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RESUMO
O processo de fabricagdo de polpa de frutas € gerador de grande volume de residuos
organicos, contendo cascas, sementes e bagaco. Na Cooperativa dos pequenos agricultores
organizados (COOPEAGRO), localizada no Municipio de Maragogi-AL, 0 processo de
fabricacdo de polpa produz cerca de 25 toneladas desses residuos por més, que podem ser
aproveitados para producdo de compostos organicos. Desta Forma o objetivo do trabalho é
desenvolver compostos organicos a partir de residuos de agroindustria de polpa de frutas e
avalia-los como substrato para a producdo de mudas de alface. Realizou-se a caracterizacao
quimica dos residuos gerados pela agroinddstria para fins de dimensionamento de possiveis
pilhas de compostagem, e a defini¢do da proporcéo de diferentes residuos a serem misturados.
Foram realizados o monitoramento de parametros fundamentais para o manejo da
compostagem o potencial hidrogeniénico (pH), condutividade elétrica (CE), temperatura e
relagdo C/N ao longo de todo o processo. Foram utilizados os residuos do processamento
agroindustrial os residuos testados foram abacaxi, graviola, maracuja, goiaba e acerola. Para
obtencdo dos compostos foi utilizada a composteira de alvenaria. Apds 120 dias os resultados
demonstraram que 0s parametros monitorados seguiram o indicado na literatura. Os
compostos foram testados para producdo de mudas de alface, sendo avaliados altura de
plantulas, numero de folhas, comprimento de raizes e massa seca da parte area de raizes e
estabilidade de torrdo. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
com 4 tratamentos (T1 = composto comercial, T2 = maracuja e acerola; T3 = maracuja e
goiaba; T4 = maracujd e graviola) e 5 repeticdes. Para representar as 16 unidades
experimentais, foram utilizadas 8 bandejas de 128 células, divididas ao meio. O tratamento de
composto com residuos de maracuja e acerola, destacou-se dos demais apresentando maior
média da parte aérea e sistema radicular. A cromatografia do composto de maracuja e acerola
demonstrou os melhores resultados. Os produtos tecnoldgicos gerados foi uma patente dos
compostos organicos obtidos, artigo submetido a Revista Brasileira de Agroecologia e

capacitacGes em diversos niveis.

Palavras-chave: Residuos de frutas; Compostagem; fertilizantes; Adubo organico,

Extensao rural.



ABSTRACT
The fruit pulp manufacturing process is a generator of organic waste, containing peels, seeds
and bagasse. At the Cooperative of Small Organized Farmers (COOPEAGRO), located in the
Municipality of Maragogi-AL, the pulp manufacturing process produces about 25 tons of this
waste per month, which can be used to produce organic compounds. In this way, the objective
of this work is to develop organic compounds from residues of fruit pulp agroindustry and
evaluate them as substrate for the production of lettuce seedlings. The chemical
characterization of the residues generated by the agroindustry was carried out for the purpose
of sizing possible compost piles, such as the proportion of different residues to be mixed. The
residues tested were pineapple, soursop, passion fruit, guava and acerola. To obtain the
compounds, a hexagonal compost was used. After 120 days, the results showed that the
monitored parameters followed what is indicated in the literature. The compounds were tested
for the production of lettuce seedlings, evaluating seedling height, number of leaves, root
length and dry mass of root area and root ball stability. The experimental design used was
completely randomized, with 4 treatments (T1 = commercial compost; T2 = passion fruit and
acerola; T3 = passion fruit and guava; T4 = passion fruit and soursop) and 5 replications. To
represent the 16 experimental units, 8 trays of 128 cells were used, divided in half. The
treatment of compost with residues of passion fruit and acerola, stood out from the others,
presenting a higher average of the aerial part and root system. Chromatography of the passion
fruit and acerola compound showed the best results. The technological products generated
will be a patent of the organic compounds obtained, an article submitted to the Brazilian

Journal of Agroecology and training at different levels.

Keywords: Fruit residues; Composting; fertilizers; Organic fertilizer, Rural extension.
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1.INTRODUCAO

A geracdo de residuos agroindustriais, derivado da producéo de frutas, cada vez mais
tem aumentado no mundo com o avanco tecnoldgico e consumo de insumos.

De acordo com dados da FAO (2022), a China é o maior produtor mundial de frutas,
concentrando diversos cultivos tais como maca, citros, meldo, pera, tangerina e melancia. A
india é o segundo maior produtor, com destaque para manga, mamao e banana. O Brasil,
apesar de ser o terceiro maior produtor mundial de frutas, detém um pequeno percentual da
producdo (4,5%) e do mercado global (1,9%) do valor das exportagdes.

Adentrando no campo industrial, tem-se a agroindistria como uma geradora de residuos
que impactam diretamente na qualidade do solo (FIORI; SCHOENHALS; FOLLADOR,
2008). Grande parte dos residuos agroindustriais tem como destino final os aterros sanitarios,
fazendo com que se perca a oportunidade de reaproveitamento de um volume significativo de
biomassa e nutrientes que, a depender do tipo de residuo, poderiam ser utilizados como
alimentacdo animal, geracdo de energia, produgédo de alimentos ou a incorporagédo de adubo
organico no solo apds o processo de compostagem (ABUD & NARAIN, 2009; ROSA et al
2011).

A conservacdo de frutas na forma de sucos e polpas apresenta-se como uma das
principais alternativas na busca de durabilidade do produto e consumo conforme a
sazonalidade. Entretanto, o processo de fabricacdo de polpas de frutas gera toneladas de
residuos agroindustriais, formado em sua maior parte pelas cascas, bagacos e sementes das
frutas. Tais residuos, se descartados de forma inadequada, causa a deterioracdo dos recursos
naturais uma vez que apresentam, em sua maioria, elevado valor organico, por fornecerem
nutrientes para microrganismos e, também, devido as perdas de biomassa e energia. (SOUZA
et al, 2011; CORDOVA et al, 2005).

O reaproveitamento dos residuos sélidos constitui um dos objetivos da Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), lei N° 12.305, de 2 de agosto de 2010, em seu artigo
sétimo, sendo a compostagem uma alternativa de baixo custo e de simples implantagdo. Ainda
segundo a PNRS, a compostagem é uma forma de destinacdo final ambientalmente adequada
(BRASIL, 2010)

Segundo POLPRASERT (2007), a compostagem € um processo que consiste na
degradacdo da matéria organica (MO) por meio da acdo de uma populacdo diversificada de
bactérias e fungos que resulta em um material estavel ou humificado, e pode ser utilizado

como adubo orgéanico. Os compostos organicos complexos sdo quebrados em compostos
14



organicos simples por meio da atividade dos microrganismos, e entdo sdo formados o0s
compostos inorganicos. Ao final do processo de decomposi¢do da MO é formado um material
estdvel com componentes mineralizados, de cor escura, que pode ser utilizado como
fertilizante orgéanico. ou condicionador de solo para melhorar as condigdes fisicas, quimicas e
bioldgicas do meio.

De acordo com PEREIRA NETO (2007), o processo de compostagem divide-se nas
etapas de preparacdo, degradacéo ativa, resfriamento, maturacdo e refinamento. Levando-se
em consideracdo a necessidade de atendimento a legislacdo e de proceder com a gestdo dos
residuos organicos, o composto organico formado pode ser utilizado como substrato para
producdo de mudas e/ou adubo para as plantas, adicionando nutrientes ao solo e contribuindo
para o crescimento e desenvolvimento de culturas de forma sustentavel.

Do ponto de vista da sustentabilidade, encarar a compostagem como uma
biotecnologia de tratamento da fracdo organica dos residuos, significa coloca-la nos mais
variados curriculos técnicos superiores, € ndo a manter enquadrada apenas como ‘“antiga
técnica agricola para aproveitar o esterco e restos vegetais nas pequenas propriedades
agricolas”, mas também inseri-la de forma consistente nos programas e planos de gestéo de
empresas e governos (INACIO; MILLER, 2009).

Neste sentido, as instituicbes de ensino possuem fundamental papel no
desenvolvimento de novas técnicas, sendo um laboratério de ideias sempre em busca de
solucBes viaveis. Os empreendimentos publicos e privados que utilizam da matéria organica
devem atentar as legislacdes especificas quanto ao reuso desse material. O Brasil possui uma
legislacdo ampla que visa atender as especificidades de cada contexto, a citar a Lei n°® 12.305,
02 de agosto de 2010.

De acordo com SILVA et al. (2007), os compostos organicos apresentam variagdes
em suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, a depender do tipo de residuo que 0s
origina, resultando em diferentes teores de nutrientes. Um dos fatores que mais influéncia o
produto final é a relacdo C/N presente na mistura de residuos a ser processado, que de acordo
com estudos, a relacdo ideal para iniciar o processo de compostagem varia de 25/1 a 35/1
Silva et al. (2007). Segundo MORREL et al. (1985), a relagdo C/N deve ser determinada no
material a ser compostado para efeito de balanco de nutrientes e também no produto final,
para efeito de qualidade do composto.

A Cooperativa dos Pequenos Agricultores Organizados - COOPEAGRO é uma

agroindustria voltada para a fabricacdo de polpas de frutas, localizada na cidade de
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Maragogi/AL. Congrega agricultores locais, distribuidos em assentamentos de reforma
agraria, os quais desenvolvem principalmente a fruticultura, com destaque para a acerola,
graviola, caja, maracuja e goiaba.

Em seu processo de fabricacdo de polpa de frutas, a COOPEAGRO gera residuos
organicos vegetais constituidos por frutas ndo aptas para serem processadas, cascas, bagacos e
sementes. Devido as suas caracteristicas, sdo residuos passiveis de compostagem, onde existe
a oportunidade de reaproveitamento e ao final do processo, o adubo organico formado pode
ser reinserido na cadeia produtiva das frutas destinadas a cooperativa, tornando o ciclo
sustentavel.

A presente dissertacdo visa subsidiar a aplicacdo pratica da técnica de compostagem
para o setor da agroindustria voltada para a fabricagdo de polpa de frutas. A viabilidade para a
implantacdo da compostagem na agroindustria se deu através da caracterizagdo dos residuos
gerados e a partir disto foram verificadas possiveis combinacdes de residuos de frutas para a
correta conducdo do processo, com analise dos parametros essenciais ao longo do tempo, tais

como temperatura, umidade, relacdo C/N, aeracdo, Condutividade elétrica, Ph etc...

2.REVISAO DE LITERATURA

2.1. Residuos Sélidos

A preservagdo do meio ambiente tem sido tema de discussdes que motivaram
encontros e conferéncias internacionais para debater problematicas tais como 0 uso
irracional dos recursos naturais, poluicdo atmosférica, desastres ambientais, etc., sendo estes
0s principais temas abordados na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente
Humano, mais conhecida como Conferéncia de Estocolmo, em 1972. A Conferéncia de
Estocolmo foi o marco inicial de encontros de diferentes nagOes para discutir assuntos
relacionados ao meio ambiente. Assim como os demais temas relacionados a preservacdo do
meio ambiente, a questdo do adequado manejo dos residuos solidos também é motivo de
debates internacionais com foco na reducédo da geracdo e consumo consciente.

Neste contexto, 193 Estados Membros da Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU)
assinaram, em 2015, a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, que consiste em
um plano composto por diferentes entidades envolvendo instituicdes publicas e privadas,
sociedade civil e 6rgdos de pesquisas com foco no desenvolvimento econémico aliado ao

bem-estar social e a sustentabilidade ambiental.
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Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) é um dos planos de acdo para
a Agenda 2030, no qual 19 objetivos de diversos temas ligados a sustentabilidade foram
estabelecidos para serem alcangados por meio de adogdo de metas das nagbes componentes
(MINISTERIO DAS RELAQ()ES EXTERIORES,2015).

Em alinhamento com as ODS enfatizando o objetivo n°® 12 Consumo e Producao
Responsaveis, o adequado manejo dos residuos solidos, segundo a PNRS, segue uma ordem

de prioridade no gerenciamento dos residuos ilustrada na figura 1.

Figura 1.0rdem de prioridades e gerenciamento dos residuos conforme a PNRS-

N . o . Disposicdo
Geragdo Reducéo Reutilizagdo Reciclagem Tratamento
final

Fonte: Autora, 2022

A Norma Brasileira Registrada (NBR) n° 10.004 da Associagéo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), define os residuos sélidos como sendo:

Residuos nos estados sélido e semissélido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varrigdo.
Ficam incluidos nesta definigdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de polui¢do, bem
como determinados liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso
solugbes técnica e economicamente invidveis em face & melhor tecnologia
disponivel. Ela também define que a classificacdo dos residuos sélidos esta ligada a
atividade que lhe deu origem e os componentes que lhes sdo constituidos (ABNT,
2004, p. 1).

A responsabilidade compartilhada instituida como principio da Politica Nacional
de residuos sélidos - PNRS, determinou que grandes geradores de residuos sejam
responsaveis pela adequada destinacdo final dos residuos produzidos. A responsabilidade
compartilhada busca envolver todos os agentes da cadeia produtiva, como os fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, consumidores e titulares dos servicos publicos de
limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos, e atribui a eles a responsabilidade pelo ciclo
de vida do produto.

A responsabilidade compartilhada instituida como principio da PNRS — Politica
Nacional de residuos solidos, determinou que grandes geradores de residuos sejam
responsaveis pela adequada destinagcdo final dos residuos produzidos. A responsabilidade
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compartilhada busca envolver todos os agentes da cadeia produtiva, como os fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, consumidores e titulares dos servicos publicos de
limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos, e atribui a eles a responsabilidade pelo ciclo
de vida do produto.

Conclui-se, portanto, que o poder publico municipal é responsavel pela coleta e
destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos domiciliares e de limpeza urbana,
enquanto que os agentes comerciais e prestadores de servigcos, como 0 ramo dos servigos de
salde, industrial, de transportes e outros devem seguir o correto gerenciamento dos residuos
solidos, o que inclui a destinacdo final ambientalmente adequada.

Esta dissertacdo se concentrara em subcategorias de residuos Agroindustriais, que
tem sua classificagdo de origem por serem residuos do processo produtivo em instalacdes
agroindustriais. Residuos agroindustriais de composi¢do quimica organica se destacam em
sua composicdo. Os residuos gerados durante o processo de fabricacao de polpas de frutas séo
caracterizados como residuos organicos de origem vegetal, devido a sua composic¢do quimica.

Residuos orgéanicos resultantes de processos naturais e em pequenas quantidades
se tornam parte de ciclos como o da &gua, carbono e nitrogénio. Por outro lado, residuos
organicos gerados a partir de acbes antropicas sdo potenciais fontes de poluicdo se ndo forem
geridos de maneira adequada (SPADOTTO & RIBEIRO, 2006, p. 34; BRASIL, 2019).

2.2 Residuos Agroindustriais

O agronegécio brasileiro é responsavel por 26,6% do PIB do pais, segundo a
Confederagdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA, 2021), o que inclui o setor primario,
de insumos, agros servicos e agroindustria. A agroindustria basicamente consiste no
beneficiamento de matéria-prima e transformacéo dos produtos de procedéncia agricola, seja
pela agricultura, pecudria, aquicultura ou silvicultura. Residuos agroindustriais sdo aqueles
gerados a partir de processos do setor da agroindustria. Pode ser classificado quanto a
periculosidade (residuos perigosos e nao perigosos) e quanto a composi¢cdo quimica (residuos
organicos e inorganicos). Residuos agroindustriais organicos sdo o0s residuos do setor
constituidos por matéria organica, de origem animal ou vegetal, podendo citar os residuos da
indUstria da madeira, industria do fumo, a industria de alimentos e bebidas, etc.

A polpa de fruta congelada vem tendo destaque no pais nos ultimos anos devido as

facilidades inerentes a este produto. Segundo MATTA et al (2005), a polpa de fruta
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congelada permite preservar as caracteristicas da fruta e seu consumo no periodo de
entressafra. Além disso, também conserva o sabor original da fruta e permite a facilidade para
a expansdo comercial de frutas tipicas de uma regido especifica.

A geracdo dos residuos nas diferentes etapas de fabricacdo de polpa se concentra na
etapa da triagem e na etapa de descascamento e despolpamento, como mostra o fluxograma

apresentado na Figura 2.

Figura 2. Fluxograma do beneficiamento de frutas para a producédo de polpa de fruta congelada

( RESIDUO l | RESIDUO |
A

A

Recepcgéo / _| Lavagem/ _ | Descascamenta !
FRUTAS pesagem o triagem ~| despelpamento

Y

Distribuicdo |« Congelamento | Envase PC:CIrr;atlade

Fonte: Autora,2021

2.3 Politica Nacional de Residuos Sélidos

A lei 12.305/2010, que versa sobre a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), Capitulo 11, Art. 7°, paragrafo Il, propde que a gestdo e gerenciamento de residuos
solidos deve ser observada a ordem de prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizagéo,
reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos
rejeitos. Em seu Capitulo V, Art. 42, a PNRS menciona ac¢Bes de incentivo ao
desenvolvimento de pesquisas voltadas para tecnologias limpas aplicaveis aos residuos
produzidos. Estes poderdo ser utilizadas tecnologias, visando a recuperacdo energeética dos
residuos soélidos urbanos, desde que tenha sido comprovada sua viabilidade técnica e
ambiental. (BRASIL, 2010).

A Lei 7.749, de 13 de outubro de 2015, dispde sobre a Politica Estadual de
Residuos Sdlidos (PERS) do Estado de Alagoas, destaca o incentivo para producdo de

tecnologias limpas, fomento a pesquisa e ao desenvolvimento de novas tecnologias para o
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tratamento de residuos sélidos. Em seu Art. 29, dispGe que o gerenciamento dos residuos sera
efetuado pelo gerador e pelos municipios de forma preferencialmente integrada (ALAGOAS,
2015).

A PNRS, (Lei 12.305/2010) previu, no art. 36, inciso V, a necessidade de

implantacéo, pelos titulares dos servicos, “de sistemas de compostagem para residuos solidos

organicos e articulacdo com os agentes econdmicos e sociais formas de utilizacdo do
composto produzido”. Desta forma, entende-se que a promog¢do da compostagem da fracéo
organica dos residuos, assim como a implantacdo da coleta seletiva e da disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos, faz parte do rol de obrigaces dos municipios
instituida pela Lei 12.305/2010. (BRASIL, 2010).

2.4 Compostagem de residuos Organicos

A compostagem é um processo de baixo custo de implantacdo e manuseio simples que
pode ser utilizada com alternativa de tratamento de residuos organicos sendo aplicada para o
tratamento de residuos gerados no processo produtivo de polpas de frutas. A descricdo da
compostagem como parte de um grupo de processos de “decomposi¢cdo aerdbia de solidos”,
citada por VANDERGHENYST (1997), nos da uma perspectiva muito pratica do ponto de
vista cientifico e da engenharia. O processo de compostagem nao se limita apenas a adi¢do e
mistura de materiais organicos em pilhas, mas envolve a escolha dos materiais, selecdo do
sistema de compostagem, o local onde sera realizado, como também, a disponibilidade desses
materiais para que processo se complete (OLIVEIRA et al., 2008, spp.). Na figura 3 que

segue, entende-se um esquema simplificado da compostagem.

Figura 3. O processo de compostagem (Balanco de massa)
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(com carbono,
energia, proteina e
nitronénio)

Minerais (com
nitrogénio € outros
nutricntes)

Matéria organica (com
carbono, energia. nitrogeénio,
— proteina, humus), minerais,
dgua, microorganismos.

Agua >

Microorganismos

Composteira

Matéria- prima T Composto humificado

o,

-

Fonte: Rynk, 1992, adaptado pela autora.
20


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm

Segundo, FERNANDES; SILVA, 1999, o inicio do processo da compostagem tem
por caracteristicas o crescimento de mesofilos, em seguida o aumento de temperatura de
forma gradativa em consequéncia do processo de biodegradagéo, os microrganismos reduzem
e os termofilos aumentam com mais intensidade. A populagdo termofilica é extremamente
ativa e provoca uma rapida degradacdo da matéria organica e um aumento da temperatura
eliminando 0s microrganismos patogénicos.

Na figura que segue, percebe-se o comportamento da temperatura nas diferentes

fases da compostagem, relacionada com o tempo.

Figura 4. Fases da compostagem relacionando a temperatura do composto ao tempo
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fase
ferméfila

fase
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2 S

temperalura

40

tempo de compostagem
Fonte: D'ALMEIDA & VILHENA, 2000

Apos a transformacdo da maioria do substrato orgénico, a temperatura reduz, os
microrganismos termofilicos se restringem, a atividade biologica diminui significativamente e
os agentes mesdfilos se reinstalam. E nesta fase que a maioria das particulas biodegradaveis ja
foram transformadas e o odor do composto apresenta-se agradavel, dando inicio ao processo
de humificagdo, o qual é caracteristico da segunda etapa do processo, nomeada de maturagédo
(FERNANDES; SILVA, 1999). O autor também destaca que durante o processo da
compostagem estas duas fases sdo bem distintas entre si. Na fase de degradacédo rapida,
também conhecida como a fase da bioestabilizac&o, a atividade microbiol6gica é mais intensa
e a transformacdo da matéria orgénica ocorre rapidamente. Contudo, ha um grande consumo

de Oxigénio (0O2) pelos microrganismos e elevacdo da temperatura, além de visiveis
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mudangas na mistura em compostagem, Vvisto que a mesma se apresenta mais escura e com
um odor menos agressivo. Apesar desses sinais de transformacdo, o0 composto ainda ndo esta
totalmente preparado para ser utilizado. Ele s6 estara pronto apos a seguinte fase, denominada
maturacdo (FERNANDES; SILVA, 1999).

Ainda segundo FERNANDES E SILVA. 1999, na fase de maturacdo a atividade
biolégica diminui, assim como a necessidade da aeracdo. O processo de maturacdo ocorre em
temperatura ambiente e se caracteriza predominantemente por transformagdes quimicas, como
a polimerizacdo das particulas organicas estaveis no processo denominado humificacdo. Tais
conceitos sdo importantes, posto que eles correspondem a propria concepg¢do das usinas de
compostagem. Considerando que na fase de biodegradacdo rapida o volume do material em
compostagem diminui, observa-se que consequentemente a area necessaria para a fase de
maturacdo é menor. Assim, o grau de maturacdo do composto pode ser definido através de
alguns testes simples que permitem a verificacdo da preparacdo do composto para 0 uso.
Assim, ele estard apto para ser peneirado e acondicionado adequadamente para a venda e
transporte.

Para que o desenvolvimento do processo de compostagem ocorra satisfatoriamente, é
necessario que alguns parametros fisico-quimicos sejam respeitados para que 0S
microrganismos possam encontrar condi¢bes favoraveis para se desenvolverem e transformar
a matéria organica. Na verdade, estes limites sdo flexiveis e descrevem mais os intervalos

ideais para cada tipo de classe de microrganismo do que as divisdes estanques. (Tabela 1).

Tabela 1. Condi¢es Sugeridas para uma rapida compostagem

Condic6es Faixa Adequada Faixa preferivel

Relacdo Carbono: Nitrogénio (C/N) 20:1-40:1 25:1-30:1

Umidade 40 - 65%* 50 — 60%

Concentracdo de oxigénio Maior que 5% Muito maior que 5%
Tamanho da particula (cm) 0,3 - 1,5 (1/8 — ¥ polegadas) Varios*

pH 55-9,0 6,5-8,0

Temperatura (°C) 43,5 - 65,5 (110 — 150 °F) 54,5 60,0 (130 — 140 °F)

Fonte: Rynk, 1992 Adaptado pela autora

Segundo AQUINO; OLIVEIRA E LOUREIRO (2005), as transformac6es metabolicas
dos residuos organicos ocorrem em funcdo das condicdes ideais de umidade e aeracédo, além
da atividade dos microrganismos como actinomicetos, algas, bactérias, fungos e protozoarios,
em conjunto com atuacdo das larvas, dos insetos etc., que encontram sua fonte de matéria e

energia na matéria organica in natura. Assim, pela digestio da matéria organica esses
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microrganismos liberam nutrientes como célcio, fésforo, magnésio, nitrogénio e potassio, que
se transformam em nutrientes minerais. Esses elementos, antes imobilizados na forma
orgénica, tornam-se disponiveis para as plantas em um processo conhecido como

mineralizacéo.

Os parametros umidade e tamanho das particulas possuem interrelagdo ao
influenciarem na disponibilidade de oxigénio para os microrganismos decompositores. A
umidade é fator essencial para o processo uma vez que deve haver presenca de agua para a
formacéo de novas células microbianas. PEREIRA NETO (2007) define a umidade ideal para
0 processo de compostagem em torno de 60%. Excesso de umidade fara com que a agua do
meio preencha os espagos vazios ocupados por ar, sendo um fator limitante para a atividade
dos microrganismos.

O tamanho das particulas também tem influéncia na disponibilidade de oxigénio:
guanto maior o tamanho das particulas maior a disponibilidade de oxigénio no interior da
pilha ou leira. O contrério pode provocar a compactacdo e consequente diminuicdo na
disponibilidade de oxigénio. Além disso, o tamanho das particulas também pode conduzir a
velocidade do processo de compostagem, pois particulas menores resultam em tempo de
compostagem menor pela maior superficie de contato a ser degradada (CARVALHO et al
2013).

O carbono e o nitrogénio séo fontes essenciais para 0s microrganismos degradarem a
MO, portanto, é fundamental misturar materiais ricos em carbono com materiais ricos em
nitrogénio, e a proporcdo entre esses elementos é chamada de relacdo C/N, que em um
processo de compostagem deve iniciar em torno de 30/1 (PEREIRA NETO, 2007; MATOS,
2014).

De acordo com Kiehl (1985), os microrganismos absorvem o0s elementos em uma
proporcdo de 30 partes de carbono para 1 parte de nitrogénio. Das 30 partes de carbono, 10
sdo incorporadas a constituicdo celular e 20 séo eliminadas como gas carbonico. O carbono
atua como fonte de energia enquanto o nitrogénio é responsavel pela sintese de proteina. Se a
relacdo C/N estiver baixa, pode ocorrer perda nitrogénio pela volatizacdo da amoénia, e 0
contrario, ou seja, quando ha carbono em excesso, podera interferir no processo biolédgico de
sintese de proteina pela falta de nitrogénio, o que resulta em um processo de degradacdo da
MO mais lento (PROSAB, 1999).
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2.5. Composto Organico

Com o declinio da quantidade de matéria organica compostavel em decorréncia do
tempo e o fato dos materiais digeriveis estarem completamente degradados, o processo de
compostagem, que no total dura cerca de 90 a 120 dias, encaminha-se a fase de maturacédo e
resfriamento. De acordo com Oliveira; SARTORI E GARCEZ (2008), para que todo ciclo
esteja completo sdo necessarios aproximadamente de 90 a 120 dias apds mistura dos materiais
organicos (dependendo da relacdo Carbono/Nitrogénio do residuo), tendo como resultado um
composto escuro com textura turfa, utilizado como condicionador de propriedades fisicas e
bioldgicas do solo, assim como, um composto fertilizante que fornece os nutrientes essenciais
para o suprimento das plantas.

A Instrucdo Normativa (IN) n° 61, de 8 de julho de 2020 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) estabelece as regras sobre definicdes,
exigéncias, especificagbes, garantias, tolerancias, registro, embalagem e rotulagem dos
fertilizantes organicos e dos biofertilizantes, destinados a agricultura esta Instrucdo Normativa
deve ser utilizada para a concessdo de registros de fertilizantes organicos e biofertilizantes,
sobretudo para quem comercialize este tipo de produto, que deve ser certificado pelo MAPA.

De acordo com a IN, os fertilizantes orgéanicos simples, mistos, compostos e
organominerais serdo classificados em Classe A e Classe B, que se diferenciam basicamente
pela auséncia de despejos ou contaminantes sanitarios (Classe A) ou pela presenca destes em
qualquer quantidade (Classe B). Compostos organicos provenientes da degradacdo controlada
de residuos de frutas sdo classificados como Classe A e sdo produtos de utilizacdo segura na
agricultura (MAPA, 2020).

Ainda sobre a IN n® 61/2020, esta define os teores minimos de nutrientes e outras
garantias e exigéncias para os fertilizantes organicos mistos e compostos para aplicagcdo no
solo, como o grau maximo de umidade, teor de nitrogénio total, carbono orgénico e relacéo
C/N maxima, como mostra a Tabela 2.

Para os parametros de capacidade de troca cationica (CTC), pH, relagdo CTC/C, e

demais nutrientes, é necessario apenas informar os valores obtidos.
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Tabela 2-Teores minimos e maximos exigidos para os fertilizantes organicos mistos e compostos sélidos.

GARANTIA FERTLIZANT ORGANICO MISTO/COMPOSTO
Umidade (méax.) 50%

N total (min.) 0,50%

Ca[bono organico 15%

(min.)

Relagdo C/N (méx.) 20

Fonte: Especificagdes de fertilizantes organicos compostos da Instru¢cdo Normativa n® 61, de 8 de julho de 2020,

do Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (Instrugdo, 2020) Adaptado pela autora

2.6 Cooperativa dos Pequenos Agricultores Organizados

A COOPEAGRO (Cooperativa dos Pequenos Agricultores Organizados) é uma
agroindustria localizada no municipio de Maragogi/AL, que desenvolve junto aos agricultores
locais o processo de beneficiamento de frutas para fabricacdo de polpas. Com o objetivo de
criar melhores condicGes para a producdo e comercializacdo de cultivos do campo, a
COOPEAGRO surgiu em 2001 apenas como um projeto, com o auxilio da Associacdo das
Irmas Filhas do Sagrado Coracdo de Jesus, que via o potencial agricola na zona rural de
Maragogi, faltava apenas condicdes técnicas e apoio financeiro para melhorar a producao
agricola. Em 2003, o projeto passou a ser uma entidade de natureza juridica como cooperativa

e se tornou a COOPEAGRO, que atualmente conta com 135 sdcios.

Figura 5. Mapa de localizagdo da COOPEAGRO no municipio de Maragogi/AL.
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Fonte autora 2022.

Maragogi é o municipio de Alagoas que mais possui assentamento de reforma agraria
do estado, totalizando 18, segundo o Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria
(INCRA, 2017). Ainda segundo o Instituto, os lotes distribuidos para os trabalhadores rurais
sdo conjuntos de unidades agricolas e seus beneficiarios comprometem-se a morar e explorar
a terra para garantir o seu sustento, utilizando exclusivamente a mao de obra familiar.
Portanto, devido ao expressivo nimero de assentamentos, Maragogi apresenta uma grande
producdo de diferentes cultivos, sobretudo frutiferas, no qual muitos cooperados destinam sua
producdo para a COOPEAGRO para que haja o processamento da fruta para producdo de
polpas.

Os agricultores produzem diferentes cultivos em seus lotes, destacando-se frutas
como acerola, graviola, caja, maracuja, goiaba, entre outras, que sdo destinadas para o
beneficiamento e consequente comercializa¢do dos produtos.

A quantidade de frutas e pastas de fruta processada no primeiro semestre de 2021
totalizou 128.182 toneladas, das quais tiveram destaque, em quantidade, frutas como o
maracuja, caja, graviola, abacaxi, acerola e goiaba, respectivamente. De todas as frutas
recebidas pela cooperativa, 0 maracuja é a que gera mais residuo, aproximadamente 2/3 de
toda a producdo vira subproduto.

Entre o periodo de 01 de janeiro a 17 de junho de 2021 a COOPEAGRO recebeu
cerca de 128.182 toneladas de matéria-prima para a producdo de polpas. Dentre as matérias-
primas estdo 9 frutas in natura e 9 pastas de fruta, conforme mostra a Tabela 3.
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Tabela 3 - Frutas in natura e pastas recebidas pela COOPEAGRO no primeiro semestre de 2021

INFEX'IC; A | QUANTIDADE RECEBIDA (T) Pé?eLAT,E - QUANT'DA'(DTE) RECEBIDA
Maracuja 38.035 Graviola 17.984
Caja 28.606 Caju 10.500
Graviola 10.724 Manga 6.270
Abacaxi 2.526 Caja 6.000
Acerola 1.737 Acai 1.500
Goiaba 553 Maracuja 987
Acai 291 Seriguela 950
Pitanga 125 Umbu-caja 760
Cai 64 Cupuagu 570
TOTAL 82.661 TOTAL 45.521

TOTAL 128.182 toneladas

Fonte: COOPEAGRO, 2021.

Na Tabela 4 foi demostrado as frutas in natura com maior producdo, o residuo
gerado pela COOPEAGRO, tendo em vista que a maior quantidade de residuo obtido

é gerada do processamento de toda a fruta.

Tabela 4 - Frutas in natura processadas e residuos gerados no primeiro semestre de 2021 pela COOPEAGRO
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FRUTAS Processada (T) | Residuo (%) | Residuo (T)

Maracuja 38.035 25.357
67

Caja 28.606 50 14.303

Graviola 10.724 30 3.217,2
Abacaxi 2.526 30 758
Acerola 1.737 20 347
Goiaba 553 15 82,9

TOTAL 82.181 44,065

Fonte: COOPEAGRO, 2021

O Plano Estadual de Residuos Sélidos do Estado de Alagoas (PERS) prevé que os
grandes geradores de residuos, aqueles que geram volumes significativos, sejam tarifados
pelo poder puablico municipal para contribuir com a sustentacdo econdmica do sistema de
gerenciamento de residuos, o que diminui o custo da coleta e reduz o valor para destinacdo
dos residuos aos aterros sanitarios (ALAGOAS, 2015).

A coleta dos residuos gerados na COOPEAGRO fica a cargo do poder publico de
Maragogi, realizada diariamente. Ndo ha cobranca de taxa para grandes geradores
regulamentada no municipio, portanto no momento, a COOPEAGRO néo é taxada para ter a
destinacdo ambientalmente adequada de seus residuos gerados durante o processo de
fabricacdo das polpas de frutas. Todo o residuo gerado € coletado por caminhdo compactador,
que segue para a estacdo de transbordo e entdo para o aterro sanitario mais proximo da cidade
Maragogi, localizado em Rio Formoso-PE, distante cerca de 45 km. O descarte de residuos
em aterros sanitarios em desatencdo a ordem de prioridade na gestdo e gerenciamento de
residuos solidos segundo a PNRS faz aumentar a demanda por espago nos aterros sanitarios.

Os residuos gerados na COOPEAGRO sdo facilmente compostaveis por possuirem
boas quantidades de adgua e de carboidratos de facil degradacdo. De forma geral, os residuos
de alimentos séo classificados como residuos de facil digestibilidade (CARVALHO et al,
2013).
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2.7. Extensdo Rural

A extensdo rural € um oficio de grande valor e fundamental no processo de
desenvolvimento rural e da atividade agropecudria. E entendida como o ato de “levar e
transmitir” conhecimentos sobre determinada area as pessoas do meio rural, afim de
contribuir com seus saberes obtidos durante a vida, papel importante no processo de
desenvolvimento principalmente de pequenos produtores (PEIXOTO, 2008)

Uma acdo extensionista supera os limites de difusdo do conhecimento técnico de
producdo e permite que o atuante trabalhe como organizador, planejador entre outros, com o
objetivo de passar os conhecimentos sobre o desenvolvimento rural (LUNARDI; BAO,
2006).

Hoje em dia, a extensdo rural e suas técnicas estdo principalmente ligadas a educacao
ndo formal. Almeida (2014), em seu aporte tedrico de reflexdo sobre o papel das ciéncias nos
espacos ndo formal, informal e formal de educacdo, ressaltou que a Educacdo ndo formal
inclui uma metodologia, sendo importante que o ensino aprendizagem aconteca através de
experiéncias concretas, para que 0s alunos se tornem pessoas com Visdo critica, que atendam a
realidade atual do mundo.

E comum encontrar a definicio de extensdo rural como processo educativo. Alguns
autores ainda especificam que este processo envolve uma educacdo informal, a qual nédo
apresenta um sistema sequencial com avalia¢fes, obrigatoriedade de presenca, curriculo
escolar, dentre outros (BALEM, 2015). E, entdo, um processo em que se relacionam formas
de aprender e ensinar através de diferentes métodos e metodologias envolvendo agricultores e
extensionistas (BALEM, 2015).

A prética da extensdo proporciona uma formacdo diferenciada aos estudantes
envolvidos através dialogo com pessoas do campo e a vivéncia de experiéncias que apoiam na
formacé&o universitaria fazendo com que alunos e agricultores sejam tratados como agentes de
transformacéo social e criando a relacdo entre a universidade e a comunidade (DA SILVA et
al., 2017).

3. OBJETIVOS

3.1. GERAL

Obter compostos organicos utilizando residuos de uma agroindustria de polpa de frutas,

por meio da técnica de compostagem, para producao de mudas de alface.
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3.2. ESPECIFICOS

e Obter compostos organicos a partir de residuos da agroindustria de polpa de frutas

e Caracterizar 0s compostos quanto aos seus teores de nutrientes;

e Auvaliar a qualidade dos compostos organicos por cromatografia de papel;

e Auvaliar desenvolvimento de mudas de alface cultivado nos compostos organicos
utilizados como substrato;

e Capacitar estudantes do curso de agroecologia do IFAL Campus Maragogi quanto a
producdo de compostos organicos;

e Distribuir o composto produzido para agricultores e agricultoras;

e Elaborar material informativo para agricultores e publico em geral;

e Patentear 0s compostos organicos para uso como substrato.

4. MATERIAL E METODOS

O experimento de compostagem foi realizado entre os meses de dezembro de 2021 a
abril de 2022, na Cooperativa dos Pequenos Agricultores Organizados, COOPEAGRO, na
cidade de Maragogi, AL. Pela classificagdo climéatica de Koppen-Geiger, a regido possui
clima tropical chuvoso com temperatura media atual de 26 °C, teor de umidade de 80% e
pluviometria média anual de 1.800 mm, com os maiores indices pluviométricos concentrados
nos meses de abril a julho.

Para o estabelecimento das pilhas de composto, foram selecionados residuos organicos
das frutas mais expressivas quanto a produtividade e consequentemente maior produgdo de
residuos da cooperativa: abacaxi, acerola, goiaba, graviola e maracuja.

Os residuos gerados refletem as etapas do processo de fabricagdo das polpas ao qual é
submetido cada fruta: o residuo do abacaxi é constituido por cascas resultantes do
descascamento manual e por fibras, decorrentes da fase de despolpamento mecénico; no caso
da graviola e maracuja, o residuo também contém sementes; os residuos do processamento da
acerola e da goiaba sdo constituidos apenas por fibras e sementes.

As amostras para analise laboratorial e montagem das pilhas foram retiradas
homogeneamente, de forma a abranger as diferentes composi¢es dos residuos das frutas
gerados nas diferentes etapas de processamento.

De cada residuo, amostras compostas foram montadas a partir de dez amostras

simples, as quais foram misturadas e analisadas em triplicata nos laboratorios da empresa
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Central Analitica Ltda., localizada em Macei6/AL. As determinacdes e respectivos métodos

analiticos encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5 - Ensaios laboratoriais realizados nos residuos de abacaxi, acerola, goiaba, graviola e maracuja. para a

fabricacdo de polpas nos meses de dezembro de 2019, abril 2020 e maio 2020.

DETERMINACAO METODO ANALITICO

Teorde N Digestéo sulfirica

P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn e Cu Digestdo Nitrico-Perclérico

Umidade Secagem com circulagdo de ar forgada
Matéria organica total (M.O.T.) Perda por Ignicgéo

Matéria organica compostavel (M.O.C.) Titrimetria

pH Suspensdo em agua

Fontes: KIEHL, 1985. SILVA, 1999; CALDAS, 2011.

4.1. Anélises quimicas dos Residuos de Frutas

Os residuos avaliados foram submetidos a analises quimica para determinacdo de
nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, sddio, magnésio, ferro, zinco, manganés, cobre, umidade,
matéria organica total (M.O.T.) e matéria organica compostavel. (M.O.C.), segundo métodos
apresentados na tabela 5, onde foram realizadas na Central Analitica do IFAL, localizada em
Macei6/AL. A amostra para analise quimica dos residuos foi obtida apds retirada de 10
amostras simples de cada residuo as andlises quimicas foi realizada em uma amostra
compostas de cada residuo, obtida apds a mistura de 10 amostras simples retiradas na pilha, e

analisada em triplicata.

Tabela 6 — Ensaios laboratoriais realizados nos residuos das frutas abacaxi, acerola, goiaba, graviola e
maracuja. para a fabricacéo de polpas nos meses de dezembro de 2019, abril 2020 e maio 2020

METODOLOGIA

ENSAIO
Teorde N Digestdo sulfarica
Z’UK’ Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn e Digestdo Nitrico-Perclérico
Umidade Secagem com circulacdo de ar forcada
Perda por Ignicdo ou Perda ao Rubro ou Perda por
M.O.T. ~
Combustéo
M.O.C. Titrimetria
PH Suspencao em agua

Fontes: KIEHL, 1985. SILVA, 1999; CALDAS, 2011,
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A composicdo de cada material utilizado na formulacdo dos compostos organicos
encontra-se na Tabela 7.
Tabela 7 - Teores de nutrientes e relagdo C/N dos residuos das frutas processados nos meses de dezembro de

2019, abril 2020 e maio 2020, na Cooperativa dos Pequenos Agricultores Organizados, COOPEAGRO.
Maragogi, AL.

PARAMETRO RESIDUO DE FRUTAS

AVALIADO
PARAMETRO RESIDUO DE FRUTAS

AVALIADO Abacaxi Graviola Maracuja Acerola Goiaba
C organico (%) 4,12 5,51 7,01 6,33 9,87
N total (%) 0,11 0,25 0,12 0,25 0,34
Relacdo C/N 37,45 22,04 58,42 25,32 29,03
P (g/dm?d) 0,27 0,18 0,48 1,12 1,42
K (g/dm?) 6,82 0,33 1,85 1,29 521
Ca (g/dmd) 0,31 0,44 4,10 1,13 4,41
Mg (g/dm?3) 0,24 0,38 3,13 1,39 2,77
Na (g/dm?3) 0,68 0,08 4,16 0,98 7,77
Zn (mg/dm?3) 18,06 1,54 3,79 0,10 0,70
Cu (mg/dm?3) 9,85 0,55 0,54 0,80 5,90
Mn (mg/dm?3) 43,92 0,90 0,33 0,20 2,3
Fe (mg/dm?) 34,77 6,03 8,64 2,00 27,00

Fonte: Autora 2022

O volume total da pilha foi estabelecido previamente, de acordo com a quantidade disponivel

dos residuos, com as combinag6es e volumes determinados na Tabela 8.

Tabela 8 - Compostos organicos formulados a partir da combinacao de residuos da agroindustria de polpa de
frutas

COMBINACOES VOLUME DA PILHA (L)
C1: Maracuja + graviola 2.000
C2: Maracuja + goiaba 1.000
C3: Maracuja + acerola 2.000

Fonte: Autora, 2022.

Uma vez que o residuo de maracuja foi o que apresentou relacdo C/N maior que 30/1,
ele foi utilizado em todas as composicdes estabelecidas (Tabela 6). O residuo do abacaxi
também apresentou relagdo C/N pouco maior que 30/1, no entanto, devido ao baixo volume
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recebido pela COOPEAGRO, este ndo foi utilizado, tendo-se apenas realizado célculos das
possiveis combinagdes utilizando este residuo.

Os residuos foram pré-secos separadamente antes da mistura, conforme recomendado
por Pereira Neto (2007), para manter a umidade em torno de 60%. Os resultados das analises
laboratoriais mostraram que o teor médio de umidade dos residuos de frutas era de cerca de
80%. A pre-secagem foi feita ao sol tendo-se colocado o material sobre a lona (Figura 6). A
partir dai, os materiais foram misturados e enleirados em formato de cone, variando em altura
de 1,0 a 1,5 m. Foi verificada a umidade logo apds a mistura, para possivel correcdo por
irrigacdo ou secagem em pilha. De forma facilitar a determinacéo da densidade dos materiais,

a montagem da pilha, foi feita com recipientes com volume de 97 L

Figura 6. Processo de pré-secagem de residuo de maracuja sobre a lona, COOPEAGRO 2021.

Os célculos para o estabelecimento das misturas enleiradas foram realizados conforme as

equacoes 1,2,3, 4 e 5 abaixo:

a) Calculos das proporcdes de residuos (em massa seca)
Para o estabelecimento das misturas em funcdo da relacdo C/N 30:1, utilizou-se a
Equacdo 1 (GOMES et al, 2018):

(C: Nmistura * Nrrn) — Crry
Crrc — (C: Npistura * Nrre)

Proporc¢ao do RRC = (Equagao 1)

Onde,

RRC =residuo rico em carbono;
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Nrrn = teor de nitrogénio do residuo rico em nitrogénio (em %);
CRrrN = teor de carbono do residuo rico em nitrogénio (em %);
CRrrc= teor de carbono do residuo rico em carbono (em %);

NRRC= teor de nitrogénio do residuo rico em carbono (em %).
Assim, misturou-se uma parte de residuo com baixa relagdo C/N (residuo rico em
nitrogénio) a proporc¢do de residuo com alta relacdo C/N (residuo rico em carbono) calculada
a partir da Equacdo 1. Por meio de uma regra de trés simples e encontrou-se o valor

percentual da mistura de cada residuo em massa seca.

b) Determinacéo da densidade imida

A densidade Umida dos residuos foi estimada a partir da utilizacdo de recipientes
de volume conhecido (97 L), previamente pesado e o valor anotado. As pesagens foram feitas
com a balanga Weightech WT1000, de uso da COOPEAGRO. A seguinte equacdo foi

utilizada para a determinacédo da densidade imida dos materiais (GOMES et al, 2018):

m — Myecipi
DU — total recipiente (em kg/m3) (Equagéo 2)

Vrecipiente

Onde,

Dy = densidade umida;
Meorqr = Massa do recipiente + material;

Myecipiente = Massa do recipiente vazio;

Vrecipiente = VOlUMe do recipiente.

¢) Determinacéo do teor de matéria seca.

Apos a finalizagdo do ensaio de densidade Umida, amostras simples foram coletadas para
0 estabelecimento de uma amostra composta de aproximadamente 500 ml, a qual foi colocada
em um saco de papel previamente pesado (my). O saco de papel com material Gmido também
foi pesado (m,,,) e deixado exposto ao sol até que o material estivesse totalmente seco. Em

seguida, o saco com o material ja seco (m,,s), foi pesado e o valor anotado. As pesagens
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foram feitas com uso de balanca de bancada. A seguinte equacdo foi utilizada para a

determinacdo do teor de matéria seca (GOMES et al, 2018):

Mns—Ms

MS = x 100 (em %) (Equacéo 3)

Mmyu—Ms
Onde,

MS = teor de matéria seca;
m,,s = massa do saco + material seco;
m, = massa do saco vazio;

m,,,, = Massa do saco + material umido

d) Determinagéo da densidade seca

A densidade seca (Ds) foi calculada a partir da multiplicacdo da densidade imida pelo

teor de matéria seca, conforme a seguinte equacdo (GOMES et al, 2018):
Dg = Dy * (MS/100)  (emkg/m?) (Equacéo 4)
Onde,
Ds = densidade seca;
Dy = densidade Umida;
MS = teor de mateéria seca.

e) Calculos das proporgdes de residuos em volume.

Com o valor calculado da densidade seca, prosseguiu-se para o célculo do volume a

partir da seguinte equacéo:

y=2 (em %) (Equacéo 5)
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Onde,
V' = proporcéo em volume;
MS = teor de matéria seca;
Ds = densidade seca;
A partir de uma regra de trés simples, foi possivel se conhecer a propor¢do em

volume que deve ser misturado para cada residuo considerado.

4.2. Monitoramento da pilha

Por se tratar de um processo controlado de degradacdo da MO, temperatura, umidade
e oxigenacdo foram monitorados para garantir a condug@o adequada da compostagem.
Amostras também foram coletadas ao longo do processamento dos compostos para
monitoramento dos teores de nutrientes bem como, da relacdo C/N, pH e condutividade
elétrica (Tabela 8). Para a coleta da amostra, foi feita a homogeneizacdo de toda a pilha de
composto, promovendo o revolvimento e espalhamento do material sobre a superficie da lona,
a fim de retirar uma amostra representativa.
A Tabela 8 mostra as determinac6es feitas em laboratorio de acordo com o tempo de

montagem da pilha.

Tabela 9 - Determinagdes analiticas realizadas durante 0 processo de compostagem.

TEMPO DESDE O ENLEIRAMENTO

DETERMINACOES

(DIAS)
30,60e 90 C/N
120 CIN, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Cu, Mn, pH e

condutividade elétrica

Fonte: Autora 2021
A temperatura foi verificada por meio de termdmetro digital modelo Salvterm 1200K

(Figura 7) em media a cada trés dias, com intervalos menores de medi¢do nas 4 primeiras
semanas do processo. A medicdo se deu em 5 diferentes pontos da pilha de composto, uma
vez que a temperatura ndo ¢ homogénea em toda a massa compostada (Carvalho et al., 2013).

O revolvimento da pilha é imprescindivel para o controle de temperaturas elevadas e
prover oxigénio em seu interior. Para 0 presente experimento, onde a temperatura ndo atingiu

valores muito elevados, o revolvimento da pilha foi feito apenas para aumentar a oxigenacao
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no interior da massa de composto, realizado semanalmente nas 4 primeiras semanas do

processo e quinzenalmente apds as 4 primeiras semanas.

Figura 7.Medicdo da temperatura com termémetro digital Salvterm 1200K, Coopeagro 2021.

Fonte: Autora 2022
Para a verificacdo da umidade, procedeu-se a coleta de uma amostra do interior da

pilha de composto e ao aperta-la com a mao foi verificado se houve ou ndo escorrimento de
liquido, como esté representado na Figura 8. Quando constatada baixa umidade, foi realizado
o0 regamento da pilha com &gua. Para os casos de umidade elevada, foi feito o espalhamento

do material sobre a lona para secagem do liquido em excesso.

Figura 8.Teste para a verificacdo da umidade dos compostos
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Fonte: Autora 2021

4.3. Finalizacéo do processo de Compostagem

Os compostos foram considerados estabilizados quando apresentaram relagdo C/N
entre os valores 8:1 e 12:1, conforme KIEHL (2010). Por sua vez, a Instrugdo Normativa n°
61 do MAPA (INSTRUCAO, 2020) estabelece que a umidade maxima do adubo organico ao
final de seu processamento deve ser igual a 50% e a relacdo C/N maxima deve ser igual a 20.
Assim, as verificacGes de umidade finais foram realizadas de maneira semelhante a realizada
durante 0 monitoramento do processo, no entanto, 0os materiais foram secos em temperatura

ambiente por 5 dias e passados em peneira de 2,0 mm (Figura 9).

Figura 9. Peneiramento do composto utilizando uma malha de 2,0 mm para ensacamento, Coopeagro 202
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Fonte: Autora, 2022

Em seguida, os compostos obtidos foram acondicionados em embalagens pléasticas
(40x60x15 cm e 48x80x15 cm) e lacradas. De forma a se melhorar a imagem comercial dos
compostos e melhor informar aos consumidores sobre seu conteddo, desenvolveram-se

logotipo e rétulo.

4.4. Avaliacdo dos compostos por cromatografia de papel dos
compostos organicos

As analises de cromatografia de papel foram realizadas em janeiro de 2022, no Instituto
Nacional do Semiarido (INSA), localizado em Campina Grande, PB, conforme metodologia
descrita por Pinheiro (2011). Foram separadas amostras dos compostos C1 (Maracuja +
acerola), C2 (Maracuja + Goiaba) e C3 (Maracuja + Graviola). Apesar da baixa
disponibilidade de residuos de abacaxi para o estabelecimento de leiras de volume maior para
a realizacdo dos testes como substrato, pequenas leiras foram estabelecidas com esse residuo,
as quais resultaram os tratamentos C4 (maracuja + graviola + abacaxi) e C5 (Maracuja e
Abacaxi), de forma a viabilizar a analise de cromatografia também dessas formulacdes.

As amostras secas dos compostos foram moidas em moinho de gral mecanico (RM
200-Retsch) e passadas em peneira de 53 um de didmetro. Apds esse procedimento, extratos
foram obtidos a partir de 0,5 g do composto e 50 ml de solugédo aquosa de NaOH a 1% em
becker de vidro, agitados manualmente por seis vezes para o lado direito e seis vezes para 0
lado esquerdo, no inicio da extracao, apds 15 min e 1 h, em seguida, deixado de repouso por 6
h. Em paralelo ao tempo de repouso foi realizada perfuracdo do papel de filtro circular (125
mm de didmetro) no meio e uma mecha cilindrica (dobrada a partir de um papel de filtro de
15 x 15 mm) para formar um pavio, que foi inserido na perfuracdo. O papel de filtro circular
foi colocado em uma placa de petri de vidro com 100 mm de diametro, de forma a repousar
em suas bordas e 0 pavio manipulado para tocar o fundo da placa de petri.

O papel de filtro assim organizado foi embebido duas vezes: (i) no escuro, em 10 ml de
solucéo aquosa de AgNO a 0,5% em placa de Preti até formar uma circunferéncia com raio de
4 cm, e, apds a secagem do papel de filtro no escuro, (ii) sob luz artificial, com 10 ml do
sobrenadante coletado apos a extracdo do composto, colocando o liquido de embebicdo no
fundo da placa de Preti. Ap6s a segunda embebicéo, o papel de filtro foi deixado a luz por 12

h para secar e deixar as formas e cores se desenvolverem completamente.
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De cada amostra dos compostos foram preparados 3 padrbes (papéis de filtro). Os
padrdes foram digitalizados (resolugdo 3440 x 3440 pixels) em cores; os padrdes de papel
PCC foram armazenados no escuro.

Para interpretacdo do material estudado, utilizou-se como guia e a escala de notas de
Pinheiro (2011), (Figura 10). Segundo esse autor, para determinar a qualidade de cada zona, é
preciso observar as cores do material depositado ao final da analise em cada uma das trés
zonas, além da densidade de “rajadas” e dentes que aparecem em suas respectivas regides
(Figurall). Para a confirmacdo dos resultados, verificou se existiam diferengas em cada uma

das trés zonas dos cromatogramas testado.

Figura 10. Escalas de notas para qualificacdo dos cromatogramas avaliados

CROMATOGRAMA CROMATROGRAMA
DE REFERENCIA DE DE
EXCELENTE REFERENCIA DE
QUALIDADE DO BAIXA QUALIDADE
SOLO DO SOLO

Padraode Cores

Fonte: Rivera e Pinheiro (2011)

Figura 11. Representagdo das partes (zonas) que compdem um cromatograma.
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Fonte: Riviera (2011)
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4.5. Desenvolvimento inicial das Mudas de Alface
Optou-se por utilizar a variedade crespa “Itapud Super” em delineamento

experimental inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 4 repeti¢Oes figura 12:

e T1=composto comercial
e T2 =composto C1 (Maracuja + acerola)
e T3 =composto C2 (Maracuja + Goiaba)

e T4 =composto C3 (Maracuja + Graviola)

Para representar as 16 unidades experimentais, foram utilizadas 8 bandejas de 128 células,

divididas ao meio (Figura 13).

Figura 12. Experimento com mudas de alface dispostos nas bandejas de polipropileno, setor produtivo do curso
de agroecologia. Campus Ifal Maragogi 2022.

Fonte Autores, 2022.

Dado inicio ao processo de semeadura, a irrigacdo foi realizada a partir da emergéncia
das plantas com uso de becker com volume de acordo com a necessidade hidrica diaria da

planta. Aos 20 dias, coletaram-se amostras de cada tratamento para determinacao do tamanho
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da planta, matéria fresca da parte aérea e raiz, aspecto do torrdo. Os dados coletados foram

submetidos a andlise de variancia e comparados pelo teste de Tukey.(Figura 14)

Figura 13. Croqui da area experimental para avaliar o desenvolvimento de alface em compostos organicos, tendo
com area (til as células de cor verde.
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Fonte: Autora 2022.

Figura 14.Aspecto de torrdes das mudas de alface dos tratamentos: composto comercial (T1), maracuja e
acerola (T2), maracuja e goiaba (T3) e maracuja e graviola (T4).

Fonte: Autora 2022.

4.6. Minicursos sobre Compostagem de residuos.
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Nos dias 22 e 23 de fevereiro de 2022 foram realizados minicursos no Campus
Maragogi/ IFAL, com alunos dos cursos Técnico em Agroecologia e ou Técnico em
Hospedagem, do IFAL, Campus Maragogi. Nesses minicursos foram apresentados 0s
resultados da pesquisa e foram mostrados aos participantes alguns dos tipos de residuos de
frutas para realizacdo da compostagem. Ao final foram distribuidos folders com informacdes
referentes a como realizar uma compostagem 100% vegetal. Esse folder se encontra no anexo

deste trabalho.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caraterizacao dos residuos utilizados na compostagem

Os dados na Tabela 9 representam os residuos selecionados e que foram analisados
qguimicamente em laboratério, podemos observar nos resultados que os residuos do abacaxi
tiveram os maiores valores dos micronutrientes, zinco (Zn) 18,06, manganés (Mn) 43,92 e
ferro (Fe) 34,77. Em relagdo ao o residuo de goiaba apresentou o maior valor de potassio (P)
1,42 e o residuo de maracuja expressou o maior valor em fosforo (k) 1,85. Os teores obtidos

foram relacionados com os valores minimos recomendado pelo MAPA (2020).

Tabela 10 -Teores de Nutrientes presentes nos residuos das frutas processados na Coopeagro 2021.

PARAMETRO RESIDUO DE FRUTAS

AVALIADO Abacaxi Graviola Maracuija Acerola  Goiaba
P (g/dm?) 0,27 0,18 0,48 1,12 1,42
K (g/dm?) 6,82 0,33 1,85 1,29 5,21
Ca (g/dm?) 0,31 0,44 4.1 1,13 4,41
Mg (g/dm?) 0,24 0,38 3,13 1,39 2,77
Na (g/dm?) 0,68 0,08 4,16 0,08 7,77

Zn (mg/dm?3) 18,06 1,54 3,79 0,1 0,7

Cu (mg/dm?) 9,85 0,55 0,54 0,8 5,9

Mn (mg/dm?) 43,92 0,9 0,33 0,2 23
Fe (mg/dm?) 34,77 6,03 8,64 2 27

Fonte: Autora 2022

5.2. Relacao C/N dos residuos de frutas

Esta relacdo € muito importante dentro do processo de compostagem, pois residuos com

uma alta relacdo C/N se decompdem mais lentamente diferente de quando a relagdo C/N for
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menor. KIEHL (2004) determina uma relacdo inicial 6tima de 30/1 para a compostagem,

superior a isso o crescimento dos microrganismos é desacelerado pela falta de nitrogénio

consequentemente uma decomposi¢do mais lenta, porém o excesso de N aumenta 0 processo

de degradacdo da matéria e cria areas anaerdbias. Na Tabela 10 observamos a relacdo C/N dos

residuos que foram utilizados na compostagem.

Tabela 11 - Valores de carbono Organico, nitrogénio total e relacdo C/N dos residuos para a compostagem

RESIDUO

Abacaxi
Graviola
Maracuja
Acerola
Goiaba

CARBONO ORGANICO (%)

NITROGENIO
TOTAL (%)

4,12
5,51
7,01
6,33
9,87

0,11
0,25
0,12
0,25
0,34

RELACAO

C/N
37,45
22,04
58,42
25,32
29,03

Fonte: Autora 2022

O residuo de maracuja apresentou relacdo C/N mais elevada que os demais residuos,

enguanto o residuo de graviola apresentou a mais baixa o que é demostrado na (Tabela 10). O

abacaxi e o0 maracujd podem ser considerados como materiais base para possiveis

combinacBes com outros residuos com relacdo C/N < 30.

A relacdo C/N é um indice utilizado para avaliar os niveis de maturacdo de substancias

organicas e seus efeitos no crescimento microbiolégico, ja que a atividade dos

microrganismos heterotréficos, envolvidos no processo, depende tanto do contetdo de C para

fonte de energia, quanto de N para sintese de proteinas (SHARMA et al., 1997). Desta forma,

a relacdo C/N deve ser determinada no material a ser compostado, para efeito de balanco de

nutrientes, e também no produto final, para efeito de qualidade do composto (MORREL et

al., 1985).

5.2.1 Densidade Umida, Teor de Matéria Seca e Densidade Seca

Além dos ensaios laboratoriais cujos resultados das analises guiaram o dimensionamento

da pilha de composto, também foram feitos os ensaios de densidade Umida e teor de matérias

seca, realizados na COOPEAGRO, para complementar as informacdes de mensuracdo de
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materiais a serem misturados em volume. Com os valores de densidade Umida e teor de
mateéria seca foi possivel conhecer as propor¢des em volume de residuo que foi misturado.

Os residuos da goiaba e da graviola apresentaram a mais alta densidade Umida por
apresentar elevado teor de liquido apds o processo de descascamento e despolpamento. Em
contrapartida, os residuos do maracuja sao constituidos apenas por cascas e sementes e possui
mais espacos vazios (ar) em seu interior, resultando na menor densidade imida dos residuos
das frutas analisados.

Os resultados pertinentes as determinacdes de densidade e teor de matéria seca sdo
mostrados na Tabela 11. Com os valores de densidade Umida e teor de matéria seca
conhecemos as proporc¢des dos residuos que devem ser misturados para formacdo das pilhas

de composto.

Tabela 12 - Valores de densidade Umida, de matéria seca e densidade seca dos residuos de frutas frescos.

=A*(B

) (®) 0

RESIDUO DENSIDADE UMIDA TEOR DE MATERIA DENSSE'(E):‘DE
(kg/m3) t SECA (%) 2 (kg/m?)
Abacaxi 657,7 11,6 76,29
Graviola 892,8 13 116,06
Maracuja 4124 6,4 26,39
Acerola 756,7 25,9 195,98
Goiaba 922,7 34,7 320,18

Fonte: Autora 2022

5.3. Proporgdes dos materiais a serem misturados

A partir da equacéo 1, a qual fornece a proporc¢do do residuo com alta relagdo C/N em
relacdo ao residuo com baixa relacdo C/N tabela 10 e por meio de uma regra de trés simples
foram obtidas as propor¢des em massa seca e volume, valores que constam na Tabela 11.

Portanto com os valores obtidos na Tabela 12 temos a proporcdo ideal dos

materiais que devem ser misturados.

Tabela 13 - Proporcfes em massa seca e volume dos residuos a serem misturados para a formagéo das pilhas de
composto
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PROPORGCOES EM PROPORGOES

MISTURAS MASSA SECA (%) MISTURAS EM V((;,ISUME

(M1 + M2) M1 M2 (M1 + M2) M1 M2
Maracuja + graviola 36,9 63,1 Maracuja + graviola 72,1 27,9
Maracuja + acerola 25,5 74,5 Maracuja + acerola 71,9 28,1
Maracuja + goiaba 8,8 91,2 Maracuja + goiaba 54,1 45,9
Abacaxi + graviola 70,8 29,2 Abacaxi + graviola 78,7 21,3
Abacaxi + acerola 58,8 41,2 Abacaxi + acerola 78,6 21,4
Abacaxi + goiaba 28,7 71,3 Abacaxi + goiaba 62,8 37,2

Fonte: Autora,2022

Com os valores obtidos, foi definido o volume das pilhas que foram montadas, com 0s

residuos disponiveis para iniciar o processo de compostagem, onde utilizamos a tabela 13.

Tabela 14- Pilhas montadas para o processo de compostagem conforme o volume, M1: Mistura 1 e M2 —
Mistura 2

COMBINACOES VOLUME DA VOLUME (L)
(M1 + M2) PILHA (L) M1 M2

Maracuja + graviola 2.000 1.442 558

(C1)

Maracuja + Goiaba 1.000 541 459

(C2)

Maracuja + Acerola 2.000 1.438 562

(C3)

Fonte: Autora 2022

5.4. Temperatura

As temperaturas médias registradas durante o0 processo de compostagem sdo
apresentadas na figura 15.

Para os trés tratamentos a temperatura apresentou comportamento semelhante durante
todo o periodo de compostagem onde nos 10 primeiros dias esses tratamentos obtiveram suas
maiores temperaturas em torno de 45 °C denominado fase mesofilica. TIQUIA (2005) explica
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que quando a temperatura ultrapassa 0s 45°C, ocorre uma maior atividade microbiana
termofilica. Pereira et al. (2013) utilizaram no experimento uma mistura de cascas de
bananas, estercos ovinos e podas de jurema e marmeleiro, matérias primas com elevados
teores de fibras a qual é confirmado por ROCHA et al. (2008), onde apresentou temperaturas
semelhantes aos tratamentos obtiveram os picos de temperatura no intervalo dos 10 primeiros
dias.

A andlise dos graficos de temperatura permitiu identificar as diferentes fases da
compostagem, mesofilica, termofilica, fase de resfriamento e maturagdo, conforme descrito
por BERNAL et al (1998).

Figura 15.Evolucdo da temperatura das pilhas de residuos em fungdo do tempo de compostagem A. Maracuja +
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Fonte: Autora 2022

De acordo com KIEHL (1985), a temperatura pode variar de acordo com varios

fatores, como umidade, aeracdo e relacdo C/N. O controle de tais parametros permitiu que as
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temperaturas atingissem maxima de 45 °C nas pilhas e possibilitou a identificacdo das fases
termofilica e mesofilica.

Com o decréscimo do material organico compostavel as temperaturas tiveram um
declinio, iniciando a etapa de resfriamento, e neste ponto a temperatura se manteve proxima a
temperatura ambiente, que ficou em torno de 27 °C. A ultima fase, de maturacéo, € relativa a
formagdo do humus, que segundo PEREIRA NETO (2007), ¢ “o produto mais estavel das
transformagoes das substancias organicas”.

Todos os tratamentos alcangaram sua estabilizacdo de temperatura por volta dos 60 dias do
processo de compostagem em que a temperatura se assemelha a temperatura ambiente. TIQUIA
E TAM (2002) estudando a compostagem de cama de aviario, observaram que 0s compostos
atingiram temperaturas ambiente aos 128 dias, periodo que o composto apresentou
estabilidade.

A compostagem aerdbia pode ocorrer tanto em regides de temperatura termofilica (45-
85°C) como mesofilica (25-43°C). Ainda que o aumento da temperatura seja necessario e
importante para a eliminacdo de microrganismos patogénicos, pesquisadores apontam que a
atividade desses agentes sobre a matéria organica € maior quando a temperatura se eleva a
65°C, contudo, o aumento dessa temperatura limita as populacdes aptas, sucedendo um
decréscimo da atividade microbiana. (FERNANDES; SILVA, 1999).

A temperatura é um fator de facil monitoramento que indica o equilibrio biolégico, o
qual se reflete na eficiéncia do processo. Se a mistura, em compostagem, apresentar
temperatura da ordem de 40-60°C nos primeiros trés dias € sinal de que o ecossistema se
encontra bem equilibrado e que a compostagem serd possivelmente bem-sucedida. Quando
ndo, isto indica que alguns parametros fisico-quimicos, como pH, relagdo C/N, umidade, ndo
estdo sendo respeitados, de modo a limitar a atividade microbiana (FERNANDES; SILVA,
1999).

5.5 Umidade, revolvimento e Aeracéo

Pelas caracteristicas dos materiais utilizados para a formacédo de pilhas, ou seja, por
ser proveniente do processamento de frutas, os residuos incialmente apresentaram umidade
superior ao recomendado para o processo de compostagem. A média de umidade
recomendada pela literatura estd em torno de 60%, enquanto que as andlises laboratoriais

indicaram umidade em torno de 80% nos residuos frescos das frutas.
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Portanto, mesmo procedendo com a pré-secagem dos materiais, foi importante lidar
com a umidade inicial elevada da pilha, visto que a maior parte do tempo do processo de
compostagem se deu entre os meses de abril a julho, meses com maiores indices
pluviométricos para a regido de Alagoas. Devido a isto, a pilha de materiais quase sempre
permanecia coberta por lona no periodo noturno, sendo aberta e exposta a temperatura
ambiente durante o dia, para evitar umidade excessiva causada por eventuais precipitacoes.

Quando verificada umidade superior a 60%, foi feito o espalhamento do material sobre
a lona em exposicdo ao sol para que o processo de evaporacdo fosse facilitado. Em seguida
novamente a pilha era montada com seu formato conico. Ao transcorrer do tempo, a umidade
tendeu a cair em decorréncia da absor¢do da dgua presente no meio pelos microrganismos,
que de fato pbde ser verificado. Niveis inferiores a 40% restringem a atividade microbiol6gica
de degradacdo da MO (PEREIRA NETO, 2007), e devem ser corrigidas por meio da irrigacdo
da pilha.

Os principais objetivos de realizar o revolvimento da pilha sdo promover a aera¢do em
seu interior, que consiste em aumentar a disponibilidade de oxigénio, essencial para 0s
microrganismos decompositores e controlar a temperatura para que se evite valores acima de
65 °C.

Para o presente estudo, o revolvimento foi realizado apenas para introducdo de oxigénio
e descompactacdo da massa de composto, uma vez que ndo foi necessario proceder com o
controle de temperaturas elevadas. A realizacdo da aeracdo da mistura é fundamental no
periodo inicial da compostagem, independente da tecnologia utilizada, visto que se trata da
fase de degradacdo rapida, onde a atividade microbiana é mais intensa. Na proxima fase, que
é a da maturacéo, a atividade microbiana é menos intensa e a demanda pela aeragdo € bem
menor (FERNANDES; SILVA, 1999).

5.6. Resultados das andlises quimicas dos compostos organicos

Os resultados das analises de pH, condutividade elétrica, macronutrientes e
micronutrientes do composto estdo presentes na Tabela 14.

As caracteristicas do adubo organico formado ao final do processo de compostagem
provém, sobretudo, dos materiais que Ihes deram origem e sua qualidade esta associada a
concentracdo de nutrientes e a presenca ou auséncia de substancias perigosas que possam vir a
comprometer o solo. (INSTRUCAO, 2020).
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Tabela 15 - Valores médios dos resultados das analises quimicas dos compostos organicos: Maracuja e acerola,
Maracuja e Goiaba e Maracuja e Graviola.

TRATAMENTOS
Pardmetros
Maracuja e Acerola Maracuja e Goiaba Maracuja e Graviola
Nitrogénio Total 1,19 1,12 2,02
(%)
Fésforo - P205 (%) 0,18 0,25 0,41
Potassio - K20 (%) 0,48 0,21 0,79
Umidade 1000C 17,5 20,3 25,4
(%)
pH 7,30 6,11 6,70
Cobre (mg/kg) 68,6 34,5 15,6
Ferro (mg/kg) 774 1.003 2.566
Manganés (mg/kg) 43,9 46,3 63,7
Zinco (mg/kg) 31,6 24,6 15,7
Calcio (mg/kg) 1.735 416 2.312
Magnésio (mg/kg) 1.260 1.008 1.771
Carbono Organico 38,7 40,5 24,9
(%)
Condutividade 690,0 234,2 3.883
(us/cm)

Fonte: Autora 2022

O produto final da compostagem segundo BRUSCHI (2002) deve ter pH superior a
6,0 e a relacdo C/N na faixa de 10/1 a 15/1. Sendo assim, os valores obtidos por meio de
analise laboratorial indicaram que todos os tratamentos estiveram dentro do exigido entre 7,30
e 6,70 e relacdo C/N igual a 12,41 e estdo de acordo com o observado pelo autor.

LEAL et al. (2013) encontraram resultados semelhantes de pH, entre 6,5 e 7,5, ao
testarem compostos de capim elefante mais torta de mamona. Em estudo realizado por LEAL
et al. (2011) com a compostagem de capim elefante e crotalaria, observaram que apds 60 dias
de incubacéo os tratamentos encontravam-se estabilizados e com valores de pH préximo a 7,8

0 que segundo Negro et al. (1999) explica que no inicio do processo de degradacéo do
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material se tem valores elevados de pH devido a transformacdo de N presente na forma de
amonia, porém, com o tempo vai se transformando em nitrato reduzindo assim o valor de pH.

Devido ao fato de a compostagem ser um processo de decomposicdo aerdbia, o
monitoramento e controle dos fatores fisicos, fisico-quimicos e bioldgicos se fazem
necessarios para a obtencdo de um composto que apresente qualidade suficiente para atuar
como condicionador do solo ou até como fertilizante organico.

AvaliacOes realizadas do composto mostram que as caracteristicas de qualidade sdo
essencialmente herdadas dos residuos que deram origem ao processo, mesmo sofrendo
influéncia dos parametros como umidade, tamanho das particulas, concentracdo de N, pH e
condutividade (SAVAGE, 1996; MERILLOT, 1996; OLIVEIRA, 2000; RODRIGUES,
2004).

A Condutividade Elétrica (CE) é uma medicdo indireta da quantidade de sais que
estdo presentes no material e fornece um parametro da estimativa da salinidade do substrato
(CARNEIRO et al., 2011). Os valores de condutividade elétrica aumentaram ao longo do
processo de compostagem, como consequéncia da auséncia de perdas de nutrientes por meio
de lixiviacdo e do efeito de concentragdo de nutrientes que ocorreu devido a perda de massa
por CO2. CAYELA et al. (2009) realizando a compostagem de residuo animal com palha de
trigo também encontraram aumento significativo da CE ao decorrer do processo.

O composto C1: Maracuja e Graviola, apresentou a CE mais alta dos demais compostos,
possivelmente seja, devido a apresentar os maiores teores de Ca, Mg, e k que elevam a
condutividade elétrica o que é observado na Tabela 14. E também pelo fato de ter utilizado na
mistura uma maior quantidade de residuo de Graviola que possui um alto de teor de sédio.

Com o declinio da quantidade de matéria organica compostavel em decorréncia do
tempo e o fato dos materiais digeriveis estarem completamente degradados, o processo de
compostagem, que no total dura cerca de 90 a 120 dias, encaminha-se a fase de maturacéo e
resfriamento.

FRANCOU et al. (2005), avaliando pardmetros de maturagdo em compostos
produzidos a partir de combinacbes de lodo de esgoto e residuos vegetais, também
observaram valores de CE crescentes (0,61 a 3,6 dS m-1) e explicaram que esse fato ocorre
devido ao aumento da concentracdo de cations devido a redu¢do da massa do composto.

Ainda segundo os mesmos autores, persistindo a duvida, faz-se necessario o0 uso de um
teste de germinacao, que podera indicar se o substrato apresenta condi¢fes de fitotoxicidade.

De acordo com a instru¢do normativa 25 de 23 de julho de 2009 os macronutrientes totais
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primarios (nitrogénio, fosforo e potassio) hd uma especificacdo quanto os fertilizantes sélidos
ou fluidos para aplicacdo nos solos e deverdo apresentar forma e solubilidade dos nutrientes
indicadas como percentual massico.

Devem ser descritos os teores totais de N, P205 e K20 para os fertilizantes organicos
(MAPA, 2009). Para os teores de nitrogénio total (N), o melhor resultado foi obtido foi o
composto de maracuja e graviola (2,02 %) seguido por Maracuja e Goiaba (1,12%) e
Maracujé e acerola (1,12%) De acordo com a classificacdo de Kiehl (1985) para fertilizantes
organicos os teores entre 1,5 a 3,0 % de nitrogénio sdo qualificados como médios onde todos
o0s tratamentos estdo dentro dos padrdes.

Todos os tratamentos foram classificados com um teor médio para o nutriente fosforo
(P205) sendo o tratamento com maracuja e graviola obteve a maior média 0,41%, seguido
por maracuja e goiaba 0,25 % e Maracuja e acerola 0,18% segundo classificacdo de Kiehl
(1985) considerados como dentro dos padrdes (0,5 a 1,5 %). Primo et. al (2010) encontraram
valores de P de 0,19 e 0,23 no composto final.

Para os teores de potéssio (K20) o tratamento que obteve os maiores valores foi de
Maracuja e Graviola 0,79 %, seguido pelo o composto de Maracuja e acerola 0,21 % e

Maracuja e Goiaba 0,21 % estando de acordo com a classificacdo Kiehl (1985).

5.7. Finalizacéo do processo de compostagem

Os trés compostos C1, C2 e C3 foram batizados de Composfruta, uma combinacao
dos nomes de compostagem e residuos de frutas, apresentando em um elemento estrutural,
como folhas e verdes e azuis relacionados ao meio ambiente. O rétulo apresentado teve o
intuito de trazer uma breve descri¢do do produto, instrucdes de uso e armazenamento. Para
sua identidade visual foram utilizados elementos como algumas das frutas presentes no

processo de compostagem. Figuras 16, 17 e 18.

Figura 16. - Logomarca criada para os compostos organicos produzidos na COOPEAGRO.

rcomposfruta

composto 100% de origem vegetal
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Figura 17. Rétulo criado para o composto organico produzido na COOPEAGRO.

rcomposfruta

composto 100% de origem vegetal

Instrugtes de uso:
vasos, jardineiras, canteiros ovas, a lerra ou puro.

Armazenamento:
co, protegido e arejade.

Validade: ___/___/___

Produzido peia : Apaio técnico:

TEDg.I.ij
““““““ Apbientais

VAT M TOTTAm

MPOSFRUTA2021

Figura 18. Composto organico embalado produzido na COOPEAGRO.

Fonte: Autora,2022
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5.7. Resultados da Cromatografia de Pfeiffer

A Cromatografia de Pfeiffer € um holograma do solo em que permite visualizar a
dindmica da biologia edéfica e sua interacdo entre a fisica e a quimica do solo (PINHEIRO,
2015). A analise dos cinco tratamentos pelos cromatogramas avaliados possibilitou a
apuracdo de que houve variacOes entre as unidades avaliadas como demostrado na tabela 14.

Os padr6es gerados pela cromatografia de Pfeiffer (CP) obtidos na presente atividade
foram avaliadas as trés zonas em forma de anel localizadas em torno da perfuragéo central: (i)
a zona central (ZC), caracterizada por uma cor clara a claro cremoso, (ii) a zona interna (ZI)
com ou sem integracdo com as zonas anterior e posterior, e, na periferia do padrdo, a zona

externa (ZE) diversificada e, em muitos casos, apenas deficientemente visivel.

Tabela 16 - Médias das notas das zonas dos cromatogramas nos compostos organicos avaliados.

Tratamentos Zonacentral ~ Zonainterna  Zonaexterna  Harmonia Radiais Cor
C1 1,67a 1,67b 1,67a 1,67a 1,67c 1,67b
c2 3,33a 4,00a 3,33a 3,33a 4,00a 4,00a
C3 3,00a 3,67ab 3,67a 3,67a 3,67ab 3,67a
C4 3,33a 3,33ab 3,33a 3,33a 3,33abc 3,67a
C5 1,67a 2,00ab 1,67a 2,00a 2,00bc 2,33ab
CV (%) 35,31 26,41 31,33 29,16 21,56 22,28

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si a 5% pelo teste de Tukey.
Tratamentos :Maracuja e acerola (C1); Maracuja e Goiaba (C2); Maracuja e Graviola (C3); Maracuja, graviola e
abacaxi (C4) e Maracuja e Abacaxi (C5).

Fonte: Autora, 2022.

Na figura 19 pode ser observado os cromas dos compostos organicos analisados, sendo
possivel constatar nos cromatogramas diferenca visual entre os compostos avaliados. As
diferengas visuais mais notaveis entre cada tratamento se deram principalmente na Zc, tanto

em relacdo a cor, quanto ao tamanho da zona.
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Para a facilitacdo da interpretacdo foi utilizado um sistema de cor baseado nas cores do
seméforo, onde foram criadas categorias que traduzem, de forma pictérica, a interpretacdo dos
cromatogramas: as categorias 1 e 2 correspondem ao vermelho (deficiente); a 3 ao amarelo
(suficiente) e 4 e 5 ao verde (excelente) demostrado na Figura 19 (ABAD, 2014).

Figura 19. Interpretacdo dos cromatogramas através das cores. Vermelho: Deficiente, amarelo: Satisfatorio,
Verde: Excelente, Tratamentos: Maracuja e acerola (C1); Maracuja e Goiaba (C2); Maracuja e Graviola (C3);

Maracuja, graviola e abacaxi (C4) e Maracuja e Aba.
.01 ’ .4

& ®
® &
® ®

ZC: Zona Central Z1: Zona Interna ZE: Zona Extorna

Deficiente Suficiente Excelente

Fonte: Autora, 2022.

No Composto 1 e 5 foram observados uma maior dificuldade na diluicdo para
realizacdo da cromatografia, foi observado que a ZC (Zona Central) demonstra que ocorreu
um minimo de metabolismo microbiano aer6bico e maxima fermentacdo anaerodbica, sendo
considerado de baixa qualidade. No parametro deficiente tendo a cor vermelha, indicando
auséncia de dentes e consequentemente baixa atividade enzimatica, no qual Rivera e Pinheiro
(2011) cita que é um aspecto ndo desejado, indicando possiveis problemas na atividade
microbiana e/ou no metabolismo secundario do (C), (N) e (S) no composto analisado.

No composto 2 ja podemos observar uma expansao da ZC além de uma diferenca na
sua coloragdo considerada ideal na literatura consultada a cor creme. A verificagdo visual do
conjunto de padrdes, dos diferentes compostos apresentam diferencas que dizem respeito ao

tamanho e forma da (ZC), sendo que somente os Compostos 2 e composto 3 obteve a cor do
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semaforo (verde) indicando excelentes condi¢des de estrutura, 6tima ciclagem dos nutrientes
e integracdo com a préxima zona. O composto 4 obtive condi¢Bes de cor (amarela), sendo
suficiente, com tamanhos médios de (ZC) e boa coloracao.

Na zona Intermediaria (ZI), que aponta atividade mineral e matéria organica, o
composto 2 apresentou-se no parametro excelente, obtendo a cor verde do semaforo e,
consequentemente, havendo maior integracdo entre as (ZC) e (ZE), apontando a favoravel
condicdo de desenvolvimento e disponibilidade mineral e maior teor de matéria orgénica
estabilizada. Os compostos 3 e 4 lograram o parametro suficiente com a cor amarela do
semaforo, condicdo aceitavel possuindo moderada integracdo com as demais Zonas e
favorecendo, minimamente, a disponibilidade de minerais e a presenca da matéria organica.

Na zona externa (ZE) os compostos 2, 3 e 4 obtiveram a coloragdo verde considerado
parametro excelente, apontando boa formacéo dos dentes, indicando boa atividade proteica de
enzimas e/ou vitaminas.

Os cromatogramas 3 e 4 apresentaram radiais diferenciados, mas com parametro
suficiente, apontando boa integracéo entre as zonas avaliadas, as cores também apresentaram
pardmetro suficiente sendo o desejavel. De acordo com MIRANDA et al. (2017), quanto
mais ocorrer interacdo entre as zonas no cromatograma, e quanto menos possamos distingui-
las nitidamente, melhor é a qualidade do composto e sua harmonia funcional como

observamos na Figura 20.

Figura 20. llustragdo cromatogréfica dos compostos organicos derivados por Maracujé e acerola (C1); Maracuja
e Goiaba (C2); Maracuja e Graviola (C3); Maracuja, graviola e abacaxi (C4) e Maracuja e Abacaxi (C5).

y
K‘ |
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C4

Fonte: Autores. 2022

Com base no resultado da analise de correlacdo de Pearson dos valores da cromatografia
de papel com a composicdo quimica dos compostos avaliados (figura 19) pode se ser
verificado correlacdo significativa entre as zonas da cromatografia de papel e, também, com

os valores de fosforo dos compostos com a zona externa, harmonia, radiais e cor.

Figura 21. Coeficientes de correlacdo de Pearson para as varidveis cromatograficas e a composi¢do quimica dos
compostos avaliados Maracuja e acerola (C1); Maracuja e Goiaba (C2); Maracuja e Graviola (C3); Maracuja
Maracuj, graviola e abacaxi (C4) e Maracuja e Abacaxi.
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5.8 Avaliacao das mudas de Alface
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De acordo com as etapas concluidas no processo de compostagem, e por fim com o

teste de germinacdo dos compostos, foi possivel observar que os compostos produzidos

estavam aptos a serem utilizados para a producdo de mudas de alface. Foi realizado teste

inicial e foi avaliada a germinacdo, tamanho de plantas e nimero de folhas aos 20 dias como

demostrado na Tabela 16.

Tabela 17- Germinacdo, tamanho de planta e nimero de folhas de plantas de alface.

Germinacso Tamanho da NUmero de folhas
Tratamentos nag planta (cm) aos aos 20 dias
(dias) 20 dias
Composto comercial 5 2,0 6
Maracuja e acerola 7 1,0 4
Maracuja e goiaba 5 2,0 5
Maracuja e graviola 6 1,0 1

Fonte: Autora 2022
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Na Tabela 17, pode ser observado que o tratamento de composto com residuos de
maracujd e acerola, destacou-se dos demais apresentando maior média da parte aérea e
sistema radicular.

Este resultado se assemelha aos achados por LIMA, (2014) onde também foi observado
que tratamentos com composto organico de origem vegetal foi superior ao substrato
comercial. GONCALVES, (2014) avaliando o uso de composto organico, obtido a partir de
residuos agroindustriais, na producdo de mudas de alface e couve o composto organico
apresentou melhores resultados para as mudas de alface em relagéo a altura média das plantas.
Corroborando com resultados obtidos por MEDEIROS et al. (2008), onde o composto
organico resultou em maior comprimento da parte aérea de mudas de alface em comparacao

ao substrato comercial.

Tabela 18 - Peso Umido da parte aérea e raiz de plantas submetidas a diferentes compostos organicos apds 20
dias de semeadura em bandeja. Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si a
5% pelo teste de Tukey.

Tratamentos Peso Gmido da parte Peso imido de raiz
aérea
Composto comercial 0,4976 b 0,9025 b
Maracuja e acerola 3,1475a 4,6225 a
Maracuja e goiaba 1,0500 b 1,0925 b
Maracuja e graviola 0,6675b 0,7000 b
CV% 29,60 44,63

Fonte: Autora 2022
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5.9. Resultados dos minicursos sobre compostagem

Com processo de finalizacdo da compostagem foram realizados minicursos sobre
compostagem vegetal no campus Ifal Maragogi com a turma de alunos do curso de
Agroecologia e Hospedagem (Figura 20). Nos minicursos realizados cada aluno recebeu um
folder “Compostagem proveniente de residuo Proveniente da fabricagdo de Polpas de Frutas”
(Figura 21).

Em seguida proferiu-se uma apresentacdo sobre as etapas da compostagem e logo apds
foi demostrado como fabricar uma composteira caseira. Ao total foram 30 alunos estudantes
do curso de agroecologia e ou hospedagem do Ifal — Campus Maragogi, com faixa etéria entre
16 e 19 anos participantes do minicurso. Onde foi avaliado de forma positiva pelos
participantes.

O emprego da aula pratica como recurso metodologico é indicado por varios autores
como KRASILCHIK (2000), AMORIM E LIMA (2007) E SOUZA (2007). Os resultados
obtidos estdo de acordo com a ideia de SOUZA (2007) que afirma que na aula préatica o aluno
pode motivar-se mais, visualizar o uso pragmatico daquele conteddo em sua vida cotidiana,
facilitando dessa forma a aprendizagem significativa, pleonasmo intencional.

No momento da distribuicdo do composto produzido foi realizada a apresentacéo
das vantagens de utilizar o composto organico (Figura 23).

Nesse processo de difusdo de conhecimento, Entende-se por TT ( Transferéncia de
tecnologia) o processo interativo entre mdaltiplos agentes — pesquisa, ensino, extensdo,
fomento, segmentos da agricultura e da sociedade publicos e/ou privados — com vistas ao
intercdmbio e ao fluxo de conhecimentos entre eles, objetivando que os resultados da pesquisa
e 0 desenvolvimento sejam introduzidos como novidade ou aperfeicoamento no ambiente
produtivo social, resultando em novos produtos, processos ou Servigos, ou Sseja, inovagéo
MENDES,(2015). O que acontece com a disseminacdo do processo de compostagem aos
agricultores e alunos demostrado na figura 24.

Pelos debates provocados, obteve ao final, problematizar a distancia entre
Extensionistas e Educadores/as do Campo, considerando que os Ultimos, partindo das escolas,
devem construir processos de transformacdo da realidade rural, assim como os agentes de
ATER em suas varias atribuigdes. “A busca da inclusdo social da populagéo rural brasileira
mais pobre serd elemento central de todas as agdes orientadas pela Politica Nacional de Ater”
(BRASIL, 2004, p. 4).
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Em relacdo a Educacdo Ambiental nas escolas, estende-se que seja um instrumento
para qual se consegue ter um desenvolvimento sustentavel mais efetivo. Proporciona a
formagdo de uma sociedade consciente que passa a ter uma visdo em que todas as suas
atividades podem causar um impacto que afetara o destino do Planeta. Para Effting (2007, p.
23), “Dentro da escola deveremos encontrar meios efetivos para que cada aluno compreenda
os fendmenos naturais, as acdes humanas e sua consequéncia para consigo, para sua propria

espécie, para 0s outros seres vivos e 0 ambiente.

Figura 22. Minicurso realizado com alunos do curso de agroecologia e ou Hospedagem — Ifal- Campus
Maragogi.

e —
N

Fonte: Autora,2022

Figura 23. Folder distribuidos para os alunos e Agricultores.
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Fonte: Autora, 2022

Figura 24. Dialogo com agricultores da feira livre de Maragogi-AL.

Fonte: Autores, 2022
Figura 25 - Distribuicdo do composto, folder educativo e questionario de pesquisa de satisfacdo ao agricultor

Fonte: Autora,2022

6. Produtos da pesquisa/ desenvolvimento de produto patenteavel/
Criacao de atividade de capacitacdo, em diferentes niveis
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Desenvolvimento de produto patenteavel: A presente invencdo trata-se da producdo de
compostos organicos para uso agrondémico a base do coproduto de residuos agroindustriais de
polpa de frutas de composicdo quimica organica. Com intencdo de viabilizar o
reaproveitamento de residuos gerados a partir da fabricagdo da polpa de frutas de uma
agroindustria por meio da compostagem atribuindo dessa forma um valor econémico e uma
nova finalidade ao residuo agroindustrial.

O produto estd alinhado com a proposta do programa da linha de pesquisa
Tecnologias e Inovagfes Ambientais, uma vez que seu objetivo é testar materiais, inovar na
forma de producdo e gerar tecnologia, mediante a utilizacdo de uns subprodutos
agroindustriais, visando o uso consciente dos recursos naturais.

O produto visa solucionar uma demanda ambiental em relagcdo aos impactos ambientais
acarretados dos residuos da agroindustria produtora de polpa de frutas, a partir do
beneficiamento de frutas in natura. A polpa de fruta congelada vem tendo destaque no pais

nos ultimos anos devido as facilidades inerentes a este produto.

O objetivo principal do produto técnico/tecnolégico é apresentar uma metodologia para a
producdo de compostos organicos para ser utilizado como adubo organico a base de residuos
agroindustriais da fabricacdo de polpas de frutas. Podendo ser replicado por agroindustrias do
mesmo segmento, pelos geradores dos mesmos residuos dando dessa forma destinagdo correta
e com possibilidade de agregar valor a esse produto.

Criacdo de atividade de capacitagdo, em diferentes niveis: Esta pesquisa também podera
ser utilizada como ferramenta educativa, na conscientizacdo de agricultores, e estudantes na
reducdo de utilizacdo de adubos e fertilizantes sintéticos e a substituicdo por adubos

organicos, tendo como principios a agroecologia.

E despertar o interesse de empresas na adogdo da mesma metodologia na fabricacéo
do produto, contribuindo para minimizar os impactos ambientais do descarte inadequado e
reducdo de custos com a destinagcdo adequada desses residuos. A experiéncia de extensdo foi
sistematizada e foi escrito um artigo cientifico a ser publicado em revista com intuito de dar

visibilidade a pesquisa aqui desenvolvida.
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7. CONCLUSAO

Nas condig¢des em que este trabalho foi realizado, os resultados obtidos permitem concluir
que:

Foram obtidos trés compostos de boa qualidade devido possuirem boa relacdo C/N, Ph
acima de 6 e boa disponibilidade de matéria organica tendo potencial para patente. Os
residuos compostados e a proporcao deles no sistema resultaram em um processo eficiente e
um composto de qualidade frente aos pardmetros monitorados.

O composto de maracuja e acerola apresentou melhores resultados para o cultivo de
mudas de alface. O composto de Maracuja e graviola apresentou 0os melhores resultados como
condicionador de solo.

A cromatografia do composto de maracuja e acerola demonstrou os melhores resultados.
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Compostagem 100% vegetal e difusdo de conhecimento para agricultores e estudantes

Resumo

O presente artigo tem como objetivo utilizar a compostagem 100% vegetal como instrumento que tem como
escopo difundir a educacdo ambiental através da extensdo rural com os alunos do curso de agroecologia do
instituto federal de Alagoas, campus Maragogi e agricultores familiares de uma cooperativa a COOPEAGRO.
Partindo do pressuposto que a compostagem quando aplicada como pratica extensionista dentro do ambiente
escolar tende a estimular os alunos a se conscientizar e refletir sobre seus habitos, tornando assim propagadores
de acbes que possam reduzir os impactos ao meio ambiente. Trata-se de uma pesquisa bibliografica, e de campo,
pois gerou conhecimento com a aplicacdo da compostagem 100 % vegetal dentro do ambiente escolar e também
difundir o conhecimento gerado com os agricultores e agricultoras, através de capacitacdes, dias de campo e

elaboracéo de material informativo para agricultores e o publico em geral.

Palavras Chaves: fertilizantes organicos; adubo orgénico; educacdo ambiental; extensao rural.
Abstract

This article aims to use 100% vegetable composting as an instrument that aims to spread environmental
education through rural extension with students of the agroecology course at the federal institute of Alagoas,
Maragogi campus and family farmers of a cooperative COOPEAGRO. Assuming that composting when applied
as an extension practice within the school environment tends to encourage students to become aware and reflect
on their habits, thus becoming propagators of actions that can reduce impacts on the environment. This is a
bibliographic and field research, as it generated knowledge with the application of 100% vegetable composting
within the school environment and also spread the knowledge generated with farmers, through training, field

days and preparation of material. information for farmers and the general public.

Keywords: organic fertilizers; organic fertilizer; environmental education; rural extension.

100% vegetable composting and dissemination of knowledge to farmers abd

Resumen

Este articulo tiene como objetivo utilizar el compostaje 100% vegetal como un instrumento que pretende
difundir la educacion ambiental a través de la extensién rural con estudiantes del curso de agroecologia en el
instituto federal de Alagoas, campus Maragogi y agricultores familiares de una cooperativa COOPEAGRO.
Asumiendo que el compostaje cuando se aplica como una practica de extension dentro del ambito escolar tiende
a incentivar a los estudiantes a tomar conciencia y reflexionar sobre sus habitos, convirtiéndose asi en
propagadores de acciones que pueden reducir los impactos en el medio ambiente. Esta es una investigacion

bibliografica y de campo, ya que generd conocimiento con la aplicacién del compostaje 100% vegetal dentro del
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ambito escolar y ademas difundié el conocimiento generado con los agricultores, a través de capacitaciones,

jornadas de campo y elaboracion de material de informacion para agricultores y publico en general.

Palabras clave: fertilizantes organicos; fertilizante organico; educacién ambiental; extension rural.

Compostaje 100% vegetal y difusion del conocimiento a agricultores y estudiantes students

1.Introducéo

A extensdo rural é uma pratica de grande valor e fundamental no processo de desenvolvimento rural e da
atividade agropecuaria. Essa pratica ¢ entendida como o ato de “levar e transmitir” conhecimentos sobre
determinada area as pessoas do meio rural, com finalidade de contribuir com seus saberes obtidos durante a vida,
papel importante no processo de desenvolvimento principalmente de pequenos produtores (PEIXOTO, 2008). A
pratica extensionista supera os limites de difusdo do conhecimento técnico de produgdo e permite que o atuante
trabalhe como organizador, planejador entre outros, com 0 objetivo de passar 0s conhecimentos sobre o
desenvolvimento rural (LUNARDI; BAO, 2006).

Atualmente, a extensao rural e suas técnicas estdo principalmente ligadas a educacdo néo formal. Almeida
(2014), em seu aporte tedrico de reflexdo sobre o papel das ciéncias nos espacos ndo formal, informal e formal
de educacdo, ressaltou que a educacdo ndo formal inclui uma metodologia, sendo importante que o ensino
aprendizagem acontega através de experiéncias concretas, para que os alunos se tornem pessoas com Visdo
critica, que atendam a realidade atual do mundo.

Comumente, a extensdo rural é definida como processo educativo (SILVA et al., 2020). Segundo Balem
(2015) este processo envolve uma educacdo informal, a qual ndo apresenta um sistema sequencial com
avaliaces, obrigatoriedade de presenca, curriculo escolar, dentre outros, sendo, assim, um processo em que se
relacionam formas de aprender e ensinar através de diferentes métodos e metodologias envolvendo agricultores e
extensionistas. A préatica da extensdo proporciona uma formacéo diferenciada aos estudantes envolvidos através
de didlogo com pessoas do campo e a vivéncia de experiéncias que apoiam na formagdo universitaria, fazendo
com que alunos e agricultores sejam tratados como agentes de transformacéo social e criando a relagdo entre a
universidade e a comunidade (DA SILVA et al., 2017).

O Plano Estadual de Residuos Sélidos do Estado de Alagoas (PERS) prevé que os grandes geradores de
residuos, aqueles que geram volumes significativos, sejam tarifados pelo poder pablico municipal para contribuir
com a sustentacdo econdmica do sistema de gerenciamento de residuos, o que diminui o custo da coleta e reduz
o0 valor para destinacéo dos residuos aos aterros sanitarios (ALAGOAS, 2015).

Ao utilizar técnicas que envolvem mudltiplos conhecimentos, a compostagem pode ser considerada
como um processo de reciclagem da matéria organica, na medida em que se aproveita 0 material descartado para
a obtencao de outro material e/ou produto, contribuindo, em Gltima analise, para a preservacéo de boa parte dos
recursos ambientais e reduzindo, com isto, a necessidade da extracdo de fertilizantes minerais (MELLO FILHO,
2014), possuindo forte aderéncia com os processos de transi¢ao agroecologica.

Chaves e Gaia (2014) e Shigunov Neto e Fortunato (2016) defendem que por meio de projetos
ambientais, além de conscientizar, os jovens compreendem que fazem parte do meio, deixando o papel do

ouvinte de lado e acrescentando sua contribuicdo com agdes que também podem mudar o mundo. Afinal,
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pequenas atitudes diarias fazem toda a diferenca para o meio ambiente. Com isso, se aprende a importancia do
manejo dos residuos sélidos, reciclagem e a necessidade de aproveitamento do residuo organico.

Diante do exposto o presente artigo tem como os objetivos especificos disseminar o conhecimento
obtido com a pesquisa entre alunos e agricultores reafirmando o papel da academia em unir o conhecimento
empirico e conhecimento cientifico. Dentre os objetivos especificos deste trabalho destacamos, a realizacdo de
capacitacdo com os estudantes do curso de agroeocologia do IFAL Campus Maragogi, a distribuicdo da
compostagem para agricultores e agricultoras e elaboracdo de material informativo para agricultores e o publico

em geral.

1. Procedimentos Metodolégicos
Para Lakatos e Marconi (2003), a pesquisa bibliografica tem por finalidade pér o pesquisador em contato
com um acervo de teorias abordadas sobre determinado assunto. Como métodos de desenvolvimento para este
artigo cientifico, utilizamos inicialmente a pesquisa bibliografica, como livros, outros artigos cientificos,
manuais, revistas e sites relacionados ao assunto, para compor o embasamento tedrico-cientifico e o
conhecimento aprofundado do tema abordado (extensdo rural, educacdo ambiental e compostagem) como
primeira etapa.

Na segunda etapa desta pesquisa realizamos o processo da compostagem desenvolvido na
COOPEAGRO, especificamente no setor produtivo de polpa de fruta. Foram selecionadas as frutas mais
expressivas quanto a produtividade e consequentemente maior producdo de residuos organicos da cooperativa,
gue foram: abacaxi, acerola, goiaba, graviola e maracuja. Com o intuito de facilitar o processo de compostagem
para posterior implementacdo pela cooperativa, foi utilizado apenas residuos 100% vegetais, totalmente
provenientes do setor produtivo da fabricacdo das polpas. Optou-se por ndo introduzir fontes externas de
residuos ou inoculantes ao processo de compostagem desenvolvido na cooperativa.

Maragogi é o municipio de Alagoas que mais possui assentamento de reforma agréria do estado,

totalizando 18, segundo o Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agréaria (INCRA, 2017).

2.1 Montagem do Experimento

O experimento foi conduzido no periodo de novembro de 2020 a julho de 2021, na cidade de Maragogi,
na unidade da COOPEAGRO, regido definida com clima tropical chuvoso, segundo a Classificacdo Climatica de
Kdppen-Geiger, com temperatura média anual de 26 °C, teor de umidade de 80%, e pluviometria média anual de
1.800 mm, sendo os maiores indices pluviométricos concentrados nos meses de abril a julho.

Os residuos passaram por um processo de pré-secagem para manter a umidade em torno de 60%,
conforme recomendado por Pereira Neto (2007). A pré-secagem foi feita com o espalhamento do material sobre
lona, apresentada na Figura 1, deixando-o secar ao sol, onde permaneceu até a constatacao de que havia secado o
suficiente para seguir com a mistura dos residuos secos. A partir de entdo foi efetuada a mistura dos materiais
com auxilio de pas e enxadas, também sobre lona, que logo adquiriram formato conico, com altura variando de
1,0 a 1,5 m, de acordo com o volume pré-definido (figura 2). A umidade foi verificada logo apds a mistura para
possivel correcdo com irrigacdo ou secagem da pilha. O processo de compostagem ndo se limita apenas a

mistura de residuos organicos em forma de pilhas ou leiras, mas sim, é necessario acompanhamento de fatores

74



que influenciam o processo. S&o determinantes para o processo de compostagem o controle da temperatura,

umidade, oxigenacéo, concentracéo de nutrientes, granulometria e pH (PEREIRA NETO, 2007).

Figura 1. Residuo em processo de pré-secagem sobre lona.

o 3

V. 7 A P {

Fonte: Arquivo pessoal 2021

Figura 2 Pilha de residuos misturados em formato de cone

Fonte: Arquivo pessoal, 2021

A temperatura foi verificada com termdmetro digital Salvterm 1200K em média a cada trés dias
com intervalos menores de medi¢do nas 4 primeiras semanas do processo. segundo Carvalho et al (2013), a
temperatura ndo ¢ homogénea ao longo da pilha, podendo divergir entre as determinagdes na base, centro e
superficie, por exemplo. Para verificagcdo da umidade foi realizada a coleta de uma amostra do interior da pilha, e

apertou-se com a mdo observando se houve escorrimento ou nao de liquido.

O revolvimento da pilha € essencial para controlar as altas temperaturas e fornecer oxigénio internamente.
No experimento atual ndo foi observado altas temperaturas, o revolvimento foi realizado com intuito apenas de
aumentar a oxigenacdo interna da pilha, e foi realizado semanalmente nas 4 primeiras semanas e posteriormente
quinzenalmente ap0s as 4 primeiras semanas do processo.

Na terceira etapa da pesquisa foi realizado nos dias 22 e 23 de fevereiro de 2022 com realizacdo de

minicursos de extensdo no Campus Maragogi/ IFAL, com alunos do curso de agroecologia do IFAL. Nos
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minicursos foram apresentados os resultados da compostagem e também foi demonstrado aos participantes como
fazer uma composteira caseira. Ao final foram distribuidos folders com informagdes referentes como realizar
uma compostagem 100% vegetal. Esse folder se encontra no anexo deste trabalho.

Na quarta etapa foi realizada a distribuicdo do composto para agricultores da feira livre de Maragogi. Na
Gltima etapa como pesquisa aplicada (GIL, 1994, p. 207) desenvolvemos e apresentamos uma palestra tedrica
com temas referentes ao meio ambiente e sustentabilidade, com os agricultores da feira de Maragogi. O que se
pretendeu foi explicitar sobre os residuos sélidos e organicos, as leis concernentes a estes e sobre compostagem,
sua importancia ambiental, seus beneficios para a sociedade e meio ambiente fortalecendo o papel da extensdo

rural na propagacédo dos resultados obtidos.

3.Resultados

3.1 Finalizacao do processo de compostagem

Ap6s 120 dias de tratamento, verifica- se 0s objetivos primarios da compostagem foram
alcancados, tais como: estabilizacdo da MO (Matéria Organica) aplicada ao solo e reducéo/eliminagdo de
patdgenos. Para isto foi necessério avaliar a relagdo C/N, umidade, nutrientes e a microbiota (CARVALHO, et al
2013.). A relacdo C/N e avaliacdo dos nutrientes foi determinada conforme indica a tabela 5. A verificagdo da
umidade foi feita de forma andloga a realizada durante o acompanhamento do processo. Mas desta vez, a
umidade maxima para fertilizantes organicos deve ser igual a 50%, enquanto que a relagdo C/N méxima deve ser
igual a 20 (MAPA, 2020).

Ao final do processo de compostagem, o material foi seco em temperatura ambiente por 5 dias e
peneirado em peneira de 2,0 mm, em seguida 0 composto obtido foi acondicionado em embalagens plasticas
(40x60x15 cm e 48x80x15 cm) e lacrada. (Figuras 3 e 4). De acordo com Oliveira; Sartori e Garcez (2008),
para que todo ciclo esteja completo sdo necessarios aproximadamente de 90 a 120 dias apds mistura dos
materiais organicos (dependendo da relagdo Carbono/Nitrogénio do residuo), tendo como resultado um
composto escuro com textura turfa, utilizado como condicionador de propriedades fisicas e biolégicas do solo,

assim como, um composto fertilizante que fornece os nutrientes essenciais para o suprimento das plantas.

3.2 Caracteristicas finais do composto produzido
Um dos principais usos dos compostos organicos é condicionar o solo e prover nutrientes para o
crescimento e desenvolvimento das plantas, bem como aumentar a retencdo de dgua no meio (POLPRASERT,
2007). As caracteristicas do adubo organico formado ao final do processo de compostagem provém, sobretudo,
dos materiais que lhes deram origem e sua qualidade esta associada a concentracdo de nutrientes e a presenca ou
auséncia de substancias perigosas que possam vir a comprometer o solo (MAPA, 2020).
O produto final da compostagem segundo Bruschi (2002) deve ter pH superior a 6,0 e a relagdo C/N na
faixa de 10/1 a 15/1. Sendo assim, os valores obtidos por meio de analise laboratorial indicaram pH igual a 7,71
e relacdo C/N igual a 12,41 e estdo de acordo com o observado pelo autor.
Para que os produtos sejam embalados com uma imagem comercial para melhor informar os

consumidores sobre seu conteido, desenvolvemos logotipo e um rotulo. (figura 5 e 6) A logomarca faz parte da
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estrutura visual do produto e é muito importante para criar um bom relacionamento entre o produto e o
consumidor, por isso de acordo com a proposta do produto foi batizado de Composfruta, uma combinacdo dos
nomes de compostagem e residuos de frutas, apresentando em um elemento estrutural, como folhas e verdes e
azuis relacionados ao meio ambiente. O rétulo apresentado teve o intuito de trazer uma breve descri¢cdo do
produto, instrucdes de uso e armazenamento. Para sua identidade visual foram utilizados elementos como
algumas das frutas presentes no processo de compostagem. (figura 6). Autores como Reis e colaboradores

(2012) relataram a importancia da utilizacdo de materiais didaticos auxiliando com temas transversais na

educagdo ambiental, como no caso a compostagem.

Figura 3: Composto Orgéanico Pronto

Fonte: Arquivo pessoal,2022

Figura 4: Peneiramento do Composto Organico
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Fonte: Arquivo pessoal, 2022

Figura 5- Logomarca criada para o composto organico produzido

rcomposfruta

composto 100% de origem vegetal

Fonte: Autores do trabalho 2021

Figura 6 - Rotulo criado para o composto organico produzido

rcomposfruta

composto 100% de origem vegetal

armazenar em local seco, protegido e arejado.

Validade: ___/___/___

Produzido pela #Apaio técnico:

coortacno¥, B @
jrio

LU T

MPOSFRUTA2021

Fonte: Autores do trabalho,2021

Figura 7 - Composto organico embalado produzido
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Fonte: Arquivo pessoal, 2021

4. CapacitacOes e minicursos sobre compostagem

Com processo de finalizacdo da compostagem foram realizados minicursos sobre compostagem vegetal
no campus Ifal Maragogi com a turma de alunos do curso de Agroecologia (Figura 8). Nos minicursos realizados
cada aluno recebeu um folder “Compostagem proveniente de residuo Proveniente da fabricacdo de Polpas de
Frutas” (Figura 9). Em seguida proferiu- se uma apresentacdo sobre as etapas da compostagem e logo apos foi
demostrado como fabricar uma composteira caseira. Ao total foram 30 alunos estudantes do curso de
agroecologia e ou hospedagem do Ifal — Campus Maragogi, com faixa etaria entre 16 e 19 anos participantes do
minicurso. Onde foi avaliado de forma positiva pelos participantes. O emprego da aula pratica como recurso
metodoldgico é indicado por vérios autores como Krasilchik (2000), Amorim e Lima (2007) e Souza (2007). Os
resultados obtidos estdo de acordo com a ideia de Souza (2007) que afirma que na aula pratica o aluno pode
motivar-se mais, visualizar o uso pragmatico daquele conteido em sua vida cotidiana, facilitando dessa forma a
aprendizagem significativa, pleonasmo intencional.

Com o proposito de divulgar os temas sobre a compostagem e desenvolvimento sustentavel, agua e
recursos naturais. Abordamos sobre o processo da compostagem, suas caracteristicas, seu potencial no Brasil,
tipos de processos e suas vantagens. Também se conceituou a questdo do desenvolvimento sustentavel, as leis
ambientais, crescimento de uma sociedade insustentavel, mostrando questdes que a propria populagdo pode
interferir, para podermos ter um crescimento socioambiental e desenvolvimento econdmico sustentavel. O
material colhido para a elaboracdo do contelldo programéatico mostrou se satisfatdrio no tocante a Educacao
Ambiental. Sua didatica ludica proporcionou um facil entendimento por parte dos alunos participantes.

Figura 8: Minicurso de Compostagem vegetal
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Fonte Autora,2022

Figura 9: Demonstracdo da composteira caseira para os alunos participantes do minicurso

Fonte: Autora, 2022

Figura 10: Folder distribuidos para os alunos e Agricultores
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No momento da distribuicdo do composto produzido foi realizada a apresentacdo das vantagens de utilizar o
composto organico (Figura 10).”. Nesse processo de difusdo de conhecimento, Entende-se por TT (
Transferéncia de tecnologia) o processo interativo entre maltiplos agentes — pesquisa, ensino, extensdo, fomento,
segmentos da agricultura e da sociedade publicos e/ou privados — com vistas ao intercdmbio e ao fluxo de
conhecimentos entre eles, objetivando que os resultados da pesquisa e o desenvolvimento sejam introduzidos
como novidade ou aperfeicoamento no ambiente produtivo social, resultando em novos produtos, processos ou
servicos, ou seja, inovagdo (Mendes, 2015). O que acontece com a disseminacdo da compostagem cos 0sS
agricultores e alunos.

Pelos debates provocados, busca-se ao final problematizar a distancia entre Extensionistas e
Educadores/as do Campo, considerando que os Ultimos, partindo das escolas, devem construir processos de
transformag@o da realidade rural, assim como os agentes de ATER em suas varias atribuigdes. “A busca da
inclusdo social da populacédo rural brasileira mais pobre serd elemento central de todas as acfes orientadas pela
Politica Nacional de Ater” (BRASIL, 2004, p. 4).

Foi aplicado um questionario de pesquisa de satisfacdo sobre o composto produzido e distribuido (Figura
11). Segundo a Politica Nacional de Educacdo Ambiental, Lei n. 9.795/99, Art. 1° a educacdo ambiental é o
artificio por meio do qual “[...] o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do
povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade”. Este conceito define de maneira objetiva como
podemos contribuir para uma sociedade ambientalmente sustentavel.

Em relagdo a Educacdo Ambiental nas escolas, estende-se que seja um instrumento para qual se consegue
ter um desenvolvimento sustentavel mais efetivo. Proporciona a formacdo de uma sociedade consciente que
passa a ter uma visdo em que todas as suas atividades podem causar um impacto que afetara o destino do
Planeta. Para Effting (2007, p. 23), “Dentro da escola deveremos encontrar meios efetivos para que cada aluno
compreenda os fenbmenos naturais, as agdes humanas e sua consequéncia para consigo, para sua propria espécie,
para 0s outros seres vivos e 0 ambiente

Figura 11 - Dialogo com agricultores da feira livre de Maragogi-AL
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Fonte: Autores, 2021.

5.Considerac0es finais

A fim de satisfazer os principios tedricos cientificos existentes, sdo abordadas as questdes ambientais
levantadas neste estudo, com foco na educacdo ambiental e extensdo rural. Podemos entender que é uma ciéncia,
uma disciplina, uma atitude pessoal do ser humano. Sabemos que a promocao da educacdo ambiental nas escolas
condizente com o método de extensdo rural pode mudar a forma de pensar e, consequentemente, a forma de agir
diante do comportamento cotidiano da familia.
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Do ponto de vista educacional, a escolha pela educagdo ambiental por meio da compostagem é segura. Como tal,
proporciona aos alunos uma exposicdo direta as questdes ambientais que precisam ser incutidas na nova geragao
atingindo os objetivos do trabalho.

Com a execucdo deste projeto foi possivel alcancar as seguintes diretrizes de Extenséo: | — Contribuiu para
o desenvolvimento da sociedade, constituindo um vinculo que estabeleceu a troca de saberes, conhecimentos e
experiéncias para a constante avaliacdo e vitalizacdo da pesquisa e do ensino; Il — Interagiu de forma
sistematizada com a comunidade externa, por intermédio da participacdo das(os) servidoras(es) e estudantes do
IFAL Campus Maragogi; Ill — Integrou o ensino e a pesquisa as demandas da sociedade, seus interesses e
necessidades, estabelecendo mecanismos que inter-relacionaram o saber académico e o saber popular; IV —
Propiciou a formacédo de cidada das(os) e estudantes valorizando seus conhecimentos de modo interprofissional e
interdisciplinar; V — Incentivou a producdo de mudangas na propria instituicio e nos demais setores da
sociedade, a partir da construcdo e aplicacdo de conhecimentos, bem como por outras atividades académicas e
sociais hora aqui desenvolvidas por este projeto. Assim o projeto visou mobilizar e conscientizar agricultores e
estudantes a respeito da compostagem. Foram Capacitados agricultores familiares quanto a pratica da
compostagem contribuindo para o desenvolvimento local. Para tanto foram realizadas palestras, minicursos e
dias de campo para tratar do processo de compostagem de forma que os participantes conseguiram reproduzir a
atividade em suas propriedades rurais e na cidade. Com a realiza¢do do projeto foi possivel reduzir o descarte de
residuos sélidos de origem vegetal em aterros uma vez que eles foram transformados em composto orgéanico
utilizado na adubacéo de diferentes plantas. Foi realizada rodas de conversa permitido troca de saberes entre a
equipe executora e estudantes feirantes e assentados. Também foram ministradas palestras e oficinas para
divulgacdo do uso da compostagem orgénica para adubacdo de plantas. Foi produzido um folder com
informacdes sobre compostagem para distribuicdo com a comunidade.

Quanto aos objetivos tracados no inicio desse estudo, podemos dizer que foram algados. Aplicamos o ensino
da técnica de compostagem e obtivemos éxito tanto do ponto de vista técnico quanto pedagdgico. Conseguimos
promover a conscientizacdo ambiental em toda a comunidade escolar e estender o conhecimento aos agricultores
em relacdo aos detritos orgénicos. Devido a pandemia do COVID- 19 ndo podemos expandir a quantidade de
publico participantes nos minicursos e houveram o reagendamento de novas atividades com os agricultores com
intuito de uma maior difusdo do conhecimento gerado.

O tema meio ambiente é muito amplo, se faz necessario alinhar esse tema com a extensao rural, pois dessa

forma podemos atingir diversos pablicos para sua plena difuséo.
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