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Avaliacao da qualidade de um fertilizante produzido por compostagem
conjunta de materiais organicos e rochas moidas

Evaluation of quality of fertilizer produced with compostage comprising organic
materials and ground rock
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RESUMO: Ao longo de milhares de anos, diferentes povos realizaram uma agricultura baseada no manejo dos
materiais disponiveis nas propriedades rurais. Uma das formas para se atingir essa condicdo ¢ a producado e uso de
compostos organicos. Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade do composto organico produzido com
fontes de nutrientes de origem regional em uma propriedade rural. As matérias-primas utilizadas para a producdo
do fertilizante foram cama de bovino, serragem, casca de café e p6 de rochas. A compostagem foi iniciada com
relagdo C:N entre 25 ¢ 35 e terminada com relagdo C:N menor que 15. A realizagdo da aeragdo do condicionador
foi feita com um compostador e, a umidificacdo, com um tanque pipa. As analises quimica, organica, bioldgica e
sanitaria indicam que o processo de compostagem foi realizado de forma correta. Com isso, 0 composto exibiu a
maioria das garantias minimas para ser enquadrado como fertilizante organico composto classe A, o que pode
melhorar as condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, aumentando a autonomia do agricultor ¢ diminuindo
sua dependéncia dos combustiveis fosseis.
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ABSTRACT: For thousands of years different peoples managed an agriculture based on material available on
rural sites. One method was the production and use of organic compounds. Current research evaluates the quality
of organic compounds produced from nutrients found in a rural property. Prime matters used for the production of
fertilizers were bovine dung, sawdust, coffee bean husks and rock powder. Compost started by ratio C:N between
25 and 35 and ended with C:N less than 15. Aeration of conditioner required a composter, whilst the humidifier
was a water tank. Chemical, organic, biological and sanitary analyses show that the compost process occurred
correctly. Compost had most minimum guarantees for being a Class A organic fertilizer compost which may
improve the soil’s physical, chemical and biological conditions with an increase of autonomy for the farmer and
lessening of his dependence on fossil fuel.
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INTRODUCAO

Ao longo de milhares de anos, diferentes povos realizaram uma agricultura baseada no
manejo dos materiais disponiveis nas propriedades rurais (ESPINDOLA; GUERRA;
ALMEIDA, 1997). Buscava-se otimizar o uso dos recursos locais na condugdo dos
agroecossistemas, no manejo do solo e na conducdo da produgdo por meio dos métodos
biologico-vegetativos, sem o uso de agroquimicos, que até¢ entdo eram desconhecidos dos
agricultores (COSTA, 2017).

Contudo, o livro de Justus von Liebig, de 1840, “Quimica como Suplemento a
Agricultura e Fisiologia”, provocou uma mudanca radical na nutri¢ao das plantas, por meio de
suas teorias de fertilizagdo para manter as condi¢des produtivas do solo, além de fornecer as
leis bésicas da agronomia industrial. Esse trabalho provocou uma grande alteracdo no
conhecimento e na pratica sobre a nutri¢ao das plantas. Nele se fazia uma critica arrasadora a
teoria do himus e foi formulada a teoria mineral de nutrigdo das plantas (PINHEIRO;
AURVALLE; GUAZELLI, 1985; PINHEIRO, 2018). Com isso, ja no final do século XIX, na
Europa, a agricultura foi transformada por descobertas cientificas que abriram caminho para o
uso de fertilizantes soliveis. Os aumentos de produtividade decorrentes da utilizagdo de tais
produtos fizeram com que varios agricultores abandonassem as praticas de adubagdo com fontes
locais ou regionais de nutrientes, aderindo a um modelo de agricultura cada vez mais
dependente de insumos externos as propriedades (JESUS, 1985).

No entanto, sabe-se que a matéria organica do solo desempenha um papel importante na
manutencdo da qualidade e produtividade do solo, atuando como fonte de energia, promovendo
a diversidade biologica e melhorando a composicao dos ecossistemas terrestres (MARTINS et
al., 2015). O manejo e as praticas do solo devem garantir a manuten¢do ou o aprimoramento
das suas caracteristicas bioldgicas, quimicas e fisicas, proporcionando consequentemente uma
producdo sustentavel e a adequada produtividade das culturas (LOPES et al., 2015). Uma das
ferramentas para se atingir essas condigdes ¢ a producdo e uso de compostos organicos. O
composto ¢ oriundo do manejo humano de residuos agricolas na propriedade tendo em vista
ganho de tempo e espago por meio do trabalho e do saber (PINHEIRO, 2011).

A compostagem ¢ um procedimento que visa acelerar e direcionar o processo de
decomposicdo de materiais organicos, que ocorre espontaneamente na natureza. Em sua fase
inicial, ocorre a expansdo das colonias de micro-organismos mesofilos e a intensificagdo da
decomposicao, da liberacdo de calor e da elevagdo rapida da temperatura. Em seguida, na fase
termofila, caracterizada por temperaturas acima de 45 °C, ocorre intensa decomposicdo do
material, com formacao de d4gua metabolica e manutencdo de geragdo de calor e vapor d'agua.
Posteriormente, na fase mesofila ocorre a degradagao de substancias organicas mais resistentes,
redu¢do da atividade microbiana e, consequentemente, queda da temperatura da leira e perda

de umidade. Por fim, na maturagdo, a atividade biologica ¢ baixa e ocorre a formagdo de
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substancias hiimicas (INACIO; MILLER, 2009). Com isso, os sélidos biodegradaveis da
matéria organica sdo convertidos para um estado estavel que pode ser manejado, estocado e
utilizado como fertilizante organico sem efeitos nocivos ao ambiente, desde que utilizado de
forma racional (ORRICO; LUCAS-JUNIOR; ORRICO-JUNIOR, 2007).

Ressalta-se, ainda, que parte do composto pode ser de origem mineral. A técnica de
inserir pods de rochas na compostagem enriquece o teor de nutrientes do produto e acelera a
solubilizacao dos minerais das rochas, fatos que aumentam o potencial agrondmico do adubo
(ISHIMURA et al., 2006). Em muitos casos, as rochas silicaticas moidas sdo misturadas a
compostos organicos ¢ a liberacao dos nutrientes pode ser acelerada por meio de mecanismos
fisico-bioldgicos controlados (ROCHA, 2006; THEODORO et al., 2012). Inserir o
remineralizador no processo de compostagem ¢ uma forma de beneficiamento biologico do
produto. Os micro-organismos presentes no composto aceleram, por meio dos acidos humicos,
a quebra dos compostos quimicos presentes, especialmente nos argilominerais, liberando, dessa
forma, uma maior porcentagem de nutrientes para as plantas. Assim, fertilizantes de
proveniéncia geoldgica local podem ser usados em conjunto com medidas biologicas
(CHESWORTH; VAN STRAATEN; SEMOKA, 1989; PINHEIRO, 2018; TAVARES, 2017).

A eficiéncia do processo de compostagem estd diretamente relacionada a fatores que
proporcionam condi¢des Otimas para que os micro-organismos aerobios possam se multiplicar
e atuar na transformag¢do da matéria organica. O conjunto de fatores condicionantes para o bom
desenvolvimento de um sistema biologicamente complexo como a compostagem deve ser
balizado por uma série de parametros, sendo eles uma combinagao 6tima de umidade, aeragao,
temperatura, relagdo C:N, pH e altura da leira (VALENTE et al., 2009).

Além da otimizacdo do uso dos recursos disponiveis internamente no sistema agricola
propiciar a redu¢do da dependéncia da agricultura de energia externa, nos tropicos, a maior
concentragdo de nutrientes contidos no complexo solo-planta esta na biomassa e ndo no solo,
que na maioria dos casos ¢ acido e distrofico, devido a elevada lixiviacdo de nutrientes
carreados pelos excedentes hidricos de chuvas torrenciais (COSTA, 2017). Neste sentido, o
aporte de macro e micronutrientes deve ser feito através de produtos de baixa concentracio e
solubilidade (PRIMAVESI, 1980). Com isso, nos tropicos, um solo saudavel ¢ aquele com
elevada diversidade bioldgica, pois ele ¢ pobre quimicamente e dependente da rapida e elevada
ciclagem da matéria organica (PRIMAVESI, 2016).

No entanto, mesmo considerando a possibilidade de se mobilizar recursos locais e
regionais, adequados para condig¢des tropicais e para solos com baixa capacidade de reten¢ao
de cations, 77% do total dos fertilizantes consumidos no pais sdo derivados de fontes
convencionais de nutrientes importadas, compostas essencialmente de variantes de NPK
(FARIAS et al., 2020), de elevada concentracao e alta solubilidade (RODRIGUES, 2009). Com
isso, nota-se que o modelo de agricultura industrial ¢ dependente dos combustiveis fosseis
(ALTIERI et al., 2015) e expde com nitidez o carater do processo que se realiza no sistema
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econdmico moderno: um processo linear, do tipo extrai-produz-descarta (CAVALCANTI,
2012).

Em contrapartida, a técnica da compostagem reflete a ideia de se entender a agricultura
de forma ciclica, enxergando a economia humana como parte do todo maior que ¢ a natureza
(CAVALCANTI, 2010; SANTOS, 2020).

Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade de um composto
organico produzido com fontes regionais de nutrientes em uma propriedade rural. Além da
baixa eficiéncia e dos custos crescentes determinados pelos insumos importados, quimicos,
sintéticos e soluveis, ressalta-se a necessidade imperiosa de se estabelecer a reducdo de

impactos ambientais relacionados com as formas de se produzir e de se usar tais fertilizantes.

2 MATERIAL E METODOS

A produc¢do do composto organico enriquecido com pds de rochas foi realizada em uma
propriedade rural situada em Unai (MG), préximo ao Distrito Federal (IBGE, 2017), no bioma
Cerrado (IBGE, 2012). Na fazenda se produz café, lavouras temporarias e bovinos. O local
situa-se em area classificada como clima tropical do Brasil Central com quatro a cinco meses
secos. Apresenta como principal caracteristica uma reducao dos totais pluviométricos durante
a estag¢do de inverno prolongada, possuindo, entre maio e setembro, um periodo consideravel
de estiagem. A média pluviométrica anual ¢ de 1600 mm e a temperatura média anual ¢ de 21,1
°C (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007). Pela classificagdo de Koppen, o clima ¢
classificado como Aw, caracterizado como clima tropical com estagdo seca no inverno
(AYOADE, 2003).

Os componentes utilizados para a producdo do composto foram cama de bovino,
serragem, casca de café, pos de rochas e bioativador (Tabela 1). A cama de bovino foi
constituida de casca de café e dejetos de bovinos, produtos disponiveis dentro da fazenda. A
casca de café foi colocada em um confinamento sem cobertura atendendo o critério de espessura
minima de 10 cm de cama (MATTOS, 1997). Os bovinos ficaram por 90 dias, periodo do
confinamento, excretando seus residuos sobre essa cama. Apds esse periodo, 450 m?* deste
produto foram retirados para formagao de 160 m linear de leira e realizacdo da compostagem.
Na cama enleirada, para elevar o teor de carbono do adubo, foram acrescentados 352 kg de
serragem/m linear de leira e 306 kg de casca de café/m linear de leira, disponiveis na fazenda,
além de terem sido aplicados, no inicio do processo de compostagem, 5 litros/tonelada de
composto em base imida de bioativador comercial de base natural, que desencadeia processos
enzimaticos que potencializam a degradacdo de residuos, reduzindo assim o tempo de
compostagem (BONFIM et al., 2011).
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Tabela 1. Materiais utilizados na compostagem e suas propor¢des em peso seco

Material Propor¢iao no composto (%)
Cama de bovino 36

Serragem 14

Casca de café 20

Gesso 5

Calcixisto

Fosfato natural 16

Também foram adicionados 65 kg de gesso/m linear de leira para minimizar a perda de
N do esterco por volatizagao (TUBAIL et al., 2008), 180 kg de fosfato natural/m linear de leira
para aumentar o teor de fosforo do fertilizante e 101 kg de calcixisto/m linear de leira, visando
enriquecer, principalmente, os teores de calcio, magnésio, potéssio e silicio do composto. Esse
fosfato natural ¢ um agromineral fosfatico, retirado em Pratépolis (MG), com 12% de Si, 23%
de P2Os e 14% de Ca. Ja o calcixisto ¢ um agromineral silicatico do Grupo Canastra, extraido
em Luziadnia, Goias, registrado no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) como remineralizador de solos com nimero 09345 10001-1. Esse material apresenta
soma de bases em torno de 23% e aproximadamente 2,7% de K>O, 40% de carbonatos e
silicatos formados por muscovita, biotita, clorita e quartzo.

Todos os materiais foram analisados separadamente em laboratério antes do inicio do
processo de compostagem e, considerando a propor¢do de cada um no produto, encontrou-se a
relacdo C:N inicial entre 25 e 35, conforme recomendacdo de Inécio e Miller (2009). Foram
registrados diariamente a temperatura das leiras, a umidade, o cheiro, bem como as atividades
realizadas para manutencdo da aera¢do e do umedecimento. A temperatura foi medida com
termdmetro digital tipo espeto e a umidade do comporto foi avaliada pelo tato.

A realizacdo da aeracdo do composto foi feita com o compostador Jaguar JC 4000 e a
umidificacdo foi realizada com um tanque pipa de 20 mil litros rebocéavel, de acordo com os
dados obtidos no monitoramento didrio. Materiais com menos de 30% de umidade inibem a
atividade microbiana, sendo que um meio com umidade acima de 65% proporciona uma
decomposicao lenta, condi¢des de anaerobiose e lixiviacao de nutrientes (RICI; NEVES, 2004).
J& a aeragdo evita altos indices de temperatura durante o processo de compostagem, aumenta a
velocidade de oxidacdo, diminui a liberagdo de odores e reduz o excesso de umidade de um
material em decomposicdo (PEREIRA-NETO, 1988).

O manejo foi realizado em patio aberto sobre piso de terra compactada. A leira de
aproximadamente 1500 m* e 160 m de extensdo possuia entre 1,2 e 1,5 metros de alturae 1,8 a
2 metros de largura e sua umidade foi mantida entre 50 e 60% até a fase de maturagdo. A
temperatura das leiras foi mantida entre 60 °C e 70 °C por quatro semanas, atendendo o periodo
de tempo e temperatura necessarios para higienizacao dos residuos sélidos organicos durante o
processo de compostagem da Resolugdo n® 481, de 03 de outubro de 2017 (BRASIL, 2017). O
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processo de compostagem foi finalizado com 32,30% de umidade e 65 dias de manejo. Com o
composto pronto, foram coletadas quinze 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 homogénea, da qual uma amostra de 1 kg foi enviada ao
laboratorio para analise no Laboratério Andrios, credenciado pelo MAPA, onde foram
analisadas caracteristicas quimicas e biologicas do composto organico, consistindo de avaliagao
dos nutrientes totais, composic¢ao organica (BENITES; MADARI; MACHADO, 2003), analise
sanitaria (uso do kit COLItest® e testes de germinacao conduzidos em casa de vegetagdo) e
biologica (TABATABALI 1994; DOBEREINER; BALDANI; BALDANI, 1995; KASANA et
al., 2008).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O produto exibiu a maioria das garantias minimas para ser enquadrado como fertilizante
organico composto classe A, conforme critérios estabelecidos pela Instru¢do Normativa n°® 23,
de 31 de agosto de 2005 do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA,
2005), ja que possui as matérias-primas para tal, apresentou umidade menor que 40%, relacao
C:N menor que 18, pH maior que 6 e teor de nitrogénio maior que 1%. No entanto, ele
apresentou teor de carbono orginico menor que 15%. Ainda assim, o composto demonstrou
caracteristicas mais adequadas ao uso agricola que o fertilizante oriundo da compostagem de
residuos agroindustriais estudada por Pedrosa et al. (2013), que, apesar de possuir umidade
menor que 40% e relacdo C:N menor que 18:1, exibiu teor de nitrogénio menor que 1%.

As caracteristicas quimicas do composto organico produzido estdo apresentadas na
Tabela 2. A presenca de macronutrientes primarios e secundarios indica que o produto ¢ um
fertilizante completo (WEINDORF; MUIR; LANDEROS-SANCHEZ, 201 ).

Tabela 2. Caracterizagdo quimica do composto organico

Determinacdes Base seca Base imida
pH (CaCl; 0,01 M) 7,8
Umidade 60-65 °C (%) 32,20
N Total (%) 1,22

P Total (%) 2,10

K Total (%) 1,65

Ca Total (%) 5,37

Mg Total (%) 0,88

S Total (%) 0,21

Si Total (%) 4,8

Relagao C:N 11

CTC (mmol..kg™") 340
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O pH final do composto encontra-se dentro da faixa considerada 6tima (RODRIGUES
et al.,2006; PEREIRA-NETO, 2007), de forma semelhante aos valores encontrados em outros
estudos (ABID; SAYADI, 2006; ARAUJO; MORELI, 2007; DEON et al., 2007; JAHNEL;
MELLONI; CARDOSO, 1999). No inicio da compostagem ¢ comum ocorrer a formagao de
acidos organicos, que tornam o pH mais acido, porém, com o passar do tempo, essas substancias
reagem com bases liberadas da matéria organica, gerando compostos de reacao alcalina que
aumentam o pH do composto (VALENTE et al., 2009). Portanto, quando o pH do composto
final ¢ alcalino (entre 7 e 8,5) indica que o processo de compostagem ocorreu de forma
adequada.

Com relacdo aos macronutrientes, a concentragao destes no composto ¢ determinada
pelo teor dos mesmos em cada ingrediente utilizado na compostagem, tanto dos materiais
organicos quanto dos pos de rocha utilizados para enriquecimento mineral. Com isso, cada
regido ou propriedade vai utilizar os ingredientes (residuos organicos) disponiveis no local e,
como os tipos de materiais variam muito, ¢ comum a existéncia de compostos organicos com
caracteristicas quimicas muito diferentes. Primo ez al. (2010), em um composto produzido com
talo de fumo triturado, esterco e rimen de bovino, encontraram os percentuais de 1,64 de
nitrogénio, 0,19 de fosforo, 2,38 de potassio, 0,73 de célcio, 0,42 de magnésio e 0,26 de enxofre
apresentando menores teores de nitrogénio, potdssio e enxofre e maiores concentragcdes de
fosforo, célcio e magnésio. Em relagdo exclusivamente aos teores de nitrogénio, fosforo e
potéssio, Sediyama et al. (2000) encontraram, em um composto oriundo de residuos de Leucena
com esterco de suino, os percentuais de 1,59, 0,27 ¢ 0,98, respectivamente, sendo, portanto,
apenas o teor de nitrogénio maior que o produto deste estudo.

Os altos teores de fosforo do composto produzido tém relagdo com a aplicagao de fosfato
natural na leira de compostagem ao passo que os valores de célcio e magnésio tém ligagdo com
o uso dos agrominerais calcixisto e gesso. Além do célcio, o potassio foi o inico macronutriente
em maior concentracdo quando comparado com os compostos elaborados por Silva et al.
(2009), que utilizaram combinagdes de esterco de bovino com residuos originados da extragdo
de principios ativos de plantas medicinais.

A elevada quantidade de silicio do adubo esta relacionada com o uso do agromineral
silicatico calcixisto. Este ¢ um dos elementos que tem tido seu potencial confirmado como
redutor da incidéncia e severidade de doengas em diversas culturas (CARVALHO; CUNHA;
SILVA, 2012). A importancia do silicio estd diretamente ligada a resisténcia mecanica das
plantas e a estrutura esquelética e flexibilidade dos vegetais, diminuindo sua vulnerabilidade ao
ataque de pragas e doengas. A disponibilidade deste elemento para as plantas depende
diretamente da acdo de 4cidos e enzimas, produtos gerados pela atividade microbiologica sobre
as particulas das rochas e argilas (RESTREPO; PINHEIRO, 2010). Ressalta-se que essa ¢ uma

caracteristica fornecida pelo proprio adubo orgénico.
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De forma semelhante aos estudos de Sediyama et al. (2000) e Silva et al. (2009), a
relacdo C:N do fertilizante estudado demonstra a bioestabilizagao do material e a umidade de
32,20% esta dentro do limite desejavel (KIEHL, 1998), ao contrario do encontrado por Aratjo
e Moreli (2007), que analisaram alguns tratamentos de composto com capim elefante, esterco
de galinha, capim gordura, palha de café¢ e de feijao. Contudo, Jimenez e Garcia (1989)
ressaltam que, devido as diferencas de materiais em cada compostagem, apenas uma relagao
C:N entre 20 e 10 ndo indica um material bioestabilizado.

De acordo com Kiehl (1988), materiais com valor de CTC maior que 100 mmolckg™! sdo
considerados de alto valor, como os compostos ¢ vermicompostos de produtos envolvendo
residuos vegetais, esterco de bovino e serragem estudados por Cotta ef al. (2015). Ainda assim,
esses materiais nao alcangam um valor de CTC tao elevado quanto o deste estudo, o que pode
estar relacionado aos minerais silicaticos secundarios formados pelo intemperismo dos minerais
primdrios dos pos de rochas utilizados (MARTINS ez al., 2010).

O alto valor de CTC obtido no composto esta diretamente relacionado com os altos
teores de matéria organica e carbono organico obtidos no composto, especialmente devido a
presenca de substancias hiimicas (4cidos hiimicos e acidos fulvicos) (Tabela 3), que sdo
coloides eletronegativos com grande superficie especifica (VALENTE et al., 2009). Quanto
maior o teor acido humico, mais elevada ¢ a capacidade do composto de adsorver cations
(MELO; SILVA; DIAS, 2008) e de liberar nutrientes para as plantas (ABREU-JUNIOR et al.,
2005). O alto valor de CTC também demonstra o grau de maturacdo do composto, ja que isso
esta relacionado com o processo de humificagdo da matéria organica (CEGARRA et al., 1983).
Sendo assim, o material humico formado pela compostagem, em razdo de suas propriedades
coloidais, possui grande importincia na constitui¢do do solo, ¢ fonte de nutrientes para a
vegetacdo, favorecendo a estrutura do solo e a reten¢do de dgua, estabilizando os nutrientes ao
longo do tempo (DICK; McCOY, 1993).

As substancias hlimicas possuem relagao direta com o grau de maturagdo do composto.
Os 4acidos humicos (AH) e fulvicos (AF), componentes do hiimus, sdo formados pela acao de
micro-organismos especializados que transformam os restos organicos em material humificado.
O htimus possui propriedades fisico-quimicas inteiramente diferentes do material original e a
predominancia de acidos htimicos sobre os filvicos no final da compostagem ¢ um indicativo
de humificacdo adequada dos residuos avaliados conforme desejado, ja que os acidos fulvicos
contém elementos facilmente degradaveis (SILVA et al., 2009).

A relagdo AH/AF ¢ tida como referéncia para o grau de humificagdo de compostos
organicos e quanto maior a relacio AH/AF, mais humificado ¢ o composto (IGLESIAS-
JIMENEZ; PEREZ-GARCIA, 1992; RIFFALDI et al., 1992). Jodice (1989) afirma que um
composto bem humificado deve apresentar relacdo AH/AF maior que 1,5, mas Bernal et al.
(1996) constatam que ndo ¢ possivel estabelecer um valor universal para descrever e prever o

grau de maturacdo de compostos de composicdes distintas. Garcia-Gomez, Bernal e Roig
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(2005) encontram valor da relagdo AH/AF que variam entre 0,5 ¢ 2,0 de acordo com o composto
avaliado. Ja Francou, Poitrenaud ¢ Houot (2005) diagnosticaram variagdes entre 1,2 ¢ 4,3 em
diferentes materiais compostados. E fundamental que se identifique o periodo a partir do qual
o composto pode ser considerado humificado, ja que, caso aplicado ao solo antes desse
processo, pode ser prejudicial ao desenvolvimento das plantas (FIALHO et al., 2006). Nesse
contexto, os resultados do laudo da analise organica demonstram que o composto produzido

apresentou bom grau de maturacao, mas ainda poderia ser mais humificado.

Tabela 3. Determinacdo da composigdo organica do composto

Determinacoes Base seca (65 °C)
Matéria organica total (%) 26,67
Carbono organico (%) 12,89
C-AH (g.kg-'C org) 12,46
C-AF (g.kg-'C org) 10,44
Relagao AH/AF 1,19

O composto produzido tem caracteristicas que ndo causam nenhum efeito prejudicial ao
desenvolvimento das plantas, visto que, conforme apontado no laudo biolédgico, a avaliagdo de
germinagdo realizada com sementes de plantas indicadoras mostrou que o teste que recebeu
composto obteve taxa de germinacdo maior do que no teste sem o composto, ou seja, com
apenas areia (Tabela 4), o que demonstra que o produto ndo apresenta substancias prejudiciais
para a germinagdo de sementes. Da mesma forma, Aquino (2003) também nao encontrou
fitotoxidez em teste de germinacdo com material oriundo de compostagem de residuos
domésticos.

Nesse sentido, a comprovagao de que a matéria organica do solo aumenta a capacidade
produtiva dos solos, em particular, em solos situados sob clima tropical, tem incentivado o
desenvolvimento de pesquisas visando melhor entendimento da sua dinamica, especificamente
de suas fragdes estaveis (PRIMO; MENEZES; SILVA, 2011), entendendo que, nos trépicos, a
baixa fertilidade dos solos pode ser compensada por sua vitalidade (PRIMAVESI, 2006).

O laudo biologico também demonstrou que o composto apresenta caracteristica de um
inoculante de micro-organismos benéficos para as plantas. Isso porque os micro-organismos
diazotroficos de vida livre, que sao fixadores de nitrogénio atmosférico (HOFFMANN, 2007;
SOUSA et al., 2020), estao presentes em uma ordem de grandeza de 4 digitos por grama de
composto, assim como os micro-organismos celuloliticos, que estdo vinculados ao ciclo do
carbono, decomposicao da matéria organica e disponibilizacdo de nutrientes (CERRI;
ANDREUX; EDUARDO, 1992), e apresentaram-se na ordem de 6 digitos. As enzimas -
glicosidade, indicadoras de qualidade biologica do solo (PAZUTTI; CHAER, 2012) e
relacionadas com a ciclagem de carbono (PINHEIRO, 2011), e fosfatase acida, associada ao

ciclo do fosforo e reveladora da alta atividade de micro-organismos mineralizadores de fosforo
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(DICK; TABATABALI, 1993), também apresentaram 6timos teores no composto. Pinheiro
(2011) afirma que tais enzimas sdo indicadores de satde do solo e sdo produtos de altissima
rentabilidade comercial para as empresas de biotecnologia.

Assim, a funcionalidade desses grupos microbianos afeta diretamente a qualidade ¢ a
fertilidade do solo e contribui para o funcionamento dos ecossistemas (BROOKES, 1995), mas
apresentam alta sensibilidade a variagdes quimicas, fisicas e biologicas no solo, normalmente
provocadas por atividades antropogénicas (DORAN; ZEISS, 2000). Nesse sentido, Carneiro
(2009), estudando solos de mineragao em diferentes estagios de recuperacao, verificou que as
atividades enzimaticas foram severamente afetadas pela mineracdo. Ja Melo (2007) constatou
que, de um modo geral, o uso do lodo de esgoto compostado aumenta a atividade enzimatica
do solo. Vinhal-Freitas et al. (2010) analisaram a atividade enzimatica ¢ microbiana em solo
tratado com composto organico oriundo de residuos domésticos e relataram que as enzimas f3-
glicosidase e a fosfatase 4acida foram fortemente influenciadas pela adicdo do adubo,

aumentando significativamente, assim como a atividade microbiana.

Tabela 4. Resultados de atividades enzimaticas, quantificagdo de micro-organismos e testes de
germinagdo

Determinacdes Valores
Fosfatase acida (ug PNF.g"! de solo.h™) 982
Beta-glicosidase (ug PNG.g"! de solo.h™) 517
Micro-organismos celuloliticos (NMP.g composto™) 43 x10°
Micro-organismos diazotroficos (NMP.g composto™) 2,4 x 10*
Taxa de germinagdo P.I. - s6 areia (%) 80
Taxa de germinagdo P.I. - 1% de composto (%) 90

Esse conjunto de inoculantes, acoplado a substancias organicas complexas, altera para
melhor a eficiéncia de absor¢ao dos elementos minerais no solo, na medida em que favorecem
a ativacdo bioldgica do mesmo. Consequentemente, a quantidade total necessaria de aplicagao
desses elementos minerais diminui (IBA, 2020). Assim, as substancias himicas interagem com
o material mineral, interferindo, assim, na dindmica de nutrientes no sistema solo-planta e
exercendo um papel primordial na manuten¢do da fertilidade do solo, termo cujo conceito
global se estende também as propriedades fisicas e bioldgicas (MENDOZA, 1996).

Em relagdo a andlise sanitéria, a auséncia de coliformes totais e germina¢do de plantas
indesejadas demonstra que a compostagem foi bem realizada e aqueceu até uma temperatura
entre 60 a 70 °C por um periodo minimo e suficiente para eliminar micro-organismos
patogénicos e sementes viaveis de plantas daninhas. Alguns estudos demonstram que o aumento
da temperatura da leira do composto devido a proliferagdo de micro-organismos exotérmicos ¢
essencial na eliminacdo de transmissores de doengas e de sementes de plantas indesejadas
(PEREIRA-NETO, 1988; ZHU, 2007; PAIVA, 2008; ORRICO JUNIOR; ORRICO; LUCAS-
JUNIOR, 2009; ORRICO-JUNIOR et al., 2010; HECK et al., 2013). Aratijo (2011) encontrou
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a presenca de coliformes fecais em compostagem em campo com poda de arvores, lodo de
esgoto e esterco de bovino em quatro tratamentos realizados, na presenca ou auséncia de cal.
Ressalta-se, contudo, que a compostagem realizada nesse trabalho citado ndo alcangou a fase
termofilica caracteristica, o que afetou o processo de sanitizagdo da massa.

Outros estudos apontam a importancia da gestao dos residuos e da busca de alternativas
para substituicdo dos combustiveis fosseis em diversas realidades (ERTHAL; ZAMBERLAN;
SALAZAR, 2019; BIANCHET et al., 2020; MENDES et al., 2020; MOTA; ANDRADE;
LEITE, 2020; PERLIN et al., 2020; ROCCO; HENKES, 2020). O composto produzido neste
estudo atende a diversos critérios de qualidade, demonstrando que as caracteristicas do
composto organico produzido com estas fontes regionais de nutrientes demonstram a
possibilidade dos agricultores praticarem uma agricultura sustentavel localmente, utilizando
somente residuos locais e materiais regionais, 0 que pode permitir a criagdo de uma nova

realidade, proporcionando maior independéncia em relagdo ao mercado.
4 CONSIDERACOES FINAIS

As andlises quimica, organica, bioldgica e sanitdria indicam que o processo de
compostagem foi realizado de forma correta. Com isso, o composto produzido com fontes
regionais de nutrientes possui boa qualidade e ¢ passivel de ser usado na agricultura, ja que
atende a maioria dos requisitos necessarios para ser enquadrado como fertilizante organico
composto classe A.

A alta CTC, além de relacionada com a quantidade de matéria organica e carbono
organico do composto, pode ter ligacdo com a utilizagdo de pds de rochas na compostagem. Ja
o elevado valor de silicio possui relagdo com o uso do agromineral silicatico calcixisto na
receita da compostagem.

O laudo biologico demonstra que o composto apresenta caracteristica de um inoculante
de micro-organismos benéficos para as plantas, caracteristica essencial para solos situados sob
clima tropical, ainda que este ndo seja um quesito analisado nas garantias para comercializagao
de adubos.
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