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O descarte inadequado dos residuos gerados nos setores, agropecuario e de rochas ornamentais, causa um
grave impacto ambiental que preocupa todas as esferas governamentais, que incentivam pesquisas para seu
aproveitamento. No processo de compostagem, a decomposi¢do aerébica de residuos, torna o material
compostado com atributos quimicos, fisicos e microbioldgicos superiores para aplicagdo na agricultura. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a disponibilidade de nutrientes presentes em residuos oriundos do corte de
rochas ornamentais associados a compostagem, e a possibilidade de sua utilizagao na producéo de plantas para
obtencao de biodiesel. Foram montados experimentos em laboratorio e em casa de vegetacao utilizando 2 tipos
de residuos de rochas, 3 tipos de materiais organicos e 4 doses de materiais organicos. Os resultados indicaram
que o material compostado, a partir dos diferentes residuos de rochas e diferentes materiais organicos,
apresentou diferenca significativa na disponibilidade de K, Ca e Mg indicando a disponibilizagdo desses

nutrientes para o solo por meio de residuos.

1. Introdugao

Os estados do Espirito Santo, Minas Gerais e Bahia respondem por 80% da producdo nacional de rochas
ornamentais (RO) e o Espirito Santo se destaca como principal produtor e processador dessas rochas,
respondendo por cerca de 47% da produg&o nacional, sendo este setor de grande importancia econémica para o

Estado, gerando empregos diretos e indiretos.

A lavra e o beneficiamento de rochas ornamentais e a produgdo agropecuéria se caracterizam pela alta geragao
de residuos, seja na forma mineral ou na forma organica, e isso vem cada vez mais se tornando um problema de
grandes proporgdes ambientais devido ao descarte inadequado dos residuos gerados. Entretanto esses
materiais tém possibilidades de serem aproveitados de diversas formas, e na agricultura ndo é diferente,
podendo ser utilizados como corretivos da acidez do solo e como fonte de nutrientes para as plantas,

principalmente em relagé&o ao célcio, a0 magnésio e ao potassio presentes nos residuos de rochas.

A compostagem é o conjunto de técnicas aplicadas para controlar a decomposi¢do aerdbica de materiais
organicos onde ha um desprendimento de gas carbdnico e dgua. O composto, produto da compostagem, € um
material homogéneo e relativamente estavel (Peixoto et al., 1989), com atributos quimicos, fisicos e
microbiol6gicos superiores aqueles encontrados em matérias primas. Segundo Lima et al. (2008), a melhoria na
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qualidade de compostos organicos pode ser obtida mediante o enriquecimento mineral dos mesmos. O
composto pode também passar por um processo de vermicompostagem, que € o resultado da combinagao da
acao de minhocas e dos microrganismos que habitam seus intestinos, dando origem ao vermicomposto (Albanel

et al., 1988), embora as metodologias sejam diferentes, 0s processos tém o mesmo objetivo.

A comunidade Européia e os Estados Unidos, além de diversos outros paises, tém estimulado a substituico de
derivados de petréleo por fontes de combustiveis renovaveis como € o caso do biodiesel, devido ao seu menor
indice de poluigdo atmosférica, quando comparado aos derivados do petréleo, sendo o cultivo do pinhdo-manso
(Jatropha curcas L.) uma alternativa para a producéo de 6leo. A semente contém 66% de cascas, que fornecem
de 50 a 52% de 6leo extraido com solventes, atendendo com isso ao Programa Nacional de Producéo e Uso de
Biodiesel (PNPB) que é um programa interministerial do Governo Federal que objetiva a implementagdo de
forma sustentavel, a producdo e uso do biodiesel, com enfoque na inclusdo social e no desenvolvimento

regional, via geracdo de emprego e renda.

2. Objetivos

O presente estudo tem como objetivo avaliar a disponibilidade de nutrientes, como calcio, magnésio e potéassio,
presentes em residuos oriundos do corte e beneficiamento de rochas ornamentais associados ao processo de
compostagem, bem como da utilizacdo do composto gerado na adubagao de plantas propicias para a producao

de biodiesel.

3. Experimental

Os residuos de rochas ornamentais sdo oriundos de tanques de decantagdo de serrarias de rochas ornamentais
da regido de Cachoeiro de Itapemirim — ES. Como fontes de materiais organicos, para o processo de
compostagem, foram utilizados trés tipos de residuos organicos que sdo esterco bovino, vermicomposto, e
material vegetal proveniente de capim colonido picado, todos coletados na area experimental do Centro de
Ciéncias Agrérias da Universidade Federal do Espirito Santo, na cidade de Alegre - ES. As analises quimicas
dos residuos de rochas foram realizadas no Laboratorio de Quimica e Fisica do Solo do Centro de Ciéncias
Agrarias da UFES (CCA-UFES). Os materiais organicos foram analisados no Laboratério de Matéria Orgénica e

Residuos do Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa.

3.1. Experimento de Compostagem

O experimento seguiu um esquema fatorial 2x3x4 em que os fatores em estudo foram: dois residuos de rochas
ornamentais (R1 e R2), trés tipos de materiais orgénicos (esterco bovino, vermicomposto, e material vegetal
denominados de MO1, MO2 e MO3 respectivamente), e quatro doses de materiais organicos (10, 20, 40 e 80

toneladas por hectare de material organico).

As misturas dos compostos orgénicos e residuos de rochas (10 t/ha) foram homogeneizadas e adicionadas em
recipientes de 40 ou 60 L com perfuragfes laterais possibilitando a sua aeracdo e mantida sua umidade no

decorrer da compostagem, os recipientes foram mantidos em casa de vegetagéo do Centro de Ciéncias Agrarias
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da UFES no periodo de janeiro a abril de 2010 onde apds esse tempo foram secos em temperatura ambiente
para aplicacdo dos tratamentos. Amostras com 250g foram retiradas e mantidas em laboratério sendo retiradas
sub-amostras de 15 em 15 dias e secas em temperatura ambiente para analise de calcio, magnésio e potassio,
conforme recomendagdo da EMBRAPA (1997).

3.2. Experimento com Planta (Pinhdo manso)

Este experimento seguiu um esquema em que os fatores em estudo foram o produto da compostagem do
experimento anterior tendo 24 tratamentos, com trés repeticdes. As doses dos compostos foram determinadas

de acordo com Prezoti et al. (2007), a partir de prévia caracterizagao quimica dos solos (EMBRAPA, 1997).

Amostras de 4 dm? de terra fina seca ao ar (TFSA) do solo foram acondicionadas e homogeneizadas em sacos
plasticos onde se realizou a aplicagdo dos produtos da compostagem na dose de 40 t/ha, sendo plantadas 3
sementes de pinhdo manso. Apds a germinagdo duas sementes foram eliminadas deixando-se apenas uma

planta por vaso, totalizando 72 unidades experimentais conduzidas em casa de vegetagéo.

O experimento foi conduzido por 90 dias, apds o plantio. Ao fim deste periodo, as plantas foram coletadas,
seccionadas a cerca de 1 cm do solo, e em seguidas acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa de
circulacédo forcada de ar a 65 — 72 °C, determinando-se o peso da matéria seca (MS), a produgéo de matéria
seca da parte aérea (folha e caule), e a quantidade de nutriente absorvido pela planta principalmente calcio,
magnésio e potassio,da parte aérea. Para determinag&o desses trés nutrientes o material vegetal foi seco, moido
e submetido a digestdo nitroperclérica. O potassio foi determinado pelo método de espectrofotometria de chama.
Imediatamente apds o corte das plantas, 0 solo de cada vaso foi seco ao ar, homogeneizado e passado em
peneira de 2 mm, procedendo-se as seguintes analises: calcio, magnésio, e potassio conforme EMBRAPA
(1997), buscando verificar as possiveis variagdes quimicas e fisico-quimicas que ocorreram nos solos em fungéo
dos tratamentos aplicados. As determinagdes de calcio e magnésio, tanto para as plantas como para 0s solos
foram quantificados por espectrofotometria de absor¢do atdmica. Experimento semelhante sera conduzido em

campo com covas de 27 dm?.

4. Resultados e Discussao

O resultado da analise dos residuos de rochas ornamentais mostra que os mesmos apresentam um poder
relativo de neutralizagéo total (PRNT) de 23,84% e 16,72%, e um poder de neutralizagdo (PN) de 26,95% e
24,96% para os residuos 1 e 2 respectivamente (Tabela 1). Segundo Machado et al. (2009), o Poder de
Neutralizagdo (PN) depende do tipo e teor de neutralizantes no corretivo, que s@ as mais importantes
qualidades do corretivo a ser avaliada. Esses dois parémetros séo englobados num valor Unico que define a
qualidade do corretivo, & denominado de Poder Relativo de Neutralizag&o Total (PRNT). Observam-se maiores
quantidades de calcio no residuo 1 € magnésio no residuo 2, possivelmente devido a diferenga na composigao

mineraldgica do residuo de rocha.



Tabela 1. Composi¢éo elementar dos residuos de rochas ornamentais

Composicao Elementar

Residuos Ca0 MgO PN’ PRNT
----- dag.kg'-- -- semmeeee (%)

Residuo 1 8,96 44 26,95 2384

Residuo 2 6.72 52 24.96 16.72

*PN - poder de neutralizagdo; ** PRNT - poder relativo de neutralizagéo total

A Tabela 2 mostra a composicao quimica dos materiais organicos onde se observa que 0s materiais organicos 1
e 2 (esterco bovino e o0 vermicomposto, respectivamente) possuem concentragao de nutrientes maiores frente ao
material organico 3 (material vegetal), por serem materiais com maiores teores de matéria organica e carbono
total, favorecendo a atividade microbiana e produzindo um composto mais estavel e com maiores teores de
substancias himicas. O material organico 1 apresenta maiores teores de calcio e magnésio (0,25 e 0,06 dag.kg™!
respectivamente) e o material organico 2 maiores teores de potassio, nitrogénio e fésforo (0,62, 0,77 e 0,62

dag.kg respectivamente), essa diferenca nos teores de nutrientes é devido a natureza dos diferentes materiais

analisados.
Tabela 2. Composigéo quimica dos compostos organicos
------- Umidade ------  ------------1100C--------n---
65°C 110°C  Total MO Cinzas C Total
Amostra - ------oe Yy m e a s
Mat. Org. 1 10,34 2,95 13,29 63,36 36,64 31,73
Mat. Org. 2 40,24 3,48 43,72 68,84 31,16 34,91
Mat. Org. 3 7,38 1,06 8,44 7,00 93,00 2,06
Amostra Densidade pH Ca Mg K N P
mg.cm® e Yo-mmmmmmmm -
Mat. Org. 1 0,67 886 0,25 0,06 0,46 0,61 0,40
Mat. Org. 2 0,68 6,33 0,19 0,04 0,62 0,77 0,62
Mat. Org. 3 0,29 6,89 0,06 0,02 0,23 0,24 0,13

MO — matéria orgénica; Mat. Org. — material orgénico
Analisando o efeito da aplicagdo dos residuos de rochas ornamentais, em relagéo a concentragdo de célcio,
magnésio e potassio, no processo de compostagem observa-se na Tabela 3 diferencas significativas para o
calcio e magnésio para todas as coletas realizadas, sendo que o residuo 1 foi superior para a concentragéo de
calcio, e o residuo 2 apresentou-se superior para a concentracdo de magnésio presente nos materiais
compostados. Estes resultados estdo em consonédncia com os resultados apresentados na Tabela 1, onde
apresenta maiores teores de calcio, na forma de CaO, para o residuo 1 e maiores teores de magnésio, na forma
de MgO, para o residuo 2, possivelmente devido ao material de origem dos residuos de rocha ou dos insumos
utilizados para o seu beneficiamento. Os residuos ndo apresentaram diferencga significativa para a concentragdo

de potassio em fungéo das coletas realizadas.



O efeito da aplicagdo dos diferentes materiais organicos em relagdo a concentragdo de calcio, magnésio e
potassio no processo de compostagem, apresentou diferenca significativa entre os tratamentos. A concentragéo
de célcio, magnésio e potassio para os materiais organicos 1 e 2 foram superiores a do material organico 3,
devido ao maior teor de carbono total e maior quantidade de nutrientes presente nos materiais orgénicos 1€ 2, 0

que favorece a atuagao de microorganismos, possibilitando maior atuagéo na disponibilidade de nutrientes.

Tabela 3. Concentragéo de nutrientes na compostagem em fungéo dos diferentes tipos de residuos aplicados.

Calcio
Tratamento 12 Col. 22 Col. 32 Col. 42 Col. 52 Col. 62 Col. 72 Col.
--------------------------- CmMOl.Adm™3- - - c e
Residuo 1 714 a 11,16 a 841 a 755 a 8,50 a 843 a 9,70 a
Residuo 2 6,23 b 1044 b 720 b 6,48 b 750 b 709 b 819 b
Magnésio
12 Col. 28 Col. 32 Col. 42 Col. 52 Col. 62 Col. 72 Col.

Residuo 1 783 b 753 b 780 b 770 b 8,09 b 79 b 1250 b
Residuo 2 1091 a 10,78 a 1036 a 1041 a 1131 a 1089 a 16,29 a
Potassio
12 Col. 28 Col. 32 Col. 43 Col. 52 Col. 62 Col. 72 Col.

Residuo1 2500,66 a 2369,58 a 2379,66 a 2732,58 a 2500,66 a 2409,91 a 2490,58 a

Residuo2 2662,00 a 2551,08 a 2520,83 a 2803,16 a 261158 a 2450,25 a 2369,58 a

As médias sequidas da mesma letra, na coluna, para cada coleta, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%. Intervalo de 15 em 15 dias da 12 a 72 coleta.

A concentragdo de calcio, quando se avalia a aplicagdo do material organico 1 e 2 na compostagem, foi de
maneira geral semelhante, mostrando que a agdo dos microrganismos no processo de decomposicdo e
humificagdo dos materiais foi semelhante nos dois materiais organicos, e dentre 0s materiais organicos utilizados

ambos podem ser usados quando o nutriente que se tem prioridade é o calcio.

Para a concentragdo de magnésio pdde-se notar que o material organico 2 apresentou diferenca significativa ao
longo de todas as coletas (Tabela 4), mostrando-se superior aos demais materiais organicos utilizados. Este fato
pode estar relacionado as caracteristicas deste material orgénico, com maiores teores de carbono total e
nutrientes (Tabela 2) favorecendo a ag@o de microorganismos, que atuam na decomposicdo do material e

consequentemente na disponibilizacao do nutriente.

Analisando a concentragéo de potassio o material organico 1 (esterco bovino) apresentou diferenga significativa,
mostrando teores de potassio superiores quando comparado aos demais materiais organicos (Tabela 4). Este
fato se deve possivelmente as caracteristicas quimicas do material orgénico que proporcionou maior liberagéo
de potassio do residuo de rocha.

Notou-se ainda que de maneira geral houve aumento na disponibilidade de célcio, magnésio e potassio ao longo
do tempo (coletas), para as doses aplicadas, mostrando que o processo de compostagem e a atividade
microbiana ajudam a liberagdo de nutrientes através da decomposi¢éo e mineralizagao dos compostos organicos
no decorrer do tempo, e que possivelmente o processo de compostagem pode ser utilizado para ajudar a

liberagao mais rapida dos nutrientes presentes nos residuos de rochas ornamentais.



Tabela 4. Concentragao de nutrientes na compostagem em fungédo dos diferentes tipos de materiais orgénicos.

Calcio
Material
12 Col. 22 Col. 32 Col. 43 Col. 52 Col. 62 Col. 72 Col.
Organico
----------------------------- CMOle.dm3- - - - - e e
Mat.Org.1 858 a 1107 b 1036 a 941 a 11,03 a 1045 a 11,79 a
Mat.Org.2 852 a 1664 a 957 a 865 a 942 b 962 a 1069 b

Mat.Org.3 196 b 469 c¢ 349 b 29 b 35 <c¢ 322 b 436 c
Magnésio
12 Col. 22 Col. 32 Col. 42 Col. 5% Col. 62 Col. 72 Col.

Mat.Org.1 545 b 55 b 616 b 631 b 75 b 68 b 1078 b
Mat.Org.2 1849 a 1821 a 1765 a 1750 a 1759 a 1843 a 2723 a
Mat.Org.3 416 b 371 b 341 ¢ 336 ¢ 392 ¢ 297 ¢ 516 ¢
Potassio
12 Col. 22 Col. 32 Col. 42 Col. 52 Col. 62 Col. 72 Col.

Mat. Org. 1 5324,00 a 465850 a 4961,00 a 5747,50 a 5263,50 a 5051,75 a 4961,00 a
Mat. Org. 2 164862 b 181500 b 1694,00 b 1739,37 b 1573,00 b 1421,75 b 146712 b
Mat.Org.3 77137 ¢ 907,50 c¢ 69575 c¢ 816,75 ¢ 83187 c¢ 816,75 ¢ 862,12 c

As médias seguidas da mesma letra, na coluna, para cada coleta, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%. Intervalo de 15 em 15 dias da 1% a 72 coleta.

5. Conclusoes

Os residuos de rocha proporcionaram maiores disponibilidade para célcio e magnésio no processo de
compostagem e néo apresentaram diferenca significativa na disponibilidade de potassio. No entanto, o esterco
bovino e o vermicomposto mostraram-se superior ao material vegetal na liberagdo de calcio, magnésio e

potassio no processo de compostagem.
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