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RESUMO

Vermicompostagem ¢ uma tecnologia ambiental aplicada no tratamento de residuos
organicos, convertendo-os em um insumo agricola de com elevado potencial agrondmico,
produzidos a partir da agdo combinada de minhocas e dos micro-organismos que habitam
em seus tratos digestorios. Neste processo, as minhocas alimentam-se dos residuos
organicos e excretam um material denominado de vermicomposto, rico em nutrientes e
microrganismos benéficos para o sistema solo-planta. Os atributos quimicos do
vermicomposto melhoram a estrutura do solo, aumenta sua capacidade de retengdo de
agua e promovem a atividade microbiana. Essa tecnologia ambiental apresenta diversas
vantagens, pois ¢ uma forma eficiente e sustentavel de reciclar a matéria organica e os
nutrientes, bem com mitiga os impactos ambientais causados pelos residuos que vao para
0s aterros sanitarios ou sdo abandonados no campo. Entre os residuos que sdo motivo de
preocupagdo ambiental, destacam-se aqueles provenientes da industria de polpas,
especificamente, as frutas tropicais: cajd, acerola e pitanga (principais frutas tropicais
nativas brasileiras). Além disso, os subprodutos provenientes do processamento de frutas
nao sao reaproveitados devido a sua falta de valor comercial e podem causar diversos
problemas ambientais quando descartados de maneira inadequada. Assim, este trabalho
teve como objetivo realizar uma revisao bibliografica sobre a originalidade do projeto,
assim como a possibilidade de vermicompostar os subprodutos do processamento das
polpas das frutas, comparando este estudo com outros encontrados na literatura. Como
resultado, ndo foram encontrados estudos em que os residuos da acerola, caja e pitanga
sdo vermicompostados, conferindo originalidade a proposta. Além disso, estudos com
frutas similares, reportados na literatura, indicam a possibilidade de vermicompostar os
residuos supracitados, produzindo um insumo de elevado potencial agrondmico, apto para

uso em sistemas agricolas organicos e de base ecologica.

Palavras-chave: vermicomposto, vermicultura, agricultura orgénica e de base

ecoldgica, residuos organicos, Eisenia fetida.
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ABSTRACT

Vermicomposting is an environmental technology applied to the treatment of organic
waste, converting it into an agricultural input with high agronomic potential, produced
from the combined action of earthworms and the microorganisms that live in their
digestive tracts. In this process, earthworms feed on organic waste and excrete a material
called vermicompost, rich in nutrients and microorganisms beneficial to the soil-plant
system. The chemical attributes of vermicompost improve soil structure, increase its
water retention capacity and promote microbial activity. This environmental technology
has several advantages, as it is an efficient and sustainable way of recycling organic
matter and nutrients, as well as mitigating the environmental impacts caused by waste
that ends up in landfills or is abandoned in the field. Among the waste that is a cause for
environmental concern, specifically tropical fruits: yellow mombin, Guarani cherry, and
Brazilian cherry (main Brazilian native tropical fruits). Furthermore, by-products from
fruit processing are not reused due to their lack of commercial value and can cause several
environmental problems when disposed of inappropriately. Thus, this work aimed to carry
out a bibliographical review on the originality of the project, as well as the possibility of
vermicomposting the by-products of fruit pulp processing, comparing this study with
others found in the literature. As a result, no studies were found in which yellow mombin,
Guarani cherry, and Brazilian cherry waste are vermicomposted, giving originality to the
proposal. Furthermore, studies with similar fruits, reported in the literature, indicate the
possibility of vermicomposting the aforementioned residues, producing an input with
high agronomic potential, suitable for use in organic and ecologically based agricultural

systems.

Keywords: vermicompost, vermiculture, organic and ecologically based agriculture,

organic waste, Eisenia fetida.
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1 INTRODUCAO

A vermicompostagem ¢ um processo de compostagem que utiliza minhocas para
decompor a matéria organica, assim, transformando-a em um material, comumente,
conhecido como vermicomposto. Esta técnica apresenta-se como uma forma eficiente e
sustentavel para reciclagem de residuos organicos, tais como restos de alimentos, folhas,
papeldo, dentre outros. Para o processo de vermicompostagem, ¢ necessario passar pela
selecdo das minhocas. A espécie mais comum utilizada € a Eisenia foetida, também
conhecida como minhoca vermelha da Califérnia.

Além disso, a escolha do local, do material compostavel e dos cuidados com o
ambiente ¢ de suma importancia. Observa-se que o processo de vermicompostagem pode
ser feito em pequenas caixas ou recipientes, dentro ou fora de casa. Os materiais
compostaveis, como restos de frutas, vegetais, cascas de ovos, borras de café, papeldao ou
até folhas secas, sdo exemplos de materiais adequados para a pratica. Diante disso, as
minhocas precisam de condi¢des adequadas de umidade, temperatura e aeragdo. Desse
modo, depedendo das condi¢des e do volume de residuos o tempo de decomposicao, pode
levar de algumas semanas a alguns meses.

O vermicomposto, produto obtido a partir da transformagao do material por meio
do trato digestorio das minhocas, apresenta alguns beneficios e aplicacdes. Estes
beneficios sdo: formacdo de nutrientes, a melhora da estrutura do solo e estimulo ao
crescimento das plantas. Percebe-se, também, que o vermicomposto € rico em nutrientes
essenciais para as plantas, como nitrogénio, fosforo, potdssio e micronutrientes que
contribuem para o desenvolvimento saudavel das plantas, além de aumentar a capacidade
de retencdo de dgua e a aeracdo do solo. Por fim, o vermicomposto pode ser utilizado
como fertilizante orgénico em jardins, hortas e plantas domésticas, bem como pode ser
misturado ao solo, ou substrato, para melhorar a qualidade do meio de cultivo em vasos.

Nessa vertente, a vermicompostagem € uma pratica ambientalmente amigavel,
pois nao provoca danos ao ambiente podendo ser adotada em diferentes escalas, desde
residéncias até niveis comerciais, auxiliando a mitigar a quantidade de residuos organicos
destinados aos aterros sanitarios e campos. Assim, promove um ciclo sustentavel, ou seja,
criando um ciclo fechado onde os residuos orgénicos sdo transformados em nutrientes
para novas plantas e retomam para o ambiente.

Os residuos provenientes das industrias de polpa ganham destaque entre os

possiveis poluentes ambientais. Embora o Brasil apresente desafios referente a
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agricultura, a producao de polpas de frutas tropicais, destacando-se o caja, a acerola e a
pitanga, vém se desenvolvendo e crescendo nas regides Norte e Nordeste, cujo as quais
apresentam elevados dados de produgdo. Esse crescimento pode estar atrelado ao
consumo dessas polpas e pelo valor econdmico no mercado nacional quanto
internacional.

A polpa, sendo um dos produtos mais bésicos do processamento das frutas,
apresenta facilidade e praticidade na hora do consumo, além de proporcionar o consumo
em diferentes lugares do Brasil, devido ao armazenamento a frio. Esse armazenamento
permite que ela seja consumida mesmo nao estando na época da safra. Por consequéncia,
gerando-se quantidades significativas de residuos, visto que as partes desejaveis,
comumente polpa, sdo separadas das cascas, bagaco e sementes.

Diante disso, esses residuos sao potenciais poluentes por apresentarem elevados
teores de matéria organica, além de serem muito 4cidos, afetando drasticamente a
qualidade do solo. Por fim, observa-se que nao sao devidamente reaproveitados, por conta
do baixo valor comercial desses subprodutos. Assim, O presente trabalho tem como tema
e objetivo analisar a aplicagdo da vermicompostagem como tecnologia ambiental para o

tratamento de residuos da industria de polpa de frutas tropicais: caja, acerola e pitanga.
2 METODOLOGIA

O presente trabalho tem como tema e objetivo analisar a aplicagdo da
vermicompostagem como tecnologia ambiental para o tratamento de residuos da industria
de polpa de frutas tropicais: cajd, acerola e pitanga. A metodologia desse estudo, pode ser
classificado como uma pesquisa bibliografica, visto que a investigagao foi norteada com
base em uma revisdo de materiais tedricos que foram divulgados em meio de canais
impressos e digitais. Dentre eles, destaca-se os principais recursos utilizados: livros,
periddicos, artigos cientificos, monografias, dissertagdes e teses (Gerhardt; Silveira,
2009).

Para isso, o levantamento bibliografico foi realizado utilizando as bases de dados:
“SciELO”, “Google Scholar”, “Sciencedirect”, “Web of Science” e periddicos da
CAPES. Para a coleta de dados, um mecanismo de busca foi criado, utilizado-se como
palavras-chave: “vermicompostagem” e “industria de frutas”. Essa busca incluiu a
selecdo dos idiomas inglés e portugués como critério e publicagdes nos ultimos cinco

anos (2018 a 2023).
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Como resultado, ndo foram encontrados estudos em que os residuos da acerola,
cajd e pitanga sdao vermicompostados, conferindo originalidade a essa revisdo
bibliografica . Além disso, estudos com frutas similares, reportados na literatura, indicam
a possibilidade de vermicompostar os residuos supracitados, produzindo um insumo de
elevado potencial agrondmico, apto para uso em sistemas agricolas organicos e de base

ecologica.
3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 DESAFIOS DA AGRICULTURA

Com o avango da agricultura no Brasil, em meados dos anos 60, iniciou-se um
marco importante para o inicio de mudanca nas fronteiras agricolas nacionais. Este
processo foi impulsionado pela inovacdo e a tecnologia, em parceira com grandes
empresas estatais (e.g., EMBRAPA, os institutos de pesquisa e as universidades publicas).
Diante disso, o avang¢o da agricultura levou a novos desafios para a sociedade, tais como
a (A) recuperacio e preservacao dos recursos naturais, assim como (B) os seus usos mais
eficientes e sustentaveis, além dos servigos ambientais e ecossistémicos. (Buainain, 2020;

Vieira Filho et al., 2019).

(A)  Recuperagdo e preservagdo dos recursos naturais: Para diminuir os impactos
negativos sobre a agricultura e o meio ambiente, de modo geral, pensar na
preservacao das caracteristicas minimas-basicas dos biomas se torna uma tarefa
imprescindivel. Isso porque € necessario manter a prestagdo dos servigos
ecossistémicos para a ambiente, além de mitigar os impactos das mudangas
climaticas. Nesse sentido, conhecer, regular ¢ monitorar a importancia dos
recursos para a sociedade ¢ de suma relevancia, além de ser um parametro (quase
métrico) da sustentabilidade do uso desses recursos, dando uma visdo geracional,
de como as atitudes das geragdes atuais podem possibilitar a recuperagdo de areas
degradadas (Buainain, 2020; Vieira Filho et al., 2019)

(B) Usos mais eficientes e sustentaveis dos recursos naturais, além dos servigos
ambientais e ecossistémicos: A necessidade de estimular o uso mais eficiente e
sustentavel dos recursos naturais, principalmente aqueles provenientes dos
sistemas produtivos agropecudrios ¢ uma necessidade real e urgente. Implica,
sobretudo, na reducdo do desperdicio de recursos naturais, além de preservar

elementos da flora e fauna nativa, responsaveis pelos servicos ecossistémicos,
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essenciais para o bom funcionamento do ambiente, mesmo em condig¢des
adversas. Nesta mesma vertente, a sustentabilidade provoca a redugdo, também,
nas pressdes negativas sobre o meio ambiente, por exemplo, reduzindo o uso de
insumos quimicos mais toxicos, o uso de volumes adequados de 4gua na irrigagao,
0 manejo minimo-necessario do solo, entre outros. Por fim, reconhecer a
importancia dos servicos ambientais e ecossistémicos, se torna uma necessidade
emergente na promo¢do de mudancas nos sistemas produtivos. Nesse sentido, a
recuperagao, a protecao e o uso sustentavel dos recursos naturais requer mais que
inovagdo tecnologicas, pois a perda da fertilidade natural dos solos, a escassez
hidrica e restricdes ambientais torna a ser uma questdo econdmica (Buainain,

2020; Vieira Filho et al., 2019).

Dessa forma, a agricultura brasileira vem utilizando e desenvolvendo, diversas
acdes quem visam mitigar os impactos ambientais relacionados a sua atividade. Dentre
elas, a adogdo de novas tecnologias e alternativas de manejo, além da integragdo de
sistemas diferentes em uma mesma area. Esses sistemas integrados, por exemplo,
integracdo lavoura-pecuaria (ILP), lavoura-floresta (ILF), pecuaria-floresta (IPF) e
lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), maximizam a 4rea manejada e aumentam a produgao.
Mesmo assim, o crescimento da producao agricola se depara com desafios que precisam
ser superados. Com o passar dos anos, ¢ necessario ampliar a eficiéncia no
aproveitamento da 4gua, solo e biodiversidade, a fim de minimizar o impacto das
mudancas climdticas, garantir a produtividade, além de recompor os recursos naturais
(Buainain, 2020; Vieira Filho ef al., 2019).

Outras alternativas também vém sendo largamente utilizadas na agricultura, como
o sistema de plantio direto, o uso de drones e a agricultura natural; além de outros ja ha
muito tempo consolidados, como a agricultura orgénica e de base ecoldgica, os sistemas
agroflorestais, entre outros. Por sua vez, na pecudria, destacam-se as praticas voltadas ao
bem-estar animal (humanizagdo das praticas pecudrias). E importante ressaltar,
principalmente, que toda mudanga nos sistemas produtivos envolvem uma série de
adaptagdes ndo s no sistema agricola (solo-planta, ambiente-sociedade), como também
na visdo e na percep¢do do ser-humano com o alimento e o ambiente em que vive.
(Buainain, 2020; Vieira Filho et al., 2019).

Por fim, a agricultura vem avang¢ando (mesmo que, aparentemente, a passos

lentos) focada na sustentabilidade ambiental. Nota-se, na literatura cientifica — mas
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também nas feiras livres e nas gondolas dos supermercados — a lenta substituicao (ou a
maior oferta) de alimentos organicos ou sem fertilizantes quimicos, assim como as carnes
vindas de areas recuperadas de pastagens degradadas. Essa acdo pode ser intensificada
com politicas e programas destinados ao incentivo ao uso de técnicas estabilizadoras do
meio ambiente, como por exemplo, o Programa de Agricultura de Baixo Carbono (ABC),
e o programa nacional de agricultura organica, o programa nacional de agricultura
familiar e programa nacional de alimentagdo Escolar (PNAE) (Buainain, 2020; Vieira

Filho et al., 2019).

3.2 PANORAMA GERAL DA AGRICULTURA NO BRASIL

Nos ultimos 40 anos, a agricultura brasileira foi transformada pela inovagao e
pelo crescimento da produtividade. Essa evolugdo pode ser explicada a partir do
melhoramento genético de plantas e animais, o manejo integrado de pragas, a
mecanizagdo e expansao da fronteira agricola e, por fim, o desenvolvimento de cultivos
diferentes em uma mesma area. Embora cada bioma tenha seu conjunto de caracteristicas
especificas, eles apresentam evidéncias de interdependéncia entre trés dimensoes: social,
ambiental e econdmica. O impacto sofrido em cada dimensao reflete de alguma forma em
outra dimensao, assim, intervengdes fragmentadas nao serdo tao eficientes. Dessa forma,
¢ necessario considerar as interdependéncias entre as dimensdes para alcangar um modelo
de agricultura dindmico, inclusivo e ambientalmente sustentdvel, além de um
desenvolvimento do espago rural nos biomas brasileiros (Buainain, 2020; Vieira Filho et
al., 2019).

Diante disso, observando as agdes feita pelo Brasil, ndo deixa dividas que a
agricultura brasileira esteja caminhando para um sistema ambientalmente amigéavel e com
preocupagdes sociais. Por exemplo, a produgao tanto agroecoldgica quanto organica vem
se desenvolvendo de forma répida, além de serem desenvolvidas, majoritariamente, por
pequenos estabelecimentos rurais. Por outro lado, no campo econdmico, existes desafios
a serem enfrentados: a logistica, a sanidade, a gestao dos riscos e a inovagdo. Por exemplo,
em algumas regides do bioma Cerrado, apresenta uma caréncia na infraestrutura logistica
que reduz em até 30% os precos agricolas, por consequéncia, elevando os pregos dos
insumos. Contudo, este cendrio ndo se restringe apenas na questdao da logistica, pois sdo
frequentes os danos decorrentes de eventos sanitarios e climaticos. Ademais, devido a

esses eventos, observa-se que as populacdes desfavorecidas sdo as que mais sofrem
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severamente como observado com as frequentes secas no Nordeste. Logo, se aprimorar
de medidas que enfatizem a gestdo integrada de riscos agricolas ou praticas mais
adequadas para cada bioma, poderiam minimizar os danos (Buainain, 2020; Vieira Filho
etal.,2019).

No ambito ambiental, o desmatamento ainda ¢ um grande destaque, apesar dos
esfor¢os para combaté-lo. Além disso, novos desafios sdo langados, por exemplo, o uso
da 4gua e dos insumos quimicos, o bem-estar dos animais ¢ a relagdo da agricultura com
a ambiente. Entretanto, além do pertinente desmatamento, os ciclos de seca no Nordeste
e os transtornos causados pelas crises hidricas nas regides Sudeste e Centro-Oeste, pode
indicar que o uso de irrigagdo na agricultura, que ¢ um grande vetor para ganhos de
produtividade agricolas, estd comprometido. Por fim, no que tange o contexto social,
existe ainda uma necessidade de superar a pobreza rural, mesmo com os avangdes
recentes, ou seja, o crescimento da produtividade ndo se encontra homogéneo, mas sim
concentrado em uma pequena parcela dos agricultores brasileiros. Assim, observa-se que
ja conhece bem a dimensdo e os determinantes da pobreza rural no Brasil, contudo
necessita de uma atencao para a conjugacao da pobreza rural com o esvaziamento do meio

rural (Buainain, 2020; Vieira Filho et al., 2019).

3.3 DESAFIOS DA AGRICULTURA NO BRASIL: QUALIDADE E QUIMICA
DOS SOLOS.

A principio, o solo ¢ um recurso natural que desempenha um importante papel no
exercicio de fungdes ambientais, ecoldgicas, econdmicas e sociais, tais como a produgao
de alimentos, protecao ambiental, crescimento da vegetagdo, estocagem e ciclagem de
nutrientes e a regularizac¢do do fluxo das dguas subterraneas. Desse modo, observa-se que
o solo pode ser a base da sustentacdo de um habitat vegetal, isto por meio de fatores que
interage com a sua formacao: clima, relevo, organismos, dentre outros. Diante disso, ¢
necessario a realizagdo de estudos sobre a qualidade do solo com mais frequéncia. Essas
avaliagdes podem ocasionar em evidéncias de fatores que proporciona a degradagdo do
solo, além de aumentar a perda de produ¢ao em um determinado cultivo. Logo, o cuidado
com o ambiente ndo pode ser deixado em segundo plano, visto que a busca para
maximizar uma determinada produgdo ¢ de interesse. Ainda neste contexto, para fazer
estas avaliagdes, € preciso que exista um amplo e complexo conjunto de indicadores do

solo, na qual podem ser quimicos, fisicos e biologicos. O estudo conjunto desses atributos
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do solo ¢ também de suma importancia, pois com ele pode identificar provaveis causas
da falta de sustentabilidade de cultivo e verificar a qualidade do solo (Silva et al., 2020;
Soares, 2021).

Nesta vertente, a qualidade do solo ¢ um conceito que, para sua conceituagao,
depende e passa por fatores externos, ou seja, a qualidade do solo nao pode ser mensuravel
diretamente, visto que apresenta diversas defini¢des e sem determinagdes dos padrdes de
limites e regulamentagdo. Portanto, a medicao pode ser deferida a partir de atributos:
plantas, fisicos, quimicos e biologicos, além de diferentes usos e praticas de manejo. O
estudo realizado sobre a qualidade do solo contribui para uma compreensao de limites
que aquele determinado solo apresenta, consequentemente, pode levar a esclarecer quais
seriam as medidas necessarias que possam recuperar em caso de uma possivel
degradacdo. Por fim, as propriedades medidas para dedugdo sobre a qualidade sdo
comumente denominadas de indicadores, ou indices de qualidade. Estes indicadores sao
divididos em fisicos, quimicos e bioldgicos, contudo devem ser utilizados de maneira
conjunta. Esses atributos podem ser modificados pelas praticas de manejo também, assim,
ocasionando na perda de qualidade e a produtividade agricola. Ademais, com os estudos
das propriedades quimicas, ¢ possivel facilitar a compreensdo da fertilidade na qual
apresenta na area, logo, proporcionando observar possiveis modificagdes decorrente do
manejo adotado na area (Silva et al., 2020; Soares, 2021)

Diante disso, os principais indicadores quimicos usados na avaliagdo sdo: pH do
solo, a capacidade de troca cationica (CTC), a matéria organica (MO) e os niveis de
nutrientes. Eles estdo relacionados a forma e capacidade em que o solo consegue
proporcionar um crescimento e desenvolvimento das plantas a partir de nutrientes
fornecidos (Silva et al., 2020; Soares, 2021).

Em grande parte, que apresenta o solo brasileiro, problemas de acidez sao
encontrados. Com isso o pH torna-se um parametro importante, principalmente, para os
solos localizados em regides tropicais. Como uma das principais consequéncias, pode
ocorrer a presenca de aluminio e manganés em quantidades excessivas para o cultivo,
assim, tornando toxico. Esse problema pode ser intensificado com a elevada saturagdo de
aluminio ocasionando na deficiéncia de cdalcio e magnésio, dentre outros. Por
consequéncia, pouco desenvolve o sistema radicular das plantas, assim, gerando uma
limitagdo na absor¢do de agua e nutrientes. Em contrapartida, os solos brasileiros da
regido semidrida tendem a ter pH elevados, ou seja, alcalino, apds sucessivos cultivos, tal

fendmeno explicado devido a quantidade de bicarbonato presente na agua usada na
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irrigacdo. Portanto, o pH pode ocasionar diversos efeitos relevantes para as plantas, por
exemplo, disponibilidade dos elementos essenciais a nutrigdo e atividade de
microrganismos, entre outros (Silva et al., 2020; Soares, 2021).

Ademais, observa-se que o cerrado apresenta elevados niveis de intemperismo
fisico e quimico. Por conta disso, esse solo exibe baixa capacidade em troca catidnica
(CTC) e, também, nos climas tropicais, essas perturbagdes ficam mais intensificadas.
Além disso, a matéria organica do solo compreende como todo o material organica que
seja oriunda da parte bioldgica, vivo ou morto, que se encontra neste solo. Essa matéria
organica se encontra, mais comumente, nas camadas superficiais ¢ quando vai se
afastando da superficie, vai diminuindo assim como os acidos que o compde. Por fim, a
capacidade de troca catidnica (CTC) é a quantidade de cations (Ca*", Mg?*, K*, Na") que
pode ser retido. Os nutrientes usados pelas plantas, e microbios, sdo absorvidos na sua
forma cationica, ou seja, i0nica. Diante disso, eles podem descrever a fertilidade do solo,
assim, pode-se entender que a troca idnica representa uma capacidade de liberagdo de
diversos nutrientes favorecendo a fertilidade por um longo periodo. (Silva, M. de O. et

al., 2020; Soares, 2021).

3.4 AGRICULTURA NA REGICAO NORDESTE

As regides aridas e semidridas apresentam como grande caracteristica, por
exemplo, os solos com baixa fertilidade, mé estrutura, alta salinidade, deficiéncia em
agua, temperaturas elevadas, dessecacdo, além de pouca capacidade de retencdo de dgua.
O semidrido brasileiro possui, aproximadamente, 980.134 km?, que representam cerca de
12% do pais e 63% da regido Nordeste, compartilhado pelos estados de Alagoas, Bahia,
Ceard, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe, ¢ o norte de Minas
Gerais. Nesse sentido, a caatinga ¢ o bioma mais predominante no semiarido brasileiro.
Entretanto, devido as ac¢des antropica, vem se modificando. Esse bioma tem precipitagdao
pluviométrica reduzida (300-1000 mm/ano) com chuvas concentradas em poucos meses
durante o ano. Ademais, uma das principais praticas que geram renda e manutenc¢ao para
quem reside na Caatinga ¢ a pecudria, na qual € realizada de forma extensiva. O gado ¢
criado no campo onde se alimenta da vegetacao local. Todavia, o pastejo e pisoteio gerado
pelos gados contribui diretamente no aumento da compactagdao do solo, desse modo, a
permanéncia de plantas diminui modificando a abundéncia e diversidade na Caatinga.

Vale ressaltar que o estado de aridez também favorece a alta vulnerabilidade a degradagao
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e desertificagdo ambiental, por consequéncia de agdes agropecudrias intensas. Além que
a diminuicdo da cobertura vegetal e o pastejo continuo, aliados a erosdao e compactacio
do solo, favorecem a desertificagao (Cavalcanti; Brito; Oliveira, 2019; Filho et al., 2020;
Silva et al., 2020).

Nessa mesma vertente, as mudangas no clima local nessas regides sao evidentes
que se torna ao mesmo tempo fatores limitantes a propria agricultura de subsisténcia e a
atividades agricolas no semidrido brasileiro, assim, comprometendo as condi¢des
socioecondmicas locais e regionais. Além disso, outro fator ¢ a umidade que esta
relacionada a disponibilidade hidrica, evapotranspiragdo, geracao de escoamento e
processos de recarga de agua subterranea. Ela desempenha um importante papel nos
processos de troca de energia entre a superficie terrestre e atmosférica no campo agricola.
Dessa forma, vale destacar que as disponibilidades de recursos hidricos por sua vez estao
cada vez mais reduzidas em quantidade, e qualidade, nas regides do Nordeste brasileiro,
principalmente no semidrido brasileiro (Cavalcanti; Brito; Oliveira, 2019; Filho et al.,

2020; Silva et al., 2020).

3.5 AGRICULTURA FAMILIAR E DE BASE ECOLOGICA

No Brasil, os agricultores familiares apresentam uma forma de trabalho e
producao, situada em um espago geografico definido, na qual implica uma interacao de
atividade em grupo familiar. Este grupo pode estar conectado através de lacos de
parentesco, com a terra € com outros meios de produgdo, assim, como outros nucleos
familiares, ou grupos sociais. A agricultura familiar se relaciona de forma intrinseca a
seguranca alimentar e nutricional da populag¢do. Todavia, ela apenas ndo sé incentiva as
economias locais, mas também o desenvolvimento rural contribuindo para uma relagao
mais sustentavel, desse modo, estabelecendo vinculo harmoénico da familia com o
ambiente de moradia e producdo. Portanto, familias que desenvolvem esse tipo de
atividade ¢ dependente de estabilidade no ambiente na qual trabalham, produzem o seu
proprio sustento, alem de buscar o bem-estar da sua familia (Aquino; Alves; Vidal, 2020).

Diante disso, a partir dos anos 1990, a categoria agricultura familiar ganhou
destaque social e politico no Brasil, substituindo assim expressdes como: pequenos
produtores ou agricultores de subsisténcia. Desse modo, estudos académicos sob o tema
foi estimulado. Diante disso, a agricultura familiar, em destaque na regido do Nordeste,

apresenta uma forma predominante de produg¢do no campo. Ainda hoje a agricultura
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familiar continua como forma de producao e de trabalho. Ademais, vale salientar que a
desigualdade na distribuicdo das areas encontrada no Nordeste pode ser um fator que
explica a situagdo de precariedade apresentadas por uma parcela dos agricultores
familiares locais quando comparado a outros produtores, de outras regides do pais
(Aquino; Alves; Vidal, 2020).

Uma forma de contornar esta situagdo e o abismo social que existe entre os
diferentes “Brasis” ¢ por meio do desenvolvimento e a aplicagdo de tecnologias no
campo. Dentre estas, destaca-se a producao de insumos agricolas de elevado potencial
agronoémico (Aquino; Alves; Vidal, 2020).

O desenvolvimento de uma agricultura forte passa pela producao de plantas mais
saudaveis e com maior valor de prateleira, garantindo mais renda para o produtor rural e,
assim, promovendo o desenvolvimento rural e socioecondmico no campo (Aquino;
Alves; Vidal, 2020).

Para a produgdo de plantas mais fortes e bem adaptadas, s3o necessarios insumos
adequados, sejam eles organicos ou minerais. Na perspectiva da Quimica Ambiental e das
boas praticas ecologicas e da agricultura sustentavel, recomenda-se o uso de insumos
organicos, produzidos a partir da transformac¢do da matéria organica (MO) de residuos
agricolas principalmente. Dentre as tecnologias de producdo de insumos de elevado

potencial agrondmico, destaca-se a vermicompostagem. (Aquino; Alves; Vidal, 2020).

3.6 VERMICOMPOSTAGEM

A vermicompostagem ¢ uma tecnologia ambiental que utiliza de minhocas para
decompor residuos organicos, transformando-os em um material de elevado potencial
agrondmico, rico em nutrientes, conhecido como vermicomposto ou himus de minhoca
(Dionisio, 2021; Oliveira; Santos, 2023; Ribeiro et al., 2022; Tienen et al., 2020).

Durante a vermicompostagem, as minhocas (geralmente da espécie Eisenia fetida)
consomem os residuos organicos (e.g., restos de alimentos, folhas, residuos de poda,
residuos agricolas etc.), alterando drasticamente a composi¢do e estrutura quimica da
matéria organica (MO). Durante a digestdo desses residuos, as minhocas excretam o
vermicomposto, que ¢ uma forma estabilizada da MO e enriquecida de nutrientes
essenciais para as plantas (Dionisio, 2021; Oliveira; Santos, 2023; Ribeiro ef al., 2022;

Tienen et al., 2020).
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Além da produgao do fertilizante natural, a vermicompostagem apresenta outras
vantagens ambientais. Por exemplo, reduz a quantidade de residuos que vai para o campo
ou para os aterros sanitarios, evitando a disposi¢ao inadequada de passivos ambientais.
Além disso, o vermicomposto resultante ¢ uma alternativa sustentavel aos fertilizantes
minerais, contribuindo para a promogao da agricultura organica e sustentavel. Assim, nao
apenas reduz os impactos ambientais, mas também oferece beneficios para o ambiente,
melhorando a qualidade do solo e promovendo a satde das plantas de maneira sustentavel
(Dionisio, 2021; Oliveira; Santos, 2023; Ribeiro et al., 2022; Tienen et al., 2020).

A vermicompostagem ¢ uma tecnologia qua existe a mais 40 anos no Brasil,
geralmente praticada em pequenas propriedades rurais. Os primeiros estudos iniciaram
em 1970, nos EUA, quando os professores Clive A. Edwards, E. Neuhauser ¢ R.
Hartenstein testaram adicionar minhocas a compostagem convencional, no intuito de
acelerar a decomposicao dos residuos agricolas. Este estudo foi, inicialmente, elaborado
com a espécie de minhocas FEisenia fetida, também comumente conhecida como
“minhoca vermelha da Califérnia”, como pelo proprio nome diz, faz referéncia a sua
coloracdo vermelha e ao estado americano onde se iniciou os estudos de
vermicompostagem. Nessa mesma vertente, o sucesso dessa tecnologia pode esta pautada
as caracteristicas de adaptacdo da minhoca dessa espécie aos variados ambientes e
substratos. Entre elas, pode-se citar a rapida reprodugdo, na qual torna a criagao simples
(Dionisio, 2021; Oliveira; Santos, 2023; Ribeiro et al., 2022; Tienen et al., 2020).

A vermicompostagem foi se difundindo de maneira rapida em todos os cinco
continentes. Paises que se destacam como produtores de vermicomposto sdo Estados
Unidos, Canadd, Inglaterra, China, India, Australia, Holanda e o Brasil. Além destes,
Cuba se destaca como maior produtor per capta e disseminador dasta tecnologia, por
questdes econOmicas inerentes ao pais, devido a dificuldade de importacdo de adubos
sintéticos, possuindo mais de 170 centros de producdo de vermicomposto para o uso
exclusivo na agricultura (Dionisio, 2021; Oliveira; Santos, 2023; Ribeiro et al., 2022;
Tienen et al., 2020).

No Brasil, como j& mencionado, a vermicompostagem ¢é utilizada em pequenas
propriedades agricolas ou em propriedades de agricultura familiar, na qual ja existe um
cultivo com as demais criacOes de animais, e.g, bovinos. Essas espécies fornecem o
esterco para a alimentagdo das minhocas; assim, gera o vermicomposto que e utilizado
como fertilizante orgénico. A pratica de criagdo de minhocas (vermicultura) pode ser

encarada como uma atividade zootécnico-econdmica para producdo de himus, fonte de
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proteinas barata e adigdo de renda extra aos produtores (Dionisio, 2021; Oliveira; Santos,
2023; Ribeiro et al., 2022; Tienen et al., 2020).

Além disso, existe uma expressdao maior nas regides Sul e Sudeste, uma vez que a
disponibilidade de esterco bovino e de condigdes climaticas sao mais favoraveis. Este
fato pode ser explicado também por meio da semelhanga que existe da regido de origem
das espécies introduzidas. Nas regides mais quentes, entretanto, além da espécie vermelha
da California, utiliza-se a criagdo da Eudrilus eugeniae, conhecida como a gigante
africana. Todavia, o uso das minhocas para a decomposic¢ao e a estabilizagao dos residuos
organicos com o objetivo de obter vermicomposto nao ¢ restrito apenas a esta pratica. A
criacdo de minhocas vai além disso, por exemplo, pode ser utilizada na pesca como isca
para peixes de dgua doce e salgada, na forma de farinha para formulagdo de ragdes para
animais domésticos (peixes, aves, suinos etc.) e estabilizacdo de residuos agropecuarios,
agroindustriais, industriais e urbanos, dentre outros (Dionisio, 2021; Oliveira; Santos,

2023; Ribeiro et al., 2022; Tienen et al., 2020).

3.6.1 A ciéncia das minhocas

As minhocas pertencem ao Reino Animalia, Filo Annelida, Classe Clitellata e
Subclasse Oligochaeta. Vale ressaltar que o filo Annelida abrange também as
sanguessugas, a subclasse Hirudinea e a Classe Polychaeta, que € aquatica. Ademais, os
corpos das minhocas sdo formados por anéis, dessa forma, sdo conhecidas na literatura
como anelideos, contudo elas podem ser chamadas de oligoquetas ou oligoquetos por
conta das cerdas apresentadas (Dionisio, 2021; Oliveira; Santos, 2023; Ribeiro et al.,
2022; Tienen et al., 2020).

Diversas espécies de minhocas tanto aquéticas quanto terrestres sdo conhecidas
no mundo atualmente. Entretanto, apenas 35 familias agrupam a diversidade das espécies
de minhocas, dentre essas apenas trés sao utilizadas para a vermipostagem: FEisenia
andrei, Eisnia fetida e Eudrilus eugeniae. Dessa forma, com a grande diversidade desses
animais, existe variacdes em relagdo aos aspectos da coloracdo, do tamanho e da
morfologia (Dionisio, 2021; Oliveira; Santos, 2023; Ribeiro et al., 2022; Tienen et al.,
2020).

De forma geral, as minhocas apresentam os seguintes aspectos bioldgicos: sdo
classificadAs como invertebrados com simetria bilateral, corpo formado por anéis,

segmentacao completa (interna e externamente), formato cilindrico com afunilamento nas
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extremidades e banhado por muco. Ademais, apresentam uma coloragao avermelhada
dorsalmente, por conta da proteina porfirina, que € rica em ferro, e possuem poucas cerdas
que utilizam para a locomogao, principalmente. Por fim, sdo celomadas, desse modo, a
cavidade interna ¢ preenchida com liquido, onde estao localizados nos 6rgaos internos, e
sao hermafroditas incompletas, pois embora apresentem os dois sexos, necessitam de
outro individuo para a reproducao (Dionisio, 2021; Oliveira; Santos, 2023; Ribeiro ef al.,
2022; Tienen et al., 2020).

Geralmente, o numero de segmentos varia para cada espécie, entretanto sdo
constantes, além de definirem a localizacao dos 6rgdos internos. O crescimento depende
das condi¢des ambientais, assim, ela ocorre através da multiplicagdo ¢ aumento do
tamanho das suas estruturas. Em sua parte anterior, encontra-se a boca, prostomio
responsavel por ingerir o solo e permite escavar tineis, por sua vez na parte posterior,
observa-se o anus. Por fim, apresentam um tudo digestivo que vai desde a boca até o anus,
além que a cavidade bocal possui musculos protratil e retratil permitindo projetar para o
exterior. A faringe ¢ um musculo que recebe secregdes das glandulas salivares (Figura 1).

(Dionisio, 2021; Oliveira; Santos, 2023; Ribeiro et al., 2022; Tienen et al., 2020).

Figura 1. Anatomia e morfologia da minhoca
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Fonte: Ribeiro et al., (2022).
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Com base na alimentagdo, as minhocas podem ser divididas em grupo: detritivoras
e gedfagas. As minhocas detritivoras se alimentam principalmente de raizes de plantas
mortas e outros residuos vegetais na superficie do solo, assim, havendo predominancia
de matéria organica no seu trato digestorio. Por outro lado, as minhocas gedfagas comem
restos organicos dispersos entre as particulas minerais do solo, dessa forma, apresentam
essencialmente particulas minerais no seu intestino. Por fim, elas liberam o fluido
celomico, através de microporos dorsais, pois para respirar precisam manter a pele
hiimida. Esse fluido serve para locomogao, regulagdo da transferéncia de através da
epiderme das minhocas, além de desempenhar alta relevancia na imunidade inata dos
organismos (Dionisio, 2021; Oliveira; Santos, 2023; Ribeiro et al., 2022; Tienen et al.,
2020).

Outros estudos surgem como abordagem de possiveis problemas proveniente da
utilizagdo inadequada dos dejetos derivado da criagdo de animais no preparo de
vermicomposto. Nesse sentido, a vermicompostagem ¢ pensada como uma solugdo
econdmica ¢ ambiental sustentavel, pois se implementada corretamente, o processo de
transforma os residuos organicos em fertilizante de alta qualidade e propulsiona uma
produtividade. Durante esse processo, ocorre uma transformagdo bioldgica da matéria
organica, ao longo da interagdo sinérgica entre as minhocas € a microflora presente no
trato digestivo. A minhoca ingere e digere os residuos organicos, resultando na formagao
de um material mais estabilizado e humificado. Ademais, pesquisas demonstram que
hormonios vegetais e enzimas produzidas da microbiota encontrada no trato digestivo das
minhocas contribui para a ampliagdo da disponibilidade de nutrientes (Dionisio, 2021;
Oliveira; Santos, 2023; Ribeiro et al., 2022; Tienen et al., 2020).

Esta estratégia ndo propulsiona apenas a economia de custos e a geragao de renda
também contribuem para mitigar os impactos negativos ambientais promovendo assim a
transformagao dos residuos organicos como auxiliadores do solo por meio de praticas de
manejo correto. Por fim, avaliando a vermicompostagem com uma visdo ambiental,
observa-se que os residuos derivados dos animais geram preocupagdes por consequéncia
de regulamentacdo ambiental atual. Além disso, com a decomposi¢cdo da matéria
orginica, leva-se a produzir espécies quimicas como ions amonio (NHs") e acidos
htimicos, na qual se relaciona diretamente a composi¢ao inicial do material organico. Vale
ressaltar que a relagdo C/N pode indica uma predominancia de material humificado e

estabilizado no vermicomposto. Diante disso, quando existe uma diminui¢do da relagdo
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C/N, pode ser atribuida a perda de carbono, processo este proveniente da oxidagdo do
material organico resultado das complexas atividades biologicas. A redugdo de relagdo
C/N ¢ um indicador de estabilizagdo do material (Dionisio, 2021; Oliveira; Santos, 2023;
Ribeiro et al., 2022; Tienen et al., 2020).

Diante disso, quando as concentragdes de metais pesados sao encontradas baixas,
pode-se indicar a qualidade do uso. Logo, esse resultado esta inerente a atividade
bioldgica das minhocas, na qual fornecem complexos estaveis entre os metais € a matéria
organica devido a humificagdo. Esses metais podem ficar retidos nos tecidos das
minhocas, dessa forma, reduzindo a sua presenga no vermicomposto. Por fim, as
glandulas calciferas das minhocas podem desenvolver uma fun¢do de regularizagdo do
pH alcalino, através das suas atividades. Esse motivo esté relacionado a concentracdo de
calcio no meio, assim, influenciando a acidez potencial hidrogenidnico. Dessa forma,
devido a esta caracteristica basica do vermicomposto, ela pode desempenhar um papel de
neutralizar a acidez do solo, por intermédio da sua propriedade tamponante (Dionisio,
2021; Oliveira; Santos, 2023; Ribeiro et al., 2022; Tienen et al., 2020).

Por sua vez, no contexto brasileiro, pesquisas evidenciam a possibilidade
econdmica da vermicompostagem para controlar os residuos, tanto restos vegetais quanto
estercos. Essa técnica ndo ¢ apenas valida para transforma os residuos em recursos
valiosos, assim como, reduzir impactos ambientais fornecendo insumos de qualidade para
a agricultura, vinculando-se a economia (Dionisio, 2021; Oliveira; Santos, 2023; Ribeiro

et al.,2022; Tienen et al., 2020).

3.6.2 Matéria-prima para a producao de vermicompostos

Diferentes estudos vém testando a aplicacdo da vermicompostagem como
tecnologia para o tratamento de residuos organicos, agricolas e domésticos,
principalmente. A principio, ¢ necessario que o residuo seja rico em carbono (matéria
organica), além de possuir caracteristicas quimicas que permitam a adaptagdo das
minhocas, como o pH, eletrocondutividade, e a auséncia de elementos toxicos (Dionisio,
2021; Oliveira; Santos, 2023; Ribeiro et al., 2022; Tienen et al., 2020).

Em geral, a motivacdo para estudos que visam a aplica¢do da vermicompostagem
vem de demandas reais, de problemas envolvendo montantes indiscriminados de residuos
ou potencialmente toxicos que carecem de aten¢do (Dionisio, 2021; Oliveira; Santos,

2023; Ribeiro et al., 2022; Tienen et al., 2020).
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Nesse contexto, os residuos de frutas tropicais nacionais ganham destaque, em
especial: caja, pitanga e acerola. Na literatura, ndo existem estudos sobre
vermicompostagem desses residuos, confirmando a originalidade dessa revisdo

(Dionisio, 2021; Oliveira; Santos, 2023; Ribeiro et al., 2022; Tienen et al., 2020).

3.7 RESIDUOS DE FRUTAS TRPICAIS

No Brasil, com a grande extensdo territorial, juntamente com condigdes
adequadas de clima e do solo, faz com que o pais ocupe a terceira posicao de maior
produtor mundial de frutas. Contudo, sdo geradas toneladas de residuos durante o
processamento de polpas, sucos e outros derivados, em que a grande maioria sao
descartados de forma impropria no ambiente, resultando em poluicdo ambiental.
Ademais, encontra-se em expansdo a fruticultura pela sua vasta gama de espécies
produzidas em varias regides do Brasil, pela modernizagdo da agricultura e da forma de
industrializagdo colocam as frutas em destaque no agronegdcio nacional. Diante disso,
observa-se que nas ultimas décadas houve um aumento na ingestdo de frutas, incluindo o
consumo in natura no Brasil, sendo ainda considerado baixo quando comparada pela
recomendacao da OMS. Este aumento esta vinculado ao crescimento da preocupacdo do
consumidor quanto a satde e a alimentacdo, além da melhoria na renda média do
brasileiro (Lima et al., 2022; Martins et al., 2019; Ricardino; Souza; Neto, 2020).

Alem disso, uma alternativa utilizada no aproveitamento e conservagao de frutas
durante a safra ¢ a fabricagdo de polpas de frutas congeladas, que tem a vantagem de
poder ser utilizados fora de época da safra. Nesse sentido, o mercado de polpas vem
ganhando espaco e destaque no Brasil, visto que existe uma procura maior em produtos
faceis e rapidos para o preparo. No entanto, as formas de descarte dos residuos geram
preocupacoes devido ao aumento deste processo. Esses residuos sdo potenciais poluentes
por apresentarem elevados teores de matéria organica, além de serem muito acidos,
afetando drasticamente a qualidade do solo. Portanto, estudos que visam o
reaproveitamento dos residuos sdo de suma importancia para redu¢do do seu impacto
ambiental (Lima ef al., 2022; Martins et al., 2019; Ricardino; Souza; Neto, 2020).

Por fim, vale ressaltar que a agroindustria de polpas € responsavel por cerca 5,9
Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro, além de participar na transformag¢ao dos produtos,

no beneficiamento e no processo de matéria-prima derivada da agropecudria. Ela também
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auxilia com a inclusdao do meio rural e para pequenos produtores na economia. Esses
residuos em grande maioria das vezes sdo das atividades agroindustriais decorrentes do
processamento de frutas para a producgdo de polpas, desse modo, dependendo do tipo da
fruta podem ser compostas por casca, carogo, sementes ou bagago. Ademais, ocorre a
perda de produtos agricolas em diversas etapas da cadeia produtiva: na colheita, nos
estagios de transporte e industrializacdo, e ainda na zona doméstica durante o preparo

(Lima et al., 2022; Martins et al., 2019; Ricardino; Souza; Neto, 2020).

3.8 FRUTAS TROPICAIS BRASILEIRAS

Denomina-se frutas tropicais aquelas frutas que sdo cultivadas em locais quentes
e umidos. Assim, abrange uma vasta area que passa pelas regides tropicais e subtropicais
da Asia, Africa, América, Caribe e Oceania. Essas frutas apresentam um amplo valor
nutricional e sdo necessarias, principalmente, como fontes alimentares, visto que elas
contém auto teor de vitaminas, fibras alimentares e minerais, assim, beneficiando a satde.
Nesse sentido, ao longo do tempo, espera-se um aumento na procura dessas frutas
tropicais devido ao aumento da populacdo mundial, além dessa conscientizagdo sobre a
saude (Gorayeb et al., 2019; Silva, 2022).

As frutas podem ser consideradas como fontes de vitaminas, minerais e
carboidratos como glicose, frutose, sacarose, amido e fibras, mas possuem baixo valores
de proteinas e gorduras. Uma das vitaminas mais encontradas sdo a vitamina C, j& os
minerais sdo o potassio e ferro. Esses compostos desempenham fungdes que auxiliam na
regulariza¢do do nosso organismo, além de possuirem antioxidantes que por sua vez sao
essenciais para a protecao das células. Nesse mesmo sentido, o consumo de frutas leva ao
fortalecimento do sistema imunoldgico, desse modo, garantido que o corpo humano tenha
nutrientes fundamentais para desempenhar um bom funcionamento e prevenindo de
possiveis doencas, tais como cardiovasculares, diabetes e indigestdo, entre outras
(Gorayeb et al., 2019; Silva, 2022).

O Brasil consegue produzir uma grande diversidade de frutas tropicais e
subtropicais tendo em vista que as condi¢des climdticas e territoriais sdo altamente
favoraveis a producdo. Ademais, observa-se que existe producdes regionais focadas
apenas em determinados tipos de frutas. Por outro lado, as mudangas nos padrdes de vida

e de consumo, como a adoc¢ao de um estilo mais saudavel, levam os consumidores
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procurarem por produtos naturais levando um pensamento para o crescimento para sucos
e polpas de frutas tropicais (Gorayeb et al., 2019; Silva, 2022).

A polpa de frutas ¢ um dos produtos alimentares mais basicos, obtidos a partir do
processamento de frutas frescas. Esse processamento de polpa e suco sao derivados de
atividades agroindustriais que desempenham uma importante func¢ao no setor de produgao
de alimentos, gerando valores econdmico as frutas. Assim, uma vantagem que pode ser
citada ¢ o consumo de frutas nativas de determinadas regides do pais, na qual algumas
sdao muito apreciadas, além de que as polpas de frutas podem ser conservadas a frio por
um periodo e também pode ser utilizadas na fabricagao de sucos, sorvetes, doces, geleias
e iogurtes (Gorayeb et al., 2019; Silva, 2022).

Alem disso, um aumento no comércio de frutas no Brasil é notdrio, principalmente
nas regides mais tropicais como o Norte e Nordeste. Por exemplo, o consumo de cupuagu,
acai, mangaba dentre outros, tem aumentado em regides na qual essas frutas ndo sdo
tipicas devido aos seus sabores exoticos e agradaveis. Isso tudo gragas ao congelamento
de polpa na qual consegue atender aos desejos dos consumidores em diversas localidades
permitindo uma expansao comercial das polpas. Por fim, essa comercializagao de polpas
congeladas ganha destaque para o consumo de frutas que sdo poucas conhecidas,
principalmente do Cerrado, regides Norte e Nordeste do Brasil com destaque para as

polpas de pitanga, acerola e caja (Gorayeb et al., 2019; Silva, 2022).

3.8.1 Pitanga

A pitanga ¢ um fruto de origem do Brasil que se deriva da pitangueira (Eugenia
uniflora L.), uma Dicotyledonae, Mirtaceae, que cresce em regides de clima tropical e
subtropical. Sua arvore pode ser decorativa e de facil cultivo, assim, tronando-a muito
comum em casas e jardins. Esta arvore frutifera ¢ disseminada em diversas regides do
globo, esse fato pode ser explicado devido a sua adaptabilidade as diferentes condi¢des
climaticas e solo. Nesse sentido, um dos maiores plantios no Brasil estd localizado no
agreste de Pernambuco, podendo estimar uma produ¢do anual de pitanga entre 1.300 e
1.700 ton/ano (Silva, 2006)

Ademais, a fruta ¢ comercializada, principalmente, na forma de polpa, mas o
mercado principal in natura sdo os centros de supermercados no Nordestes brasileiro,
além de ser comercializada as margens de rodovias, feiras livres e quitandas. Ela ¢ rica

em cdlcio, fésforo, antocianinas, flavonoides, carotenoides e vitaminas C, assim, por
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conta dos seus atributos, a polpa da pitanga tem sido fortemente exportada para o mercado
europeu (Silva, 2006)

Por fim, vale ressaltar que uma vantagem esta relacionada ao aproveitamento
desta espécie em sistemas de producgdo ¢ a época de colheita. Observa-se que no Sul do
Brasil ocorre a primeira safra em outubro/novembro ¢ ja a segunda em margo/maio, na

qual existe uma maior produtividade (Silva, 20006).

3.8.2 Caja

A Spondias mombin L. (cajazeiro) ¢ uma espécie frutifera da familia
Anacardiaceae do género das Spondias encontrada nas regides tropicais da América, da
Africa e da Asia. Por sua vez, no Brasil, encontra-se mais nos estados do Norte e Nordeste
seu fruto €, comumente, conhecido por: caja, caja verdadeiro, cajd-mirim ou tapereba,
dependendo da regido. A fruta ¢ bastante utilizada na produgao de polpas, sucos, picolés,
sorvetes, néctares e geleias, assim, desenvolvendo grandes valores comerciais. Embora a
cajazeira ndo tenha um cultivo em larga escala comercial, existe um destaque em cada
ano no agronegocio da regido Nordeste. Este motivo pode estar atrelado ao consumo
como fruta fresca e processamento de polpa. Por fim, a planta ¢ de hébito arboreo sua
copa ¢ ampla e irregular. Estes frutos sdo nuculanios amarelos, de sabor agridoce,
perfumados e apresentam carotenoides, agucares, vitaminas A e C. Por outro lado, devido
as variacOes climaticas e de relevo, seu periodo de frutificagdo ¢ variado nas diferentes
regides do Brasil, mas ¢ possivel verificar a presenca dos frutos nos meses de marco, abril
ou outubro com uma producao anual de 44 milhdes de toneladas em 2019 embora que o
consumo per capita do brasileiro seja de apenas 58 kg/ano (Moura, 2023; Silva, 2021;

Silvino; Silva; Santos, 2017)

3.8.3 Acerola

A aceroleira é uma frutifera nativa das ilhas do Caribe, América Central, Norte e
da América do Sul. No Brasil, destaca-se o cultivo nos estados de Pernambuco, Paraiba,
Bahia e Ceara, além das regides Norte e Sudeste. Em 2017, a produgdo de acerola no
Brasil foi de 61 mil toneladas sendo o maior produtor a regido Nordeste (78,1%), com
destaque de Pernambuco com 21.351 toneladas, seguindo do Ceara com 7.578 toneladas

(12,4%) e Sergipe, com 5.427 toneladas (8,9%) de frutas. Diante disso, a aceroleira faz
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parte da familia Malpigihiaceae do género Malpighia. Os nomes Malpighia globra L., M.
punicicifolia L. e M. emarginata D.C sdo utilizados para designar a aceroleira. Ademais,
ela ¢ uma planta arbustiva em que seu crescimento € variado, isto €, pode ser prostrada, e
apresentam uma copa aberta ou compacta, podendo chegar a 2,5-3,0m de altura ja na fase
adulta. Além disso, seus frutos sdo drupas tricarpeladas, com apicarpo (casca) fino,
mesocarpo (polpa) carnosa e suculento e endocarpo, ou seja, apresenta trés carocos
triangulares, alongados e superficie reticulada, podendo ou ndo ter uma semente cada.
Por fim, devido as seu conjunto de caracteristicas, a aceroleira desenvolve-se bem tanto
nos climas tropicais e subtropicais. Temperaturas elevadas favorecem o crescimento da
aceroleira, por conda disso a vegetacdo, o florecimento ¢ a frutificagdo da aceroleira
ocorre geralmente na primavera ¢ no verdo, desde que haja disponibilidade de dgua no

meio (Borges, 2022; Ritzinger; Ritzinger, 2011).

3.9 SUPERANDO OS DESAFIOS DA AGRICULTURA NO PROCESSAMENTO
DE RESIDUOS INDUSTRIAIS DE FRUTAS

Como observado anteriormente, os residuos agroindustriais provenientes do
processamento de frutas podem ocasionar diversos problemas ambientais, através do
manejo e descarte inapropriado durante o processamento, além da distribuicao,
armazenamento e conservacdo das frutas, dentre outros. Portanto, gerenciar esses
residuos apropriadamente ¢ fundamental para viabilizar um saneamento ambiental
prospero, uma vez que eles podem gerar poluicdo ambiental e efeitos negativos
prejudicando assim a saude humana e animal quando ndo sdo tratados de forma adequada
(Marchetti et al., 2020; Santos, 2018).

Essas frutas apresentam alto grau de perecibilidade quando estao frescas, contudo
o seu uso ¢ diversificado. Ela pode ir desde o consumo in natura para sucos, polpas,
geleias e doces, através de processos tecnologicos. Dessa forma, esse processamento
produz quantidades significativas de residuos, visto que as partes desejaveis, comumente
polpa, sdo separadas das cascas, bagaco e sementes (Marchetti et al., 2020; Santos, 2018).

Por fim, esses residuos ndo sdo devidamente reaproveitados, por conta da sua falta
de valor comercial desses subprodutos, mas vale salientar que os residuos de frutas
possuem quantidades relevantes de substancias importantes para as fungdes fisioldgicas,
tais como vitaminas, minerais, fibras e compostos antioxidantes em sua composicao.

Esses subprodutos industriais de frutas podem ser fontes de fibra alimentar e, geralmente,
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sao produzidos em larga escala, mas sao dispensados de forma inadequada. Essa situagao
causa o desperdicio financeiro e de nutrientes em potenciais, uma vez que eles possuem
uma qualidade nutricional para a saude humana, por exemplo, fibra alimentar e
compostos bioativos. Logo, uma forma de reverter esse cendrio ¢ por meio da
biotransform¢ao de residuos em produtos de alto valor agregado (Marchetti et al., 2020;
Santos, 2018).

A compostagem, por exemplo, se apresenta como uma técnica de tratamento dos
residuos organicos realizada por meio da descomposi¢ao aerdbica da matéria organica.
Esse processo so € possivel por conta dos microrganismos que se utiliza do oxigénio para
realizacdo de fung¢des vitais, desse modo, produzindo no final o composto organico, que
na agricultura serve como adubo. Neste sentido, a compostagem ¢ uma ferramenta que
promove o desenvolvimento rural sustentavel, visto que uma prética menos agressiva ao
ambiente natural ou modificado, além de converter a matéria organica em hiimus que
retornar ao ambiente como adubo (Marchetti ef al., 2020; Santos, 2018).

Por fim, além da compostagem outra forma em destaque ¢ a vermicompostagem,
uma vez que ¢ uma tecnologia que mostra eficiéncia na conversao de residuos organicos,
que possuem potencial em ser aplicado nos substratos derivados de residuos de agricolas
das frutas. O processo de compostagem com minhocas, ou vermicompostagem, produz
um adubo enriquecido com hormonios e outras substancias mais rapidamente. Enquanto
uma compostagem pode levar entre 45-60 dias para atingir o estagio final, o composto
produzido pelas minhocas pode ficar pronto entre 25-30 dias. O vermicomposto ¢
enriquecido e mais facilmente absorvido pelas plantas. Vale destacar que a
vermicompostagem apresenta uma diversidade de residuos que podem ser utilizados no
minhocario e na composteira, por exemplos: restos de legumes, verduras, frutas, filtos e
borra de café, cascas de ovos e saquinhos de chd, dentre outros (Marchetti et al., 2020;
Santos, 2018).

Portanto, para ter um bom conhecimento e uma boa sensibilidade a respeito da
importancia da gestdo dos residuos organicos, pode-se praticar a vermicompostagem.
Com isto, € necessdario realizar nos espacos formais e ndo-formais, uma vez que muitos
casos ainda faltam informacgdes e conhecimento, principalmente no meio rural. Logo, é
de suma importancia considerar a realidade de cada individuo no processo de educagao
ambiental, assim, o processo atrai a atengdo dos participantes visando a busca da
sensibilidade ambiental. Neste sentido, a educagdo ambiental proporciona as superacdes

através de politicas ptblicas e promove um didlogo entre as pessoas que contribuem para
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a reducao do uso exorbitante e reeduca para um olhar de preservagdo do ambiente por
meio da reciclagem dos residuos, bem como a vermicompostagem da matéria organica,

dessa forma, melhorando o solo (Marchetti ef al., 2020; Santos, 2018).

3.10 PROMOCAO DO DESENVOLVIMENTO AGRARIO E REGIONAL

Para que a sustentabilidade seja alcancada, ¢ necessario alcancar diferentes
dimensdes, assim, ndo tendo apenas o desenvolvimento em apenas uma area. Dentre elas,
a dimensao econOmica prevalece, sendo ela a responsavel pelo desenvolvimento dos
paises. Por outro lado, destaca-se que para promover uma agricultura sustentavel ¢ preciso
dialogar com multidimensdes: a dimensao ecologica, econdmica, social, cultural, politica
e ética. Assim, em conjunto, proporciona melhores condi¢des de vida, uma alimentagdo
sauddvel, moradia digna, além de educagdo de qualidade. Ademais, a manutengdo e
recuperagdo dos recursos naturais, cuidando do solo, dos recursos hidricos e de toda a
biodiversidade presente nas agroecossistemas. (Medeiros et al., 2022; Pasqualotto, 2019).

Diante disso, a agricultura se torna sustentavel quando existe uma preocupagao
em mitigar os efeitos nocivos ao ambiente; inclusdo de comunidade proximas e busca da
a valorizacdo e conservacdo da diversidade como forma de assegurar a igualdade no
acesso as praticas, conhecimento e tecnologias agricolas, assim, permitindo o controle
dos recursos agricolas no local (Medeiros et al., 2022; Pasqualotto, 2019).

No Brasil, observa-se que existe um grande potencial para o desenvolvimento da
agricultura sustentavel a partir das familias agricultoras realizada por meio da reforma
agraria e da criacdo de novos empregos rurais € nao rurais. Estas acdes promovem uma
valorizagdo da agricultura familiar, bem como préaticas agricolas que se aliam com as
necessidades ambientais, sociais e econdmicas dos agroecossistemas. Nesse sentido,
analisando os processos socioecondmicos no meio rural, € notdrio que existe uma relagao
com a agricultura familiar e desenvolvimento sustentdvel, pois ambos sdo responsaveis
por garantir alimentos mais saudaveis para a sociedade e, simultaneamente, permitem sua
permanéncia no campo com condi¢des favoraveis, bem como de vida e conservagao dos
recursos naturais. Contudo, essa pratica s6 pode ser desenvolvida por meio da utilizagdo
de diferentes tecnologias de produg¢do, assim, as familias agricultoras necessitam adaptar
seus conhecimentos a realidade local. Ademais, muitas das vezes, uma pratica bem-
sucedida em determinado local ndo garante a eficiéncia para outro local, visto que ela

dependa de algumas caracteristicas fisicas (Medeiros et al., 2022; Pasqualotto, 2019).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base no exposto, o aproveitamento de residuos organicos por meio da
vermicompostagem ¢ uma pratica sustentdvel que oferece diversos beneficios para o
sistema solo-planta. Com essa pratica, promove-se a ciclagem de nutrientes no
ecossistema, reduzindo a dependéncia de recursos externos, transformando os residuos
em fertilizante, diminuido a necessidade de extragdo de minerais para a produgdo de
novos adubos. Além disso, a vermicompostagem desempenha um papel integral no
desenvolvimento agrario, oferencendo uma abordagem eficaz para a geracao de renda
adicional, visto que a produ¢ao de vermicomposto pode ser uma fonte adicional de renda
para os agricultores familiares, seja vendendo o produto diretamente ou utilizando-o em
suas proprias operacdes agricolas para o aumento da produtividade. Portanto, em resumo,
a vermicompostagem promove: a fertilizacao sustentavel, melhoria da estrutura do solo,
reducdo de residuos organicos, aumento da resisténica das plantas, gera¢ao de renda e

conscientizacdo sobre o manejo eficiente de residuos.
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