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FORMULACAO DO COMPOSTO ORGANICO DE RESIDUOS DE CANA-DE-ACUCAR

ENRIQUECIDO COM FONTES DE FOSFORO

por
KEILA GARCIA FRANCO
Sob orientacdo do Professor Dr. José Milton Alves, IF Goiano - Campus Rio Verde e do
Professor Dr. Elcio Ferreira dos Santos, IFMS — Campus Nova Andradina
RESUMO

A hipotese testada é se o composto formado pela torta de filtro, cama de frango e gesso
enriquecido com rocha fosfatica (RP), em associacdo com bactérias solubilizadoras de fosforo
(PSB), aumenta a disponibilidade do nutriente. O delineamento experimental foi um fatorial
com 6 tratamentos e 5 repeticdes avaliados em 3 épocas, totalizando 90 parcelas
experimentais. Os tratamentos foram constituidos por tratamento padrdo (T.P) da usina,
representado pelo T1 (5,5 t de torta de filtro + 4,0 t de cama de frango + 0,5 t de gesso); T2:
T.P + Fosfato Natural (FN); T3: T.P + FN + produto a base de bactérias solubilizadoras de
fosforo (Biomaphos); T4: T.P + superfosfato triplo (SFT); T5: 7,0 t de torta de filtro + 2,5t de
cama de frango + 0,5 t de gesso + SFT); T6 — 6,0 t de torta de filtro + 4,0 t de cama de frango.
Foram avaliadas de forma decendial temperatura e umidade, e as analises quimicas aos 45, 65
e 115 dias de compostagem. A andlise estatistica foi realizada a partir do software SISVAR,
utilizando o teste de Tuckey com significancia de P < 0,05. As variaveis P.Os K20, Ca, Mg,
pH, M.O. e C.O foram influenciadas pelo tempo. J& as varidveis N, S e Umidade ndo
apresentaram efeito significativo. A aplicacdo do solubilizador ndo influenciou no teor de P
disponivel. N&o foi observada diferenca no teor de P utilizando o fostato natural e a fonte
soluvel de fosforo. O gesso agricola ndo reduziu a volatilizacdo do nitrogénio no processo de
compostagem. Nao ha diferenca entre as proporc¢Ges das matérias-primas.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos; adubacao fosfatada; solubilizadores; microrganismos.
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FORMULATION OF ORGANIC COMPOST FROM SUGARCANE RESIDUES
ENRICHED WITH PHOSPHORUS SOURCESLITTER
por
KEILA GARCIA FRANCO
Sob orientacdo do Professor Dr. José Milton Alves, IF Goiano - Campus Rio Verde e do
Professor Dr. Elcio Ferreira dos Santos, IFMS — Campus Nova Andradina
ABSTRACT

The hypothesis tested is whether the compound formed by filter cake, chicken litter and
gypsum enriched with phosphate rock (RP) in association with phosphorus-solubilizing
bacteria (PSB) increases the P availability. The experimental design was a factorial with 6
treatments and 5 replications evaluated in 3 seasons, totaling 90 experimental plots. The
treatments consisted of the plant's standard treatment (T.P), represented by T1 (5.5 t of filter
cake + 4.0 t of chicken litter + 0.5 t of gypsum); T2: T.P + Natural Phosphate (FN); T3: T.P +
FN + product based on phosphorus-solubilizing bacteria (Biomaphos); T4: T.P + triple
superphosphate (SFT); T5: 7.0 t of filter cake + 2.5 t of chicken litter + 0.5 t of gypsum +
SFT); T6 — 6.0 t of filter cake + 4.0 t of chicken litter. Temperature and humidity were
evaluated every ten days, and chemical analyzes were carried out at 45, 65 and 115 days of
composting. Statistical analysis was performed using the SISVAR software, using the Tuckey
test with a significance of P < 0.05. The variables P205, K20, Ca, Mg, pH, M.O. and C.O
were influenced by time. The variables N, S and Humidity did not show a significant effect.
The solubilizer application did not influence the P available. No difference was observed in
the P content using the natural phosphate and the soluble source of phosphorus. Gypsum did
not reduce nitrogen volatilization in the composting process. There is no difference between
the proportions of raw materials.

KEYWORDS: Waste; phosphate fertilization; solubilizers; microorganisms.
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1. INTRODUCAO

O incremento na producdo agricola, visando suprir as necessidades de uma populacdo em
expansdo e uma grande demanda externa de alimentos, impulsionou o uso de fertilizantes
minerais para assegurar a disponibilidade de nutrientes essenciais e a fertilidade dos solos
utilizados na agricultura. Apds o nitrogénio, o fosforo (P) desponta como o segundo nutriente
de maior relevancia para promover o0 crescimento vigoroso e a produtividade das plantas
(ELHAISSOUFI et al., 2021).

A auséncia de fésforo no solo ou a insuficiéncia de fertilizantes que o fornecam pode
restringir o crescimento regular das plantas, uma vez que desempenha papel fundamental no
desenvolvimento das raizes. Como resultado, a deficiéncia de fdésforo pode diminuir
substancialmente o rendimento das culturas, chegando até 15% (SHENOY et al., 2005). E por
essa razdo que a aplicacdo adequada do nutriente persiste como uma das praticas agricolas
fundamentais para atender as exigéncias nutricionais das plantas.

Contudo, segundo Elhaissoufi et al. (2021), a presenca de fésforo na maioria dos solos
agricolas é frequentemente restrita pela forte ligacdo do P as particulas do solo e aos cations
divalentes, resultando na formacdo de complexos de P insollveis. Assim sendo, surge a
demanda constante por aprimorar de maneira sustentavel a disponibilidade de fésforo no solo.
Essas melhorias podem envolver diversas estratégias, incluindo a aplicacdo de fontes
organicas de P associadas a recursos microbianos especializados na ciclagem do foésforo,
como as bactérias solubilizadoras de fosfato (PSB).

O setor sucroenergético brasileiro lidera o ranking global como maior produtor e

exportador de acucar, ocupando ainda o segundo lugar na producdo de etanol. A cana-de-
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acucar é considerada uma das grandes alternativas para os setores de biocombustiveis e
bioenergia, pela alta eficiéncia energética (CURSI et al., 2021). Além disso, seus residuos
industriais podem ser aproveitados favoravelmente como fonte de fertilizantes organicos
(vinhaca e torta de filtro) e na geragédo de bioenergia (bagaco) (BLAIR et al., 2021). Com a
alta nos precos dos insumos observadas a partir do ano de 2021, o uso destes materiais
residuarios dentro do ciclo produtivo torna-se ainda mais expressivo e rentavel para o
produtor (VERA et al., 2022).

A torta de filtro é gerada a partir do processo de filtragem do caldo da cana-de-agUcar
tratado, e € composta por restos de bagaco e material mineral presente na matéria-prima,
podendo ser aplicada em area total, de forma localizada no sulco de plantio ou em faixas na
linha da soqueira de cana (FERRAZ JUNIOR et al., 2022). Contudo, este residuo possui
baixo teor de fosforo (P) e elevada umidade, necessitando ser aplicada grande quantidade para
fornecer o recomendado de P para o cultivo da cana-de-agucar, impactando negativamente o
custo de aplicacdo (MOTA et al., 2019).

Por ser um material de elevada umidade (70 a 75% o teor de &gua), sugere-se 0
enriquecimento da torta com fonte mineral de P>Os. Dentre as principais fontes minerais
utilizadas, tém-se a rocha fosfatica como estratégia de reducdo de custos e aumento do efeito
residual do fertilizante, caracteristica importante em solos de regiGes tropicais, em que grande
parte do fésforo fica adsorvido nos oOxidos/hidroxidos de ferro (Fe) e aluminio (Al)
(ZAVASCHI et al., 2020).

Visto isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar se o enriquecimento do composto
orgénico de cana-de-agucar com o uso de fertilizantes fosfatados de baixa solubilidade em
associagcdo com bactérias solubilizadoras de fosforo (P) aumenta a disponibilidade do

nutriente.



111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Cultura da cana-de-agUcar

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) é originaria do sudeste asiatico e pertence
a familia Poaceae, uma graminea geralmente cultivada em areas tropicais ou subtropicais.
Considerada uma das culturas mais importantes do mundo, é a principal matéria-prima para a
fabricacdo de acucar e alcool (etanol), sendo fonte de renda e geracdo de empregos
(CAMARGO et al., 2010; KIRUBAKARAN et al., 2013).

A cultura é considerada uma das grandes alternativas para os setores de biocombustiveis
e bioenergia, pela alta eficiéncia energética. Além disso, possui crescimento perene e dossel
de longa duragéo, permitindo colheita durante a maior parte do ano e abastecimento constante
da industria (CURSI et al., 2021). Os residuos industriais da cana podem ser aproveitados
favoravelmente como fonte de fertilizantes orgénicos (vinhaca e torta de filtro) e na geracéo
de bioenergia (bagaco) (BLAIR et al., 2021). Com a alta nos pre¢os dos insumos observada a
partir do ano de 2021, o uso destes materiais residuérios, dentro do ciclo produtivo, torna-se
ainda mais expressivo e rentavel para o produtor (VERA et al., 2022).

Em virtude do preparo intensivo do solo necessario para o estabelecimento da cana-de-
acucar, a fracdo organica do solo é estimulada a passar pelo processo de mineralizagdo. Nesse
contexto, a utilizacdo de fertilizantes organominerais ou outras fontes organicas, como a torta
de filtro, pode desempenhar papel fundamental na promocédo da estabilidade agronémica do
solo. Isso, por sua vez, pode traduzir em rendimentos mais elevados na producgéo de cana-de-

acucar (CHERUBIN et al., 2016).
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A torta de filtro é gerada a partir do processo de filtragem do caldo da cana-de-agUcar
tratado, e a producdo é significativa, principalmente por usinas que utilizam a extracdo de
caldo por moendas. E composta por restos de bagaco e material mineral presente na matéria-
prima, podendo ser aplicada em éarea total, de forma localizada no sulco de plantio ou em
faixas na linha da soqueira de cana (FERRAZ JUNIOR et al., 2022). Atualmente, a producao
anual total de torta de filtro e cinzas (24 milhdes de Mg) poderia ser suficiente para adubar
cerca de 10% dos canaviais do Brasil (LOPES et al., 2021). Contudo, este residuo constitui
um material com baixo teor de fosforo (P), necessitando ser aplicada grande quantidade para
fornecer o recomendado de P para o cultivo da cana-de-agucar, impactando negativamente o

custo de aplicacdo (MOTA et al., 2019).

2.2 Adubacéo organica e fosfatada

A adubacdo organica na cana-de-aclcar é uma pratica importante, além de contribuir
para a fertilidade do solo permite um destino sustentavel aos residuos da cultura, cujo descarte
incorreto causaria impactos ambientais. De acordo com Raij et al. (1996), para a cana-de-
acucar, o uso de vinhaca e torta de filtro, residuos importantes da agroinddstria canavieira,
representam aportes relevantes de matéria organica, potassio e fésforo.

Vasconcelos et al. (2017) explorando os efeitos do uso de torta de filtro como fertilizante
no metabolismo, fotossintese e armazenamento de fosforo da cana-de-agUcar, observaram que
este subproduto pode ser fonte alternativa de P para a cultura, com efeitos semelhantes ou
superiores aos dos fertilizantes minerais convencionais. Destacaram ainda que a aplicacdo de
torta de filtro pode melhorar a atividade da fosfatase &cida, a producdo de acucar e &lcool

hidratado, e a troca gasosa em plantas de cana-de-acUcar. Por ser um residuo organico, é
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possivel que a aplicacdo no solo contribua para a incorporagdo de matéria orgéanica e,
consequentemente, para a melhoria da qualidade do solo e produtividade da cana.

O fosforo € um nutriente mineral crucial para o desenvolvimento agricola e o
crescimento de culturas, sendo essencial para processos fisioldgicos vitais. A introdugdo de
fertilizantes minerais, especialmente fosfatados, desde 1950, é amplamente creditada pelo
notdvel aumento na produgdo agricola. Esse nutriente desempenha papel essencial na
promocdo do desenvolvimento radicular, maturacdo rapida de plantas, producdo de sementes,
melhoria da fixacao bioldgica de nitrogénio, eficiéncia no uso da &gua e resisténcia a doengas.
Além disso, € fundamental em processos fisiol6gicos como transferéncia e armazenamento de
energia, fotossintese, divisdo celular e formacdo de sementes, controlados pelas moléculas
intracelulares ADP e ATP que contém fosforo (KRISHNARAJ e DAHALE, 2014).

No entanto, a concentracdo de fosforo na solucdo do solo € muito baixa, tornando
altamente limitante para o crescimento das plantas, considerando a significativa necessidade
desse nutriente na producdo agricola (BHAT et al., 2017). Adicionalmente, a disponibilidade
de P esta intrinsecamente ligada ao pH do solo, podendo desencadear fenémenos de fixacéo e
precipitacdo que reduzem a disponibilidade e, por conseguinte, impactam a eficacia dos
fertilizantes fosfatados.

Devido a avancada maturidade dos solos tropicais, apenas 0s minerais primarios e
secundarios mais estaveis permanecem. Os minerais silicatados do tipo 1:1, como as
caulinitas, juntamente com os 6xidos de ferro, aluminio e titanio, e alguns minerais herdados
ou transformados do material de origem, como a moscovita e a vermiculita com hidréxido de
aluminio entre camadas sdo comumente encontrados nesses solos. Essa mineralogia confere a
esses solos algumas caracteristicas quimicas importantes, como baixa capacidade de troca
catibnica (CTC), alto ponto de carga zero (PCZ), reservas limitadas de nutrientes e,

principalmente, alta adsor¢do de fosforo, resultando em baixos niveis de fertilidade
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(SCHWERTMAN, 1964). Nesse contexto, a disponibilidade adequada de nutrientes € um dos
fatores mais influentes na produtividade das culturas, e a adubacdo fosfatada torna-se uma
pratica essencial na agricultura dessas regides (SANCHEZ, 2002; BEDIN et al., 2003).

O Cerrado é uma regido agricola de grande relevancia para o Brasil, sendo um
significativo produtor de gréos e fibras. No entanto, as areas nativas geralmente apresentam
indices reduzidos de fertilidade, destacando os baixos niveis de fosforo disponivel e o pH
baixo. Diante desse cenario, Rodrigues et al. (2016) investigaram as modificacBes geradas
pelos sistemas de manejo do solo, convencional e plantio direto, nas fracdes de fésforo em
Latossolos do cerrado brasileiro. Eles constataram que a converséo da vegetagdo nativa em
areas agricolas, com a aplicacdo anual de fertilizantes fosfatados ao longo de periodos
extensos, ocasionou aumento em todas as fracdes de fosforo no solo, tornando essas areas
produtivas.

Recentemente, houve aumento significativo no interesse pela utilizagdo de rochas
fosfaticas (RPs) como fontes alternativas de fdsforo, impulsionado pelo seu custo
relativamente reduzido e potencial de aplicagdo. Diversos estudos foram conduzidos para
avaliar a eficacia de diferentes aditivos na promocdo da disponibilidade e solubilidade do
fosforo proveniente de fontes naturais e aplicadas. Entre essas estratégias, modificacGes
organicas, como 0 uso de esterco animal, residuos vegetais, adubo verde e a inoculagdo
bacteriana, tém sido reconhecidas como benéficas para aprimorar a eficiéncia do fdsforo,
conforme destacado por Panhwar et al. (2011) e Gupta et al. (2011).

Ali et al. (2014) estudando o impacto do fosfato natural compostado com materiais
orgénicos no rendimento e na absor¢do de fdésforo pelo bersem e pelo milho, obtiveram
resultados que apoiam a adogdo desta adubacdo como estratégia viavel para melhorar o

rendimento das colheitas, aumentar a fertilidade do solo e promover préaticas agricolas
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sustentaveis em regibes em que o fosfato natural é tradicionalmente utilizado como
fertilizante.

Outro estudo realizado com fertilizante & base de fosfato natural e torta de filtro mostrou
que a adicéo da torta ao solo dificultou a acéo de sor¢do de fosforo nos minerais de aluminio e
ferro, impedindo a formacdo de fases termodinamicamente mais estaveis e aumentando a
disponibilidade do nutriente a planta (BORGES et al., 2019).

Neste sentido, ressalta-se a importancia de associar a adubagcdo mineral a orgénica,
fornecendo nutrientes para a planta e beneficiando os atributos quimicos, fisicos e biolégicos
do solo. Dentre estes beneficios pode-se citar o aumento da capacidade de retencdo de
umidade do solo; reducdo da densidade aparente; melhoria da taxa de infiltracdo de agua; boa
porosidade do solo; aumento da capacidade de retencdo de cétions; fornecimento de macro e
micronutrientes; reducdo da fixacdo de P; liberagdo gradual dos nutrientes; e melhores

condig@es para o desenvolvimento da microbiota do solo (SANTOS et al., 2012).

2.3 Uso de bactérias solubilizadoras de fésforo

As evidéncias do envolvimento de alguns microrganismos do solo no fendmeno de
biossolubilizacdo do fésforo ndo séo recentes, remontando ao inicio de 1903 (KISHORE et
al., 2015). Foi principalmente por meio dos estudos de Gerretsen (1948) e Pikovskaya (1984)
que a capacidade de certos microrganismos em solubilizar fésforo insolavel foi inicialmente
revelada. Essa descoberta subsequente identificou diversos microrganismos solubilizadores de
fosforo, como bactérias e fungos benéficos, que vivem em estreita associagdo com as plantas,
proporcionando uma perspectiva promissora para o desenvolvimento de ferramentas
poderosas com o objetivo de promover uma agricultura sustentavel, aumentando a eficiéncia

na utilizacdo do fosforo.
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Abbasi et al. (2015), estudando a mineralizacdo de fertilizantes fosfatados soluveis e
fosfato natural insolivel em resposta a PSB e esterco de aves na cultura da pimenta
(Capsicum annuum L.), observou que os fertilizantes fosfatados soltveis, como superfosfato
simples e fosfato diamdnio, exibiram maior capacidade de liberagdo de P em comparagdo com
0 RP insoltvel. No entanto, a eficiéncia do RP poderia ser melhorada em 80% e 17% quando
combinada com esterco de aves ou PSB, respectivamente, levando ao aumento da liberacéo e
utilizag&o de P em sistemas solo-planta.

As PSB podem solubilizar compostos minerais de fésforo por meio da producdo de
acidos orgéanicos e mineralizar fontes orgénicas do nutriente por meio da acdo de enzimas
como fitases, fosfatases acidas e alcalinas (KHAN et al., 2014). A combinac¢do do uso de PSB
e fosfato de rocha mostra-se uma alternativa eficaz para a adubacdo fosfatada em culturas
como milho e milheto (MAGALLON-SERViN etal., 2019; RIBEIRO et al., 2018).

Em abordagem semelhante, Estrada-Bonilla et al. (2020) também concluiram que a
inoculacdo de PSB podem melhorar o desempenho de fertilizantes organicos, caracterizando-
se como alternativa promissora na valorizacdo dos residuos e reducdo dos impactos sobre a
economia circular do setor sucroenergético brasileiro.

E amplamente reconhecido que o mecanismo de solubilizagio de fosforo pelas bactérias
solubilizadoras de fosfato (PSB) esta associado a liberacdo de &cidos organicos de baixo peso
molecular (GOLDSTEIN, 1995; KIM et al., 1997). Estes acidos, por meio dos grupos
hidroxila e carboxila, formam complexos quelantes com os cations ligados ao fosfato,
transformando-o em formas solGveis (KPOMBLEKOU e TABATABALI, 2003; CHEN et al.,
2006).

Experimentos nesta abordagem sdo pouco usuais, no entanto, relatos recentes indicam
que até 50% do superfosfato triplo poderia ser substituido por rochas fosfaticas. Essa

substituicdo foi observada quando inoculantes bacterianos capazes de solubilizar fosforo,
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como Enterobactor gegovie, Bacillus pumilus e Bacillus subtilis, foram aplicados junto com
as RPs no cultivo de arroz em ambientes de vaso e campo (RAJAPAKSHA et al., 2011).

Os microorganismos desempenham papel essencial na decomposicdo da matéria
organica, na ciclagem e imobilizacdo de nutrientes e em outras alteragdes quimicas no solo
porque os processos relacionados a transformacdo do material orgénico sdo, em alguma fase,
mediados por estes seres. Portanto, a biomassa microbiana do solo, em particular, desempenha
papel fundamental nas conversbes de matéria e nutrientes em energia, podendo ser

considerada uma fonte ou um dreno nesses processos (CUNHA et al., 2015).
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286 3. MATERIAL E METODOS

287

288 3.1 Caracterizagdo do experimento

289

290 O experimento foi conduzido de setembro de 2022 a janeiro de 2023 no pétio de

291  compostagem da usina de destilaria Santa Helena, localizada na Fazenda Santa Helena,
292 Rodovia MS 134, s/n, Km 25. A regido possui clima caracterizado como tropical
293 (classificacdo climatica Koppen-Geiger), com precipitagdo média anual de 1.650 milimetros,

294 e tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de verdo (Figura 1).
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296  Figura 1. Precipitacdo (mm) e temperatura (°C) observadas no patio de compostagem durante
297 a conducdo do experimento. Grafico climatologico do municipio de Nova Andradina - MS,
298  safra 2022/23.

299

300 Os dados de temperatura foram obtidos a partir da estacdo meteorolégica do IFMS
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Campus Nova Andradina e a precipitacdo através de pluvidmetros da &rea de vivéncia do
patio de compostagem durante o periodo experimental.

O delineamento experimental foi em esquema fatorial, com 6 tratamentos e 5 repeticoes,
avaliadas em trés periodos, totalizando 90 parcelas experimentais. Os tratamentos foram
estabelecidos considerando o tratamento padrdo da usina e com base nas necessidades de
enriquecimento com fontes de fosforo para adubacéo de plantio. O tratamento padréo (T.P) da
usina seré representado pelo T1 no experimento, e consiste em 5,5 t de torta de filtro + 4,0 t
de cama de frango + 0,5 t de gesso; T2: T.P + Fosfato Natural (FN); T3: T.P + FN + produto a
base de bactérias solubilizadoras de fésforo (Biomaphos); T4: T.P + superfosfato triplo
(SFT); T5: 7,0 t de torta de filtro + 2,5 t de cama de frango + 0,5 t de gesso + SFT); T6 6,0t
de torta de filtro + 4,0 t de cama de frango.

A torta de filtro foi obtida na indUstria da propria usina, o fosfato natural a partir da
empresa distribuidora de fertilizantes Fertipar, e a cama de frango oriunda da granja Carlos
Segalin. Antes da montagem do experimento as 3 matérias-primas foram coletadas e

encaminhadas para analise quimica (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Caracterizacdo quimica da torta de filtro e cama de frango utilizadas na montagem
das leiras, antes da instalacdo do experimento, 2022.

pH %M.O %C.O0 %N %P20s  %K:0 %Ca?  %Mg?* %S %Umidade

Torta de

Filtro 49 6538 82 19 13 0.2 13 04 01 64,0
Cama de
Frango 6.9 575 33,3 2,1 16 4,4 38 1,7 05 22,1

Tabela 2. Caracterizacdo quimica do fosfato natural reativo utilizado nos tratamentos 2 e 3,

antes da instalacdo do experimento, 2022.

%P;0s (Total) ~ %P20s(CNA)  %P20s (AC) %P20s (H20) 9%Ca (Total)

Fosfato Natural

Reativo 30,0 2,9 8,7 - 33,0
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Cada bloco constitui-se por uma leira de 12 metros de comprimento, cerca de 3,5 metros
de largura na base maior e 1,0 metro na base menor, e 1,1 metros de altura, totalizando o
volume de 29,7 m3. O experimento todo aproximou-se de 178 m™ de leira. As leiras foram
divididas em 5 unidades experimentais de 2 metros de largura, de modo a sobrar um metro de

cada lado, sendo descartado no momento das avaliagdes.

3.2 Processo de compostagem

Em local aberto, torta de filtro (550 kg/m de leira em T1, T2, T3 e T4; 700 kg m™ no
T5; e 600 kg m™? no T6) e cama de frango (400 kg m™ de leira em T1, T2, T3 e T4; 250 kg
m™ no T5; e 400 kg m™? no T5) foram distribuidas com o auxilio da pa carregadeira. O gesso
(50 kg m? de leira em todos os tratamentos, com excessdo do T6) foi aplicado com a
calcareadeira sobre as leiras ja formadas.

O enriquecimento com fosfato natural (51,72 kg m?* de leira) e superfosfato triplo
(32,6 kg m? de leira), referente aos tratamentos T2, T3, T4 e T5, foi realizado no primeiro dia
de compostagem, de modo a fornecer 150 kg de P>Os, conforme recomendagéo de adubacéo
fosfatada para cana-de-aclUcar. A distribuicdo foi feita de forma manual utilizando baldes
previamente pesados.

Apbs a finalizacdo da montagem das leiras, fez-se o revolvimento com o implemento
batedor acoplado ao trator, de modo a uniformizar todas as matérias-primas utilizadas.

No tratamento com o produto microbioldgico Biomaphos, a dosagem utilizada foi de
10 mL m de leira, conforme recomendacdo da empresa revendedora. Desta forma, o produto
foi diluido em 20 litros de &gua e a aplicacdo realizada no 1° e 30° dia de compostagem, de
modo a garantir a sobrevivéncia das bactérias (Bacillus megaterium 2x10° UFC e Bacillus

subtilis 2x10° UFC por mL) durante todas as fases do processo. A distribuicdo foi realizada
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com o auxilio de regadores de plastico e a leira foi revolvida novamente com o batedor para

incorporagdo dos microrganismos.

3.3 Avaliacles e andlises quimicas

O periodo de compostagem foi de 115 dias e as pilhas foram avaliadas de forma
decendial, controlando temperatura e umidade, mantendo a temperatura inferior a 60°C e
umidade préxima a 40%, condicGes favoraveis para o processo de compostagem. As leiras
foram molhadas com caminh&o pipa e revolvidas mecanizamente duas vezes durante o
processo.

As avaliacdes de temperatura foram feitas com o auxilio de 5 termdmetros culinérios
adaptados em canos de PVC e inseridos 50 cm de profundidade, em cada parcela
experimental. O tempo de estabilizagdo adotado foi de 10 minutos. Quanto as avaliagdes de
umidade foram retiradas amostras de cada parcela experimental e enviadas ao laborat6rio da
prépria usina, e eram secas em estufas determinando os teores de umidade. As amostras foram
retiradas aos 45, 65 e 115 dias, apds o inicio do experimento, sendo enviado para o laboratério

Athenas (SP) para analise do composto.

3.4 Analises quimicas

As amostras para determinacdo das andlises quimicas foram retiradas nos dias
25/10/2022, 16/11/2022 e 06/01/2023, sendo coletada uma amostra de cada unidade
experimental e analisadas no laboratorio Athenas (SP), a fim de determinar os niveis de
nutrientes presentes no composto. As variaveis avaliadas foram: matéria organica (M.O.),

carbono organico (C.0), N, P20s K20, Ca, Mg, S, pH e umidade.
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3.5 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e quando significativos, as
médias foram comparadas pelo teste Tukey (p < 0,05). Os resultados da analise estatistica

foram obtidos utilizando o programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de variancia pode ser visualizado na Tabela 3. As varidveis P20Os,
K20, Ca, Mg, pH, M.O. e C.O foram influenciadas pelo tempo. J& as varidveis N, S e

Umidade ndo foram influenciadas pelos tratamentos.

Tabela 3. Resumo da andlise de varidncia para todas as caracteristicas avaliadas, para ensaio
de uso de bactérias solubilizadoras de fésforo em composto organico de residuos de cana-de-
acucar enriquecido com rocha fosfatica e cama de frango conduzido em patio de

compostagem, no ano agricola 2022/2023.

Desdobramento
Parametros QM Pr>Fc CV (%)
M.O. 12.362511 0.0405* 7.17
C.0. 4.155178 0.0400* 7.15
N 0.040044 0.2078 NS 11.63
P20s 1.299378 0.0007* 11.73
K20 0.549400 0.0004* 15.68
Ca 4.398244 0.0007* 12.71
Mg 0.016978 0.0135* 7.27
S 0.390778 0.0513 NS 19.18
pH 0.189378 0.0000* 2.11
Umidade 9.632778 0.1034 NS 6.16

NS: ndo significativo; *Significativo (P <0,05). P2Os: fésforo; N: nitrogénio; K2O: potassio;
Ca: célcio; Mg: magnésio; S: enxofre; pH: potencial hidrogeniénico; M.O.: matéria orgéanica;

C.0O.: carbono organico e; Umidade.

Para a variavel matéria organica (M.0O.), a interacdo foi significativa, ou seja, os teores
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de M.O. variaram em funcdo das eépocas avaliadas. Desta forma, o tratamento T6 foi o que
sobressaiu com as maiores médias nos trés tempos avaliados, pode ser explicado por ndo ter
incremente de fertilizante mineral neste tratamento. J& os tratamentos T3 e T2 apresentaram as
piores médias nos trés periodos avaliados, como mostra a Figura 2.

Aos 45 e 65 dias de compostagem o0s niveis de material organico no composto eram
mais altos, sendo que na Gltima avaliacdo, aos 115 dias, estes teores ja estavam reduzidos,
indicando o final do processo de compostagem, com consequente mineralizacdo das matérias-
primas e inicio da formacdo de substancias mais estaveis. Apds o processo de mineralizagdo
do material orgéanico fresco, compostos fenolicos sollveis e os tecidos lignificados pouco
degradados passam por processos bio-fisico-quimicos que resultam na formacdo das

substancias himicas, em que sao estabilizados (CUNHA et al., 2015).

OT1- Composto (5,5t TF + 4,0t CF + 0,5t G) OT2- Composto + FN
60.0 1
) BT3- Composto + FN + BSF B T4- Composto + SFT
ET5- Composto (7.0t TF + 2,5t CF + 0,5t G) + SFT W T6- Composto (6.0t TF + 4,0t CF)
50,0 Aa
Aa
40,0 Ba
S 2 T = 5o .
a
& 30,0 - 1] Bb gy
vl
g
g
& 200 4
10,0 -
0.0 . .
65 115
Dias

Figura 2. Variacdo dos teores de matéria organica (%) em funcdo do processo de
compostagem ao longo de 115 dias, em condi¢Ges a céu aberto no municipio de Nova
Andradina, MS.

Segundo Vizier (1983), em regibes tropicais com estagdes contrastantes, existe

tendéncia a formacéo de compostos himicos mais estaveis, a polimeragédo dos acidos humicos
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e a diminuicdo dos acidos fulvicos, devido as condi¢des de forte dissecacdo ocorridas durante
a estacdo seca. No entanto, Portugal et al. (2009), estudando os efeitos de diferentes doses de
cama de frango por dois anos consecutivos na cultura de Brachiaria brizantha cv. Marandu,
ndo encontraram alteracGes significativas nos niveis de matéria organica do solo.

Esse fendmeno pode ser explicado pela presenca de nutrientes adsorvidos a compostos
organicos nos fertilizantes organicos e organominerais. Essa caracteristica confere
solubilidade gradual, significando que o contetdo total ndo se dissolve completamente em
agua de uma s6 vez, liberando os nutrientes de forma progressiva ao longo do tempo,
inicialmente com menor disponibilidade (LUZ e KORNDORFER, 2011).

Silva (2005), em um estudo que avaliou a influéncia da adubagdo mineral e da
utilizacdo de cama de frango nas propriedades quimicas do solo, destacou que a aplicacdo
constante de residuos orgénicos pode resultar no aumento dos niveis dessas propriedades no
solo. Contudo, é importante ressaltar que a decomposicdo dos residuos organicos €
influenciada por fatores como alta temperatura, umidade e atividades microbianas, podendo
afetar a disponibilidade desses nutrientes ao longo do tempo.

A variavel carbono orgéanico (C.0.) seguiu o padrdo de comportamento da matéria
organica, apresentando interacdo significativa. O tratamento T6 sobressaiu com as maiores

médias, e T2 e T3 apresentaram as piores médias nos trés periodos avaliados (Figura 3).
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Figura 3. Variacdo dos teores de carbono orgénico (%) em funcdo do processo de
compostagem ao longo de 115 dias, em condicGes a céu aberto no municipio de Nova
Andradina, MS.

De acordo com Stevenson (1994), grande parte do carbono é liberada para a atmosfera
na forma de CO., enquanto apenas uma pequena parcela dos produtos gerados durante a
decomposi¢do transforma-se em substancias himicas. A quantidade de carbono adicionado
varia em funcdo do volume e origem do residuo vegetal incorporado (relagdo C/N), e as
perdas estdo diretamente relacionadas a atividade microbiana e aos processos de lixiviagdo de
compostos soltveis (GUERRA et al., 2008).

N&o houve diferencas significativas para a variavel nitrogénio (N), ou seja, 0 tempo
ndo influenciou no desempenho dos tratamentos. Os tratamentos T4 e T6 apresentaram as
maiores médias, independente do tempo avaliado, ndo diferindo estatisticamente entre si. Os
tratamentos T2 e T3, com fosfato natural, foram os de menores médias para as trés épocas

avaliadas, como indicado na Figura 4.
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Figura 4. Variagdo dos teores de nitrogénio (%) em funcdo do processo de compostagem, em

condicdes a céu aberto no municipio de Nova Andradina, MS.

De acordo com Lara Cabezas e Souza (2008), a contribuigdo do gesso e do sulfato de
amonio na reducdo das perdas de nitrogénio (N) por volatilizagdo seria explicada porque a
amonia liberada durante a hidrdlise da ureia fica retida na solucdo do solo na forma de ion
amonio (NH4"). Esse ion reagiria com o anion sulfato presente na solucéo do solo, formando o
sulfato de amonio ((NH4)2SO4), evitando 0 aumento na concentragdo de amonia livre e,
consequentemente, reduzindo as perdas gasosas desse nutriente. No entanto, os resultados do
presente trabalho contrariam essa hipotese.

A Figura 4 indica que a presenca do gesso no processo de compostagem nao reduz a
perda de nitrogénio por volatilizagdo, uma vez que o tratamento T6 apresentou as maiores
médias de teor de N, mesmo com a auséncia de gesso na leira. Resultados semelhantes foram
obtidos por Minato et al. (2015) que, estudando a volatilizacdo de N-NHsz e o pH do solo
sobre diferentes doses de calcario e gesso, concluiram que o gesso agricola aplicado sobre o

solo n&o alterou o pH e nem contribuiu na diminui¢do de perdas por volatilizagdo de N na
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forma de NHs.
Os periodos de 45 e 65 dias de compostagem foram 0s que apresentaram as piores
médias com relacdo aos teores de nitrogénio. Ja aos 115 dias as médias foram melhores, como

demonstrado na Figura 5.
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Figura 5. Variacdo dos teores de nitrogénio (%) em funcdo do processo de compostagem ao

longo de 115 dias, em condigdes a céu aberto no municipio de Nova Andradina, MS.

Segundo Guerra et al. (2008), existe a possibilidade de degradacéo da matéria organica
relativamente estabilizada. O nitrogénio (N) presente em cadeias alifaticas de moléculas
organicas pouco condensadas, como as que ocorrem em acidos fulvicos e humicos, pode ser
utilizado no metabolismo microbiano, caracterizando a mineralizacdo secundaria da matéria
organica do solo.

Canabarro et al. (2003) destacaram que o nitrogénio organico presente em residuos
organicos, como a cama de frango, possui taxa de mineralizacdo relativamente baixa. Além
disso, os microrganismos envolvidos na decomposi¢cdo dos compostos carbonaceos desses
materiais tém a capacidade de imobilizar uma parte do nitrogénio presente nos residuos, o

que, por sua vez, pode reduzir a disponibilidade desse nutriente para as plantas.
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Lourenco et al. (2010) n&o observaram resposta significativa do teor de N nas folhas de
cana-de-acgucar, decorrente da adubacao orgénica, podendo estar relacionado ao fato que parte
desse material ainda estaria imobilizado. Isso demonstra que os beneficios da adubagdo
orgénica sdo acumulativos ao longo do tempo, e devem ser estudados por periodos mais
longos.

Em estudo conduzido por Crusciol et al. (2020), avaliando o desempenho agrondmico e
econdmico da cana-de-agUcar (cana-planta e primeira soca) e a influéncia do efeito residual de
P e K em perfis superficiais e subsuperficiais sob adubacdo mineral e organomineral,
obtiveram concentragdes foliares de N menores nos tratamentos com fonte organomineral,
embora utilizando polimero inibidor da enzima urease.

Para a varidvel fosforo (P.Os), os tratamentos variaram em funcéo do tempo. O tempo
ndo modificou os teores de fésforo nos tratamentos T1, T2, T4 e T6. Os tratamentos T2 e T5
foram os que apresentaram as maiores médias nos trés periodos avaliados, ndo diferindo
estatisticamente entre si. O tratamento T3, com aplicagdo do produto Biomaphos apresentou
as melhores médias aos 45 e 65 dias, no entanto aos 115 dias os teores de fosforo diminuiram.
Os tratamentos T1 e T6, sem adi¢do de fosforo mineral, foram os que apresentaram as piores

médias, em todos os periodos avaliados, ndo diferindo estatisticamente entre si (Figura 6).
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Figura 6. Variacdo dos teores de fésforo (%) em funcdo do processo de compostagem ao

longo de 115 dias, em condig¢des a céu aberto no municipio de Nova Andradina, MS.

O desempenho do tratamento com aplicacdo de Biomaphos (T3) pode estar
relacionado as bactérias selecionadas (Bacillus megaterium 2x10° UFC e Bacillus subtilis
2x10° UFC por mL). Em estudo avaliando 2 grupos de bactérias solubilizadoras de fosforo
inoculadas em fertilizantes fosfatados de baixa solubilidade em cana-de-acucar, Estrada-
Bonilla et al. (2020) observaram grande variacdo na capacidade destes microrganismos em
solubilizar fosfato. Os resultados mostraram que Azotobacter sp AZTBR19 e Pseudomonas
sp. PSBR10 exibiram os melhores atributos, enquanto Bacillus sp. BACBRO04 e Bacillus sp.
BACBRO6 obtiveram os menores valores de atividade de solubilizag&o.

Pode-se observar resultados superiores dos tratamentos T2 e T3, com adigédo de rocha
fosfatica, em relacdo ao tratamento com fosfato prontamente soltvel (T4) nos dois primeiros
tempos avaliados. O T5, com doses mais elevadas de torta de filtro e fonte prontamente
solivel de P (SFT), apresentou 0s maiores indices em todos os tempos avaliados, nao

diferindo estatisticamente dos demais. Santos et al. (2009) relataram que a incorporacdo de
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residuos organicos resulta em aumento na disponibilidade de fésforo no solo, devido a agéo
de &cidos orgéanicos, humicos e alcoois. Esses compostos desempenham papel crucial ao
fornecer substancias, como fenois, que contribuem para o aumento da disponibilidade desse
nutriente ao solo.

Lopes et al. (2021), estudando a hipdtese de que e o composto de torta de filtro e
cinzas enriquecido com rocha fosfatica e inoculagdo de bactérias solubilizadoras pode
substituir fertilizantes minerais fosfatados e melhorar a producdo de cana-de-aglcar em
comparacgdo a adubacdo mineral convencional, obtiveram resultados de produtividade 17,3 t
ha-1 superiores nos tratamentos inoculados, em condic¢des de campo. Trabalhos envolvendo a
inoculagdo de bactérias solubilizadoras de fésforo em outras culturas também mostram
resultados satisfatorios (MEGALLON-SERVIN et al. 2020; KORIR et al. 2017).

Em um estudo avaliando a biodisponibilidade de foésforo (P) e potassio (K)
provenientes de fertilizantes minerais e organicos, Teixeira (2013) observou que, com a
permanéncia do sistema radicular no solo, é esperada maior absorcao de fosforo pela soqueira
da cana-de-acucar, especialmente quando se utiliza fertilizante organomineral. Esse tipo de
fertilizante apresenta solubilidade mais lenta e efeito residual mais pronunciado, o que
potencialmente permite o fornecimento prolongado de fésforo para as plantas ao longo do
tempo.

Outro estudo realizado com fertilizante a base de fosfato natural e torta de filtro
mostrou que a adicdo da torta ao solo dificultou a a¢do de sorcdo de fosforo nos minerais de
aluminio e ferro, impedindo a formacdo de fases termodinamicamente mais estaveis e
aumentando a disponibilidade do nutriente a planta (BORGES et al., 2019).

Com relacdo ao potassio (K20), houve diferengas significativas, ou seja, 0s
tratamentos variaram em fungdo do tempo. O tempo ndo modificou os teores de potassio nos

tratamentos T2, T3 e T4. Os tratamentos T6 e T4 foram 0s que obtiveram as maiores médias
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nos trés periodos avaliados, ndo diferindo estatisticamente entre si. O tratamento T5 foi o de
menor média para as trés épocas avaliadas, podendo ser explicado pela menor dosagem de

cama de frango neste tratamento (2,5t). Os dados estéo representados na Figura 7.
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Figura 7. Variacdo dos teores de potassio (%) em funcdo do processo de compostagem ao

longo de 115 dias, em condig¢des a céu aberto no municipio de Nova Andradina, MS.

A torta de filtro € um material pobre em potéssio, e a intengdo de mistura-la com o
residuo de aves &, principalmente, suprir a demanda de K no plantio da cana-de-agucar, com
posterior complemento na adubagdo de cobertura. A cama de frango é uma mistura de
substrato, fezes, penas e restos de racdo utilizados na cama dos galpdes de aves, e geralmente
é reciclada como fertilizante organico ou corretivo do solo para aplicacdo direta em terras
agricolas (CHEN et al., 2013; ENTICKNAP et al., 2006). Uma alternativa que tém
apresentado resultados satisfatorios € a compostagem desse material juntamente com 0s
subprodutos da cana-de-agUcar e fertilizantes minerais, buscando melhorar suas propriedades
quimicas e fisicas (CHEN e JIANG, 2014).

Estrada-Bonilla et al. (2020), estudando o uso de fertilizantes fosfatados de baixa
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solubilidade coinoculados com bactérias solubilizadoras de fosfato em cana-de-agucar,
obtiveram aumento nos teores de fdsforo, potassio e nitrogénio no tecido vegetal, decorrente
da inoculacéo bacteriana. Estes dados ndo corroboram com o presente estudo, em que néo foi
observado mineralizacdo do potassio orgénico no tratamento inoculado (T3). Ramos et al.
(2016) ndo observaram diferenca significativa no fornecimento de potassio ao solo através de
fontes orgénicas e minerais.

No que diz respeito ao potassio (K), Rosolem et al. (2018) conduziram um estudo para
avaliar a eficiéncia de diferentes fontes de K, incluindo KCI convencional e KCI revestido
com acido humico. Suas descobertas indicaram que o KCI revestido pode exercer controle
mais eficaz sobre a liberacdo de potassio para a solugdo do solo, especialmente em solos de
textura leve, ajudando a reduzir as perdas por lixiviagéo.

Houve diferencas significativas para a varidvel célcio (Ca), em que o tempo ndo
modificou os teores do nutriente apenas no tratamento T6. Os tratamentos T2 e T3, com
aplicacdo de fosfato natural, foram os que obtiveram as maiores médias nos trés periodos
avaliados, ndo diferindo estatisticamente entre si. O tratamento T6 foi 0 de menor media para

as trés épocas avaliadas, como mostra a Figura 8.
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Figura 8. Variacdo dos teores de calcio (%) em fun¢do do processo de compostagem ao longo
de 115 dias, em condicOes a céu aberto no municipio de Nova Andradina, MS.

As maiores médias de calcio nos tratamentos T2 e T3 podem ser explicados pela
quantidade elevada de calcio presente nas matérias-primas, sendo o fosfato natural (33% de
Ca), e no T5 pela dosagem mais alta de torta de filtro (38% de Ca). Ramos et al. (2016) nédo
observaram diferenca significativa entre os tratamentos com adubacdo mineral, doses de
cama-de-frango e adubacao organomineral quanto aos teores de Ca e Mg no solo. No entanto,
0s niveis médios de calcio disponivel foram superiores quando aplicados cama de frango e
fertilizante organomineral, possivelmente pela presenca de fonte de Ca nesses tratamentos.

Para a variavel magnésio (Mg), a interacdo também foi significativa. O tempo néo
modificou os teores de Mg apenas nos tratamentos T1 e T5. Os tratamentos T4 e T6 foram os
gue obtiveram as maiores médias nos trés periodos avaliados, ndo diferindo estatisticamente
entre si. Os tratamentos T3 e T5 foram os de menores médias para as trés épocas avaliadas,

como mostra a Figura 9.
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Figura 9. Variacdo dos teores de magnésio (%) em funcdo do processo de compostagem ao

longo de 115 dias, em condig¢des a céu aberto no municipio de Nova Andradina, MS.

Né&o foram observadas diferengas significativas quanto a variavel enxofre (S), indicando
que o tempo ndo influenciou no desempenho dos tratamentos. O tratamento T5 foi o que
obteve as maiores médias nos trés periodos avaliados, ndo diferindo estatisticamente entre si.
O tratamento T6, sem adi¢do de gesso, foi 0 de menor média para as trés épocas avaliadas,

como mostra a Figura 10.
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Figura 10. Variacdo dos teores de enxofre (%) em funcdo do processo de compostagem, em
condicBes a céu aberto no municipio de Nova Andradina, MS.

Ramos et al. (2016) também ndo observaram diferenca significativa em relacdo ao S em
folhas de cana-de-acucar adubadas com adubo mineral, cama-de-frango e fertilizando
organomineral. Segundo Alvarez et al. (2007), o enxofre tem alto poder de lixiviacdo e
adsorcdo em particulas minerais e orgéanicas.

O periodo de 45 dias de compostagem foi 0 que apresentou as médias mais baixas com
relacdo aos teores de enxofre. Ja aos 65 e 115 dias as médias foram maiores, ndo diferindo

estatisticamente entre si, como demonstrado na Figura 11.
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Figura 11. Variacdo dos teores de enxofre (%) em funcdo do processo de compostagem ao

longo de 115 dias, em condig¢des a céu aberto no municipio de Nova Andradina, MS.

Entre os aspectos quimicos do solo influenciados pela matéria orgénica, destacam-se a
melhoria da disponibilidade de nutrientes para as culturas, 0 aumento da capacidade de troca
de cations (CTC) e a complexacdo de elementos toxicos e de micronutrientes. Esse papel é
especialmente relevante em solos tropicais, que sdo altamente intemperizados e &cidos
(BAYER & MIELNICZUK, 2008). Consequentemente, a matéria organica é reconhecida
como fonte primordial de nutrientes para as plantas, fornecendo elementos essenciais como
nitrogénio, fosforo e enxofre, uma vez que esses nutrientes sdo 0s principais constituintes.

Para a variavel pH, a interacéo foi significativa. O tempo ndo modificou os teores de pH
em todos os tratamentos avaliados. O tratamento T6, sem complementacdo com adubo
mineral, foi 0 que apresentou as maiores médias nos trés periodos avaliados. O tratamento T5

foi o de menor média para as trés épocas avaliadas, como mostra a Figura 12.
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Figura 12. Variagdo dos valores de pH em funcdo do processo de compostagem ao longo de

115 dias, em condicdes a céu aberto no municipio de Nova Andradina, MS.

Pode-se observar pequena reducdo do pH no local em que foram aplicados fertilizantes
minerais, embora todos os tratamentos tenham apresentados valores acima de 6.0. Estes dados
corroboram com Almeida Junior (2010) que, comparando os efeitos da adubacdo organica e
mineral nos atributos do solo e das plantas de cana-de-agUcar, constatou que a adubagéo
mineral reduziu significativamente o pH do solo. Dados semelhantes foram obtidos por
Ramos et al. (2016), que observaram pH perto de 5.0 nos tratamentos com cama-de-frango e
fertilizante organomineral, e valores abaixo de 5 em decorréncia da aplicacdo de nitrato de
amonio.

N&o houve diferencas significativas para a variavel umidade, ou seja, 0 tempo nao
influenciou no desempenho dos tratamentos. Os tratamentos T1, T5 e T6 foram os que
obtiveram as maiores medias nos trés periodos avaliados, nao diferindo estatisticamente entre
si. O tratamento T2 foi o de menor média para as trés épocas avaliadas, como mostra a Figura

13.
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Figura 13. Variacdo dos valores de umidade (%) em funcdo do processo de compostagem, em

condicdes a céu aberto no municipio de Nova Andradina, MS.

Além dos efeitos da matriz organica na reducdo da adsorcdo de fosforo (P), a
incorporacdo de matéria organica no solo desempenha papel importante na retencdo de
umidade nas proximidades da area de aplicacdo do fertilizante por periodo prolongado. Isso,
por sua vez, facilita a difusdo do fosforo no solo e resulta em aumento na quantidade de P que
fica disponivel para as raizes das plantas (HETTIARACHCHI et al., 2006; MONTALVO et
al., 2014).

O periodo de 115 dias de compostagem foi 0 que apresentou as menores médias com
relagdo aos teores de umidade do composto. J& aos 45 e 65 dias as médias foram maiores, ndo
diferindo estatisticamente entre si, como demonstrado na Figura 14. Este resultado mostra que
conforme a matéria organica vai sendo mineralizada e o processo de compostagem finalizado,

a umidade tende a cair e estabilizar.
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Figura 14. Variacdo dos valores de umidade (%) em funcéo do processo de compostagem ao

longo de 115 dias, em condigdes a céu aberto no municipio de Nova Andradina, MS.

Devido as condi¢bes financeiras, no presente trabalho ndo foram realizadas anélises
quimicas de micronutrientes presentes do composto. Entretanto, sabe-se que a matéria
organica forma complexos com estes elementos, como zinco e cobre, podendo aumentar a
disponibilidade as plantas, ao mesmo ponto que reduz a disponibilidade de elementos toxicos
como manganés e aluminio, também por meio de complexacdo (BAYER e MIELNICZUK,
2008).

Desta forma, diante dos resultados expostos, observa-se que o periodo de 110 dias foi o
gue apresentou os maiores indices de nutrientes disponiveis. A adi¢do de fontes insolUveis de
fosforo no processo de compostagem permitiu a disponibilizacdo de fésforo semelhante a
adicdo de SFT, prontamente disponivel. Este resultado pode estar associado a matriz organica

que dificulta a fixacdo do nutriente, tornando-o mais disponivel.
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CONCLUSAO

1) A aplicacdo do solubilizador ndo influenciou no teor de fésforo disponivel.

2)

3)

4)

N&o foi observada diferenga no teor de fosforo utilizando o fosfato natural e a fonte
soluvel de superfosfato triplo.

O gesso agricola ndo reduziu a volatilizagdo do nitrogénio no processo de
compostagem, ndo sendo indicado para esta funcéo.

N&o ha diferenca entre as proporcfes das matérias-primas, sendo o tratamento com
teores mais elevados de torta de filtro com relagdo a cama-de-frango uma alternativa

sustentavel, uma vez que reutiliza residuos industriais do proprio processo.
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