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Introdução 

O café é um importante produto agrícola, destacando-se como um dos mais 

importantes, tanto nos aspectos sociais, quanto econômicos, sobressaindo-se entre 

as cinco commodities agrícolas mais comercializadas no mundo (BENEDITO et al., 

2023). No século 20, o café era a segunda mercadoria mais comercializada, sendo 

superado apenas pelo petróleo (MISHRA; SLATER, 2012). Este aspecto permitiu que 

vários países, incluindo a Colômbia, passassem por um rápido desenvolvimento 

econômico, de forma a consolidarem sua economia em torno da produção de café 

(BENAVIDES et al., 2023). Em todo o mundo são consumidas diariamente 2,25 

bilhões de xícaras de café (MAGHULY et al., 2020). No entanto, o padrão de consumo 

desta bebida passa por constantes modificações, pois têm sido incluídos novos 

conceitos relacionados às formas de preparo e consumo, fazendo com que os 

consumidores possam optar entre centenas de combinações (blends) disponíveis, 

inclusive, o cunho social ou ambiental envolvido em seu processo produtivo (FERRÃO 

et al., 2017).  
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Das 124 espécies catalogadas do gênero Coffea, a quase totalidade do café 

consumido no mundo é representado pelo Coffea canephora (café conilon e robusta) 

juntamente com Coffea arabica (café arábica) (CLEMENTE, 2022), sendo as duas 

espécies distintas quanto aos aspectos agronômicos, bioquímicos e sensoriais dos 

grãos, sua abrangência de mercado e utilização dos produtos, no entanto, verifica-se 

em ambas as espécies uma demanda cada vez maior, sobretudo, por cafés de 

qualidade superior (FERRÃO et al., 2017). Diferentes metodologias têm sido utilizadas 

no desenvolvimento de cafés com propriedades químicas, nutricionais e sensoriais de 

qualidade (EVANGELISTA et al., 2015; PEREIRA et al., 2020), e embora o café seja 

exportado principalmente em grãos verdes, o comércio de café solúvel tem crescido 

nos últimos anos e já representa uma porcentagem significativa do mercado (SHOUP, 

2020). 

No mundo, o consumo de café solúvel gera anualmente cerca de 22 mil toneladas de 

borra de café (LIMA, 2019) e, qualquer metodologia de produção utilizada para fazer 

café solúvel, também gera água residuária, de composição complexa, constituída por 

moléculas de alto peso molecular e material orgânico que se descartados de forma 

inadequada no meio ambiente apresenta potencial de contaminação elevado 

(BEJANKIWAR et al., 2003; NOVITA, 2016; RIGUETO et al., 2020).  

Estudos vem sendo realizados com o resíduo da indústria de café solúvel, sendo 

utilizado como matéria-prima para realização de diversas atividades, como para 

produção de biodiesel (CAETANO et al., 2012), fonte de açúcares (MUSSATTO et al., 

2011a), carvão ativado (KANTE et al., 2012; PAPPA et al., 2012; REFFAS et al., 2010; 

TSAI et al., 2012) composto orgânico (PREETHU et al., 2007) e como solvente para 

remoção de íons metálicos (FIOL et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2008).  

Dentre essas tecnologias, a compostagem do lodo produzido na indústria de café 

solúvel se destaca como opção de tratamento ambiental, social e economicamente 

adequado, proporcionando a obtenção de nutrientes e matéria orgânica reconstituída 

para posterior utilização agrícola, inclusive no cultivo do cafeeiro, sendo promissor na 

redução do potencial poluidor (WONG et al., 2011; BATISTA, 2015; WANG, 2021). A 

destinação dos resíduos agroindustriais tem sido um aspecto de crescente 

preocupação, principalmente devido aos problemas ambientais, sendo necessários 

estudos e pesquisas sobre sua composição para ampliação do espectro de usos dos 

mesmos (VEGROII, 1994; FRANCA; OLIVEIRA, 2022). 
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A compostagem possibilita a estabilização biológica de resíduos de diversas origens, 

podendo ser utilizados como fonte de nutrientes para as culturas (ANDRADE et al., 

2021), proporcionando efeitos benéficos na melhoria da fertilidade do solo (HECK et 

al., 2013; MOTA et al., 2019), enriquecendo-o com microrganismos promotores de 

crescimento das plantas, aumentando os benefícios agrícolas e ambientais de 

composto orgânico (SOUZA et al., 2018). 

Portanto, este Comunicado Técnico tem como objetivo propor a melhor proporção de 

lodo de café solúvel em pré-compostagem, sendo uma proposta sustentável para 

utilização do resíduo industrial na agricultura.  

Material e Métodos 

O experimento de pré-compostagem foi desenvolvido na Usina de Pré-compostagem Real 

Café, localizada na Fazenda Experimental de Viana (FEV) pertencente ao Instituto 

Capixaba de Pesquisa, Assistência Técnica e Extensão Rural (INCAPER), localizada em 

Viana, ES, nas coordenadas 20°22’23’’S; 40°30’58’’O (Figura 1).  

 

Figura 1. Visão geral do local de realização do experimento. 
Fonte: Adaptado de Google Earth (2024). 

 

Os materiais primários utilizados para pré-compostagem foram a maravalha, a cinza e o 

lodo de café solúvel (Figura 2).  
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Figura 2. Processo de preparo da pré-compostagem com maravalha, cinza e lodo de café solúvel. 
A: Adição de maravalha; B: Adição de cinza por cima da maravalha; C: Adição de lodo da indústria de café 
solúvel. 
Fonte: Os autores. 

 

A maravalha, são aparas de madeira com partículas maiores, mais grossas que a serragem, 

adquirida de empresa moveleira da região. A cinza utilizada foi obtida do processo de 

queima da borra de café, um resíduo que fica dentro do secador após o processamento do 

café solúvel. Esse resíduo é queimado na caldeira junto com cavacos de eucalipto para 

gerar energia necessária para a operação da fábrica de café solúvel, com ausência de 

aditivos químicos. E por fim, o lodo de café solúvel foi obtido da Estação de Tratamento de 

Efluentes da Indústria de café solúvel, a qual pode conter aditivos químicos residuais da 

indústria, como por exemplo o hidróxido de sódio. Vale salientar que os resíduos de esgoto 

sanitário dos funcionários dessa indústria também são tratados juntamente com os resíduos 

da indústria de café solúvel, fazendo parte do material final tratado. Na estação é adicionado 

policloreto de alumínio e polímero catiônico para separação das partículas sólidas e da 

fração líquida. O resíduo sólido passa pela centrífuga a qual é desidratado e gera o lodo 

que aqui denominamos de LICS (lodo da indústria de café solúvel). A caracterização do 

lodo de café, da maravalha e da cinza encontra-se na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Caracterização dos materiais utilizados na compostagem. 
Parâmetros Unidade Lodo de café Maravalha Cinza 

A B 

C 
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Umidade % 29,52 - - 
pH % 7,05 - - 
Matéria orgânica total % 81,76 - - 
Matéria orgânica 
compostável 

% 78,30 - - 

Carbono orgânico % 43,50 - - 
Relação C/N % 12/1 - - 
Nitrogênio % 3,56 0,27 0,06 
Fósforo mg Kgc 857,49 25,45 872,77 
Potássio mg Kg-1 1067,35 657,6 5862,10 
Cálcio mg Kg-1 4520,12 692,21 20057,3 

Magnésio mg Kg-1 810,51 92,71 2457,85 
Enxofre mg Kg-1 1103,30 0 1490,37 
Ferro mg Kg-1 3386,25 127,57 4563,91 
Zinco mg Kg-1 31,52 0,56 63,17 
Cobre mg Kg-1 58,23 0 357,56 
Manganês mg Kg-1 157,41 41,81 1078,94 
Boro mg Kg-1 0 0 0 

Fonte: Os autores. 

 

A proporção de lodo da indústria de café solúvel, cinza e maravalha, utilizados como 

materiais na pré-compostagem foi de 2.181,00 Kg de LICS, 428,25 Kg de Cinza e 223,2 Kg 

de Maravalha, que representa a proporção de 3:2:1 dos respectivos materiais primários. 

No preparo da pré-compostagem foram montadas pilhas de 40 m3 com vinte repetições das 

proporções de cada material utilizado, que foram distribuídos na pista do galpão coberto da 

usina para serem revolvidos por 7 horas diárias, até totalizar 50 horas de revolvimento.  

Após a finalização da pré-compostagem foram avaliados as variáveis Nitrogênio (%), 

Relação C/N, Carbono Orgânico (%), Carbono Total (%), Umidade (%), pH, Condutividade 

µs T=22°C, Fósforo (P) (%), Potássio (K) (%), Enxofre (S) (%), Cálcio (Ca) (%), Magnésio 

(Mg) (%), Sódio (Na) (%), Zinco (Zn) (mg/Kg-1), Manganês (Mn) (mg/Kg-1), Ferro (Fe) 

(mg/Kg-1), Cobre (Cu) (mg/Kg-1), Crômo (Cr) (mg/Kg-1), Cádmio (Cd) (mg/Kg-1), Níquel Ni) 

(mg/Kg-1), Chumbo (Pb) (mg/Kg-1) e Molibdênio (Mo) (mg/Kg-1). 

O monitoramento do pH foi realizado utilizando medidor portátil de pH de solo Modelo CJ-

5000. A análise de umidade e série de sólidos foi realizada seguindo o procedimento 

descrito pela American Public Health Association – APHA (2012), e o teor de carbono 

orgânico e total foi obtido adaptando-se a metodologia proposta por CARMO e SILVA 

(2012). 

A metodologia seguiu os seguintes passos: os cadinhos foram calcinados em mufla a 580 

ºC, por meia hora, em seguida foram pesados vazios em balança analítica e a massa (M0) 

anotada. Ainda com o cadinho sobre a balança, esta foi tarada e acrescentados 5 gramas 

do resíduo, anotando a massa P1. Os cadinhos foram colocados na estufa a 105 ºC por 24 
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horas. Após esse período os cadinhos foram levados ao dessecador, e ao atingir a 

temperatura ambiente foi realizada a pesagem da massa P2. Os cálculos dos sólidos totais 

e da umidade foram feitos utilizando a Equação 1. 

 

Equação 1: 

𝑈(%) =
(𝑃1 − 𝑃0) − (𝑃2 − 𝑃0)

(𝑃1 − 𝑃0)
𝑋 100 

𝑆𝑇(%) =
(𝑃2 − 𝑃0)

(𝑃1 − 𝑃0)
 𝑋 100 

Onde: 

U (%): umidade, em porcentagem; 

ST (%): sólidos totais, em porcentagem; 

P0: massa do cadinho calcinado, em gramas; 

P1: massa úmida da amostra + massa do cadinho, em gramas; 

P2: massa seca da amostra + massa do cadinho, em gramas. 

 

Os cadinhos com amostra seca foram colocados em forno tipo mufla e mantidos à 

temperatura de 580ºC, por duas horas. Assim, foi obtida a massa de cinzas (P3). Portanto, 

foi calculado os sólidos voláteis e fixos a partir das equações 22 e 3. 

 

Equação 2: 

𝑆𝑉(%) =
(𝑃2 − 𝑃0) − (𝑃3 − 𝑃0)

(𝑃2 − 𝑃0)
 𝑋 100 

Equação 3: 

𝑆𝐹 (%) = 𝑆𝑇 (%) − 𝑆𝑉 (%) 

Onde: 

SV (%): sólidos voláteis, em porcentagem; 

ST (%): sólidos totais, em porcentagem; 

SF (%): sólidos fixos, em porcentagem; 

P0: massa do cadinho calcinado, em gramas; 

P2: massa seca da amostra + massa do cadinho, em gramas; 

P3: massa da amostra calcinada + massa do cadinho, em gramas. 
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O teor de carbono orgânico (CO) e carbono total (CT) foram calculados utilizando-se os 

valores de sólidos voláteis (SV), pois este apresenta uma estimativa da matéria orgânica 

biodegradável no resíduo (PEREIRA; FIALHO, 2013). As Equações 4 e 5 foram propostas 

por CARMO; SILVA (2012) para cálculo de CO e CT. 

Equação 4: 

𝐶𝑇 (%) = (0,463 𝑋 𝑆𝑉) − 0,550 

Equação 5: 

𝐶𝑂 (%) = (0,425 𝑋 𝑆𝑉) − 2,064 

 

Para avaliação do nitrogênio total o método foi baseado na decomposição da matéria 

orgânica através da digestão da amostra a 400 °C com ácido sulfúrico concentrado, em 

presença de sulfato de cobre como catalisador que acelera a oxidação da matéria orgânica. 

O nitrogênio presente na solução ácida resultante foi determinado por destilação por arraste 

de vapor, seguida de titulação com ácido diluído (NOGUEIRA; SOUZA, 2005). 

A amostra foi levada à estufa a 105ºC por 24 horas. Após esse período a mesma foi triturada 

em moinho de facas modelo MA 340, marca Marconi. Foram colocados 0,03 a 0,04 g de 

cada amostra em tubos de Kjeldahl acrescido de 0,4 a 0,45 gramas de mistura digestora 

(mistura de 20 partes de sulfato de sódio anidro para uma de sulfato de cobre pentaidratado) 

e 0,65 mL Ácido sulfúrico (H₂SO₄ – d=1,84), p.a., concentrado. Os tubos foram colocados 

em bloco digestor, ligado inicialmente a 250 ºC. Quando a temperatura atingiu 250° C, 

permaneceu por 1 hora e posteriormente elevada a 400 ºC, de forma a permanecer por 

duas horas após atingir 400 °C. 

Após o esfriamento dos tubos, foi acrescentado 10 mL de água destilada em cada tubo e 

as amostras foram destiladas por arraste de vapor utilizando um destilador Kjeldahl. Para 

a destilação foi adicionada para cada tubo 6,2 ml de hidróxido de sódio no destilador 

Kjeldahl e 1,25 mL de ácido bórico contendo o indicador no balão de Erlenmyer que recebeu 

a solução destilada. A solução destilada foi então titulada com ácido clorídrico 0,01 mol/L. 

O nitrogênio total foi obtido a partir da Equação 6. 

 

Equação 6: 

𝑁𝑇 =
(𝑉𝑎 − 𝑉𝑏) 𝑥 𝐹 𝑥 0,01 𝑥 0,014 𝑥 100

𝑃1
 

Onde: 

NT – teor de nitrogênio total na amostra, em percentagem; 
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Va – volume da solução de ácido clorídrico gasto na titulação da amostra, em mililitros; 

Vb – volume da solução de ácido clorídrico gasto na titulação do branco, em mililitros; 

F – fator de correção para o ácido clorídrico 0,01 mol/L; 

P1 – massa da amostra (em gramas). 

 

Para a análise dos demais macronutrientes, micronutrientes e metais pesados foi seguido 

a metodologia de Sousa (2022). A decomposição das amostras foi realizada em forno 

digestor de micro-ondas. Para otimização do método de decomposição foi realizado um 

planejamento de misturas pseudocomponentes com restrições mínimas e máximas A 

massa de amostra utilizada foi de 0,250 g. As variáveis que foram investigadas nesse 

planejamento foram os volumes de HNO₃ 10,0 mol L-1, HCl 12 mol L-1 e H₂O₂ 30 % v v-1. 

As restrições mínimas e máximas estabelecidas foram: 1,0-9,0 mL (2,7-6,0 mol L-1) de 

HNO₃, 0,0-3,0 mL (0,0-2,0 mol L-1) de HCl e 1,0-3,0 mL (2,0-6,0 %) de H₂O₂. Um volume 

de 5,0 mL de água ultrapura foi adicionado a cada um dos frascos, com o objetivo de diluir 

os reagentes. O volume total das soluções extratoras empregadas no preparo das amostras 

foi de 15 mL. Para determinação da condição ótima do método proposto, foi aplicada a 

resposta múltipla (RM) aos resultados obtidos para cada elemento (Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, K, 

Mg, Mn, Na, Ni, Mo, P, Pb, S e Zn) usando a concentração, de forma a converter as 

respostas individuais de cada analito em uma única resposta (BEZERRA et al., 2019). Essa 

RM foi calculada a partir da soma das concentrações normalizadas de cada um dos analitos 

investigados. As amostras foram decompostas utilizando aquecimento assistido por 

radiação microondas. Uma massa de amostras de 0,250 g foi pesada e, em seguida, foram 

adicionados 5,0 mL de HNO₃ 10,0 mol L-1, 2,0 mL de HCl 12 mol L-1, 3,0 mL de H₂O₂ 30 % 

v v-1 e 5,0 mL de água deionizada. Após a adição dos reagentes, os frascos foram deixados 

em repouso por 20 minutos, para pré-decomposição, sendo lacrados em seguida e 

submetidos a aquecimento.  

Para fins comparativos, foi realizada a decomposição de material de referência certificado 

a partir do método preconizado pela norma US EPA 3051A, da Agência Ambiental 

Americana. Nesta decomposição, uma massa de 0,250 g do CRM foi pesada diretamente 

nos frascos do microondas. Posteriormente,  9,0 mL de HNO₃ 14 mol L-1 e 3,0 mL de HCl 

12 mol L-1 foram adicionados e deixados em pré-decomposição por 20 minutos. Em seguida 

os frascos foram fechados e levados ao digestor de microondas. 

Após resfriamento, as soluções foram transferidas e avolumadas para 25,00 mL e 

acondicionadas em geladeira para posterior determinação dos analitos. 



11 
 

Comunicado Técnico Nº 24 

 

Resultados e Discussões 

A composição química da pré-compostagem, quanto a nitrogênio, Relação C/N, carbono 

orgânico e carbono total, encontram-se na Tabela 2.   

 

Tabela 2. Médias das variáveis Nitrogênio (%), Relação C/N, Carbono Orgânico (%) e 
Carbono Total (%) da pré-compostagem de resíduos orgânicos e lodo de café. 
 

Tratamento Relação C/N Nitrogênio Carbono 

Orgânico 

Carbono total 

v:v:v  ------------------------------- (%)----------------------------- 

3:2:1 16,04  1,19  15,94  19,06  

1O tratamento corresponde a proporção de 3:2:1 de lodo, cinza e maravalha respectivamente. 

Fonte: Os autores. 

 

Na tabela 3, observa-se que o valores de carbono orgânico apresentou teor mínimo 

estabelecido pela instrução normativa n° 61, de 8 de julho de 2020, que estabelece a 

quantidade de carbono orgânico de, no mínimo, 15% para estar adequado à 

comercialização como fertilizante orgânico sólido (BRASIL, 2020). O carbono é uma fonte 

de energia para os microrganismos que atuam na biotransformação da matéria orgânica, 

portanto, a diminuição deste parâmetro é um indicador da humificação dos compostos, com 

um produto final de qualidade (KIEHL, 1998). 

Para os valores de nitrogênio e relação C/N observa-se que estão dentro dos valores 

recomendados pela legislação para o uso de fertilizantes orgânicos, de acordo com a 

instrução normativa n⁰ 25/2009 que estabelece que o limite mínimo do macronutriente 

nitrogênio deve ser de 0,5% e que a relação C/N deve ser igual ou menor que 20/1. 

Médias de 1,9% e 1,3% de nitrogênio foram encontradas em composto orgânico formado 

por serragem de madeira, borra de café e outros resíduos vegetais em estudo desenvolvido 

por BERSAN et al., (2022). Estes valores estão próximos ao obtido. 

O nitrogênio presente no composto está em sua condição orgânica complexa e não 

encontra-se prontamente disponível para as plantas absorverem. Após aplicação do 

composto, durante sua mineralização, os microrganismos, naturalmente presentes no solo, 

quebram as moléculas complexas, liberando uma forma mais simples de nitrogênio 

prontamente disponível para as plantas (MOUBARECK et al., 2023). 
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O valor da relação C/N obtida pode estar relacionado à composição do lodo de café solúvel 

utilizado na compostagem (Tabela 1), a qual apresentou relação C/N baixa, de 12/1, de 

modo que a proporção de lodo demonstrou tendência de redução da relação C/N no pré-

composto. 

Geralmente, esterco animal e lodo de esgoto são ricos em nitrogênio e têm relações C/N 

mais baixas, enquanto materiais lignocelulósicos como palha de trigo e arroz têm mais 

carbono e, portanto, uma alta relação C/N (LIN et al., 2022). Tal informação corrobora 

também para o comportamento observado do teor de carbono orgânico que diminui 

gradativamente com o aumento da proporção de lodo e consequente redução da proporção 

de maravalha que apresenta maior teor de carbono.  

A composição físico-química da pré compostagem quanto a umidade, pH e condutividade 

elétrica µs T=22°C, encontra-se na Tabela 3.   

 

Tabela 3. Médias das variáveis Umidade (%), pH e condutividade µs T=22°C da pré-

compostagem de resíduos orgânicos e lodo de café. 

Tratamento 

v:v:v 

Umidade  

(%) 

pH Condutividade µs 

T=22°C 

3:2:1 46,49  

 

8,86 

 

2085,20 

 

1O tratamento corresponde a proporção de 3:2:1 de lodo, cinza e maravalha respectivamente. 

Fonte: Os autores. 

 

A instrução normativa n° 61, de 8 de julho de 2020 (BRASIL, 2020) estabelece sobre o teor 

de umidade do composto, a qual pode ser de até 50%. Com isso, o tratamento se enquadra 

na legislação brasileira vigente como observa-se na Tabela 4. 

O valor do pH fornece informações sobre o estado de decomposição da matéria orgânica, 

no início do processo a atividade das bactérias formadoras de ácidos que quebram os 

componentes orgânicos complexos, originam ácidos orgânicos intermediários (SOUZA et 

al., 2020). O pH básico, na faixa de 8,5 pode ajudar no controle de odores por prevenir a 

formação de ácido orgânico intermediário do composto (SOOBHANY, 2018), como os 

valores de pH obtido na pré-compostagem, acima de 8,0. 

A matéria prima utilizada na compostagem influencia no pH do composto, no entanto o 

mesmo, pode variar normalmente, entre os valores de 6,0 e 8,0 (GILBERT, 2021).  
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A instrução normativa n° 61, de 8 de julho de 2020 (BRASIL, 2020) estabelece o teor de pH 

≥ 6, para fertilizantes orgânicos simples como a compostagem, portanto a pré-

compostagem avaliada se enquadram nas disposições legais sobre compostagem 

orgânica.  

A condutividade elétrica avaliada encontra-se dentro da faixa ideal para o desenvolvimento 

da maioria das culturas agrícolas, sendo um parâmetro importante para verificar o grau de 

qualidade do composto, pois é a capacidade de uma solução de conduzir corrente elétrica 

devido à presença de íons dissolvidos, sendo a concentração de sais solúveis no composto 

decorrentes da mineralização dos compostos orgânicos (MOUBARECK et al., 2023). No 

entanto, não há descrição de faixa aceitável de condutividade elétrica em composto 

orgânico na legislação vigente até o momento do presente estudo. 

Observa-se na Tabela 4, a média para as variáveis P (%), K (%) e S(%) da pré-

compostagem.  

 

Tabela 4. Médias das variáveis P (%), K (%) e S(%) da pré compostagem de Lodo da 

Indústria de Café Solúvel, Maravalha e Cinza. 

Tratamento P  K S 

v:v:v ------------------------------- (%) ---------------------------- 

3:2:1 0,386 1,318 0,1221 

1O tratamento corresponde a proporção de 3:2:1 de lodo, cinza e maravalha respectivamente. 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

Segundo a Instrução Normativa n° 61, de 2020, o teor mínimo de macronutrientes para 

comercialização de composto orgânico é de 1% para fósforo (P), potássio (K) e enxofre (S). 

Portanto, somente a variável potássio (K), apresentou média superior ao teor exigido pela 

legislação na pré-compostagem. 

A disponibilidade dos macronutrientes P e K depende da dinâmica das suas fontes quando 

adicionados ao solo (CORATO, 2020). Os baixos teores obtidos podem ser explicados 

devido à composição dos materiais utilizados nos tratamentos de pré-compostagem 

(Tabela 1). No entanto, adicionar materiais ricos nestes macronutrientes pode elevar o 

tempo de decomposição e maturação da compostagem, inclusive adubos químicos 

minerais.  

A baixa disponibilidade de alguns nutrientes, principalmente como os valores de P e S 

obtidos, está fortemente relacionada à imaturidade do composto, por ser uma pré-
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compostagem e a possível causa pode ser a utilização de materiais primários de 

composição complexa, apresentando longo período de decomposição, influenciando 

inclusive no crescimento de decompositores microbianos (MOUBARECK et al., 2023). 

Neste sentido, é importante salientar que os valores obtidos no presente trabalho são 

referentes à pré compostagem e, possivelmente, haverá diferenças nos valores no final do 

processo de compostagem. 

Os macronutrientes são essenciais para o desenvolvimento das culturas agrícolas, o fósforo 

por exemplo, estimula o desenvolvimento das raízes, melhora a formação das flores, 

produção de sementes e fortalece a planta tornando-a resistente a doenças (MOUBARECK 

et al., 2023).  

Os resultados obtidos da análise química, em relação a Ca(%), Mg(%) e Na(%) da pré-

compostagem estão apresentados na Tabela 6. 

 

Tabela 6. Médias das variáveis Ca (%), Mg (%) e Na (%) da pré-compostagem de 

resíduos orgânicos e lodo de café. 

Tratamento Ca Mg Na 

v:v:v ------------------------------- (%) ---------------------------- 

3:2:1 5,54 0,709 0,482 

1O tratamento corresponde a proporção de 3:2:1 de lodo, cinza e maravalha respectivamente. 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

A instrução normativa n° 61, de 8 de julho de 2020 (BRASIL, 2009) estabelece o teor mínimo 

de 1% para Ca e Mg para registro e comercialização de compostagem orgânica. Com isso, 

a pré-compostagem atende a quantidade mínima de Ca, exigida pela legislação, no entanto 

o mesmo não foi obtido para Mg, a qual apresentou teor inferior ao mínimo exigido.  

Em solos com pH elevado, ou seja, acima de 7,0, ocorre a precipitação de P e S devido a 

reação com o Ca, causando efeitos negativos para a nutrição das plantas (PAIVA et al., 

2023), a mesma reação pode ocorrer no processo de pré-compostagem que apresenta 

abundância destes nutrientes.  

A legislação brasileira vigente até o desenvolvimento do presente trabalho não traz 

informações sobre a faixa aceitável de sódio em compostagem orgânica. O Conselho de 

Compostagem dos EUA, em 2018, estabeleceu faixas padrão para nutrientes presentes na 

compostagem orgânica incluindo, Na, a qual a faixa estabelecida pelo Conselho para sódio 
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está abaixo de 0,6% (MOUBARECK et al., 2023), sendo que a pré-compostagem 

apresentou teor inferior ao padrão do Conselho Americano. Alguns estudos apontam que 

composto contendo mais de 1% de sódio é considerado bastante rico em sódio (HEITMAN, 

2022). O sódio não é um nutriente essencial para a maioria das culturas, no entanto a sua 

presença pode contribuir no desenvolvimento das plantas (DELOOSE et al., 2024). 

A princípio a presença do sódio era uma preocupação para a compostagem desses 

resíduos, pois o uso de soda cáustica na limpeza da indústria de café solúvel era de se 

considerar no produto final. No entanto, ao que parece, o LICS é o componente da 

compostagem que menos contribuiu com adição de sódio na pré-compostagem (Tabela 6). 

Quanto aos resultados obtidos da análise química da pré-compostagem, em relação a 

Zn(mg/kg), Mn(mg/kg) e Fe (mg/kg) estão apresentados na Tabela 7. 

 

Tabela 7. Médias das variáveis Zn (mg/kg), Mn (mg/kg) e Fe (mg/kg) da pré-compostagem de 

resíduos orgânicos e lodo de café. 

Tratamento Zn  Mn  Fe 

v:v:v ------------------------------- (mg/kg) ---------------------------- 

3:2:1 101,21 2287,63 24247,17 

1O tratamento corresponde a proporção de 3:2:1 de lodo, cinza e maravalha respectivamente. 

Fonte: Os autores. 

 

Foi observado que, de acordo com a legislação vigente, todos os tratamentos apresentaram 

níveis satisfatórios de micronutrientes, a qual, segundo Instrução Normativa n° 61, de 2020, 

os teores mínimos de Fe e Mn devem ser de 0,02% e o teor de Zn de 0,01%.  

O acúmulo de Fe pode ocorrer devido às altas temperaturas alcançadas pela pré-

compostagem durante o processo, além da perda de umidade e carbono (MENDES, 2019). 

Além do que, o LICS e a cinza são ricos em Fe como demonstrado na análise química dos 

materiais primários utilizados, justificando o valor expressivo encontrado na pré-

compostagem. O mesmo ocorre para o manganês, a qual a cinza utilizada na pré-

compostagem possui relevante quantidade de Mn. Já para zinco, todos os materiais 

primários utilizados na pré-compostagem apresentavam baixos teores do mesmo, portanto, 

fundamenta os resultados obtidos de baixos teores de Zn.  

Os resultados obtidos da análise química da pré-compostagem, em relação a Cu (mg/kg), 

Cr (mg/kg) e Cd (mg/kg) estão apresentados na Tabela 8. 
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Tabela 8. Médias das variáveis Cu (mg/kg), Cr (mg/kg) e Cd (mg/kg,) da pré-compostagem 

de resíduos orgânicos e lodo de café. 

Tratamento Cu Cr Cd 

v:v:v ------------------------------- (mg/kg) ---------------------------- 

3:2:1 486,70 16 4,02 

1O tratamento corresponde a proporção de 3:2:1 de lodo, cinza e maravalha respectivamente. 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

A instrução normativa n° 61, de 8 de julho de 2020 (BRASIL, 2009) estabelece o teor mínimo 

de 0,02% para Cu em composto orgânico, portanto a pré-compostagem apresentou teor 

expressivo em relação a essa variável.  

Segundo a Instrução Normativa N° 27 de 2016 os teores máximos aceitos para composto 

orgânico de Cr hexavalente é de 2mg/Kg e para Cd de 3mg/kg. Os resultados obtidos na 

pré-compostagem para Cd excedeu o limite exigido pela legislação, e para Cr a legislação 

considera o Cr hexavalente, que não foi detectado no tratamento, contudo a legislação para 

substratos para plantas considera o Cr total, num teor máximo de 500 mg/kg. Na análise o 

teor de Cr total variou de 16 a 46 mg/kg, ou seja bem abaixo do limite permitido em 

legislação. 

Os resultados obtidos da análise química da pré-compostagem, em relação a Ni (mg/kg), 

Pb (mg/kg) e Mo (mg/kg) estão apresentados na Tabela 9 abaixo. 

 

Tabela 9. Médias das variáveis Ni (mg/kg), Pb (mg/kg) e Mo (mg/kg) da pré-compostagem 

de resíduos orgânicos e lodo de café. 

Tratamento Ni Pb Mo 

v:v:v ------------------------------- (mg/kg) ---------------------------- 

3:2:1 18,58 6,99 7,82 

1O tratamento corresponde a proporção de 3:2:1 de lodo, cinza e maravalha respectivamente. 

Fonte: Os autores. 

 

Segundo a Instrução Normativa N° 7 de 2016 os teores máximos aceitos para composto 

orgânico de Ni é de 70mg/Kg, para Pb de 150mg/kg e para Mo segundo a instrução 

normativa n° 61, de 8 de julho de 2020, teor mínimo de 0,005%. Portanto, a pré-
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compostagem avaliada quanto a Ni, Pb e Mo se enquadra no padrão estabelecido pela 

legislação brasileira. 

Para determinar se um composto é seguro para ser utilizado como fonte de nutrientes uma 

das principais características a serem analisadas é a ausência de elementos fitotóxicos, 

como o Ni e o Pb em elevadas concentrações (PEREIRA, 2021) e a pré-compostagem 

avaliada apresentou baixas concentrações dos mesmos. 

Analisando todos os nutrientes avaliados na pré-compostagem, a ordem decrescente de 

teor dos nutrientes obtidos foi de Ca>K>Mg>Na>P>S>Fe>Mn>Cu>Zn>Cr>Ni>Mo>Pb>Cd. 

Portanto, para atender a todas as exigências da legislação vigente sobre os parâmetros 

mínimos aceitáveis em composto orgânico, para a proporção avaliada, demanda 

incrementar fósforo, enxofre e magnésio, para atender a legislação e apresentar os valores 

padrão necessários. Logo, para atender aos teores de nutrientes que estão abaixo da 

legislação, podem ser acrescentados estercos, camas ou outras fontes de material primário 

rico nestes nutrientes para ser utilizado na pré-compostagem. 

 

 

Conclusões 

A proporção dos materiais avaliados, de 3:2:1 de Lodo da Indústria de Café Solúvel, 

Maravalha e Cinza, respectivamente, é apropriada para serem utilizadas na pré-

compostagem, atendendo à maior quantidade de parâmetros da legislação brasileira 

vigente quanto às exigências legais de garantias mínimas para nutrientes, máximas para 

contaminantes e do ponto de vista nutricional para uso agrícola. 
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