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RESUMO 

As agroindústrias de polpas de frutas geram, anualmente, expressivo volume de resíduos 

sólidos orgânicos que, na maioria das vezes, são descartados em aterros sanitários, causando 

impactos ao meio ambiente. A compostagem é a principal alternativa que vem sendo adotada 

ao descarte, gerando o chorume, líquido com composição química que poderá favorecer o 

desenvolvimento de espécies agrícolas, portanto, com potencial uso na agricultura, com 

reflexos econômicos, sociais e ambientais. Portanto, esta pesquisa objetivou determinar a 

composição química e a concentração do chorume (biofertilizante líquido), proveniente de 

resíduos do processamento da graviola, que promova o desempenho produtivo e fisiológico da 

alface cv. Veneranda. O experimento foi instalado no delineamento em blocos casualizados, 

com cinco tratamentos (0% - controle, 10, 20, 30 e 40% de biofertilizante diluído em água) e 

quatro blocos. A composição química do chorume indicou valores de alta magnitude para os 

macros (N, P, K, Ca,Mg) e micronutrientes (Mn, Cu, Fe, Zn), matéria orgânica total (44.154 

mg/L), carbono orgânico total (4.191,7 mg/L) e ácidos húmicos (10,77 mg/L) e fúlvicos 

(1.054,4 mg/L). A aplicação promoveu efeito linear (p < 0,05) sobre a altura da planta, número 

de folhas, área foliar, clorofila total e massa da parte aérea. Efeito quadrático foi observado para 

o índice de ‘clorofila a’ (Xmáx. = 15,58%; Ŷmáx. = 22,31), ‘clorofila b’ (Xmáx. = 25,10%; Ŷmáx. = 

5,66), massa seca da parte aérea (Xmáx. = 24,98%; Ŷmáx.= 5,77g/planta) e da raiz (Xmáx. = 

22,67%; Ŷmáx. = 0,80g/planta), indicando que 22% de chorume apresenta propriedades 

promotoras de crescimento das plantas. A composição química do chorume obtido do processo 

de compostagem do resíduo da graviola e serragem apresenta concentrações de macro e 

micronutrientes, matéria orgânica, carbono orgânico e substância húmicas de alta magnitude, 

exercendo influência positiva sobre os componentes biométricos e fisiológicos da alface, 

podendo portanto ser utilizado como biofertilizante líquido, sendo uma forma alternativa 

sustentável e economicamente viável tanto para a agricultura orgânica quanto para a agricultura 

familiar. 

 

Palavras-chave: Annona muricata, Lactuca sativa, agroindústria, bioinsumo, chorume.  



 

ABSTRACT 

Fruit pulp processing industries generate a significant volume of organic solid waste annually, 

which is mostly disposed of in landfills, causing environmental impacts. Composting is the 

main alternative being adopted for disposal, generating leachate, a liquid with a chemical 

composition that can favor the development of agricultural species, therefore having potential 

use in agriculture, with economic, social and environmental impacts. Therefore, this research 

aimed to determine the chemical composition and concentration of leachate (liquid 

biofertilizer), from soursop processing waste, that promotes the productive and physiological 

performance of lettuce cv. Veneranda. The experiment was set up in a randomized block design, 

with five treatments (0% - control, 10, 20, 30 and 40% biofertilizer diluted in water) and four 

blocks. The chemical composition of the slurry indicated high 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 (1,054.4 mg/L) acids. The 

application promoted a linear effect (p < 0.05) on plant height, number of leaves, leaf area, total 

chlorophyll, and shoot mass. A quadratic effect was observed for the index of ‘chlorophyll a’ 

(Xmax. = 15.58%; Ŷmax. = 22.31), ‘chlorophyll b’ (Xmax. = 25.10%; Ŷmax. = 5.66), shoot dry mass 

(Xmax. = 24.98%; Ŷmax. = 5.77g/plant) and root dry mass (Xmax. = 22.67%; Ŷmax. = 0.80g/plant), 

indicating that 22% of slurry has plant growth-promoting properties. The chemical composition 

of the slurry obtained from the composting process of soursop residue and sawdust presents 

high concentrations of macro and micronutrients, organic matter, organic carbon, and humic 

substances, exerting a positive influence on the biometric and physiological components of 

lettuce. Therefore, it can be used as a liquid biofertilizer, representing a sustainable and 

economically viable alternative for both organic and family farming. 

Key words: Annona muricata, Lactuca sativa, agroindustry, bioinput, slurry. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A agroindústria brasileira é responsável por 5,9% do produto interno bruto (PIB), com 

atuação nas áreas de beneficiamento, na transformação dos produtos e no processamento de 

matérias-primas provenientes da agropecuária (Embrapa, 2023). Contribuiu para este cenário o 

aumento do consumo per capita de frutas, in natura ou processada, e das exportações (Levy et 

al., 2022). Apesar do sucesso, o desafio para o setor da fruticultura é a redução de perdas, da 

menor geração de resíduos orgânicos e de impactos ambientais (Costa Neta et al., 2020).  

Em 2018, estimou-se em 37 Mt de resíduos orgânicos descartados no Brasil, dos quais 

0,34% foram compostados e, todo o resto, dispostos em aterros sanitários e, de forma 

inadequada, em lixões, causando danos ambientais (MMA, 2022). O setor de produção de sucos 

e polpas de frutas gera anualmente entre 30 e 40% de resíduo (casca, sementes, bagaço e fibras 

em base úmida), correspondendo a milhões de toneladas, os quais são descartados ou 

subutilizados (Nascimento Filho & Franco, 2015). Do mesmo modo, em cidades praianas, Dias 

et al., (2019), estimaram que 70% do lixo é composto por casca de coco que, ao serem 

descartados de forma inadequada, atraem e contribuem com a proliferação de vetores de 

doenças. 

A função primária do aterro sanitário é aceitar resíduos sólidos que não podem ser 

reciclados, reutilizados ou recuperados (Kamaruddin et al., 2022), considerando que a presença 

de resíduos orgânicos gera gases (CO2, H2S, CH4) e lixiviados (NH3+, metais pesados, 

compostos orgânicos xenobióticos) poluentes da atmosfera, solo e água (Iravanian & Ravari, 

2020). Esta premissa se enquadra nos conceitos de sustentabilidade da Economia Circular, que 

propõe a eliminação de resíduos, ao utilizar, de maneira integral, tudo o que compõe um produto 

finalizado, sem geração de resíduos (Lara et al., 2022). Portanto, os resíduos orgânicos da 

agroindústria poderão ser insumos que, quando introduzidos em processos produtivos, reduzem 

custos, transformam materiais descartáveis e poluentes em co-produtos de valor agregado, que 

preservam os recursos naturais (Silva J., et al., 2022). 

A forma mais comum de uso de resíduos orgânicos vegetais é na compostagem, 

produzindo composto orgânico para uso agrícola como fertilizante ou na composição de 

substratos para produção de mudas (Silva et al., 2019), podendo ser comercializado, segundo a 

IN nº 25/2009 (MAPA, 2009). Porém, devido a concentração de compostos com alto valor 

nutricional, com propriedades antioxidantes, têm potencial para uso na alimentação humana 
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(Nascimento Filho & Franco, 2015) e animal (Pazdiora et al., 2019), além da produção de 

biocombustíveis (biogás, etanol, briquetes), segundo Campos et al. (2023). 

Durante o processo de decomposição da matéria orgânica, ocorre a liberação do chorume, 

líquido escuro que contém substâncias inorgânicas (minerais) e orgânicas, como a auxina, 

giberelinas, citocininas e ácidos húmicos que controlam uma variedade de processos 

relacionados ao crescimento da planta, incluindo a absorção de macro e micronutrientes, 

podendo, portanto, ser utilizado como biofertilizante líquido (Čabilovski et al., 2023). 

Resultados obtidos para diferentes espécies indicaram concentração de chorume variando entre 

5 e 25% (Lopes et al., 2019; Silva et al., 2020). 

A legislação brasileira (IN nº 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 nº 

10.375/2020) e de linhas de crédito (Plano Safra e BNDES AGRO), é prevista a produção e 

comercialização, desde que atendidas a legislação de rotulação (IN nº 61/2020) e do 

enquadramento da empresa como produtora e comercializadora do produto (Decreto nº 

4.954/2004). 

Na mesma linha, há um crescimento exponencial no uso e registros de bioinsumo com o 

crescimento médio de 26% nas safras de 2024/2025, nos segmentos de controle biológico, 

bioestimulante e biofertilizantes (Blink/Crope life Brasil, 2025). De acordo com pesquisas 

divulgada no ano de 2023 pela CropLife e S&P Global estima-se que até 2030 o valor projetado 

será de 17 bilhões para o mercado de bioinsumos, consolidando o Brasil como um dos principais 

países que utilizam tecnologias sustentáveis no agronegócio (Embrapa, 2023).   

A gravioleira (Annona muricata L.), pertencente à família Annonaceae, é originária da 

América Tropical (São José et al., 2014), com produção concentrada na região Nordeste do 

Brasil (85,7%). Em Alagoas, 64,6% da produção (374 mil frutos) ocorre no município de 

Maragogi, por agricultores familiares (IBGE, 2020), sendo comercializada in natura ou 

processada na forma de polpa de frutas pela Cooperativa dos Pequenos Agricultores 

Organizados (Coopeagro S/A). Anualmente são processadas, em média, 200 toneladas de 

graviola, gerando, aproximadamente, 80 toneladas de resíduos (casca, sementes e fibras) que 

são descartados no aterro sanitário. 

Com a produção de biofertilizante líquido, a partir dos resíduos da graviola, é possível 

reduzir os problemas ambientais associados, agregar valor ao produto, gerar emprego e renda, 
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aumentar a vida útil dos aterros e ainda, reduzir custos para as prefeituras (com coleta, 

transporte e valor pago ao consórcio responsável pela administração do aterro). 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Resíduos orgânicos 

 

Em 2022, o Brasil chegou a gerar cerca de 81 milhões de toneladas de resíduos sólidos 

urbanos em que 40% deste material foi descartado em aterros sanitários irregulares e de forma 

inadequada em lixões em que aproximadamente entre 3 a 4% foram compostados (ABRELP, 

2022). De acordo com com o MMA (2025), os resíduos orgânicos correspondem a 45% do 

valor total dos resíduos sólidos urbanos, gerados principalmente de atividades agropecuárias e 

industriais.  

A agroindústria brasileira é um dos destaques no agronegócio, a qual é responsável pelo 

processamento, transformação e beneficiamento dos produtos de origem animal e vegetal 

(Maciel et al., 2024). Os resíduos agroindustriais são aqueles gerados através de processos do 

setor industrial e, pela Lei nº 12.305/2010 que dispõe sobre a periculosidade, são classificados 

como não perigosos, permitindo e incentivando o aproveitamento, processamento e a 

transformação destes resíduos em subprodutos sustentáveis (bioinsumos) com potenciais para 

uso agrícola e na alimentação humana e animal (Souza et al., 2023). 

As agroindústrias de polpas de frutas geram anualmente entre 30 e 40% de resíduo (casca, 

sementes, bagaço e fibras em base úmida), correspondendo a milhões de toneladas, os quais são 

descartados ou subutilizados (Nascimento Filho & Franco, 2015). O descarte inadequado destes 

resíduos (lixões) resulta em danos gravíssimos ao meio ambiente e a sociedade, tendo em vista 

que durante a o processo de decomposição de resíduos orgânicos ocorre a liberação de gases 

(CO2, H2S, CH4) e lixiviados (NH3+, compostos orgânicos xenobióticos) poluentes da 

atmosfera, do solo e da água (Iravanian & Ravari, 2020), contribuindo com o aumento do efeito 

estufa, proliferação de vetores e disseminação de doenças (Silva et al., 2025).  

É válido ressaltar que, apesar do aterro sanitário ser a opção menos poluente de descarte, 

devido aos volumes expressivos de resíduos orgânicos é considerado a terceira maior fonte de 

emissões antropogênicas de metano (Markgraf & Kaza, 2016), gás de elevado potencial de 

aquecimento global (Abreu et al., 2024).  Além disso, a presença destes resíduos reduz o espaço 

e a vida útil dos aterros e geram custos (administração, coleta e transporte do material) para as 

prefeituras (Reis & Freitas, 2024). 

De acordo com a lei 12.305/2010, que dispõe sobre a Política Nacional de Resíduos 

Sólidos (PNRS) capítulo II, Art 7 propõem que a gestão e o funcionamento dos resíduos sólidos 

devem atender às seguintes prioridades: não geração, redução, reutilização, reciclagem e 
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tratamento dos resíduos sólidos, assim como a disposição final ambientalmente adequada dos 

rejeitos. No capítulo V da mesma, estabelece a responsabilidade aos estabelecimentos 

comerciais e não comerciais a elaboração de um planejamento para o gerenciamento dos 

resíduos sólidos. Além disso, é mencionada a instituição de linhas de financiamento visando o 

fomento ao desenvolvimento de pesquisas relacionadas à gestão ambiental e ao 

reaproveitamento dos resíduos (Art 42). 

 

2.2 Compostagem 

 

A Cooperativa dos Pequenos Agricultores Organizados (Coopeagro S/A) é responsável 

pelo processamento e beneficiamento de polpas de frutas. Anualmente, processa, em média, 

cerca de 200 toneladas de graviola, gerando, aproximadamente, 80 toneladas de resíduos 

(cascas, sementes e fibras) que são descartados em aterro sanitário. Tendo em vista o expressivo 

volume gerado e diante dos problemas socioambientais causados pelo descarte inadequado 

destes resíduos, surge a necessidade de buscar alternativas que visem a reciclagem dos resíduos 

orgânicos gerados no processo produtivo de polpa de frutas.  

A compostagem surge como uma solução ambientalmente correta (Amaral et al, 2024), 

sendo a forma mais econômica e simples, justificando o fato de ser o método mais utilizado no 

tratamento de resíduos orgânicos, podendo ser uma alternativa para o aproveitamento dos 

resíduos produzidos pela agroindústria de polpa de frutas. No processo ocorre a decomposição 

biológica dos resíduos orgânicos, realizado por macro e microrganismos, que em condições 

aeróbicas e termofílicas realizam transformações físicas e bioquímicas do material orgânico, 

transformando em húmus, material bioestabilizado que contribui com a liberação das 

substâncias húmicas que além de aumentarem o rendimento das plantas (Ercan & Kose, 2022), 

atuam na ciclagem de nutrientes e na melhoria dos atributos físicos, químicos e biológico do 

solo (Soares et al., 2025; Höfig et al., 2021).  

Os microrganismos que atuam no processo de degradação dos resíduos são fungos 

(leveduras), bactérias e actinomicetos, em que uma diversidade destes atuam em diferentes 

etapas da compostagem (Santos et al., 2022). A compostagem é definida pela temperatura, 

tendo em vista que é fator de aparecimento e predominância dos microrganismos (Silva M., et 

al., 2022). O processo é dividido nas fases mesofílica onde se encontram fungos resistentes a 

altas temperaturas (>42°C) predominam e estão associados a decomposição de açúcares, 

aminoácidos e materiais ligno-celulósicos (Zygomycetes, Ascomycetes e Basidiomycetes); 
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termofílica, fase caracterizada pela presença de bactérias do grupo filogenético Actinomycetes 

termotolerantes (45 a 80ºC); onde ocorre reações bioquímicas de oxidação intensas (Lins et al., 

2025)  e a maturação, caracterizada pela estabilização/humificação (Insam & Bertoldi., 2007).  

O início do processo de compostagem é caracterizado pela fase mesofílica acompanhada 

pelo aumento da temperatura em função da biodegradação, em que os microrganismos reduzem 

e os termófilos por serem sempre ativos aceleram a degradação da matéria orgânica, 

ocasionando o aumento gradativo da temperatura e consequentemente a morte de patógenos 

(Piveta et al., 2024). É válido ressaltar que para que o êxito do processo depende do controle 

da temperatura, umidade, relação carbono/nitrogênio (C/N), concentração de oxigênio da 

composteira, granulometria do material e do pH (Oliveira et al., 2024).  

A composição química e física do húmus depende do tipo de material orgânico utilizado, 

do tipo de composteira e do manejo utilizado (Ribeiro et al., 2025), a qual apresenta grande 

potencial de produção de substrato para a produção de mudas (Rodrigues et al., 2024). Rivera 

& Souza (2021), avaliando a eficiência do húmus e do chorume de resíduos orgânicos sobre a 

produção de alface crespa, observaram que os maiores crescimentos das plantas foram 

associados ao uso do composto orgânico, o qual ofereceu melhores condições de 

disponibilidade de nutrientes e água para a cultura.  

Diante do expressivo volume de resíduos orgânicos gerados anualmente para diferentes 

espécies durante o processamento da polpa da fruta, com frequência, é possível produzir e 

escalonar a produção de substrato o ano todo.  Por serem os resíduos caracterizados como não 

perigosos (Lei nº 12.305/2010), é possível sua aplicação industrial (requisito para registro de 

patente), podendo o substrato ser comercializado, segundo a IN nº 25/2009 (MAPA, 2009), 

gerando emprego e renda, além de contribuir com a preservação de recursos naturais, ao 

transformar materiais descartáveis e poluentes em co-produtos de valor agregado (Silva J., et 

al., 2022), enquadrando a empresa nos conceitos da Economia Circular e nos Objetivos 6 (Água 

Potável e Saneamento), 9 (Indústria, Inovação e Infraestrutura) e 12 (Consumo e Produção 

Responsáveis) do Desenvolvimento Sustentável 2030 (ONU, 2025). 

Dessa forma, o uso de compostagem surge como alternativa de tratamento dos resíduos 

orgânicos que são destinados aos aterros sanitários, tornando-se uma opção sustentável para as 

agroindústria de processamento de polpa, que além de gerar emprego e renda, possibilitará o 

aumento da vida útil dos aterros, redução dos custos para produtores (na aquisição de substratos 

comerciais importados) e para prefeituras (com transporte), a dependência por insumos não 
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renováveis dos substratos (turfa e fertilizantes sintéticos) e, quando aplicados no solo, 

promovem benefícios às suas propriedades, com aumento da produtividade agrícola.  

 

2.3 Biofertilizante líquido  

 

A função primária dos aterros sanitários é receber resíduos sólidos que não podem ser 

reciclados, reutilizados ou recuperados (Kamaruddin et al., 2022). Tendo em vista que os 

resíduos orgânicos classificados como não perigosos sob a Lei nº 12.305/2010 podem ser 

processados e transformados em matéria prima é permitido o uso em processos produtivos 

(Silva J., et al., 2022), como na agricultura (compostagem), biocombustíveis (Alves et al., 

2022), alimentação humana (Saraiva et al., 2018) e animal (Giordani Júnior et al., 2014). Sendo 

assim a necessidade de envolver resíduos de frutas em um processo de reutilização positiva, 

tanto para o meio ambiente quanto para o comércio, surgindo como um novo nicho de mercado 

tanto para agroindústrias quanto para produtores que normalmente descartam esses resíduos em 

aterros sanitários. 

Tanto em pequenos espaços quanto a nível industrial, o processo de compostagem 

demonstra-se eficaz no tratamento e na transformação da matéria orgânica em húmus ou 

composto orgânico (Lima Júnior et al., 2017).  Através das fases que aumenta (mesofílica e 

termofílica) a umidade em decorrência da liberação de água das mitocôndrias, devido à 

respiração da biomassa microbiana, ocorre um aumento na temperatura do composto. Todo 

conteúdo citoplasmático é liberado no meio com a morte das células e o respectivo rompimento 

de suas membranas plasmáticas (Čabilovski et al., 2023). O chorume, portanto, nada mais é 

que o acúmulo da água dos tecidos celulares juntamente com o conteúdo citoplasmático que é 

liberado nesse processo de morte das células, possuindo moléculas orgânicas e inorgânicas. 

Sob condições não controladas, como é o caso do descarte da matéria orgânica realizado 

nos aterros sanitários, esse material se perde pelo solo, por meio de lixiviação ou percolação 

(Gouveia & Prado., 2010). Em lixões torna-se possível observar uma probabilidade alta do 

alcance desse líquido com tanto potencial, em rios, ou lençóis freáticos o que pode acarretar 

contaminação ambiental, que compromete a saúde humana e o meio ambiente (Soares et al., 

2024).  

Biofertilizantes líquidos (chorume) e sólidos (húmus) são obtidos em condições 

controladas a partir da compostagem, utilizando-se do reaproveitamento de resíduos orgânicos 

que inicialmente seriam descartados nos aterros sanitários pelas agroindústrias em 
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consideráveis volumes, e que utilizados de maneira mais produtiva podem controlar uma grande 

variedade de atividades no processo de crescimento de plantas, pois apresentam níveis 

relevantes de nitrogênio e carbono, aumentam a atividade da proteína integral da membrana 

que está diretamente ligada a produção de energia (H-ATPase) além de aumentar também a 

atividade enzimática, podendo então serem  utilizados como fertilizante uma vez que 

proporcionam, além de tudo isso, macro e micronutrientes ao crescimento de diversas culturas 

(Morozesk et al., 2017).  

Biofertilizantes específicos poderão ser obtidos através da padronização de produtos, 

através do processamento de frutas específicas como manga, caju ou graviola por exemplo, 

pelas agroindústrias de polpas de frutas, sendo uma provável nova fonte de renda adicional. A 

produção de húmus e biofertilizantes específicos advindos da compostagem controlada dos 

resíduos orgânicos gerados na produção das polpas poderá apresentar inúmeras vantagens 

comerciais e ambientais.  

 

2.4 Alface 

 

A alface (Lactuca sativa L.) originária do mediterrâneo, pertencente à família Asteraceae 

(Wei et al, 2024), destaca-se entre as olerícolas por sua importância socioeconômica 

(Gonçalves & Almeida., 2025), sendo classificada como a hortaliça folhosa mais cultivada e 

consumida no mundo em função da facilidade de plantio, ciclo curto e adaptabilidade às 

condições edafoclimáticas, assim como por sua importância nutricional e facilidade de acesso 

pela população, respectivamente (Mota et al., 2021). A hortaliça é consumida in natura, sendo 

uma fonte rica em vitaminas (A, B1 e B2), vitamina C e sais minerais, possui baixo valor 

calórico e conta com a presença de compostos de ação antioxidante, que auxiliam no combate 

aos radicais livres do corpo e na regulação de açúcar no sangue (Cunha et al., 2024).  

No Brasil a espécie está presente em diversos estados e ocupa uma área de cerca de 35 

mil hectares, caracterizada pela produção intensiva, principalmente por agricultores familiares, 

contribuindo com a geração de emprego e renda, com fortalecimento e valorização da 

agricultura familiar, bem como na permanência do homem no campo (Prado et al., 2025).  

A alface é a hortaliça mais consumida e produzida no país, com destaque para a variedade 

crespa (Figura 1.) que ocupa 70% do mercado consumidor, seguida dos grupos americana 

(15%) e lisa (10%), respectivamente (Suinaga et al., 2013). O ciclo da espécie é considerado 

curto, varia entre 45 e 60 dias, a depender da cultivar (Athahydes et al., 2023), característica 
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que além de ter possibilitado o cultivo em qualquer época do ano, proporciona ao produtor uma 

fonte de renda relativamente rápida. É válido ressaltar que o sucesso (produtividade) da cultura 

está diretamente ligado a adubação, tendo em vista as exigências nutricionais principalmente, 

potássio e nitrogênio, pois ambos atuam no crescimento vegetativo, acúmulo de fotoassimilados 

e no aumento da área foliar (Lima Neto et al., 2024). 

A nutrição equilibrada além de aumentar o rendimento e a qualidade final do produto, 

contribui para o aumento da resistência das plantas ao ataque de patógenos (Santiago et al., 

2025). Apesar da aplicação de fertilizantes químicos na produção de alface ser positiva e com 

melhorando a produtividade, vale ressaltar que o uso indiscriminado destes minerais pode afetar 

a qualidade do produto, podendo até causar danos à saúde humana, além de aumentar os custos 

de produção (Santos et al., 2024).  

Tendo em vista a crescente demanda por alimentos saudáveis, a busca por eficiência 

sustentável na produção agrícola e a preocupação com o meio ambiente e o bem das gerações 

futuras (Maciel et al., 2025) , assim como reduzir a dependência dos agricultores a insumos 

importados, surge a tendência nítida de valorização da qualidade dos produtos de origem 

vegetal, justificando a necessidade de se buscar estratégias que minimizem os impactos 

causados pelas práticas realizadas no plantio convencional (Linhares et al., 2025), o que 

impulsiona o desenvolvimento de pesquisas que visam o uso de bioinsumos como alternativa 

na produção orgânica e agroecológica da alface.  
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3 OBJETIVOS 

3.1 Objetivo geral 

 

Esta pesquisa objetivou a caracterização química do chorume proveniente de resíduos do 

processamento da graviola e seu efeito sobre o desempenho produtivo e fisiológico da alface 

cv. Veneranda.  

 

3.2 Objetivos específicos  

 

1. Realizar a caracterização química do bioestimulante; 

2.  Avaliar o efeito das concentrações de chorume sobre caracteres morfoagronômicos e 

fisiológicos da alface cv. Veneranda. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi conduzido em ambiente protegido no Ifal/Campus Maragogi no biênio 

2024/2025. A área encontra-se sob as coordenadas 8º 56’ 42” S e 35º 10’ 25” W, a 27 m ao 

nível do mar. O clima da região é do tipo ‘As’, quente com chuva de inverno, segundo a 

classificação de Köppen, com médias anuais de temperatura, precipitação pluvial e umidade 

relativa do ar de 27ºC, 1.144 mm e 80%, respectivamente (Climate-Data, 2024).  

A pesquisa foi realizada em duas etapas: 1ª) produção dos biofertilizante líquido, a partir 

da compostagem de resíduos da produção de polpa da graviola, tendo em vista o expressivo 

volume processado anualmente pela agroindústria Coopeagro S/A, juntamente com maravalha 

de serraria (resíduo sólido gerado da produção de móveis); 2ª) avaliação das concentrações do 

biofertilizante líquido sobre o cultivar de alface Veneranda. 

O biofertilizante foi obtido utilizando-se caixas d’águas de 1000 L (com tampa), com 

torneira acoplada na base, em que os resíduos de graviola (sementes, cascas, fibras e bagaço) 

foram dispostos em camadas alternadas com serragem, seguindo as recomendações de Coelho 

et al. (2022). O revolvimento do composto foi semanal, com o auxílio de uma enxada, 

acrescentando-se serragem (evitando a decomposição anaeróbica. Semanalmente, durante o 

período de compostagem, o chorume foi recolhido e armazenado em bombas de 100 L.  

Na fase 2, o experimento foi instalado no delineamento em blocos casualizado, com 

cinco tratamentos (0% - controle, 10, 20, 30 e 40% de biofertilizante diluído em água) com 

quatro blocos. A parcela foi formada por 16 plantas, considerando as quatro centrais como área 

útil e, as demais, bordadura, no espaçamento de 0,25 x 0,25 m, com densidade de 50 mil 

plantas/ha (Barros & Cavalcante, 2022). 

O preparo do solo foi manual e, antes do plantio, foi realizada a análise química do solo, 

descrita a seguir: pH (água), 6,3; P, 7,9 mg/dm3; K, 0,09 cmolc/dm3; H + Al, 1,1 cmolc/dm3. Foi 

realizada a adubação de fundação com nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K), sendo aplicado 

o equivalente a 30 kg N/ha (ureia); 120 kg de P2O5/ha (superfosfato simples) e 90 kg K2O/ha 

(cloreto de potássio). Aos 15 dias após o plantio foi realizado adubação em cobertura, 

aplicando-se 40 kg N/ha (Cavalcanti, 2008). O plantio foi realizado no dia 13 de fevereiro de 

2025. O controle das plantas daninhas foi feito manualmente. A irrigação foi realizada com o 

auxílio de um sistema de irrigação por microaspersão, com vazão de 58 L/h, três vezes ao dia, 

por um período de 20 minutos. Aplicou-se 50 mL da solução de cada tratamento por planta, na 

área de projeção da copa, três vezes por semana, às 10h. 
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Amostra de 500 mL de chorume foi conduzida ao laboratório para caracterização química, 

para determinação do pH (água), utilizando-se pHmetro de bancada; condutividade elétrica 

(dS/m), com o auxílio de um condutivímetro portátil; nitrogênio total e carbono orgânico total 

(COT), determinados por combustão seca, em analisador automático, modelo Flash 200022; 

fósforo (método fotométrico vanadomolibdico), potássio (método fotômetro de chama), cálcio, 

magnésio, cobre, ferro, zinco e manganês (método de absorção atômica); matéria orgânica total 

(método de titrimetria); fracionamento de substâncias húmicas, realizado segundo a técnica de 

solubilidade diferencial, de acordo com os termos estabelecidos pela Sociedade Internacional 

de Substâncias Húmicas, separando-se as frações do ácido húmico e ácido fúlvico. 

As variáveis analisadas foram a altura da planta e o diâmetro da cabeça (cm, com auxílio 

de uma trena graduada), comprimento (C) e largura (L) da folha (cm, com auxílio de uma trena), 

massa fresca e massa seca da parte aérea da raiz (utilizando balança digital e estufa de circulação 

forçada a 65ºC até massa constante) em quatro plantas da área útil da parcela. A partir da 

Equação 1, foi estimada a área foliar da alface (cm2)24: 

AF =  C x L x 0,7458 

Avaliou-se ainda o índice de clorofila (CHL) ‘CHL a’ e ‘CHL Total’, obtidos por meio 

do equipamento clorofilômetro portátil (Clorofilog CFL 2060, Falker®), em quatro 

plantas/parcela, realizando-se medições na região central da folha (livrando a nervura 

principal), em três folhas/planta. 

Na análise dos dados, inicialmente foram testadas as pressuposições da análise de 

variância (Anova), aplicando-se os testes de Tukey, Durbin Watson, Bartlett e Shapiro-Wilk 

para a não aditividade, a independência dos resíduos, a homocedasticidade e a normalidade dos 

erros, respectivamente. Em seguida, foi aplicada a Anova, aplicando-se regressão polinomial. 

A análise foi feita pelo pacote easyanova, versão 8.0 (Arnhold, 2013), do software R (R Core 

Team, 2024).
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 Caracterização química do chorume  

 

A caracterização química do biofertilizante líquido da graviola revelou que o pH do 

chorume, que indica a concentração de íons hidrogênio na solução, está próximo a neutralidade 

(Tabela 1), não evidenciando problemas de desordem nutricional quando fornecido às plantas 

(Cavalcanti, 2008). Este valor está próximo aos obtidos por Avancini et al. (2019), que 

observaram valores médios variando de 6,42 a 7,11 para chorumes obtidos com torta de tungue 

e esterco de gado, respectivamente.  

 

Tabela 1. Composição química do biofertilizante líquido da graviola. 

Parâmetros Chorume 

pH 6,53 

Condutividade elétrica (dS/m) 14,7 

Nitrogênio total (mg/L) 1.314,0 

Fósforo(mg/L) 668,0 

Potássio (mg/L) 2.006,0 

Cálcio (mg/L) 142,0 

Magnésio (mg/L) 181,0 

Cobre (mg/L) 2,39 

Ferro (mg/L) 21,4 

Zinco (mg/L) 19,1 

Manganês 1,31 

Matéria orgânica total (MOT) (mg/L) 44.154,0 

Carbono orgânico total (COT) (mg/L) 4.191,70 

Substâncias húmicas mg/L 

Ácido húmico 10,77 

Ácido fúlvico 1.054,40 

Fonte: Autores  

 

A condutividade elétrica é indicadora da concentração de íons na solução capazes de 

conduzir corrente elétrica (Cruz et al., 2019), podendo ser uma medida indireta da concentração 

de nutrientes na solução (Helber Júnior et al., 2019). Em geral, as culturas agrícolas têm 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 diluição antes da 

aplicação nas plantas, evitando desbalanço nutricional devido a redução do potencial osmótico 

da solução (Costa et al., 2001). 

A concentração de N-total no chorume de graviola foi de alta magnitude, considerando 

que, para a cultura da alface hidropônica, Ávila et al. (2010), avaliaram até 400 mg/L, 
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observando efeito quadrático, com massa seca da parte aérea máxima de 161,8 g obtida com a 

concentração de 297,2 mg/L. Os teores de macro e micronutrientes foram de alta magnitude, 

tendo-se como referência a composição química padrão para cultivo da alface hidropônica, 

sendo superior 3,61 vezes ao N, 8,35 vezes para o P e 5,97 vezes para o K (Costa et al., 2001). 

Elevadas concentrações de matéria orgânica total e, consequentemente, carbono orgânico 

total, também foram observadas (Tabela 1). Estas concentrações variam de acordo com a 

composição da matéria orgânica 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 substâncias húmicas funcionam como biomoléculas, interagem com as plantas por 

meio da liberação de fitormônios, principalmente a auxina que chegam até o interior da célula 

e são reconhecidas por seus receptores, tendo como efeito direto o aumento do comprimento, 

desenvolvimento da área foliar, raízes laterais, pelos radiculares e na interceptação de nutrientes 

(Garcia et al., 2018). Ácidos húmicos e fúlvicos, de compostos complexos de alto peso 

molecular, apresentaram valores de 10,77 e 1.054,40 mg/L, respectivamente. A aplicação de 

soluções com concentrações desses ácidos em plantas está relacionada à maior absorção de 

nutrientes via efeito enzimático, por intermédio da proteína ATPase dependente de K+ e Mg2+, 

além de promover maior permeabilidade da membrana plasmática (Silva et al., 2016). 
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5.2 Efeito do chorume sobre caracteres biométricos e fisiológicos da alface 

A aplicação de diferentes concentrações de chorume evidenciou a presença de efeito 

significativo (p < 0,01) sobre caracteres biométricos e fisiológicos da alface (Tabela 2). O 

coeficiente de variação variou de 1,45% para o índice de clorofila total até 14,56% para a massa 

seca da raiz, indicando ótima precisão experimental (Ferreira, 2018). 

Tabela 2. Avaliação de concentrações de chorume do resíduo do processamento da graviola 

compostado. 

Variáveis 
Tratamentos (%) 

R2 CV 

(%) 0 20 30 40 

Altura da planta (cm) Ŷ = 9,5395 + 0,0558x** 0,91 5,08 

Diâmetro (cm) Ŷ = 28,20ns -- 2,62 

Cobertura do solo Ŷ = 65,74ns -- 14,16 

Número de folhas Ŷ = 10,9875 + 0,0577x** 0,73 3,47 

Área foliar (cm2) Ŷ = 133,2330 + 1,0608x** 0,65 7,02 

Clorofila a Ŷ = 21,877 + 0,0561x + 0,0018x2** 0,96 2,05 

Clorofila total Ŷ = 25,5214 + 0,1353x – 0,0015x2** 0,71 1,45 

Massa da parte aérea (g) Ŷ = 50,2245 +0,7488x** 0,91 4,37 

Massa da raiz (g) Ŷ = 6,0316 + 0,1079x – 0,0018x2** 0,86 4,13 

Matéria seca da parte aérea (g) Ŷ = 4,1449 + 0,1299x -0,00262** 0,95 11,38 

Matéria seca da raiz (g) Ŷ = 0,4938 + 0,0272x – 0,0006x2** 0,83 14,56 

Produtividade (kg/ha) Ŷ = 207,2429 + 6,4927x – 0,1312x2** 0,95 11,38 

**, *, ns significativo a p<0,01 e 0,05 e não significativo (p>0,05) pelo teste F. R2: coeficiente 

de determinação; CV: coeficiente de variação.  

 

Efeito linear foi observado para as variáveis altura da planta, número de folhas (Figura 

2), área foliar, clorofila total e massa verde da parte aérea. Por outro lado, observou-se efeito 

quadrático para o índice de clorofila a (Xmáx. = 15,58%; Ŷmáx. = 22,31), massa seca da parte 

aérea (Xmáx. = 24,98%; Ŷmáx. = 5,77g) e da raiz (Xmáx. = 22,67%; Ŷmáx. = 0,80g). Canto et al. 

(2016), observaram que a concentração de 25% de chorume sobre variáveis ligadas ao 

desenvolvimento de Vetiver (Vetiveria zizanioides L. Nash) promoveu os melhores resultados.  

O presente resultado é similar a pesquisa desenvolvida por Crivelare et al. (2021) que, ao 

avaliarem o efeito da aplicação do biofertilizante a base de extrato de algas sob o 

desenvolvimento de mudas de alface e de rúcula, observaram efeito positivo (25% do extrato 

de algas) sobre as características altura da planta, número de folhas, área foliar e massa fresca 

da parte aérea quando comparado ao tratamento controle. A altura da planta e o número de 

folhas de alface estão relacionadas a função físico-química e biológica que o biofertilizante 

exerce no solo, atuando diretamente no aumento da capacidade de troca de cátions, auxiliando 

na disponibilidade de nutrientes a planta e na tolerância ao estresse hídrico (Haroun et al., 2023; 
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Oliveira et al., 2018). Destaca-se ainda que a presença do Ca2+ e do Mg2+ no chorume da 

graviola (Tabela 1.), que estão diretamente ligados ao crescimento e desenvolvimento da planta, 

contribuem na estruturação da parede celular, biossíntese, ativação enzimática e na formação 

de pigmentos (Ahmed et al., 2023; Rios et al., 2022).  

A área foliar (Figura 3) e a produtividade estão positivamente correlacionadas com o 

número de folhas da alface, de modo que, quanto maior a quantidade de folhas maior será a 

área foliar e consequentemente a produtividade (Farias et al., 2015). Brasil et al., (2021), 

avaliando a aplicação de biofertilizante de dejetos bovinos na cultura da alface também 

observaram o efeito linear positivo para estas variáveis, resultados similares aos encontrados 

na Tabela 2.  

Os índices de clorofila a e total foram ajustados ao modelo quadrático em que obtiveram 

valores máximos de 22,3 e -45,1 nas concentrações de 15,6 e 22,5% de chorume, 

respectivamente (Figura 4 e Tabela 2.). Este efeito se deve provavelmente ao efeito de super 

adubação, causado por concentrações excessivas de zinco, por apresentar efeito antagônico, 

inibindo a assimilação de manganês e translocação de ferro, micronutrientes estes, essenciais à 

fotossíntese. (Ferreira et al., 2023). A resposta para este fenômeno é explicada pela maior 

absorção de nitrogênio, crescimento da planta, por se tratar de um componente estrutural da 

clorofila (Fornari et al., 2020), e da presença da citocininas, fitohormônio ligado ao 

desenvolvimento dos plastídeos (Taiz et al., 2017). 

A massa fresca (Figura 5 e 6, respectivamente) e seca da parte aérea e da raiz estão 

diretamente relacionadas a capacidade fotossintética e a disponibilidade de nitrogênio no solo, 

tendo em vista que este é o nutriente mais exigido pela planta e está ligado ao acúmulo de massa 

e no aumento da área foliar (Prado & Cecílio Filho, 2016).  

A presente pesquisa revelou efeito quadrático para as variáveis matéria seca da parte aérea 

e da raiz (Figuras 7 e 8) que obtiveram máxima de 5,77 e 0,80 g, nas concentrações 24,98 e 

22,67%, respectivamente. Na mesma ordem, o valor mínimo para estas variáveis variou entre 

5,23 e 0,75 g, ambas na concentração de 10% do chorume. A média entre os valores máximos 

para estas variáveis é de 23,8%, portanto a aplicação de doses acima deste valor pode promover 

a redução da massa. Isto se deve provavelmente ao efeito fitotóxico do nitrogênio, tendo em 

vista que o excesso deste elemento acarreta a redução das atividades de enzimas como 

glutamina e glutamato sintetase, superóxido dismutase e peroxidase (Lemos et al., 2022). 

O efeito positivo da aplicação do biofertilizante do resíduo da graviola sob os aspectos 

produtivos e fisiológicos da alface se deve provavelmente à presença de hormônios como a 

Ŷ = 133,2330 + 1,0608x** 

R2 = 0,65 
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citocinina, auxina e giberelina, tendo em vista o modo de ação e suas respectivas funções na 

planta, como no aumento da divisão celular, controle do crescimento do caule e expansão 

celular, elasticidade e plasticidade da célula (Taiz et al., 2017). Assim como a presença das 

substâncias húmicas que de acordo com Morozesk et al. (2017), os compostos húmicos, além 

de apresentar expressivos níveis de carbono e nitrogênio, aumentam a atividade enzimática e a 

ação da H-ATPase, proteína integral da membrana ligada à produção de energia. 
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6 CONCLUSÕES 

A composição química do chorume obtido do processo de compostagem do resíduo da 

graviola e serragem apresenta concentrações de macro e micronutrientes, matéria orgânica, 

carbono orgânico e substância húmicas de alta magnitude, em que a concentração de 22% 

exercem influência positiva sobre os componentes biométricos e fisiológicos da alface.  
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8 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Diante da problemática ambiental e econômica causada pelo volume expressivo do 

resíduo da graviola e pela busca incansável de insumos eficientes e sustentáveis na agricultura, 

a aplicação do chorume da graviola na concentração de 22% apresentou resultados promissores 

sobre os caracteres morfoagronômicos e produtivos da alface. Faz-se necessário a realização de 

mais experimentos, testando mais de uma variedade. Embora as diferentes concentrações do 

biofertilizante tenham efeito sobre a alface cv. Veneranda, faz-se necessário o estudo do efeito 

da aplicação do chorume da graviola em outras espécies, seja hortaliça ou frutífera, assim como 

nas características físico-químicas e biológicas do solo.  
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ANEXOS 

Anexo A - Altura da planta em função de diferentes concentrações do chorume do resíduo da 

graviola.  

Anexo B – Número de plantas em função de diferentes concentrações do chorume do resíduo 

da graviola.  

Anexo C – Área foliar em função de diferentes concentrações do chorume do resíduo da 

graviola.  

Anexo D - Clorofila a e total em função de diferentes concentrações do chorume do resíduo da 

graviola.  

Anexo E - Massa da parte aérea em função de diferentes concentrações do chorume do resíduo 

da graviola.  

Anexo F - Massa da raiz em função de diferentes concentrações do chorume do resíduo da 

graviola. 

Anexo G - Massa seca da parte aérea em função de diferentes concentrações do chorume do 

resíduo da graviola.  

Anexo H - Massa seca da raiz em função de diferentes concentrações do chorume do resíduo 

da graviola. 

 

a. Altura da planta em função de diferentes concentrações do chorume do resíduo 

da graviola.  

 

 

Ŷ = 9,5395 + 0,0558x** 

R2 = 0,91 
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b. Número de plantas em função de diferentes concentrações do chorume do 

resíduo da graviola.  

 

c. Área foliar em função de diferentes concentrações do chorume do resíduo da 

graviola.  

 

 

Ŷ = 10,9875 + 0,0577x** 

R2 = 0,73 

 

 

Ŷ = 133,2330 + 1,0608x** 

R2 = 0,65 
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d. Clorofila a e total em função de diferentes concentrações do chorume do resíduo 

da graviola. 

 

e. Massa da parte aérea em função de diferentes concentrações do chorume do 

resíduo da graviola.  

 

 

 

 

 

CHL a = 21,8777 + 0,0561x - 0,0018x2**

R² = 0,96

CHL total = 25,8260 + 0,0744x**

R² = 0,67
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Ŷ = 50,2245 +0,7488x** 

R2 = 0,91 
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f.            Massa da raiz em função de diferentes concentrações do chorume do resíduo da 

graviola. 

 

g. Massa seca da parte aérea em função de diferentes concentrações do chorume 

do resíduo da graviola.  

 

h. Massa seca da raiz em função de diferentes concentrações do chorume do 

resíduo da graviola. 

Ŷ = 4,1449 + 0,1299x -0,00262** 

R2 = 0,95 

 

 

Ŷ = 6,0316 + 0,1079x – 0,0018x2** 

R2 = 0,86 
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Ŷ = 0,4938 + 0,0272x – 0,0006x2** 

R2 = 0,83 
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