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RESUMO: O setor sucroalcooleiro tem como subproduto a torta de filtro, que enriquecida com fésforo na
forma de fosfato natural ou solGvel e na presenga de microrganismos solubilizadores de fosfato podera constituir
como fertilizante organo-mineral alternativo. Diante disso, objetivou-se avaliar os efeitos do enriquecimento do
composto organico de torta de filtro e cinza, com rocha fosfatica (RF), fosfato monoamonio (MAP) e gesso, € na
presenca de microrganismos solubilizadores de fosfato (MSF) sobre a composigdo quimica do composto organo-
mineral. O experimento foi instalado no delineamento de blocos ao acaso, contendo 8 tratamentos e 4 repetices,
conforme segue: T1. composto a base de torta de filtro e cinza (CTFC) (testemunha); T2. CTFC + 5% de RF +
MSF; T3. CTFC + 5% de RF; T4. CTFC + 10% de RF + MSF; T5. CTFC + 10% de RF; T6. CTFC + 1,25%
MAP + 5% de RF + MSF; T7. CTFC + 1,25% MAP + 5% de RF; T8. CTFC + 5% de RF + 5% gesso + MSF.
Houve monitoramento periodico da temperatura e umidade das leiras (15m de comprimento) com os
tratamentos. Durante a conducéo do experimento, foram realizadas trés amostragens do composto, aos 20, 40 e
60 dias ap6s a incubacdo. Avaliaram-se os teores de P,Os total e sollvel em &cido citrico, bem como, valor do
pH, umidade, K,0, Ca, Mg, S, matéria organica (M.0.), cinzas e a densidade do composto. A compostagem da
torta de filtro com cinza, enriquecida com 5% de rocha fosfatica e 1,25% de MAP proporcionou maior teor de
fosforo soltvel no composto. O uso de microrganismo solubilizadores de fosfato e de gesso néao influenciou a
solubilizacdo da rocha fosfatica.

Palavras-chave: Solubilizagio. Composto organico. Rocha fosfatada. MAP. Inoculante. Microrganismos.

COMPOSTING FROM THE SUGAR-ALCOHOL FIELD WASTE
ENRICHED WITH ALTERNATIVE SOURCES OF PHOSPHORUS

SUMMARY': The sugar-alcohol field has as a by-product of the filter cake, which enriched with phosphorus
in the form of rock phosphate or soluble and the presence of microorganisms solubilizing of phosphate fertilizer
could be as organo-mineral alternative. Given this, it was aimed to assess the effects of enrichment of organic
compound of the filter cake and gray, with rock phosphate (RF), monoaménio phosphate (MAP) and plaster, and
the presence of microorganisms solubilizing of phosphate (MSF) on the composition chemical compound of
organo-mineral. The experiment was installed in the design of blocks at random, containing 8 treatments and 4
replicates, as follows: Q1. composed the basis of the filter cake and gray (CTFC) (control); T2. CTFC + 5% of
RF + MSF; T3. CTFC + 5% of RF; T4. CTFC + 10% of RF + MSF; T5. CTFC + 10% of RF; T6. CTFC MAP +
1.25% + 5% of RF + MSF; T7. CTFC MAP + 1.25% + 5% of RF; T8. CTFC + 5% of RF + 5% + MSF plaster.
There were periodic monitoring of temperature and humidity of compound with the treatments. During the
conduct of the trial, there were three samples of the compound, 20, 40 and 60 days after hatching. Were
evaluated on the levels of total P,Os and soluble in citric acid, and pH, humidity, K,O, Ca, Mg, S, organic matter
(OM), ash and density of the compound. Composting of the filter cake with gray, enriched with 5% of rock
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phosphate and 1.25% of MAP a higher level of phosphorus in soluble compound. The use of micro solubilizing
of phosphate gypsum and did not influence the solubilization of the rock phosphate.

Keywords: Solubilization. Organic compound. Rock phosphate. MAP inoculant. Microorganisms.

INTRODUCAO

Uma das formas vidveis de se utilizar residuos agroindustriais é através da
compostagem, objetivando o tratamento desta matéria—prima e a reciclagem da matéria
organica, devolvendo-a ao meio ambiente na forma de fertilizante orgénico, que apresenta um
menor custo em relacdo aos fertilizantes sintéticos.

A torta de filtro € um dos principais residuos gerados pela atividade agroindustrial
sucroalcooleira (CARNEIRO, 2004), e sdo gerados, em média, 40 kg de torta de filtro por
tonelada de cana processada (COOPERSUCAR, 1995). Porém, para melhorar as
caracteristicas do produto recomenda-se o tratamento do mesmo, embora os fertilizantes
organominerais apresentem baixas concentrac6es de nutrientes, especialmente fosforo.

O fosforo geralmente é encontrado nos solos na forma de fosfato tricalcico
[Cas(PO,):], € insollvel e, portanto, ndo disponivel para as plantas. Além disso, pode ocorrer
na forma de compostos organicos fosforados e, finalmente, na forma de soltvel (H,PO,),
entretanto, apresenta elevada perda no solo, devido as reagcBes quimicas de adsorcdo,
diminuindo sua disponibilidade as plantas (BRANCO et al., 2001).

Os fertilizantes fosfatados mais utilizados na agricultura sdo sollveis (em &gua ou
citrato neutro de aménio) e requerem enxofre elementar e concentrados apatiticos de elevada
qualidade para producdo, conduzindo a subutilizacdo dos depdsitos de fosfato (perdas
elevadas de P no beneficiamento), consequentemente é necessario estudar as fontes
alternativas de fosforo (BENEDITO, 2007), sustentaveis que ndo utilizem o processo
industrial que requer elevado gasto de energia. Neste sentido, um forma alternativa de
producdo de fertilizantes fosfatados seria 0 uso do processo bioldégico a partir de
microorganismos solubilizadores de fosfato. Neste contexto, destaca-se o papel dos
microrganismos na solubilizacdo desses compostos fosforados. Existem basicamente, duas
formas de contribuicdo por parte dos microrganismos para a solubilizacdo do fésforo: uma
através da atividade secretora especifica que transformam os compostos fosforados em formas
de assimilacdo facil e imediata; e outra através da presenca de CO, em excesso no meio, que

se combina com o fosfato tricalcico, insoltvel, formando o fosfato bicalcico, soluvel.
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Neste sentido, todos os fatores que influenciam a atividade dos microrganismos iria
afetar o processo bioldgico de producdo dos fertilizantes fosfatados. Entre os fatores
ambientais, o tipo de fosfato e a fonte de C estdo entre os mais estudados (SILVA FILHO;
VIDOR, 2000). No entanto, a fonte de N e teores de nutrientes inorganicos podem ter
importancia significativa na solubilizagdo dos fosfatos. O efeito da fonte de N tem sido
relacionado ao balango de ions absorvidos (FERNANDES; SOUZA, 1990). De modo geral, a
solubilizacdo aumenta com a absorcdo de fontes amoniacais e diminui com as nitricas. Com a
absorcdo de amonio, a célula tem que promover a extrusdo de protons (H™) para manter a sua
eletroneutralidade e o transporte ativo secundario em funcionamento (FERNANDES;
SOUZA, 1990), acidificando o0 meio e consequentemente solubilizando o fosfato.

O célcio também pode afetar a solubilizacdo do fosfato. O Ca como nutriente é
necessario a atividade enziméatica e a estrutura da membrana (GRIFFIN, 1994), e sua
deficiéncia favorece a solubilizagdo de fosfatos deste elemento (ROBINSON; SYERS, 1990).
Cunningham; Kuiack (1992) verificaram que Penicillium bilaji, em altas concentragdes de Ca,
esporula e passa a alcalinizar o meio, ao passo que, em baixas concentra¢des, produz acidos.
Existem trabalhos que indicam a influéncia positiva do teor de matéria orgénica sobre a
solubilizacdo do fosfato de rocha (BRAMS, 1973; MINHONI et al., 1991).

Diante disso, pesquisas tém sido realizadas com intuito de se melhorar esse processo
visando aumentar o fornecimento de foésforo para as plantas, pelo uso de fertilizantes
orgénicos enriquecidos com inoculantes (fungos e bactérias), produzindo um composto
organo-mineral. Assim, existe grande potencial agronémico para uso desses fertilizantes na
agricultura (KIEHL, 1985).

Com o presente trabalho, objetivou-se avaliar os efeitos do enriquecimento do
composto orgénico de torta de filtro e cinza, com rocha fosfatica (RF), fosfato monoaménio
(MAP) e gesso, e na presenca de microrganismos solubilizadores de fosfato (MSF) sobre a

composicdo quimica do composto organo-mineral.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado a campo, em péatio de compostagem (a céu aberto),
constituido por 8 tratamentos, conforme segue: T1. composto a base de torta de filtro e cinza
(CTFC) (Testemunha); T2. CTFC + 5% de rocha fosfatica (RF) + microrganismos
solubilizadores de fosfato (MSF); T3. CTFC + 5% de RF; T4. CTFC + 10% de RF + MSF;
T5. CTFC + 10% de RF; T6. CTFC + 1,25% MAP + 5% de RF + MSF; T7. CTFC + 1,25%
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MAP + 5% de RF; T8. CTFC + 5% de RF + 5% gesso + MSF. Utilizou-se o delineamento de
blocos ao acaso em 4 repeticdes. A fonte de fosforo foi a rocha fosfatica fosforita natural
(P20s5 tota1 = 24,8 %; P20s soiavel = 8,2 %; CaO = 20,75 %; S = 0,43 %; e pH = 5,9) e outra fonte
soluvel, o fosfato monoaménio (MAP) (P,Os sollvel=50% e N=10%). O inoculante utilizado
contém os microorganismos solubilizadores de fosfato, enriquecido com &cidos organicos de
baixo peso molecular, extratos vegetais, polissacarideos e fosfato pruficado.

As parcelas foram constituidas de secGes de leira de compostagem
(aproximadamente 15 m de comprimento), sendo que cada leira representou um bloco
(repeticdo).

As caracteristicas quimicas do composto puro (torta + fuligem), foram as seguintes
(em %): M.O = 42,56; P20s tora1 = 2,08; P20s5 soiavel = 1,68; KO = 0,81; Ca = 2,11; Mg = 0,66;
S = 0,66; cinzas = 57,5; umidade = 65,7. E ainda, a relacdo C/N = 19/1; o pH = 8,6; e a
densidade aparente = 0,31 g cm™,

Os fertilizantes e o gesso foram aplicados em todas as leiras (de acordo com o
tratamento) e um dia depois foi aplicado o inoculante sobre as leiras, conforme segue:

1°) As leiras foram montadas a partir de torta de filtro + cinza, apds a mistura
(revolvimento com o compostador ), aplicou-se rocha fosfatica e misturou-se (revolvimento
com o compostador), esta mistura chamamos de M1.

2°) Com as leiras prontas (M1), iniciou-se o preparo do tanque para a multiplicacdo do
in6culo, num substrato contendo torta de filtro, fosfato de rocha, 4gua e o inoculante
(microrganismos solubilizadores de fosfato).

O material permaneceu aerando por 12 horas, esta mistura foi denominada M2.

A mistura M2 foi aplicada as leiras pré-confeccionadas (M1), com distribuidor
utilizado para esterco liquido. Procedeu a incorporacdo do aditivo com o compostador
imediatamente apds a aplicagdo. Esta mistura foi denominada M3.

M1 (M.O. + F.R.)) + M2 (Ad. + M.O.+ FR + 4gua) — M3 (leira inoculada) Onde: Ad.:
aditivo ou inoculante biol6gico; M.O.: material orgénico (torta de filtro); e F.R: fosfato de
rocha.

A caixa de aeracdo foi montada com o aerador no fundo, objetivando uma aeracao
mais uniforme, sendo o in6culo foi o Gltimo constituinte a ser adicionado na caixa.

O material oriundo da caixa de aeracdo foi adicionado no topo da leira e logo em
seguida misturado utilizando o equipamento compostador, visando sempre uma boa mistura

do aditivo com o volume da leira (homogeneizagao).
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Foram realizados cinco revolvimentos das leiras durante o processo, em fungdo do
controle de temperatura e umidade, utilizando o equipamento compostador. Para tanto, foi
realizado monitoramento de temperatura, a cada dois ou trés dias, e umidade a cada cinco dias
e/ou apo6s chuvas. O revolvimento da leira ocorria quando se constatava, em média, uma
temperatura acima de 60°C e umidade acima de 50%, visando manter as condicdes de
ambiente propicias para a atividade das bactérias.

Foram coletadas 10 subamostras que, depois de homogeneizadas, obtendo-se uma
amostra composta de cada parcela, nas seguintes épocas: antes da incubacgdo, 20 dias, 40 dias
e 60 dias ap0s a incubacéo.

Realizou-se a analise quimica do composto, determinando-se os teores de fdsforo
total e fosforo soltvel em &cido citrico, bem como, pH, K,0O, Ca, Mg, S, matéria organica
(M.O), cinzas, e ainda, a umidade e a densidade. E também calculou-se a taxa de
solubilizagdo (SOL.), considerando o teor de fosforo soldvel em fungdo do teor de fésforo
total.

Em seguida realizou-se a andlise de varidncia pelo teste F para todas variaveis em
estudo e para comparacdo das media aplicou-se o teste de Tukey (p<0,05), utilizando o
software SAS INSTITUTE (1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos apresentaram diferenca significativa nas variaveis analisadas, exceto
0 teor de K,O e Mg aos 20 dias ap0s a incubacdo e a densidade em todos os periodos de
incubacédo (Tabela 1).

Observou-se efeito significativo para os teores de P total e de P sollvel em acido
citrico, em fungdo dos tratamentos (Tabela 1). Como era esperado, a aplicacdo de fosforo no
composto aumentou o teor desse nutriente. Nota-se que a aplicagdo da rocha fosfatada na
maior concentragdo (10%) e do MAP e a rocha fosfatada a 5%, resultaram em maior teor de P
total no composto em todas as épocas de amostragem, entretanto, para o teor de P sollvel
destacou-se apenas os tratamentos com emprego do MAP em todas as épocas de amostragem,
exceto os 60 dias apds a incubacdo que o MAP sem aplicacdo dos microrganismos
solubilizadores néo diferiu do uso da rocha fosfatada a 10% (Tabela 1).

Observa-se, de forma geral, os teores de P solivel médios, aos 20, 40 e 60 dias,
foram de 3,6; 3,9 e 2,4%, respectivamente (Tabela 1). Nota-se que aos 40 dias ap6s incubacao

teve 0 maior teor médio de P solivel. Com isso, podemos inferir que ndo existe necessidade
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de se estender o processo de compostagem até 60 dias, 0 que pode diminuir os custos de
producédo do composto.

Esse efeito positivo do MAP possivelmente é explicado pela presenca de uma fonte
de N amoniacal. Pois, com a absor¢do de aménio, a célula tem que promover a extrusdo de
protons (H") para manter a sua eletroneutralidade e o transporte ativo secundario em
funcionamento (FERNANDES; SOUZA, 1990), acidificando o meio e consequentemente
solubilizando o fosfato.

Observa-se que a presenca ou auséncia do inoculante nos tratamentos com aplicagéo
do P seja como rocha fosfatada (concentragéo de 5 ou 10%) ou do MAP, nédo diferiram entre
si. Portanto, a adicdo do inoculante ndo aumentou a solubilizacdo de fésforo do composto, o
que discorda dos resultados de Branco et al. (2001) que afirmam que a atividade microbiana
(fungos e bactérias) permite a solubilizacdo da rocha fosfatica nos processos de compostagem
de residuos agropecuérios.

A acdo das bactérias na solubilizacdo de P pode ser influenciado por diversos fatores
como como pH, temperatura e umidade, natureza do composto organico (torta de filtro e
cinza) ou mesmo das estirpes das bactérias que sdo sensiveis as alteragdes do meio.

A hipétese do valor pH sobre a atividade dos microrganismos € discutivel, pois de
forma geral o valor pH médio obtido no presente trabalho, foi de 7,2 aos 20 dias; 7,4 aos 40
dias; e 6,3 aos 60 dias encontrando-se dentro da faixa adequada sugerida por Pereira Neto
(1989) (5,5 a 8,0), entretanto, o alto valor de pH, beneficia as bactérias solubilizadores de
fosfato, em detrimento aos fungos, e como esses ultimos sdo mais eficientes na solubilizagéo
de fosfato de rocha (SOUCHIE ABBOUD, 2007), o que poderia ter contribuido para a
auséncia de efeito dos microrganismos solubilizadores de fosfato (inoculante) no aumento do
teor de P solGvel do composto.

Além disso, um outro fato poderia diminuir a eficiéncia dos solubilizadores de
fosfato seria a liberacdo de metais toxicos da rocha fosfatica utilizada, afetando o
desenvolvimento, a fisiologia e o metabolismo dos solubilizadores de fosfatos como fungos
(KARAMUSHKA et al., 1996) ou bactérias (DI SIMINE et al., 1998).

Nota-se que a temperatura média durante o processo de compostagem, variou entre
58°C; 47°C e 45°C, aos 20, 40 e 60 dias apds incubacdo, respectivamente (Figura 1), portanto
estando na faixa considerada adequada (40 e 60 °C) (MALHEIRQOS, 1996) para atividade
6tima dos microrganismos durante a compostagem. E da mesma forma ocorreu para a

umidade do composto, ndo havendo diferenca entre a mesma no composto com a presenca e
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auséncia do inoculante para as diferentes fontes ou doses de fosforo utilizadas no
enriquecimento do composto.

A umidade média do composto foi de 53% (20 dias), 55% (40 dias) e diminuiu para
45%, aos 60 dias (Tabela 1). Nota-se que a umidade média do composto ao longo do periodo
experimental ndo limitado o processo da compostagem. Pois € sabido, que a umidade muito
alta, maior que 65%, a 4gua ocupa 0s espacos vazios da massa, impedindo a livre passagem
do oxigénio, causando condi¢cdes de anacrobiose; e teores muito baixos, menores que 40%,
inibem a atividade microbioldgica, diminuindo a taxa de estabilizacdo; assim o teor ideal que
situar-se ao redor de 55% (PEREIRA NETO, 1989).

Nota-se que a taxa de solubilizacdo do composto puro sem adi¢do de P, foi a maior
tanto aos 20 dias (82,7%) e aos 40 dias (84,7%), comparado aos demais tratamentos com
adicdo de P (Tabela 1). Como o teor inicial de P é muito baixo no composto puro comparado
com o0s demais tratamentos com adi¢do de P, e como a mineralizacdo do composto puro,
representa proporcionalmente alta taxa de solubilizagdo. Por outro lado, com fornecimento de
P no composto, tem-se que a taxa de solubilizacdo de fosfatos por bactérias é diminuida
progressivamente, & medida que aumenta a concentracdo do material solubilizado no meio,
ateé estacionar em um certo valor (BRANCO et al., 2001). Na literatura trabalhos em solo tém
indicado que a medida que aumenta o teor de P sollvel é afetado o numero de
microorganismos (NUENBERG; VIDOR; STAMMEL, 1984) e tendo menor atuagdo dos
microorganismos solubilizadores de fosforo (BERNARDES; SANTQOS, 2006).

O percentual de solubilizacdo de fésforo no controle (torta + fuligem) foi maior
quando comparado aos compostos que receberam tratamento, tanto aos 20 dias (82,7 %), aos
40 dias (84,7%) como aos 60 dias apds a incubacdo (78,5%) (Tabela 1). Portanto, a
quantidade de P total presente no controle era muito pequena, sendo que a minima quantidade
de fosforo que fosse solubilizada representaria um percentual elevado. Porém, ha relatos de
que o composto inoculado com uma espécie bacteriana de alta capacidade solubilizadora de
fosforo, demonstra uma atividade bioldgica e uma densidade de microrganismos ativos menor
que o composto, onde ndo foi adicionado qualquer in6culo ou rocha fosfatica e, isolando esses
microrganismos, observa-se que essas bactérias formam um halo de inibi¢do caracteristico da
producdo de antibidticos, o que poderia explicar a estabilidade do teor de fosforo soluvel,
mesmo na presenca do indculo (BRANCO et al., 2001).

Observa-se que a solubilizacdo do P foi inferior no composto contendo gesso (T8)
quando comparado ao tratamento semelhante que ndo recebeu gesso (T2), enriquecido com
mesma quantidade de P (5% de fosforita), sendo que 0s percentuais no composto sem e com
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gesso, aos 20, 40 e 60 dias, foram, respectivamente: 50,7 e 45,7; 47,2 e 48,0; 45,7 e 55,7%
(Tabela 1). Portanto, a inclusdo do Ca nédo afetou positivamente a solubilizagdo do fosfato, o
que discorda de Griffin (1994) e concorda com Robinson; Syers (1990).

Os teores de K,O e Mg apresentaram variages durante o processo de compostagem,
porém observa-se que ndo sofreram influéncia por parte do indculo, ja que essa variagdo ndo
foi significativa e ocorreu em todos os tratamentos (Tabela 1).

O teor de Ca foi maior nos tratamentos com composto e gesso e composto e rocha
fosfatica (a 10%), especialmente na primeira amostragem do composto, € na segunda
amostragem ndo houve diferenca entre o composto com rocha 5 e 10% e na Ultima
amostragem o maior teor desse nutriente foi o tratamento com uso do gesso (Tabela 1). Nota-
se que de forma geral houve maior teor de Ca no tratamento com gesso (Ca=24%) e com
rocha fosfatica (CaO=33%) devido a presenca desse elemento na sua composi¢do quimica.

Para o teor de S, observou-se que o tratamento com emprego do gesso (T8)
proporcionou maior teor desse nutriente no composto (Tabela 1), fato esperado devido a
presenca dele na composicdo quimica do gesso.

Nota-se que o tratamento com composto puro o teor de M.O. foi maior que nos
demais tratamentos com enriquecimento com fontes de fosforo, exceto aos 60 dias que ndo
houve diferenga entre o tratamento com composto puro e com a rocha de fosfato 5% (T2)
(Tabela 1). Observou-se portanto, de forma geral, que o enriquecimento do composto com
uma fonte de fosforo, diminuiu a proporcéo de material organico em detrimento ao mineral, o
que explicaria a diminui¢cdo no menor teor de matéria organica do composto.

O menor teor de cinza foi obtido com composto puro e o tratamento com a rocha a
5%, comparado aos demais, exceto na amostragem aos 40 dias, que o composto puro foi o
tratamento com menor teor de cinza (Tabela 1). De forma geral, observou-se que nos
tratamentos com enriquecimento do composto com o fésforo ou gesso, uma pequena varia¢do
no teor de cinzas, tanto aos 20 dias (66 a 74%), aos 40 dias (70 a 75%) como aos 60 dias de
incubacdo (72 a 77%) (Tabela 1), o que possivelmente ndo tenha afetado a solubilizagéo de P
do composto.

CONCLUSAO

A compostagem da torta de filtro com cinza, enriquecida com 5% de rocha fosfatica
e 1,25% de MAP proporcionou maior teor de fosforo soltvel no composto.

O uso de microrganismo solubilizadores de fosfato e de gesso néo influenciou a
solubilizacdo da rocha fosfética.
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Tabela 1. Andlise quimica do composto, em funcao dos tratamentos, aos 20, 40 e 60 dias ap0s a incubacao

Tratamentos P20 o PTOT pH Umidade SOL. K0 Ca Mg S M.O. Cinza Densidade
soluve
— % — % gcm”
20 dias ap0s a incubacéo
T1 2,4a 1.9a 7,9a 57a 82,7a 0,8 4.,4a 0,9 0,8a 40a 60a 0,3
T2 5,9b 2,8bc 7,7a 54ab 50,7cd 0,6 7,1b 0,9 0,8a 33ab 67ab 0,6
T3 5,8b 2,9bc 7,7a 53abc 49,2de 0,6 74b 0,9 1,0a 34ab 66ab 0,6
T4 8,5¢ 3,4c 7,6b 50bc 40,5ef 0,5 9,9c 0,8 0,7a 28bc 72bc 0,7
TS5 9,0c 3,4bc 7,5b 48c 37,7f 0,5 9,8c 0,8 0,9a 26¢ T4c 0,7
T6 9,2c 5,8d 6,4b 54ab 63,2b 0,6 7,5b 0,9 1,0a 31lbc 68bc 0,6
T7 9,8c 5,8d 6,3b 54ab 59,5bc 0,6 7,6b 0,9 1,0a 32bc 68bc 0,5
T8 5,7b 2,6ab 6,8b 51bc 45,7def 0,6 10,3c 0,8 3,5b 32bc 68bc 0,6
Teste F 47,8**  69,5** 29,7* 7,1* 48 8** 1,2"° 38,1* 25™  240* 7,6* 7,6* 1,7™
CV% 10,4 9,6 3,2 3.8 7,8 25,7 7,9 7,9 30,6 9,5 45 33,5
40 dias ap0s a incubacdo
T1 2,7a 2,3a 8,0a 59a 84,7a 0,7a 4.5a 1,2a 0,6a 35a 65a 0,6
T2 6,7b 3,2ab 7,8ab 55ab 47,2cd 0,6bc 7,9b 1,0abc 0,8a 29bc 71bc 0,7
T3 6,9b 3,2ab 7,7b 55ab 46,2de 0,6ab 7,9b 1,1ab 1,0a 30b 70b 0,7
T4 91c 3,9b 7,7b 56ab 42,5de 0,5bc 9,6bcd 0,9bc 0,8a 27bc 73bc 0,7
TS5 9,7cd 3,5b 7,7b 50b 35,5e 0,5¢c 9,9¢cd 0,8¢c 0,8a 25c 75¢ 0,7
T6 10,0cd 6,2¢c 6,4d 55ab 62,0b 0,6bc 8,4bc 1,1ab 0,9a 28bc 72bc 0,7
T7 10,5d 6,1c 6,4d 53ab 58,0bc 0,6bc 8,0b 1,0abc 1,0a 29bc 71bc 0,6
T8 5,8b 2,8ab 7,1c 54ab 48,0cd 0,5bc 11,0d 0,9bc 4,1b 30b 70b 0,6
Teste F 87,2** 39,7* 125,4** 3,3* 37,2* 7,7* 26,6* 5,7* 65,1** 8,2* 8,2* 0,44™°
CV% 7,3 12,0 15 4.7 9,4 94 9,0 94 23,1 7,2 29 26,9
60 dias ap6s a incubagdo
T1 1.9a 1,5a 6,8a 49,0a 78,5a 1,0a 3,7a 0,9a 0,7a 33,3a 66,7a 0,7
T2 4,4bc 2,0a 6,4abc 46,1b 45,7b 0,7b 6,8bc 0,8abc 0,7a 28,2ab 71,7ab 0,7
T3 4,4bc 1.9a 6,2bc 45,3b 43,0b 0,8b 5,9b 0,7abc 0,7a 27,9b 72,1b 0,7
T4 6,1d 2,3ab 6,3abc 41,8cd 38,0b 0,6b 7,8¢C 0,7c 0,6a 25,4b 74,6b 0,8
TS5 5,6¢cd 2,2ab 6,4ab 40,5d 41,0b 0,6b 8,0c 0,7bc 0,7a 23,0b 77,0b 0,7
T6 5,7d 4,0c 5,8¢ 45,0b 70,7a 0,7b 6,5b 0,9a 0,7a 27,2b 72,8b 0,7
T7 5,4cd 3,3bc 5,9bc 45,3b 61,0ab 0,8b 6,8b 0,9a 0,7a 26,0b 74,0b 0,7
T8 3,8b 2,1a 6,4ab 43,5bc 55,7ab 0,7b 9,3d 0,7ac 3,0b 26,0b 74,0b 0,8
Teste F 29,5* 10,8* 6,8* 20,2* 9,0* 9,8* 43,7** 5,5%* 114,2** 6,6* 6,6* 0,3™
CV% 10,8 20,8 34,0 2,7 18,3 9,4 7,4 10,1 15,9 8,5 3,2 215

* * NS Significativo a 1%, 5% de probabilidade e néo significativo pelo teste F, respectivamente. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 1. Temperatura média das leiras do composto, em fungdo dos tratamentos,
durante o processo de compostagem (20, 40 e 60 dias ap0s a incubacao).
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