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RESUMO 

A fracção sólida do chorume (FSC) de 
duas explorações de pecuária leiteira inten-
siva foi compostada: (i) em 2004, sobre o 
solo, incluindo, ou não, palha, e com dife-
rentes níveis de revolvimento; e (ii) em 
2005, sobre uma tela de cobertura do solo, 
com e sem revolvimento, com diferentes 
coberturas e diferentes volumes. O teor de 
matéria seca (MS) da FSC da primeira 
exploração (30%) apresentou um valor 
superior, embora o rendimento da máquina 
separadora da FSC tenha sido inferior (1 m3

hora-1) relativamente ao observado na 
segunda exploração (4 e 3 m3 hora-1 corres-
pondendo a 22% e 24% de MS, respectiva-
mente, em 2004 e 2005). A FSC1 com 30% 
de MS atingiu elevadas temperaturas logo 
após a sua separação mas o mesmo não 
aconteceu com a FSC2 com menor teor de 
MS, particularmente quando foi compostada 
sem palha. O pH da FSC variou entre 8 e 9 
durante a compostagem e a razão C/N foi 
semelhante entre tratamentos para o mesmo 
período de compostagem. 

O teor de N-NH4
+ foi muito elevado 

durante a fase termófila da compostagem, 
após a qual diminuiu, acentuadamente, 
enquanto que o teor de N-NO3

- foi mínimo 
naquela fase e aumentou após três meses de 
compostagem.  O maior teor de MS inicial 
da FSC1 em comparação com a FSC2 e a 
mistura com palha associaram-se a concen-
trações mais baixas de azoto amoniacal (N-
NH4

+). Considerando estas observações e, 
ainda, que as elevadas temperaturas durante 
a compostagem e o pH alcalino da FSC 
potenciam, eventualmente, a volatilização 
de amoníaco, a redução deste tipo de perdas 
de N poderá ser conseguida: (i) diminuindo 
o rendimento da máquina separadora da 
FSC; (ii) misturando a FSC com um mate-
rial com elevada razão C/N; e (iii) dimi-
nuindo o número de revolvimentos.  

ABSTRACT 

Screw pressed dairy cattle slurry solid 
fraction (CSSF) was collected during 2004 
and 2005 from two dairy farms with 30% 
and 22% - 24% dry matter (DM) content 
and the effects of covered either with black 
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polyethylene or with polypropylene, pile 
dimension, straw addition and of turning 
frequency on the fate of N were examined. 
The CSSF with 30% DM was collected at a 
rate of 1 m3 h-1 and the material with 22% - 
24% DM was collected at the rate of 4 and 3 
m3 h-1 in 2004 and 2005, respectively. 
Thermophilic temperatures were attained 
soon after separation of CSSF with 30% 
DM. In contrast, temperatures were much 
cooler in CSSF with 22% DM without 
straw. The pH ranged from 8 to 9 and C/N 
ratio was similar amongst treatments on 
each sampling occasion.  

Mineral N production was characterized 
by high NH4

+ and low NO3
- contents during 

the thermophilic phase followed by a de-
crease of NH4

+ and an increase of NO3
- to-

wards the end of composting. Higher DM, 
and straw addition were both associated 
with lower NH4

+ compost concentrations. 
Therefore, to minimize the N loss as NH3

gas caused by the alkaline pH during the 
thermophilic phase of composting, it is sug-
gested: i) to increase DM by slowing the 
rate of the screw dewatering mechanism; ii) 
to increase the C/N ratio of composting 
mixture; and iii) to reduce turning fre-
quency.  

INTRODUÇÃO 

No processo de compostagem, as proteí-
nas são decompostas em aminoácidos e em 
moléculas orgânicas mais simples até o azo-
to (N) ser mineralizado através da amonifi-
cação (excepto a componente que é humifi-
cada) com produção de amoníaco (NH3). 
Com a protólise do NH3 e a consequente 
produção do ião amónio (N-NH4

+), o azoto 
pode ainda ser nitrificado (oxidado) resul-
tando N nítrico (N-NO3

-). Nos estrumes 
sólidos compostados em condições aeró-
bias, o N é praticamente todo orgânico (> 

95%; Kirchmann, 1985). O N mineral 
encontra-se principalmente como N amo-
niacal na fase mais activa (fase termófila) da 
compostagem, e na forma nítrica quando o 
composto está maturado. 

Os microrganismos responsáveis pela 
compostagem preferem o N-NH4

+ ao N-
NO3

-. Como existe pouco N-NO3
- na fase 

termófila da compostagem, quer porque o N 
mineral é utilizado pelos decompositores, 
quer porque as bactérias nitrificantes não 
resistem a elevadas temperaturas (Hellmann 
et al., 1997), é provável que a presença do 
nitritião (N-NO2

-) seja também escassa. Se 
existir N em excesso, e os microrganismos 
não o conseguirem utilizar por falta de car-
bono disponível, o N mineral acumula-se 
como N-NH4

+ e N-NO3
- e pode perder-se 

por volatilização se o pH do meio for alcali-
no, lixiviação ou desnitificação. 

O NH3 contribui para os odores desagra-
dáveis na atmosfera e pode provocar acidifi-
cação e eutrofização (Fukumoto, et al., 
2003). Eghball et al. (1997) e Tiquia & Tam 
(2000) destacaram os processos de volatili-
zação do amoníaco e de desnitrificação 
(redução do NO3

-, a NOx e N2) como res-
ponsáveis pelas perdas mais significativas 
de N, e encontraram na bibliografia referên-
cias a perdas de N entre 21% e 77%. Raviv 
et al. (2004) referiram perdas da mesma 
ordem de grandeza (16% - 74%) e concluí-
ram, também, que a maioria das perdas de N 
era causada pela volatilização de NH3. Em 
contrapartida, a emissão de gases com efeito 
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 composta-
gem em condições aeróbias (Amon et al., 
2001). 

As perdas de N durante o processo de 
compostagem aumentam com a tempera-
tura e a intensidade com que se realizam 
as trocas gasosas com o exterior, com a 
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diminuição da razão C/N e com o aumen-
to do pH (Sommer & Moller, 2000; Raviv 
et al., 2004) mas diminuem com a cober-
tura das pilhas (Webb et al., 2001, Som-
mer, 2001; Chadwick, 2005; Hansen, et 
al., 2006).  

As perdas de N durante a compostagem 
podem ser controladas aumentando a 
razão C/N da mistura de materiais para 
aumentar a imobilização do N e dimi-
nuindo o pH (Dewes, 1996; Raviv et al., 
2004). A redução do pH altera o equilí-
brio entre o NH3 e o ião NH4

+ diminuindo 
a concentração NH3 e a sua volatilização 
durante a fase termófila da compostagem 
(Ekinci et al., 2000). O pH durante a 
compostagem da FSC é função do pH da 
FSC original, da concentração de bicar-
bonatos na FSC (muito utilizados na ali-
mentação intensiva dos bovinos leiteiros), 
da concentração de CO2 e da concentra-
ção de ácidos gordos voláteis (Angelidaki 
& Ahring, 1993). 

Considerando que as características físi-
cas das pilhas de compostagem são res-
ponsáveis pela criação de condições aeró-
bias ou anaeróbias, que determinam a 
actividade metabólica e a temperatura no 
seu interior, é necessário definir o proces-
so de compostagem que melhor contribui 
para conservar o N nas pilhas de modo a 
aumentar o valor agronómico do compos-
to final prevenindo, simultaneamente, a 
poluição atmosférica. Neste estudo, a 
fracção sólida do chorume (FSC) de 
explorações leiteiras foi compostada em 
pilhas com diferentes teores de matéria 
seca, dimensões, tipos de cobertura e 
número de revolvimentos, com o objecti-
vo de avaliar a produção de azoto mineral 
durante a compostagem e recomendar 
técnicas de compostagem que aumentem 
o valor agronómico dos compostos e 
minimizem as perdas de N por volatiliza-
ção do amoníaco. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Avaliaram-se periodicamente 6 pilhas de 
compostagem (Quadro 1) com 15 m3 de 
volume, em 2004, construídas sobre o solo, 
duas com a FSC de uma exploração de 
pecuária leiteira intensiva (FSC1), duas com 
esta FSC misturada com palha de cevada 
(5% p/p fresco; 11% p/p seco) com uma 
razão C/N de 74, e as restantes duas com a 
FSC de uma segunda exploração (FSC2). 
Não se recolheram amostras das pilhas que 
também foram construídas na segunda 
exploração com palha porque, nestas pilhas, 
não foi conseguida uma homogeneização 
entre a FSC e a palha que garantisse, em 
cada amostra, a proporção ajustada entre 
estes dois materiais. 

Na primeira exploração o rendimento da 
máquina separadora da FSC foi de 1 m3

hora-1, possuindo a FSC 30% de matéria 
seca (MS), enquanto que na segunda, o ren-
dimento foi 4 vezes superior mas, em con-
trapartida, a FSC obtida possuía 22% MS. 
As pilhas foram cobertas com um filme de 
polietileno preto, excepto durante os revol-
vimentos. As pilhas de cada par foram sujei-
tas a um número diferente de revolvimen-
tos: 5 e 10 na primeira exploração e, por 
limitações práticas, apenas 4 e 8 na segunda. 
Realizaram-se oito colheitas, de cinco amos-
tras por cada pilha, nas seguintes semanas 
de compostagem: 0, 1, 2, 4, 6, 9, 13 e 15. 
Cada amostra foi analisada individualmente.  

Em 2005, construíram-se 16 pilhas (Qua-
dro 1) com a FSC destas duas explorações. 
Na primeira exploração o teor de MS e o 
rendimento da máquina separadora mante-
ve-se idêntico a 2004 (30%; 1 m3 hora-1) e 
na segunda alterou-se ligeiramente (24%; 3 
m3 hora-1). Metade das pilhas iniciaram-se 
com 15 m3 ao ar livre, 4 cobertas com um 
filme de polietileno preto e 4 com uma tela 
de tecido de polipropileno verde, designada 
por geotextil “toptex”, a qual não permite a 
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infiltração de água mas possibilita as trocas 
gasosas com o exterior. As restantes 8 
pilhas, com 5 m3, cobertas com polietileno 
ou descobertas foram construidas no interior 
de um túnel de polietileno. Metade das 
pilhas tiveram 5 revolvimentos e as restan-
tes não foram revolvidas. Ao ar livre, as 
pilhas foram revolvidas com a pá frontal do 
tractor, e no interior do túnel as pilhas foram 
revolvidas manualmente com forquilhas. 
Todas as pilhas foram colocadas sobre uma 
tela de polietileno para impedir a entrada de 
terra durante o revolvimento. Realizaram-se 
oito colheitas de quatro amostras por cada 
pilha nos seguintes dias de compostagem: 0, 
1, 2, 4, 8, 12, 19 e 22 nas pilhas com revol-
vimento e 0, 1, 2, 4, 8, 16, 22 e 26 nas pilhas 
sem revolvimento. Cada amostra foi anali-
sada individualmente. 

A temperatura no interior das pilhas e a 
temperatura do ar foram monitorizadas com 
termístores (tipo ST1, Delta-T Devices). 
Colocou-se um termístor na zona central de 
cada pilha, sendo os valores horários regis-
tados com base em leituras a cada minuto, 

através de um registador de dados (Delta-T 
Devices). Com base nos registos horários 
calcularam-se as médias diárias de tempera-
tura do exterior e do interior de cada pilha. 
O índice térmico (Σ ºC) foi calculado pelo 
somatório das diferenças entre as temperatu-
ras médias diárias no interior das pilhas e as 
temperaturas médias diárias do ar exterior às 
pilhas, para cada período de compostagem.  

Recorreram-se às normas europeias 
(CEN, 1999) para a determinação da maté-
ria seca dos compostos, com base em 50 g 
de material original (EN 13040), do pH por 
potenciometria utilizando extractos de 60 ml 
de amostra por 300 ml de água (EN 13037), 
da matéria orgânica (MO) por calcinação 
numa mufla a 550 °C durante 4 horas (EN 
13039) e do N pelo método Kjeldahl modi-
ficado (EN 13654). A razão C/N foi calcu-
lada pelo quociente entre o teor de carbono, 
e o teor de azoto. O teor de carbono total, 
destinado ao cálculo da raz C/N, foi calcu-
lado pela fracção entre o teor da matéria 
orgânica e a constante 1,8 (Gonçalves e 
Baptista, 2001). 

QUADRO 1. Modalidades (pilhas) de compostagem da FSC em 2004 e 2005
Ano:2004  
Origem da FSC Composição Revolvimentos 

FSC (FSC1) 5 – 10 Outeiro Maior (FSC1) 

FSC + Palha (FSC1P) 5 – 10 

FSC (FSC2) 4 – 8 Fajozes (FSC2) 

FSC + Palha (FSC2P) 4 – 8 

Ano: 2005   

Origem da FSC  Dimensão / Local Tipo de cobertura  
Polietileno 0 – 515 m3 / ar livre 

Tela geotextil 0 – 5

Polietileno 0 – 5

Outeiro Maior (FSC1) 

5 m3 / num túnel 

Sem cobertura 0 – 5

Polietileno 0 – 515 m3 / ar livre 

Tela geotextil 0 – 5

Polietileno 0 – 5

Fajozes (FSC2) 

5 m3 / num túnel 

Sem cobertura 0 – 5
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Parte das amostras foram congeladas 
imediatamente após a colheita, para a 
determinação do azoto mineral, após extrac-
ção com KCl 2M (1:5, m:v), por espectofo-
tometria de absorção molecular (Houba et 
al., 1995), em autoanalisador de fluxo seg-
mentado, sendo o teor de N amoniacal 
determinada pela reacção de Berthelot e a 
de N nítrico através do reagente de Griess-
Ilosvay, após redução em coluna de cádmio. 

A comparação das médias dos resultados 
entre tratamentos, e entre conjuntos de tra-
tamentos (efeitos principais), realizou-se 
através da análise de variância e do cálculo 
da menor diferença significativa (P <0,05) 
entre médias de resultados, recorrendo-se ao 
programa SPSS versão 12.0. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A FSC1 com 30% MS, compostada em 
2004, atingiu temperaturas superiores a 55 
ºC logo no início da compostagem e, em 
especial, quando misturada com palha de 
cevada, tendo as temperaturas ultrapassa-
do os 65 ºC na primeira semana de com-
postagem. Pelo contrário, a FSC2 com 
22% de MS não alcançou temperaturas 

termófilas durante todo o processo de 
compostagem.  

O pH da FSC durante a compostagem 
de 2004 variou entre 8 e 9 em todos os 
tratamentos, decrescendo ao longo do 
período de compostagem, com excepção 
da FSC2 onde se verificou um ligeiro 
aumento (Quadro 2). Angelidaki & 
Ahring, (1993) também não encontraram 
grandes alterações de pH durante a diges-
tão do chorume bovino e sugeriram que 
tal foi devido ao elevado poder tampão do 
chorume e à interacção entre 0 amoníaco 
livre, os ácidos gordos voláteis e o pH. O 
elevado pH, como já se referiu, é incon-
veniente durante o processo de composta-
gem, porque pode provocar o aumento 
das perdas de N na forma de amoníaco. 
De acordo com Tchobanoglous et al. 
(1993), para minimizar estas perdas o pH 
da FSC em compostagem não deveria 
exceder o valor de 8,5.  

A razão C/N diminuiu de valores supe-
riores a 30 para valores próximos de 15, 
sem variações significativas entre pilhas 
no final da compostagem, indicando 
assim um elevado grau de estabilização 
do composto final (Zucconi & Bertoldi, 
1987; Bernal et al., 1998).

QUADRO 2. Valor do pH, razão C/N e teor de NKjeldahl , durante 15 semanas (S) de compostagem 
da fracção sólida do chorume (FSC) da pecuária leiteira intensiva com 30% de matéria seca 
(MS) inicial (FSC1) e adição, ou não, de palha (P) e com 22% MS (FSC2), e com diferente 
número de revolvimentos
FSC FSC1 FSC1P FSC2 FSC1 FSC1P FSC2 FSC1 FSC1P FSC2 
Revolvimentos 5 10 5 10 4 8 5 10 5 10 4 8 5 10 5 10 4 8 

Tempo (S) pH C/N  N (g kg-1 MS) 

01 9,2 9,1 8,7 8,8 8,7 8,5 34 34 36 36 37 37 14 11 12 11 13 11 
02 9,1 9,0 8,8 8,8 8,2 8,6 34 36 30 35 38 31 11 11 8 10 12 12 
04 9,0 8,7 8,8 9,0 8,6 8,7 26 21 27 26 25 27 14 10 11 9 10 11 
06 9,2 9,0 8,9 8,9 9,1 8,9 27 18 17 21 19 19 11 8 13 10 11 8 
09 8,5 8,5 8,9 8,6 9,0 8,8 20 15 16 15 20 17 10 8 12 10 12 8 
13 8,2 7,9 8,2 7,9 9,2 9,1 14 15 14 15 17 17 11 7 13 10 12 9 
15 8,0 7,8 7,6 7,6 8,8 9,0 14 15 13 14 14 16 12 7 11 10 10 8 
Os valores da menor diferença significativa para comparação entre médias (P <0,05) encontram-se entre parênte-
ses: pH (0,19); C/N (4,3); N (1,6 g kg-1).
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O teor de NKjeldahl diminuiu entre o iní-
cio e o final da compostagem, e com o 
aumento no número de revolvimentos, 
excepto nas pilhas com palha (Quadro 2). 
Para esta diminuição no teor de N nas 
pilhas de 2004, poderá ter contribuído a 
introdução casual de solo nas pilhas 
durante os revolvimentos com a pá frontal 
do tractor, porque as pilhas foram cons-
truídas sem cobertura do solo. 

Durante a fase termófila da compostagem 
da FSC em 2004, que se prolongou por 6 a 
8 semanas, o teor de N-NO3

- foi muito bai-
xo. Pelo contrário, o teor de N-NH4

+ foi 
muito elevado durante esta fase, particular-
mente na primeira semana de compostagem 
da FSC2 com menor teor de matéria seca 

(22%) inicial sendo, contudo, inferior para a 
FSC1 com adição de palha (Figura 1). 
Aproximadamente dois meses após o início 
da compostagem, esta tendência inverteu-se, 
diminuindo acentuadamente o teor de N 
amoniacal e, simultaneamente, aumentando 
o teor de N nítrico (Figura 1).  

Na fase termófila da compostagem, o 
teor de N-NO3

- foi muito baixo provavel-
mente porque o N foi utilizado pelos 
microrganismos no processo de decompo-
sição da matéria orgânica e porque as 
temperaturas elevadas não permitem a 
sobrevivência das bactérias nitrificantes 
(Hellmann et al., 1997), para além do CO2

produzido também inibir a nitrificação 
(Schlege, 1993). 

    N mineral: ○ N – NH4
+      • N- NO3
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Os valores da menor diferença significativa para comparação entre médias (P <0,05) encontram-se entre parênte-
ses: N-NH4

+ (81,7 mg kg-1); N-NO3
- (38,5 mg kg-1). 

Figura 1 - Evolução do N mineral (mg kg-1), por massa de matéria original, durante 15 semanas de 
compostagem da fracção sólida do chorume com 30% de matéria seca inicial (FSC1) com adição, ou 
não, de palha (P) e com 22% MS (FSC2), e diferente número de revolvimentos (R) 
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QUADRO 3 – Valores médios de NKjeldahl  (g kg-1) na matéria seca para conjuntos de pilhas com 
diferentes dimensões (15 m3 e 5 m3), origens (FSC1 e FSC2) e coberturas (polietileno, geotextil, 
ou descoberto), com revolvimento (CR) e sem revolvimento (SR), em diferentes tempos (sema-
nas) de compostagem 

Pilhas com revolvimento (CR) Pilhas sem revolvimento (SR) 

Tempo (semanas) 0 1 2 4 8 12 19 22 0 1 2 4 8 16 22 26 

15 m3 (n=16) 13 16 17 22 28 31 33 34 14 13 14 16 21 25 31 31 

5 m3 (n=16) 13 16 18 23 33 35 35 35 14 14 13 19 28 27 28 32 

FSC1 (n=16) 12 17 18 24 31 34 35 35 14 13 14 18 25 26 28 31 

FSC2 (n=16) 14 15 18 22 30 33 32 34 14 14 13 17 24 26 31 32 

Polietileno (n=16) 13 16 18 22 30 31 31 32 14 14 13 17 24 25 31 34 

Geotextil (n=8) 13 16 18 23 28 33 35 36 14 13 14 17 22 26 27 27 

Descoberto (n=8) 13 16 17 24 34 38 37 36 14 14 13 20 28 28 28 31 
Os valores da menor diferença significativa (P <0,05) para comparação entre conjuntos de pilhas, com revolvi-
mento (CR) e sem revolvimento (SR) encontram-se entre parênteses: - entre pilhas com diferentes dimensões ou 
origens: CR (1,02 g kg-1); SR (1,37 g kg-1); - entre pilhas cobertas com plástico e com geotextil ou entre pilhas 
cobertas com plástico e descobertas: CR (1,25 g kg-1); SR (1,68 g kg-1); - entre pilhas cobertas com geotextil e 
pilhas descobertas: CR (1,44 g kg-1); SR (1,93 g kg-1) 

O teor de N Kjeldahl aumentou durante a 
compostagem realizada em 2005 de 1,2 mg 
kg-1 a 1,4 mg kg-1 N no início para teores 
próximos ou superiores a 3 mg kg-1 N no 
final (Quadro 3) e sem grandes variações 
entre tratamentos. O teor médio de N nas 
pilhas com revolvimento atingiu o valor 
máximo no final da fase termófila da com-
postagem, não aumentando com a matura-
ção do composto entre os 3 e os 5 meses de 
compostagem. No entanto, nas pilhas sem 
revolvimento o teor de N na MS aumentou 
durante todo o período de compostagem. 
Em todas as pilhas de 2005, a percentagem 
de N no composto final foi muito superior à 
concentração de N (15 g kg-1) da maioria 
dos compostos comerciais produzidos em 
climas quentes (Hadas & Portnoy, 1997). 

A evolução do N mineral durante a com-
postagem em 2005 foi semelhante à que se 
verificou em 2004 (Figura 2). Em todas as 
modalidades de compostagem, o teor de N-
NH4

+ aumentou durante a primeira semana, 
até teores máximos nas pilhas sem revolvi-
mento e com menor teor de matéria seca 

inicial, e diminuiu rapidamente após duas 
semanas de compostagem até valores muito 
reduzidos, aproximadamente após dois 
meses de compostagem. A influência do 
maior teor de humidade da FSC no aumento 
do teor de N-NH4

+ só se verificou nas pilhas 
compostadas sem revolvimento. Nestas, o 
teor de N-NH4

+ foi superior, também, com o 
aumento da dimensão das pilhas (Figura 2).  

A dimensão das pilhas influenciam o are-
jamento devido ao fenómeno de convecção 
(Michel, 1999), quanto maior a dimensão da 
pilha, maior o número de locais no seu inte-
rior com anaerobiose. Por isso, a dimensão 
das pilhas de compostagem poderá alterar o 
tipo de emissões que se produzem (Fuku-
moto et al. 2003). 

O aumento do teor de N-NH4
+ nas 

pilhas com maior teor de humidade 
(FSC2) sem revolvimento, em compara-
ção com as pilhas com revolvimento, tor-
na-se ainda mais visível quando o teor de 
azoto amoniacal é comparado com o índi-
ce térmico (Σ ºC) das pilhas de composta-
gem (Figura 3). 
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Os valores da menor diferença significativa (P <0,05) para comparação entre conjuntos de pilhas, com revolvi-
mento (CR) encontram-se entre parênteses: - entre pilhas com diferentes dimensões ou origens: N-NH4

+ (171 g kg-
1); N-NO3

- (60 g kg-1); - entre pilhas cobertas com plástico e com geotextil ou entre pilhas cobertas com plástico e 
descobertas:  N-NH4+ (209 g kg-1); N-NO3

- (73 g kg-1); - entre pilhas cobertas com geotextil e pilhas descobertas: 
N-NH4

+ (242 g kg-1); N-NO3
- (84 g kg-1) 

Pilhas sem revolvimento      ○ N – NH4
+      • N – NO3
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Os valores da menor diferença significativa (P <0,05) para comparação entre conjuntos de pilhas, sem revolvimen-
to (SR) encontram-se entre parênteses: - entre pilhas com diferentes dimensões ou origens: N-NH4

+ (141 g kg-1); 
N-NO3

- (149 g kg-1); - entre pilhas cobertas com plástico e com geotextil ou entre pilhas cobertas com plástico e 
descobertas: N-NH4+ (173 g kg-1); N-NO3

- (183 g kg-1); - entre pilhas cobertas com geotextil e pilhas descobertas: 
N-NH4

+ (200 g kg-1); N-NO3
- (211 g kg-1); 

Figura 2 – Evolução do azoto mineral, na matéria original durante a compostagem da fracção sólida 
do chorume (FSC). As pilhas incluíram diferentes origens (FSC1 e FSC2), dimensões (5 m3 e 15m3) e 
tipos de coberturas (polietileno, geotextil e descoberto), com revolvimento (CR) e sem revolvimento 
(SR) 
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Figura 3 – Evolução do azoto amoniacal (mg kg-1) na matéria original, em função do índice térmico 
nas pilhas de compostagem da fracção sólida do chorume com revolvimento (CR) e sem revolvimento 
(SR). As pilhas incluíram diferentes origens (FSC1 e FSC2), dimensões (5 m3 e 15m3) e tipos de 
coberturas (polietileno, geotextil e descoberto) 

O efeito do revolvimento na descida do 
teor de N-NH4

+ durante a compostagem foi 
mais forte nas pilhas de maior dimensão, em 
comparação com as pilhas menores, o que 
poderá ser explicado pela maior dificuldade 
das pilhas maiores em realizar as trocas 
gasosas com o exterior. 

O aumento de temperatura no início da 
compostagem influencia o equilíbrio NH4

+: 
NH3 no sentido da produção de NH3, 
aumentando a sua transferência para a 
atmosfera (Peigné & Girardin, 2004). O pH 
elevado também aumenta o equilíbrio 
NH4

+:NH3 no sentido da produção de NH3. 
Por estas razões, o elevado valor de pH e a 
temperatura elevada durante o processo de 
compostagem podem ter condicionado o 
balanço NH3/NH4 e a emissão de NH3. No 
entanto, a volatilização de NH3 pode ter sido 
limitada pela imobilização do N nos 
microrganismos decompositores.  

O revolvimento das pilhas de composta-
gem aumenta o arejamento e contribui para 
o fornecimento de oxigénio para o processo 

de decomposição mas, realizado com dema-
siada frequência, pode aumentar as emis-
sões de amoníaco (NH3) e reduzir o valor 
agronómico do produto final, porque dimi-
nui a concentração de N (Hao & Chang, 
2001; Peigné & Girardin, 2004).  

Finstein & Miller (1985) definiram o con-
ceito de maturação em termos de nitrifica-
ção e enunciaram que o aparecimento, 
durante o processo de compostagem, de 
quantidades apreciáveis de nitratos, é indi-
cação de que o composto está aceitavelmen-
te compostado. Neste estudo, o teor de N 
nítrico no final da compostagem foi mais 
elevado nas pilhas de 2005 com menor 
volume, em comparação com as pilhas de 
maior volume, o que poderá estar associado 
à maior superfície específica das pilhas mais 
pequenas e, consequentemente, a um 
aumento nas taxas de mineralização e de 
nitrificação, devido à maior facilidade de 
difusão do oxigénio para o interior das 
pilhas. 
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A concentração de N-NH4
+ tem sido utili-

zada para determinar a estabilização dos 
compostos, sendo considerado um teor de 
N-NH4

+ inferior a 400 mg kg−1 como indi-
cador de uma boa estabilização (Zucconi 
and De Bertoldi, 1987). A baixa concentra-
ção de N-NH4

+ e o aumento de concentra-
ção de N-NO3

-, em combinação com a baixa 
razão C/N e a descida de temperatura, suge-
rem que o composto da FSC estava estabili-
zado em todas as modalidades deste estudo, 
num período inferior a 5 meses de compos-
tagem. 

CONCLUSÕES 

A produção de azoto mineral durante a 
compostagem de resíduos sólidos de cho-
rume da pecuária leiteira intensiva foi carac-
terizada por elevadas concentrações de N 
amoniacal e apenas vestígios de N nítrico, 
durante a fase de elevadas temperaturas da 
compostagem, e pela diminuição do N amo-
niacal e o aumento do N nítrico na fase final 
de compostagem, quando as temperaturas 
desceram para valores semelhantes à tempe-
ratura ambiente. Na fase termófila da com-
postagem, e na presença de pH alcalino (8 a 
9), o N amoniacal encontra-se principal-
mente na forma de NH3, pelo que as perdas 
de N por volatilização podem ser elevadas. 
Contudo, a adição de palha com elevada 
razão C/N (74) em 2004, e o aumento do 
teor da MS da FSC1 em 2004 e 2005, em 
comparação com a FSC2, associaram-se a 
uma redução do N amoniacal das pilhas. 
Logo, a adição de palha e a diminuição do 
rendimento da máquina separadora da FSC 
para aumentar o teor de MS, poderão con-
tribuir para minimizar as perdas de N duran-
te a compostagem da FSC.  

O teor de N na forma nítrica foi baixo na 
fase termófila da compostagem, quer porque 
o N mineral foi utilizado pelos microrga-

nismos decompositores, quer porque as bac-
téria nitrificantes não se desenvolvem 
durante o período de temperaturas elevadas. 
Por isso, as perdas de N por lixiviação de N-
NO3

- deverão ter sido praticamente inexis-
tentes nos primeiros meses de composta-
gem. 

Quando o revolvimento das pilhas é reali-
zado com a pá frontal do tractor, é preferível 
construir as pilhas sobre uma cobertura do 
solo que impeça a introdução de solo nas 
pilhas já que a contaminação com solo 
diminui o teor de N total nos compostos 
finais reduzindo, assim, o seu valor agro-
nómico. 
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