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RESUMO 

Os fatores operacionais e econômicos geralmente determinam a dose máxima de composto aplicado por hectare, sendo que 
o uso de remineralizadores implica em uma diminuição da parte orgânica do adubo aplicado. Esse trabalho avaliou cinco 
tratamentos de compostagem e a qualidade de seus respectivos produtos finais. Para verificar a influência que os pós de 
rochas possuem no processo de compostagem e no fertilizante final, foram realizados tratamentos com proporções de rochas 
moídas de 15%, 30%, 45% e 60%, além de um tratamento testemunha sem parte mineral. Foram analisadas características 
químicas, biológicas, orgânicas e sanitárias do composto. Considerando todos os atributos avaliados pelo trabalho, a 
proporção de 30% de remineralizador foi a que apresentou os melhores benefícios no composto final. 

Palavras chaves: Fertilizante Orgânico, Agromineral Silicático, Resíduos, Recursos Locais. 

 

ABSTRACT 

Operational and economic factors normally define the maximum doses of compost that are used per hectare, and the use of 
remineralizer implies a decrease of the organic part of the applied compost. This paperwork analyzes five compost 
treatments and the quality of their respective final products. To verify the influence that rock dust has on the composting 

process and on final fertilizer, treatments were performed with rock dust proportions of 15%, 30%, 45% and 60%, in addition 
to a control treatment without mineral part. Chemical, biological, organic and sanitary characteristics of the compost were 
analysed. Considering all the attributes analysed in this study, the proportion of 30% was the one that presented the best 
benefits to the final compost. 
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INTRODUÇÃO  

 

A agricultura convencional moderna está ligada à dependência completa dos agricultores de 

insumos importados na forma de commodities, envolvendo principalmente grandes 

máquinas, sementes, agrotóxicos e fertilizantes (CLEMENT, 1999). Contudo, uma 

alternativa para que o protagonismo seja principalmente do agricultor é a ênfase na adoção 

da tecnologia intermediária em vez das tecnologias capital-intensivas, na qual seja 

privilegiado o uso de mais mão de obra local e seja potencializado o uso dos recursos locais 

e regionais (COSTA, 2017). Neste sentido, produzir seu próprio adubo demonstra a evolução, 

a consciência e o sucesso da resistência e empoderamento dos agricultores e da agricultura 

na construção de uma nova realidade, superando as vontades do mercado e da ciência 

submissa (PINHEIRO, 2018).  

A compostagem é um procedimento que visa acelerar e direcionar o processo de 

decomposição de materiais orgânicos que ocorre espontaneamente na natureza (BERTON et 

al., 2021). Com isso, os sólidos biodegradáveis da matéria orgânica são convertidos para um 

estado estável que pode ser manejado, estocado e utilizado como adubo orgânico sem efeitos 

nocivos ao ambiente (ORRICO et al., 2007). Ademais, a técnica de inserir rochas moídas na 

compostagem aumenta a concentração de nutrientes do produto e acelera a solubilização dos 

minerais, aumentando o potencial nutricional do adubo (ISHIMURA et al., 2006).  

Muito embora a compostagem conjunta de pós de rochas e materiais orgânicos possa ser 

benéfica para o intemperismo biológico dos minerais das rochas e para a qualidade final do 

produto (ISHIMURA et al., 2006; THEODORO, 2020), a literatura aponta que existem mais 

estudos tratando a aplicação dos compostos orgânicos e rochas moídas como dois produtos 

diferentes, ainda que aplicados de forma concomitante (BASAK, et al., 2020; CAMPBELL, 

2009; HALLER, 2011; JONES et al., 2009; LI et al., 2020; O´BRIEN et al., 1999; ROCHA, 

2006; SWOBODA, 2016; TAVARES et al. 2018; THEODORO et al., 2012). Percebe-se, 

com isso, que mais pesquisas são necessárias para determinar quais são os melhores tipos de 

rochas moídas a serem adicionadas, seu percentual na mistura com o composto orgânico na 

http://revistas.aba-agroecologia.org.br/
http://revistas.aba-agroecologia.org.br/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR


 

 
Revista Brasileira de Agroecologia 

EFEITOS DE DIFERENTES PROPORÇÕES DE ROCHAS 

MOÍDAS NO PROCESSO DE COMPOSTAGEM 
HÖFIG, Pedro et al. 

 

 
REVISTA BRASILEIRA DE AGROECOLOGIA 

http://revistas.aba-agroecologia.org.br/ 
135 

Esta obra possui Copyright e está  

licenciada através da CC BY. 

 

leira de compostagem e o seu efeito na qualidade do composto (SZMIDT e FERGUSON, 

2004).  

Os fatores operacionais e econômicos geralmente determinam a dose máxima de composto 

aplicado por hectare, sendo que o uso de farinhas de rochas implica em uma diminuição da 

parte orgânica do composto aplicado. Sendo assim, é essencial estudos que avaliem a 

qualidade de fertilizantes produzidos em compostagem conjunta de agrominerais silicáticos 

e resíduos orgânicos. Neste sentido, esse trabalho avaliou cinco tratamentos de compostagem 

com diferentes proporções de remineralizadores e a qualidade de seus respectivos produtos 

finais. 

METODOLOGIA 

 

O experimento foi realizado no Noroeste de Minas Gerais, em Unaí, coordenadas 

47°17'49,107"W 16°35'42,603"S na Fazenda Ouro Verde, produtora de café. A área situa-se 

em clima classificado por Köppen como clima Aw, caracterizado como clima tropical com 

estação seca no inverno (AYOADE, 2003). 

Para montagem das leiras, foram construídos montes com o uso de uma pá carregadeira com 

concha de 2 m³. Cada tratamento formou uma leira de 40 m, com aproximadamente 1,5 m de 

altura e 2 m de largura. Os ingredientes orgânicos utilizados foram provenientes da fazenda, 

enquanto, a parte mineral, tem origem regional. Os componentes utilizados para a produção 

do composto foram cama de bovino, cavaco de cafeeiro, casca de café, agromineral calcixisto 

e gesso agrícola (Tabela 1), além de 5% de composto maduro, como inoculante. A cama de 

bovino foi constituída de casca de café e dejetos de bovinos. A casca de café foi colocada em 

um confinamento sem cobertura, com espessura média inicial de 10 cm. Os bovinos ficaram 

por cerca de 90 dias excretando seus resíduos sobre este material. Todos os materiais foram 

analisados separadamente em laboratório antes do início do processo compostagem e, 

considerando a relação C:N de cada uma das matérias primas, obteve-se uma média de 

relação C:N inicial de 45.  

http://revistas.aba-agroecologia.org.br/
http://revistas.aba-agroecologia.org.br/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR


 

 
Revista Brasileira de Agroecologia 

EFEITOS DE DIFERENTES PROPORÇÕES DE ROCHAS 

MOÍDAS NO PROCESSO DE COMPOSTAGEM 
HÖFIG, Pedro et al. 

 

 
REVISTA BRASILEIRA DE AGROECOLOGIA 

http://revistas.aba-agroecologia.org.br/ 
136 

Esta obra possui Copyright e está  

licenciada através da CC BY. 

 

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

Legenda: LQ (limite de quantificação). 

Parâmetro LQ Incerteza 
Cama de 

bovino 

Cavaco de 

cafeeiro 

Casca de 

café 
Calcixisto 

Gesso 

agrícola 

Relação C:N   22,8 80 35   

Densidade (g/cm³) 0,1 0,02 0,51 0,4 0,3 1,2 0,9 

Umidade (%)   22 27 30 7 18 

Matéria orgânica (%) 3,1 6 53,8 71 64,3   

Carbono orgânico (%) 1,8 1,1 31,23 41,2 37,3   

Nitrogênio (%) 0,5 0,02 1,37 0,52 0,63   

Fósforo (P) (%) 1 0,02 0,48 <1 <1   

Potássio (K) (%) 1 0,02 2,91 <1 1,66 2,2  

Cálcio (Ca) (%) 0,5 0,03 2,14 0,67 <0,5 9,3 19,3 

Magnésio (Mg) (%) 0,05 0,02 0,6 <0,5 <0,5 4,3  

Enxofre (S) (%) 1 0,784 <1 <1 <1  15,6 

Silício (Si)  0,05 0,3    20,47  

Fonte: Höfig et al. (2022). 

Para avaliar a influência que os pós de rochas possuem no processo de compostagem e no 

produto final, foram realizados quatro tratamentos com diferentes proporções de rochas 

moídas (Tabela 2), além de um tratamento testemunha sem material de origem mineral. 

Tabela 2. Tratamentos contendo diferentes proporções de matérias primas para a produção 

de composto enriquecido com remineralizador. 

Tratamento Calcixisto Gesso 
Cama de 

bovino 
Casca de café Cavaco de cafeeiro 

% em massa 

T0 0 0 45 20 35 

T1 10 5 40 15 30 

T2 25 5 35 10 25 

T3 40 5 25 10 20 

T4 55 5 20 5 15 

Fonte: Höfig et al. (2022). 

No T0, foram utilizadas 4 conchas de cama de bovino, 3,5 conchas de palha de café e 4,5 

conchas de cavaco de café. No T1, 4 conchas de cama de bovino, 3 conchas de palha de café 
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e 4,5 conchas de cavaco de café. Como estão em pequenas quantidades, após a formação da 

leira, foi adicionado 58 kg/m de leira de gesso agrícola e 102 kg/m de leira de calcixisto. Já 

no T2, foram usadas 4,5 conchas de cama de bovino, 2 de palha de café, 3,5 de cavaco de 

café e 1 de calcixisto. Ainda foi adicionado 68 kg/m de gesso agrícola com a leira formada. 

No T3, usou-se 2,5 conchas de cama de bovino, 2 de palha de café, 3 de cavaco de café e 1,5 

de calcixisto, com 76 kg/m de leira de gesso agrícola. No T4, foram 3 conchas de cama de 

bovino, 1,5 de palha de café, 3,5 de cavaco de café e 3 de calcixisto, além de 94 kg de gesso/m 

de leira. 

A compostagem aconteceu entre 14 de agosto de 2021 e 16 de outubro de 2021. Foram 

registrados diariamente a temperatura das leiras, a umidade, o cheiro, bem como as atividades 

realizadas para manutenção da aeração e do umedecimento. A temperatura foi medida com 

termômetro digital tipo espeto e a umidade do composto foi avaliada pelo tato. A realização 

da aeração do adubo foi feita com o compostador Jaguar JC 4000 e, a umidificação, com um 

tanque pipa de 20 mil litros rebocável, de acordo com os dados obtidos no monitoramento 

diário.  

O manejo foi realizado em pátio aberto sobre piso de terra compactado, mantendo as leiras 

com umidade entre 50 e 60% até a fase de maturação. Com o composto pronto, foram 

coletadas subamostras em diversos pontos da leira, a uma profundidade de 30 cm, totalizando 

20 kg de material coletado. Esse material foi misturado para formar uma amostra composta 

homogênea, da qual uma amostra de 1 kg foi enviada para análise no Laboratório Andrios, 

onde foram analisadas características químicas e biológicas do composto orgânico, 

consistindo de avaliação dos nutrientes totais, composição orgânica (BENITES; MADARI; 

MACHADO, 2003), análise sanitária (uso do kit COLItest® e testes de germinação 

conduzido em casa de vegetação) e biológica (TABATABAI, 1994; DÖBEREINER et al., 

1995; KASANA et al., 2008). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com o percentual correto da parte orgânica e mineral, não se interfere negativamente na 

atividade microbiana do composto e se possibilita o aproveitamento das temperaturas e os 

ácidos formados durante o processo de compostagem para propiciar e acelerar reações entre 

as duas porções. Assim, parte desses minerais ficam disponíveis e ao mesmo tempo 

protegidos, ligados à parte orgânica, de perdas por volatilização, lixiviação e adsorção. A 

presença de calor nas leiras representa a primeira indicação de que o processo de 

compostagem está se desenvolvendo, e que a matéria prima a ser compostada tem 

microrganismos que decompõe a matéria orgânica, havendo umidade adequada e oxigênio 

(CALDEIRA et al., 2012). O monitoramento diário da temperatura das leiras demonstra que 

houve o processo de compostagem em todos tratamentos. Notou-se a ocorrência das fases 

inicial, termófila, e o início da fase de maturação (INÁCIO e MILLER, 2009).  

A temperatura de todas leiras durante o processo de compostagem ficou por, pelo menos, 14 

dias maior que 55°C ou três dias maior 65°C, atendendo o período de tempo e temperatura 

necessários para higienização dos resíduos sólidos orgânicos determinado pela Resolução nº 

481, de 3 de outubro de 2017 (BRASIL, 2017). No entanto, os tratamentos T3 e T4 se 

mostraram menos quentes (Figura 1). Mukhtar et al. (2004) e Paiva et al. (2011) relataram 

que a temperatura máxima citada em trabalhos apresentados na literatura para material 

orgânico submetido a compostagem está em torno de 71ºC. Com a temperatura acima de 

65ºC, a atividade microbiana foi diminuída; já em temperaturas acima de 71ºC, foi 

interrompida.  

Diferente de nosso estudo, Sikora (2004) não encontrou benefícios nas fases iniciais de 

compostagem e ganhos pequenos e insignificantes de temperatura durante a fase de 

maturação, em compostagem com o uso de pó de basalto. Em contrapartida, Graham (2001) 

e Szmidt (2004) constataram aumentos significativos na temperatura da compostagem 

envolvendo uma mistura de basalto moído com sedimento fino de origem glacial (glacial 

silt) e carcaças de aves. Garcia-Gomez, Szmidt e Roig (2002) observaram o aumento dos 
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indicadores de atividade biológica e da temperatura na fase mesofílica com uso de uma 

mistura de glacial silt e quartzo dolerito em compostagem envolvendo cogumelos. 

 

Figura 1: Temperatura (C°) das leiras de compostagem ao longo do tempo. 

Os tratamentos T3 e T4 apresentaram maior dificuldade no manejo que os T0, T1 e T2. 

Devido a maior densidade, os compostos T3 e T4 compactaram com maior frequência, o que 

gerou dificuldade para que a leira chegasse na umidade ideal de 60%, já que a água não 

penetrava na leira e escorria. Após ter chegado na umidade pretendida, o material apresentou 

um ambiente anaeróbico, o que criou cheiro de enxofre. Esses tratamentos demonstraram ter 

predominância de uma camada de atividade biológica denominada como fria central, com 

menor atividade biológica devido à falta de oxigênio (KHATOUNIAN, 2001). Com isso, 

essas leiras demandaram um manejo mais intenso, necessitando de mais revolvimentos para 

aeração e exigindo mais potência do trator, devido a maior densidade. Ademais, notou-se que 

o processo de compostagem desses tratamentos foi mais rápido, já que havia menos matéria 

orgânica e, portanto, menos alimento para os microrganismos, apresentando menor atividade 

após o décimo quarto dia. 

Já os tratamentos T0, T1 e T2 demandaram um manejo mais simples, uma vez que a água 

penetrava com mais facilidade no material. Isso fez com a leira chegasse na umidade de 60% 
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mais rapidamente. Além disso, como o produto não compactava com tanta facilidade, o 

ambiente não ficou predominantemente anaeróbico em nenhum momento e o composto não 

apresentou cheiro de enxofre, necessitando de menos revolvimento. Notou-se, portanto, 

diferenças no comportamento da compostagem e no manejo na leira entre os tratamentos T0, 

T1 e T2 com os tratamentos T3 e T4, sendo, com isso, o limite de 30% de material mineral 

como divisor de características. Koepf et al. (1986) apontaram que é vantajoso ter-se um 

mínimo de 5-10% de pó de basalto em qualquer composto, mas não mais que 30%. Curtis et 

al. (2023) também encontraram vantagens no uso de 30% de pó de basalto na mistura com 

cama de frango. 

Os tratamentos T1 e T2 apresentaram picos de temperaturas mais altas que o tratamento T0, 

o que demonstra que a existência de agrominerais silicáticos estimula a atividade biológica. 

Tavares et al. (2018) constataram que o uso de fonolito como componente inicial na 

compostagem potencializou a biorrelação de nutrientes da fonte mineral. Lima e Gomes 

(2011) concluíram que o enriquecimento mineral com pós de rochas de serpentinito e 

micaxisto favoreceu a atividade biológica e acelerou o processo de compostagem tanto nos 

compostos à base de borra de vinhaça quanto naqueles à base de cama de galinha.  

No que tange à análise sanitária, todos tratamentos do presente trabalho apresentaram 

ausência de coliformes totais e de germinação de plantas espontâneas. Isso demonstra que a 

compostagem foi bem realizada e aqueceu até uma temperatura entre 60 a 70o C por um 

período mínimo e suficiente para eliminar microrganismos patogênicos e sementes viáveis 

de plantas daninhas (LEPESTEUR, 2021) (Tabela 3). Alguns estudos demonstram que o 

aumento da temperatura da leira do composto devido à proliferação de microrganismos 

exotérmicos é essencial na eliminação de transmissores de doenças e de sementes de plantas 

indesejadas (PEREIRA-NETO, 1998; ZHU, 2007; ORRICO JÚNIOR et al., 2009; ORRICO-

JÚNIOR et al., 2010; HECK et al., 2013). Neste sentido, diversos trabalhos demonstram que 

o não aquecimento da leira até a temperatura ideal por alguns dias gera compostos com 

presença de patógenos (ARAÚJO, 2011; LEITE et al., 2011; CALDEIRA et al., 2012).  
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Em relação à caracterização química dos compostos, o pH final de todos os adubos foi 

alcalino, o que é considerado ideal (RODRIGUES et al., 2006), de forma semelhante aos 

valores encontrados em outros estudos (ABID e SAYADI, 2006; DEON et al., 2007; 

JAHNEL et al., 1999).  

Tabela 3 - Caracterização química, física, orgânica e biológica dos compostos orgânicos produzidos com os diferentes 

tratamentos. PNF (Paranitrofenil fosfato). PNG (p-nitrofenil-β-D-glicosídeo). NMP (Número mais provável). T0 
(Tratamento sem pó de rocha). T1 (Tratamento com 10% de pó de rocha). T2 (Tratamento com 25% de pó de rocha). T3 

(Tratamento com 40% de pó de rocha). T4 (Tratamento com 55% de pó de rocha). 

   Tratamento 

Determinação Unidade Base T0 T1 T2 T3 T4 

pH CaCl2 

 Úmida 

8,9 8,3 8,3 8,3 8,2 

Relação C:N 16 13 13 11 10 

Densidade g.cm-3 0,45 0,54 0,55 0,64 0,64 

Umidade  

% 

40,55 42,57 35,27 35,13 22,67 

Nitrogênio (N) Total 

Seca 

1,21 1,53 1 0,94 0,78 

Fósforo (P) Total 1,21 0,92 0,83 0,57 0,52 

Potássio (K) Total 2,02 1,62 1,19 0,94 0,8 

Cálcio (Ca) Total 4,66 4,68 7,94 8,8 9,97 

Magnésio (Mg) Total 0,93 1,04 1,85 2,14 2,69 

Enxofre (S) Total 0,4 0,96 0,8 1,2 1,2 

Silício (Si) Total 12 10 13,6 14,8 17,2 

CTC mmolc.kg-1 380 380 220 150 140 

Matéria orgânica total 
% 

35,38 34,46 23,27 19,33 14,13 

Carbono orgânico 19,76 19,14 12,93 10,74 7,85 

Ácido húmico (AH) g.kg-1 C 

orgânico 

24,8 7,86 21,64 13,09 14,38 

Ácido fúlvico (AF) 14,96 18,86 15,97 14,79 11,19 

Relação AH/AF  1,66 0,42 1,36 0,89 1,29 

Fosfatase ácida 

μg PNF.g -1 

.h -1 

Úmida 

708 849 818 985 655 

Beta-glicosidase 

μg PNG.g -1 

.h -1 183 160 189 167 89 

Microrganismos celulolíticos 
NMP.g -1 

2,40E+08 4,62E+07 4,62E+07 7,36E+04 2,40E+08 

Microrganismos diazotróficos 2,31E+02 3,57E+01 9,17E+01 3,57E+01 3,57E+01 

Taxa de germinação P.I. – areia 
% 

50 50 50 50 50 

Taxa de germinação P.I. – 1% 70 80 60 80 50 

Germinação de plantas 
espontâneas Presença ou 

ausência 
 

Ausência Coliformes totais 

Fonte: Höfig et al. (2022). 
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O tratamento T1, com a presença de gesso, foi o material que apresentou maior teor de 

nitrogênio, já que este produto atenua a perda deste elemento por volatização (TUBAIL et 

al., 2008) e ainda havia 85% de produtos orgânicos, fonte de N, na receita. O T0, com maior 

teor de materiais orgânicos, apresentou o segundo maior teor de nitrogênio, sendo que nos 

outros tratamentos o teor de nitrogênio reduziu com o aumento do teor mineral na mistura 

inicial do composto. Em relação ao fósforo, como sua fonte principal era o material orgânico, 

seu percentual diminuiu de acordo com o aumento da quantidade mineral na mistura inicial 

do composto. Os teores de potássio também reduziram com o aumento do teor mineral na 

mistura inicial do composto: ainda que o calcixisto apresente este elemento em sua 

constituição, a cama de bovino e a casca de café apresentam teores maiores e, por isso, o teor 

desse elemento no composto produzido reduziu-se à medida que se aumentou o percentual 

de mineral na mistura inicial do composto.  

Já os valores de Ca e Mg aumentaram de acordo com o aumento do teor do remineralizador 

na mistura inicial do composto, já que estes elementos se encontram em maiores valores no 

calcixisto, além da existência de cálcio no gesso. Goedert (1989) aponta que a pequena 

quantidade de cálcio é uma grande limitação dos solos do Cerrado e Scheller (2000) destaca 

os teores baixos de magnésio nos Latossolos dos trópicos, o que reforça a importância desses 

nutrientes nos fertilizantes utilizados nessas regiões. O teor de enxofre no composto final 

também subiu com o aumento de percentual de rochas moídas na mistura inicial do composto, 

o que indica que o aumento do teor mineral pode inibir a emissão de gases que contêm esse 

elemento. Graham (2001) e Szmidt (2004) perceberam a diminuição da presença de amônia 

e maior retenção de nitrogênio nos compostos produzidos com pó de rocha. No tocante ao 

silício, seu teor no fertilizante produzido foi crescente do T2 ao T4, pois o teor do agromineral 

era maior na mistura inicial do composto. No entanto, o T0 apresentou teor maior desse 

elemento do que o T1, ainda que não tenha sido utilizado este remineralizador na mistura 

inicial do no primeiro tratamento. Isso demonstra a existência de silício nos materiais 

orgânicos que, todavia, não foram considerados nas análises químicas. 
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No que tange à relação C:N, com exceção do tratamento T0, todos tratamentos apresentaram 

valores menores que 15, o que demonstra a bioestabilização do material (HAYNES, 1986). 

Já a relação C:N do T0 é um indicativo de que o material ainda estava compostando quando 

foi coletado para a análise final e de que o pó de rocha acelera o processo de compostagem. 

Jimenez e Garcia (1989) ressaltam, contudo, que, devido às diferenças de materiais em cada 

compostagem, uma relação C:N entre 20 e 10 não indica necessariamente que o composto já 

esteja bioestabilizado. 

Sobre a CTC, valores maiores que 100 mmolc kg-1 são considerados bons (KIEHL, 2004). 

No presente estudo, o valor da CTC do composto produzido decresceu de acordo com o 

aumento do teor de remineralizador na receita, acompanhando a queda no teor de matéria 

orgânica, embora ainda alcançando valores superiores que 100 mmolc kg-1. O alto valor de 

CTC também demonstra o grau de maturação dos compostos, já que isso está relacionado 

com o processo de humificação da matéria orgânica (CEGARRA et al., 1983). 

As substancias húmicas possuem relação direta com o grau de maturação do composto. Os 

ácidos húmicos (AH) e ácidos fúlvicos (AF) são formados pela ação de microorganismos 

especializados que transformam os restos orgânicos em material humificado. O húmus possui 

propriedades físico-químicas inteiramente diferentes do material original e a predominância 

de ácidos húmicos sobre os fúlvicos no final da compostagem é um indicativo de humificação 

adequada dos resíduos avaliados conforme desejado, já que os ácidos fúlvicos contém 

elementos facilmente degradáveis (SILVA et al., 2009).  

A relação AH/AF é tida como referência para o grau de humificação de compostos orgânicos 

e, quanto maior a relação AH/AF, mais humificado é o composto (IGLESIAS-JIMENEZ e 

PEREZ-GARCIA, 1992; RIFFALDI et al, 1992). Desta forma, nota-se que os tratamentos 

T0 e T2 foram mais maturados, apresentando valores da relação AH/AF de, 

respectivamente,1,66 e 1,36, e também indicadores de humificação melhores que Höfig et al. 

(2022) obtiveram em trabalho de compostagem com materiais semelhantes. Ko et al. (2008) 

afirmam que um composto bem humificado deve apresentar relação AH/AF maior que 1,6. 
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Contudo, Bernal et al. (1996) constatam que não é possível estabelecer um valor universal 

para descrever e prever o grau de maturação de compostos de composições distintas. Garcia-

Gómez et al. (2005) encontram valor da relação AH/AF que variam 0,5 e 2,0 de acordo com 

o composto avaliado. Já Francou et al. (2005) diagnosticaram variações entre 1,2 e 4,3 em 

diferentes materiais compostados. Contudo, considerando o efeito, em clima tropical, da da 

matéria orgânica não decomposta na melhora da atividade biológica e estrutura do solo 

(PRIMAVESI, 2021), em alguns locais no Brasil, tem-se terminado o manejo da 

compostagem antes da fase de maturação, para que essa fase ocorra na lavoura. Magalhães 

et al. (2021), por exemplo, consideraram o composto feito com resíduos da agroindústria do 

palmito pronto com 45 dias, assim como Höfig et al (2022). 

Neste sentido, a análise biológica avalia a sua atividade e os processos derivados dela, como 

a ciclagem de nutrientes e a formação e decomposição da matéria orgânica do solo 

(MENDES et al., 2021). Os resultados biológicos mostraram que o composto apresenta 

característica de um inoculante, isto é, contém microrganismos com atuação favorável ao 

crescimento das plantas (Tabela 3). Os microrganismos diazotróficos de vida livre, que são 

fixadores de nitrogênio atmosférico (SOUSA et al., 2020), justificam o aumento deste 

nutriente existente nos compostos finais em relação aos valores das matérias primas. A 

fixação desse nutriente por organismos especializados se dá principalmente quando o 

composto está curado, quase seco e não contém nitrogênio amoniacal (COTTA et al., 2015). 

Já os microrganismos celulolíticos, que estão vinculados ao ciclo do carbono, decomposição 

da matéria orgânica e disponibilização de nutrientes (CERRI et al., 1992), explicam a 

diminuição no teor de matéria orgânica dos fertilizantes finais em relação aos valores dos 

materiais iniciais.  

Notou-se, ainda, um estímulo dos microrganismos celulolíticos com aumento do percentual 

de rochas moídas, até o tratamento T3 e, para os diazotróficos, em todos tratamentos, com 

destaque para o T2. É natural que os minerais estimulem a atividade biológica, pois o pó de 

rocha serve como alimento para os fungos e bactérias (UROZ et al., 2015). Esse é um 

processo natural de intemperismo biológico para formação dos solos, um mecanismo que a 
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natureza utiliza ao longo do processo de transformação das rochas em solos (THEODORO, 

2020). 

Em relação às enzimas, a funcionalidade destes grupos microbianos afeta diretamente a 

qualidade e a fertilidade do solo e contribui para o funcionamento dos ecossistemas 

(BROOKES, 1995). A presença da β-glicosidade, indicadora de qualidade biológica do solo 

(PAZUTTI e CHAER, 2012) e relacionada com a ciclagem de carbono (PINHEIRO, 2011), 

também afetou na decomposição da matéria orgânica dos compostos, ainda que no tratamento 

T4 tenha se notado queda acentuada no valor desta enzima (Tabela 3). Já a presença da 

enzima fosfatase ácida, associada ao ciclo do fósforo e reveladora da alta atividade de 

microrganismos mineralizadores de fósforo (DICK e TABATABAI, 1993), explica o 

aumento percentual no teor de fósforo dos produtos finais em relação às matérias primas. 

Pinheiro (2011) afirma que tais enzimas são indicadores de saúde do solo e são produtos de 

altíssima rentabilidade comercial para as empresas de biotecnologia. Höfig et al. (2022), em 

estudo de compostagem com materiais semelhantes ao deste estudo e com teor de 

remineralizador próximo ao do tratamento T2, apresentou valores mais altos de β –

glicosidase. Para a fosfatase ácida, apenas o T3 alcançou números maiores (Tabela 3). 

Melo (2007) constatou que, de um modo geral, o uso do lodo de esgoto compostado aumenta 

a atividade enzimática do solo. Vinhal-Freitas et al. (2010) analisaram a atividade enzimática 

e microbiana em solo tratado com composto orgânico oriundo de resíduos domésticos e 

relataram que as enzimas β-glicosidase e a fosfatase ácida foram fortemente influenciadas 

pela adição do adubo, aumentando significativamente, assim como a atividade microbiana. 

Esse conjunto de inoculantes, acoplado a substâncias orgânicas complexas, altera para 

melhor a eficiência de absorção dos elementos minerais no solo, na medida em que 

favorecem a ativação biológica do mesmo.  

Entretanto, Tíquia e Tan (1998) apontam que o índice de germinação de sementes deve ser 

maior que 80%. A avaliação de germinação realizada com sementes de plantas indicadoras 

mostrou que todos os testes que receberam compostos não apresentaram fitotoxidez. Estudos 
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apontam que o material é considerado fitotóxico quando o índice de germinação é menor do 

que 80% em relação ao controle (ARSAND et al., 2022), o que demonstra os fertilizantes 

produzidos não apresentam fitotoxidez. Da mesma forma, Aquino (2003) também não 

encontrou fitotoxidez em teste de germinação com material oriundo de compostagem de 

resíduos domésticos, assim como Höfig et al. (2022). 

No tocante aos macronutrientes, grande parte de suas concentrações no composto é 

determinada pelo teor dos mesmos em cada ingrediente utilizado na compostagem. Não 

obstante, a comparação entre os componentes das matérias primas e seu percentual na mistura 

inicial do composto em relação ao produto final demonstra que existem variações 

consideráveis (Tabela 4), mas ressalta-se também a heterogeneidade existente dentro dos 

próprios materiais originários, bem como as limitações laboratoriais.  

Tabela 4 – Variação dos teores dos elementos químicos na matéria prima inicial e nos produtos finais. 

Elemento (total) 

% 

T0  T1  T2  T3  T4  

Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final 

Nitrogênio (N) 0,92 1,21 0,80 1,53 0,67 1 0,51 0,94 0,78 0,38 

Fósforo (P) 0,22 0,53 0,19 0,40 0,17 0,36 0,12 0,25 0,23 0,10 

Potássio (K) 1,64 1,68 1,64 1,34 1,74 0,99 1,79 0,78 0,66 1,90 

Cálcio (Ca) 1,20 4,66 2,96 4,68 4,22 7,94 5,37 8,8 9,97 6,64 

Magnésio (Mg) 0,27 0,93 0,67 1,04 1,30 1,85 1,89 2,14 2,69 2,51 

Enxofre (S) 0 0,4 0,78 0,96 0,78 0,8 0,78 1,2 1,2 0,78 

Silício (Si) N.D. 12 4,38 10 10,51 13,6 17,52 14,8 17,2 24,09 

MO 61,92 35,38 52,47 34,46 43,01 23,27 34,08 19,33 14,13 24,63 

Fonte: Höfig et al. (2022).   Legenda: ND (Não Determinada) 

 

No tratamento testemunha (T0), nota-se que, considerando as matérias primas e o produto 

final, o teor de todos nutrientes aumentou. Importante destacar o teor de silício neste 

composto, já que não houve adição de materiais minerais além do presente no composto 

maduro utilizado como inoculante, o que demonstra a existência de quantidades 

consideráveis de silício nos materiais orgânicos utilizados. Já os teores de silício nos 

compostos produzidos pelos outros tratamentos estão relacionados com a adição de 
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calcixisto. O silício é um dos elementos que tem tido seu potencial confirmado como redutor 

da incidência e severidade de doenças em diversas culturas (CARVALHO et al., 2012), 

estando diretamente ligado à resistência mecânica das plantas e a estrutura anatômica e 

flexibilidade dos vegetais (RESTREPO e PINHEIRO, 2010). Existem estudos que 

demonstram sua importância para a eficiência fotossintética (KHAN et al., 2018) e de uso da 

água (HATTORI et al., 2015).  

Nos outros tratamentos, apenas o teor de potássio diminuiu, além dos teores de silício nos 

tratamentos T3 e T4. Este fato demonstra que não foi possível intemperizar grande parte do 

silício da rocha, sendo o teor deste elemento na fração orgânica o mais predominante. Em 

relação ao potássio, revela-se a pouca disponibilidade imediata deste nutriente na rocha, a 

importância da cama de bovino e casca de café para a existência deste elemento prontamente 

disponível no composto final, além da ocorrência de sua lixiviação. Ademais, ressalta-se o 

grande aumento de Ca e Mg em todos tratamentos, já que estes elementos apresentam maior 

disponibilidade na forma de carbonatos e de silicatos na rocha. O grande aumento relativo 

destes dois elementos na comparação entre os materiais utilizados na compostagem e o 

produto final no tratamento T0 pode ser proveniente do composto maduro utilizado como 

inoculante.  

No tocante ao nitrogênio, infere-se que ocorreu a fixação do nitrogênio durante o processo 

de compostagem, diferente do encontrado por Sena et al. (2019), além de ressaltar a 

importância do valor ideal de relação C:N no início do processo, para que o processo de 

imobilização de N predomine em relação à mineralização deste nutriente e não ocorra perdas 

em um processo de compostagem adequado (BERTON et al., 2021). Destaca-se, ainda, que 

o limite aceitável de perda de nitrogênio na compostagem é de 20% (KOEPF et al., 1983). Já 

a diminuição relativa dos teores de matéria orgânica indica sua oxidação pelos 

microrganismos, que liberam CO2 com sua respiração. A diminuição da matéria orgânica é 

um indicativo de que o processo foi conduzido de forma correta (BERTON et al., 2021). 
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CONCLUSÕES 

Ocorreu uma compostagem eficiente em todos tratamentos, demonstrado pela caracterização 

da fase termofílica e pela ausência de coliformes totais e de germinação de plantas 

espontâneas reveladas na análise sanitária. 

O monitoramento da temperatura das pilhas indicou que o uso de rochas moídas, não 

ultrapassando 30% da receita, estimula a atividade biológica da compostagem. 

A condução da compostagem e o manejo das pilhas foi dificultado com o percentual de pó 

de rocha maior que 30% da receita. 

Os fertilizantes produzidos não apresentaram características fitotóxicas para as plantas. 

Os maiores teores de nitrogênio nos produtos finais em relação aos valores existentes nas 

matérias primas indicaram que, em um compostagem bem conduzida, os microrganismos 

diazotróficos conseguem absorver nitrogênio da atmosfera. Nesse mesmo sentido, a 

compostagem disponibilizou Ca e Mg que estavam retidos em forma de silicatos e 

carbonatos, ao contrário do que aconteceu com o K. 

Considerando todos os atributos avaliados pelo trabalho, a proporção de 30% de material de 

origem mineral foi a que apresentou os melhores benefícios no composto final. 
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