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RESUMO
 
As características físicas das pilhas de 

compostagem da fracção sólida do choru-
me (FSC) são responsáveis pela criação de 
condições aeróbias ou anaeróbias e deter-
minam a actividade metabólica e a tempe-
ratura no interior das pilhas. Aqui, a FSC 
de duas explorações leiteiras foi composta-
da em pilhas com e sem volteio, com o 
volume de 5 m3 no interior de um túnel, 
cobertas com um filme de polietileno, ou 
descobertas, e com o volume de 15 m3 no 
exterior do túnel, cobertas com um filme 
de polietileno, ou com uma tela geotextil 
que não permite a infiltração de água mas 
permite as trocas gasosas. 

As pilhas cobertas com tela geotextil e as 
pilhas descobertas atingiram temperaturas 
mais elevadas na fase termófila da com-
postagem em comparação com as pilhas 
cobertas com polietileno porque beneficia-
ram com a difusão do oxigénio. Quando 
cobertas com polietileno as temperaturas 
mais baixas registaram-se nas pilhas com a 
FSC que possuía inicialmente maior teor 
de humidade.  

As características físicas como a tempe-

ratura, humidade e arejamento das pilhas 
foram comparadas periodicamente durante 
a compostagem com características quími-
cas dos compostados, designadamente, pH, 
condutividade eléctrica, matéria orgânica, 
azoto Kjeldahl e razão C/N. Relacionaram-
se as perdas de matéria orgânica durante a 
compostagem com a concentração de N no 
material compostado, verificando-se que a 
FSC pode ser compostada com perdas 
mínimas de N em pilhas estáticas com um 
número reduzido de volteios. 

ABSTRACT
 
The physical characteristics of the solid 

fraction from slurry are responsible for the 
creation of aerobic or anaerobic conditions 
and therefore for the metabolic activity and 
the temperature inside the composting pile. 
Here, the dairy cattle slurry solids from 
two different farms located at the NW Por-
tugal was composted with and without 
turning the pile, in piles with 5 m3 inside 
an unheated greenhouse covered with a 
polyethylene film or not covered and with 
15 m3 outside the greenhouse, covered 
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with a polyethylene film or with a geotex-
tile film which allowed gas exchange but 
not rain infiltration. 

The piles covered with the geotextile 
film or uncovered reached higher tempera-
tures compared with those covered with 
the polyethylene film because the oxygen 
could be exchanged from outside. When 
covered with polyethylene the tempera-
tures were lower inside the piles with ini-
tial lower dry matter content. The physical 
characteristics such as temperature, mois-
ture and aeration inside the piles were pe-
riodically related to chemical characteris-
tics such as pH, electrical conductivity, or-
ganic matter, Kjeldahl N and C/N ratio. 
Organic matter losses were compared with 
N content throughout the composting pe-
riod and it was concluded that the solid 
fraction from slurry can be composted with 
minimum N losses in static piles with a re-
duced number of turnings. 

 
 

INTRODUÇÃO 
 
A compostagem da fracção sólida do 

chorume (FSC) da pecuária intensiva, 
obtida por separação mecânica pode con-
tribuir para diminuir a poluição de azoto 
(N) resultante da elevada quantidade de 
chorume que anualmente se produz na 
bacia leiteira do NW de Portugal. Contudo, 
no processo de compostagem de resíduos 
da pecuária intensiva as emissões de amo-
níaco (NH3), óxido de diazoto (N2O), e 
azoto molecular (N2) diminuem o valor 
agronómico do composto final (Hao & 
Chang, 2001). Eghball et al. (1997) e 
Tiquia & Tam (2000) destacaram o proces-
so de volatilização do amoníaco como res-
ponsável pelas perdas mais significativas 
de N, e encontraram na bibliografia refe-
rências a perdas de N entre 21% e 77%. 
Raviv et al. (2004) referiram perdas seme-

lhantes (16% - 74%) e concluíram, tam-
bém, que a maioria das perdas de N era 
causada pela volatilização de NH3. Em 
contrapartida, a emissão de gases com efei-
to de estufa (N2O e CH4) foi muito superior 
com o armazenamento do chorume da 
pecuária leiteira em condições de anaero-
biose, em comparação com a sua compos-
tagem em condições aeróbias (Amon et al., 
2001).  

O custo típico de 1 kg de N orgânico cer-
tificado para a agricultura biológica, em 
Israel, varia entre $4-$5 em comparação 
com $0,5-$1 na agricultura convencional 
(Raviv et al., 2004). Estes valores não se 
afastam dos praticados na Europa. Por isso, 
para aumentar a utilização de compostos 
na agricultura é necessário conservar o N e 
aumentar o teor de N inorgânico disponível 
para as plantas. Levanon & Pluda (2002) 
identificaram que a maior concentração de 
N disponível no solo era alcançada com a 
aplicação dos compostos obtidos imedia-
tamente após o fim da fase termófila da 
compostagem. Shi et al. (1999) registaram 
potenciais de mineralização e taxas de 
mineralização superiores com compostos 
maturados tratados com volteio frequente, 
em comparação com compostos produzi-
dos sem volteio. 

O arejamento poderá diminuir a emissão 
de N2O durante a compostagem mas 
aumentar a emissão de NH3 e quanto maior 
a dimensão da pilha, maior o número de 
locais no seu interior com anaerobiose. Por 
isso, a dimensão das pilhas de composta-
gem poderá alterar o tipo de emissões que 
se produzem (Fukumoto et al., 2003). Con-
tudo, os principais responsáveis pelas per-
das de N durante o processo de composta-
gem, para além da intensidade com que se 
realizam as trocas gasosas com o exterior, 
são a baixa razão C/N dos materiais origi-
nais, o elevado pH e a elevada temperatura 
que ocorre durante a fase termófila da 
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compostagem (Sommer & Moller, 2000; 
Raviv et al., 2004). O pH durante a com-
postagem da FSC é função do pH da FSC 
original, da concentração de bicarbonatos 
na FSC (muito utilizados na alimentação 
intensiva dos bovinos leiteiros em Vila do 
Conde), da concentração de CO2 e da con-
centração de ácidos gordos voláteis (Ange-
lidaki & Ahring, 1993).  

Considerando que as características físi-
cas das pilhas de compostagem são respon-
sáveis pela criação de condições aeróbias 
ou anaeróbias, que determinam a activida-
de metabólica e a temperatura no seu inte-
rior, é necessário estudar e definir o pro-
cesso de compostagem que melhor contri-
bui para conservar o N nas pilhas de modo 
a aumentar o valor agronómico do com-
posto final prevenindo, simultaneamente, a 
poluição atmosférica. Particularmente nas 
condições de pH alcalino, elevada concen-
tração de matéria orgânica (MO) e eleva-
das temperaturas que ocorrem durante a 
compostagem da FSC (Brito, 2004) que 
propiciam a acumulação e a volatilização 
de N na forma de amoníaco. Neste estudo, 
a FSC de duas explorações leiteiras do 

concelho de Vila do Conde, com diferente 
teor de humidade, foi compostada com e 
sem volteio, em pilhas com dimensões e 
coberturas diferentes, com a finalidade de 
avaliar periodicamente as características 
químicas dos compostos e de quantificar as 
perdas de matéria orgânica nas diferentes 
condições experimentais, com o objectivo 
de obter um produto final de elevada qua-
lidade e rico em azoto. 

MATERIAL E MÉTODOS 
 
Construíram-se 16 pilhas, 8 com a FSC 

de uma exploração leiteira da freguesia de 
Outeiro Maior e 8 com a FSC de uma 
exploração da freguesia de Fajoses do con-
celho de Vila do Conde (Quadro 1). As 
máquinas separadoras utilizadas na extrac-
ção da FSC, ambas baseadas na pressão 
provocada por um sem-fim que impulsiona 
os sólidos para a extremidade frontal da 
máquina, enquanto a fracção líquida atra-
vessa um crivo que rodeia o sem-fim, varia-
ram muito de rendimento. Na primeira 
exploração o rendimento da máquina foi 

 
QUADRO 1 - Modalidades dos ensaios experimentais com a fracção sólida do chorume 

Origem da FSC  Local Volteio Tipo de cobertura 
Polietileno Com volteio Tela geotextil 
Polietileno Exterior 

Sem volteio Tela geotextil 
Polietileno Com volteio Tela geotextil 
Polietileno 

Outeiro Maior  
Interior  

de um túnel  
de polietileno Sem volteio Tela geotextil 

Polietileno Com volteio Sem cobertura 
Polietileno Exterior 

Sem volteio Sem cobertura 
Polietileno Com volteio Sem cobertura 
Polietileno 

Fajoses  
Interior  

de um túnel  
de polietileno Sem volteio Sem cobertura 
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inferior em trabalho (1 m3 hora-1) em com-
paração com a segunda (3 m3 hora-1) e foi 
inferior no teor de humidade obtida (Qua-
dro 2). 

Metade das pilhas iniciaram-se com 15 
m3 ao ar livre, 4 cobertas com um filme de 
polietileno preto e 4 com uma tela geotextil 
“toptex”, o qual, não permite a infiltração 
de água mas possibilita as trocas gasosas 
com o exterior. As restantes 8 pilhas, com 
5 m3, foram cobertas com polietileno ou 
descobertas no interior de um túnel de 
polietileno. Metade das pilhas foram ini-
ciadas a 6 de Dezembro de 2004 e sofre-
ram 5 volteios, enquanto que as restantes 
pilhas não sofreram qualquer volteio e 
foram iniciadas a 10 de Janeiro de 2005. 
Todas as pilhas foram colocadas sobre uma 
tela de polietileno para impedir a entrada 
de terra durante o volteio. O volteio reali-
zou-se com a pá frontal de um tractor nas 
pilhas de 15 m3 e manualmente nas pilhas 
de 5 m3, aos 14, 28, 56, 84 e 133 dias após 
o início da compostagem. 

A temperatura no centro das pilhas e a 
temperatura do ar foi monitorizada em 
cada minuto com termístores (tipo ST1, 
Delta-T Devices), sendo os valores mé-
dios horários registados com um registador 
de dados (Delta-T Devices). Com base nes-
tes registos calcularam-se as médias diárias 
e a acumulação térmica no interior de cada 
pilha. 

Realizaram-se oito colheitas de quatro 
amostras por cada pilha de 15 m3 e três 
amostras de cada pilha de 5 m3 nos seguin-
tes dias de compostagem: 0, 7, 14, 28, 56, 
84, 133 e 154 nas pilhas com volteio e 0, 7, 
14, 28, 56, 112, 154 e 182 nas pilhas sem 
volteio. Recorreram-se às normas euro-
peias (CEN, 1999) para a determinação das 
seguintes características: humidade, com 
base em 50 g de material original (EN 
13040); pH por potenciometria (Meth-
rohm-632) utilizando extractos de 60 cm3 

de amostra por 300 ml de água (EN 
13037); condutividade eléctrica dos extrac-
tos aquosos obtidos de acordo com a nor-
ma do pH (1+5, v/v), após filtragem (EN 
13038), com um condutivímetro (Crison-
CDTM/522), e os resultados ajustados à 
temperatura de 25°C; matéria orgânica 
(MO), por calcinação numa mufla (Heraus-
MR170E) a 550°C durante 4 horas (EN 
13039); e azoto (N) Kjeldahl modificado 
(EN 13654) (com um digestor Gerhardt-
KT12S e uma unidade de destilação Vado-
pest-3). A MO e o N reportam-se à matéria 
seca (MS). 

A relação C/N foi calculada pelo quo-
ciente entre a concentração de carbono e a 
concentração de azoto. A concentração de 
carbono total, destinado ao cálculo da rela-
ção C/N, foi calculada pela fracção entre a 
concentração da matéria orgânica e a cons-
tante 1,8 (Gonçalves e Baptista, 2001). As 
perdas de MO (%) foram calculadas pela 
fórmula: 100 – 100 [X1 (100 – X2)] / [X2 
(100 – X1)] em que X1 e X2 representam a 
percentagem de cinzas no início e no fim 
de um período de compostagem (Paredes 
et al., 2000). As perdas de MO durante a 
compostagem foram ajustadas a equações 
exponenciais simples, utilizando o progra-
ma SPSS versão 11. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
A fase termófila (> 50ºC) da composta-

gem iniciou-se pouco tempo depois da 
construção das pilhas e prolongou-se por 
um a dois meses, consoante as condições 
físicas dos materiais em compostagem 
(Figura 1). 

As pilhas cobertas com a tela geotextil e 
as pilhas descobertas no interior do túnel 
alcançaram temperaturas mais elevadas na 
fase termófila da compostagem, em com-
paração com as pilhas cobertas com o fil-
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me de polietileno preto, porque beneficia-
ram com a difusão do oxigénio (Figura 1). 
Nas pilhas de maior dimensão cobertas 
com polietileno, as temperaturas foram 
ligeiramente superiores com a FSC que 
possuía inicialmente menor teor de humi-
dade (Outeiro Maior). O mesmo não se 
verificou nas pilhas destapadas onde a 
evaporação ocorreu com maior facilidade.  

Devido à fácil degradação da MO da 
FSC verificou-se que mesmo em pilhas de 
pequena dimensão foi possível alcançar 
rapidamente temperaturas elevadas no seu 
interior, as quais terão acelerado a hidrólise 
das principais moléculas estruturantes da 
FSC, designadamente, proteínas, gorduras, 
e celulose, e terão possibilitado a higieni-
zação do produto final, e a perda de viabi-
lidade das sementes de infestantes. 

Após cada volteio, verificaram-se 
aumentos de temperatura que foram mais 
evidentes nas pilhas descobertas ou cober-
tas com tela geotextil, em comparação com 
as pilhas cobertas com polietileno (Figura 

1). Na generalidade das pilhas, a tempera-
tura diminui para valores pouco superiores 
à temperatura do ambiente exterior ao fim 
de 3 meses, indicando o fim do período 
mais activo da compostagem, sem prejuízo 
da existência de um período mais prolon-
gado de maturação do composto.  

A percentagem de humidade média das 
pilhas da FSC de Outeiro Maior variou 
entre 67% e 72% e de Fajoses entre 75% e 
76% no início da compostagem e manteve- 
-se, ou aumentou, na generalidade das 
pilhas cobertas durante a fase termófila da 
compostagem (Quadro 2). Este facto signi-
fica que a evaporação de água nestas pilhas 
não compensou a volatilização do carbono 
mineralizado (perda de matéria seca) e/ou a 
produção de água resultante do processo de 
mineralização da matéria orgânica. A 
excepção verificou-se nas pilhas descober-
tas e portanto mais arejadas, onde a percen-
tagem de humidade diminuiu para valores 
próximos de 60%.  
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Figura 1 - Evolução da temperatura média (ºC) do interior das pilhas e do ar exterior às pilhas de 
compostagem, em função do tempo de compostagem (dias) da fracção sólida do chorume. As pilhas 
incluíram diferentes origens (freguesias de Outeiro e Fajoses), dimensões (5 m3 e 15m3), tipos de 
coberturas (polietileno, tela geotextil e descoberto), com e sem volteio durante a compostagem 
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QUADRO 2 - Humidade (%), pH e condutividade eléctrica (dS m-1) das médias das pilhas de 
compostagem com diferentes dimensões (15 m3 e 5 m3), origens (Outeiro Maior e Fajoses) e cober-
turas (polietileno, tela geotextil, ou descoberto) e com diferentes tempos de compostagem (dias) 

Pilhas com volteio Pilhas sem volteio 
Tempo (dias) 0 7 14 28 56 84 133 154 0 7 14 28 56 112 154 182 

Humidade (%)
15 m3 71 74 74 72 75 81 81 81 73 75 71 74 73 76 76 78 
5 m3 71 73 74 73 71 74 73 69 73 74 72 69 68 72 65 72 
Outeiro 67 72 72 72 73 78 78 75 72 73 69 67 64 71 63 69 
Fajoses 76 74 76 73 73 77 76 75 75 77 75 76 77 77 78 81 
Polietileno 71 73 75 76 82 84 83 83 73 75 73 75 73 79 80 82 
Geotextil 71 73 72 68 67 79 79 78 73 75 69 72 72 73 68 74 
Descoberto 71 73 74 70 62 63 63 56 73 74 71 65 64 64 54 63 

pH 
15 m3 8,9 8,6 8,3 9,1 9,0 8,8 8,8 8,4 9,0 6,9 7,4 8,8 8,9 8,9 8,0 7,9 
5 m3 8,9 8,6 8,7 9,1 8,9 8,6 8,2 8,1 9,0 7,6 8,0 9,1 8,9 8,8 8,5 7,7 
Outeiro 9,0 8,6 8,6 9,1 8,9 8,6 8,2 8,0 9,0 7,1 8,0 9,2 9,0 9,1 8,3 7,7 
Fajoses 8,8 8,5 8,4 9,1 9,1 8,8 8,8 8,5 9,0 7,5 7,4 8,8 8,8 8,6 8,2 7,9 
Polietileno 8,9 8,4 8,3 9,0 8,9 8,7 8,5 8,4 9,0 7,3 7,5 8,9 8,9 9,0 7,9 7,5 
Geotextil 8,9 8,7 8,8 9,1 9,2 8,9 8,7 8,0 9,0 6,6 8,1 8,9 8,9 8,7 8,8 8,3 
Descoberto 8,9 8,8 8,6 9,3 8,9 8,7 8,2 8,1 9,0 7,9 7,8 9,2 8,9 8,7 8,4 7,9 

Condutividade eléctrica (dS m-1) 
15 m3 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,8 0,7 1,0 0,8 1,4 1,1 0,9 0,9 0,9 1,0 1,1 
5 m3 0,7 0,6 0,6 0,7 0,8 0,9 0,8 1,2 0,8 1,2 1,0 0,7 0,8 0,8 0,9 1,0 
Outeiro 0,6 0,5 0,6 0,6 0,7 0,8 0,7 1,0 0,7 1,1 0,7 0,5 0,6 0,6 0,7 0,8 
Fajoses 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,9 0,8 1,1 1,0 1,6 1,4 1,1 1,1 1,2 1,2 1,3 
Polietileno 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,6 0,9 0,8 1,3 1,1 0,9 0,8 0,8 1,1 1,1 
Geotextil 0,7 0,6 0,6 0,6 0,8 0,9 0,7 1,2 0,8 1,6 1,1 0,9 0,9 1,0 0,9 1,0 
Descoberto 0,7 0,6 0,7 0,6 0,9 1,1 1,0 1,3 0,8 1,2 1,0 0,6 0,8 0,8 0,9 0,9 
 

O pH manteve-se geralmente entre 8,5 e 
9,0 nas pilhas de compostagem com vol-
teio, sem diferenças evidentes ao longo do 
tempo de compostagem, ou em função da 
técnica de compostagem, com a excepção 
de uma ligeira diminuição de pH verifica-
da no final da compostagem e que poderá 
estar relacionada com a nitrificação. No 
entanto, nas pilhas sem volteio, verificou-
se um abaixamento de pH nas primeiras 
duas semanas de compostagem, mais 
acentuado nas pilhas de maiores dimen-
sões (Quadro 2). 

Angelidaki & Ahring (1993) também 
não encontraram grandes alterações de pH 
durante a digestão do chorume bovino e 
evidenciaram que tal foi devido ao elevado 
poder tampão do chorume e à interacção 
entre amoníaco livre, ácidos gordos volá-
teis e o pH. O elevado pH, como já se refe-

riu, é inconveniente durante o processo de 
compostagem porque pode provocar o 
aumento das perdas de azoto na forma de 
amoníaco. De acordo com Tchobanoglous 
et al. (1993) para minimizar estas perdas o 
pH da FSC em compostagem não deveria 
ter excedido 8,5.  

A condutividade eléctrica dos extractos 
aquosos variou entre 0,5 e 1,5 dS m-1 
para o conjunto das pilhas e foi geral-
mente superior na FSC de Fajoses onde 
ultrapassou frequentemente 1 dS m-1, em 
comparação com a FSC de Outeiro 
Maior, onde este valor só foi alcançado 
no final da compostagem (Quadro 2).  

A concentração de MO na MS dimi-
nuiu rapidamente nos primeiros 3 meses 
de compostagem nas pilhas com volteio 
(Figura 2). Posteriormente, estabilizou 
nas pilhas descobertas e diminuiu lenta-
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mente nas pilhas cobertas, indicando uma 
forte redução nos materiais orgânicos 
facilmente biodegradáveis entre os 3 e os 
5 meses de compostagem. 

A degradação da MO foi mais rápida nas 
pilhas com volteio que possuíam um teor 
inicial mais elevado de matéria seca 
(Outeiro Maior) e nas pilhas de menor 
dimensão, contudo a concentração de MO 
foi semelhante em todas as pilhas após 5 
meses compostagem (Figura 2). 

A concentração de N na MS aumentou 
quase linearmente com a diminuição da 
MO durante a fase termófila da composta-
gem nas pilhas com volteio (Figura 2) 
enquanto a razão C/N diminuiu rapidamen-
te de valores próximos de 40 no início da 
compostagem, para valores próximos de 10 
no final da compostagem, indicando assim 
um elevado grau de estabilização do com-
posto final (Zucconi & Bertoldi, 1987; 
Bernal et al., 1998). 

A diminuição da razão C/N teve uma 
forte relação com a diminuição da concen-
tração de MO e uma relação ainda maior 
com o aumento da concentração de N, 
obtendo-se um elevadíssimo coeficiente de 
determinação quando se expressou esta 
última relação através de uma equação de 
potência negativa (Figura 3). 

A rápida degradação da MO nas pilhas 
com volteio foi responsável pelo aumento 
também mais rápido da concentração de N 
ao longo da compostagem nestas pilhas, 
onde se atingiu os 3% de N ao fim de 2 
meses (Figura 4), em comparação com as 
pilhas sem volteio onde aquela concentra-
ção de N só foi atingida ao fim de 5 meses. 

A razão C/N diminuiu mais rapidamente 
nas pilhas com volteio, onde a concentra-
ção de N aumentou também mais rapida-
mente (Figura 4), em comparação com as 
pilhas sem volteio, nas quais, a razão C/N 
foi também fortemente dependente da 
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Figura 2 - Evolução da matéria orgânica (%), azoto Kjeldahl (%) e razão C/N das médias das pilhas 
com volteio de compostagem, em função do tempo de compostagem (dias) da fracção sólida do cho-
rume. As pilhas incluíram diferentes origens (freguesias de Outeiro e Fajoses), dimensões (5 m3 e 
15m3) e tipos de coberturas (polietileno, tela geotextil e descoberto) 
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Figura 3 - Relação entre a concentração de matéria orgânica (%), azoto Kjeldahl (%) e razão C/N das 
médias das pilhas de compostagem da fracção sólida do chorume com volteio. As pilhas incluíram 
diferentes origens (freguesias de Outeiro e Fajoses), dimensões (5 m3 e 15m3) e tipos de coberturas 
(polietileno, tela geotextil e descoberto) 
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Figura 4 - Concentração de N Kjeldahl (%) e razão C/N das médias das pilhas de compostagem da 
fracção sólida do chorume com volteio e sem volteio 

 
concentração de N quando se expressou 
esta relação através de uma equação de 
potência negativa:  

(C/N = 51,95 N-1,1289, R2 = 0,9981***). 
A mineralização da MO foi estimada 

pelas perdas de MO e obedeceu a uma 
cinética de 1ª ordem que pode ser expres-
sa pela seguinte equação:  

MOm = MO0 (1 - e-kt). 
Em que, MOm representa a matéria 

orgânica (%) mineralizada no tempo t 
(dias); MO0 a matéria orgânica poten-
cialmente mineralizável e k a taxa de 
mineralização.  

A Figura 5 revela que mais de metade da 
matéria orgânica das pilhas com volteio foi 
mineralizada num período de 3 meses de 
compostagem, mais rapidamente nas pilhas 
de menor dimensão e nas pilhas com menor 
teor de humidade inicial (Outeiro Maior). 
Também para a generalidade das modalida-
des de compostagem ensaiadas verificou-se 
que aproximadamente 2/3 do total da maté-
ria orgânica inicial destas pilhas eram facil-
mente mineralizáveis. 

A diminuição da concentração de MO e o 
aumento da concentração de N nas pilhas 
sem volteio foi semelhante à que se verifi-
cou nas pilhas com volteio,  mas o  processo 
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Figura 5 - Perdas de matéria orgânica (%) das médias das pilhas de compostagem da fracção sólida 
do chorume com volteio. As pilhas incluíram diferentes origens (freguesias de Outeiro e Fajoses), 
dimensões (5 m3 e 15m3) e tipos de coberturas (polietileno, tela geotextil e descoberto) 
 
de compostagem decorreu mais lentamente 
quando não se reviraram as pilhas (Figura 
6). O facto da MO ter sido mineralizada a 
uma taxa superior nas pilhas com volteio (k 
= 0,0277), em comparação com as pilhas 
sem volteio (k = 0,0092), pode ser explicado 
pelo aumento do arejamento provocado pelo 
volteio, o que permitiu aumentar a concen-
tração de oxigénio no interior das pilhas, 
aumentando assim a actividade metabólica 
dos microrganismos e a velocidade do pro-
cesso de compostagem. As perdas de MO 
durante a compostagem da FSC foram 
semelhantes às perdas (46% a 62%) referi-
das por Eghball et al. (1997) durante a com-
postagem de estrume bovino. 

A concentração média de N nas pilhas 
com volteio atingiu o valor máximo no final 
da fase termófila da compostagem, não 
aumentando com a maturação do composto 
entre os 3 e os 5 meses de compostagem. 
Isto sugere que a maior concentração de N 
disponível no solo poderá também ser 
alcançada, como foi indicado por Levanon 
& Pluda (2002), com os compostos da FSC 
obtidos imediatamente após a fase termófi-
la da compostagem. Em todas as pilhas a 
percentagem de N no composto final foi 

muito superior à concentração de N 
(1,5%) da maioria dos compostos comer-
ciais produzidos em climas quentes 
(Hadas & Portnoy, 1997). 
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Figura 6 - Perdas de matéria orgânica (%) das 
médias das pilhas de compostagem da fracção 
sólida do chorume com volteio e sem volteio. 
As pilhas incluíram diferentes origens (fregue-
sias de Outeiro e Fajoses), dimensões (5 m3 e 
15m3) e tipos de coberturas (polietileno, tela 
geotextil e descoberto) 

 
Considerando que nas pilhas com vol-

teio, em média, a concentração de N 
(Figura 4) aumentou de forma semelhante 
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às perdas de MO (Figura 6), atingindo, no 
final da compostagem, níveis três vezes 
superiores aos iniciais quando, para o 
mesmo período de tempo, a matéria orgâ-
nica ficou reduzida a aproximadamente 
1/3 da inicial, conclui-se que as perdas de 
N foram mínimas durante a compostagem 
nestas pilhas. Nas pilhas sem volteio veri-
ficou-se, também, que a perda de N foi 
muito reduzida porque a concentração de 
N duplicou (Figura 4) quando a perda de 
MO se aproximou de 50% da massa ori-
ginal (Figura 6). 

 
 

CONCLUSÕES 
 
A FSC pode ser compostada com per-

das mínimas de N em pilhas com um 
número reduzido de volteios, já que aqui a 
concentração de N aumentou proporcio-
nalmente à redução de MO. As pilhas des-
tapadas ou cobertas com a tela geotextil 
permitiram alcançar temperaturas superio-
res durante a compostagem, mas a dimi-
nuição de humidade só se verificou nas 
pilhas destapadas.  

Devido à fácil degradação da MO da 
FSC verificou-se que, mesmo em pilhas 
de pequena dimensão, foi possível alcan-
çar rapidamente temperaturas elevadas, as 
quais possibilitam a eliminação de agen-
tes patogénicos e de sementes de infestan-
tes no produto final. 

Nas pilhas com volteio, mais de metade 
da matéria orgânica da FSC original foi 
mineralizada num período de 3 meses de 
compostagem, mais rapidamente nas 
pilhas de menor dimensão e nas pilhas 
com menor teor de humidade inicial. Con-
tudo, as perdas de MO foram semelhantes 
em todas as pilhas no final da composta-
gem.  

As pilhas com volteio alcançaram con-
centrações de N na matéria seca superio-

res às das pilhas sem volteio porque com 
os volteios a matéria orgânica foi mais 
rapidamente mineralizada, o que permitiu 
que o N se concentrasse na matéria res-
tante. 

As elevadas temperaturas alcançadas na 
fase termófila da compostagem, a elevada 
concentração de N e de MO, em acrésci-
mo com a baixa condutividade eléctrica e 
o carácter alcalinizante dos compostos 
finais, evidencia que a compostagem da 
FSC em pilhas estáticas com um número 
reduzido de volteios, pode ser conduzida 
de forma a obter um produto final de ele-
vada qualidade. 
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