € oriunda do municipio de Cerro Grande do Sul, onde é retirada a casca do grdo para posterior envio
deste a industria de extracao de 6leo.

O teor de umidade do composto foi mantido em 55 a 60%, na fase inicial da decomposicao, reduzindo-
se para 30% e na fase final de estabilizacdo. Analisando-se semanalmente a umidade gravimétrica e
adicionando-se 4gua quando necessario.

O processo de compostagem foi monitorado registrando-se a variacao diaria de temperatura medida no
centro da pilha, utilizando-se termémetro digital, ndo permitindo que a temperatura ultrapassasse a 65°C. As
pilhas foram revolvidas a cada 7 dias no primeiro més de compostagem e a cada 15 dias entre o segundo e 0
quinto més do processo de compostagem. A umidade e a temperatura foram controladas com revolvimento e
umidificagdo do material. O processo foi considerado completo e estabilizado quando ndo se observou
oscilagbes significativas na temperatura, mesmo com o revolvimento do material. Finalizado o processo de
compostagem, os materiais foram secos ao ar livre e triturados em moinho para deixar o composto com
granulometria homogénea. Amostras dos compostos foram encaminhadas para laboratorio para realizagdo de
analise quimica e fisica. A quantidade final dos compostos foi determinada pelo volume restante nas células de
alvenarias. Avaliou-se o tempo e as fases da compostagem, a composi¢do quimica e a quantidade final dos
compostos.



Tabela 1. Caracterizacdo quimica dos materiais organicos utilizados no processo de compostagem*.

A . Relacéo
Materiais N P K Ca Mg S C Organico Umidade pH CIN
.................................... (M/M)eeiiii e, (%)
Tortade mamona 50 0,77 13 1,1 054 043 41 9 6,1 8,2
Cascade mamona 09 0,1 26 0,26 0,11 0,11 41 8 7,6 42,71
Torta de tungue 22 038 09 039 034 0,16 37 5 59 16,82
Casca de tungue 05 15 15 0,26 0,1 0,04 39 20 6,7 78

*As analises quimicas dos materiais foram realizadas no laboratério de solos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, UFRGS.

Resultados e Discussao

O tempo total de compostagem foi de 157 dias e a variacdo da temperatura durante o processo de

compostagem ficou entre 23 e 65°C para 0 C1 e 23 e 62°C para o C2 (Figura 1).
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Figura 1 — Tempo e variacdo da temperatura nos compostos C1 e C2 durante as fases de compostagem.
1*,2* 3*- Fases do compostagem: mesdfila, termdfila e mesofila, respectivamente.

Verifica-se grande semelhanca na variacdo da temperatura e tempo de compostagem nos dois
compostos. Até os 115 dias apods a instalagdo das pilhas ocorreu elevagdo da temperatura chegando esta a atingir
65 e 62°C respectivamente para 0 C1 e C2. Apds este periodo a temperatura baixou gradualmente até sua
estabilizacdo aos 22-23°C. O monitoramento da temperatura possibilita a abordagem das mudancas que ocorrem
na massa de compostagem, visto que, a variagcdo da temperatura do composto depende do metabolismo dos
microrganismos presentes em cada fase do processo (Kiehl, 1985). Até o 15° dia, a temperatura ja havia
alcangado os 50°C nos dois compostos, atingindo a fase de digestdo mesofila, onde ocorre predominio de fungos
e bactérias mesofilicos produtores de acidos (Kiehl, 1985). E na fase mesofila que inicia o processo degradativo
e sdo decompostas as fragdes organicas mais labeis (Silva, 2008), os microrganismos liberam calor, devido ao
seu metabolismo exotérmico e o calor liberado fica retido na massa de compostagem, pois 0s materiais
decomponiveis funcionam como isolantes térmicos, possibilitando aumento da temperatura na pilha do
composto e a passagem para a segunda fase da compostagem chamada de termdfila (Kiehl, 2002). Na fase
termofila ocorre a degradagdo dos polissacarideos como o amido, a celulose e as proteinas, transformando-os em
subprodutos como acucares simples e aminoacidos (Kiehl, 2002) pela acdo dos organismos termotolerantes.
Tanto o C1 como o C2 alcancaram a fase termdfila, com temperatura acima de 55°C, onde atuam fungos,
bactérias e actinomicetos termotolerantes, ja nos primeiros 15 dias do processo de compostagem, estendendo-se
esta fase até os 115 dias. Os compostos mantiveram-se na fase termofila em torno de 100 dias, possibilitando a
acdo satisfatoria dos microorganismos decompositores (Kiehl, 2002; Pereira Neto, 2011). Atingir temperatura



entre 55 a 65°C é interessante para eliminacdo de possiveis patdgenos indesejaveis (Pereira Neto, 2011). Apo6s
este periodo os compostos entraram na terceira fase de compostagem onde novamente atuam microrganismos
mesofilicos. Nesta Gltima fase ocorreu o processo chamado de maturacdo do composto, onde a temperatura
entrou em declinio, reduzindo-se gradativamente até sua completa estabiliza¢do em torno de 22-23°C. Durante a
fase de maturacdo do composto, com duracéo entre 30 a 40 dias, ha uma recolonizagdo da massa por organismos
mesofilos, especialmente fungos e actinomicetos, que finalizam a degradacdo de substancias tidas como mais
recalcitrantes como a celulose e a lignina (Silva, 2008), ocorre a reducdo dos microrganismos patogénicos
remanescentes e, especialmente, a humificacdo dos intermediérios mais estaveis (Pereira Neto, 2011). Durante a
fase de estabilizacdo e cura completa do composto, ha reducdo dos teores de acidos fulvicos e aumento os teores
de &cidos humicos, ocorre entdo, a humificacdo da matéria organica (Silva, 2008). Com os revolvimentos da
massa, observou-se a queda da temperatura que voltou a subir novamente entre 55 a 65°C j& nas 24 horas
seguintes, em ambos 0s compostos. Durante todo o processo verificou-se a presenca de colénias de fungos e
actinomicetos visiveis através dos micélios esbranqui¢ados. Em ambos os compostos, as trés fases do processo
de compostagem mesdfila, termofila e mesofila, necessarias para obtengdo de um material estavel e humificado,
estiveram de acordo com a descri¢ao encontrada na literatura.

A concentragdo de macronutrientes, o pH e a relacdo C/N dos compostos orgénicos produzidos estdo
descritos na Tabela 2.

Verifica-se diminuicdo do Nitrogénio no C1, onde, os materiais de origem do composto, torta e casca de
mamona, continham 5,0 e 0,96% de N respectivamente, o percentual final de N ficou em 3%. A perda de N foi,
provavelmente, ocasionada pela volatilizacdo durante a decomposicao dos materiais organicos (Kiehl, 1985). No
entanto, o percentual de N encontra-se igual ou ainda acima do encontrado em trabalhos de Sediyama et. al.,
(2000) e Lima et al.,(2008) com outros residuos. No composto C2 observa-se manutengdo do teor de N
semelhante ao dos materiais de origem torta e casca de tungue. Com relacdo ao P, K, Ca, Mg, e S praticamente
ndo ha modificacdo dos teores dos matéria de origem.

Observa-se que o C1 ficou com nivel de pH final neutro, pH 7,0, possibilitando ao composto ser um
bom condicionador de solos. J& no C2, observa-se que o pH reduziu-se comparado ao pH dos materiais de
origem. A elevacgdo da acidez pode ser conseqiéncia do processo de nitrificacdo (Moreira & Siqueira, 2002),
onde o N organico é transformado em amonio (NH,") pela acdo das bactérias nitrossomonas e, em seguida em
NO, pela acédo especial das nitrobactérias, o qual rapidamente se converte em nitrato (NO3") como produto final
da degradacdo do N orgénico (Sanches-Monedero et al., 2001, Kiehl, 1985; Kiehl, 2002,). No processo de
reducdo do NH," a NOs', ocorre a perda de 2H" e, consequentemente, ha abaixamento do pH (Lima et al., 2008).

A relagdo C/N ficou em 10,3 para o C1 e 12,3 para o C2, indicando maturidade e estabilidade ao
composto. Segundo Kiehl (2002), relacdo C/N abaixo de 15, expressa estabilidade do processo de compostagem.
Para Iglesias-Jimenez & Perez-Garcia (1992), uma relagdo C/N abaixo de 12 sugere alto grau de maturidade do
composto. Tanto no C1 como no C2, a relacdo C/N final expressa a maturagcdo dos compostos, assim como o
alto grau de humificacdo da matéria organica. O teor de matéria organica final dos compostos foi de 54% para o
C1 e 56% para o C2, estabelecido conforme a relagdo C/N dos compostos sugerida por Kiehl (1985).

Tabela 2. Composicdo quimica dos compostos obtidos™.

A . Relacéo
Compostos N P K Ca Mg S C Organico  Umidade pH CIN
.................................... (MM (%)
Cl 30 10 28 27 09 05 31 17 7,0 10,3
C2 26 06 21 08 05 03 32 25 53 12,3

*As analises quimicas dos materiais foram realizadas no laboratério de solos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, UFRGS.



Na avaliacdo de rendimento dos compostos, 0 composto com torta de mamona + casca de mamona (C1)
teve reducdo de aproximadamente 35% do volume inicial, permanecendo com aproximadamente 2m?® de sua
composicdo inicial, enquanto que no composto com torta de tungue + casca de tungue (C2), observou-se uma
reducdo de aproximadamente 20% do volume inicial, ficando com aproximadamente 2,4m®. Finalizado o
processo de compostagem, para melhor aproveitamento dos compostos como substrato ou fertilizante organico,
0s materiais apos serem secos ao ar livre foram triturados para obtengdo de um material com granulometria
uniforme a fim de facilitar a distribui¢do no solo e seu uso pelas plantas (Tabela 3).

Tabela 3. Granulometria dos compostos C1 e C2 apds o processo de trituracao™*.

Materiais Granulometria - malhas %

.................. (M/m)......cccerenvnnne.
mesch < 9 1,45

c1 mesch 9 - 32 58,51
mesch 32- 270 36,85
mesch > 270 3,19
mesch <9 2,14

c2 mesch 9 - 32 54,21
mesch 32- 270 41,94
mesch > 270 1,71

*As analises fisicas de granulometria dos materiais foram realizadas no laboratério de solos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, UFRGS.

Conclusodes

Verificou-se que os dois compostos alcancaram a estabilizagdo cinco meses apds o inicio do processo de
compostagem, apds passarem pelas trés fases do processo de compostagem.
Ambos 0s compostos apresentaram bons resultados na composic¢do quimica final, no entanto, no C2 observou-se
menor perda de Nitrogénio em relacdo ao teor inicial.

O composto C1 apresentou pH final mais elevado e mais satisfatdrio do que o C2.

A relacdo C/N dos dois compostos indicou alto grau de maturidade dos compostos.

O C2 apresentou menor diminuicdo com relagdo ao seu volume inicial que o C1.
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