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Caracterização química de compostos e vermicompostos produzidos
com casca de arroz e dejetos animais1

Dejetos animais representam importantes fontes de nutrientes para as plantas; entretanto, necessitam de estabiliza-
ção para evitar contaminação ambiental. Juntamente com a casca de arroz, podem ser usados em compostagens e
vermicompostagens e reinseridos no sistema produtivo. Neste estudo, foram elaborados compostos e vermicompostos
com casca de arroz e dejetos de aves, bovinos e suínos, que, após estabilização biológica, foram avaliados quanto à
composição química e fracionamento de fibras, relacionando-se com sua adequação ao uso agrícola e seu potencial
fertilizante. A redução do teor de C e da relação C/N e o aumento da relação CTC/C dos compostos e vermicompostos
indicaram que os processamentos favoreceram a degradação dos resíduos orgânicos e sua estabilização. Os dejetos
afetam a composição, sendo que maiores teores de P, Ca e Mg foram obtidos nos materiais com dejetos de aves (1%,
4,9% e 1,6%, respectivamente). Os compostos e vermicompostos apresentaram composições similares, exceto para CE
(redução de 1,6 para 0,5 dS.m-1 em vermicompostagem, na média dos três dejetos) e nos teores de K (redução de 1,8 para
0,6%, em vermicompostagem com dejeto de aves), provavelmente pela lixiviação durante o processo. Houve maior
fração solúvel (61,5%) e menores teores de celulose (9,3%) e lignina (7,2%) no composto e vermicomposto com dejeto
bovino, o que poderá favorecer a liberação de N para as plantas na decomposição desse material. Os dejetos de aves,
bovinos e suínos resultaram em compostos maturados e vermicompostados com características químicas diferentes,
sendo que os maiores teores de P, Ca e Mg foram observados nos materiais produzidos com dejetos de aves. Conclui-
se que os compostos e vermicompostos produzidos poderiam ser utilizados em substituição aos fertilizantes minerais e
as quantidades a serem aplicadas devem ser ajustadas em função de sua composição específica.

Palavras-chave: análise química; fracionamento de fibras; reciclagem; sustentabilidade.

Elaine Luiza Biacchi Vione2*, Leandro Souza da Silva3, Alberto Cargnelutti Filho,4 Natália Tobin Aita5,
Alexssandro de Freitas de Morais5, Allan Augusto Kokkonen da Silva5
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Chemical characterization of compounds and vermicompost produced with rice hulls and
animal manure

Animal manure represents an important source of plant nutrients; however, it needs to be stabilized to avoid
environmental contamination. These wastes, together with rice hulls, can be used in composting and vermicomposting
and reinserted into the production system. In this study, compounds and vermicomposts were elaborated with rice
hulls and poultry, bovine, and swine manure, which, after biological stabilization, were evaluated for chemical composition
and fiber fractionation, associated to their suitability for agricultural use and potential fertilizer. The reduction in C
content and C/N ratio with increase in the CTC/C ratio of the compounds and vermicomposts indicated that the
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INTRODUÇÃO

A pecuária brasileira gera quantidade significativa de
dejetos de animais (bovinos, suínos e aves), os quais, ge-
ralmente, têm sido diretamente aplicados aos solos como
adubos orgânicos. Entretanto, aplicações frequentes de
material in natura no mesmo local podem gerar problemas
ambientais, como o excesso de P no solo (Scherer et al.,
2010) e a lixiviação de nitrato (Aita & Giacomini, 2008). Ao
mesmo tempo, no processo de beneficiamento do arroz,
outro resíduo significativo, a casca, gera um passivo
ambiental.

Em sistemas agroecológicos e orgânicos, os fertilizan-
tes minerais são excluídos e existe maior demanda por com-
postos orgânicos (Chalk et al., 2013). A compostagem e a
vermicompostagem são os processos mais conhecidos e
utilizados para a estabilização biológica de resíduos orgâ-
nicos e podem atender essa demanda, desde que respei-
tando a legislação. Adicionalmente, resultados de pesqui-
sas indicam que a utilização do composto também diminui
o estresse das plantas, pragas e doenças do solo, reduz
alterações da temperatura do solo e a erosão, suprime plan-
tas indesejáveis e aumenta a qualidade do solo (Moral et
al., 2009). Além disso, o vermicomposto contém compos-
tos semelhantes a hormônios ou reguladores que acele-
ram o crescimento e a produtividade das culturas
(Domínguez & Edwards, 2011).

A quantidade de um material orgânico a ser aplicada
como fertilizante depende da sua composição, das cultu-
ras e das condições ambientais, sendo os critérios estabe-
lecidos em boletins ou manuais de adubação (CQFS, 2016).
Porém, o composto e o vermicomposto são, em geral, con-
siderados como um produto específico e constante, sem
levar em conta sua origem e, consequentemente, a compo-
sição química do material original. Entre os critérios de
qualidade do composto são considerados o conteúdo de
nutrientes, o grau de humificação, a percentagem de maté-
ria orgânica estabilizada, o grau de maturidade e de
higienização e a presença de compostos tóxicos, como

metais pesados, sais solúveis e xenobióticos (Bernal et
al., 2009). Esses parâmetros são afetados pela composi-
ção das matérias-primas utilizadas na sua produção, além
das condições durante os processos em si.

Por isso, são necessários estudos sobre a sua compo-
sição, como subsídio para avaliar sua equivalência em fer-
tilizante e os seus efeitos na composição da matéria orgâ-
nica e na produção de alimentos. O objetivo deste estudo
foi avaliar a composição química de compostos e
vermicompostos produzidos com casca de arroz e dejetos
animais, visando a sua adequação ao uso agrícola e a de-
terminar seu potencial fertilizante.

MATERIAL  E MÉTODOS

O trabalho foi realizado na área experimental do Depar-
tamento de Solos da Universidade Federal de Santa Maria,
RS (UFSM, RS), de agosto de 2014 a outubro de 2015. O
experimento foi constituído da avaliação de três compos-
tos e três vermicompostos, utilizando-se dejetos de bovi-
nos, de suínos e de aves, misturados com casca de arroz.
Anteriormente ao processo de compostagem, as matérias-
primas foram homogeneizadas e amostradas para as análi-
ses químicas (Tabela 1).

A compostagem foi realizada em células de alvenaria
com 0,95m3 (1,04 m x 1,30 m x 0,7 m de altura), em que foram
montadas pilhas de compostagem, com 70% (v/v) de cas-
ca de arroz como agente de volume e 30% (v/v) de dejeto
(aves, bovinos ou suínos), intercaladas em camadas, sen-
do a primeira e a última camadas compostas pela casca de
arroz. A mistura constou, em cada célula, de 350 kg de
dejeto bovino e 84 kg de casca de arroz; de 285 kg de
dejeto de suínos e 88 kg de casca de arroz; e de 306 kg de
dejetos de aves e 88 kg de casca de arroz. A compostagem
foi acompanhada por medições de temperatura e de umi-
dade, por meio de um termo higrômetro e pelo “teste da
umidade de mão” (Kiehl, 1985), mantendo-se a umidade
em torno de 55%. Realizaram-se eventos de aeração força-
da a partir do quinto até o 23º dia, por pelo menos 15 min

processes boost the degradation of the organic residues and their stabilization. The manures affected the composition,
with higher levels of P, Ca, and Mg in poultry waste materials (1, 4.9, and 1.6%, respectively). The compounds and
vermicomposts presented similar composition, except for EC (reduction of 1.6 to 0.5 dS.m-1 in vermicompost in the
average of the three wastes) and in K contents (reduction 1.8 to 0.6% in vermicompost with poultry waste), probably
due to leaching during the process. There was a higher soluble fraction (61.5%) and lower cellulose (9.3%) and lignin
(7.2%) contents in the compound and vermicompost with bovine manure, which could benefit the release of N to plants
in the decomposition of this material. Compounds and vermicomposts could be used in sustainable production systems
as a substitute for mineral fertilizers, and the amounts to be applied should be adjusted according to their specific
composition.

Key words: chemical analysis; fiber fractionation; recycling; sustainability.
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dia-1. Após esse período, aerações esporádicas foram rea-
lizadas, acompanhadas de revolvimento semanal, evitan-
do-se o aumento excessivo da temperatura.

Após a etapa termofílica do processo de compostagem
e estabilização da temperatura (60 dias), retirou-se uma
alíquota do composto (aos 60 dias: C-60d), que foi con-
gelada, e, após, metade do material foi destinado ao pro-
cesso da vermicompostagem (V) e a outra metade do com-
posto permaneceu em maturação (C

m
) nas células. Na

vermicompostagem, foram utilizados canteiros de alve-
naria de 0,33 m3 (0,95 m x 0,98 m x 0,35 m de altura), cober-
tos com telhas de zinco entremeadas com isopor e preen-
chidas, considerando-se um volume útil de 0,23 m3. Em
cada canteiro, foi realizada a inoculação com minhocas
da espécie Eisenia sp., inicialmente com 400 minhocas
por canteiro (1.718 minhocas m-3) e, após 60 e 120 dias,
mais 400 e 700 minhocas, cliteladas ou não, por canteiro,
respectivamente. A vermicompostagem foi conduzida
adicionando-se somente água para manutenção da umi-
dade (80-90%), utilizando-se em torno de 200 litros de
água a mais do que no processo de compostagem +
maturação. Aos 150 dias de vermicompostagem, quando
se verificou que não houve mais alterações visuais no
tamanho dos resíduos e as minhocas começaram a dimi-
nuir em número e tamanho rapidamente, encerrou-se o
processo, retirando-se as minhocas manualmente e,
concomitantemente, finalizou-se também a maturação do
composto (total de 210 dias).

Ao final dos processos, composto maturado e
vermicomposto prontos foram homogeneizados e embala-
dos. Posteriormente, foi realizada a determinação do teor
de umidade dos materiais pela secagem em estufa a 65ºC,
até massa constante; a determinação do pH em água e em
CaCl

2
 0,01 mol L-1 (Tedesco et al., 1995); os teores de P, K,

Ca e Mg foram determinados após digestão com H
2
SO

4
 e

H
2
O

2 
(Tedesco et al., 1995), sem uso da mistura de diges-

tão, pois o N
total

 foi determinado em outro procedimento.
Os teores de Ca e Mg foram determinados por espectrofo-
tômetro de absorção atômica; o de P, por colorimetria
(Murphy & Riley, 1962), e, o de K, por fotometria de cha-
ma. As determinações foram realizadas em triplicata. Os
teores de N e de C total foram determinados em analisador
elementar (modelo Flash EA 1112, Termo Finnigan), em
amostras previamente liofilizadas, moídas e maceradas a
pó fino. Para avaliação da abundância isotópica do N (δ15N),
as amostras foram sequencialmente analisadas por IRMS
(Delta V Advantage, IRMS, Flash 2000 - EA for IRMS -
Thermo Scientific), e as determinações foram realizadas
em duplicata. Também foram determinadas a CTC, em amos-
tras em duplicata, e a condutividade elétrica (CE), em amos-
tras em triplicata, utilizando-se a metodologia de Silva
(2009), modificando-se na CE a centrifugação para dez mi-
nutos a 2000rpm.

Os teores de N-NH
4
+ e de N-NO

3
-+NO

2
- foram determi-

nados após extração por destilação, em destilador semi-
micro Kjeldahl com arraste de vapor e determinação por
titulação acidimétrica, com amostras em triplicata, exceto
para os dejetos, para os quais foram determinados pelo
skalar SAN ++, com amostras em duplicata, tendo em
vista a formação de precipitados e a dificuldade de mudan-
ça de cor na titulação com H

2
SO

4
. Nesses materiais, as

amostras foram filtradas em papel filtro quantitativo de 2
µm. Realizou-se também o fracionamento de fibras, com
amostras em duplicata, determinando-se as frações solú-
vel, hemicelulose, celulose e lignina pelo método modifi-
cado de Van Soest (1963), com modificações nos procedi-
mentos da determinação da fibra detergente neutro (FDN)
e na determinação da lignina pelo ácido sulfúrico, alteran-
do-se o período da queima em mufla por um período de dez
horas, a 550ºC, ´por causa do elevado teor de lignina e
sílica.

Os resultados analíticos foram submetidos a análise
de variância (P<5%) e, quando significativo, as médias
dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade de erro, com o software estatístico
SISVAR (Ferreira, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O pH
H2O

 variou de 6,5 a 8,2, nos compostos (C
m
), e de

6,9 a 8,1 nos vermicompostos (V). O pH
CaCl2 

variou de
 
6,2 a

7,6, nos C
m,

 e de 6,4 a 7,3, nos V, o que está de acordo com
Brasil (2009), que estabelece um pH mínimo de 6,0. O pH
ideal do composto deve ser de ligeiramente ácido a neu-
tro; valores superiores a 8,4 podem ser prejudiciais às plan-
tas, principalmente se associados a odores e a perda de
NH

3
 (Woods End, 2005). Os maiores valores de pH foram

verificados na utilização de dejetos de aves, podendo re-
sultar em maiores emissões de NH

3
 (Sun et al., 2014), por

causa da concentração inicial de NH
4
+ (Tabela 1) e da pre-

sença de compostos facilmente mineralizáveis, como o
ácido úrico e o chorume, no esterco de galinha (Bernal et
al., 1998). Além disso, o agente de volume adicionado ao
dejeto pode influenciar nas perdas de N (Sun et al., 2014),
uma vez que a casca de arroz, com pouco N (Tabela 1) e
mais rica em celulose e lignina, promove a imobilização do
N e, consequentemente, reduz as emissões de NH

3
 (Zeng

et al., 2012).
Geralmente, os dejetos apresentam um valor médio de

δ15N de 7,7‰ (Tabela 1), e uma amplitude de 2,9‰ a 16,2‰
(Bateman & Kelly, 2006). Porém, esses valores sofreram
alterações quando as matérias-primas foram misturadas
com a casca, apresentando, no C-60d, C

m
 e no V, valores

médios de δ15N de 11,1, 11,3 e 10,5‰, respectivamente.
Após o processamento, diferenciaram-se com o tipo de
dejeto utilizado, com valores de δ15N 13,5‰, para os deri-
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vados de dejeto de aves, 8,4‰, para os de dejetos bovi-
nos e 11,1‰, para os de dejetos suínos, salientando-se o
maior δ15N na utilização de dejeto de aves. As diferenças
podem ser devidas a uma combinação de mecanismos de
fracionamento isotópico, incluindo a discriminação

isotópica microbiana durante a ciclagem do N, uma mu-
dança para compostos nitrogenados mais complexos e ao
fracionamento isotópico durante a volatilização de NH

3

(Lynch et al., 2006), além de diferenças na volatilização de
NH

3
 entre os compostos, que poderiam ser afetados por

Tabela 1: Caracterização química das matérias-primas utilizadas na elaboração dos compostos e vermicompostos

Parâmetro Casca de arroz Dejetos de aves Dejetos de suínos Dejetos de bovinos CV (%)

C (%) 35,2 a* 26,0 b 26,6 b 17,4 c 7,42
N

total 
(%) 1,62 b c 3,38 a 2,30 b 1,24 c 10,61

C/N 22a 8,0 c 12 b c 14 b 9,97
N-NH

4
+ (%) < 0,01 d 0,52 a 0,16 b 0,06 c 4,93

N-NO
3
-+NO

2
- (%) < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 -

δ 15N (‰) 11,33 a 5,71 b 6,80 b 7,32 a b 13,45
P (%) 0,05 c 1,27 a 0,68 b 0,65 b 4,12
K (%) 0,26 c 2,46 a 1,06 b 1,21 b 5,4
Ca (%) 0,13 b 6,11 a 0,52 b 1,09 b 69,88
Mg (%) 0,37 d 2,13 a 1,68 b 1,48 c 5,11
Na (%) 0,02 c 0,33 a 0,07 b c 0,11 b 16,8
Fração solúvel (%) 20,8* - - - -
Celulose (%) 24,7* - - - -
Hemicelulose (%) 44,6* - - - -
Lignina 9,8* - - - -
Celulose/Lignina 2,5 - - - -
* Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem a 5% de significância pelo teste de Tukey. *Valores correspondentes a MS
a 105ºC.

Tabela 2: Caracterização química do composto, aos 60 dias (C-60d) e maturado (C
m
= 210 dias), e do vermicomposto (V= 210 dias),

produzidos a partir de casca de arroz e de diferentes tipos de dejetos animais

Dejeto C-60d C
m

V Média geral

                                       N total (%)
Aves 1,00 1,3 1,3 1,2 b
Bovinos 1,00 1,2 1,1 1,1 b
Suínos 1,22 1,5 1,5 1,4 a
Média geral 1,07 B* 1,3 A 1,3 A
CV (%) 5,48

                                               N-NO
3
-+N-NO

2
- (%)

Aves 0,02 A B a 0,02 A b 0,01 B a
Bovinos < 0,01 C b 0,04 A a 0,02 B a
Suínos 0,01 B b 0,03 A b 0,01 B a
CV (%) 35,15

                                                              P (%)
Aves 0,9 1,1 1,00 1,00 a
Bovinos 0,3 0,5 0,4 0,4 b
Suínos 0,5 0,5 0,4 0,5 b
CV (%) 12,77

                                                            Ca (%)
Aves 2,2 B a 4,8 A a 4,9 A a
Bovinos 0,7 A b 1,2 A b 1,1 A b
Suínos 0,5 A b 0,5 A b 0,6 A b
CV (%) 33,49
* Médias seguidas de mesma letra não diferem a 5% de significância pelo teste de Tukey. Letras maiúsculas para comparação de processos
dentro de cada dejeto (comparação na linha). Letras minúsculas para comparação de dejetos dentro de cada processo (comparação na
coluna).
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condições da compostagem e pelos materiais utilizados
(Lim et al., 2010).

Os teores de N total (Tabela 2) no C
m
 e no V foram

maiores que 1,0%, superiores ao mínimo de 0,5% estabele-
cido (Brasil, 2009). Contudo, os teores de NH

4
+ nos dife-

rentes C
m
 ou V foram muito baixos (< 0,01%), enquanto

maiores teores de NO
3
-+NO

2
- foram verificados nos C

m
 de

aves (0,02%), bovinos (0,04%) e suínos (0,03%), em com-
paração com os V das mesmas matérias-primas (0,01, 0,02 e
0,01%, respectivamente). Mas, independentemente de se-
rem obtidos por compostagem ou vermicompostagem, os
teores de NO

3
-+NO

2
- foram superiores àqueles do C-60d

(Tabela 2)
.  
Consequentemente, a relação NH

4
+/NO

3
-, em-

bora superior no C
m
 e no V suínos (0,05 e 0,18, respectiva-

mente), foi inferior a 1,0, indicando a estabilização dos
materiais no final do período (Bernal et al., 1998).

Para o Ca, os teores aumentaram no C
m
 (4,8%) e no V

(4,9%) de aves, em comparação com os do C-60d (2,2%),
enquanto não se alteraram com os dejetos de bovinos e
suínos (Tabela 2). Resultados similares ao do Ca foram
observados para o P (Tabela 2), com maiores teores quan-
do utilizados dejetos de aves (1,0%). Porém, o teor de Mg
(Tabela 3) não diferiu entre C

m
 e V (1,4%), mas foi superior

ao do C-60d (1,2%). Os maiores teores  de P e de Ca, com a

utilização do dejeto de aves poedeiras (Tabela 1)  devem-
se à adição dos elementos por meio dos minerais nas ra-
ções. Esses resultados estão de acordo com os de Swarnam
et al. (2016), que, após a vermicompostagem a partir da
casca de coco com esterco de aves, produziram um
vermicomposto mais rico em Ca do que a partir do esterco
de suínos. O teor de K aumentou durante a compostagem,
quando utilizado dejeto de aves (1,3%, no C-60d, para 1,8%,
no C

m
), mas reduziu-se durante a vermicompostagem (0,6%).

O mesmo ocorreu com composto bovino, (0,7%, no C-60d,
para 0,8%, no C

m
) e na V, reduziu-se para 0,4%. Porém, no

de suínos não se alterou com a compostagem
 
(0,7%, no C-

60d e no C
m
), mas reduziu-se com a vermicompostagem

(0,4%) (Tabela 3). A redução do K com a V pode ser atribu-
ída à lixiviação do elemento por causa da maior adição de
água no processo e sua presença na forma iônica (K+)
(Frederickson et al., 2007). Entre os diferentes dejetos, o
de aves contribuiu para o maior teor de K no C

m
 (1,8%)

(Tabela 3). De modo similar, o teor de sódio (Na), no com-
posto de aves (Tabela 3), foi maior no C

m
 (0,24%) do que

no C-60d (0,17%), porém, diminuiu no V (0,06%), mas en-
contra-se em níveis adequados, pois acima de 1% poderia
ser tóxico para o sistema radicular, afetando a germinação
e a emergência de várias espécies de plantas além de com-

Tabela 3: Caracterização química e valores de CE do composto, aos 60 dias (C-60d) e maturado (C
m
=210 dias), e do vermicomposto

(V=210 dias), produzidos a partir de casca de arroz e de diferentes tipos de dejetos animais

Dejeto C-60d C
m

V Média geral

                                      K (%)
Aves 1,3 B a* 1,8 A a 0,6 C a
Bovinos 0,7 A b 0,8 A b 0,4 B b
Suínos 0,7 A b 0,7 A b 0,4 B b
CV (%) 8,56

                                                        Na (%)
Aves 0,17 B a 0,24 A a 0,06 C a
Bovinos 0,06 A b 0,06 A b 0,04 A a
Suínos 0,06 A b 0,04 A b 0,06 A a
CV (%) 21,79

                                                       Mg (%)
Aves 1,4 1,7 1,7 1,6 a
Bovinos 0,9 1,2 1,2 1,1 b
Suínos 1,2 1,2 1,2 1,2 b
Média geral 1,2 B 1,4 A 1,4 A
CV (%) 9,60

                                                    CE (dS.m-1)
Aves nd 1,8 0,60 1,2 a
Bovinos nd 1,6 0,50 1,1 a
Suínos nd 1,3 0,4 0,9 b
Média geral nd 1,6A 0,5 B
CV (%) 10,89

nd = não determinado. * Médias seguidas de mesma letra não diferem a 5% de significância pelo teste de Tukey. Letras maiúsculas para
comparação de processos dentro de cada dejeto (comparação na linha). Letras minúsculas para comparação de dejetos dentro de cada
processo (comparação na coluna).
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petir, na absorção, com Ca e K (A&L Canada Laboratories,
2004). Sua redução com a vermicompostagem também está
associada com a lixiviação de Na, à semelhança do que
ocorreu com o K.

A maior condutividade elétrica (CE) do C
m
 (1,6 dS m-1)

(Tabela 3), em  comparação com a do V (0,5 dS.m-1), indica
níveis mais elevados de nutrientes no composto
(Frederickson et al., 2007), que podem ser devidos à libera-
ção de sais de amônio solúveis e de fosfatos, com a degra-
dação de compostos mais lábeis na fase termofílica da
compostagem, e à maior lixiviação, na vermicompostagem
(Lazcano et al., 2008). Além disso, a CE reflete a salinidade
dos resíduos orgânicos que, em alta concentração, podem
causar fitotoxicidade, sendo um parâmetro da adequação e
segurança da utilização dos compostos/vermicompostos
para fins agrícolas (Lazcano et al., 2008), de modo que com-
postos com valores de CE entre 0,75-2,0 dS.m-1 podem ser
utilizados diretamente como meio de cultivo para plântulas
e em sementeiras (A&L Canada Laboratories, 2004).

O teor de carbono (C) (Tabela 4) foi maior no C-60d
(25,6%), reduzindo-se com a C

m
 (19,8%) e a V (20,5%).

Maiores teores de C foram verificados nos materiais que

utilizaram dejetos de suínos (24,6%), em comparação com
os dos dejetos de aves (23,2%) ou bovinos (18,2%). Du-
rante a decomposição ocorrem perdas de C, principalmen-
te na forma de CO

2
, e o revolvimento favorece essas per-

das, por maior oxigenação. Possivelmente, uma redução
na frequência do revolvimento amenizaria as perdas de C
(Santos et al., 2010), mas o teor de C obtido está em conso-
nância com o mínimo 15%, para composto, e de 10%, para
vermicomposto (Brasil, 2009).

Valores mais elevados de C orgânico estão relaciona-
dos com valores mais baixos de CTC, refletindo menor
grau de humificação (Rodella & Alcarde, 1994). Porém,
verificou-se um aumento da CTC (Tabela 4) com a
compostagem e com a vermicompostagem, sendo este um
parâmetro indicativo da qualidade e da capacidade em re-
ter nutrientes quando incorporados ao solo (Rodella &
Alcarde, 1994). A relação CTC/C foi maior quando utiliza-
do dejeto bovino (19,4) e menor quando utilizado dejeto
suíno (14,5), porém, não foi influenciada pela forma de
processamento (compostagem ou vermicompostagem).

Não houve diferença na relação C/N entre o C
m 
(14,9) e

o V (15,8), mas foi maior no C-60d (24,3) e quando se utili-

Tabela 4: Teores de C, CTC, relação C/N e CTC/C do composto, aos 60 dias (C-60d) e maturado (C
m
 = 210 dias), e do vermicomposto

(V=210 dias), produzidos a partir de casca de arroz e de diferentes tipos de dejetos animais

Dejeto C-60d C
m

V Média Geral

                                     C (%)
Aves 27,1 22,2 20,2 23,2 b
Bovinos 21,8 15,8 17,0 18,2 b
Suínos 28,0 21,4 24,4 24,6 a
Média geral 25,6 A* 19,8 B 20,5 B
CV (%) 4,45

                                                CTC (mmol kg-1)
Aves 190,0 381,3 358,8 310,0
Bovinos 223,8 333,8 301,3 286,3
Suínos 200,0 328,8 332,5 287,1
Média geral 204,6 B 347,9 A 330,8 A
CV (%) 13,25

                                                    Relação C/N
Aves 28 16,6 16,1 20,3 a
Bovinos 21,8 13,4 15,4 16,9 b
Suínos 23,2 14,5 15,9 17,9 b
Média geral 24,3 A 14,9 B 15,8 B
CV (%) 7,31

                                               Relação CTC/C
Aves 7,0 17,1 17,6 13,9 a b
Bovinos 10,4 21,1 17,7 16,4 a
Suínos 8,3 15,4 13,7 12,4 b
Média Geral 8,6 B 17,9 A 16,3 A
CV (%) 11,44
* Médias seguidas de mesma letra não diferem a 5% de significância pelo teste de Tukey. Letras maiúsculas para comparação de processos
dentro de cada dejeto (comparação na linha). Letras minúsculas para comparação de dejetos dentro de cada processo (comparação na
coluna).
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zou dejeto de aves (20,3) (Tabela 4). A relação C/N é um
parâmetro variável, dependente das matérias-primas, sen-
do ideal que seja próxima a 10, mas, por causa de compos-
tos orgânicos recalcitrantes ou de lenta decomposição,
são aceitos valores de relação C/N maiores em compostos
maduros e em vermicompostos (Domínguez & Edwards,
2011). A relação C/N média para o C

m
 foi de 14,9 e, para o V,

de 15,8; porém, segundo Brasil (2009), a relação C/N máxi-
ma para composto é 20 e para o vermicomposto é 14 e,
dessa forma, o C

m
 estaria nos padrões estabelecidos, po-

rém, o V ainda não. A maior relação C/N no V poderia ser
atribuída a menor degradação realizada pelas minhocas em
materiais com maior quantidade de lignina e sílica, como a
casca de arroz (Cotta et al., 2015). Entretanto, resíduos
orgânicos com relação C/N similares podem mineralizar
diferentes quantidades de N, por causa de diferenças na
composição, não refletidas por essa relação (Cabrera et
al., 2005).  Possivelmente, a relação CTC/C seria mais ade-
quada que a relação C/N para indicar o grau de humificação
(Dores-Silva et al., 2013).

No fracionamento de fibras, maiores frações solúveis
(Tabela 5) foram verificadas no C

m
 (63%) e no V (60,6%),

em comparação com as do C-60d (46,2%). Além disso, elas

foram maiores quando utilizados dejetos de bovinos
(61,5%). A similaridade da fração solúvel entre o C

m
 e V

(Tabela 5) indica que os processos foram eficientes e equi-
valentes, aumentando a solubilização dos materiais, o que
se torna ainda mais evidente ao se considerar a casca de
arroz (Tabela 1). Entretanto, Ngo et al. (2013) encontraram
maior solubilidade em vermicompostos do que em com-
postos de mesma matéria-prima.

Os teores de celulose (Tabela 5) no composto produzi-
do com dejeto de aves foram maiores no C-60d (17,9%),
diminuindo após a C

m 
(10,8%), com os menores teores

quando no V (8,4%). Entretanto, maiores teores foram ve-
rificados no C

m
 de aves (10,8%) e os menores no C

m 
bovi-

no (5,5%). O menor teor de celulose no C
m
 bovino pode

ser devido aos micro-organismos existentes no rúmen que
produzem enzimas celulases e hemicelulases (Malik et al.,
2015), enquanto, na vermicompostagem, a utilização do C
pelos micro-organismos, a ação das minhocas e a interação
desses organismos podem ter favorecido a degradação da
celulose (Gómez-Brandón et al., 2010).

O teor de hemicelulose foi semelhante para C
m
 (20,7%)

e V (23,1%), embora menores que no C-60 d (29,3%) (Tabe-
la 5). A degradação da hemicelulose pode ser atribuída aos

Tabela 5: Fracionamento de fibras do composto, aos 60 dias (C-60d) e maturado (C
m
= 210 dias), e do vermicomposto (V=210 dias),

produzidos a partir de casca de arroz e de diferentes tipos de dejetos animais

Dejeto C-60d C
m

V Média geral

                                    Fração solúvel (%)
Aves 45,2 58,2 59,1 54,2 b
Bovinos 47,3 72,4 64,8 61,5 a
Suínos 46,0 58,4 57,8 54,1 b
Média geral 46,2 B* 63,0 A 60,6 A
CV (%) 4,93

                                   Celulose (%)
Aves 17,9 A a 10,8 B a 8,4 C a 12,3
Bovinos 15,5 A b 5,5 B c 7,1 B a 9,3
Suínos 14,8 A b 8,2 B b 8,9 B a 10,6
Média geral 16,1 8,2 8,1
CV (%) 6,39

                                      Hemicelulose (%)
Aves 28,5 22,4 24,8 25,2
Bovinos 29,5 15,7 20,9 22,0
Suínos 30,0 24 23,6 25,9
Média geral 29,3 A 20,7 B 23,1 B
CV (%) 11,55

                                     Lignina (%)
Aves 8,4 8,6 7,7 8,3 b
Bovinos 7,8 6,5 7,3 7,2 c
Suínos 9,1 9,4 9,7 9,4 a
Média geral 8,5 8,2 8,2
CV (%) 5,74

Valores correspondentes a MS a 105ºC. * Médias seguidas de mesma letra não diferem a 5% de significância pelo teste de Tukey. Letras
maiúsculas para comparação de processos dentro de cada dejeto (comparação na linha). Letras minúsculas para comparação de dejetos
dentro de cada processo (comparação na coluna).
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micro-organismos que são capazes de produzir enzimas
celulases e às xilases que degradam a celulose e a
hemicelulose (Wu et al., 2015).

Maior teor de lignina (Tabela 5) foi verificado quando
utilizado dejeto de suínos (9,40%) e menor com dejeto de
bovinos (7,2%), tanto em compostagem quanto em
vermicompostagem. O menor teor de lignina com dejeto
bovino poderia ser devido à presença de fungos
anaeróbicos no rúmen de bovinos que produzem enzimas
capazes de degradar parcial ou totalmente tecidos
lignificados (Gruninger et al., 2014). A degradação da
lignina em condições aeróbicas poderia ser realizada tam-
bém por fungos da podridão branca e parda e, em menor
escala, por bactérias (Tuomela et al., 2000; Komilis & Ham,
2003). Porém, na compostagem, a degradação da lignina
seria influenciada pela temperatura, pelo teor inicial de
lignina e pela espessura do material (Tuomela et al., 2000).

Paralelamente, a relação celulose/lignina foi maior quan-
do utilizados dejetos de aves (1,5), e menor, quando utili-
zados dejetos de suínos (1,1). Entretanto, durante o
processamento, foi maior no C-60d (1,92) e menor em C

m
 e

V (0,99), não se diferenciando entre os processos. A rela-
ção celulose/lignina pode ser um indicativo da evolução
do processo de compostagem (Paradelo et al., 2013) e a
menor relação celulose/lignina (Tabela 5) pode sugerir um
material biologicamente mais estável, evidenciado pela
maior fração residual do método de Van Soest, composta
de lignina e outras moléculas aromáticas e alifáticas não
solúveis (Ngo et al., 2013).

Assim, os potenciais de decomposição e de liberação
de N de materiais orgânicos adicionados aos solos estão
relacionados com sua composição bioquímica, em que a
concentração de N, a relação C/N, e o teor de lignina, pare-
cem ser importantes na previsão da mineralização do N
dos resíduos (Abbasi et al., 2015).

CONCLUSÕES

Os dejetos de aves, bovinos e suínos resultaram em
compostos maturados e vermicompostados com caracte-
rísticas químicas diferentes. Maiores teores de P, Ca e Mg
foram observados nos materiais produzidos com dejetos
de aves. Os produtos obtidos com a compostagem e a
vermicompostagem, após 60 dias de pré-compostagem,
foram similares, exceto para a CE e os teores de K, que
foram menores no vermicomposto. A maior fração solúvel
e os menores teores de celulose, lignina e relação celulo-
se/lignina no composto maturado e no vermicomposto,
quando utilizado dejeto bovino, poderá favorecer a libe-
ração de N para as plantas na decomposição desse mate-
rial. Os compostos e vermicompostos produzidos poderi-
am ser utilizados em sistemas de produção sustentáveis,
em substituição aos fertilizantes minerais e as quantida-

des a serem aplicadas devem ser ajustadas em função de
sua composição específica.
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