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SILVA, Alisson Douglas Caracterizacio e avaliacio do chorume do residuo da
graviola (Annona muricata L.) na producio do milho verde. 57f. 2025. Trabalho de
Conclusdao de Curso (Mestrado em Tecnologias Ambientais) — Campus Marechal
Deodoro, Instituto Federal de Alagoas, Marechal Deodoro, 2025.

RESUMO

O descarte e a compostagem sao as principais alternativa que vém sendo adotadas aos
subprodutos da fabricagdo de polpa de frutas. Porém, o chorume, residuo liquido, rico em
minerais e substancias organicas, gerado no processo de decomposi¢ao da matéria
organica, é descartado. E possivel, a partir do chorume, produzir biofertilizante liquido
com potencial econdmico para geragao de emprego e renda. Portanto, esta pesquisa
objetivou avaliar a composi¢ao quimica do chorume do residuo da graviola e o efeito de
diferentes concentragdes sobre os componentes de producdo do milho verde. O estudo foi
realizado em duas fases: 1*) produg¢do do biofertilizante, a partir da compostagem e
avaliagdo da composi¢dao quimica; 2%) avaliagdo de quatro concentragdes do
biofertilizante (0% - controle, 5, 10, 15 e 20% de biofertilizante diluido em agua), em
nivel de campo, sobre o milho verde, no delineamento em blocos casualizados, com
quatro repeti¢des. A composicao quimica do chorume de graviola apresentou valores de
alta magnitude para os macros (N, P, K, Ca, Mg) e micronutrientes (Mn, Cu, Fe, Zn),
matéria organica total (44.154 mg/L), carbono organico total (4.191,7 mg/L) e acidos
himicos (10,77 mg/L) e fulvicos (1.054,4 mg/L). Quando aplicado na cultura do milho,
nao houve efeito (p>0,05) das concentragdes sobre os componentes de produgao e teor de
clorofila. A altura média das plantas foi inferior a 1,0 m e o florescimento precoce (60
dias apds o plantio) podem indicar a auséncia de adaptacdo do cultivar ao local da
pesquisa, influenciando nos tratamentos aplicados.

Palavras-chave: Zea mays; compostagem; bioinsumo; componentes de producao.



SILVA, Alisson Douglas. Characterization and evaluation of leachate from soursop
(Annona muricata L.) residue in green corn production. 57f. 2025. Trabalho de
Conclusdao de Curso (Mestrado em Tecnologias Ambientais) — Campus Marechal
Deodoro, Instituto Federal de Alagoas, Marechal Deodoro, 2025.

ABSTRACT

Discarding and composting are the main alternatives that have been adopted for by
products of fruit pulp production. However, leachate, a liquid residue rich in minerals and
organic substances, generated in the decomposition process of organic matter, is
discarded. It is possible to produce liquid biofertilizer from leachate with economic
potential for generating employment and income. Therefore, this research aimed to
evaluate the chemical composition of leachate from soursop residue and the effect of
different concentrations on the production components of green corn. The study was
carried out in two phases: 1) production of biofertilizer from composting and evaluation
of the chemical composition; 2) evaluation of four concentrations of biofertilizer (0% -
control, 5, 10, 15 and 20% of biofertilizer diluted in water), at field level, on green corn,
in a randomized block design, with four replications. The chemical composition of
soursop leachate showed high magnitude values for macro (N, P, K, Ca, Mg) and
micronutrients (Mn, Cu, Fe, Zn), total organic matter (44,154 mg/L), total organic carbon
(4,191.7 mg/L) and humic (10.77 mg/L) and fulvic acids (1,054.4 mg/L). When applied
to corn crops, there was no effect (p>0.05) of the concentrations on the production
components and chlorophyll content. The average height of the plants was less than 1.0
m and the early flowering (60 days after planting) may indicate the lack of adaptation of
the cultivar to the research site, influencing the treatments applied.

Keywords: Zea mays; composting; bioinput; production components.
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1 INTRODUCAO

A agroindustria brasileira € responsavel por 5,9% do produto interno bruto (PIB),
com atuacdo nas areas de beneficiamento, na transformac¢do dos produtos e no
processamento de matérias-primas provenientes da agropecuaria (Embrapa, 2025).
Contribuiu para este cenario o aumento do consumo per capita de frutas, in natura ou
processada, e das exportacdes (Levy et al., 2022). Apesar do sucesso, o desafio para o
setor da fruticultura ¢ a redugdo de perdas, a menor geracdo de residuos organicos e de
impactos ambientais (Costa Neta et al., 2020).

Em 2018, estimou-se em 37 Mt de residuos organicos descartados no Brasil, dos
quais 0,34% foram compostados e, todo o resto, dispostos em aterros sanitarios (73,3%),
aterros controlados (11,8%) e em lixdes (15,0%) (MIDR, 2021), causando danos
ambientais (MMA, 2022). O setor de producdo de sucos e polpas de frutas gera
anualmente entre 30 e 40% de residuo (casca, sementes, bagaco e fibras em base umida),
correspondendo a milhdes de toneladas, os quais sdo descartados ou subutilizados
(Nascimento Filho & Franco, 2015).

A decomposicdo de residuos orgéanicos gera gases e lixiviados poluentes da
atmosfera, do solo e da dgua (Iravanian & Ravari, 2020). Apesar de os aterros sanitarios
serem a op¢do menos poluente, sua fungdo primaria € receber residuos solidos que nao
podem ser reciclados, reutilizados ou recuperados (Kamaruddin et al., 2022). Esta
premissa se enquadra nos conceitos de sustentabilidade da Economia Circular, que propde
a eliminacdo de residuos, ao utilizar, de maneira integral, tudo o que compde um produto
finalizado, sem geracao de residuos (Lara et al., 2022). Portanto, os residuos organicos
da agroindustria, classificados como ndo perigosos (Lei n° 12.305/2010), podem ser
introduzidos em processos produtivos, objetivando a reducdo de custos, ao transformar
materiais descartaveis e poluentes em co-produtos de valor agregado, que preservam os
recursos naturais (Silva et al., 2022).

A forma mais comum de uso de residuos organicos vegetais € na compostagem,
produzindo composto organico para uso agricola como biofertilizante so6lido ou na
composicao de substratos para producao de mudas (Silva et al., 2019). Porém, devido a
concentragcdo de compostos com alto valor nutricional, com propriedades antioxidantes,
tém potencial para uso na alimenta¢ao humana (Nascimento Filho & Franco, 2015) e de
animais ruminantes (Pazdiora et al., 2019) e de ndo ruminantes (Lana et al., 2020), além
da producdo de biocombustiveis (biogds, etanol, briquetes), segundo Campos et al.

(2023).



Durante o processo de decomposicao da matéria organica, ocorre a liberagao do
chorume, liquido citoplasmatico que contém substancias organominerais que controlam
uma variedade de processos relacionados ao crescimento da planta, incluindo a absor¢ao
de macro e micronutrientes (Cabilovski et al., 2023). Segundo Morozesk et al. (2017), os
compostos humicos liberados, além de apresentar altos niveis de carbono e nitrogénio,
aumentam a atividade enzimatica e a agdo da H-ATPase, proteina integral da membrana
mitocondrial ligada a producdo de energia. Resultados obtidos para diferentes espécies
indicaram concentragdo de chorume variando entre 5 e 25% (Lopes et al., 2019; Silva et
al., 2020).

Em Alagoas existem 10 agroindustrias de processamento de polpa de frutas. A
Coopeagro S/A (Cooperativa dos Pequenos Agricultores Organizados), localizada em
Maragogi, regido do Litoral Norte, atua na comercializagdo e beneficiamento de frutas
produzidas por agricultores familiares, em que 80% da receita, aproximadamente, ¢
obtida da producao de polpa de frutas de diferentes espécies. Anualmente sio
processadas, em média, 200 Mg de graviola (Annona muricata L.), gerando,
aproximadamente, 80 Mg de residuos que sdo descartados no aterro sanitario.

Com a produgdo de biofertilizante liquido, a partir de residuos agroindustriais,
podera reduzir a dependéncia da agricultura por insumos importados, escassos devido as
interrupgdes na cadeia de suprimentos causadas pela pandemia da Covid-19 e, mais
recentemente, devido a guerra entre Russia e Ucrania (Hassen & Bilali, 2022). Podera vir
a ser uma alternativa aos sistemas sustentaveis de produ¢do (Agroecologico e Organicos),
os quais ndo dependem de insumos sintéticos. Além desses aspectos, os biofertilizantes
poderdo reduzir os problemas ambientais associados, além de agregar valor aos produtos,
gerar emprego e renda, podendo aumentar a vida til dos aterros e ainda, reduzir custos
para as prefeituras.

Apesar das vantagens do aproveitamento de residuos organicos, nao se conhece a
composi¢do quimica e o efeito do chorume de residuos do processamento de polpa da
graviola sobre a qualidade dos atributos produtivos da cultura do milho, tornando a
pesquisa pioneira e inovadora. Portanto, esta pesquisa objetivou avaliar a composi¢ao
quimica do chorume do residuo da graviola, bem como avaliar o efeito de diferentes

concentracgoes sobre o desenvolvimento do milho.



2 Objetivos
2.1 Geral
Conhecer as caractetisticas oranomineral do chorume de graviola e seus efeitos

sobre o milho verde.

2.2 Objetivos especificos
2.2.1 Avaliar caracteres morfoagrondmicos do milho verde;

2.2.2 Avaliar caracteres fisioldgicos.



3 Revisao de Literatura
3.1 A cultura do milho

O milho (Zea mays L.), pertencente a familia Poaceae, ¢ uma espécie de
metabolismo fotossintético Cs4, cultivada em uma ampla faixa de agroecossistemas,
considerando temperatura, altitude, fotoperiodo e precipitagdo pluviométrica (Gavilanes
et al., 2019). Os paises com maiores produ¢des mundiais sdo os Estados Unidos da
América, China e Brasil, respectivamente (FAO, 2023), sendo uma das principais
commodities cultivadas.

Por apresentar uma ampla versalidade de usos, podendo ser consumido como
minimilho (baby corn) em conserva, milho verde, graos secos e como forragem (Arcanjo
Junior et al., 2016), o milho ¢ cultivado em todos os Estados brasileiros, destacando-se
Mato Grosso, Parand e Goids com as maiores produgdes de graos e, Minas Gerais, com a
producdo de milho forrageiro (IBGE, 2020a). Em relagdo ao milho verde, Minas Gerais,
Alagoas e Espirito Santo apresentam as maiores produgdes (IBGE, 2020b).

O milho apresenta duas fases de desenvolvimento (Magalhdes & Duraes, 2006): a
fase vegetativa, compreendendo a emergéncia (VE), estddios V1 a Vn, diferenciando-se
pela formagao visivel do colar na inser¢ao da bainha na folha com o colmo, até o
pendoamento (VT); e fase reprodutiva, caracterizada pelo desenvolvimento e formagao
dos graos na espiga, variando entre os estddios R1 (embonecamento e polinizagdo) a R6
(maturagdo fisioldgica dos graos).

O minimilho e o milho verde sdo colhidos nos estadios R3 (grao leitoso) e R4 (grao
pastoso), respectivamente, e seu uso na alimentagdo humana € diversificado, podendo ser
consumido em conserva (enlatado), congelado na forma de espigas ou em graos,
desidratado, ou consumido in natura (Oliveira Junior et al., 2006). A regido Nordeste ¢ a
maior produtora Nacional, responsavel por 40,6% da producdo (63,4 mil toneladas), com
cultivos predominantemente (80,2%) de base familiar (IBGE, 2020a), gerando emprego
e renda na regido. A biomassa verde remanescente mais as espigas nao comerciais,
atingindo 17,1 t matéria seca/ha, tem potencial para fornecimento de forragem de
qualidade para alimentagao animal (Carvalho et al., 2018), triturada no cocho ou na forma
de silagem, apresentando-se como uma importante estratégia alimentar, principalmente
na regido semiarida, no periodo de déficit hidrico (Cavalcante Filho et al., 2022).

Os programas de melhoramento genético do milho tém desenvolvido cultivares
para consumo in natura, considerando a producao de espigas, a maciez dos graos, acidez

e o teor de solidos soluveis (podendo atingir 17° Brix), por estarem diretamente ligados a



aceitagdo dos consumidores (Perfeito et al., 2017). Neste sentido, Oliveira Junior et al.
(2006) selecionaram o hibrido comum Uenf506-8 em Vigcosa/MG. Do mesmo modo,
Grigulo et al. (2011) e Rodrigues et al. (2018) selecionaram os hibridos PL6882 e
30F35HR, 30F53YH e BRS3061, considerando desempenho produtivo e precocidade,
com experimentos em Tangara da Serra/MT e Ipameri/GO, respectivamente. Em
Alagoas, o cultivar PV3 Majestoso foi desenvolvido e vem sendo recomendado para o
cultivo na regido do SEALBA (Sergipe, Alagoas e Bahia), com multiplas aptidoes (grao,
milho verde e forragem).

A variabilidade genética observada na cultura do milho permitiu o desenvolvimento
de cultivares de polinizacdo livres, adaptadas aos sistemas extensivos, e¢ hibridos
(incluindo transgénicos), voltados aos sistemas intensivos de producdo. Permitiu também
o cultivo em uma ampla faixa de ambientes, possibilitando o cultivo, tanto na agricultura
familiar e agroecologica, quanto em sistemas convencionais de producdo, tornando-se
uma tecnologia socioecondmica que gera emprego e renda, que contribui

expressivamente para soberania alimentar da populagao.

3.2 Compostagem

Os residuos solidos urbanos descartados no Brasil em 2018 foram estimados em 37
Mt (MIDR, 2021), em que os residuos organicos predominam, com 45,3% (MMA, 2025).
Em regides onde agroindustrias de polpa de frutas atuam, por descartarem entre 30 e 40%
de residuos (casca, sementes, bagaco e fibras em base imida), correspondendo a milhdes
de toneladas (Nascimento Filho & Franco, 2015), contribuem para potencializar o
problema. Segundo MIDR (2021), do total de residuos gerados no Brasil, 0,34% foram
compostados e, todo o resto, dispostos em aterros sanitéarios (73,3%), aterros controlados
(11,8%) e em lixdes (15,0%). A decomposicao de residuos organicos gera gases (CO2,
H>S, CH4) e lixiviados (NH3z+, compostos organicos xenobiodticos) poluentes da
atmosfera, do solo e da 4gua (Iravanian & Ravari, 2020).

A compostagem de residuos orgéanicos ¢ um processo que ocorre naturalmente no
ambiente, por meio de macro € microrganismos, em que a matéria passa por uma série de
transformagoes fisicas e bioquimicas, resultando no himus, material estavel, de cor
escura (Souza & Moreno, 2020), que contribui para ciclagem de nutrientes, liberagdo de
substancias humicas e estoques de carbono, atuando como fonte de energia para biomassa
microbiana, com reflexos sobre as propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo

(Ribeiro et al., 2019).



A forma mais comum de uso de residuos organicos vegetais ¢ na compostagem
aerdbica, cujo processo ¢ definido pela temperatura do composto (Carvalho et al., 2013),
dividindo-se nas fases mesofilica, em que fungos intolerante a altas temperaturas (<42°C)
predominam e estdo associados a decomposi¢ao de agucares, aminoacidos e materiais
ligno-celulosicos (Zygomycetes, Ascomycetes e Basidiomycetes); termofilica, fase
caracterizada pela presenca de bactérias do grupo filogenético Actinomycetes
termotolerantes (45 a 80°C); e maturagdo, caracterizada pela estabilizagdo/humificagdo
(Insam & Bertoldi, 2007). Sob condi¢des controladas, a decomposi¢cao da matéria
organica poderd levar alguns meses até a estabilizacao, sendo essenciais para qualidade
final do produto a granulometria do material, composicdo quimica (relagdes C/N e
lignina/N, pH), umidade, aeragdo e a temperatura, exigindo monitoramento em todo o
processo (Lima et al., 2023).

A composi¢do quimica do hiimus varia conforme a matéria prima € o manejo
adotado durante o processo de compostagem, podendo ser utilizado na agricultura como
biofertilizante s6lido ou na composi¢do de substratos para producdo de mudas (Silva et
al., 2019). Freitas et al. (2018) observaram que o composto de residuos vegetais aplicados
ao solo promoveu maior desenvolvimento da raiz e da parte aérea de alface. Ja4 na
produgdo de substrato, Ferreira et al. (2015) observaram que a compostagem de casca de
banana foi eficiente na produ¢do de mudas de pau pereira (Platycyamus regnellii Benth.).

Uma das grandes vantagens das agroindistrias na produg¢do de himus sdo os
grandes volumes de residuos gerados de cada espécie frutifera processada, com
periodicidade, que garante a produgdo anual de substrato. Por serem os residuos
classificados como nao perigosos (Lei n® 12.305/2010), € possivel sua aplicag¢do industrial
(requisito para registro de patente), podendo o substrato ser comercializado, segundo a
IN n°® 25/2009 (MAPA, 2009), gerando emprego e renda, além de contribuir com a
preservacao de recursos naturais, ao transformar materiais descartaveis e poluentes em
co-produtos de valor agregado (Silva et al., 2022), enquadrando a empresa nos conceitos
da Economia Circular e nos Objetivos 6 (Agua Potavel e Saneamento), 9 (Industria,
Inovagdo e Infraestrutura) e 12 (Consumo e Produ¢ao Responsaveis) do Desenvolvimento
Sustentavel 2030 (ONU, 2025).

Portanto, o uso da compostagem como alternativa ao descarte de residuos em
aterros sanitarios, torna-se uma estratégia sustentavel para as agroindustrias, que podera
gerar emprego e renda, além de aumentar a vida util dos aterros, reduzir custos para

produtores (com importacdo de substratos) e para prefeituras (com transporte), a



dependéncia por insumos nao renovaveis dos substratos (turfa e fertilizantes sintéticos) e,
quando aplicados no solo, promove beneficios as suas propriedades, com reflexos na

produtividade agricola.

3.3 Biofertilizante liquido

A funcdo priméria dos aterros sanitarios € receber residuos solidos que nao podem
ser reciclados, reutilizados ou recuperados (Kamaruddin et al., 2022). Portanto, os
residuos organicos classificados como nao perigosos sob a Lei n° 12.305/2010 poderao
ser processados e transformados em matéria prima a ser introduzida em processos
produtivos (Silva et al., 2022), como na agricultura (compostagem), biocombustiveis
(Alves et al., 2022), alimentagdo humana (Saraiva et al., 2018) e animal (Giordani Jinior
etal., 2014).

Na agricultura, a compostagem tem se mostrado eficiente em transformar matéria
organica em humus, em pequenos espacos ou em nivel industrial (Lima Janior et al.,
2017). Nas fases mesofilica e termofilica ocorre o aumento da temperatura do composto,
devido a respiracao da biomassa microbiana, processo que aumenta a umidade devido a
liberacdo de dgua nas mitocondrias. Ainda, com a morte da célula e rompimento da
membrana plasmatica, todo contetudo citoplasmatico € liberado no meio. Ao se acumular,
juntamente com agua dos tecidos, ddo origem ao chorume, liquido que contém moléculas
organominerais (Cabilovski et al., 2023).

A decomposi¢do da matéria organica sob condigdes ndo controladas promove a
perda do chorume por percolagao e lixiviagdao (Gouveia & Prado, 2010). Dependendo do
volume compostado, como observado em lixdes clandestinos, podera atingir o lengol
freatico e leitos de rios, promovendo contaminacdo ambiental por matéria organica
dissolvida, aluminio (neurotdxico), metais pesados (As, Pb, Cd e Ni) e patdgenos (Soares
et al., 2024), podendo promover a eutrofizacdo da agua e a proliferagdo de vetores (Lima
et al., 2012), comprometendo o meio ambiente e a saide humana.

As agroindustrias geram, anualmente, grandes volumes de residuos organicos,
geralmente descartados em aterros sanitdrios. A partir da compostagem aerobica, sob
condi¢des controladas, poderdo ser obtidos os biofertilizantes liquido (chorume) e sélido
(htimus). O chorume contém substancias (minerais, hormonios e substancias humicas)
que controlam uma variedade de processos relacionados ao crescimento da planta,
incluindo a absor¢do de macro e micronutrientes, podendo, portanto, ser utilizado como

fertilizante (Cabilovski et al., 2023). Segundo Morozesk et al. (2017), os compostos



hiimicos, além de apresentarem expressivos niveis de carbono e nitrogénio, aumentam a
atividade enzimatica e a acdo da H-ATPase, proteina integral da membrana ligada a
producdo de energia.

Pesquisas foram conduzidas para avaliar a viabilidade do uso de chorume sobre
plantas, com resultados promissores. Silva et al. (2020), a partir de chorume obtido de
residuos domésticos e esterco caprino vermicompostados, indicaram que 5% promovem
maior desenvolvimento de mudas de quiabeiro. Na producdo de porta-enxertos de
limoeiro Cravo, Silva et al. (2023) observaram que até 20% de chorume obtido da
vermicompostagem aplicados a cada 7 dias promovem as melhores respostas, quanto ao
comprimento e 4rea da raiz, area foliar e massa seca da parte aérea. Para a cultura da
alface, Bohn et al. (2017) observaram que 15% de chorume obtido da decomposi¢ao de
vegetais aumentou a germinagao e o crescimento inicial das plantulas.

A legislagdo brasileira (IN n® 25/2020) classifica o chorume como bioinsumo
(biofertilizante), pois apresenta compostos bioativos capazes de promover respostas em
plantas e microorganismos (MAPA, 2020). A partir do Programa Nacional de
Bioinsumos (Decreto n® 10.375/2020) e de linhas de crédito (Plano Safra e BNDES
AGRO), ¢ prevista a produ¢do e comercializagdo, desde que atendidas a legislacdo de
rotulagdo (IN n° 61/2020) e do enquadramento da empresa como produtora e
comercializadora do bioinsumo (Decreto n® 4.954/2004).

A producdo e uso do biofertilizante liquido, obtido da compostagem de residuos
organicos, podera vir a ser uma fonte de renda adicional a produ¢do do himus. Em
agroindustrias de polpa de frutas, o processamento de frutas especificas permitira a
padronizagdo de produtos (biofertilizantes de graviola, manga, maracujd, por exemplo),
evitando-se contaminacdo de recursos naturais, da fauna e da flora, e os impactos

negativos sobre os aterros sanitarios.



4 Material e Métodos

O estudo foi conduzido em nivel de campo, na cidade de Luzidpolis Municipio de
Campo Alegre — AL, em propriedade de agricultura familiar sob as coordenadas 9° 53’
25”7 S e 36° 13’ 24”7 W, a 121 m de altitude. O clima da regido ¢ do tipo ‘Aw’, clima
tropical com inverno seco, segundo a classificacdo de Koppen, com médias anuais de
temperatura, precipitacdo pluvial e umidade relativa do ar de 27°C, 1.200 mm e 80%,
respectivamente (Climate-Data, 2025). Durante o periodo experimental, abril a junho,
houve um volume de precipitagao pluvial de 318 mm correspondendo a 98, 117 ¢ 103
mm, respectivamente.

A pesquisa foi realizada em duas etapas: 1%) producao de chorume, provenientes
da compostagem de residuo da producao de polpa de graviola, e avaliacdo da composi¢ao
quimica; 2%) avaliacao, em nivel de campo, das concentragdes de biofertilizante sobre o
milho, cultivar proveniente do Programa Planta Alagoas da Secretaria Estadual de
Agricultura (SEAGRI). A graviola (4Annona muricata L.) foi a espécie escolhida devido
a expressivo volume de residuo gerado a partir do processamento da fruta pela
agroindustria Coopeagro.

O biofertilizante foi obtido utilizando-se caixas d’aguas de 1000 L (com tampa),
com torneira acoplada na base, em que os residuos de graviola (sementes, cascas, fibras
e bagaco) ficaram dispostos em camadas alternadas com serragem, seguindo as
recomendacdes de Coelho et al. (2022). O revolvimento do composto foi semanal, com o
auxilio de uma enxada, acrescentando-se serragem (evitando a decomposi¢ao anaerobica)
ou agua. Semanalmente, durante o periodo de compostagem, o chorume foi recolhido e
armazenado em bombas de 100 L.

Amostra de 500 mL de chorume foi encaminhada ao laboratdrio para realizagao
das andlises quimicas pH (4agua), a partir de um pHmetro de bancada; condutividade
elétrica (dS/m), com o auxilio de um condutivimetro portatil; nitrogénio total e carbono
organico total (COT), determinados por combustdo seca, em analisador automatico,
modelo Flash 2000 (Sato et al., 2014); fosforo (método fotométrico vanadomolibdico),
potéssio (método fotdmetro de chama), célcio, magnésio, cobre, ferro, zinco € manganés
(método de absorcdo atdmica); matéria organica total (método de titrimetria);
fracionamento de substancias humicas, realizado segundo a técnica de solubilidade
diferencial, de acordo com os termos estabelecidos pela Sociedade Internacional de
Substancias Himicas, separando-se as fragdes do adcido humico e acido fulvico (Benites

etal., 2003).



O experimento foi instalado no delineamento em blocos casualizados, com quatro
tratamentos (0% - controle, 5, 10, 15 e 20% de biofertilizante diluido em agua), com
quatro blocos. A érea total da parcela foi de 24 m? (4,0 x 6,0 m), contendo seis linhas de
plantio com 4,0 m cada. A 4rea util da parcela foi formada pelas quatro fileiras centrais
e, as demais, consideradas bordadura. As aplicacdes do chorume foram realizadas duas
vezes/semana, escalonada a cada trés dias. pela manha, utilizando-se 5,0 L da
solugdo/parcela.

O preparo do solo foi manual e, antes do plantio, foi aplicado o equivalente a 3,0
Mg calcario/ha. O plantio foi em sequeiro, realizado no dia 06 de abril de 2024, no
espacamento de 1,0 x 0,2 m (50.000 plantas/ha), colocando-se trés sementes por cova. O
desbaste foi realizado no estddio fenoldgico V4 (aproximadamente 20 dias apds o
plantio), deixando-se uma planta por cova. O controle de plantas daninhas foi manual.

Foi realizada a andlise de solo (0-20 cm), em que os resultados foram: pH (agua):
5,5; P (Mehlich-1): 5 mg dm>; H + Al, K, Ca + Mg e T apresentaram, respetivamente,
3,9; 0,141; 2,5; e 6,63 cmol. dm™, e saturacdo por bases de 41,2%. Na adubacio de
fundagdo, foram aplicados 30 kg N/ha (sulfato de amdnio), 30 kg P»Os/ha (superfosfato
triplo) e 30 K>O/ha (cloreto de potassio). Aos 40 dias ap6s o plantio foi realizada a
adubagdo em cobertura, com a aplicacao de 40 kg N/ha, seguindo as recomendagdes de
Cavalcanti (2008).

As varidveis analisadas, no estadio fenologicos R1, foram: altura da planta (cm,
com auxilio de uma trena), comprimento da folha + 3 (cm, com auxilio de uma trena),
largura da folha (cm, com auxilio de um paquimetro digital), massa verde de folhas,
colmo e total (utilizando balanga digital), em cinco plantas aleatorias da area util da
parcela.

O indice de clorofila (CHL) e os teores de CHL a, CHL b ¢ CHL total foram
obtidos por meio do equipamento clorofilometro portatil (Clorofilog CFL 2060, Falker®),
em oito plantas/parcela, realizando-se medicdes na regido central da folha (livrando a
nervura principal), em trés folhas/planta.

Na anélise dos dados, inicialmente foram testadas as pressuposicdes da analise de
variancia (Anova), aplicando-se os testes de Tukey, Durbin Watson, Bartlett e Shapiro-
Wilk para a ndo aditividade, a independéncia dos residuos, a homocedasticidade e a
normalidade dos erros, respectivamente. Em seguida, foi aplicada a Anova, utilizando-se
regressao polinomial para as concentragdes de chorume. A analise, foi feita pelo pacote

easyanova, versao 8.0 (Arnhold, 2013), do software R (R Core Team, 2022).



5 Resultados e Discussiao
5.1 Caracterizacio quimica do biofertilizante

A caracterizacdo quimica do biofertilizante liquido da graviola revelou que o pH do
chorume, que indica a concentragdo de ions hidrogénio na solucdo, estd proximo a
neutralidade (Tabela 1), ndo evidenciando problemas de desordem nutricional quando
fornecido as plantas (Cavalcanti, 2008). Este valor esta proximo aos obtidos por Avancini
et al. (2019), que variaram de 6,42 a 7,11, para chorumes obtidos com torta de tungue e

esterco de gado, respectivamente.

Tabela 1. Composi¢do quimica do chorume da graviola.

Parametros Chorume mg/L kg/ha
pH 6,53 6,53
Condutividade elétrica (dS/m) 14,7 14,7
Nitrogénio total 1.314,0 2628
Fosforo 668,0 1336
Potassio 2.006,0 4012
Calcio 142,0 284
Magnésio 181,0 362
Cobre 2,39 4,78
Ferro 21,4 42.8
Zinco 19,1 38,2
Manganés 1,31 2,62
Matéria organica total 44.154,0 88.308
Carbono organico total 4.191,70 8.383,4
Acido himico 10,77 21,54
Acido fiilvico 1.054,40 2.108,8

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A condutividade elétrica ¢ indicadora da concentracao de ions na solugdo capazes
de conduzir corrente elétrica (Cruz et al., 2019), podendo ser uma medida indireta da
concentracdo de nutrientes na solugdo (Helbel Junior et al., 2008). Em geral, as culturas
agricolas tém o potencial produtivo afetado por condutividades elétricas superiores a 4,0
dS/m (Cavalcanti, 2008). Portanto, o valor observado (Tabela 1) justifica a necessidade

de dilui¢do antes da aplicagdo nas plantas, evitando desbalanco nutricional devido a



redu¢do do potencial osmotico da solugdo (Costa et al., 2001).

A concentracdo de N-total no chorume de graviola foi de alta magnitude,
considerando que, para a cultura da alface hidropénica, Avila et al. (2010) avaliaram até
400 mg/L, observando efeito quadratico, com massa seca da parte aérea maxima de 161,8
g obtida com a concentragao de 297,2 mg/L. Os teores de macro e micronutrientes foram
de alta magnitude, tendo-se como referéncia a composicao quimica padrao para cultivo
do milho hidropdnico, sendo superior 21,2 vezes ao N 75,1 vezes para o P 40,4 vezes para
o K e 29,2 vezes para o magnésio (Paula et al., 2011).

Elevadas concentragdes de matéria organica total e, consequentemente, carbono
organico total, também foram observadas (Tabela 1). Estas concentragdes variam de
acordo com a composi¢do da matéria orgdnica a ser compostada. Na pesquisa
desenvolvida por Avancini et al. (2019), observou-se valores variando de 582,2 até
5.993,9 mg COT/L, quando se utilizou esterco de gado e torta de tungue, respectivamente.

As substancias himicas funcionam como biomoléculas, interagem com as plantas
por meio da liberacao de fitormonios, principalmente a auxina que vao até o interior da
célula em busca dos receptores hormonais da célula, tendo como efeito direto o aumento
do comprimento, desenvolvimento da area foliar, raizes laterais, pelos radiculares e na
interceptagdo de nutrientes (Garcia et al., 2018). Acidos humicos e filvicos, de compostos
complexos de alto peso molecular, apresentaram valores de 10,77 e 1.054,40 mg/L,
respectivamente. A aplicacdo de solugdes com concentracdes desses adcidos em plantas
esta relacionada a maior absor¢do de nutrientes via efeito enzimatico, por intermédio da
proteina ATPase dependente de K* e Mg?*, além de promover maior permeabilidade da
membrana plasmatica (Silva et al., 2016).

O chorume apresenta carga organica expressiva que, ao ser destinada a agricultura,
reduz a concentracdo de contaminantes no ambiente. Amostras foram conduzidas ao

laboratorio para analises quimicas de fertilidade.

5.2 Componentes de producio do milho

A analise de variancia revelou auséncia de efeito (P>0,05) das concentra¢des de
biofertilizante liquido sobre todas as varidveis analisadas (Tabela 2). Em média, a altura
maxima das plantas variou de 76 a 95,8 cm, para os tratamentos 25 e 0%, respectivamente,
aos 60 dias apo6s o plantio, periodo em que mais de 50% das plantas floresceram
precocimente. A altura de variedades de milho cultivados em Rio Largo/AL, apresentou

média de 259,47 cm (Silva et al., 2015). Portanto, ¢ possivel que o cultivar de milho



utilizado nesta pesquisa ndo tenha se adaptado ao ambiente de cultivo, refletindo em

menor ciclo de produgao.

Tabela 2. Avaliagdo dos caracteres fisioldgicos € componentes de produgdao do milho em

fungdo da aplicagdo de bioferitilizante.

Tratamentos (%) P- CV  Média
Variaveis 0 5 10 15 20 valor (%) geral
Altura (cm) 95,8 90,8 84,0 91,7 776 0,54 45 87,9
Comprimento foliar (cm) 76,5 81,7 75,9 79,7 75,8 024 54 77,9
Largura foliar (cm) 6,8 6,9 7,0 7,6 7,0 047 4,7 7,0
Massa colmo (Mg/ha) 7,25 5,53 5,99 8,48 7,93 0,12 129 7,04
Massa foliar (Mg/ha) 3,28 2,78 3,65 5,14 3,55 0,15 33,5 3,68
Massa total (Mg/ha) 10,53 8,31 9,64 13,6 11,5 0,62 169 10,72
CHLa 31,9 299 31,5 32,8 299 041 645 31,2
CHLb 9,9 8,8 9,7 10,4 9,3 0,49 13,70 9,62
CHLrotal 419 38,7 413 433 40,4 044 8,27 41,1

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

O comprimento e largura foliar, diretamente ligados a area foliar e capacidade
fotossintética (Silva et al., 2020), apresentaram valores médios de 77 e 7,0 cm,
respectivamente. E possivel que a ocorréncia de baixas concentragdes de auxinas nos
biofertilizantes ndo tenham exercido influéncia sobre estas caracteristicas, tendo em vista
que se trata de um hormonio ligado ao alongamento e expansdo celular (Taiz et al., 2017).
Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos Lins et al. (2017), ao avaliarem cultivares
de milho em Rio Largo/AL, obtendo-se médias 80,2 € 5,7 cm, respectivamente.

As produtividades de folha, colmo e massa total ndo foram influenciadas pelas
concentragdes de chorume, apresentando valores médios de 7,04, 3,68 e 10,72 Mg/ha,
respectivamente. Estas médias estdo inferiores aos obtidos por Silva Junior et al. (2017),
em Rio Largo/AL, em que as médias dos genoétipos foram de 58,4 e 65,2 Mg/ha,
cultivados nos espacamentos 0,8 x 0,2 e 0,6 x 0,2, respectivamente. Do mesmo modo,

Crevelari et al. (2019) também observaram produtividades superiores entre 24 gendtipos



de milho, com médias variando de 23,3 até 39,6 Mg/ha, para os hibridos UENF 506-11 e
UENF-2209, respectivamente. Estas informacdes evidenciaram a baixa produtividade na
presente pesquisa devido, provavelmente, a baixa adaptagdo do cultivar ao ambiente
experimental.

Observou-se que os teores de clorofila a, b e total apresentaram valores médios de
31,2, 9,62 ¢ 41,1 unidades de clorofila. A auséncia de efeito das concentragdes de
biofertilizantes sobre estas varidveis pode estar relacionada a baixa absor¢do de N, pelo
baixo crescimento, por ser componente estrutural desses pigmentos (Fornari et al., 2020)
e pela producdo de citocininas, horménio responsaveis pelo desenvolvimento dos

plastidios (Taiz et al., 2017).



6 CONCLUSAO

A composi¢do quimica do chorume de graviola apresenta concentragdes de macro
e micronutrientes, matéria organica, carbono orgéanico e substdncia hiimicas de alta
magnitude, podendo ser um promotor de crescimento em plantas. Porém, quando aplicado
no milho, as concentragdes nao exercem influéncia sobre os componentes de producao e
fisiologicos. E provavel que a falta de adaptagdo do cultivar ao ambiente experimental

tenha exercido influéncia sobre os resultados.
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SUMARIO EXECUTIVO

As agroindustrias de processamento de frutas atuantes na produgdo de polpa
localizadas no Estado de Alagoas geram, anualmente, toneladas de residuos organicos
que sdo descartados em aterros sanitarios, causando sobrecarga nos sistemas de coleta de
lixo e nos aterros, além de impactos associados ao ambiente. Por esta razdo, em parceria
com a Cooperativa dos Agricultores Organizados (Coopeagro S/A), localizada em
Maragogi/AL, buscou-se dar solu¢do ao descarte de residuos organicos, a partir do
método da compostagem aerdbica.

Os produtos gerados da compostagem, biofertilizantes sélido (humus) e liquido
(chorume), devido sua composi¢do organomineral, tém potencial para uso na agricultura,
como adubo, podendo vir a ser um nicho de negdcio que podera trazer beneficios a regido,
por meio da geragdo de emprego e renda, tornando-se uma Tecnologia Social, de baixo
custo de investimento inicial.

A partir de uma pesquisa iniciacdo tecnoldgica, vinculada ao PPGTEC/Ifal —
Campus Marechal Deodoro (aderéncia), gerou-se este manual contendo as etapas e os
utensilios/ferramentas para obten¢do dos bioinsumos, tornando a pesquisa inovadora e
aplicada neste segmento. A técnica de compostagem apresenta baixo nivel de
complexidade mesmo em nivel industrial, permitindo sua aplicabilidade em
agroindustrias, acarretando reducdo de impactos ambientais associados ao descarte de

grandes volumes de residuos orgéanicos.
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Apresentacao

Este material foi cuidadosamente elaborado com o objetivo de aproveitar, a partir do
método da compostagem aerdbica, os residuos de graviola (4nnona muricata L.) provenientes
do processamento dos frutos, gerando o himus e o chorume, aqui definidos como
biofertilizantes solido e liquido, respectivamente. Para este manual, buscou-se parceria com a
agroindustria de fabricacdo de polpas de frutas Coopeagro (Cooperativa dos Pequenos
Agricultores Organizados S/A), localizada na regido do Litoral Norte de Alagoas, municipio de
Maragogi. A partir de um variado portfolio de frutas (acerola, caja, maracuja, abacaxi e goiaba)
produzidas por seus cooperados (agricultores familiares), além de extratos importados (uva,
manga, agai), atuam no processamento, beneficiamento e comercializagdo de polpas nos
Estados de Alagoas e Pernambuco.

Com as informacdes apresentadas, tem-se nas agroindustrias de processamento de frutas
o publico-alvo, tendo em vista os grandes volumes de residuos organicos gerados anualmente,
que sdo comumente descartados em aterros sanitarios. Com a iniciativa proposta, inovadora,
permitird gerar um novo nicho de negdcio, sustentavel, dentro de conceitos da Economia
Circular e de Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), promovidos pela Organizagao
das Nagoes Unidas.

Os produtos finais do processo de compostagem (biofertilizantes solido e liquido), tém
potencial para uso agricola em diferentes segmentos, como na adubacdo organica direta,
componente de substrato comercial ou na forma de adubo orgénico liquido, com beneficios para
a produtividade do solo e das plantas. Adicionalmente, promove a economia de gastos com
combustivel e transporte pelas Prefeituras, a emissdao de gases do efeito estufa, o aumento da
vida util de aterros sanitarios, evita a contaminacao do solo, 4gua e da atmosfera, a proliferacao
de vetores e a contaminagdo humana.

Neste Manual, buscou-se trazer informagdes necessarias para obten¢do do
biofertilizantes a partir dos residuos descartados do processamento da graviola, que € a espécie
mais produzida e processada pela agroindustria Coopeagro, gerando grandes volumes de
residuos por ano, motivo pelo qual a empresa foi selecionada como parceira para construgao do

Produto Técnico-Tecnolégico.



1 Introducio

A agroindustria brasileira ¢ responsavel por 5,9% do produto interno bruto (PIB), com
atuacdo nas areas de beneficiamento, na transformacao dos produtos € no processamento de
matérias-primas provenientes da agropecuaria (Embrapa, 2025). Contribuiu para este cenario o
aumento do consumo per capita de frutas, in natura ou processada, e das exportagdes (Levy et
al., 2022). Apesar do sucesso, o desafio para o setor da fruticultura ¢ a redugdo de perdas, a
menor geragao de residuos organicos e de impactos ambientais (Costa Neta et al., 2020).

Em 2018, estimou-se em 37 Mt de residuos organicos descartados no Brasil, dos quais
0,34% foram compostados e, todo o resto, dispostos em aterros sanitarios (73,3%), aterros
controlados (11,8%) e em lixdes (15,0%) (MIDR, 2021), causando danos ambientais (MMA,
2022). O setor de produgdo de sucos e polpas de frutas gera anualmente entre 30 e 40% de
residuo (casca, sementes, bagaco e fibras em base timida), correspondendo a milhdes de
toneladas, os quais sdo descartados ou subutilizados (Nascimento Filho & Franco, 2015).

A decomposicio de residuos organicos gera gases (COz, H2S, CHa) e lixiviados (NH*",
compostos organicos xenobioticos) poluentes da atmosfera, do solo e da dgua (Iravanian &
Ravari, 2020). Apesar de os aterros sanitarios serem a op¢do menos poluente, sua funcao
primaria ¢ receber residuos solidos que ndo podem ser reciclados, reutilizados ou recuperados
(Kamaruddin et al., 2022).

A forma mais comum de uso de residuos organicos vegetais ¢ na compostagem,
produzindo composto organico para uso agricola como biofertilizante s6lido ou na composi¢ao
de substratos para producao de mudas (Silva et al., 2019), podendo ser comercializado, segundo
a IN n° 25/2009 (MAPA, 2009).

A Coopeagro S/A (Cooperativa dos Pequenos Agricultores Organizados),
aproximadamente 80% da sua receita ¢ obtida a partir da producdo de polpa de frutas de
diferentes espécies. Anualmente sdo processadas, em média, 200 toneladas de graviola (Annona
muricata L.), gerando, aproximadamente, 80 toneladas de residuos que sdo descartados no

aterro sanitario.



2 O que ¢é Biofertilizante?

Os microrganismos decompositores (fungos e bactérias) obtém na matéria organica a
fonte de energia necessaria para sua sobrevivéncia. O processo de compostagem aerobica, sob
condigdes controladas, permite que os produtos finais da decomposi¢do (humus e chorume),
aqui conceituados como biofertilizantes, possam ser coletados e utilizados na agricultura.

Durante o processo de decomposicdo ocorre uma série de transformagoes, fisico-
quimicas, no material compostado, gerando a produgdo de calor e agua. A fracdo liquida,
denominada chorume, tem sua origem no processo de respiracao celular, do citoplasma celular
(ap6s o rompimento da membrana plasmatica) e da agua presente nos tecidos. Dissolvido no
chorume ¢ possivel encontrar substancia inorganicas (minerais) e organicas, como aminoacidos,
hormdnios (auxinas, giberelinas, citocininas) e substidncias humicas, que controlam uma
variedade de processos relacionados ao crescimento da planta, incluindo a absor¢do de macro e
micronutrientes (Cabilovski et al., 2023). Portanto, tem potencial para uso em plantas, como
adubo foliar, na fertirrigagdo ou em sistemas hidroponicos.

O humus, biofertilizante solido, de cor escura, rico em carbono organico e nutrientes,
corresponde ao produto final da decomposicdo da matéria orgénica. Trata-se de um produto
estavel (pela falta de compostos energéticos que alimenta a biomassa microbiana), que podera
ser utilizada como adubo organico e na composicdo de substratos, reduzindo a importagao

desses insumos em estabelecimentos de produgdo de mudas.

3 Quais as vantagens

Com a produgdo de biofertilizante liquido, a partir de residuos agroindustriais, podera
reduzir a dependéncia da agricultura por insumos importados, escassos devido as interrupcdes
na cadeia de suprimentos causadas pela pandemia da Covid-19 e, mais recentemente, devido a
guerra entre Russia e Ucrania (Hassen & Bilali, 2022). Poderd vir a ser uma alternativa aos
sistemas sustentaveis de produgdo (Agroecologico e Organicos), os quais nao dependem de
insumos sintéticos. Além desses aspectos, os biofertilizantes poderdo reduzir os problemas
ambientais associados, além de agregar valor aos produtos, gerar emprego e renda, podendo

aumentar a vida util dos aterros e ainda, reduzir custos para as prefeituras.



4 Como Fazer?
4.1 Atencao

Equipamentos de protecao individual (luvas, mascaras) deverdo ser utilizados em todo o
processo, para evitar o contato com os compostos, pois sendo ricos em acidos organicos, podem

gerar irritacdo na pele e desconforto ao inalar.

4.2 Preparo da composteira

Neste Manual, utilizou-se caixas d’4dguas de 1000 L com tampa (para evitar agua da
chuva), com torneira acoplada na base (Figura 1A). Para facilitar a coleta do chorume e evitar
entupimentos da torneira, colocou-se um cano de 100 mm com tela na parte superior (Figura

1B), dentro da caixa d’agua.

’
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Figura 1. Disposi¢ao da torneira, para coleta do chorume (A) e disposi¢do do cano com tela

para evitar entupimento (B).

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Recomenda-se que as composteiras estejam suspensas, com uma leve inclina¢do no

sentido da torneira, para facilitar a coleta do chorume (Figura 1A; Figura 3B).

4.3 Preparo do composto
Para a produgdo do composto organico, utilizou-se residuos de graviola (sementes, cascas,

fibras e bagago) os quais foram dispostos em camadas alternadas com serragem, na propor¢ao



de 1:1 (v:v) (Figura 2A, Figura 2B) (usar mdscara e luvas). Recomenda-se adicionar material

humificado (material j4 compostado ou camada superficial de mata nativa) como forma de

inocular fungos e bactérias decompositores (Figura 2C), para acelerar o processo.

Figura 2. Camadas alternadas de serragem (A) e residuo da graviola (B), e material compostado
para inoculagao (C).

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Apo6s o completo preenchimento da caixa d’agua, cobre-se todo o composto com serragem
(Figura 3A) e finaliza com o fechamento da caixa com a tampa (Figura 3B), para evitar a

presenca de insetos, que sdo atraidos pelo cheiro da fruta, além de evitar a 4gua da chuva.



Figura 3. Cobertura do composto com serragem (A) e cobertura da caixa com tampa (B).

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Semanalmente o composto precisa ser revolvido, com auxilio de uma enxada (Figura 4A),
com cuidado para ndo danificar a caixa d’agua, para que promova a oxigenagao no interior do
composto, além de impedir que a temperatura ultrapasse o limite maximo de 70°C. Do mesmo
modo, o chorume devera ser recolhido (usar mascara e luvas) e armazenado em bombonas
abertas, em local ventilado (Figuras 4B e 4C), para que ocorra a decomposi¢do dos residuos
organicos diluidos. Estas praticas evitardo que ocorra a decomposi¢ao anaerdbica, responsavel
pelo mau cheiro e a presenga de larvas no composto, além de reduzir a qualidade final dos

produtos.



Figura 4. Pratica de revolvimento da composteira (A), coleta do chorume (B) e armazenamento
(C). Fonte:
Elaborado pelos autores (2025).

Ap0s, aproximadamente, 60 dias apds o fechamento da composteira, os residuos ja estardo
compostados. Porém, serd observado que as sementes estardo intactas (Figura 5A). Por esta
razao, torna-se necessario que o composto seja seco ao sol e triturado em maquina forrageira
ou moinho martelo (Figura 5B), com peneira de 5,0 mm (usar mdscaras e luvas), para expor o
conteudo interno das sementes, ndo acessados pelos microrganismos. Em seguida, todo material
¢ levado a composteira, para um novo periodo de compostagem, periodo que leva,
aproximadamente, 30 dias. E possivel que sementes de menor tamanho, como a da goiaba, nio

necessite dessa etapa.



Figura 5. Composto apds 60 dias, com a presenga de sementes intactas (A) e trituracdo do
composto seco (B).

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

4.4 Produtos da compostagem
Aproximadamente 90 dias de compostagem, sdo obtidos o humus (Figura 6A) e o
chorume (Figura 6B), biofertilizantes estabilizados que poderdo ser utilizados em praticas

agricolas.



Figura 6. Biofertilizantes s6lido (humus, A) e liquido (chorume, B) obtidos da compostagem
de residuo da graviola.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

4.5 Usos dos biofertilizantes
4.5.1 Biofertilizante sélido

O humus apresenta propriedades organominerais (Silva et al., 2025) que conferem a
propriedade de biofertilizante que podera atuar como adubo ou condicionador do solo,
aumentando os estoques de carbono, com reflexos nas propriedades quimicas, fisicas e
bioldgicas. Outra possibilidade é explorar a producao de substrato, podendo ser comercializado,
segundo a IN n° 25/2009, gerando emprego e renda, além de contribuir com a preservagdo de
recursos naturais (turfa, fertilizantes minerais), ao transformar materiais descartaveis e
poluentes em co-produtos de valor agregado (Silva et al., 2022).

Sabe-se que o Estado de Alagoas ndo tem registrada nenhuma empresa ligada a producao
de substratos organicos para producao de mudas. Portanto, considerando que as agroindustrias
produzem grandes volumes de residuos organicos, com periodicidades, permitird a producao de
composto em volume para fomentar o registro de patente e a comercializa¢do, permitindo a

reducdo de custos com este insumo, principalmente com frete dos substratos importados.



Diferentes concentragdes de substratos contendo composto da graviola como principal
matéria prima foram testadas (Figura 6), em que pdde-se observar efeito positivo sobre o indice
de qualidade da muda (dados nao publicados), indicando que o composto apresenta

propriedades organomineral, promovendo crescimento radicular, parte aérea e formagdo de

torrdo, apresentando potencial para producgdo de substratos para mudas.

Figura 6. Composi¢ao de substratos na cultura do pepino: A a E) diferentes substratos com
composto da graviola; F) substrato comercial Carolina Soil®.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Apos o processo de compostagem, o himus podera ser e utilizado na producdo de humus
de minhoca, considerando a auséncia de compostos toxicos, promovendo aumento na qualidade

nutricional do produto final.

4.5.2 Biofertilizante liquido

O chorume obtido durante o processo de compostagem apresenta propriedades
organominerais, como a presenga de substancias humicas e hormonais (Silva et al., 2025)
capazes de controlar uma série de processos metabolicos nas plantas, incluindo a absorcao de
nutrientes (Cabilovski et al., 2023).

A aplicagdo de diferentes concentra¢des de chorume sobre o desempenho da alface cv.



Veneranda (Figura 7), conduzidas em condi¢des de campo indicaram efeito positivo do
chorume sobre a altura da planta, nimero de folhas, area foliar, teores de clorofila A, B e total,

massas secas da parte area, das raizes e sobre a produtividade (dados ndo publicados), indicando

que este bioinsumo tem potencial para uso na horticultura.

Figura 7. Avaliacdo preliminar de concentragdes de chorume sobre alface (30 dias apds o
plantio): A) sem chorume; B) 40% de chorume diluido em agua.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A legislagdo brasileira (IN n° 25/2020) classifica o chorume como bioinsumo
(biofertilizante), pois apresenta compostos bioativos capazes de promover respostas em plantas
e microorganismos (MAPA, 2020). A partir do Programa Nacional de Bioinsumos (Decreto n°
10.375/2020) e de linhas de crédito (Plano Safra e BNDES AGRO), ¢é prevista a produgdo e
comercializacdo, desde que atendidas a legislacdo de rotulacio (IN n° 61/2020) e do
enquadramento da empresa como produtora e comercializadora do bioinsumo (Decreto n°
4.954/2004). Portanto, trata-se de um bioinsumo que potencial para uso agricola, podendo vir a
ser usado em aplicacdes foliares (diluido em d&gua), na fertirrigagdo ou em sistemas

hidroponicos.



5 Consideracgoes Finais

Os residuos so6lidos organicos consistem em problema em nivel global, considerando os
grandes volumes gerados diariamente e as poucas iniciativas para reduzir, tanto sua producao
quanto seu uso em processos produtivos.

Neste Manual, buscou-se apresentar a compostagem como alternativa ao descarte de
residuos da agroindustria da polpa de fruta, tomando como referéncia a graviola. Trata-se de
uma tecnologia de baixo custo de implementacdo, amparada nos conceitos da Economia
Circular, que recomenda a reciclagem dos residuos, a partir da produgdo de novos produtos e
da agregacao de valor a materiais com alto potencial de poluigdo.

Os biofertilizantes solido e liquido poderdo ser utilizados como insumos agricolas,
considerando suas propriedades organominerais. O himus podera ser aplicado diretamente no
solo, na adubacao (fundagdo ou cobertura) ou como condicionador do solo (atuando nos
estoques de carbono), mas também, podera ser empregado na produgdo de substratos para
produgdo de mudas. Do mesmo modo, o chorume podera ser empregado em adubagdes foliares,
em sistemas de fertirriga¢do ou hidroponia.

A adog¢do da compostagem como alternativa ao descarte, em agroindustrias de polpa de
frutas podera vir a ser um nicho de negdcio sustentavel, que apresenta demanda do setor
produtivo, podendo desenvolver a regido, gerando emprego e renda, além de reduzir custos,

atuando de forma direta na mitigagcdo de impactos sociais, econdmicos € ambientais.
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