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RESUMO

A inseguranca alimentar afeta 700 milhdes de pessoas no mundo e, apesar dos esforgos para
erradicar a fome até 2030, ainda existem grandes desafios econdmicos, sociais € ambientais,
como a promocao de praticas agricolas sustentaveis. A agricultura desempenha um papel
crucial na economia global. No Brasil, o setor agricola tem evoluido, com destaque para a
producdao e exportacdo de commodities, como o milho, e a predominancia de operagdes
agricolas familiares. Para garantir a produtividade, sdo usados fertilizantes minerais, mas seu
uso excessivo pode causar danos ao ambiente. Como alternativas, os fertilizantes compostos
principalmente por material organico e os remineralizadores feitos com p6 de rocha oferecem
solucdes sustentaveis. Desse modo, o estudo teve como objetivos avaliar o uso do digestato
oriundo de residuos alimentares do Restaurante Universitario (RU) da UFPE como fertilizante
organico e o p6 de rocha (tremolita/actinolita xisto) como alternativa a fertilizagdo mineral na
cultura do milho. O digestato foi obtido a partir de um reator de biodigestdo anaerdbica em
operacdo nas instalacdes da Biorrefinaria Experimental de Residuos Solidos Organicos
(BERSO) da UFPE. Foi feita uma caracterizagao fisico-quimica do digestato, contemplando a
determinagdo de nitrogénio total (N - NTK), nitrito (N — NO™), nitrato (N — NO™), amonia
(NH,), fosfato (P — PQ: ), ion sulfato (S - SO ), ions cloreto (Cl-), célcio (Ca), magnésio
(Mg), sodio (Na), potassio (K) e pH. Apds a caracterizagdo, foi conduzido um experimento
em casa de vegetagdo de 45 dias para testar o potencial do digestato (D100%) e do
remineralizador pd de rocha (300%) como fertilizantes para plantas de milho (Zea mays L.)
em diferentes tipos de solo (Espodossolo e Latossolo). Foi possivel verificar que a aplicacio
do digestato aumentou significativamente a altura da planta e o didmetro médio do caule, em
comparacdo com o controle. J& a utilizagdo do remineralizador contribuiu como uma
importante fonte de K para as plantas, indicando que, para essa variavel, o uso do p6 de rocha
(300%) pode substituir o fertilizante mineral. Entre os solos, as médias das variaveis avaliadas
foram maiores nos vasos com Latossolo. A utilizagdo de digestato, remineralizador e

Latossolo foram significativamente proveitosos para o cultivo sustentavel da cultura do milho.

Palavras-chave: Biofertilizante; Nitrogénio; Rochagem; Zea mays L.



ABSTRACT

Food insecurity affects 700 million people worldwide, and despite efforts to eradicate hunger
by 2030, significant economic, social, and environmental challenges remain, such as
promoting sustainable agricultural practices. Agriculture plays a crucial role in the global
economy. In Brazil, the agricultural sector has evolved, with notable contributions from the
production and export of commodities, such as corn, and the predominance of family farming
operations. To ensure productivity, mineral fertilizers are used, but their excessive use can
cause environmental damage. As alternatives, biofertilizers composed mainly of organic
material and remineralizers made from rock dust offer a sustainable solution. Thus, the study
aimed to evaluate the use of digestate derived from food waste from UFPE's university
restaurant as a biofertilizer and rock dust (tremolita/actinolita xisto) as alternative fertilizer for
corn cultivation. The digestate was obtained from an anaerobic biodigestion reactor operating
at the UFPE Experimental Biorefinery of Organic Solid Waste (BERSO). A physicochemical
characterization of the digestate was performed, including the determination of total nitrogen
(N - NTK), nitrite (N — NO?), nitrate (N — NO?), ammonia (NH?), phosphate (P — PO4+?),
sulfate ion (S - SOs7?), chloride ions (Cl-), calcium (Ca), magnesium (Mg), sodium (Na),
potassium (K), and pH. After characterization, a 45-day greenhouse experiment was
conducted to test the potential of the digestate (D100%) and the remineralizer rock dust
(300%) as fertilizers for corn plants (Zea mays L.). Additionally, different soil types
(Spodosol and Oxisol) were evaluated. It was found that the application of digestate
significantly increased plant height and average stem diameter compared to the control. The
use of the remineralizer contributed as an important source of K for the plants, indicating that,
for this variable, the use of rock dust (300%) can replace mineral fertilizer. Among the soils,
the averages of the evaluated variables were higher in the pots with Oxisol. The use of
digestate, remineralizer, and Oxisol proved significantly beneficial for the sustainable

cultivation of maize.

Keywords: Biofertilizer; Nitrogen; Rocking; Zea mays L.
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1. INTRODUCAO

A insegurancga alimentar ainda atinge 700 milhdes de pessoas em todo o mundo
(Dallari, 2023). Embora o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 2 vise extinguir a
fome até o ano de 2030, ainda sdo inimeros os desafios econdmicos, sociais € ambientais a
serem enfrentados. Entre estes desafios estd a promocgao de praticas agricolas sustentaveis.

A agricultura é um dos meios de producdo que fornece matéria prima para a produgdo
e venda de produtos agropecuarios. Seu papel na economia global representa o sustento de
bilhdes de pessoas, em destaque para a geragdo de empregos (Mourdo, 2020). No Brasil, o
setor agricola apresentou mudangas significativas desde o século XVI, apresentando uma
expansdo de 4,4% no inicio de 2024, e alcangou niveis recordes de exportagdo (Governo
Federal, 2024). O Brasil se posiciona como o oitavo maior produtor de alimentos no mundo
(Lima et al., 2019), com mais de 80% das operagdes agricolas de natureza familiar. No
entanto, para que a eficiéncia de producdo dos meios de cultura nos campos ou lavouras seja
assegurada, ¢ preciso adotar o uso de fertilizantes que auxiliem no crescimento das culturas
agricolas.

O Brasil tem como um de seus pilares econdmicos as exportacdes de produtos
agricolas; o milho ¢ um dos exemplos de produtos de alto valor para o contexto comercial de
commodities. Os Estados Unidos ¢ o maior produtor mundial de milho, no entanto, para o
quesito de exportagdes de milho, o Brasil lidera o ranking como o maior exportador (Colussi
et al., 2023). Dados apresentados por Colussi et al. (2024) sugerem que, por consequéncia do
aumento no numero de exportagdes, o nivel de areas de plantio, produtividade e logistica de
transporte de graos seja impulsionada nos proximos anos.

A fim de garantir a produtividade agricola, os trabalhadores rurais fazem a utilizagao
de fertilizantes minerais como um procedimento usual na maior parte do setor agricola (Ogino
et al., 2020). Os fertilizantes quimicos utilizados no &mbito agricola sdo fabricados a partir de
fontes ndo renovaveis. Embora sejam eficazes para aumentar a produtividade agricola, o uso
dos fertilizantes industriais em excesso pode ocasionar desequilibrios no solo, ao contaminar
camadas mais profundas por meio da lixiviacao e atingir leng¢dis freaticos (Ogino et al., 2023).
Todavia, os biofertilizantes e remineralizadores, demonstram ser alternativas ambientalmente
sustentaveis, uma vez que os seus respectivos contetidos sdo formados fundamentalmente por
material organico e detritos sedimentos de rochas esfaceladas.

O digestato (fertilizante organico) ¢ um efluente liquido, rico em nutrientes,

constituido de biomassa microbiana e preparado a partir da fermentagdo de restos organicos
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(Simon et al., 2020). Ele contribui para a reciclagem de nutrientes e a prote¢do contra pragas,
além de atender as necessidades de fertilizacdo das plantas (Lapiccirella et al., 2022). No
Brasil, hd& uma pratica comum de estudar o digestato proveniente de dejetos de animais
(Bortolini, 2016; De Moraes, 2017; Mandlate, 2024).

J& os remineralizadores podem ser definidos como rochas ou outros materiais de
origem mineral que sofreram reducdo de tamanho por processos mecanicos € que contém
nutrientes essenciais para as plantas. Resultados da aplicacdo de remineralizadores tém
evidenciado que os solos apresentam melhores condi¢des de fertilidade e interacdes de
microrganismos benéficos (Batista ef al., 2018).

Diante disso, a pesquisa busca promover a adogdo de digestato como biofertilizantes e
entender o potencial de remineralizadores como substitutos a fertilizantes industriais.
Entendendo isso, serd possivel aumentar a utilizacao de tecnologias sustentaveis e auxiliar na
producdo de culturas. Além disso, o uso do digestato e remineralizadores na agricultura

apresenta um cendrio revolucionario para o setor agricola.

1.1 Objetivo geral
Identificar se o digestato de residuos organicos do Restaurante Universitario (RU) da
UFPE e o p6 de rocha (tremolita/actinolita/xisto) sdo alternativas vidveis para a substituicao

de fertilizantes quimicos na adubagao.
1.2 Objetivos especificos
e C(Caracterizar o digestato, os solos e as plantas, comparando os resultados encontrados
com outros na literatura;

e Formular uma dose de aplicagdo de digestato a partir da determinagdo de nitrogénio;

e Determinar de forma estatistica, se a aplicacdo do digestato e remineralizador foram

pertinentes para a cultura do milho;

e Identificar se ha diferengas significativas entre os tipos de solo, mediante os

tratamentos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 RSU no Brasil e as imperfeicoes da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS)

Gracgas ao elevado numero populacional que o Brasil possui, ha consigo o fator que
contribui para essa realidade, ¢ a cultura consumista que estd enraizada na sociedade
brasileira, que causa o desperdicio excessivo de alimentos (Da Silva ef al., 2020). A presenca
do sistema capitalista reflete um cenario de facilidade na aquisicdo de alimentos, a medida
que o Brasil se classifica como um dos maiores produtores alimenticios do mundo (Schuster
et al., 2019). Apesar da alta geragdo, o desperdicio de comida sobrecarrega o sistema de
coleta, triagem e destinacdo final dos residuos (Dutra et al., 2020).

Segundo o ultimo levantamento da Associagdo Brasileira de Residuos e Meio
Ambiente (Abrema), o percentual gravimétrico de residuos organicos equivaleu a 45,3% dos
79 milhdes de toneladas de RSU gerados no Brasil (Abrema, 2020). Através de processos
como compostagem, biodigestdo e incineracdo ¢ possivel transformar uma parcela dos
residuos orgéanicos em recursos valiosos, reduzindo o quantitativo que seria destinado a
aterros sanitarios e contribuindo na minimizacdo de impactos ambientais (Maiello et al.,
2018; Rodrigues et al., 2024).

O objetivo da promulgacdo da Lei n® 12.305/2010 parte do principio de garantir o
cumprimento das atividades de controle, redugao, logistica reversa, aproveitamento energético
e destinacao final adequada dos residuos solidos urbanos (RSU). No entanto, a realidade
apresentada na totalidade do territorio brasileiro, a respeito do gerenciamento de RSU,
demonstra uma deficiéncia no quesito da regulamentagdo publica, em realizar o que estd
sendo promulgado na legislacio (Bezerra, 2020).

Em 2010, quando a PNRS foi implementada, foi estimado um total de 60.868.080 de
toneladas de RSU no ano (Abrema, 2010). Apos 14 anos de vigéncia, pode-se observar uma
taxa de crescimento dos RSU em 33% (Abrema, 2024). Ou seja, uma década depois, a
quantidade de lixo gerado aumentou aproximadamente 2,3% a cada ano.

O aumento na quantidade de lixo gerado contribui consideravelmente para o
agravamento da poluicdo mundial (Souza et al., 2024). Em longo prazo, a destinacdo
inadequada de RSU reflete as deficiéncias presentes no sistema de triagem de residuos nos
municipios brasileiro (Dutell, 2020). Também demonstra o desconhecimento da populagao
frente a segregagao apropriada de residuos, e as problematicas ambientais que isso pode gerar.
Assim, resultando em um ciclo vicioso de desperdicios de recursos naturais, demonstrando e

reforcando uma infraestrutura falha no gerenciamento de residuos proposto na lei.
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Em 2022, foi elaborado, por meio do Decreto N° 11.043, o Plano Nacional de
Residuos Soélidos (Planares) com objetivo de agregar no conjunto de estratégias e propdsitos,
previstos na PNRS. Devido as consequéncias ambientais que o RSU gera, se torna

imprescindivel procurar alternativas que objetivem mitigar ou resolver os impactos negativos

(Brasil, 2022).

Figura 1: Grafico de gravimetria realizado no Brasil.

GRAFICO 26. GRAVIMETRIA DOS RSU NO BRASIL
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Fonte: Abrema (2020).

Os dados da figura 1, referem-se a uma analise gravimétrica realizada no ano de 2020.
E possivel observar que o percentual de matéria organica produzida equivale a 45,3% do total
de RSU gerado (Abrema, 2020). Devido a esse acimulo de matéria organica, t€ém-se uma
grande quantidade de Gases do Efeito Estufa gerados, que provocam o aquecimento global.
Desse modo, se faz necessario utilizar de tecnologias como a biodigestdo, para suprir as

problematicas ambientais relacionadas a geragdo de gases.

A disposi¢ao final de residuos no Brasil ndo ¢ completamente eficaz. Contudo, como
pode-se observar na figura 2, a disposi¢do final adequada se sobrepde as destinacdes

inadequadas, indicando um avango com relacdo a coleta seletiva no pais.
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Figura 2: Estatistica de disposi¢do final adequada e inadequada.

Figura 3.8. Disposicao final adequada x inadequada de RSU no Brasil em 2023

41,5%
58,5% 28.729.148t
40.575.905t

. Disposicao final adequada . Disposigao final inadequada
Fonte: Abrema (2024).

Além disso, a disposicao final dos RSU se concentra, em sua maioria, nos aterros
sanitarios. Na tabela 1 ¢ possivel observar as diferencas exorbitantes das destinagdes finais
dos residuos, dando énfase a destinagdo de aterros sanitarios. Embora os aterros sanitarios
representem uma alternativa viavel para o acumulo de residuos, hd controvérsias quanto ao
processo de instalacdo e utilizagdo desse processo, pois consigo podem ser gerados problemas

ambientais como: contamina¢ao dos solos e do ar (Porciuncula, 2014).

Tabela 1: Destinacao final dos RSU no Brasil em 2015.

Unidade de processamento Quantidade (t.ano-1) %
Lixao 7.170.885 11,4
Aterro Controlado 10.332.434 16,5
Aterro Sanitario 41.575.591 66,3
Unidades de Triagem 2.417.285 3,9
Unidades de Compostagem 283.203 0,5
Unidades de Incineracao 16.225 0,03
Outros 911.491 1,5
Total 62.707.114 100

Fonte: Schuster, 2019.

2.2 Biodigestio e sua utilizacdo no tratamento de residuos orginicos



Em 2022, foi elaborado, por meio do Decreto N° 11.043, o Plano Nacional de
Residuos Soélidos (Planares) com objetivo de agregar no conjunto de estratégias e propdsitos,
previstos na PNRS. Devido as consequéncias ambientais que o RSU gera, se torna
imprescindivel procurar alternativas que objetivem mitigar ou resolver os impactos negativos
(Brasil, 2022).

O reator de biodigestdo anaerdbia ¢ uma importante ferramenta no combate aos
problemas ambientais causados pela disposi¢do inadequada, pois trata-se de uma tecnologia
de valor sustentavel baseada em utilizar ou reutilizar determinado tipo de matéria organica
(Morais, 2017).

Apos os residuos organicos serem depositados no biodigestor anaerobio, eles passardo
por um processo de fermentacdo, que contard com a atividade de microrganismos anaerobios
e facultativos (Cavaleiro et al. 2020). E por fim, sera gerado o biogas e o digestato, que sao

considerados como produtos de valor energético e agricola, respectivamente (Buligon, 2021).

2.2.1 Biogas

O biogas representa os gases que sdo expelidos dos restos organicos no processo de
fermentacdo que ocorre dentro do biodigestor, composto majoritariamente por metano (CH,)
e dioxido de carbono (CO,) (De Oliveira Silva et al., 2020). A utilizacdo do biogas contribui
na reducdo da dependéncia de combustiveis fosseis, promove a diminuicdo das emissdes de
gases de efeito estufa e oferece uma alternativa sustentavel para o tratamento de residuos,
destacando, assim, seu potencial como uma fonte de energia renovavel e sua eficiéncia no

aproveitamento energético.

2.2.2 Digestato

A instrucdo normativa N° 61 prevista pelo Ministério de Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA) e referido na Lei N° 6894, estabelece padrdoes de produgdo,
metodologia, teor nutricional e nimero minimo de patdogenos que os fertilizantes devem
atender para sua comercializagdo. No entanto, torna-se isento de aplicacao legislativa aos
biofertilizantes que foram testados para fins de experimentacao cientifica.

O digestato ¢ um dos subprodutos da biodigestdo anaerobia, ele ¢ produzido a partir
da degradagdo da matéria organica que passou pelos processos de: hidrélise, acidogénese,
acetogénese ¢ metanogénese. Ele ¢ descrito como um liquido escuro que possui uma fragao
de biomassa particulada e apresenta elementos essenciais para o desenvolvimento de espécies

vegetais, aumentando a resisténcia das plantas ao ataque de pragas, melhorando a fertilidade
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do solo e sendo eficaz no combate a doengas relacionadas as plantas. Dentre os nutrientes que

podem ser encontrados na composi¢ao do digestato e relatados na literatura, tem-se:

e Macronutrientes: Nitrogénio (N), Fosforo (P), Carbono (C) e Potéssio (K) (Machado
et al.,2023.) (Corsini, 2021; Soares, 2022).
e Micronutrientes: Ferro (Fe), Cobre (Cu), Manganés (Mn) e Zinco (Zn) (Xavier et al.,

2019).

Além disso, as concentragdes de nutrientes nos digestatos pode variar muito, a
depender do residuo organico que esta sendo utilizado para forméa-lo, sendo os mais comuns:

restos de alimentos, fezes de animais e fibras vegetais (Corsini, 2021).

2.3 Remineralizador

Na agricultura é comum a utilizagdo de produtos minerais que auxiliam na
manutengdo dos indices de produtividade de uma cultura (Alovisi et al., 2020). Uma dessas
ferramentas trata-se do po de rocha, que tem um cunho sustentavel e de baixo custo, além de
ser explorado no ambito agricola por diversos agricultores do meio rural (Lajus ef al., 2021).

Atualmente, a legislagdo brasileira ndo apresenta parametros que indiquem uma dose
ideal para a utilizagdo do p6 de rocha para o uso proprio. A Lei n° 12.890/2013 e a Instrugao
Normativa MAPA n° 5/2016 apenas instituem critérios de produ¢ao do remineralizador para
que ele possa ser comercializado.

A rochagem ¢ o processo de trituragdo ¢ moagem de variados tipos de fragmentos
geoldgicos em granulos extremamente finos. Os elementos minerais que constituem o
particulado presente nas formagdes rochosas servem como fonte de elementos
nutricionalmente essenciais para tornar um solo saudavel e atuam como estimuladores para a
interagdo de fungos micorrizicos com as culturas vegetais (Brito et al., 2019).

Apesar de benéfico, o pd de rocha ndo € o principal agente de fertilizagdo aplicado por
agricultores (Malagolli, 2024). Isso se deve ao seu efeito de liberacao de nutrientes lento e
gradativo, podendo levar vérios ciclos de cultivo até seu efeito comecar a se refletir no
desenvolvimento das plantas em lavouras (Alovisi ef al., 2021).

A solubilidade torna o p6 de rocha dependente de fatores naturais para conseguir se
manifestar adequadamente. Essa caracteristica implica em o p6d de rocha ser um insumo mais
apto para estratégias de longo prazo, como em tratamento de solos degradados por lixiviacdo

ou queimadas (Teixeira et al., 2021).
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Piloneto (2022) afirma que os remineralizadores ndo substituem por completo os
fertilizantes quimicos convencionais ou biofertilizantes. Porém a aplicabilidade de
remineralizadores como o pd de rocha pode ser contemplado como um suplemento mineral,

agregando na absor¢do de macro e micronutrientes pelas plantas (Machado, 2023).

2.4 A cultura do milho (Zea mays L.)

Embora nao seja tradicionalmente o alimento mais popular mundialmente, o milho
tem seu destaque no contexto alimenticio histérico que moldou a humanidade (Doria, 2021).
Ao longo de anos de adaptagdo, sobrevivéncia e tradigdes, diversas civilizagdes usufruiram
dos graos da planta para fins gastronomicos e religiosos (Pinheiro ef al., 2021).

Apesar das diferencas culturais que permeiam a cultura do milho entre as muitas
civilizagdes ao longo dos séculos, ¢ perceptivel que, através do avango e desenvolvimento da
sociedade, se tornou comum a presenca do milho entre todos os ambitos sociais, quebrando
desse modo, o tabu relacionado a sua utilizacdo como ragdo animal, € passou a ser
incorporado em diversos meios e se tornando-se de forma globalizada, um insumo bésico,

versatil e lucrativo (Garcia et al., 2006).

2.4.1 Producio no Brasil

O milho estd tradicionalmente estabelecido na alimentagcdo cotidiana de paises
orientais e ocidentais, servindo como componente culinario base, na dieta mundial.
Consequentemente existe um enfoque maior para os produtores agricolas em usufruir do
milho para o autoconsumo ou em sua comercializa¢ao (Contini et al., 2021).

De acordo com o estudo de Coélho (2021), os dados da figura 3 descrevem a realidade
brasileira quanto ao cultivo do milho. E possivel observar que o Brasil, com todas as regides
incluidas, teve um crescimento equivalente a 12,5% de producdo de milho por (mil t) e uma
expansao de 11,6% da éarea (mil ha), referente aos anos de 2019, 2020 e 2021. Esses nlimeros
sugerem a expansdo do territoério destinado a producdo de milho, para atender a crescente
demanda pela cultura, consequéncia do seu alto consumo. A regido centro-oeste concentra
45% da producdo de milho no pais, ocupando a maior area destinada a producao de milho. A

regido nordeste ¢ a quarta maior produtora de milho do pais, com 8,7% da produgdo nacional.
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Figura 3: Dados sobre area cultivada, produtividade e producdo de milho no Brasil.
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Unidade Area (mil ha) Produtividade (kg/ha) Produgdo (mil t)

geogréfica  019/20 2020/21 2021/22(1) 201920 2020/21 2021/22(1) 2019/20 2020/21 2021/22(1)
Norte 804,8 895,2 962,0 4372 3.928 4,156 35187 35160  3.9983
Nordeste 26273 28836  2.926,6 3.351 3.027 3.226 8.8046 87472 94413

Centro-Oeste 92835 99088 10.5241 6.122 4.892 6109 568360 484701 642941

Sudeste 20545 22125 22709 5.726 4,670 5707 117640 103319 129599
Sul 30572 40258  4.2557 5.766 391 6.224 216631 159847 264879
Brasil 18.5273 19.9319 20,9393 5.537 4.367 5596 102.5864 87.0499 117.1815

Fonte: Coélho (2021).

2.4.2 Beneficios agronémicos e nutricionais

A cultura do milho apresenta caracteristicas morfoldgicas que a tornam uma das
poaceae mais versateis. Sua estrutura corporea provém atributos de absorc¢ao de sais minerais
que promovem o seu crescimento vegetativo e que transforma os grdos do milho em um
insumo nutricionalmente rico em aminoacidos ¢ carboidratos (Silva er al., 2021). Nesse
sentido, a versatilidade dos nutrientes da planta de milho auxilia no combate a inseguranga
alimentar em escala mundial, por justamente ser alimento nutritivo para a saude dos seres
vivos (Chennakrishnan et al., 2012). Os graos de milho apresentam caracteristicas
potencialmente bioativas e fitoquimicas que agregam ao fortalecimento do sistema
imunoloégico, e diminuem a probabilidade do aparecimento de doengas cronicas (Sheng et al.,

2018).

2.4.3 Biocombustivel
O impacto do milho também estd presente no mercado de combustiveis, por conta do
seu valor como matéria-prima na producao de biocombustiveis. Grandes poténcias, como
Estados Unidos, ja& demonstraram a usabilidade do etanol, feito a base de milho,como um
possivel substituto a combustiveis produzidos com base na matriz fossil (Pinheiro, 2020).
Além disso, o Brasil se destaca como um dos maiores produtores e consumidores de
etanol do mundo (Vidal, 2020). A consequéncia da utilizacdo do etanol reflete-se

principalmente na revitalizagdo do cenario de matrizes energéticas, visto que, a inten¢ao dos
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biocombustiveis seja substituir os combustiveis petroliferos nos préximos anos (Haroldo et

al., 2020).

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido nas instalacdes da Biorrefinaria Experimental de
Residuos Solidos e Organicos (Berso), localizada no Departamento de Energia Nuclear
(DEN) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Campus Recife
(-8.057589085724691,-34.95536470446628).

Os procedimentos metodologicos do trabalho estdo esquematizados na figura 4:

Figura 4: Fluxograma de atividades executadas no experimento.

CColeta e analise do digestat(D
|

Experimento em casa de
vegetacio
|
Cultivo do milho nos 48 vasos
< dos diferentes solos )

I
f Coleta de milho e solo
(Coleta e analise de padrdes \ apés 45 dias Coleta e peneiragem >

biométricos |

(Am’ilise quimica das plantas) C Andlise quimica dos solos )
C % J

C Analises estatisticas )

Fonte: O autor (2025).

3.2 Biodigestor anaerobio da Berso

A Berso possui um biodigestor anaerobio do tipo lagoa coberta, que recebe parte dos
residuos de alimentos gerados pelo Restaurante Universitario (RU) do campus Recife. Para o
quesito de abastecimento do reator anaerdbio, ¢ necessdrio utilizar uma parcela de matéria
organica e agua dentro do reator. Ap6s o material ser depositado no biodigestor, ¢ estimado o

Tempo de Retencdo Hidraulica (TRH), que significa o periodo no qual uma mesma



quantidade de matéria organica ird permanecer no interior do reator até o final do seu ciclo de

introducao da préxima quantidade de residuos.
3.3 Caracterizacao e determinac¢io da dose do digestato
Para quantificar o total de macronutrientes presentes no digestato, foi feita uma coleta

no dia 30/05/2024 da carga 1,2 (kgSV/m?3d) (Figura 4).

Figura 5: Coleta de digestato.

Fonte: O autor (2024).

Apds a coleta, o biofertilizante foi conduzido ao Laboratério de Saneamento
Ambiental (LSA), e entdo passou por um processo de filtragem para retirar a biomassa
remanescente da fragcdo liquida (Figura 5). Nao foram realizados outros pré-tratamentos na

amostra.
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Figura 6: Material e procedimento utilizado na filtragem da amostra de digestato.

Fonte: O autor (2024).

Posteriormente, o digestato foi analisado em um cromatégrafo, onde foram
quantificados os seguintes elementos: nitrogénio total (N - NTK), nitrito (N — NO), nitrato
(N — NO?), am6nia (NH;), fosfato (P — PO:~), ionsulfato (S - SO ), ions cloreto (CI), calcio
(Ca), magnésio (Mg), sodio (Na), potassio (K) e pH.

A dose de digestato foi definida considerando-se a quantidade necessaria de
nitrogénio para atender a demanda da cultura do milho (100 kg ha-'), de acordo com o
Manual de Recomendacdo de adubacdo para o estado de Pernambuco (Cavalcanti, 2009).
Para equivaler a dose recomendada de N para o milho, foi aplicado 24,8 ml de digestato em
cada vaso de 2
L. A dose de digestato foi parcelada, sendo aplicada metade da dose no primeiro dia e a outra

metade no vigésimo dia apds o semeio.

3.4 Caracterizacio dos solos

Os solos utilizados para preencher os vasos foram coletados de lugares distintos do
estado de Pernambuco, sendo um Espodossolo proveniente do municipio de Goiana/PE
(coletado na estagao experimental de Itapirema- IPA- Rod. Governador Mario Covas,
7885-8897- Goiana, PE, 55900-000), e o Latossolo que foi retirado do municipio de
Paudalho/PE (coletado em propriedade particular). Foi coletado cerca de 8 kg de ambos os

solos na profundidade de 0-20 cm (camada superficial).
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Tabela 2: Caracterizacdo quimica dos solos utilizados no experimento.

P pH Na* S CT V m
Ca* Mg* K* APB* H* C
Tipo de mg/dm H,0O cmolc/dm? %
solo }
Espodossolo 4,0 45 035 065 00 00 09 5 1, 74 14 46
2 3 0 4 1
Latossolo 4,0 52 557 220 0,0 0,1 00 4, 8§ 128 63 1
5 0 5 6 1

Fonte: dados ndo publicados.

Tabela 3: Composicao granulométrica dos solos utilizados no experimento.

Composicao granulométrica (%)

Tipo de solo Classe textural Areia Silte Argila
Espodossolo Areia 90 2 8
Latossolo Franco-arenoso 74 8 18

Fonte: dados ndo publicados.

3.5 Montagem e conducio do experimento com milho em vasos

3.5.1 Determinacdo da capacidade de pote

A fim de determinar o volume utilizado para irrigacao das amostras, foi determinada a

capacidade de pote para cada tipo de solo (Figura 6). Ambos os solos foram pesados com seu

material ainda seco, e, na sequéncia, foi adicionada a dgua.
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Figura 7: Teste de capacidade de pote.

Fonte: O autor (2024).

Apos 48 horas, os recipientes que estavam armazenando o solo umido foram pesados
novamente, ¢ foi possivel estimar a capacidade de pote do solo. Posteriormente, os 48 vasos
foram divididos, sendo do 1 ao 24 utilizando o solo de Goiana (Espodossolo) e do 25 ao 48
utilizando o solo de Paudalho (Latossolo). E por fim, foi realizada a irrigagdo, com agua
destilada e digestato, considerando 60% da capacidade de pote.

Foi realizado um experimento em casa de vegetacdo durante um periodo de 45 dias, de
03/07/24 a 16/08/24. Foram utilizados 48 vasos, com 4 repeti¢des para cada tratamento, para
garantir a precisdo dos resultados e permitir a obtencdo de uma média confiavel ao final do
estudo. Para o cultivo, foram utilizadas 144 sementes de milho (Zea mays L.), variedade CMS

36, onde foram semeados 3 graos por vaso (Figura 7).

Figura 8: Semeio do milho e aplicagdo do digestato.

LT T P . TR
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Fonte: O autor (2024).

No experimento de casa de vegetacdo, foram considerados 3 fatores:

e Tipo de solo: Espodossolo e Latossolo;
° Dose de digestato: doses D0% (auséncia de digestato) e D100% (100% da dose a
partir da caracteriza¢do dos teores de N para a cultura do milho);
° Remineralizador: Doses 0% (auséncia de remineralizador), 10,73 g (300% da dose de
tremolita/actinolita xisto com base nos aspectos nutricionais do solo para o experimento) e
como tratamento controle, foi utilizado fertilizante mineral KCl (0,35 g) de cloreto de
potassio (KCI1 100%).

Ap6s 15 dias do semeio, foi realizado o desbaste, mantendo, apenas, 1 planta por vaso

(Figura 8).

Figura 9: Retirada das amostras extras dos vasos.

Fonte: O autor (2024).

3.5.2 Avaliagdes biométricas, coleta e analises quimicas das plantas de milho

Apos 45 dias do semeio, foram avaliados: 1) altura da planta (medida da superficie do
solo até o colarinho da folha mais jovem) medida com o auxilio de uma trena; 2) didmetro
médio do caule (didmetro do ter¢o médio do caule) medido com o auxilio de um paquimetro;
3) massa fresca (massa umida da parte aérea da planta) e 4) massa seca (massa seca da parte

aérea da planta).
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As amostras da parte aérea das plantas (caule + folhas) foram coletadas e pesadas em
balang¢a semi-analitica para determinag¢ao das massas frescas (g). Em seguida, as amostras
foram submetidas a triplice lavagem com agua corrente e dgua destilada. Na sequéncia foram
secas em estufa a uma temperatura de 65° C por aproximadamente até peso constante.
Posteriormente foram pesadas numa balanga para determinagdo da massa seca em gramas (g).
Para fins de andlises quimicas, as plantas foram trituradas em um moinho de facas,

para que sua granulometria estivesse a nivel de pd. Os procedimentos de determinagdo das

concentragdes de K e N totais foram realizados com base em Teixeira et al. (2017).

3.6 Analise de fertilidade dos solos

3.6.1 Coleta e preparo das amostras

A coleta dos solos foi realizada ap6s o cultivo do milho. Os solos foram devidamente
homogeneizados, misturando sua porc¢ao superficial com a camada interna que preenchia o
vaso. A coleta da amostra foi feita a uma profundidade de 20 cm na parte interna do vaso.

Apos serem coletados e secados, os solos foram peneirados numa peneira que possuia

aberturas de 2 mm (ABNT 10) (Figura 9).

Figura 10: Materiais utilizados na peneiragem de solos.

Fonte: O autor (2024).
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3.6.2 Analises quimicas

O teor de K trocavel foi extraido a partir da solugdo Mehlich 1 e determinado em
fotometro de chama (Silva, 2009). O N total foi obtido por meio do método de destilagao
Kjeldahl, que abrange digestdo por H,SO,, destilagio da amonia e titulacdo (Gongalves,
2007). O pH foi determinado utilizando um eletrodo combinado imerso a mistura do solo e
solugdo, obedecendo a relagdo 1:2,5 (Teixeira et al., 2017). Para determinar os teores de
carbono organico do solo, foi utilizado o método de Walkley-Black descrito (Teixeira et al.,

2017).

3.7 Analise de dados
Foram calculados valores médios, minimos e maximos para todas as varidveis
avaliadas. Apos verificagdo prévia da normalidade, os dados foram submetidos ao teste

Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teores de nutrientes analisados no digestato
Apbs o digestato ter sido analisado por cromatografia, observou-se os seguintes

resultados da caracterizacao de nutrientes na Tabela 2.

Tabela 4: Dados da caracterizagdo do digestato de residuos de alimento gerado na UFPE.

Elementos* Quantificacao (mg/L)
N - NTK 3107,9
N -NO? 3173,4
N-NO’ 1,5
NH; 583,2
P-PO, 86.9
S-S0, 49,9
Cl- 2139,2
Ca 124,5
Mg 26,2

Na 1348,7
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K 1041,2

pH 7,5
Fonte: O autor (2024).*Carga de solidos: 1,2 kgSV/m3d.

O pH e NTK que foram encontrados sdo semelhantes aos apresentados por Tagima
(2023), sendo o pH com caracteristica neutra, com tendéncia a ser basica. O teor de nitrogénio
total também esta dentro do intervalo encontrado por Singh et al., (2022) e Peng e Pivato
(2019), que analisaram o digestato a base de restos de alimentos. J& os dados de calcio (Ca),
magnésio (Mg) e sodio (Na) encontrados se assemelham aos de Simon et al., (2020) e
Machado (2022) que também utilizaram residuos orgénicos (restos de alimento) para a
producdo do digestato. O teor de nitrogénio encontrado foi de 3107,972 mg/L, dentro do
intervalo reportado por Singh et al., (2022). A partir deste valor, e considerando a necessidade
de uma dose de 77 mg de nitrogénio para cada vaso, chegou-se a uma dose de 24,8 mL de

digestato.

4.2 Parametros biométricos das plantas de milho

Na tabela 5, nota-se que para a altura da planta (cm), as plantas desenvolvidas em
Espodossolo apresentaram diferenca significativa em comparacdo as plantas crescidas em
Latossolo; essa diferenga entre solos foi, em média, de 22%. A partir dos resultados, ¢é
possivel verificar que o Latossolo ¢ um solo mais adequado para o crescimento do milho em

comparacao ao Espodossolo.

Tabela 5: Valores médios para altura e diametro do caule de plantas de milho
cultivadas em diferentes tipos de solo e doses de digestato.

Tratamento Altura planta Diametro caule

cm mm

Tipos de solo
Espodossolo 16,69A 5,93A

Latossolo 21,37B 7,60B

Dose de digestato

D0% 15,48A 5,10A
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D100% 22,58B 8,44B

Meédias das colunas do mesmo solo seguidas de mesma letra maitiscula ndo

diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Médias das
colunas com a mesma dose de digestato seguidas de mesma letra mintiscula ndo

diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: O autor (2025).

Para o fator dose do digestato, a média de D100% foi 32% maior que D0%, sendo essa
diferenca significativa (Tabela 3). Esse resultado era esperado e indica que a aplicacao do
digestato como fertilizante organico garantiu o maior crescimento das plantas de milho em
comparac¢do ao controle. Nao houve interagcdo significativa entre a dose de digestato e o tipo
de solo.

Ainda na tabela 5, os dados referentes ao didmetro médio do caule (DMC) indicaram
que as plantas cultivadas em Latossolo apresentaram média 22% maior quando comparado as
plantas em Espodossolo, sendo a diferenga significativa. Além disso, também foi observado
que a dose D100% de digestato aumentou significativamente o DMC em comparagdo ao
controle. Portanto, o uso de digestato e o tipo de solo interferem diretamente no DMC.

Xistuli et al. (2024) observaram que a aplicacdo de digestato de residuos alimentares
ndo surtiu efeito para os parametros de didmetro médio do caule e altura das plantas de milho.
No entanto, Lopes et al. (2022) que também utilizou de residuos alimentares para testagem do
digestato, observou em seus resultados que as doses de digestato aplicadas nas plantas de
milho surtiu um efeito linear, aumentando o tamanho da planta e o seu diametro de seu caule.

Na figura 10, € possivel afirmar que o D100% obteve um percentual 75% maior de
massa fresca em relagdo a D0% no Espodossolo. Essa condigdo se repete para o Latossolo,
onde a média D100% ¢ 68% maior que D0% no Latossolo. Comparando a média de massa
fresca do tratamento D100% em Latossolo com o D100% em Espodossolo, nota-se uma
diferenca 40%. Esses fatores comprovam a eficiéncia do digestato no acimulo de material
organico na planta, além de inferir que a acdo do Latossolo com o digestato foi mais
proveitosa.

Ainda na figura 10, ¢ observado que no tratamento D0% dos dois solos, ndo se
diferiram estatisticamente. Ao comparar a aplicacdo da dose D100% nos dois tipos de solo,
observou-se diferencas estatisticas, visto que a massa fresca ¢ significativamente maior nas

plantas que foram cultivadas com o Latossolo.
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Figura 11: Médias de massa fresca de plantas de milho cultivadas em Espodossolo e Latossolo com a

aplicagdo de digestato.
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de Tukey a 5% de probabilidade. Médias das colunas com a mesma dose de digestato seguidas de mesma letra
minuscula ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: O autor (2025).

Ao introduzir o digestato feito a base de manipueira na cultura do milho, Aratjo et al.
(2024) observou que o parametro de massa fresca das amostras do seu experimento, tiveram
diferencas estatisticas significativas apenas na utilizagdo de 20, 30 e 40% da dose do
digestato. O efeito apos utilizar mais de 40% da dose, ndo apresentou diferengas significativas
em comparagdo a testemunha absoluta (0%). Isso revela que aumentar a dose do digestato
pode nao surtir um efeito positivo, e que ¢ preciso mensurar o quanto ira ser aplicado.

Na Figura 11, a aplicagdo da dose D100% aumentou significativamente a massa seca
em comparagdo ao controle (D0%) nos dois tipos de solo. Contudo, a diferenca entre o
D100% e o D0% foi maior no Espodossolo, onde a média de massa seca de D100% foi 73%
maior que a média do D0%. Através desses dados, € possivel afirmar que a dose de digestato
no Espodossolo apresenta um efeito mais relevante que no Latossolo, para o pardmetro de

massa seca.
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Figura 12: Médias de massa seca de plantas de milho cultivadas em Espodossolo e Latossolo com a aplicagéo

de digestato.
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de Tukey a 5% de probabilidade. Médias das colunas com a mesma dose de digestato seguidas de mesma letra
minuscula ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: O autor (2025).

E possivel afirmar que D0% ndo teve uma diferenga estatistica para o parametro de
massa seca das plantas nos dois tipos de solo. O tratamento D100% apresentou valores
estatisticamente diferentes quando comparados aos fatores de solo e de dose. O D100% se
difere estatisticamente quando comparada a D0% no Espodossolo. Como também se difere
estatisticamente Espodossolo e Latossolo.

Os resultados de Araujo et al., 2024 para massa seca (p < 0,05) demonstram que a
utilizagdo do digestato de manipueira ndo proporciona diferengas significativas. J4, Pereira
(2022) que utilizou o digestato de dejetos animais e adubos quimicos em culturas de marandu
(Brachiaria brizantha cv). Observou através do teste de Dunnett a 5% de probabilidade, que a
massa seca da parte aérea das plantas, apresentou condi¢cdes mais proveitosas quando
utilizado o digestato feito a base de fezes animais. Isso revela que as condi¢des de massa seca

da planta, podem ser influenciadas pelo tipo de digestato que esta sendo utilizado para cultivo.
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4.3 Parametros quimicos dos solos

Na tabela 6, a média de pH do Latossolo foi 16% maior em relagdo a média de pH do
Espodossolo. Com relagdo as doses do remineralizador ¢ notavel afirmar que ndo houve
diferenga entre a dose de 300% e o controle positivo (KCI) no valor de pH. Houve diferenca
estatistica entre a dose 0% do remineralizador e o tratamento com KCI. Esse resultado ndo era

esperado visto que o KCl nao ¢ um fertilizante com potencial para alcalinizar o meio.

Tabela 6. Valores médios para pH nos solos com a aplica¢do de remineralizador.

Tratamento pH

Tipos de solos
Espodossolo 5,37A

Latossolo 6,38B

Doses de remineralizador

0% 5,75A
300% 5,90AB
KCl1 (100%) 5,98B

Meédias das colunas do mesmo solo seguidas de mesma letra maiuscula ndo diferem estatisticamente pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Médias das colunas com a mesma dose de digestato seguidas de mesma
letra mintiscula ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: O autor (2025).

No trabalho de Lepchak (2021), ela testou o p6 de rocha feito a partir do diabésio no
Latossolo, com objetivo de investigar a dissolu¢do e precipitagdo dos minerais apos 5 anos de
aplicagdo do remineralizador. O pH encontrado antes da aplicagdo era de 5,5 e mesmo apods 5
anos de aplicagdo, ndo apresentou mudancas significativas. Na perspectiva do trabalho de
Rocha Neto (2020) que aplicou de p6 de fonolito no Latossolo e realizou o cultivo de uma
Poaceae por 70 dias, € observado que seus resultados de pH ndo mudaram significativamente,
mesmo apos a aplicacdo do remineralizador. Esses resultados contrastam com os encontrados
no presente estudo.

O K no solo ndo diferiu estatisticamente entre os tratamentos aplicados no
Espodossolo (Figura 12). No Latossolo, observou-se que K no solo foi estatisticamente

superior no controle positivo (KCl) quando comparado as doses de remineralizador (0% e
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300%). Esse resultado pode ser explicado pelo fato do remineralizador, neste caso o p6 de
rocha, ser um fertilizante de liberagdo lenta e, por isso, liberar lentamente o K no solo,
resultando em teores mais baixos. J& o KCl, por ser um fertilizante mineral muito solavel,

libera mais rapidamente o K no meio.

Figura 13: Médias de K trocavel em Espodossolo e Latossolo com a aplicag@o de remineralizador.
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minuscula ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: O autor (2025).

Ainda na figura 12, o tratamento com KCI (100%) no Latossolo foi significativamente
distinto do mesmo tratamento no Espodossolo. Porém, no trabalho de Castro et al., (2022)
utilizou-se de dois tipos de remineralizadores (KVB-K e FMX), feitos a partir de rocha de
micaxisto, ¢ KCl em culturas de milheto e soja. Apds a aplicacdo e cultivo das plantas, foram
feitas andlises fisico-quimicas para determinar o percentual de K do Latossolo. Os resultados
indicaram que os dois pos de rocha utilizados tiveram concentracdes de K no solo mais altas
que o tratamento com KCl, diferindo do resultado encontrado no presente trabalho.

Isso indica que apesar dos resultados do presente trabalho apontarem o tratamento
com KCI como mais indicado para aumento de K no solo, ndo significa que a aplicagdo do

cloreto de potéssio sera um fator determinante para esse aumento. E que a utilizagao de



remineralizadores a base da rocha de micaxisto, pode ser mais produtivo agronomicamente

falando.

Nao foi observada diferenca estatistica para a média de carbono organico do solo
(COS) no Espodossolo, considerando as doses do remineralizador (0% e 300%) e o controle
positivo (KCI). J4 em Latossolo, observa-se que o COS nos solos que receberam KCI (100%)

foi superior aos tratamentos com remineralizador (0 e 300%).

Figura 14: Médias de carbono organico do solo em Espodossolo e Latossolo com a aplicagao de

remineralizador.
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Meédias das colunas do mesmo solo seguidas de mesma letra maitscula ndo diferem estatisticamente pelo Teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Médias das colunas com a mesma dose de digestato seguidas de mesma letra
minuscula ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: O autor (2025).

No trabalho de Moraes (2023), os autores afirmam que o aumento na concentracao de
COS no Latossolo s6 foi possivel gragas a aplicagdo em conjunto do Monoamonio Fosfato
(MAP), p6 de rocha basaltica e KCI, indicando que, apenas a jun¢do dos trés componentes
gera um efeito positivo. No entanto, apos aplicar KCI no Latossolo, Sales ef al. (2018) obteve
niveis de concentracao de COS significativos entre suas amostras de solo.

O efeito da aplicagdo de KCI e remineralizador nas culturas de milho foram
pertinentes no presente estudo e em outros. Porém, esse efeito ndo era esperado, visto que o

p6 de rocha e o cloreto de potassio nao sao fontes organicas.
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Para N total no solo, é possivel observar que a aplicacdo do remineralizador no
Espodossolo apresentou diferenca estatistica significativa em comparagdo com o controle

(Figura 14).

Figura 15: Médias de N total em Espodossolo e Latossolo com a aplica¢do de remineralizador.
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Fonte: O autor (2025).

Quando se observa os dados de Latossolo, pode-se inferir que a dose de 0% se difere
significativamente do tratamento KCI (100%). O p6 de rocha 300% nao demonstra diferenca

estatistica significativa em rela¢do ao KCl.

4.4 Parametros quimicos das plantas

Para K na planta, verificou-se que o tratamento com KCI apresentou estatisticamente
superior as doses de remineralizador no Espodossolo (Figura 15). Nas plantas cultivadas em
Latossolo, a dose de 300% nao diferiu do controle positivo (KCI), indicando que a aplicacao
do remineralizador na dose de 300% ¢ equivalente ao fertilizante mineral no que tange aos

teores de K na planta.
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Figura 16: Médias de K total das plantas de milho com a aplicagdo de remineralizador.
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Fonte: O autor (2025).

Verificou-se também que a dose do remineralizador (300%) foi mais efetiva no
acimulo de K nas plantas cultivadas no Latossolo em comparacdo ao Espodossolo, com
diferenga estatistica entre as médias (Figura 15). De acordo com o trabalho de Lima (2024),
em Latossolo Vermelho, a adicdo de remineralizadores contribui significativamente para o
aumento de concentragdo do K nas plantas.

Os dados de N na planta ndo apresentaram diferencas estatisticas significativas entre

os tratamentos e, por isso, ndo foram apresentados.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo do digestato no solo demonstrou um efeito positivo para o
desenvolvimento morfologico de altura e espessura de caule das plantas. Ja a utilizacdo do
remineralizador contribuiu como uma importante fonte de K para as plantas, indicando que,
para essa variavel, o uso do pd de rocha (300%) pode substituir o fertilizante industrial. Foi

possivel observar também que o tipo de solo pode interferir diretamente em todos os
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parametros estudados, sendo o Latossolo o mais apropriado para o cultivo da cultura de milho
em comparagao ao Espodossolo.

Além do potencial agrondmico, o presente estudo constata pontos pertinentes para a
solucao da inseguranga alimentar, ao investigar alternativas sustentdveis para aumentar a
produtividade das culturas sem comprometer os recursos naturais. A utilizacdo do digestato e
do p6 de rocha como fontes nutricionais pode garantir maior autonomia para os produtores
rurais, minimizando custos e tornando o setor agricola menos vulneravel a oscilagdes do
mercado internacional de fertilizantes.

Na perspectiva dos biocombustiveis, o digestato e p6 de rocha podem contribuir como
estratégias agrondmicas fundamentais na continua produg¢do de milho. Utilizando dessa
estratégia, o Brasil pode se manter no ranking de maiores produtores de milho, de forma mais
sustentavel.

O reaproveitamento de residuos orgéanicos serviu de base para o desenvolvimento da
pesquisa. A valorizacdo do digestato demonstra que a fragdo organica dos RSU pode ser
transformada em um produto agricola de alto valor, o que refor¢a a importancia da economia
circular na agricultura.

Por fim, vale ressaltar a importancia de trabalhos cientificos nesse campo para que
investiguem a 1) viabilidade do digestato de residuos alimentares como biofertilizante em
experimentos de campo; e 2) o potencial de remineralizadores a base de xisto como
substitutos de fertilizantes quimicos no cultivo de lavouras. Dessa forma, mais evidéncias
cientificas poderdo fortalecer a adog¢do do digestato e/ou de remineralizadores como

alternativas eficientes e sustentaveis no setor agricola.
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