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Resumo: O biochorume, também conhecido como chorume organico, liquido percolado e lixiviado, ¢ um subproduto da composta-
gem e, em diversos teores, pode ser utilizado como biofertilizante. Trata-se de uma fonte alternativa aos fertilizantes sintéticos, que
geram impactos ambientais e sdo usados em larga escala no Brasil. O uso de biofertilizante promove uma agricultura sustentavel,
beneficia o ecossistema, melhora a estrutura do solo e favorece o desenvolvimento e o crescimento saudaveis das culturas. Este
estudo tem a finalidade de identificar as propriedades fisico-quimicas e microbiologicas do chorume obtido pela compostagem
mecanizada de residuos organicos alimentares cozidos, ndo cozidos e restos de poda. Serdo avaliados os resultados de analises
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laboratoriais do biochorume com base nos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos regidos por normas, leis e pela literatura,
bem como o seu valor nutricional como biofertilizante.

Palavras-chave: Biofertilizante. Biochorume. Chorume. Compostagem.

The bio-slurry, also known as organic leachate, percolated liquid, and lixiviated liquid, is a byproduct of composting and, at various
concentrations, can be used as a biofertilizer. It serves as an alternative source to synthetic fertilizers, which cause environmental
impacts and are widely used in Brazil. The use of biofertilizers promotes sustainable agriculture, benefits the ecosystem, improves
soil structure, and supports the healthy development and growth of crops. This study aims to identify the physicochemical and
microbiological properties of leachate obtained through the mechanized composting of cooked and uncooked organic food waste
and pruning residues. Laboratory analysis results of the bio-slurry will be evaluated based on physicochemical and microbiological
parameters governed by standards, laws, and literature, as well as its nutritional value as a biofertilizer. Keywords: Biofertilizer.
Composting. Slurry

Biofertilizer. Bioslurry. Leachate. Composting.

El biochorro, también conocido como lixiviado organico, liquido percolado y lixiviado, es un subproducto del compostaje y, en
diversas concentraciones, puede ser utilizado como biofertilizante. Se trata de una fuente alternativa a los fertilizantes sintéticos,
que generan impactos ambientales y se utilizan a gran escala en Brasil. El uso de biofertilizantes promueve una agricultura sostenible,
beneficia al ecosistema, mejora la estructura del suelo y favorece el desarrollo y el crecimiento saludable de los cultivos. Este estudio
tiene como objetivo identificar las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas del lixiviado obtenido a través del compostaje
mecanizado de residuos organicos alimentarios cocidos, no cocidos y restos de poda. Se evaluaran los resultados de analisis de
laboratorio del biochorro en funcion de los parametros fisicoquimicos y microbiologicos regidos por normas, leyes y la literatura,
asi como su valor nutricional como biofertilizante.

Palabras clave: Biofertilizante. Biochorro. Lixiviado. Compostaje.

1 Introducdo

O chorume ¢ um liquido resultante da decomposi¢ao das substancias presentes nos residuos solidos,
caracterizado por sua coloracdo escura, odor desagradavel e alta demanda bioquimica de oxigénio — DBO
(ABNT, 1992). Por se tratar de uma substincia altamente poluente — frequentemente mais agressiva do que
os efluentes domésticos —, o chorume ndo deve ser lancado diretamente no meio ambiente. Seu descarte
inadequado pode provocar a contaminagao do solo, de lencdis freaticos e de corpos hidricos, além de impactar
negativamente a qualidade do ar, devido a liberacdo de gases e a presenca de particulas em suspensao. Além
disso, pode favorecer a proliferacdo de vetores de doengas, que encontram nesse ambiente condi¢des propicias
para sobreviver e se reproduzir. A composicao fisico-quimica do chorume apresenta ampla variabilidade, in-
fluenciada por fatores como o tipo de residuo descartado, as condi¢cdes ambientais do local, o tempo de dispo-
sicdo e os métodos utilizados em seu tratamento (UFBA, 2019). Entre as estratégias mais eficazes para en-
frentar esse problema est4 a diminui¢do na geracao de residuos, acompanhada da reciclagem e da reutilizacao
de materiais. Essas praticas contribuem para a reducdo do volume destinado aos aterros sanitarios, onde a
decomposi¢do descontrolada favorece a emissdo de gases poluentes. A reciclagem também desempenha um
papel importante ao minimizar a necessidade de extrair e processar matérias-primas, atividades que demandam

alto consumo de energia e resultam na emissao de grandes quantidades de CO.. (CONVALE, 2024).

Nesse contexto, a compostagem de residuos organicos tem ganhado destaque como uma alternativa

sustentavel para a gestdo de residuos. A compostagem ¢ um processo biologico que transforma residuos
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organicos, como restos de alimentos e podas de arvores, em composto organico rico em nutrientes, reduzindo
a quantidade de residuos enviados para aterros. Essa técnica, ao evitar a produgdo de chorume em aterros,
também reduz os riscos de contamina¢do do solo e da dgua. (EMBRAPA, 2021). Além disso, o composto
organico produzido, o biochorume, pode ser utilizado como fertilizante natural, e pode ser utilizado em diver-
sas culturas, proporcionando uma nutri¢ao mais eficiente para as plantas e, ainda, podendo se tornar uma fonte
alternativa de renda. O biofertilizante ¢ reconhecido como uma fonte promissora, rentavel, ecoldgica e reno-
vavel de nutrientes vegetais para suplementacgdo de fertilizantes quimicos, além de ser util para a remediacao

de solos poluidos (KANNAIYAN, 2002; STUCHI, 2015).

O biochorume possui caracteristicas benéficas quando adequadamente tratado. Diferentemente do cho-
rume convencional, ele € rico em nutrientes como nitrogénio, foésforo e potéssio, e pode ser utilizado como
biofertilizante liquido. Esse uso possibilita o aproveitamento de residuos organicos de forma eficiente, contri-
buindo para o fechamento do ciclo de nutrientes e para a melhoria da produtividade agricola sem o uso de

insumos quimicos sintéticos (KIEHL, 2008).

Biochorume

Os liquidos produzidos durante o processo de compostagem de residuos organicos, como o biocho-
rume, podem ser legalmente enquadrados como fertilizantes organicos fluidos, conforme disposto na Instru¢ao
Normativa SDA n° 25, de 23 de julho de 2009, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA). Essa normativa define que os fertilizantes organicos fluidos podem ser apresentados em trés formas

fisicas distintas, conforme sua composicao e uso pretendido:

Fertilizante organico e organomineral em solugdo para pronto uso: produto em que todos os nutrientes
estdao totalmente dissolvidos em meio liquido, formando uma solu¢do homogénea ja diluida, pronta para apli-

cacdo direta nas plantas, especialmente por via foliar ou em sistemas hidroponicos.

Fertilizante organico e organomineral em solugdo: formulacdo liquida de base organica, isenta de par-

ticulas solidas visiveis, que exige diluicdo ou mistura prévia antes da aplicagdo no cultivo.

Fertilizante orgénico e organomineral em suspensdo: composto liquido com presenca de particulas s6-
lidas dispersas, podendo se apresentar de forma homogénea (sem separacdo de fases) ou heterogénea (com
sedimentacao ou separacao visivel das fases), dependendo da estabilidade da suspensao. No contexto da com-
postagem, o biochorume bruto, especialmente quando nao filtrado, tende a se enquadrar na categoria de sus-

pensdo, devido a presenga de material particulado em sua composicao.
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Dentre os diversos residuos para producao de fertilizantes organicos como o biochorume, destacam-se
os estercos animais, os residuos urbanos e de esgoto devidamente tratados, as turfas, os adubos verdes, as
tortas oriundas de sementes oleaginosas e os subprodutos da agroindustria. Residuos domésticos também vém
sendo investigados com o objetivo de sua transformagdo em adubo, por meio de processos que incluem moa-
gem, homogeneizacao e fermentagdo, visando a eliminacao de microrganismos patogénicos. Esses materiais

apresentam composi¢do quimica igualmente variavel (VELOSO, 2020).

De acordo com Malavolta et al. (2020), a oferta adequada de nutrientes esta diretamente associada ao
manejo da fertilizacdo, sendo fundamental garantir a disponibilidade de elementos essenciais para as plantas.
Em culturas de ciclo curto, como a alface, a atengao deve ser redobrada especialmente quanto ao fornecimento

de fosforo e potassio.

Biochorume pode desempenhar a funcio de catalisador no proprio processo de compostagem, ja que
0s microrganismos presentes nesse liquido potencializam as reagdes bioquimicas de decomposi¢do, aumen-
tando a eficiéncia do processo. A reutilizacdo do chorume configura-se como uma estratégia promissora no
manejo dos residuos so6lidos urbanos, contribuindo para a preservagdo da umidade adequada, essencial a ati-

vidade microbiologica e a continuidade da degradag@o da matéria organica (TINOCO, 2021).

O biochorume ¢ um liquido resultante do processo de decomposi¢cdo de matéria organica, promovido
por bactérias, fungos, microrganismos e pequenos invertebrados. Esse processo gera um efluente altamente
concentrado em nutrientes, com potencial para ser utilizado como insumo agricola devido a sua riqueza em
compostos organicos € minerais. A aplicacdo desse chorume organico constitui uma técnica de baixo custo,
viavel economicamente e ambientalmente sustentavel, uma vez que utiliza materiais reciclaveis e residuos
orgénicos, contribuindo para a redug¢do do volume de lixo e para o reaproveitamento de recursos. Além disso,
sua producdo e uso apresentam baixo impacto ambiental, reforcando sua relevancia como alternativa para a

fertilizagdo do solo em sistemas agricolas sustentaveis (PMSP, 2015).

A EMBRAPA (2007, 2015 e 2023) determina em seus estudos, que o biofertilizante puro (biochorume)
nao deve ser aplicado sem prévia dilui¢do, uma vez que a aplicagdo da forma concentrada leva a danos as
culturas devido a alta condutividade elétrica. As dilui¢des sdo indicadas ndo apenas para o Hortbio, biofertili-

zante da EMBRAPA Hortaligas, mas para todos os biofertilizantes.

Biofertilizante Liquido

Segundo a Instru¢ao Normativa n° 61, o biofertilizante ¢ um produto composto por principio ativo ou

agente de origem organica, livre de substancias agrotoxicas, com capacidade de agir, de forma direta ou
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indireta, sobre a planta inteira ou partes dela, contribuindo para o aumento da produtividade, independente-

mente de apresentar ou ndo a¢ao hormonal ou estimulante.

Os biofertilizantes liquidos apresentam uma composicao rica em nutrientes essenciais as plantas, como
nitrogénio e fosforo, desempenhando dupla funcio: atuam tanto como fertilizantes quanto como defensivos
agricolas, contribuindo para o controle de pragas, doengas e insetos. Produzidos a partir da decomposi¢ao
aerobia ou anaerobia de matéria organica, sao amplamente utilizados na agricultura organica (EMPRAPA,

2017).

A aplicagdo de biofertilizantes tem demonstrado efeitos benéficos tanto para as plantas quanto para as
propriedades do solo. O biofertilizante apresenta pH em torno de 7,5, o que lhe confere potencial corretivo da
acidez do solo. Sua aplicacdo contribui para a redugdo dos teores de aluminio (Al**) e de ions hidrogénio (H"),
elementos diretamente relacionados a acidez, promovendo assim a melhoria das condi¢des quimicas do solo.
Sua aplicacdo é ambientalmente segura, pois ndo libera odores desagradaveis nem contamina o meio ambiente.
Outro ponto favoravel € o baixo custo de produgao, especialmente quando comparado aos fertilizantes quimi-
cos tradicionais. Ainda promove o aumento dos niveis de matéria organica (MO) e de nutrientes essenciais,
como nitrogénio (N), foésforo (P) e potéassio (K). Esses efeitos positivos tendem a se intensificar com o uso
continuo, favorecendo a fertilidade e a sustentabilidade do solo a longo prazo (SOARES et al., 2015; NEVES
etal., 2017, EMBRAPA, 2021).

O uso de biofertilizantes liquido poder ser aplicado no solo ou oferece diversas vantagens agronomicas,
ambientais e econdmicas, como o estimulo a atividade microbiana benéfica no solo, promovendo um ecossis-
tema mais saudavel, o fornecimento equilibrado de nutrientes essenciais as plantas, o aumento da resisténcia
vegetal a pragas, doengas e estresses ambientais, além de favorecer o crescimento vigoroso das plantas em
todas as fases de desenvolvimento. Também contribuem para a melhoria da produtividade e da qualidade dos
cultivos, apresentam baixo impacto ambiental por serem organicos e biodegradaveis, reduzem os custos de
producdo por utilizarem materiais disponiveis localmente e diminuirem a dependéncia de insumos externos, e
oferecem maior seguranca ao agricultor, por ndo conterem substincias toxicas, além de promoverem uma

alimentacdo mais saudavel, livre de residuos quimicos (SEBRAE, 2024).

Segundo a pesquisa da Mckinsey, o Brasil ocupa posi¢do de destaque global na adogdo de praticas
agricolas sustentaveis. Com foco na maior eficiéncia dos insumos, mais de 60% dos produtores rurais ja utili-
zam bioestimulantes, biofertilizantes e agentes de biocontrole — percentual que supera em mais do que o

dobro os indices observados na Europa e nos Estados Unidos.

A legislacdo brasileira, por meio do Decreto 4954/04, art. 47, estabelece que o armazenamento de
fertilizantes e produtos correlatos deve seguir as orientagdes fornecidas pelo fabricante. Dessa forma, ndo ha,

até o momento, regulamentacdes especificas no pais quanto ao prazo de validade desses produtos.
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Para a JGB Solugdes Ambientais (2025), fabricante de fertilizantes organicos, a validade pode ser as-
sociada as caracteristicas fisicas e sensoriais do biofertilizante, como aspecto visual, textura, odor, cor e ho-
mogeneidade, sdo parametros indicativos de sua qualidade e estado de conservagdo. A presencga de grumos ou
endurecimento (empedramento), bem como odores intensos e desagradaveis, pode sugerir processos de degra-
dacdo ou contamina¢do microbiana. Alteracdes na coloracdo ou perda da uniformidade do produto também

podem comprometer sua eficacia agrondmica, sendo recomendavel a reavaliagdo técnica antes da aplicagao.

Biofertilizante no solo e Biofertilizante foliar

Os biofertilizantes aplicados ao solo atuam como condicionadores que melhoram a estrutura do solo,
aumentam a reten¢do de umidade e promovem a biodisponibilidade de nutrientes. Esses produtos também
estimulam a microbiota do solo, contribuindo para um ecossistema equilibrado e para o controle de pragas e
doengas. De acordo com a ABNT NBR 16340:2015, os biofertilizantes destinados ao solo devem passar por
testes que comprovem sua eficdcia agrondmica e sua seguran¢a ambiental, considerando aspectos como po-
tencial de lixiviagdo e impacto na fauna edafica. Quando aplicado nas folhas, além de atuar como um nutriente,
oferece propriedades protetoras, funcionando como inseticida, fungicida e acaricida. No solo, ele age como
fonte de nutrientes e condicionador, promovendo uma melhoria continua da qualidade do terreno. Trata-se de
um adubo orgénico liquido, rico em organismos e nutrientes (tanto micro quanto macronutrientes), que con-

tribui para a satide das plantas, tornando-as mais resistentes a pragas € doencas (STUCHI, 2015).

Pesquisas demonstram que o uso de biofertilizantes aumenta significativamente os teores de matéria
organica no solo e melhora a capacidade de troca catidnica, resultando em maior fertilidade e produtividade

agricola (OLIVEIRA et al., 2017).

O biofertilizante foliar ¢ aplicado diretamente sobre as folhas das plantas, promovendo a absor¢do de
nutrientes através da superficie foliar. Essa técnica tem como objetivo suprir deficiéncias nutricionais rapida-
mente e melhorar a eficiéncia de uso de nutrientes pelas plantas. De acordo com as normas da ABNT, formu-
lagdo de biofertilizantes foliares deve atender a critérios especificos, incluindo a padronizagao dos teores de
nutrientes € a auséncia de patdogenos que possam prejudicar o desenvolvimento da planta (ABNT NBR

16339:2015).

A literatura cientifica aponta que biofertilizantes foliares sdo eficazes no aumento da produtividade e
na resisténcia a estresses abidticos e sua acdo pode melhorar o metabolismo fotossintético e aumentar a assi-
milagdo de nutrientes, como nitrogénio, fosforo e potassio, em plantas de diversas culturas agricolas (SILVA

etal., 2018).

17 | Campos dos Goytacazes/RJ, v19n22025p12-36



Para qualificar o biochorume proveniente de compostagem mecanizada de residuos organicos alimen-
tares cozidos, ndo cozidos e folhas secas, serdo avaliados neste presente estudo os resultados das andlises
fisico-quimicas realizadas em laboratério, bem como os beneficios e problemas que podem decorrer do uso

do biochorume como biofertilizante.

2 Material e Método

Trata-se de uma pesquisa de carater exploratorio, explicativo e de revisdo bibliografica, com o objetivo
de realizar um levantamento tedrico sobre o tema e a correlacdo com os resultados obtidos. O estudo experi-
mental foi conduzido com foco no uso do biochorume proveniente da compostagem de residuos alimentares
humanos ndo cozidos para a producao de biofertilizante em diferentes concentragcdes. O chorume utilizado na
pesquisa foi obtido por meio da compostagem mecanizada de residuos alimentares ndo cozidos, provenientes
dos residentes de um condominio localizado na cidade de Macaé, no interior do estado do Rio de Janeiro.
Neste local, em uma area reservada, encontra-se o bioprocessador mecanizado desenvolvido em uma disser-
tagdo do Programa de Pds-Graduagdo Stricto Sensu em Engenharia Ambiental (PPEA) do IF Fluminense.
Segundo Santos (2013), esse equipamento acelera a decomposi¢do do composto ao promover a mistura, acra-
¢ao e o direcionamento do biochorume gerado durante o processo.

Para os testes experimentais do biochorume como biofertilizante foram usadas trés misturas de residuos
para sua produgao:

Biochorume 1: Oriundo de residuos orgéanicos alimentares ndo cozidos.

Biochorume 2: Oriundo de residuos organicos alimentares nao cozidos e folhas secas.

Biochorume 3: Oriundo de residuos orgéanicos alimentares nao cozidos, cozidos e folhas secas.

Foram realizadas diversas coletas de biochorume ao longo de diferentes estacdes do ano. As amostras
foram coletadas em galdes de 5 litros e devidamente armazenadas, envoltas em papel aluminio para minimizar
a oxidagdo. O biochorume foi mantido a temperatura ambiente, a qual variou de acordo com a estagcdao. O
tempo maximo de armazenamento foi de 6m para o realizar o experimento 2. Os experimentos de germinagao
e crescimento inicial foram realizados na residéncia da autora, utilizando sementes de alface crespa de verdao
e de inverno da espécie Lactuca sativa L. Neste estudo, foi adotado o intervalo de germinacao indicado pelo
fabricante. Conforme especificado na embalagem, as sementes dessa espécie apresentam uma taxa de germi-
nacao de 85% e um periodo estimado de 4 a 14 dias, quando cultivadas em condi¢des adequadas. Para o plantio
foram utilizadas placas de plastico apropriadas, com divisdrias para até 10 vasos. Colocou-se vermiculita até
aproximadamente 1,5 cm do topo dos vasos, seguida da adicao das sementes, logo cobertas com cerca de 0,5

cm de vermiculita. As sementes foram tratadas com diferentes concentragdes de biofertilizantes, ajustadas ao
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longo do desenvolvimento dos experimentos. Cada concentragao foi testada em triplicata para garantir a re-
produtibilidade dos resultados.

No quadro 3, foram utilizadas concentrag¢des de 10%, 20% e 30%. Para edificar os resultados do pro-
jeto, foram reservados vasos para que a semente recebesse apenas irrigacao (controle negativo - CN), e vasos
para o fertilizante quimico (controle positivo - CP) com concentragdes variadas (conforme os quadros 1, 3, 4,
6 ¢ 8), preparadas a partir da diluicdo de 7,5 ml em 1 litro de d4gua mineral. O fertilizante quimico mineral
misto foliar da marca Dimy (Casa Verde) foi aplicado seguindo as instru¢des do fabricante. A irrigagdo das
plantas foi realizada com base em observagdes visuais das condi¢des do solo e das necessidades hidricas.

Ao final dos experimentos, os biochorumes passaram por analises fisico-quimicas e cromatograficas
realizadas pelo Laboratdrio Oceanus, localizado na cidade do Rio de Janeiro/RJ. Foram analisados os seguintes
parametros fisico-quimicos e quimicos da amostra: demanda bioquimica de oxigénio em cinco dias (DBO-5),
demanda quimica de oxigénio (DQO), turbidez, pH, salinidade, condutividade elétrica, solidos totais, concen-
tracdo de cloretos, amonia, nitrato, nitrito, oxigénio dissolvido (OD), potassio total, fésforo total, boro total,
sodio total, calcio total e magnésio total.

Para avaliagdo da qualidade do biochorume obtido, todos os resultados analiticos provenientes das
analises laboratoriais serdo comparados com os parametros fisico-quimicos estabelecidos pela Instrucao Nor-
mativa n° 61, de 8 de julho de 2020, do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA). Esta
normativa regulamenta os critérios para o registro, classificagao e comercializagdo de fertilizantes, corretivos,
inoculantes e biofertilizantes destinados a agricultura, incluindo os limites maximos permitidos para elementos
potencialmente toxicos, metais pesados e caracteristicas fisico-quimicas dos produtos. A utilizagdo dessa re-
feréncia normativa visa assegurar que o biochorume analisado atenda aos requisitos legais e de seguranca

agrondmica para possivel uso como biofertilizante.

3 Resultados

Nao ha na literatura uma janela de tempo exata para a germinacao da muda de alface, visto que devemos
considerar multiplas variaveis para o seu desenvolvimento. Segundo ELSNER et. al (s.d.), o plantio do alface
pode ser feito durante todo o ano. A germinagdo leva de 4 a 6 dias. Para Trapp (2022), o processo de germi-
nagdo da alface leva de 3 a 10 dias. Mas, em alguns casos, germina em até 24 horas. E importante notar que a
variacao no tempo de germinacao pode ser influenciada por diversos fatores (como temperatura, qualidade da

semente e umidade do solo), o que explica a amplitude dos periodos informados.

Na secdo 3.1 e 3.2 a seguir, sdo apresentados parametros dos componentes analisados e os resultados

sintetizados na forma de Quadros e Graficos:
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3.1 Parametros e analises fisico-quimicas e microbiologicas do biochorume

Quadro 1. Parimetros dos componentes fisico-quimicos e microbiolégicos analisados

Parametro Exigido pela IN 61/2020 Valor Minimo ou Maximo Permitido
DBO (5 dias) N/A -
DQO N/A -
Turbidez (UNT) N/A -
pH Obrigatério Recomendado: 6,0-8.5
Salinidade N/A -
fg%d utividade Elétrica Permitido/Opcional -
Solidos Totais N/A -
Cloretos N/A -
Amonia (NH5) N/A -
Nitrato (NOs") N/A -
Nitrito (NO2) N/A -
Oxigénio Dissolvido (OD) N/A ,
Potassio (K-0) Obrigatorio (se garantido) Minimo: 1,0% (m/v)
Fosforo (P205) Obrigatorio (se garantido) Minimo: 1,0% (m/v)
Boro (B) Permitido Minimo: 0,01% (m/v); Tolerancia: até 2x garantido
Sédio (Na) N/A -
Calcio (Ca) Permitido Minimo: 1,0% (m/v)
Magnésio (Mg) Permitido Minimo: 1,0% (m/v)
Cobre (Cu) Permitido Minimo: 0,02% (m/v); Tolerancia: até 3x garantido
Zinco (Zn) Permitido Minimo: 0,1% (m/v); Tolerancia: até 3x garantido
Manganés (Mn) Permitido Minimo: 0,02% (m/v); Tolerancia: até 3x garantido
Ferro (Fe) Permitido Minimo: 0,02% (m/v)
Densidade N/A -
Nota:

Garantido: Teor constante no rétulo (valor garantido).

N/A: Nao aplicavel

Quadro 2. Resultados proporcionais as concentracdes de biofertilizantes testadas

Parametro Biochorume | 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
DBO - 5 dias 1005 mg/L 50,25 100,5 150,75 201 251,25 301,5 351,75 402
DQO 2401 mg/L 120,05 240,1 360,15 480,2 600,25 720,3 840,35 960,4
Turbidez 135 UNT 6,75 13,5 20,25 27 33,75 40,5 4725 54
pH 9,06 - - - - - - - -
Salinidade 8,79 dS/m 0,4395 0,879 1,3185 1,758 2,1975 2,637 3,0765 3,516
Condutividade | 14868 uS/cm | 743,4 1486,8 2230,2 2973,6 3717 4460,4 5203,8 5947,2
Sélidos Totais | 10173 mg/L | 508,65 1017,3 | 1525,95 | 2034,6 | 2543,25 | 3051,9 | 3560,55 | 4069,2
Cloreto 225;/656 114131,3228262,6|342393,9 |456525,2|570656,5 | 684787,8 | 798919,1|913050,4
Amonia 28117 pg/L | 140585 | 2811,7 | 4217,55 | 5623,4 | 7029,25 | 8435,1 | 9840,95 | 11246,8
Nitrato * - - - - - - - -
Nitrito * - - - - - - - -
(0))) <0,1 mg/L. <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
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Potassio Total 4?;’/’57 227,6785 | 455357 |683,0355| 910,714 | 1138,393 | 1366,071 | 1593,75 | 1821,428
Fésforo Total | 17,36 mg/L | 0868 | 1,736 | 2,604 | 3472 | 434 | 5208 | 6076 | 6,944
Boro Total 405mg/L | 02025 | 0405 | 06075 | 081 | 10125 | 1215 | 14175 | 162
Sédio Total | 604,02 mg/L | 30,201 | 60,402 | 90,603 | 120,804 | 151,005 | 181,206 | 211,407 | 241,608
Cilcio Total | 889mg/L | 4445 | 889 | 13335 | 17,78 | 22225 | 26,67 | 31,115 | 3556
xf‘g“es“’ To- 193075 mg/L | 11,6375 | 23275 | 34,9125 | 46,55 | 58,1875 | 69,825 | 81,4625 | 93,1
Cobre Total | 0,062mg/L | 0,0031 | 0,0062 | 0,0093 | 0,0124 | 0,0155 | 0,018 | 0,0217 | 0,0248
Zinco Total 047 mg/L | 00235 | 0,047 | 00705 | 0,094 | 0,1175 | 0,141 | 0,1645 | 0,188
?:la“ga“es To- | 0447 mg/L | 0,02235 | 0,0447 | 0,06705 | 0,0894 | 0,11175 | 0,1341 | 0,15645 | 0,1788
Ferro Total | 10,65mg/L | 05325 | 1,065 | 1,5975 | 2,13 | 26625 | 3,195 | 37275 | 426
Densidade 1,10 ml/L - - - - - - - -
Nota:

*: Andlise ndo realizada por interferéncia de coloragdo na analise.

Nao estdo contemplados como obrigatorios para registro de biofertilizantes Instru¢do Normativa n°
61/2020 os seguintes parametros:

DBO (5 dias) e DQO, Turbidez (UNT), Salinidade, Solidos Totais, Cloretos, Amonia, Nitrato, Nitrito,
Oxigénio Dissolvido, Célcio, Magnésio e Sodio totais. Ainda que importantes para determinados tipos de
analise (ex.: avaliagdo ambiental ou controle de processos), a IN MAPA n° 61/2020 nao os inclui como

obrigagdes normativas de registro.

3.2 Experimentos

Quadro 3. Experimento 1

BIOCHORUME 1
CONCENTRAGCOES % INICIO DA GERMINAGCAO
ANALISADAS VOLUME DE BIOCHORUME E AGUA (Dias)
CN 10ml de agua 9 dias
P10% 1ml de biochorume e 9ml de dgua 6 dias
P20% 2ml de biochorume e 8ml de 4gua 6 dias
P30% 3ml de biochorume e 7ml de dgua 6 dias
cP 5ml fertilizante diluido e 5ml de agua | Ndo houve germinagdo

Fonte: Autor (MACAE, 2021)
Nota: biochorume testado ap6s 01 (um) més de sua produgao.

Quadro 4. Controle de crescimento das mudas

MEDICAO DE MUDAS (cm) - BIOCHORUME 1
RAIZ FOLHAS (21/06/2022) CAULE
CN 0.7 0.6 4.0
P10% 0.9 0.7 43
P20% 0.8 0.7 4.2
P30% 0.8 0.6 45
CP N/A  |NA N/A

Fonte: Autor (MACAE, 2021)
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Quadro 5. Experimento 2

BIOFERTILIZANTE 1
CONCENTRACOES e INICIO DA GERMINACAO
ANALISAD(:;S VOLUME DE BIOCHORUME E AGUA (Dias) ¢
CN 10ml de dgua 10
P10% 1ml de biochorume e 9ml de dgua 0
P20% 2ml de biochorume e 8ml de dgua 0
P30% 3ml de biochorume e 7ml de dgua 0
cpP 5ml fertilizante diluido e 5ml de agua 0

Fonte: Autora (MACAE, 2021)

Nota: biochorume testado ap6s 06 (seis) més de sua producio.

Quadro 6. Experimento 3

BIOFERTILIZANTE 2
CONCENTRAGOES < INICIO DA GERMINAGCAO
ANALISADAS VOLUME DE BIOCHORUME E AGUA (Dias) ¢
CN 10ml de 4gua 8
P10% 1ml de biochorume e 9ml de dgua 7
P15% 1,5ml de biochorume e 8,5ml de dgua 6
P20% 2ml de biochorume e 8ml de 4gua 7
P25% 2,5ml de biochorume e 7,5ml de dgua 6
P30% 3ml de biochorume e 7ml de 4gua 5
P35% 3,5ml de biochorume e 6,5ml de dgua 6
P40% 4ml de biochorume e 6ml de dgua 7
cpP 5ml fertilizante diluido e 5ml de agua Ndo houve germinacdo
cP 10ml fertilizante diluido Ndo houve germinagdo
cP 16ml fertilizante diluido Ndo houve germinagdo

Fonte: Autora (MACAE, 2022)

Quadro 7. Controle de crescimento das mudas
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MEDICAO DE MUDAS (cm) - BIOFERTILIZANTE 1
RAIZ FOLHAS (21/06/2022) CAULE (21/06/2022)
Controle negativo 0.6 0.5 3,6
P15% 0.6 0.5 3.9
P20% 0.8 0.7 4.0
P25% 0.9 0.6 4.5
P30% 0,8 0.5 3.9
P35% 0.7 0.6 4.1
P40% 0.8 0.6 4.2
cP 0 0 0
cP 0 0 0
cP 0 0 0
Fonte: Autor (MACAE, 2022)
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Quadro 8. Experimento 4
BIOFERTILIZANTE 3 - Diluicao de 20%
CONCENTRACOES ‘ INICIO DA GERMINACAO
ANALIS AD(iS VOLUME DE CHORUME E AGUA (Dias) <
CN 10ml de agua 8
P10% Iml de biochorume e 9ml de agua 12
P15% 1,5ml de biochorume e 8,5ml de agua 13
P20% 2ml de biochorume e 8ml de 4gua 13
P25% 2,5ml de biochorume e 7,5ml de dgua 13
P30% 3ml de biochorume e 7ml de agua 13
P35% 3,5ml de biochorume e 6,5ml de agua 0
P40% 4ml de biochorume e 6ml de dgua 15
CP Sml fertilizante diluido e Sml de agua 0
Cp 10ml fertilizante diluido 0
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|cp | 16ml fertilizante diluido 0

Fonte: Autor (MACAE, 2023)

Quadro 9. Controle de crescimento das mudas

MEDICAO DE MUDAS (cm) - EXP. 3
RAIZ FOLHAS CAULE
CN 0.7 0.5 3.9
P10% 0.9 0.4 4.2
P15% 0.7 0.5 4.1
P20% 0.7 0.5 4.0
P25% 0.8 0.5 4.1
P30% 0.9 0.5 4.1
P35 0.9 0.4 4.0
P40% 0.8 0.4 3.9
CpP N/A N/A N/A
CpP N/A N/A N/A
Cp N/A N/A N/A
Fonte: Autor (MACAE, 2023)
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Quadro 10. Experimento 5
BIOFERTILIZANTE 3 - Dilui¢io de 30%
CONCENTRACOES ‘ INICIO DA GERMI-
ANALISAD ASC VOLUME DE CHORUME E AGUA NACAO (Dias)
CN 10ml de agua 9
P10% 1ml de biochorume e 9ml de agua 12
P15% 1,5ml de biochorume ¢ 8,5ml de agua 12
P20% 2ml de biochorume e 8ml de 4gua 13
P25% 2,5ml de biochorume e 7,5ml de agua 12
P30% 3ml de biochorume e 7ml de dgua 13
P35% 3,5ml de biochorume ¢ 6,5ml de agua 14
P40% 4ml de biochorume e 6ml de 4gua 14
CP Sml fertilizante diluido e 5ml de agua 0
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Fonte: Autor (MACAE, 2023)

Quadro 11. Controle de crescimento das mudas

MEDICAO DE MUDAS (cm) - EXP. 3
RAIZ FOLHAS CAULE
CN 0.6 0.5 3.9
P10% 0.5 0.6 4.0
P15% 0.6 0.5 4.2
P20% 0.8 0.5 4.1
P25% 0.7 0.6 4.0
P30% 0.6 0.5 4.2
P35% N/A N/A N/A
P40% 0.5 0.4 4.0
Cp N/A N/A N/A
CP N/A N/A N/A
CP N/A N/A N/A
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Fonte: autora (2024).

4 Discussdo

E possivel perceber nos resultados informados experimento 1 (quadro 3), que o biofertilizante atuou
significativamente na germinagao em relagdo ao vaso que sé recebeu dgua mineral. Com uma diferenca de 3

dias entre os que receberam biofertilizantes diluidos em 3 concentracdes diferente.

No experimento 2, apresentado no quadro 4, podemos observar que ndo houve germinagdo em nenhum
vaso onde foi acrescido o biofertilizante. Isto ocorreu provavelmente, pelo uso do biofertilizante com 6 meses
de sua producao. Pode ter oxidado, perdido suas propriedades benéficas e ainda ter cultivado microrganismos

maléficos ao crescimento da muda. Em um estudo realizado em 2008, as pesquisadoras Kunathigan, V. e

Concentragao
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Ngampimol, H, analisaram a estabilidade de um biofertilizante liquido derivados de residuos vegetais. Obser-
vou-se que apos 4 meses, o produto manteve boa viabilidade microbiana, porém ja apresentava mudangas
fisicas como escurecimento, aumento da viscosidade e inchago da embalagem — sinais claros de degradagao.
A pesquisa conduzida por Aloo et al. (2022), avaliou a viabilidade de trés inoculantes bacterianos formulados
com diferentes materiais carreadores, como farelo de trigo, casca de arroz, esterco, bagaco de cana e serragem,
ao longo de oito meses. As formulagdes foram armazenadas sob duas condigdes: refrigeracao (8 °C) e tempe-
ratura ambiente (25 £+ 2 °C). Em refrigeragdo, alguns suportes (como esterco e bagaco) preservaram a estabi-
lidade microbiana. Ja em temperatura ambiente, a viabilidade caiu acentuadamente — no farelo de trigo, por
exemplo, tornou-se indetectavel apos o 7° més. O estudo confirma que a estabilidade de biofertilizantes tende

a se comprometer entre 6 ¢ 8 meses, sobretudo sem refrigeragao

Apesar de o Brasil liderar mundialmente na adogao de biofertilizantes, ainda carece de uma regula-
mentagdo especifica que estabelega prazos de validade e faixas de referéncia para os parametros de qualidade
desses insumos organicos. A IN 61/2020 ¢ rasa e essa lacuna normativa contrasta com o avanco do setor e

representa um entrave para a padronizagdo, seguranca e eficacia no uso desses produtos.

No experimento 3 (Quadro 6), observa-se um aumento perceptivel no tempo de germinagdo em com-
paracao ao experimento 1. Esse atraso pode ser atribuido a combinacao de dois fatores principais: a mudanca
na amostra de biofertilizante utilizada e o aumento da temperatura ambiente registrado no periodo em que o
ensaio foi conduzido. Estudos como os de Nascimento (2003) e Santos et al. (2019) indicam que temperaturas
acima de 30 °C reduzem significativamente a germinagao e o vigor de cultivares de alface, especialmente em
ambientes nao controlados. A faixa ideal para a germinacao situa-se entre 15 °C e 25 °C, sendo que exposigdes
prolongadas ou mudancas bruscas acima desse limite, como ocorreu neste experimento, podem causar falhas

germinativas, mesmo em sementes de alta qualidade fisiologica.

Houve uma mudanga abrupta nos residuos organicos utilizados para produgdo do biochorume (biofer-
tilizante 3) utilizado nos experimentos 4 (quadro 8) e 5 (quadro 10) afetando o tempo de germinacdo e o
desenvolvimento das mudas. Observando a diferenca dos gréficos 1, 2 e 3 para o gréafico 4, nota-se haver um
aumento consideravel para o inicio da germinagdo. No experimento 4, na concentragao P40%, as sementes
levaram 15 dias para iniciar sua germinac¢ao. Passando um dia do tempo estimado pelo fabricante das sementes.

O crescimento dos caules e das folhas ocorreu de forma similar em todos os experimentos.

E importante destacar que o efluente analisado neste estudo é o biochorume proveniente da decompo-
sicdo de residuos organicos alimentares crus e cozidos, além de folhas secas, todos gerados em um condominio
residencial. A caracterizacdo laboratorial dos biofertilizantes 1 e 2, mencionados na se¢do de Materiais e Mé-
todos, ndao pode ser realizada devido a demanda continua de produgdo de adubo organico no bioprocessador

mecanizado. Esse equipamento ¢ responsavel pelo processamento dos residuos utilizados na formulagao do
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biofertilizante 3 e ndo poderia ser interrompido sem comprometer o recebimento diario dos residuos e a ma-
nutencao da rotina produtiva do condominio. A paralisagdo necessaria para a obtencdo de amostras dos bio-
fertilizantes 1 e 2 demandaria aproximadamente uma semana, o que inviabilizaria temporariamente o funcio-

namento do sistema.

Parametros analisados no biochorume x Qualidade

De acordo com os quadros 1 e 2, podemos definir os potenciais do biochorume como biofertilizante. E
adotaremos como base comparativa a faixa recomendada somente o valor obtido do biochorume, nao

considerando as dilui¢des.

DBO - 5 dias

Resultado Obtido: 1005 mg/L

Faixa Recomendada: N/A

Analise: atualmente, no Brasil, ndo ha uma norma federal especifica que estabeleca um limite maximo de
DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) exclusivamente para biofertilizantes, como ocorre com efluen-

tes liquidos ou 4guas residuarias, em que a CONAMA 430/2011 indica 120mg/L com ressalvas.

DQO
Resultado Obtido: 2401 mg/L
Faixa Recomendada: N/A

Andlise: ndo ha limite de DQO especificado para o registro de biofertilizantes.

Turbidez

Resultado Obtido: 135.0 UNT

Faixa Recomendada: N/A

Solidos Totais

Resultado Obtido: 10.173 mg/L

Faixa Recomendada: N/A

Andlise: valor elevado de turbidez indica presenga excessiva de particulas suspensas, reduzindo a trans-
paréncia do biofertilizante. Isso pode dificultar a penetragdo de nutrientes no solo e afetar a respiragao das
raizes. Embora muitos estudos sejam em &gua, o principio se aplica a biofertilizantes. Para Marouelli
(2003), em sistemas de irrigagao/fertirrigagao, ¢ recomendada solucgao clara e sem turbidez para garantir
seguranca de inje¢do. Turbidez acentuada ¢ sinal de particulas que podem obstruir sistemas e dificultar
transporte de nutrientes.
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pH

Resultado Obtido: 9.06

Faixa Recomendada: 6,0 - 8,5

Anadlise: O pH afeta a disponibilidade de nutrientes no solo e no biofertilizante. Valores entre 6,0 e 8,5
sdo ideais para a absorcdo eficiente de nutrientes pelas plantas (FERREIRA et al., 2016). O pH fora da
faixa ideal pode ainda influenciar a estabilidade quimica do biofertilizante, alterando a forma dos com-
postos presentes e afetando a sua eficacia. Para Hokari (2025), o pH do solo ¢ um dos fatores que mais
influenciam a composi¢do e atividade da microbiota, e que mudangas no pH podem causar selecao mi-
crobiana, favorecendo certos grupos em detrimento de outros, o que pode afetar fungdes como a ciclagem

de nutrientes.

Salinidade

Resultado Obtido: 8.79%o

Faixa Recomendada: N/A

Andlise: a alta salinidade pode ser prejudicial ao solo e as plantas, causando estresse osmatico e reduzindo
a capacidade de absor¢@o de dgua pelas raizes. A salinidade elevada muito alta é preocupante na agricul-

tura. Esses fatores podem causar estresse osmotico nas plantas, dificultando a absor¢ao de 4gua e nutrien-

tes pelas raizes (COSTA, 2024)

Cloretos

Resultado Obtido: 2282,626 mg/L (2282626 ng/L)

Faixa Recomendada: N/A

Andlise: essa espécie quimica ¢ uma das responsaveis pela salinidade. O excesso de cloretos ¢ toxico para
plantas e pode comprometer a estrutura do solo ao longo do tempo (COSTA, 2024). Ainda que ndo haja
limite de cloreto para biofertilizante, a EMBRAPA, por exemplo, monitora a concentracao dessa substan-
cia segundo os valores maximos permitidos para dgua de irrigacao estabelecidos pela FAO. Limites de
Cloreto (C1") na Agua de Irrigagio, segundo FAO/Embrapa: culturas sensiveis limite maximo recomen-
dado: até 70 mg/L; culturas moderadamente tolerantes limite méximo recomendado: até 140 mg/L; cul-

turas altamente tolerantes limite maximo recomendado: até 350 mg/L (AYERS, 1985).
Condutividade Elétrica

Resultado Obtido: 14.8680 dS/m
Faixa Recomendada: N/A
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Andlise: a alta condutividade elétrica indica excesso de sais dissolvidos, afetando negativamente a ger-
minagdo e o crescimento das plantas. Isso esta diretamente relacionado a salinidade elevada (MEDEI-
ROS et al., 2014). Na IN 61/2020, para condutividade elétrica, o teor constante no rétulo (valor garan-
tido) pode sofrer uma tolerancia de até +20% no produto final. J& para FAO uma condutividade elétrica
acima de 7,5 dS/m representa uma salinidade muita alta e seu uso deve ser severamente restrito, sendo

possivel apenas em solos drenados e com culturas muito tolerantes.

Amonia

Resultado Obtido: 28.1 mg/L (28117 pg/L)

Faixa Recomendada: N/A

Analise: Em ambientes alcalinos (pH acima de 8), a forma predominante é a amoénia livre, que € volatil,
podendo ser perdida para a atmosfera e apresentar toxicidade para as plantas. O ion amoénio (NH4") ¢
formado pela reacdo da amonia (NHs) com ions hidrogénio (H*) presentes no meio aquoso, conforme a
equacao quimica NHs + H* — NHa4". Essa reacdo ¢ fortemente influenciada pelo pH do ambiente, sendo
favorecida em condi¢des acidas ou neutras (pH abaixo de aproximadamente 7,5), onde predomina a forma
nao volatil e assimilavel pelas plantas, o ion amdnio. Portanto, o equilibrio entre amoénia e ion aménio no
solo ou em biofertilizantes liquidos ¢ crucial para garantir a disponibilidade eficiente do nitrogénio para
as culturas, favorecendo a absor¢do pela raiz e promovendo um crescimento vegetal saudavel. (MALA-

VOLTA, 2006; TAIZ et al., 2017).

Nitrato (NO3") e Nitrito (NO2")

Andlise: As andlises de nitrito e nitrato apresentaram coloracao e para os ensaios ¢ uma interferéncia, no
qual persistiu mesmo apds aplicagdo de tratamento. Com isso, ndo foi possivel obter resultados. Esses
compostos juntamente com a amonia fazem parte do Nitrogénio total (NT) que ¢ um nutriente essencial

para o crescimento das plantas, sendo um componente basico das proteinas e clorofila (TAIZ et al., 2017).

Oxigénio Dissolvido

Resultado Obtido: <0,1 mg/L

Faixa Recomendada: N/A

Andlise: Para avaliar a estabilidade do biochorume, considerou-se que a auséncia de oxigénio dissolvido
indicaria condi¢des anaerdbicas, fator que pode comprometer o produto pela formacao de compostos to-
xicos como sulfeto de hidrogénio e amodnia, conforme descrito por FAO (2003), valorizando a analise do
parametro Oxigénio Dissolvido nos testes laboratoriais. De acordo com a EMBRAPA (2004), a estabili-
dade do produto obtido pela compostagem, neste caso o biochorume, dependera do processo bioldgico de

decomposicao que deve ocorrer em condigdes aerobias.
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Fosforo Total (PT)

Resultado Obtido: 17,36 mg/L

Faixa Recomendada: 10000mg/kg

O fosforo total (PT) ¢ fundamental para a energia das plantas (ATP) e desenvolvimento radicular. A sua

deficiéncia limita o crescimento vegetal (NOVALIS et al., 2007).

Potassio Total (KT)

Resultado Obtido: 4553,57 mg/L

Faixa Recomendada: 10000mg/kg

O potassio total (KT) é importante para processos fisioldgicos, como a regulagdo osmotica e a resistén-

cia das plantas a pragas e doengas (MALAVOLTA, 2006).

Densidade

Resultado Obtido: 1,10 mg/L

Faixa Recomendada: N/A

A densidade influencia a aplica¢do e o manejo de biofertilizantes liquidos, garantindo a homogeneidade

durante a aplicacao (OLIVEIRA et al., 2019).

Metais Totais

Quadro 12. Resultados metais totais e parametros IN 61/2020

Componente mg/L. | mg/kg | Limite IN 61/2020 (mg/kg) Situacio
Calcio Total (CaT) 88,9 | 80,818 10000 Dentro do padrao
Magnésio Total Mg T) |232,75] 211,591 10000 Dentro do padrao
Cobre Total (Cu T) 0,062 | 0,056 200 Dentro do padrao
Zinco Total (Zn T) 0,47 0,427 1000 Dentro do padrdo
Manganés Total (Mn T) | 0,447 | 0,406 200 Dentro do padrao
Ferro Total (Fe T) 10,65 | 9,682 200 Dentro do padrao

A presenca equilibrada de micronutrientes como calcio, magnésio, ferro, manganés, zinco e cobre no
biofertilizante ¢ essencial para garantir o desenvolvimento saudéavel das plantas e o aumento da produtividade
agricola. O calcio desempenha papel fundamental no fortalecimento das paredes celulares e na regulacao do
transporte i6nico, conferindo maior resisténcia estrutural aos tecidos vegetais. O magnésio, por sua vez, €
componente central da molécula de clorofila, sendo indispensavel para a fotossintese, além de atuar como
ativador enzimdtico em diversos processos metabolicos relacionados a producao de energia e ao metabolismo
de carboidratos. O ferro ¢ um cofator crucial na sintese da clorofila, participando também da respiracao celular
e de processos redox essenciais para o metabolismo da planta. O manganés contribui para a eficiéncia do
fotossistema II, sendo necessario para a sintese da clorofila e atuando como cofator em importantes reagdes
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enzimaticas. O zinco integra metaloenzimas e regula a produgdao hormonal, exercendo influéncia direta no
crescimento vegetal e na resisténcia ao estresse. Ja o cobre estd envolvido em processos de fotossintese, res-
piracdo e na biossintese da lignina, que confere protecdo contra doengas. Portanto, a adequada concentragao
desses micronutrientes no biofertilizante avaliado ¢ fundamental para assegurar sua eficacia agrondmica, pro-
porcionando uma nutricdo completa e equilibrada as plantas. Esses elementos, ao complementarem os macro-
nutrientes presentes, contribuem para o desenvolvimento vigoroso das culturas, promovem resisténcia a agen-
tes estressantes e aumentam a qualidade e o rendimento das producdes agricolas, evidenciando o potencial do

biofertilizante como uma alternativa sustentavel e eficiente para a agricultura.

A andlise do biochorume revela tanto potenciais beneficios quanto prejudiciais que precisam ser resol-
vidos para garantir sua eficacia e seguranca. De maneira positiva, o biochorume apresenta teores de nutrientes
essenciais para o desenvolvimento das plantas, como potassio (4553,57 mg/L) e fosforo (17,36 mg/L). Ambos
desempenham papéis fundamentais no crescimento vegetal: o potassio esta associado a regulacdo osmotica e
a resisténcia das plantas a pragas e doengas, enquanto o fosforo ¢ crucial para o desenvolvimento radicular e
processos de fotossintese. A presenca de amonia em niveis controlados também € um ponto favoravel, pois
fornece nitrogénio em uma forma assimildvel pelas plantas, estimulando o crescimento. o que € benéfico para
a saude das plantas e o equilibrio do solo. As analises de nitrato e nitrito ndo puderam ser quantificadas devido

a interferéncia analitica, mas sao componentes relevantes para o balango de nitrogénio.

No entanto, o biochorume apresenta desafios significativos que podem comprometem sua qualidade
como biofertilizante indicando uma alta carga de matéria organica degradavel e nao degradavel. Parametros
como DBO (1005 mg/L) e DQO (2401 mg/L), apesar de ndo terem parametros previstos por lei para bioferti-
lizantes, os valores antes estabelecidos de 120mg/L na Resolugdo CONAMA 375/2006, revogada, ndo t€m
mais valor legal, mas os valores permanecem como boas praticas técnicas, usados em projetos e estudos sobre
fertirrigagdo e agricultura. Outro resultado significativo para seguranca do biochorume ¢ o pH de 9,06, indi-
cando que ele ¢ alcalino, o que pode trazer alguns problemas para o uso agricola. O principal impacto ¢ a
diminui¢do da disponibilidade de nutrientes essenciais para as plantas, especialmente micronutrientes como
ferro, manganés e zinco, que tendem a se tornar menos soliveis e, portanto, menos acessiveis em condi¢des
alcalinas. Isso pode resultar em deficiéncias nutricionais mesmo que esses nutrientes estejam presentes no
biofertilizante ¢ importante ressaltar, que o pH alcalino esta diretamente ligado a ndo formagao de inos NH4*
que ¢ umas das formas diretas de nitrogénio juntamente com o nitrato. A salinidade elevada (8,79%o) € a
condutividade elétrica muito alta (14.868 puS/cm) sdo especialmente preocupantes, pois indicam excesso de
sais dissolvidos. Esses fatores podem causar estresse osmotico nas plantas, dificultando a absor¢do de agua e
nutrientes pelas raizes. O problema ¢ agravado pelos niveis extremamente altos de cloretos (2282626 nug/L),
que sdo toxicos para as plantas e podem comprometer a estrutura e a fertilidade do solo a longo prazo. Esse

valor excessivo também contribui para o aumento da salinidade total do produto.
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A literatura recomenda a diluigdo antes da aplicagdo, a fim de evitar estresse e toxicidade tanto no solo
quanto nas plantas. Neste projeto, os biochorumes foram testados em diversas concentra¢des diluidas. Além
disso, vale mencionar que nenhum biochorume produzido sera exatamente igual a outro, devido & constante
variacao das matérias-primas utilizadas no processo de compostagem. Dessa forma, no Quadro 2, ¢ possivel

observar o valor nutricional proporcional para cada concentragao testada.

Para melhorar a qualidade do biofertilizante e garantir seu uso seguro ¢ eficaz, algumas medidas sao

necessarias:

e Reduzir a carga orgénica para diminuir os valores de DBO e DQO. Isso pode ser alcancado por meio
de melhorias no processo de compostagem como manter a umidade entre 50% e 60% ¢ essencial para
uma compostagem eficiente, pois favorece a decomposi¢ao dos residuos. O tamanho das particulas
também influencia o processo — o ideal € cerca de 3 cm — permitindo boa aeracdo sem causar com-
pactacdo. A temperatura deve ser mantida entre 45 °C e 65 °C, faixa termofilica que acelera a degra-
da¢do da matéria orgénica e elimina patdégenos. Temperaturas acima de 70 °C, porém, inibem a ativi-
dade microbiana e prejudicam o processo (USP, 2023; BARREIRA, s.d).

e Controlar a salinidade e a condutividade elétrica, reduzindo o teor de sais dissolvidos no biofertilizante.
Uma possivel solugdo seria diluir o produto antes da aplicacao no solo. Monitorar e corrigir os niveis
de cloretos, garantindo que ndo haja aciimulo toxico no solo.

e Neutralizar o pH por meio de ajustes quimicos, como a adi¢do de materiais acidos (exemplo: enxofre
elementar) para reduzir a alcalinidade.

e Implementar um tratamento aerdbio para aumentar os niveis de oxigénio dissolvido e eliminar com-
postos toxicos produzidos em condi¢des anaerobias.

5 Consideracoes finais

Os biofertilizantes possuem vantagens significativas, especialmente em sistemas de produgdo susten-
taveis. Eles ajudam a melhorar a fertilidade do solo, reduzem os custos de produgdo e promovem a sustenta-
bilidade ambiental. Contudo, para maximizar os beneficios dos biofertilizantes, ¢ necessario enfrentar desafios
como a necessidade de infraestrutura adequada, dominio técnico para o manejo e monitoramento continuo
para evitar impactos negativos. A adocao de tecnologias de baixo custo, aliada ao incentivo a pesquisa € a
capacitacdo dos agricultores, ¢ essencial para garantir a eficiéncia agrondmica e a sustentabilidade do uso

desses fertilizantes naturais.

Outro ponto relevante € a integragdo com politicas publicas voltadas a agricultura sustentavel. Incenti-

vos fiscais e programas de capacitagdo, leis e normas especificas quanto as composi¢des e parametros podem
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estimular o uso de biofertilizantes, promovendo a transi¢ao para praticas agricolas mais limpas, eficientes e

seguras.

O biofertilizante analisado possui potencial para ser uma alternativa sustentavel aos fertilizantes qui-
micos, especialmente devido aos seus elevados teores de nutrientes essenciais. Vale destacar que a composi¢ao
do produto pode variar de acordo com os tipos de residuos organicos empregados em sua formulagdo. As
deficiéncias identificadas nas analises do biochorume precisam ser corrigidas por meio de melhorias no pro-
cesso de produgao, tratamento e controle de qualidade. A adogao de boas praticas e ajustes técnicos permitira
que o biofertilizante ofereca beneficios para o solo, as plantas € o meio ambiente, sem comprometer sua segu-

ranca e eficacia.
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