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Resumo

Este estudo consiste em uma revisao sistematica da literatura sobre a utilizagdo de
substratos alternativos na compostagem de residuos soélidos urbanos, com o intuito
de compilar informagdes e realizar uma analise comparativa para identificar os
compostos mais eficazes em diferentes abordagens. Foram analisados artigos
publicados em bases de dados como o Portal Capes entre os anos de 2014 e 2023.
Os resultados destacam a prevaléncia de estudos que investigam residuos como
esterco de animais, bagago de plantas usadas na producgdo primaria e residuos
municipais. Esses recursos, derivados do reaproveitamento de residuos, contribuem
para a preservagao ambiental e promovem a geragao de energia limpa e renovavel.
No entanto, ha o desafio de desenvolver substratos adaptados a cada regido, como
na Regido Amazobnica, utilizando matérias-primas locais que dependendo da forma
como sao dispensadas acarretam sérios problemas ambientais. Portanto, € crucial
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avancgar nesse campo, considerando o vasto potencial de rejeitos industriais, residuos
agricolas e outras matérias-primas disponiveis nessas regides.

Palavras-chave: Residuo organico. Matéria organica. Substrato organico.
Compostagem.

Abstract

This study consists of a systematic literature review on the use of alternative substrates
in the composting of urban solid waste, aiming to compile information and conduct a
comparative analysis to identify the most effective compounds in different approaches.
Articles published in databases such as the Portal Capes between the years 2014 and
2023 were analyzed. The results highlight the prevalence of studies investigating
waste such as animal manure, plant residues used in primary production, and
municipal waste. These resources, derived from waste reuse, contribute to
environmental preservation and promote the generation of clean and renewable
energy. However, there is a challenge in developing substrates adapted to each
region, such as in the Amazon Region, using local raw materials that, depending on
how they are disposed of, lead to serious environmental problems. Therefore, it is
crucial to advance in this field, considering the vast potential of industrial waste,
agricultural residues, and other raw materials available in these regions.

Keywords: Organic waste. Organic matter. Organic substrate. Composting.

1. Introdugao

O atual modelo de desenvolvimento caracteriza-se principalmente pela
exploracéo excessiva e constante dos recursos naturais e pela geracao desenfreada
de residuos (Freyn et al., 2018). Segundo a ABRELPE (2022) no Brasil a problematica
dos Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) surge como um dos grandes desafios para a
gestdo ambiental nos municipios, visto que cada brasileiro gera, em média, 1,043 kg
de RSU por dia, dos quais a fragdo organica € o principal componente, constituindo
45,3% do total coletado.

Gomes e Belém (2022) afirmam que a disposi¢cao inadequada de residuos em
locais inapropriados € um problema tanto em termos ambientais quanto de saude
publica, contribuindo para a elevada incidéncia de doencas associadas ao lixo. Para
Freyn et al. (2018) a decomposi¢ao inadequada da matéria organica em aterros
sanitarios ou lixdes pode acarretar significativos danos ambientais, diminuindo a
eficiéncia dos aterros. Para melhorar a eficiéncia dos aterros € importante destinar
corretamente os residuos solidos de origem orgénica, classe Il A (NBR 10.004/2004),
nos quais enquadram-se lodos de estacédo de tratamento de efluentes da industria,
restos de poda, capina e aqueles oriundos de feiras. Sua destinacdo adequada
envolve a coleta seletiva, triagem e encaminhamento para processos de reciclagem,
compostagem ou recuperacao energetica, visando a redugédo do impacto ambiental e
a promocgéao da sustentabilidade.

Assim, tem sido crescente na populagdo urbana a busca por solugdes voltadas
ao gerenciamento dessess residuos. Uma das praticas bastante difundidas é a
compostagem dos residuos organicos urbanos de forma descentralizada (Furedy,
2001), tendo em vista custo reduzido para sua produgdo, quando comparadas as
vantagens para o solo. Segundo Alves et al. (2021) o composto pode contribuir para
o fornecimento de nutrientes essenciais, melhorando a infiltragdo de agua e a sua

www.periodicoscapes.gov.br 2 Revista JRG de Estudos Académicos - 2024;14:e141009


https://rnp-primo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-explore/search?query=any,contains,Revista%20JRG%20de%20Estudos%20Acad%C3%AAmicos&tab=default_tab&search_scope=default_scope&vid=CAPES_V3&facet=jtitle,include,Revista%20Jrg%20De%20Estudos%20Acad%C3%AAmicos&lang=pt_BR&offset=0

Utilizagdo de substrato preparado com compostagem para produg¢do de mudas: uma revisdo sistematica de literatura [©MO)

aeragao, criando assim um ambiente propicio ao crescimento das plantas e
aumentando a produtividade agricola

O processo envolve transformacgdes extremamente complexas de natureza
bioquimica, promovidas por diversos microrganismos do solo que tém na matéria
organica in natura sua fonte de energia, nutrientes minerais e carbono (Pereira Neto,
2007). A decomposigao da matéria organica € influenciada pelo tempo e varios
fatores, e o controle efetivo da compostagem nao apenas acelera o processo, mas
também impacta a maturagcdo e a qualidade do produto final. Entre esses fatores,
destacam-se elementos relacionados a inibicdo e/ou estimulo da atividade
microbiana, como umidade, temperatura, pH, relacdo C/N, aeracdo e granulometria
(Baldotto e Baldotto, 2014; Freyn, 2018).

A preparagao do substrato durante o processo de compostagem é crucial para
garantir a produgédo de mudas de alta qualidade. Klein (2015) destaca a importancia
de utilizar materiais facilmente disponiveis, ecologicamente responsaveis e com
estabilidade estrutural, além de um periodo de decomposicdo adequado,
homogeneidade, custo acessivel e caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
ajustadas as mudas a serem cultivadas. Por outro lado, Kratz et al. (2013) observam
a demanda de avaliar as propriedades dos residuos considerando sua origem,
processo de producdo, proporcdbes de componentes e outras caracteristicas
relevantes.

Diante os inumeros tipos de residuos oriundos de atividades de limpeza e
comerciais nas cidades, tem sido observado estudos avaliando o potencial de uso de
cada um destes. Nas unidades agricolas, diversos residuos comuns sao gerados,
incluindo bagaco de cana-de-acucar, casca de mandioca e esterco de frango
provenientes de granjas. A quantidade produzida de cada um desses residuos é
influenciada pela localidade especifica de cada cultura ou criagdo animal. Na
agricultura, apds o processo de compostagem, muitos residuos organicos de origem
agricola, como estercos, restos de cultivo e subprodutos da agroindustria, podem ser
utilizados. A composicdo quimica desses residuos varia, sendo os teores de matéria
organica, nutrientes e carga de poluentes dependentes de sua origem (Araujo et al.,
2018).

Dentre os diversos residuos com potencial de aplicagao, Silveira et al. (2002)
e Ramos et al. (2012) consideram a fibra de coco como uma opgéo viavel, podendo
ser utilizada isoladamente ou em combinacdo com materiais nutritivos. Gimenez et al.
(2024) indicam que os residuos provenientes da poda de arvores e de jardinagem,
como o capim, sdo opg¢des interessantes para a produg¢ao de composto organico. Por
sua vez, Ledo e Paiva (2021) mencionam o uso de semente de agai triturada em
diferentes propor¢des como uma alternativa de substrato, além do emprego de
esterco de frango (Fiorenzi et al., 2020) como um substrato rico em nitrogénio para o
processo de compostagem.

Apesar do reconhecimento da realizacdo de diversos estudos sobre a
reutilizacdo de matéria organica como substrato para o processo de compostagem, &
comum observar uma dispersao desses estudos. Para facilitar a aplicabilidade para
aqueles interessados em realizar a compostagem de Residuos Sodlidos Urbanos
(RSU), é essencial compilar os resultados dessas pesquisas e, até mesmo, conduzir
uma analise comparativa para identificar os melhores compostos. Essa abordagem
sistematica permite uma melhor compreensdao das praticas mais eficazes de
compostagem e ajuda a orientar os esfor¢gos para maximizar os beneficios ambientais
e agricolas dessa pratica. Dessa forma o objetivo deste trabalho é realizar uma revisao
sistematica de literatura sobre os principais RSU utilizados no processo de
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compostagem, promovendo discussdes sobre a influéncia de suas propriedades como
alternativa de substrato para cultivo de mudas.

2. Metodologia

A revisao sistematica da literatura (RSL) foi realizada segundo os principios
orientadores do PRISMA Statement (Moher et al., 2009). A RSL adota uma
metodologia que reune todas as evidéncias empiricas que atendem a critérios pré-
definidos, com o propdsito de gerar resultados significativos na literatura (Fernandez-
Gonzalez et al., 2020). O objetivo final de uma RSL é fornecer uma sintese abrangente
e imparcial da literatura existente sobre o tema em questao, a fim de responder a uma
pergunta de pesquisa especifica ou estabelecer conclusdes uteis para a comunidade
cientifica. A base de dados utilizada foi a Periédicos CAPES que concentra diferentes
bases de dados em seus mecanismos de busca.

Estratégia de busca

A pesquisa dos artigos combinou os seguintes termos: “waste composting”,
‘organic waste”, “organic matter”, “organic substrate” e “composting” (tabela 1). Os
registros baseados na busca "organic matter" AND "organic substrate", apesar de
mais numerosos nao correspondem ao tema proposto pelo presente estudo,
apresentando resultados aplicados a biotecnologia. De forma a cumprir os critérios de
elegibilidade e dentro do tema residuos organicos como substrato para compostagem
as palavras que melhor apresentaram resultados foram "organic substrate" AND
"composting".

Tabela 1: Documentos por sequéncia de pesquisa

Sequéncia de pesquisa OIS
CAPES
"organic substrate" AND "composting" 150
"organic matter" AND "organic substrate" 432
"organic substrate" AND "organic waste" 140
"organic substrate” AND "organic waste" AND o1

"composting"

Critérios de elegibilidade

Os artigos selecionados foram selecionados baseado no recorte de tempo de
10 anos que compreende o periodo de 2014 a 2023. Os artigos foram avaliados com
base em critérios de inclusao e exclusao previamente definidos, a saber: os estudos
deveriam investigar o uso e a eficiéncia de residuos organicos como alternativas para
substrato para producédo ou crescimento de mudas, serem de natureza empirica,
escritos em inglés ou portugués; e publicados em revistas/jornais, com revisao por
pares. Como critérios de exclusao definiram-se os seguintes: estudos ndo empiricos,
nomeadamente revisdes de literatura, meta-analises e dissertacdes; publicacbes
noutras linguas que ndo as mencionadas; e estudos sem texto completo disponivel.
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3. Resultados e Discussao

Inicialmente, foram identificados 150 artigos durante a triagem. Apds a remocao
de duplicatas, restaram 148 artigos. Destes, 53 foram excluidos devido a ndo estarem
dentro do intervalo temporal especificado. Posteriormente, 73 estudos foram
descartados por ndo abordarem o tema do uso de residuos organicos na
compostagem. Como resultado, foram selecionados 22 artigos para uma revisao
completa. O fluxograma do PRISMA, uma ferramenta que auxilia os autores na
conducdo estruturada de revisdes sistematicas (Moher et al., 2009), visualiza
graficamente o processo de selegdo e inclusdo dos estudos (Figura 1).

Figura 1: fluxograma prisma

Identificagao de estudos
s
-]
"
o
Registros identificados por meio de busca na base de dados CAPES
no periodo de 2014 a 2023 (n = 150)
2
— l
Registros apos remogao de Publicagbes descartadas
duplicatas (n = 148) — g;;o recorte temporal (n =
E Registros apos a primeira Publicagdes descartadas
Y filtragem (n = 95) —_— por fuga do tema (n =73)
E |
Artigos de texto completo
avaliados quanto 3
elegibilidade (n=22)
p— 1
i
'g Estudos incluidos na
g sintese qualitativa (n = 22)
—

Analise dos artigos selecionados

Os 22 artigos foram examinados com base em trés categorias distintas: (a) os
tipos de residuos organicos empregados na compostagem; (b) os principais
resultados associados as fontes de nutrientes derivadas do processo de
compostagem e suas proporgdes de aplicacdo; e (c) os tipos de culturas utilizadas
nos testes com o composto. Para uma organizagcdo mais eficiente, foi criado um
quadro:

www.periodicoscapes.gov.br 5 Revista JRG de Estudos Académicos - 2024;14:e141009


https://rnp-primo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-explore/search?query=any,contains,Revista%20JRG%20de%20Estudos%20Acad%C3%AAmicos&tab=default_tab&search_scope=default_scope&vid=CAPES_V3&facet=jtitle,include,Revista%20Jrg%20De%20Estudos%20Acad%C3%AAmicos&lang=pt_BR&offset=0

Utilizagdo de substrato preparado com compostagem para produg¢do de mudas: uma revisdo sistematica de literatura

Quadro 1: Estudos selecionados de acordo com os critérios de incluséo.

urbanos, turfa, perlita

K, fundamentais para o crescimento das plantas.
Enquanto isso, a turfa melhora a retengdo de
agua e aerac¢do do solo, e a perlita auxilia na
drenagem e no controle da umidade.

Referéncia Composto organico Resultados Cultura
Shah et al. (2015) (verrmicompostagem) | O esterco de fazenda apresentou as taxas Generalista
Bagaco de cana-de- maximas de mineralizagao liquida para CO, N, P,
acgucar e esterco K, Na, S e B, destacando sua valiosa contribui¢do
para o processo de mineralizagdo.
Martinez-Gutiérrez | Bagago de Agave Fornece N, P e K. Esse processo de mineralizagdo | Generalista
et al. (2015) angustifolia resulta na formagdo de um composto organico
mais estavel e rico em nutrientes minerais, que
pode ser utilizado como fertilizante orgénico
para promover o crescimento saudavel das
plantas
Taeporamaysamai & | (vermicompostagem) Fornece nutrientes essenciais como N, P, K, Ca e | Generalista
Ratanatamskul Esterco seco de vaca, Mg. As minhocas convertem esses nutrientes
(2016) residuos de cozinha, em humus, que é rico em nitrato, fosforo,
lodo de esgoto e potdssio, calcio e magnésio.
residuos de mercado de
vegetais
Haghighi et al. (vermicompostagem) O composto de residuos sélidos urbanos é uma | Tomate
(2016) Residuos sdlidos fonte rica em nutrientes essenciais, como N, P e | (Lycopersicum

esculentum L.)

Raj et al. (2017)

Jacinto-d'agua, esterco
de vaca e residuos de
culturas agricolas

O esterco de vaca é uma fonte ricaem N e K.,
essenciais para o crescimento das plantas. Os
residuos de culturas agricolas adicionam
carbono e fornece energia para o crescimento
microbiano. O jacinto-d’agua promovem a
atividade microbiana resultando na liberagdo de
nutrientes essenciais para as plantas.

Feijdo-de-corda
(Vigna
unguiculata) e
Tomate
(Lycopersicum
esculentum L.)

Bohm et al. (2017)

Folhas de cajueiro e
chorume

A decomposi¢do desses materiais organicos
fornece nutrientes essenciais para as plantas,
como N, P e K e outros minerais. Durante a
decomposi¢do, os microorganismos realizam a
mineralizagdo, transformando a matéria
organica em formas minerais disponiveis para as
plantas absorverem

Alface (Lactuca
sativa L.)

Hernandez-
Rodriguez et al.
(2017)

(vermicompostagem)
esterco de gado e
serragem de pinheiro

O esterco de gado possui uma composicdo mais
rica em nutrientes, como N e P, resultando na
liberagdo mais rdpida desses nutrientes para as
plantas. A serragem de pinheiro por ser fibrosa
libera de forma mais gradual os nutrientes no
solo.

Alface (Lactuca
sativa L.) e
tomate (Solanum
lycopersicon L.)

Marques et al (2018)

Residuos de alimentos
da cantina e podas do
jardim

Residuos de plantas sdo ricos em N, como folhas
verdes, cascas de frutas e esterco, contribuem
para a mineraliza¢do. Materiais organicos ricos
em C, como palha, serragem e restos de
madeira, contribuem para a mineralizagdo de
forma mais lenta, pois a relagdo C/N desses
materiais é maior, o que pode resultar em um
processo de decomposi¢do mais demorado.

Copaiba
(Copaifera
pubifiora)

Cavalcante et al.
(2018)

Esterco de coelho e
resto de poda

A aplicagdo de compostos organicos no
substrato e o uso de fertilizante foliar orgénico
resultaram em melhorias significativas na altura

Umbu (Spondias
tuberosa Arr.
Cam.)
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(braquidria, feijao
comum e jaca)

das plantas, diametro do caule, nimero de
folhas, area foliar e indices de clorofilaa e b

Ruiz & Salas (2019)

(vermicompostagem)
Fibra de coco

O vermicomposto pode aumentar a atividade
enzimdtica no solo, promovendo a
mineralizagdo de compostos organicos em
formas minerais prontamente disponiveis para
as plantas. Por outro lado, a fibra de coco pode
contribuir para a reten¢do de umidade no solo,
criando um ambiente favoravel para a atividade
microbiana e a liberagdo gradual de nutrientes
durante o processo de decomposigdo

Meldo (Cucumis
melo. var. Brisa)
e tomate
(Solanum
lycopersicon L.)

Semitela et al.
(2019)

Residuos de uva

A combinagdo dos residuos de vinicolas e talos
de uva proporciona uma fonte rica em
nutrientes para as plantas, contribuindo para a
mineraliza¢do e formagdo de substratos de
qualidade para uso horticola.

Salsa
(Petroselinum
crispum)

Santos et al. (2020)

Residuos de caule de
buriti (Mauritia
flexuosa) e carnauba
(Copernicia prunifera)

As mudas de angico branco responderam
positivamente a adi¢do de residuos organicos ao
substrato. As proporgdes de 60% e 80% de
composto organico ou palha de carnauba no
substrato foram as mais apropriadas para
maximizar a produgdo de mudas de angico
branco.

Angico-branco
(Anadenanthera
colubrina)

Parada et al. (2021)

Residuos organicos
municipais e residuos
de culturas horticolas

Os substratos organicos estudados, como fibra
de coco, composto vegetal e a mistura de
Composto com Perlite, demonstraram ser
adequados para a agricultura proporcionando
producdes semelhantes ou superiores ao
substrato de controle (Perlite).

Alface (Lactuca
sativa L.)

Aboksari et al.
(2021)

Fibra de coco e
sedimento de lagoa

Melhoria significativa nos parametros
morfoldgicos, bioquimicos e de floragdo de
Pelargonium peltatum quando inoculado com
microrganismos solubilizadores de fosfato nas
raizes. Os substratos organicos utilizados no
cultivo também influenciaram positivamente os
parametros de crescimento e desenvolvimento
das plantas.

Geranio
(Pelargonium
peltatum)

Santos et al. (2021)

Esterco de frango,
bagaco de cana-de-
agucar, serragem,
arvores urbanas, capim
napier e residuos de
algodao

Os substratos formulados com residuos de
arvores urbanas mostraram maior adequagdo
para o desenvolvimento de salsa do que aqueles
formulados com bagaco de cana-de-aglcar,
serragem, capim napier, esterco ou residuos de
algodao

Salsa
(Petroselinum
crispum)

Souza et al (2021)

Lodo de esgoto,
residuos de
carnaubeira, fibra de
coco e o substrato
comercial Turfa Fértil

Esses resultados indicam o potencial dos
substratos compostados de residuos organicos
como alternativas vidveis para o cultivo de
mudas de mamoeiro, contribuindo para um
melhor desenvolvimento das plantas e acimulo
de nutrientes.

Mamao (Carica
papaya L.)

Tran et al. (2021)

Casca e a fibra de jaca,
fibra de coco e a cinza
da casca de arroz

A aplicagdo do substrato organico na mostarda
verde resultou em um crescimento e
desenvolvimento superiores em comparagdo
com o uso de fertilizantes quimicos.

Mostarda-verde
(Brassica juncea)
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Aloisio et al. (2022) | Residuos de Esses resultados demonstraram que a utilizagdo | Rucula (Eruca
incubatdrios, cama de | desses substratos organicos com a adigdo de sativa Miller)
frango e lodo de tanque | glicerina bruta proporcionou um
de flotagdo, poda de desenvolvimento satisfatério das mudas de

arvores urbanas, bagaco | rucula.
de cana-de-agucar,
glicerina bruta e carvdo

Abro et al. (2022) Cana-de-aglcar, esterco | O produto final é rico em nutrientes, como CO, | Generalista
de aves e lodo de N, P e K. Aumento do teor de carbono orgénico
prensagem nos compostos de residuos de cana-de-agucar.

Aumento da mineralizag¢do de nitrogénio nos
produtos de compostagem, o que contribui para
a fertilidade do solo e a saude do solo.

Castro Paes et al. Residuos vegetais Foi observada uma interagdo significativa entre | Alface (Lactuca
(2022) as doses de composto organico e os cultivos sativa L.)
sucessivos de alface. A proporgdo de 60:40 de
composto organico: solo foi considerada a
melhor para o primeiro cultivo, no entanto
indica a necessidade de fertilizagdo suplementar

Pérez-Pazo et al. (vermicomposto) turfa, | A mistura de substrato composta por turfa, Batata-doce
(2023) casca de arroz e fibra de | vermicomposto e casca de arroz na proporg¢ao (lpomoea
coco de 3:1:1 apresentou os melhores resultados batatas)

para o desenvolvimento de plantulas de batata-
doce, resultando em maior biomassa e
crescimento vegetativo devido as suas
propriedades fisico-quimicas favoraveis

Serna- Jiménez Residuos de Musa spp | O processo indica a recupera¢do de biomassa a | Generalista
(2023) partir do corte de Musa spp. apds a frutificagdo.
Aproveitar o digestato nos solos de cultivo de
Musa spp. permitiria a reciclagem de nutrientes
essenciais e promoveria a economia circular no
setor agricola.

Em seguida, os resultados mais relevantes de cada categoria apresentada no
Quadro 1 serao analisados em relagcéo ao conhecimento existente na literatura.

Compostos organicos em estudos

Nos ultimos anos uma ampla gama de residuos organicos tem sido explorada
em estudos sobre compostagem, refletindo o crescente interesse na gestédo
sustentavel de residuos e na producgédo de fertilizantes orgénicos. Residuos urbanos,
como restos de alimentos, residuos de jardim e aparas de madeira, tém sido
comumente investigados devido a sua abundancia e potencial para compostagem.
Além disso, residuos agricolas, incluindo palha, cascas de frutas e bagacos de cana-
de-agucar, tém sido alvo de estudos devido a sua disponibilidade sazonal e a
necessidade de manejo adequado. Parada et al. (2020) afirma que a incorporagao de
composto como substituto parcial ou total de substratos comerciais pode reduzir as
emissdes de CO2 e contribuir para o desenvolvimento sustentavel da agricultura
urbana.

Outro grupo significativo de residuos organicos explorados em compostagem
sdo os subprodutos da industria alimenticia, como borra de café, cascas de ovos e
residuos de processamento de frutas e vegetais. Esses residuos, muitas vezes
descartados em grandes quantidades, apresentam potencial para serem
transformados em fertilizantes orgénicos de alta qualidade, contribuindo para a
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reducao do desperdicio alimentar e a reciclagem de nutrientes, principalmente quando
associados a vermicompostagem como processo de humidificacdo e transformacéao
dessa matéria em humus. Além disso, residuos de origem animal, como esterco de
gado, aves e suinos, tém sido objeto de estudos devido a sua riqueza em nutrientes
essenciais para o solo e sua capacidade de melhorar a fertilidade do solo.

Em paralelo, alguns estudos tém se concentrado em residuos especificos de
determinadas industrias, como a industria de papel e celulose, que gera subprodutos
ricos em carbono, como lodo de papel e serragem. Um exemplo € o uso de residuos
de caule de buriti (Mauritia flexuosa) e carnauba (Copernicia prunifera) por Santos et
al. (2020) que indicam que a utilizacdo de compostos organicos, tais como os
estudados, pode ser uma estratégia eficaz para promover o crescimento e a qualidade
das mudas de angico-branco, contribuindo para a viabilidade técnica e econémica da
produgcao dessas mudas.

Ao examinar os residuos de Musa spp., Serna-Jiménez (2023) observa que a
cultura da banana produz uma quantidade substancial de residuos apds a colheita da
fruta, especialmente o engaco, o pseudo-caule (falso caule formado pela bainha das
folhas) e as folhas que possuem um potencial fibroso significativo que, geralmente,
sao utilizados como protecado do solo na forme de cobertura morta. O estudo revelou
que 20% da massa recuperada consiste em fibra de folha de banana, enquanto 70%
correspondem a biogas (400 mL/g de sodlidos totais), e 10% eram compostos de
digestato. Esses resultados demonstram como o0 uso desses residuos na
compostagem pode reintroduzir nutrientes essenciais no solo, promovendo o
crescimento de novas mudas.

Esses residuos, quando compostados corretamente, podem ser transformados
em compostos de alta qualidade, reduzindo o impacto ambiental dessas industrias e
promovendo a economia circular. A diversidade de residuos organicos explorados na
compostagem reflete a crescente conscientizagdo sobre a importancia da gestao
sustentavel de residuos e a busca por solugbes ambientalmente amigaveis na
agricultura e na industria.

Substratos alternativos aos substratos comerciais

Residuos de cana-de agucar

Um dos residuos agroindustriais com grande potencial como substrato no
cultivo de mudas é o bagacgo de cana-de-agucar, gerado apds a extragao do caldo no
processo de moagem. Este residuo apresenta promissoras caracteristicas para a
formulacao de substratos, devido a sua abundante disponibilidade e a capacidade de
manter suas propriedades fisicas estaveis por um periodo prolongado, sendo
adequado para uso na producédo de mudas.

Shah et al. (2015), Santos et al. (2021), Aloisio et al. (2022) e Abro et al. (2022)
apontam para resultados que destacam o potencial dos residuos de cana-de-agucar
como matéria-prima para a elaboracdo de compostos orgéanicos ricos em nutrientes
utilizados para melhorar a fertilidade do solo e promover o crescimento saudavel das
plantas, principalmente quando associados a outros compostos organicos como
esterco de animais, fornecendo nutrientes essenciais como carbono organico (OC),
nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), sddio (Na), enxofre (S) e boro (B)
durante a compostagem e vermicompostagem. Aloisio et al. (2022) aponta o aumento
da mineralizagdo do carbono organico com o tempo de compostagem, com o0s
melhores resultados obtidos a partir da combinacédo de residuos de cana-de-agucar
com lodo de prensagem.
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Residuos de coco

No Brasil, a producdo de coco (Cocos spp.), abrange praticamente todo o
territério nacional, com excecéo dos estados de Santa Catarina e do Rio Grande do
Sul, devido as suas limitacdes climaticas sazonais (Fontes et al., 2001). O pé6 de coco,
a fibra de coco (tanto desfibrada quanto prensada) e a casca de coco sao
considerados substratos alternativos altamente promissores. Esses materiais ja estao
sendo utilizados com sucesso como substrato agricola na produ¢cdo de mudas de
hortali¢cas, contribuindo para o aumento da eficiéncia e qualidade do processo (Silveira
et al., 2002).

Durante o periodo estudado, varios estudos analisaram a fibra de coco e seus
derivados. Souza et al. (2021) concluem que os substratos compostados de lodo de
esgoto, residuos de carnaubeira e casca de coco verde apresentaram efeitos positivos
no crescimento e trocas gasosas das plantulas de mamoeiro quando comparados com
0 substrato comercial Turfa Fértil® e a liberacdo gradual de nutrientes durante o
processo de decomposic¢ao. Este fendbmeno também foi observado por Teo e Tan
(1993), que destacam a composicédo fisico-quimica do pd de coco, tornando-o
especialmente adequado como substrato. Ele se destaca como um material organico
excelente para a composicao de substratos devido a sua capacidade de aeracéo do
composto, baixo tempo de decomposicido, retencdo de umidade e promocao do
enraizamento.

Tran et al. (2021) afirmam que combinagdes de substrato, tais como, a fibra de
coco, cinza de casca de arroz com e fibra de jaca mostrou-se eficaz na producao de
substratos organicos, proporcionando beneficios econdmicos e ambientais. Kartz et
al. (2013) levando em consideragao a importancia das propriedades fisicas na selegcéo
de uma combinagcdo de substrato, estes quando agregados a fibra de coco
demonstram ser mais adequados do que aqueles compostados com biossélido (lodo
de esgoto).

Biossolido/lodo de esgoto

O lodo gerado a partir da rede de esgoto € um residuo semi-sdlido,
principalmente composto por matéria organica, com diferentes proporgbes de
residuos inorganicos, resultante do tratamento de aguas residuais para recuperar sua
qualidade e permitir sua reintrodugcdo no ambiente evitando a contaminag&o (Cassini
et al., 2003). Melo & Marques (2000) afirma que quando devidamente tratado,
estabilizado e desidratado este residuo € chamado de Biossélido.

Pesquisas recentes, como as de Taeporamaysamai & Ratanatamskul (2016),
Souza et al. (2021) e Aloisio et al. (2022), revelam diferengas significativas na
acumulagao de elementos minerais. Os resultados indicam que o composto resultante
desse processo contém niveis mais elevados de nutrientes em comparagdo com o
composto convencional. Portanto, substratos compostos de lodo de esgoto, em
conjunto com outros residuos organicos, propiciam um maior acumulo de nutrientes
que refletem na maior qualidade do composto gerado a partir deste tipo de substrato.

Residuos de uva

No estudo de Semitela et al. (2019), diferentes materiais organicos, como
residuos de vinicolas e talos de uva, foram compostados para avaliar a mineralizagao
dos mesmos. Durante o processo de compostagem, os microorganismos presentes
degradam a matéria organica, liberando nutrientes essenciais para as plantas, como
nitrogénio, fosforo e potassio. Os principais minerais encontrados na mineralizagéao
dos residuos organicos incluem: 1. Nitrogénio (N): Importante para o crescimento das
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plantas, sendo um componente essencial de proteinas, clorofila e acidos nucleicos. 2.
Fésforo (P): Fundamental para o desenvolvimento e crescimento das plantas,
especialmente no crescimento das raizes, floracdo e formacdo de sementes. 3.
Potassio (K): Contribui para a resisténcia das plantas a doencgas, regulacido da
pressdo osmotica e ativagdo de enzimas. Os residuos gerados durante a produgao de
vinho, sucos e o cultivo de uvas tém um grande potencial de aproveitamento como
substrato na elaboragdo de compostos organicos que contribuem para aliviar o
processo de enriquecimento do solo.

Residuos de Agave spp.

Processos como compostagem e vermicompostagem do bagaco de agave
representam uma solucéo pratica e eficaz para reutilizar esses residuos. Isso resulta
na fabricacao de materiais com propriedades adequadas para servir como substratos
agricolas, desempenhando um papel essencial como sujeito que condicionam o solo
para o cultivo de mudas em estufas (lfiguez et al., 2006). Embora haja uma escassez
de informacdes sobre 0 uso e manejo do engaco de agave, Macias et al. (2010) notam
que este residuo, quando submetido a processos de compostagem, emerge como
uma opcao viavel para servir como substrato.

Martinez-Gutiérrez et al. (2015) afirmam que os residuos de Agave angustifolia
contribuem para o processo de mineralizacdo através da decomposicdo dos
compostos organicos presentes no bagago. Durante a compostagem,
microorganismos presentes nos residuos de agave degradam os compostos
organicos complexos, como celulose e hemicelulose, liberando nutrientes minerais
essenciais, como nitrogénio, fosforo e potassio. Esse processo de mineralizagao
resulta na formagdo de um composto organico mais estavel e rico em nutrientes
minerais, que pode ser utilizado como fertilizante orgénico para promover o
crescimento saudavel das plantas.

Esterco de animais

O uso de esterco animal para compostagem € uma pratica amplamente
adotada na agricultura organica e sustentavel. O esterco, rico em nutrientes
essenciais como nitrogénio, fosforo e potassio, € um valioso recurso para a producao
de compostos organicos que enriquecem o solo e promovem o crescimento saudavel
das plantas. Ao ser combinado com outros materiais organicos, como restos de
culturas, palha e serragem, o esterco animal passa por um processo de decomposi¢ao
aerobica, resultando em um composto estavel e rico em matéria organica. Portanto,
utilizar esterco de animais representa uma excelente alternativa para mitigar o impacto
dos residuos, produzindo insumos organicos de alta qualidade e reduzindo a
necessidade de fertilizantes quimicos (Gomes et al., 2008). Esse sistema tecnoldgico
de baixo custo possibilita a transformacao de residuos organicos em compostos com
alto valor nutricional para as plantas (Loureiro et al., 2007).

Diversos estudos utilizam estes compostos como substrato para crescimento
ou germinagdo de plantas. Neste estudo podemos citar o uso de esterco de vaca
(Taeporamaysamai & Ratanatamskul., 2016; Raj et al., 2017; Hernandez-Rodriguez
et al., 2017), esterco de coelho (Cavalcante et al., 2018), esterco de frango (Santos et
al., 2021; Aloisio et al., 2022 e Abro et al., 2022) que fornecem nutrientes essenciais
como nitrogénio, fésforo, potassio, calcio e magnésio, sendo liberados de forma mais
rapida, disponibilizando de forma imediata esses nutriente para as plantas.
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Aplicagdo em cultivares

Os residuos organicos compostados sao frequentemente utilizados como
substratos de crescimento para uma variedade de culturas agricolas e vegetais. Os
cultivares escolhidos para testes e crescimento sdo selecionados com base em sua
relevancia econémica, demanda do mercado e capacidade de prosperar em
condigbes especificas de solo e clima. Dentre os principais cultivares, destacam-se
vegetais de consumo humano, como tomate (Lycopersicum esculentum L.), alface
(Lactuca sativa L.) e salsa (Petroselinum crispum), que sao amplamente cultivados
em todo o mundo e representam uma parte significativa da produg&o agricola.

Atualmente, o tomate (Lycopersicum esculentum L.) € uma das hortalicas mais
relevantes globalmente, tanto em termos de area cultivada quanto de valor comercial.
O Brasil se destaca como um dos principais produtores dessa cultura (Filgueira, 2013).
Nesta revisdo também foi registrado o uso de compostos organicos utilizados no
crescimento de feijao-de-corda (Vigna unguiculata), batata-doce (lpomoea batatas),
racula (Eruca sativa Miller) e mostarda-verde (Brassica juncea) demostrando como o
uso de compostagem em diferentes tipos de cultivo demonstram melhora no
crescimento e bem-estar da muda cultivada. A producdo de mudas de hortalicas é
uma etapa crucial no sistema produtivo, exercendo impacto direto no desempenho
nutricional e produtivo das plantas. Essa fase essencial do cultivo € fundamentada na
investigacado de fontes e combinagdes ideais de substratos e compostos organicos,
levando em consideragéao propriedades fisicas e quimicas (Silveira et al., 2002; Echer
et al., 2007).

O estudo de Souza et al. (2021) utilizaram a compostagem de lodo de esgoto,
residuos de carnaubeira, fibra de coco e o substrato comercial Turfa Fértil para avaliar
o crescimento de Mamao (Carica papaya L.). Esses substratos compostados
proporcionaram resultados superiores em termos de crescimento, biomassa seca,
trocas gasosas e acumulagdo de nutrientes em comparagdo com o substrato
comercial Turfa Feértil®. Os substratos compostados de residuos organicos
demonstraram ser alternativas viaveis e eficazes para o cultivo de mudas de
mamoeiro, contribuindo para um melhor desenvolvimento das plantas e acumulo de
nutrientes, indicando o uso destes compostos como alternativa para o cultivo de outras
plantas. A escolha dos cultivares para testes e crescimento em substratos
compostados depende da finalidade da pesquisa, das condigbes locais e dos objetivos
de producéo agricola ou horticola.

Em um contexto Amazdnico ha a necessidade de aproveitamento de residuos
produzidos pela industrializagao de frutas usadas para exportacdo como é o caso do
cupuacgu e castanha-do-brasil. De acordo com dados do censo agropecuario (IBGE,
2020), a producdo de cupuacgu esta concentrada principalmente na regido norte do
Brasil, com destaque para os estados da Amazénia, Para, Maranhao e Roraima, mas
também ha producéo significativa nos estados da Bahia e Mato Grosso. A média anual
de produgédo atinge aproximadamente 29 mil toneladas. Os residuos provenientes do
processamento da polpa de cupuacu incluem cascas, bagaco e sementes, os quais
podem ser aproveitados para a obtengdo de outros produtos alimenticios (Souza et
al., 2011).

A produgédo de castanha-do-brasil atinge aproximadamente 38.000 toneladas,
onde para cada tonelada de améndoas processadas, sao geradas 1,4 toneladas de
residuos. Devido a essa consideravel produgao de residuos agroindustriais, a regiao
amazoénica apresenta um grande potencial para a producdo de biofertilizantes ou
utilizadas como substrato no processo de compostagem. Entretanto, os estudos
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destinados a avaliar o potencial desses residuos na agricultura ainda estdo em estagio
inicial.

Espécies de grande porte, como a copaiba e o umbuzeiro, também aparecem
como objeto de estudos sobre compostagem de residuos organicos na producao de
mudas devido ao seu valor econébmico, importancia ecoldgica e potencial para
utilizagdo na agroindustria e na medicina tradicional.

A copaiba (Copaifera spp.) € uma arvore nativa da regido amazoénica conhecida
por sua resina medicinal, amplamente utilizada na producéo de 6leos essenciais com
propriedades anti-inflamatdérias e cicatrizantes. No estudo de Marques et al (2018) a
compostagem da terra vegetal utilizada teve impacto na qualidade das mudas, na
emergéncia das plantulas e no crescimento inicial das plantas de Copaifera pubiflora,
demonstrando a importancia da escolha adequada dos substratos e das doses
utilizadas (60:40) para o desenvolvimento das mudas. O umbuzeiro (Spondias
tuberosa) é uma arvore tipica do bioma caatinga, encontrada no nordeste do Brasil,
que produz frutos comestiveis ricos em nutrientes e agua, sendo fundamental para a
alimentagao e sobrevivéncia de comunidades locais. Cavalcante et al. (2018) afirma
que a presenga de compostagem (45:55) no substrato melhorou a retengdo de agua
e nutrientes perto das raizes das plantas, o que € um fator limitante para o crescimento
do umbuzeiro.

Nos ultimos anos, surgiu a necessidade de avaliar o potencial do
aproveitamento dos residuos provenientes da industria do acgai (Euterpe ssp.). A
relevancia econdmica dessa industria para a conservacgao florestal e seu potencial
para melhorar os padrées socioecondmicos das comunidades locais tém sido
consideraveis. Na regido norte, onde o estado do Para se destaca como o maior
produtor brasileiro, juntamente com os municipios circunvizinhos, a produgéo total
atingiu 57 mil toneladas (D'arace et al., 2019). Contudo, € essencial garantir que os
residuos recebam uma destinacdo ambientalmente adequada, a qual pode incluir
processos como reciclagem, compostagem, reaproveitamento, utilizagado de energia,
entre outros. Isso € necessario para prevenir danos ou riscos a saude publica e a
seguranga, além de minimizar impactos ambientais adversos ou desconhecidos
(Brasil, 2010).

4. Conclusao

Considerando a variedade de fontes e substratos alternativos que podem ser
aproveitados para o cultivo de mudas, € importante ressaltar que esses recursos tém
como base o reaproveitamento de residuos, contribuindo para a preservagao
ambiental e promovendo a geragao de energia limpa e reaproveitavel. A procura por
novas alternativas de substratos € fundamental para avangar na agricultura, contudo,
€ imprescindivel conduzir estudos abrangentes sobre a adaptagdo das culturas a
esses meios. E crucial considerar ndo apenas os aspectos fisicos e quimicos dos
substratos, mas também os critérios de desenvolvimento e crescimento das plantas,
garantindo uma abordagem holistica e eficaz na escolha e aplicagado dos substratos
adequados.

Surge o desafio de desenvolver substratos alternativos adaptados a cada
regido, utilizando matérias-primas locais. Embora em outras regides do pais ja sejam
realizados estudos nesse sentido, na Amazénia, esse campo de pesquisa ainda esta
em estagio inicial de desenvolvimento, principalmente quando levamos em
consideragao os residuos de espécies como cupuacu e castanha-do-brasil. Portanto,
ha uma necessidade premente de avangar nesse campo, considerando o grande
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potencial de rejeitos industriais, residuos agricolas e outras matérias-primas
disponiveis na regiao.
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