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PROJETO 
EDITAL MCT/CT-AGRONEGÓCIO/CNPq Nº 38/2013 

FONTES ALTERNATIVAS DE NUTRIENTES NO RIO GRANDE DO 
SUL – PROSPECÇÃO, CARACTERIZAÇÃO, AVALIAÇÃO DA 

EFICIÊNCIA AGRONÔMICA, DOS ALIMENTOS E DA SEGURANÇA 
AMBIENTAL 

• Participação da Ecocitrus – fornecimento de composto orgânico para o 
desenvolvimento de alguns dos estudos propostos pelo projeto. 

• Termo de cooperação técnica e científica visando a realização de ações 
de pesquisa para viabilizar o desenvolvimento e a validação de insumos 
(fertilizantes organominerais sólidos e fertilizantes foliares) para uso na 
agricultura de base orgânica.



• agrossilvopastoris: os gerados nas atividades agropecuárias 

e silviculturais, incluídos os relacionados a insumos utilizados 

nessas atividades;

•resíduos industriais: os gerados nos processos produtivos e 

instalações agroindustriais e industriais;

• resíduos comerciais: resíduos de estabelecimentos 

comerciais e prestadores de serviços; e

Origens dos resíduos orgânicos Classe II-A :



Tipologia de Resíduos Classe II

Cascas, cavacos e serragem de madeira;

Podas de árvores e aparas de jardim

Bagaço, polpa e suco de frutas cítricas;

Sobras de alimentos;

Alimentos vencidos ou avariados;

Resíduos das indústrias de laticínios;

Resíduos das indústrias de celulose;

Resíduos das indústrias de bebidas;

Resíduos de indústrias têxteis;

Resíduos de incubatórios;

Resíduos de frigoríficos;

Resíduos de curtumes;

Resíduos de fumo;

Esterco;

Cinza de caldeira.

-



Recebimento Resíduos Sólidos



Mixagem dos Resíduos - Sólidos



Revolvimento das Leiras



Aspersão chorume



Leiras



Controle Processo



Aeração Forçada



Peneiramento



Produto Acabado



Garantias do Adubo 

Fertilizante Orgânico

Composto Classe A

RS-12703 10001-1

Fertilizante Orgânico 

Composto Classe B1 

RS-12703 10000-2

Fertilizante Orgânico 

Composto Classe B2

RS-12703 10002-9

Umidade máxima (%) 50 50 50 

pH 8,5 8,0 8,0

Nitrogênio Total (%) 1,5 1,0 1,5 

Carbono Total (%) 22 15 20 

Soma NPK (%) 3,5 2,0 2,5 

CTC (mmolc/kg) 330 350 400

Relação C/N 15 15 13

Relação CTC/C 15 23 20

Cálcio (%) 10 ----- 8



Certificações



Equipamentos de Aplicação de Biofertilizante



Aplicação Biofertilizante



Monitoramento Propriedades



Orientações técnicas para 

aplicação de pó de rocha 

em grande escala 



1)  basalto zeolitizado - BZ (Pedreira Heitor Grosz): 

• a) adicionar 36 toneladas de BZ em 300 toneladas de material base (o
equivalente a 30% de BZ para 120 toneladas de composto acabado);

• b) consideramos que o BZ contém, no mínimo, 30% de zeolitas;

• c) a granulometria do BZ deve ser 100% < 4,0 mm, ou seja,
constituída de frações mais grossas;

• d) se o sistema de compostagem for com reciclo, sendo a segunda
passagem com proporção de 1:1 entre o composto "iniciado“ e o
material base a ser compostado, adicionar 2/3 (24 toneladas) de BZ
no início e 1/3 (12 toneladas) no reciclo; caso seja sem reciclo,
adicionar as 36 toneladas no início do processo;



2) Em relação ao basalto típico - BT (Pedreira Carollo): 

• a) adicionar 36 toneladas de BT em 300 toneladas de
material base (o equivalente a 30% de BT para 120
toneladas de composto acabado);

• b) a granulometria do BT deve ser 100% < 0,3 mm, ou seja,
constituído de frações muito finas;

• c) se o sistema de compostagem for com reciclo, sendo a
segunda passagem com proporção de 1:1 entre o
composto "iniciado" e o material base a ser compostado,
adicionar 2/3 (24 toneladas) de BT no início e 1/3 (12
toneladas) no reciclo; caso seja sem reciclo, adicionar as
36 toneladas no início do processo;



Outras considerações:
• a) Atentar para que as quantidades aplicadas de BZ e BT sejam o mais

próximas das sugeridas (considerar a diferença de densidade dos
produtos); ou seja, ainda que as quantidades sejam as mesmas o número
de "conchadas" será diferente;

• b) Estimar o peso final de cada "moega" (considerar a diferença de
densidade das matérias-primas fontes de CHONS (Carbono, Hidrogênio,
Oxigênio, Nitrogênio e Enxofre); por exemplo, um caminhão de casca de
ovo é diferente em densidade e quimicamente de um caminhão de restos
de incubatório); ao fazer esse controle (o qual já é feito) podemos saber as
fontes que constituem cada pilha e os motivos da provável diferença na
constituição química (principalmente em relação aos micronutrientes e
aminoácidos);

• c) Se o sistema for com reciclo, amostrar o composto "iniciado" antes de
entrar novamente no processo (a amostragem do composto acabado já é
realizada);



• d) Recomendação importante: Se o volume de CHONS a ser compostado
for de 300 toneladas, provavelmente levará uma semana para ser
"empilhado" (concluído), assim, é importante considerar uma janela de
uma semana de "branco", isto é, continuar o processo de compostagem
porém sem a adição de rocha; digamos que o processo comece com o BZ,
ao terminar este lote, na semana seguinte o processo será de
compostagem normal e na terceira semana o processo incluirá o BT. O
objetivo desta lacuna é coletar o chorume que dará origem ao
biofertilizante sem a interferência (ou com a menor interferência
possível) dos minerais dos minérios (afinal de contas o produto que está
previsto no projeto é um biofertilizante acoplado de aminoácidos, terras
raras e óleos, ainda que os óleos e, talvez os aminoácidos locais, sejam
adicionados a posteriore). Com isso poderemos coletar e analisar o
biofertilizante originado de CHONS + BZ; CHONS isolado e CHONS + BT,
bem como do composto "iniciado" e finalizado de cada uma das
combinações e atestar a magnitude da influência das fontes minerais;

• e) Quanto a adição simultânea dos dois produtos minerais (BZ e BT) 
vamos esperar os resultados deste primeiro teste para propor ajustes.
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Method Analyte Unit MDL
Basalto Típico 

BT
Basalto a 

zeolita
Method Analyte Unit MDL

Basalto Típico  

BT
Basalto a 

zeolita

WGHT Wgt KG 0,01 0,10 0,09 4A-4B Sm PPM 0,05 6,05 5,19

4A-4B Al2O3 % 0,01 12,31 14,02 4A-4B Sn PPM 1 2 <1

4A-4B Ba PPM 1 372 354 4A-4B Sr PPM 0,5 222,8 212,4

4A-4B Be PPM 1 1 4 4A-4B Sum % 0,01 99,73 99,80

4A-4B CaO % 0,01 7,21 7,98 4A-4B Ta PPM 0,1 1,1 0,9

4A-4B Ce PPM 0,1 49,2 47,3 4A-4B Tb PPM 0,01 1,21 0,78

4A-4B Co PPM 0,2 46,9 34,9 4A-4B Th PPM 0,2 6,2 5,5

4A-4B Cr2O3 % 0,002 0,003 0,009 4A-4B TiO2 % 0,01 1,74 1,22

4A-4B Cs PPM 0,1 2,1 0,5 4A-4B Tm PPM 0,01 0,65 0,44

4A-4B Dy PPM 0,05 7,56 4,94 4A-4B U PPM 0,1 2,3 0,8

4A-4B Er PPM 0,03 5,03 2,49 4A-4B V PPM 8 463 231

4A-4B Eu PPM 0,02 1,74 1,41 4A-4B W PPM 0,5 0,8 0,6

4A-4B Fe2O3 % 0,04 15,04 10,63 4A-4B Y PPM 0,1 42,8 24,5

4A-4B Ga PPM 0,5 21,0 17,0 4A-4B Yb PPM 0,05 3,88 2,59

4A-4B Gd PPM 0,05 7,12 5,52 4A-4B Zr PPM 0,1 185,3 152,1

4A-4B Hf PPM 0,1 5,1 4,0 2A Leco TOT/C % 0,02 0,42 <0.02

4A-4B Ho PPM 0,02 1,62 0,91 2A Leco TOT/S % 0,02 0,02 <0.02

4A-4B K2O % 0,01 1,65 1,23 1DX Ag PPM 0,1 <0.1 <0.1

4A-4B La PPM 0,1 24,1 24,3 1DX As PPM 0,5 1,2 <0.5

4A-4B LOI % -5,1 1,7 8,1 1DX Au PPB 0,5 1,6 <0.5

4A-4B Lu PPM 0,01 0,58 0,42 1DX Bi PPM 0,1 0,2 <0.1

4A-4B MgO % 0,01 3,12 3,88 1DX Cd PPM 0,1 <0.1 <0.1

4A-4B MnO % 0,01 0,22 0,14 1DX Cu PPM 0,1 181,7 68,4

4A-4B Na2O % 0,01 3,00 1,70 1DX Hg PPM 0,01 <0.01 <0.01

4A-4B Nb PPM 0,1 12,2 13,0 1DX Mo PPM 0,1 0,6 0,2

4A-4B Nd PPM 0,3 24,7 25,1 1DX Ni PPM 0,1 8,0 27,0

4A-4B Ni PPM 20 <20 35 1DX Pb PPM 0,1 3,0 6,6

4A-4B P2O5 % 0,01 0,25 0,22 1DX Sb PPM 0,1 <0.1 <0.1

4A-4B Pr PPM 0,02 6,12 6,05 1DX Se PPM 0,5 <0.5 <0.5

4A-4B Rb PPM 0,1 65,8 38,1 1DX Tl PPM 0,1 <0.1 <0.1

4A-4B Sc PPM 1 37 30 1DX Zn PPM 1 64 56

4A-4B SiO2 % 0,01 53,47 50,67 2A B B PPM 3 15 n.a.



DESENVOLVIMENTO DOS TESTES
(inicio e fim do  processo)

resíduos 

orgânicos (ton)

casca esgotada 

de acácia (ton)

zeólita (BZ)                 

10% (ton)
mix inicial 

quant.  ton

temperatura     

º C
umidade   % lixiviado

relação 11 4 1 16

01/set/15 220 80 20 320 35ºC 60% muito baixo

02/set/15 40ºC 60% muito baixo

03/set/15 55ºC 60% inexistente

110 53 20 183 58ºC 33% inexistente

60% 30% 10% 100%

resíduos 

orgânicos (ton)

casca esgotada 

de acácia (ton)

basalto (BT)                    

20% (ton)
mix inicial 

quant.  ton

temperatura     

º C
umidade   % umidade   %

relação 7 3 2 12

08/set/15 210 90 40 340 35ºC 60% muito baixo

09/set/15 40ºC 60% muito baixo

10/set/15 55ºC 60% inexistente

105 60 40 205 58ºC 32% inexistente

51% 29% 20% 100%

Evolução da umidade durante a estabilização da torta inicial - composto B Lotes 51115

Observação feita durante 3 dias - fase da hidrólise (PROCESSO AERADO)

zeólita (densidade: 1,51 ton/m³)

data leitura

basalto típico (BT) (densidade: 1,86 ton/m³)

data leitura

13/jun/15

13/jun/15



DESENVOLVIMENTO DOS TESTES
(meio do processo)

leira anterior própria leira posterior leira anterior própria leira posterior

13/out/15 70ºC 80ºC 70ºC 75ºC 80ºC 75ºC

Observação: Foi observado durante os revolvimento das leiras de composto com  Zeólita e Basalto típico

   a redução significativa dos odores caracteristicos de amônia.

Leitura colhida antes do revolvimento semanal

data 

leitura

zeólita (BZ) - inicio do processo em 01/set/2015 basalto típico (BT) - inicio do processo em  08/set/2015

Evolução das temperaturas das leiras durante o processo - composto B Lotes 51115



ST 24%

TEMPERATURA H2S CH4 CO2 O2 N2/H2 N2 total

cm ºc ºc  %  %  %  %  %  %  %

03/out 85  -  -  - 0,9 24,4 14,9 59,8 0 100

04/out 55  - 6,5  -  - 1,4 82,4 3,2 13 0 100

05/out 45 45 45 2,2 71,1 1,898 24,80 0 100

TEMPERATURA H2S CH4 CO2 O2 N2/H2 N2 total

INICIO FIM ºc  %  %  %  %  %  %  %

 - 8hrs00min  - 3,5 70,4 0,89 25,21 0 100

8hrs00min 10hrs20min 6,5 45  - 3,8 71,7 0,65 23,85 0 100

10hrs20min 12hrs50min 4 72,7 0,65 22,65 0 100

12hrs50min 16hrs00min 4,3 73,1 0,75 21,85 0 100

16hrs00min 19hrs30min 4,5 72,5 0,75 22,25 0 100

 - 9hrs30min  - 5,5 73 0,67 20,83 0 100

9hrs30min 14hrs00min 5,7 55  - 5,6 72,7 0,76 20,94 0 100

14hrs00min 19hrs00min 5,3 72 0,61 22,09 0 100

 - 8hrs00min 5,46 50  - 2,4 43,4 1,7 52,5 0 100

8hrs00min 10hrs20min  - 100 0 100

07/out

09/out

LEVANTAMENTO DE DADOS DA PESQUISA BIODIGESTÃO ALTA TAXA DE SOLIDO > 20 SST

MIX DE RESÍDUO DA TORTA INICIAL LOTE    +    10%  ZEÓLITA 

DIA (pH)

(pH)DIA
HORÁRIO LEITURA EVENTO

06/out

PROCESSO ANAERÓBIO DE ALTA TAXA  COM  PÓ DE ROCHA



Pó basalto (BT) 10%  Zeólita (BZ) 10% Branco Adubo  Pó de Rocha (BZ)  20%  

Data / Hora Leira 1 Leira 1 Leira 1 Leira 1

Temp. (°C) Temp. (°C) Temp. (°C) Temp. (°C)

26.11.15 peneiramento + leira

08.12.15 / 10:00 62

14.12.15 / 13:30 72

21.12.15 / 10:00 70

28.12.15 / 13:30 70

04.01.16 / 15:00 70

11.01.16 / 09:30 68

18.01.16 / 10:30 70

25.01.16 / 10:00 72

01.02.16  - peneiramento + leira  -  -

02.02.16 / 09:30 74 72  -  -

08.02.16 / 08:30 72 68  -  -

15.02.16  -  - peneiramento + leira  -

16.02.16 / 09:00 70 70 78  -

22.02.16 / 09:00 72 72 76  -

01.03.16  -  -  - peneiramento + leira

02.03.16 / 09:00 64 70 80 72

07.03.16 / 10:00 60 72 74 74

14.03.16 / 14:00 58 70 76 70

21.03.16 / 11:30 64 70 78 72

28.03.16 / 14:30 48 68 70 68

05.04.16 / 15:00 56 72 72 66

11.04.16 / 13:00 64 60 62 62

18.04.16 / 08:00 70 70 72 64

25.04.16 / 15:00 66 64 68 66

02.05.16 / 15:10 68 64 64 62

09.05.16 / 08:30 70 66 66 64

16.05.16 / 13:00 66 64 64 62

23.05.16 / 09:00 64 62 64 64

30.05.16 / 13:00 62 64 62 60

06.06.16 / 10:00 60 60 64 62

13.06.16 / 15:00 58 58 62 58

TEMP. MÉDIA (°C) 65,71 66,80 69,56 65,38

TEMPO MATURAÇÃO (dias) 300 233 134 105

CONTROLE DE TEMPERATURANOS  - COMPOSTO ORGANICO COM ROCHAGEM - LOTES 51115
PROCESSO DE MATURAÇÃO EM LEIRAS ESTÁTICAS







Teste expedito 



Teste expedito da capacidade de  retenção 
de umidade em composto com rochagem

volume da amostra: 0,76m³

Quant. Inicial de 

biofertilizante

Quant. Lixiviada 

colhida Quant. Retida
Quant. Inicial de 

biofertilizante

Quant. Lixiviada 

colhida Quant. Retida

13:00:00 130 ltrs 100 ltrs 30 ltrs 130 ltrs 50 ltrs 80 ltrs

14:00:00 100 ltrs 90 ltrs 10 ltrs 50 ltrs 40 ltrs 10 ltrs

15:00:00 90 ltrs 90 ltrs 0 ltrs 40 ltrs 30 ltrs 10 ltrs

16:00:00 90 ltrs 90 ltrs 0 ltrs 30 ltrs 20 ltrs 10 ltrs

17:00:00

 - 90 ltrs 40 ltrs  - 20 ltrs 110 ltrs

OBSERVAÇÃO: Container com volume de 1m³ de composto e área superficial de 1m²

Teste de retenção de líquidos em compostos orgânicos maturados
Leitura colhida pelo laboratório expedito da Ecocitrus e Senai

hora

CONTAINER 1 - Composto "BRANCO" CONTAINER 2 - basalto típico (BT) - 20%



Desenvolvimento comparativo do 
crescimento de massa verde planta nativa

Composto BRANCO Composto c/ Pó de rocha (BT ) a 20%



• Conforme combinado, na última sexta-feira (08/04) realizamos na Ecocitrus o processo de lixiviação de duas amostras:

• - composto com 20% de pó de rocha (proveniente da rota aeróbia da Ecocitrus - 90 dias)

• - branco (composto sem pó de rocha - 90 dias)

• No experimento foi utilizado aproximadamente 0,75m³ de cada composto, armazenados em contêineres, nos quais foi adicionado água 

(uniformemente distribuída) até o início da lixiviação. Em cada amostra adicionou-se 140L de água (volume medido por meio de 

hidrômetro). O lixiviado gerado em cada amostra foi recirculado 4 vezes.

• Resultados do produto final:

• - Lixiviado composto + 20% pó de rocha: Volume total gerado ~20L, ST= 6,0%, pH= 8,27 e condutividade elétrica >20mS.

• - Lixiviado branco: ST= 3,7%, pH = 8,54, condutividade elétrica >20mS. O volume total de lixiviado não foi determinado mas, com 

certeza, supera o volume encontrado na outra amostra. Além disso, observou-se que o processo de lixiviação iniciou quase 

imediatamente após o início da adição de água o que não ocorreu na amostra com pó de rocha.

• O comportamento do composto em reter água é semelhante ao relatado pelo Albari na rota aeróbia.

• As amostras do lixiviado (composto com 20% de pó de rocha), sobrenadante Reator 2 (rota anaeróbia) já estão no Senai para determinar 

a concentração de metais. Só estamos aguardando autorização oficial para iniciarmos as análises.

• Atenciosamente,

• Fábio Miguel Menz

• Prezado Fábio,

Muito interessante os dados e os resultados preliminares, somente a condutividade eu esperava que fosse ser menor que 20 mS/cm.

A iniciativa da recirculação achei providencial e interessante também foi a confirmação do efeito da rocha sobre a retenção da umidade 

no composto.

Vamos torcer que a composição desses lixiviados fique parecida com a dos biofertilizantes já estudados.

Adilson





CONCLUSÕES
• A) Compostos com rochagem são eficazes em retenção de líquidos

em toda fase do processo (percolados e/ou lixiviados);

• B) Devido a retenção de umidade, as leiras com pó de rocha
operam em temperaturas mais altas durante o processo de
compostagem com revolvimento e com maior queda da
temperatura na fase de maturação em leiras estáticas;

• C) Compostagem com o uso de pó de rocha reduz acentuadamente
os odores durante o processo, em particular com o uso de zeólitas
para retenção de amônia e seus quaternários;

• D) O composto orgânico com pó de rocha é mais eficiente
agronomicamente, conforme relato dos sócios agricultores e
produtores de mudas da ECOCITRUS.



Próximos passos
• A) Destinar todo o composto com pó de rocha para

sócios da Cooperativa e para pesquisa;

• B) Desenvolver no período fev a abri/2017, novas
campanhas de composto incluindo bergamotinha
verde (acido cítrico e óleos essenciais), casca esgotada
de acácia (quelante) e lotes com misturas variadas de
pó de rocha 10% BZ + 10% BT.

• C) Desenvolver lotes com pó de rocha com fração <
1mm, para atender pesquisa de peletização.



Obrigado!

albari.pedroso@gmail.com
www.ecocitrus.com.br

mailto:albari.pedroso@gmail.com




Visitas
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Práticas de manejo

Manejo do pomar



Podas





PROBLEMA: Instalação de Barreiras



Manejo da 

adubação



Sistema agroflorestal





















Agroindústria



albari.pedroso@gmail.com.br

Telefone contato: (51) 9849.9966

www.ecocitrus.com.br

Telefone contato: (51) 9725.1460

Obrigado

mailto:albari.pedroso@gmail.com.br
http://www.ecocitrus.com.br/

