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RESUMO

A busca por uma agricultura rentdvel e permanente passa pela valorizacdo das fontes de
nutrientes disponiveis regionalmente, o que fornece mais autonomia para o setor rural em relagéo
a adubacdo. A compostagem conjunta de residuos organicos e rochas moidas alia duas técnicas
ancestrais, mas é pouco difundida. Este trabalho teve como objetivo avaliar um fertilizante
produzido pela compostagem conjunta de residuos organicos e p6 de rocha. Os componentes
utilizados para a producao do composto foram cama de bovino, silagem de milho, casca de café,
gesso agricola e pé de rocha de fonolito. A temperatura e a umidade do composto foram medidas
diariamente. A realizacdo da aeracdo foi feita com o compostador Jaguar JC 4000 e a
umidificacdo foi realizada com um tanque pipa de 20 mil litros rebocéavel. As andlises quimica,
organica, bioldgica e sanitaria indicaram que o processo de compostagem foi realizado de forma
correta. Com isso, o composto produzido com fontes regionais de nutrientes possui boa qualidade
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e € passivel de ser usado na agricultura, ja que atende aos requisitos necessarios para ser
enquadrado como fertilizante organico composto classe A, mas notou-se que parte dos nutrientes
do po de rocha ndo foram disponibilizados pela compostagem, devido a sua mineralogia e a sua
granulometria.

Palavras-chave: remineralizador, agricultura sustentavel, agromineral silicatico, fertilizantes.

ABSTRACT

The search for profitable and permanent agriculture involves valuing the sources of nutrients
available regionally, which provides more autonomy for the rural sector in relation to
fertilization. The joint composting of organic waste and ground rocks combines two ancestral
techniques, but it is not very widespread. The objective of this study was to evaluate a fertilizer
produced by the joint composting of organic waste and rock dust. The components used to
produce the compost were cattle manure, corn silage, coffee husks, agricultural gypsum and
phonolite rock dust. The temperature and humidity of the compost were measured daily. The
aeration was carried out with the Jaguar JC 4000 composter and the humidification was carried
out with a 20-thousand-liter towable water tank. The chemical, organic, biological, and sanitary
analyses indicated that the composting process was carried out correctly. Thus, the compost
produced with regional sources of nutrients has good quality and can be used in agriculture, since
it meets the necessary requirements to be classified as class A organic compound fertilizer, but
it was noted that part of the nutrients in the rock dust was not made available by composting, due
to its mineralogy and granulometry.

Keywords: remineralizer, sustainable agriculture, silicatic agromineral, fertilizers.

RESUMEN

La busqueda de una agricultura rentable y duradera implica la valorizacion de las fuentes de
nutrientes disponibles a nivel regional, lo que proporciona mayor autonomia al sector rural en
relacion con la fertilizacion. ElI compostaje conjunto de residuos organicos y rocas molidas
combina dos técnicas ancestrales, aunque ain poco difundidas. Este estudio tuvo como objetivo
evaluar un fertilizante producido mediante compostaje tropical conjunto de residuos organicos
con harina de roca. Los componentes utilizados para la elaboracién del compost fueron cama de
bovino, ensilado de maiz, cascara de café, yeso agricola y harina de roca de fonolita. La
temperatura y la humedad del compost fueron medidas diariamente. La aireacion se realizé con
el compostador Jaguar JC 4000 y la humidificacion se llevd a cabo mediante un tanque cisterna
remolcable de 20 mil litros. Los analisis quimicos, organicos, bioldgicos y sanitarios indicaron
que el proceso de compostaje fue correctamente ejecutado. Como resultado, el compost
producido con fuentes regionales de nutrientes presento buena calidad y puede ser utilizado en
la agricultura, ya que cumple con los requisitos necesarios para ser clasificado como fertilizante
organico compuesto clase A. Sin embargo, se observd que parte de los nutrientes presentes en el
harina de roca no fueron liberados durante el compostaje, debido a su mineralogia y
granulometria.

Palabras clave: remineralizante, agricultura sostenible, agromineral silicatado, fertilizantes.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento e o emprego em larga escala de insumos agricolas sintéticos e de
origem mineral propiciaram o que é hoje conhecida como Revolucdo Verde e se reveste de
grande importancia na agricultura brasileira a partir dos anos 1970 (RAJAO et al., 2023). No
entanto, com o passar dos anos, comegou-se a observar 0 aumento do desiquilibrio da vida do
solo e o declinio da produtividade (NAIR, 2019).

A ampla adocao de fertilizantes quimicos industriais fez com que as praticas agricolas se
distanciassem do cuidado e da reciclagem de nutrientes para simplesmente aplica-los na forma
de fertilizantes solUveis de sintese quimica (Montgomery, 2021). Para adquirir tais produtos de
fontes finitas (Wistinghausen et al.,, 2000) e que apresentam desvantagens em seu
comportamento relacionados ao clima (alta pluviosidade) e solo tropical (baixa capacidade de
troca cations) (Leonardos et al., 2000), o produtor rural usualmente se depara com setores
concentrados ou oligopolizados (Peres et al., 2010).

No entanto, a possibilidade de se mobilizar recursos locais e regionais adequados para
condices tropicais e para solos com baixa capacidade de retencdo de cations é uma premissa
para construcdo de um novo modelo de desenvolvimento rural (Feiden, 2001). Neste sentido, a
compostagem, técnica ancestral (Koepf et al. 1983), e a aplicacdo de rochas moidas como
remineralizadores de solo, pratica utilizada desde o fim do século XIX (Hensel, 1898), surgem
como alternativas e refletem a ideia de uma agricultura baseada nos ciclos naturais.

A aplicacdo de p6 de rocha acelera um processo de rejuvenescimento dos solos que
acontece naturalmente por meio de erup¢des vulcanicas, movimentos glaciares e depositos
aluvionares (Vidigal et al., 2023). A compostagem é um procedimento que estimula e direciona
0 processo de decomposi¢do de materiais organicos que ocorre espontaneamente na natureza,
mas que, com maior influéncia das variagcdes dos fatores ambientais, tem sua estabilizacdo
protelada (Berton et al., 2021). J& a compostagem tropical, com receita equilibrada e controle
diario de aeracdo, umidade e cheiro, € um processo mais rapido que a compostagem classica, em
que se preserva mais de dois tercos do volume inicial dos materiais iniciais (Teixeira, 2024), pois
se encerra 0 processo antes da fase de maturagdo (Hofig et al., 2022), tendo em vista que as

moléculas mais facilmente biodegradaveis que ainda existem serdo mineralizadas pelos
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microrganismos do solo (Ramirez; Matos, 2022) e isso acontece de forma muito mais rapida em

clima tropical quando comparado a realidade de clima temperado.

Além disso, adicionar rochas moidas remineralizadoras ao processo de compostagem é
uma forma de intemperismo bioldgico da rocha e, ao mesmo tempo, de aumento de vida na
compostagem, ja que os minerais estimulam a atividade bioldgica, pois sdo alimentos para 0s
fungos e bactérias (Uroz et al., 2015). Os microrganismos presentes no composto aceleram, por
meio dos &cidos humicos, a quebra dos compostos quimicos presentes na rocha, especialmente
nos argilominerais, liberando, dessa forma, uma maior porcentagem de nutrientes para as plantas
apos sua aplicacdo no solo (Pinheiro, 2021). Silva et al. (2017) demonstraram que ha um aumento
na disponibilidade de nutrientes dos remineralizadores as plantas quando se realiza a inoculagao
com microrganismos, devido a maior atividade biol6gica. Xiao et al. (2012) afirmam que os
fungos filamentosos podem exercer forgas biofisicas capazes de deteriorar os minerais, reduzindo
o0 tamanho das particulas e expondo superficies reativas mais acessiveis a acdo bioquimica dos
outros microrganismos.

Os estudos existentes sobre 0 uso de rochas moidas remineralizadoras no processo de
compostagem indicam beneficios, mas varias questdes permanecem em relacdo a qualidade dos
produtos e suas proporcdes ideais. Diante da diversidade de materiais organicos e de pos de
rochas disponiveis regionalmente, com distintos potencias para realizacdo de compostagem
conjunta, € imperiosa a necessidade de pesquisas que testem tais produtos. O fonolito € um
agromineral silicatico derivado de uma rocha alcalina de origem vulcénica do Complexo
Alcalino de Pocos de Caldas (Teixeira et. al. 2011). Neste sentido, este trabalho avaliou o
processo e a qualidade do produto final de uma compostagem tropical conjunta de residuos

organicos com o pé de rocha de um fonolito.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Ouro Verde, zona rural de Unai/MG,
mesorregido Noroeste de Minas Gerais. A area situa-se em clima tropical com estacdo seca no
inverno, classificado por Képpen como Aw (Ayoade, 2003), e altitude média de 870 metros.

Foi realizado um tratamento de compostagem tropical com 0s seguintes ingredientes:

cama de bovino de corte, silagem de milho, casca de café, gesso agricola e pé de rocha do
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fonolito. Como inoculante foi utilizada a Solugdo de Microrganismos JADAM (Cho, 2018). A

cama de bovino de corte foi constituida de capim napier triturado e dejetos de bovinos.

A leira de composto tropical possuia 35 metros de comprimento, 1,5 metros de altura e
largura de 1,8 metros, na qual foi misturado 1.411 kg de cama de bovino/m de leira (35% da
massa total), 1.347 kg de casca de café/m de leira (30% da massa total), 218 kg de silagem de
milho/m de leira (5% da massa total), 166 kg de gesso/m de leira (5% da massa total) e 735 kg
de p6 de rocha de fonolito/m de leira (25% da massa total).

Todas as matérias primas para realizar a compostagem foram analisadas separadamente
em laboratorio antes do inicio do processo de compostagem e, considerando a proporc¢édo de cada
um no produto, encontrou-se a relagdo C:N inicial de 40 do conjunto de materiais a serem
compostados (Tabela 1). A mineralogia do pé de rocha de fonolito apresentou a predominancia
de microclinio e muscovita, com tracos de caulinita e gibbsita, e a analise apontou 11,3% de K20
e 19,9% de Si. A distribuicdo granulométrica ndo alcancou 80% passante na peneira de abertura
de 0,3 mm. O material esta registrado no MAPA como fertilizante mineral simples, sob o N°.:
MG 001151-7.00002.

Foram registradas diariamente a temperatura da leira, a umidade e o cheiro, bem como as
atividades realizadas para manutencéo da aeragdo e do umedecimento. A temperatura foi medida
em trés pontos de cada leira com termdmetro digital tipo espeto, a uma profundidade de 30 cm e
aproximadamente 1 metro de altura do solo, e a umidade do composto foi avaliada pelo tato
(Penteado, 2010).

Tabela 1. Relacdo C:N, densidade e teores de nutrientes totais das matérias primas utilizadas na compostagem

Parametro Cama bovino Silagem milho Cascacafé  Fonolito  Gesso
Relagdo C:N 22,2 21,7 51,5 - -
Densidade (g/cm3) 0,5 0,4 0,3 1,1 0,9
Umidade a 65°C (%) 23,2 115 6,9 5 18
Matéria organica (%) 69,8 56,9 71,9 - -
Carbono orgénico (%) 40,5 33 41,7 - -
Nitrogénio (%) 1,8 1,52 0,8 - -
Fosforo (P205%0) <1 <1 <1 - -
Potéssio (K20 %) 2,0 1,49 3,0 11,3 -
Calcio (CaO %) 2,9 1,16 <05 - 27,0
Magnésio (MgO %) 0,4 <05 <05 -
Enxofre (S) (%0) <1 <1 <1 15,6
Silicio (Si) (%) - - - 19,9 -

Fonte: Os autores.
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A realizacdo da aeracgéo foi feita com o compostador Jaguar JC 4000 e a umidificacdo foi

realizada com um tanque pipa de 20 mil litros rebocével. O manejo foi realizado em patio aberto
sobre piso de solo compactado, mantendo-se a umidade do material entre 50 e 60% até antes da
fase de maturacdo. O processo de compostagem durou 55 dias, tendo inicio no dia 23 de julho e
término no dia 16 de setembro de 2022, antes de alcancar a fase de maturacéo.

Foram coletadas trés amostras compostas, enviadas para anélise no Laboratorio Andrios,
credenciado pelo MAPA, onde foram avaliadas caracteristicas fisicas, quimicas, organicas
(Gerke, 2018), sanitarias (uso do kit COL Itest®) e bioldgicas (Hofig et al., 2022). Para os valores
finais totais, calculou-se a média das trés amostras, bem como seu desvio padréo.

Também foi contabilizado o aproveitamento dos elementos, considerando-se o teor total
inicial do nutriente e o teor total do nutriente ao final da compostagem tropical, levando em
consideracdo a reducdo da massa total da leira. Com o aquecimento da massa enleirada, grande
parte da matéria organica é perdida, principalmente na forma de CO; e &gua, ocasionando assim
a concentracdo da matéria mineral. Dessa forma, os teores iniciais foram normalizados para a
quantidade de matéria organica, ajustando-se os valores dos teores iniciais e finais de matéria

organica.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A presenca de calor nas leiras representa a primeira indicacdo de que o processo de
compostagem esta se desenvolvendo e que a matéria prima a ser compostada tem microrganismos
que decomp®e a matéria organica, havendo umidade adequada e oxigénio (Caldeira et al., 2012),
0 que aconteceu em nosso estudo. A leira de compostagem se apresentou com temperaturas acima
de 55°C por mais de 14 dias, o que demonstra que ocorreu a fase termofilica da compostagem,
mas foi encerrada antes da fase de maturacdo, pois, apesar da queda de temperatura, ela ndo
perdeu a capacidade de auto aquecimento (Figura 1).

Contudo, notou-se dificuldade em se manter a umidade ideal, exigindo molhamentos e
revolvimentos frequentes, sendo 11 e 25 vezes ao longo dos 55 dias, respectivamente. Por essa
razdo, a leira apresentou periodos com a temperatura muito alta, com 18 dias acima de 68° C
(Figura 1). Nao foi notado, porém, odores desagradaveis, que sdo causados principalmente pela

decomposicdo anaerobia dos materiais organicos devido a bolsdes nos quais 0 oxigénio nédo
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consegue penetrar, originados por excesso de umidade ou por maior compactacdo do composto

(Berton et al., 2021). Neste sentido, percebeu-se a necessidade de mais molhamentos e
revolvimentos do que encontrado por Hofig et al. (2023a), em compostagem com 0S mesmos
residuos organicos, mas com o po de rocha de micaxisto. Com o intemperismo que ocorre durante
a compostagem, a biotita e hidrobiotita do micaxisto se transforma em vermiculita (Krahl, et al.,
2022), um mineral expansivo, 0 que aumenta a capacidade de retencdo de agua, diferente do
fonolito, o que fez com que sua leira demandasse manejo mais frequente. Além disso, 0 pé de
rocha de fonolito apresentou granulometria excessivamente grosseira.

Neste sentido, em trabalho de compostagem conjunta de remineralizador e residuos
organicos, Hofig et al. (2023b) perceberam que o uso de remineralizador, ndo ultrapassando 30%
do peso seco total da receita, estimula a atividade biol6gica da compostagem, e valores acima de
30% dificultam o manejo da leira e atrapalham a atividade bioldgica. Medeiros et al. (2023)
apontam que ainda existe poucas pesquisas sobre o tema, mas ndo recomenda a adi¢do de
remineralizador em doses superiores a 25% de massa/volume. Doses menores, como 10%, além
de garantir melhor porosidade, alteram menos a densidade do material final. Koepf et al. (1983)
apontaram que € vantajoso ter-se um minimo de 5-10% de p6 de basalto em qualquer composto,
mas ndo mais que 30%. Tavares et al. (2018) apontam que a dose de remineralizador adicionada
no inicio do processo de compostagem precisa ser definida com cautela, ja que, dependendo da
granulometria e mineralogia do remineralizador, a dose podera reduzir em excesso a porosidade

da leira de compostagem.
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Figura 1 — Temperatura (°C) da leira de compostagem ao longo do tempo em experimento de compostagem com
residuos organicos e p6 de rocha de fonolito realizado de julho a setembro de 2022.
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Fonte: Os autores.

Com processo de compostagem controlado, 0 composto exibiu auséncia de coliformes
totais e de germinacdo de plantas espontaneas (Tabela 2). Ademais, ele demonstrou
caracteristicas que ndo causam nenhum efeito prejudicial ao desenvolvimento das plantas, visto
que, conforme testes de germinacéo conduzido em casa de vegetacéo, a avaliacdo realizada com
sementes de plantas indicadoras mostrou que 0s ensaios que receberam composto obtiveram taxa
de germinacdo maior do que no teste com apenas areia e maior também que o parametro de

qualidade de 80% de taxa de germinagéo, conforme proposto por Buchanan et al. (2001).

Tabela 2. Caracteristica quimicas, fisicas, bioldgicas e sanitarias do composto pronto.

Determinacéo™ Anélise Média DP
pH CaCl; - 7,17 0,21
Relacdo C:N - 14 0,82
Densidade g.cm?® 0,77 0,03
Umidade 25,15 0,42
Nitrogénio T 1,18 0,02
P,Ox Quimica/fisica 0.74 0.03
K20 % 1,92 0,17
Célcio 2,65 0,29
Magnésio 0,34 0,24
Enxofre 0,62 0,03
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Silicio 10,47 0,77
CTC efetiva mmol¢ kg? 4433 24,94
Matéria organica total % 29,65 1,56
Carbono organico 16,47 0,86
Acido hdimico (AH) Organica 10,71 1,22
Acido fllvico (AF) g.kg* C organico 7,58 1,14
Relacdo AH:AF - 1,42 0,05
Fosfatase 4cida pug PNF.g*.ht 655,3 58,9

B- glicosidase ug PNG.gt.ht 146,0 3,7

Microrganismos celuloliticos 4,71E+07 32.621.192

- vz -1

Microrganismos diazotroficos  ©°109ica NMP.g 796E401 853
Taxa de germinacédo P.l. — areia % 80 0,00
Taxa de germinacéo P.l. — 1% 90 0,00

Germinagdo plantas daninhas
Coliformes totais Auséncia
*pH em CaCl2 0,01 M: determinagéo potenciometria; Densidade: m/v; Umidade 60-65°C determinacao por
umidade; Carbono Orgénico: oxidagéo dicromato seguido de titulacdo; Nitrogénio total: digestéo sulfirica
(Kjeldahl); P,Os. determinacéao por espectrofotdmetro pelo método com a solugéo de vanadomolibdica; K,0:
fotometria de chama; Enxofre: gravimétrico de sulfato de bario; Silicio: Korndorfer et al. (2004); Célcio e
Magnésio: extracdo com HCI por espectrofotdmetro de absorcao atdmica; Relagdo C:N: célculo; CTC efetiva:
Brasil (2017); Matéria Organica Total: combustdo em Mufla (ALCARDE, 2009); AH e AF: Benites et al. (2003).
Coliformes totais e fecais: kit COLItest® realizado conforme as especificacdes do fabricante. Determinacédo de
presenca ou auséncia de plantas daninhas por testes de germinagéo conduzidos em ambiente controlado; Fosfatase
acida e beta-glicosidase: Tabatabai (1994); Microrganismos: Kasana et al. (2008) e Dobereiner et al. (1995); Taxa
de germinacéo de plantas indicadoras conduzida com experimentos em microcosmos em ambiente controlado
utilizando sementes de alface.
Legenda: CTC (Capacidade de Troca de Cations); DP (desvio padrao); NMP (nimero mais provavel); P.
I. (plantas indicadoras); PNF (Paranitrofenil fosfato); PNG (p-nitrofenil-B-D-glicosideo).
Fonte: Os autores.

Sanitaria Presenca ou auséncia

Além disso, em relagdo as enzimas pB-—glicosidase e fosfatase acida e microrganismos
diazotroficos, este estudo revela menores resultados que o encontrado por Hofig et al. (2022) em
trabalho com composto oriundo de residuos organicos e rochas moidas, mas diferenciando-se
essencialmente por possuir serragem (14% da massa total) no lugar da silagem de milho, fosfato
natural (16% da massa total) e rocha silicatica calcixisto (9% da massa total) no lugar do fonolito.
A enzima B—glicosidase € indicadora de qualidade biolégica do solo (MENDES et al. 2021) e
esta relacionada com a ciclagem de matéria organica, especialmente celulose (PINHEIRO,
2021). A enzima fosfatase acida esta associada ao ciclo do fésforo e reveladora da alta atividade
de microrganismos mineralizadores de fosforo (Zago et al., 2020). Ja 0os microrganismos
diazotroficos sdo fixadores de nitrogénio atmosférico (Sousa et al., 2020). Leal et al. (2021)
apontam que as bactérias fixadoras de nitrogénio séo consideradas como um dos grupos de maior
importancia na agricultura tropical. Nessa mesma comparacdo, 0 presente estudo apresentou

maiores valores de microrganismos celulolisticos, que sdo vinculados ao ciclo do carbono,
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decomposicdo da matéria organica, principalmente fibra, e equilibrio de nutrientes por meio da

decomposicdo da celulose (Yang et al., 2014).

Ademais, na Tabela 3 estdo expostos alguns parametros de qualidade de um composto
organico. Sua qualidade tem relacdo com o teor de nutrientes, relacdo C:N, umidade, teor de
matéria organica, granulometria, grau de humificacéo e contaminacdo. Ressalta-se, todavia, que
determinar padrfes de qualidade para produtos organicos pode ser uma tarefa dificil, por causa
da heterogeneidade de subprodutos agregados (Kattoof et al., 2019).

Foram atingidos os indices de qualidade da CTC efetiva, pH CaCl,, relacdo C:N,
umidade, teor de nitrogénio, indice de germinacdo de sementes e temperatura, mas nao foi
alcangado o parametro de qualidade para relagdo AH:AF. Ainda assim, o produto exibiu as
garantias minimas para ser enquadrado como fertilizante organico composto classe A, ja que
possui as matérias primas para tal, apresentou umidade menor que 50%, relacdo C:N menor que
20 e teor de nitrogénio maior que 0,5% (MAPA, 2020).

Sendo assim, apenas a relacdo AH:AF néo foi atingida. Tal relacdo é tida como referéncia
para 0 grau de humificacdo de compostos organicos e, quanto maior a relagdo AH:AF, mais
humificado ¢ o composto (lglesias-Jimenez; Perez-Garcia, 1992; Riffaldi et al., 1992).
Entretanto, em nosso estudo, intencionalmente ndo ocorreu por completo a fase de maturacéo da
compostagem. Considerando o efeito, em clima tropical, da matéria organica ndo decomposta na
melhora da atividade biologica e estrutura do solo (Primavesi, 2021), em alguns locais no Brasil,
tem-se terminado 0 manejo da compostagem antes da fase de maturacdo, para que essa fase
ocorra no solo, sendo entendido o valor da relacdo AH:AF proximo de 1 como o indicado para
compostos tropicais (HOfig; Martins, 2025), o que sugere que, considerando apenas esse
parametro, em nosso estudo, a compostagem poderia ter sido encerrada antes. Contudo, Bernal
et al. (1996) constatam que ndo é possivel estabelecer um valor universal para descrever e prever
0 grau de maturacdo de compostos com composic¢Bes distintas. Garcia-Gomez et al. (2005)
encontram valor da relacdo AH:AF que variam 0,5 e 2,0 de acordo com o composto avaliado. J&
Francou et al. (2005) diagnosticaram variagcdes entre 1,2 e 4,3 em diferentes materiais
compostados.

Magalhaes et al. (2021), por exemplo, consideraram o composto produzido com residuos
da agroindustria do palmito pronto com 45 dias. Isto é, trata-se de um de composto estabilizado

(Epstein, 1997), apos ultrapassar a fase termofilica (Berton et al., 2021), mas ndo maturado, o
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que tem sido definido como composto tropical (Teixeira, 2024), porque as moléculas mais

facilmente biodegradaveis que ainda existem serdo mineralizadas pelos microrganismos do solo
(Ramirez; Matos, 2022) e isso acontece de forma muito mais rapida em clima tropical quando
comparado a realidade de clima temperado. Hofig et al. (2022) utilizaram a mesma estratégia
visando, por exemplo, maior rendimento do composto em toneladas de matéria seca e menores
perdas de N e C.

Ao contrario da compostagem classica, que foi pensada para utilizagcdo da fermentacéao
microbiana para eliminar dois tercos dos residuos, o protocolo da compostagem tropical, mais
rapida, preserva mais de dois tercos do volume inicial de materiais submetidos ao processo, ja
que entende esses materiais como produto. Neste sentido, com ingredientes frescos e de
qualidade, receita fisica, quimica e biologicamente equilibrada e conducdo adequada do
processo, com monitoramento diario de cheiro, umidade e aeracdo, é possivel realizar uma
compostagem tropical rapida e controlada. 1sso gera no interior da massa condi¢Ges adequadas a
multiplicacdo de comunidades microbianas, responsaveis por uma fermentacdo aerobica de
qualidade superior, cujo 0s objetivos sdo: atingir tempo e temperaturas necessarias a
inviabilizacdo dos fitopatdgenos, sementes de plantas e substancias toxicas presentes nos
materiais iniciais; fornecer ao solo substancias organicas diversas, melhoradoras das suas
propriedades fisico-quimicas; facilitar a diversidade de organismos do solo, a digestdo dos
alimentos, ao fornecé-los com sua qualidade preservada e em diferentes graus de decomposic¢éo;
inocular no solo, de forma abundante, comunidades microbianas benéficas (Teixeira, 2024).

Tabela 3 - Padrdo de referéncia de qualidade dos atributos do composto

Dentro do padréo de

N Parametro de qualidade Padréo de referéncia Fonte

referéncia?

Né&o Relacdo AH/AF Proximo de 1 Hofig; Martins, 2025

Sim indice de germinagao de sementes > 80% Buchanan et al., 2001

Sim CTC efetiva > 100 mmol/kg Kiehl, 2004

Sim pH CaCl; >55 MAPA, 2005

Sim Teor de Nitrogénio > 0,5%

Sim Umidade <50%

Sim Carbono Organico >15% MAPA, 2020

Sim Relacdo C/N <20

Sim Temperatura 14 dias > 5§5°CC°” 3 dias > Brasil, 2017

Fonte: Os autores.
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No tocante a variacdo dos teores dos elementos quimicos na matéria prima inicial do

composto e do produto final, aconteceu a reducéo do teor de matéria da organica (Tabela 4). Com
0 aquecimento da massa enleirada, grande parte da matéria organica é perdida, principalmente
na forma de CO; e 4gua. Neste sentido, também se notou a diminuigdo do teor de nitrogénio, mas
abaixo do limite aceitavel de 20% (Koepf et al., 1983). Curtis et al. (2023) constataram que a
adicao de 30% de pé de basalto na cama de frango foi o tratamento que apresentou menor perda
de nitrogénio. Ja em estudo com pd de gnaisse vermicompostado, Souza et al. (2018) concluiram

que o remineralizador melhora as propriedades quimicas do vermicomposto.

Tabela 4. Variacdo dos teores totais dos elementos quimicos na matéria prima inicial e no produto final

Elementos Inicial* Final** Variacdo (%)
Nitrogénio 1,38 1,18 86,00
P20s 0,00 0,74 174,00
K20 6,45 1,92 29,82
Célcio 3,47 2,65 76,40
Magnésio 0,47 0,34 71,18
Enxofre 1,12 0,62 55,46
Silicio 7,12 10,47 146,94
MOT 70,00 29,65 42,36

“ Com excecédo do Nitrogénio (N) e Matéria Organica Total (MOT), o extrator utilizado para determinagéo nos
residuos organicos e no gesso foi &cido cloridrico. Para N e MOT, foi usado o acido sulfarico. No pd de rocha do
fonolito, utilizou-se determinacdo por florescéncia de raio-x.

“Nitrogénio total digestéo sulfurica (Kjeldahl); Fésforo (P.0s) determinagdo por espectrofotometro pelo método
com a solugédo de vanadomolibdica; Potassio (K,0) fotometria de chama; Enxofre (S) gravimétrico de sulfato de
béario; Célcio (Ca) e Magnésio (Mg) extracdo com HCI por espectrofotémetro de absor¢éo atdbmica; Silicio (Si)
Kornddrfer et al., (2004).

Fonte: Os autores.

O fésforo, que ndo foi encontrado na analise das matérias primas, apareceu no composto
final, 0 que demonstra que 0s materiais organicos possuiam este elemento e que este foi
disponibilizado pela acdo da enzima fosfatase acida. O silicio, como néo foi avaliado nas analises
dos residuos organicos, aumentou no produto final. Contudo, o silicio da rocha possivelmente
foi liberado pela intemperizacdo do p6 de rocha de fonolito. Meena et al. (2016) destacam que
tanto as bactérias quanto os fungos podem atuar como microrganismos solubilizadores,
acelerando a dissolucdo dos minerais e a solubilizacdo do Si de minerais como ortoclasio, mica
e ilita.

Em relagdo as bases, a lixiviacdo pode ter sido uma das causas das perdas de nutrientes,
considerando que grande parte dos nutrientes se encontra na forma sollvel, o que poderia ser

uma das principais responsaveis pela variacao dos dados encontrados na literatura (Orrico Janior,
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et al., 2012). Porém, tendo a compostagem sido conduzida nesse estudo com um manejo

adequado e fora do periodo de chuvas, acredita-se que ndo ocorreu a disponibilizacdo total dos
nutrientes devido a constituicdo mineralogica dos materiais utilizados. A muscovita tende a
fornecer potéssio no longo prazo (Tardy; Duplay, 1992; Wieland et al., 1988).

Ainda assim, a presenca de ions H* aumenta a protonacdo na superficie mineral e
enfraquece as ligaches de metal-oxigénio da estrutura do mineral. Logo no inicio da
compostagem o pH tende a cair, devido a formacao de &cidos orgénicos (Valente et al., 2009).
Espera-se que este decréscimo no pH aumente a taxa de dissolucdo de minerais silicatados. Os
acidos organicos presentes na matéria organica ou exsudados por microrganismos e plantas
podem facilitar a intemperizacdo de minerais pela formacdo de complexos organico-metalicos
ou pela liberacdo de H* (Harley; Gilkes, 2000). Estudos demonstram a acdo destes acidos na
dindmica de liberacdo de potassio de minerais (Song; Huang, 1988) e pela acidificacdo do meio
(Stillings; Brantley, 1995).

Neste sentido, mesmo com a diminuicéo relativa do potassio causada pela lixiviacdo da
parte solivel ou por sua mineralogia, provavelmente a compostagem disponibilizou parte do
K20. No entanto, percebe que o composto final apresentou valor semelhante de K>O que
composto de Hofig et al. (2023), com 0s mesmos residuos organicos, mas com a presenca da
rocha moida micaxisto, de menor teor de K>O. O fonolito, de granulometria com menos que 80%
passante na peneira de abertura de 0,3 mm, dificulta o aproveitamento dos nutrientes (Martins et
al., 2023). A granulometria do remineralizador afeta sua superficie especifica e sua reatividade
(VIDIGAL et al., 2023). Sabe-se que o0 maior aproveitamento de K.O geralmente define a melhor
relacdo custo/beneficio.

Meena et al. (2016) destacam que tanto as bactérias quanto os fungos podem atuar como
microrganismos solubilizadores de potéssio, por meio da liberacdo de acidos organicos de
pequeno peso molecular, principalmente acido citrico e acido oxalico, acelerando a dissolucdo
dos minerais e a solubilizacdo do potéssio de minerais como ortoclésio, mica e ilita. Kour et al.
(2020) apontam que a produgdo de &cidos orgéanicos fortes & um mecanismo importante na
solubilizacdo de minerais potassicos como mica, biotita, muscovita, feldspato, ilita e ortoclasio.

Em relacdo ao Ca e ao Mg, além da possivel perda por lixiviagdo, nota-se maior liberagdo

de Ca do que de Mg. Estes dois nutrientes foram mais disponibilizados que o potassio. Os
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carbonatos sdo reconhecidamente reativos, promovem corre¢do de acidez e fornecem calcio e
magnésio (Tardy; Duplay, 1992; Wieland et al., 1988).

4 CONCLUSOES

Com o presente estudo, chegou-se as seguintes conclusdes:

- A presenca de 25% de rocha moida nao atrapalhou a compostagem;

- A relacdo AH:AF sugere que a compostagem poderia ter sido encerrada antes de acordo
com este parametro para a compostagem tropical,

- Foi produzido um composto que pode ser enquadrado como Fertilizante Orgénico
Composto classe A, de acordo com a legislacéo brasileira;

- O fonolito, de granulometria com menos que 80% passante na peneira de 0,3 mm, dificultou
0 aproveitamento dos nutrientes;

- A compostagem disponibilizou parte dos nutrientes que estavam retidos em forma de
silicatos e carbonatos. O Ca foi 0 elemento mais disponibilizado, seguido pelo Mg e,
depois, K20;
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