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RESUMO

A vitivinicultura brasileira tem se expandido devido a ampliagdo das areas de cultivo de uvas, ao avango das tecnologias
de vinificacdo e a diversidade climatica e de solos no pais. As vinicolas, responsaveis pelo processamento dos vinhos,
geram diferentes tipos de residuos, como cascas, sementes, engacos, lodo e restos alimentares decorrentes dos
refeitorios de funciondrios, que, se manejados inadequadamente, podem causar impactos ambientais. A Politica
Nacional de Residuos Solidos estabelece diretrizes que priorizam a redug¢ao, reutilizacio e reciclagem desses materiais,
sendo a compostagem uma alternativa sustentdvel que transforma residuos organicos em matéria organica mais
humificada, podendo ser utilizada na agricultura, inclusive em parreirais. O estudo teve como objetivo avaliar a
compostagem como forma de tratamento dos residuos de uma vinicola de grande porte na Serra Gaticha. Foram
analisados lodo, residuos organicos de restaurante e poda de arvore, quantificados em dois periodos (baixa e alta
temporada) para estimar a geragdo anual. A leira foi montada com propor¢do C/N de 31:1 e acompanhada durante 120
dias, com monitoramento de pH, condutividade elétrica, umidade, temperatura e redug@o de volume. Observou-se queda
da condutividade elétrica, pH final adequado (6,60) e redug¢ao volumétrica de 41%. Embora a fase de degradacéo ativa
ndo tenha atingido temperaturas termofilicas, o processo apresentou evolugdo tipica das fases mesofilica e de
maturagdo. A analise laboratorial do composto final revelou valores de nitrogénio total e relagdo C/N dentro dos
padrdes preconizado pela Instrugdo Normativa n® 61/2020 para compostos classe B, embora apenas a umidade tenha
excedido o limite, indicando necessidade de secagem adicional. Os teores de fosforo, célcio e potdssio mostraram
potencial agronémico, reforcando o valor do composto para aplicacdo agricola. Assim, o estudo demonstrou que a
compostagem ¢ uma alternativa viavel para o manejo sustentavel dos residuos da vinicola, contribuindo para a reducao
de impactos ambientais e para a economia circular no setor vitivinicola.

PALAVRAS-CHAVE: decomposicdo orgdnica, residuos, vinicola, composto organico, fertilidade do solo.

ABSTRACT

The Brazilian wine industry has been expanding due to the increase in grape-growing areas, advancements in
winemaking technologies, and the country’s climatic and soil diversity. Wineries, responsible for processing wines,
generate different types of waste such as skins, seeds, stems, sludge, and food scraps, which, if improperly managed,
may cause environmental impacts. The National Solid Waste Policy establishes guidelines that prioritize the reduction,
reuse, and recycling of these materials, with composting being a sustainable alternative that transforms organic waste
into humified material, which can be used in agriculture, including in vineyards. The aim of this study was to evaluate
composting as a treatment method for the waste generated by a large-scale winery located in the Serra Gatcha region.
Sludge, restaurant organic waste, and tree pruning residues were analyzed and quantified in two periods (low and high
season) to estimate annual generation. The compost windrow was prepared with a C/N ratio of 31:1 and monitored for
120 days, with measurements of pH, electrical conductivity, moisture, temperature, and volume reduction. A decrease
in electrical conductivity, a suitable final pH (6.60), and a 41% reduction in volume were observed. Although the
thermophilic phase did not reach ideal temperatures, the process showed typical progression through the mesophilic and
maturation phases. Laboratory analysis of the final compost indicated total nitrogen levels and the C/N ratio within the
standards established by Normative Instruction No. 61/2020 for class B composts, although moisture exceeded the
limit, indicating the need for additional drying. The phosphorus, calcium, and potassium contents demonstrated
agronomic potential, reinforcing the value of the compost for agricultural application. Thus, the study shows that
composting is a viable alternative for the sustainable management of winery waste, contributing to the reduction of
environmental impacts and to the circular economy within the wine sector.

KEY WORDS: organic decomposition, residues, winery, organic compost, soil fertility.

'Este artigo ¢ derivado da dissertagdo de mestrado intitulada “Eficiéncia do coagulante orgénico extraido do engago da
uva no tratamento de efluente de vinicola e estabilizacdo dos residuos remanescentes da vinificacdo através de
compostagem”, defendida em 2024, no Programa de Po6s-Graduacdo em Engenharia Ambiental da Universidade
Tecnoldgica Federal Do Parana.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



PN O°CONRESOL

Hr b 9°Congresso Sul-Americano
\lll R [f \“ I/ de Residuos Solidos e Sustentabilidade
”y ” o’y ”y
| CURITIBA/PR - 05 a 07 de Maio de 2026 | e @'.9 @'.) @’.) @

INTRODUGAO

A expansdo das areas para o cultivo de uvas, unida ao desenvolvimento das tecnologias para a elaboragdo de vinhos
demonstram o crescimento da vitivinicultura no Brasil. Além disso, a variedade do clima e do solo nas diferentes
regides brasileiras também possibilitaram o aumento do potencial na producdo dos vinhos, sucos e espumantes (Guerra
et al., 2005).

A vinicola € o local onde ocorre principalmente o processamento dos vinhos, e para essa finalidade, torna-se obrigatorio
compreender no minimo sete setores, denominados como: local de recebimento das uvas, areas de fermentagio,
estabilizagdo e envelhecimento do vinho, laboratdrio e escritorio responsavel pela administragdo geral, e local para o
tratamento de efluentes e/ou de residuos (Rizzon, Meneguzzo ¢ Manfroi, 2003). Soceanu et al. (2021) descrevem que os
residuos gerados pela vinificagdo como a casca, semente ¢ engago podem representar risco de impacto para o meio
ambiente e até para a saude humana se forem dispostos de maneira inadequada, isto porque sdo residuos fermentativos,
e com isso, se torna importante continuar com os avangos técnicos e cientificos para valorizacdo destes residuos,
agregando maior valor a producao da vinicola.

A Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS), definida pela Lei 12.305/2010, estabelece diretrizes, instrumentos e
responsabilidades para promover o desenvolvimento sustentavel, a conservagao dos recursos naturais ¢ a qualidade de
vida no Brasil. Além disso, designa uma hierarquia de agdes para lidar com os residuos, priorizando a ndo geracéo, a
reducdo, a reutilizac¢do, a reciclagem, o tratamento e, por ultimo, a disposi¢do final adequada dos rejeitos (Brasil, 2010).
A compostagem ¢ indispensavel para o desenvolvimento sustentdvel, caracterizando-se como uma forma de tratamento
dos residuos organicos para a reciclagem dos nutrientes mantendo os solos vivos e produtivos (Corréa, 2015). A
compostagem ¢ o tratamento de residuos organicos de forma aerébia controlada pelos microrganismos, transformando-
os em matéria organica mais humificada que pode ser utilizada posteriormente em diferentes culturas (Pereira Neto,
1987), inclusive em parreirais.

OBJETIVOS

O objetivo desta pesquisa consistiu em avaliar de maneira detalhada a compostagem como uma alternativa sustentavel
para o tratamento dos residuos remanescentes da vinicola, verificando sua eficacia, seus beneficios ambientais e sua
aplicabilidade como estratégia de manejo de residuos.

METODOLOGIA

O processo da compostagem com poda de arvore como fonte de carbono, lodo e residuo orgénico do restaurante como
fonte de nitrogénio foi realizado em setembro de 2023. Ja4 a amostragem dos residuos foi realizada em duas épocas,
setembro de 2023 e margo de 2024, visando possuir uma estimativa média anual de geracdo de residuos organicos pela
vinicola.

A coleta e a amostragem dos residuos foram feitas em uma vinicola de grande porte localizada na Serra Gaticha no Rio
Grande do Sul. A amostragem foi realizada durante uma semana, com a quantifica¢do dos residuos organicos gerados
no restaurante da empresa por meio de uma pesagem didria com uma balanca digital portatil de mao com gancho
(Figura 1). Ja a quantificacdo do lodo e dos residuos remanescentes da vinificagdo foram fornecidos pelo banco de
dados da vinicola. Os residuos de poda ndo foram quantificados, uma vez que estavam disponiveis em grande
quantidade.
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Figura 1 — Pesagem dos residuos orgéanicos do restaurante
Fonte: Autoria propria (2024).

A quantidade de residuos necessaria para a montagem da leira foi determinada mediante analise de carbono e nitrogénio
de cada um dos residuos. O transporte ¢ o armazenamento dos residuos foi em bombonas de 50 litros e antes da
montagem da leira, os residuos organicos foram analisados quanto a umidade, teores de carbono (C) e nitrogénio (N),
conforme a metodologia de Silva (1999), com o intuito de alcangar a propor¢do dos residuos em peso seco, e quanto de
cada material foi utilizado em peso e volume (Tabela 1).

—
[ — —

Tabela 1 — Caracterizacio dos residuos

Lodo Residuo organico de Poda de arvore
restaurante
C (%) 14,30 25,65 34,41
N (%) 0,35 1,54 1,44
C/N 41,00 16,70 23,9
Peso Especifico 1,07 0,75 0,056
(Kg L")
Umidade (%) 84,0 55,65 72,3

Fonte: Autoria propria (2024).

Desta maneira, adotou-se a relagdo C/N 31:1, isto pois a geragdo de lodo na vinicola é aproximadamente quarenta vezes
maior comparado aos residuos orgéanicos do restaurante. Entfo, encontrou-se em peso seco que para cada 0,1 kg de
residuo orgénico de restaurante somado a 4,38kg de lodo foi necessario 1,1kg de poda de arvore (Tabela 2).

Tabela 2 — Proporcio dos residuos orgianicos em peso seco

3 (1)
Residuos C(%) N(%) CN %‘(‘;““dade r/;la iva Chk®  Nikg gﬁl
Lodo 1430 0,35 41,0 438 78,50 6,30 0,15
Residuo de poda 34,41 1,44 23,9 1,10 19,7 3,80 0,16
Residuo organico 5 oo 54 16,7 0,10 1,80 0,30 0,02 316
de restaurante
Total 5,58 100 10,3 0,33

Fonte: Autoria propria (2024).
Legenda: C/N = C (%) / N (%); % relativa = Quantidade (kg) / somatdrio total da quantidade (kg) x 100; C (kg) = C (%) x Quantidade (kg) / 100; N
(kg) =N (%) x Quantidade (kg) / 100; C/N final = C (kg) / N (kg).

Corrigiu-se o peso seco para peso umido considerando a umidade do residuo, e calculou-se o volume total, que foi de
967,98L. Por questdes operacionais, buscou-se montar uma leira de 150L e, portanto, aplicou-se s proporgao, obtendo-

se 109,88L de poda de arvore, 39,65L de lodo e 0,47L residuo organico do restaurante (Tabela 3).

Tabela 3 — Proporcéo e volume dos residuos orginicos em peso imido

Residuos Teor de Sélidos Leira em Peso espefiﬁco Volume Proporcao
Agua (%) totais (%) kg (kg L) (L) leira de 150L
Lodo 84,00 16,00 273,75 1,07 255,84 39,65
Residuo de poda 72,30 27,70 39,71 0,06 709,13 109,89
Residuo organico 55,65 4435 2,25 0,75 3,014 0,467
de restaurante
Total 315,72 967,98 150

Fonte: Autoria propria (2024).
Legenda: Sélidos totais (%) = 100 — Teor de agua (%); Leira em kg = 100 x Quantidade (kg) / Sélidos Totais (%); Volume (L) = Leira em kg / Peso
especifico (kg L™); Proporgio leira de 150L = Volume (L) x 150 / Somatério total do Volume (L).

A compostagem dos residuos foi realizada na estufa de Residuos Solidos localizada na Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana — Campus Londrina, durante um periodo de 120 dias. A leira foi construida no formato triangular,
com 150 litros. A area utilizada para a leira foi de 1,66m2, sendo 1,66m de comprimento, 0,6m de altura, 1,0m de
largura e nela intercalou-se trés camadas de poda de arvore e duas de residuo organico do restaurante somado ao lodo.
Durante o processo, isto ¢, no inicio (30/09/2023), meio (30/11/2023) e fim (22/01/2024) foi realizado o monitoramento
do pH e da condutividade elétrica. A temperatura também foi aferida diariamente em horario pré-determinado (entre
12h00 e 14h00), tomando-se cinco medidas a cada monitoramento (Figura 2).
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Figura 2 — Pontos de coleta de temperatura da leira
Fonte: Autoria propria (2024).

A umidade das leiras foi controlada diariamente, utilizando o teste da mao (Nunes, 2009), a fim de observar se o
composto apresentava caracteristicas de massa em ponto de farelo, que indicava que 0 mesmo poderia estar seco, ou se
0 composto apresentava gotejamento, indicando que o mesmo estava muito umido. A redugdo de volume também foi
avaliada pelo método da cubicagem ao final do processo de compostagem (Aliberti et al., 2019).

Analisou-se, em um laboratdrio particular, utilizando a metodologia disponibilizada pela Embrapa (Silva, 2009) as
caracteristicas fisico-quimicas do composto orgdnico: nitrogénio total, fosforo total, potassio solivel, calcio total,
magnésio total, cobre total e zinco total. Além disso, ao final do processo verificou-se os resultados, com o intuito de
compara-los com os parametros que devem ser atendidos para a comercializagdo do composto classe B no Brasil
(Quadro 1), de acordo com Instru¢do Normativa n° 61 de 08/07/2020 — MAPA (Brasil, 2020).

Quadro 1 - Valores de parimetros estabelecidos para compostos comercializados no Brasil.

Parametro Valor Tolerancia
pH Minimo de 6,0 Até 5,4
Umidade Maéximo de 50% Até 55%
Nitrogénio Total Minimo de 1,0% Até 0,9%
Relagdo C/N Maximo de 18/1 Até 21/1

Fonte: Brasil (2020).

RESULTADOS

Com a amostragem dos residuos de setembro/2023 (baixa temporada) e mar¢o/2024 (alta temporada) da vinicola foi
possivel realizar uma estimativa anual da geracdo dos residuos orgénicos, através da multiplicagdo da geracdo diaria
pelos dias contidos em seis meses, tanto na baixa temporada, quanto na alta temporada (Tabela 4). A geracdo de poda
de arvore nio foi quantificada, visto que a vinicola possui em abundancia.

Tabela 4 — Estimativa da geraciio de residuos da vinicola

3 Residuo orgénico do Engaco e Bagaco de
Lodo (m’) restaurante (kg) uva (kg)
Geragdo média diaria na baixa temporada 1,25 23,38 Nao ha geracdo
Geragao média na alta 134 17,59 953,64
temporada
Estimativa de geragao na 230 4301,92 Nio ha geragio
baixa temporada (seis meses)

Estimativa de geragdo na alta temporada 242 3183,79 172.610,00

(seis meses)

Fonte: Autoria propria (2024).

Observa-se na Tabela 4 que ha uma pequena variagdo na geracdo de lodo e residuos organicos do restaurante entre a
baixa e a alta temporada. Além disso, a geracao de residuos orgénicos do restaurante apresentou menor geragdo na alta
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temporada, causado pela reducdo na contratacdo de funcionarios temporarios devido a perdas da safra de uva do ano em
estudo causadas por adversidades climaticas que acabou afetando a produtividade da vinicola. J4 a gerag@o de engacos e
bagaco ocorre apenas na época de alta produtividade.

: O°CONRESOL
i

Rizzon et al. (2000) denotaram que parte dos residuos gerados pelas vinicolas, como os engagos, bagago e lodo sdo
utilizados também para a fertilizacdo do solo em lavouras, entretanto, deve-se considerar a questdo de serem residuos
fermentativos, que podem levar ao desequilibrio de nutrientes no solo. Além disso, os residuos possuem grande
potencial econémico, podendo ser utilizados pela industria farmacéutica, alimenticia e cosmética, contudo, algumas
vezes sdo destinados ambientalmente de forma inadequada (Bastos, 2014).

Em um estudo realizado por Batista et al. (2019) a geracdo de residuos organicos de uma vinicola analisada foi de
18.680 kg ano™'. J4 para Righi et al. (2020), a geragdo de residuos organicos de uma vinicola ficou na faixa de 4.000.000
kg ano™. A vinicola em estudo apresentou uma geragdo anual inferior & do estudo de Righi et al. (2020) e superior a do
estudo de Batista et al. (2019), contudo, a geragdo varia de acordo com a producdo das mesmas.

Corréa et al. (2021) relatam a dificuldade de estimar a geragdo de residuos organicos de uma vinicola, devido a uma
série de fatores no processo de producdo de vinho e nas praticas de gestdo de residuos, dentre eles, encontram-se: o
tamanho da vinicola que interliga-se diretamente na capacidade de producdo; o tipo de vinho produzido, onde os vinhos
tintos resultam em borras mais densas; as praticas de colheita da uva, visto que as colheitas mecanizadas geram mais
residuos; a tecnologia e processos de vinificagdo, em que os mais modernos na extracdo do suco reduzem
potencialmente a quantidade de borras geradas; e por fim a época do ano e sazonalidade, em que a quantidade de
residuos organicos pode variar ao longo do ano, especialmente durante a época de colheita das uvas, quando ha um pico
na geragdo de residuos vegetais.

Desta maneira, ndo ha um padrio de geracdo de residuos organicos a ser seguido e¢ comparado, devido as
particularidades de cada vinicola, por isso, a gestdo adequada dos residuos organicos é importante, pois nao so6 reduz o
impacto ambiental da vinicola, mas também pode contribuir para a sustentabilidade geral do setor vitivinicola,
promovendo praticas que conservem recursos ¢ minimizem desperdicios.

O pH e a condutividade elétrica foi monitorada, no inicio, no meio e no fim do periodo da compostagem (Tabela 5).

Tabela 5 — Monitoramento do pH e condutividade elétrica

Data Amostra pH pH da agua ICE (uS em” C.E da dgua

) (uS cm™)
10/10/2023 Poda de arvore 5,49 7,62 450 2,34
10/10/2023 Residuo organico 5 o, 7,62 1021 2,34
de restaurante
10/10/2023 Lodo 5,01 7,62 614 2,34
30/11/2023 Leira 7,07 7,11 706 2,55
22/01/2024 Composto final 6,60 7.1 512 2,45

Fonte: Autoria propria (2024).

No processo de maturagdo do composto a condutividade elétrica reduz em até 50% (Kiehl, 1998). Confirmou-se a
reducdo gradativa da condutividade elétrica durante o processo de maturagdo do composto. Além disso, o valor ficou
proximo dos encontrados por Salton (2021), de 427 e 638 uS cm™, que realizou a compostagem de poda de arvore
como fonte de carbono e residuo organico de restaurante como fonte de nitrogénio.

O pH ndo apresentou grande varia¢do, ficando na faixa de 6,60 no composto final. De acordo com a Instrucdo
Normativa n° 61 de 08/07/2020 — MAPA, a faixa minima de pH aceita é de 6,00, com uma tolerancia de até 5,4 (Brasil,
2020). Desta maneira, considerando o pH encontrado no composto final, ele estaria apto a comercializagdo no Brasil,
visto que, os macros e micronutrientes ficam mais disponiveis para a posterior aplicacdo do composto no solo quando o
pH se encontra na faixa entre 6 ¢ 7. Monitorou-se a temperatura da leira e a temperatura ambiente diariamente durante
todo o processo de compostagem (Figura 3).
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Figura 3 — Monitoramento da temperatura
Fonte: Autoria propria (2024).

Pode-se observar no perfil da temperatura durante a compostagem, que logo ao primeiro dia, apds o primeiro
revolvimento, ocorre um pico na temperatura, que de acordo com o observado por Salton (2021), indica a atuacdo de
microrganismos no processo.

A fase com degradacdo ativa do composto teve uma duracdo de nove dias (entre dia 6 ¢ 15), com uma temperatura
maxima de 39,3°C, ndo alcancando a fase termofilica. Neste caso, a temperatura maxima ficou préoxima, porém nao
ficou dentro do recomendado, que ¢ de 40°C a 70°C (Costa et al., 2009), nesta fase, sua duragdo depende da disposicao
dos residuos e a temperatura da atividade microbiana, podendo variar em cada caso (Valente et al., 2009).

A temperatura maxima da fase termofilica encontrada em leiras compostas por podas de arvores e residuos organicos
domiciliares foram de 50°C (Pimenta et al., 2016), 45°C (Salton, 2021) e 50° (Abdurahiman et al., 2020). Assim, a
temperatura abaixo dos niveis observados em estudos anteriores pode ser atribuida a fatores externos, como a baixa
temperatura ambiente, que pode prejudicar a eficiéncia da fase termofilica. Isso ocorre porque os microrganismos
necessitam de temperaturas adequadas para um crescimento e multiplicacdo eficazes durante o processo de
compostagem (Vieira et al., 2021).

Apds a fase com degradagdo ativa, é possivel observar a fase mesofilica de resfriamento, que teve duragdo de quinze
dias aproximando-se da temperatura ambiente. Para Bernal et al. (1998), a fase mesofilica compreende uma queda de
temperatura para valores proximos da temperatura ambiente, igualmente visualizado no estudo.

Por fim, ocorreu a fase de maturagdo do composto, onde a temperatura permaneceu estabilizada em torno de 30°C,
diferentemente da temperatura ambiente que ficou entre 28°C e 41°C. Na fase de maturacdo, ocorre a estabilizagdo do
composto transformando-o em um composto maturado e em uma matéria organica mais estabilizada (Abdurahiman et
al., 2020) (Figura 4).

Figura 4 — Aspecto do composto final, aos 120 dias, demonsfrando sua estabilizagdo e descaracterizaciio dos residuos compostados
Fonte: Autoria propria (2024).
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Por meio do método da cubicagem aferiu-se o volume final do composto que ficou em 89 litros, decorrendo uma
reducdo de aproximadamente 41%. Levando em consideragdo a afirmagdo de Kiehl (1998), de que a reducéo de volume
pode chegar até¢ 50% a 80%, o composto teve uma redugdo significativa, pois aproximou-se destes valores. A partir de
analise em laboratorio externo particular, foi possivel determinar as caracteristicas fisico-quimicas do composto
organico (Tabela 6).

Tabela 6 — Resultado da anélise do composto orgénico ao final do experimento

Identidade Nitrogénio Fosforo Potassio Cailcio Magnésio Cobre Zinco Umidade Relacio

da total (%) total solavel total  total (%)  total total (%) C/N
amostra (%) (%) (%) (%) (%)
Composto 1,36 0,53 0,26 1,06 0,18 8,77 6,88 61,87 14,79
organico

Fonte: Autoria propria (2024).

Considerando o disposto na Instrugdo Normativa n® 61 de 08/07/2020 — MAPA (Brasil, 2020) que denota sobre as
condig¢des ideais para comercializa¢do de composto organico no Brasil, a relagdo C/N encontra-se dentro das condigdes
ideias com maxima de 18/1 e tolerancia de 21/1. Além disso, o nitrogénio total também se encontrou dentro do
permitido na norma, com minimo de 1,0% e tolerancia de 0,9%. Em relagao a umidade, o composto nao ficou dentro do
permitido de no maximo de 50% com tolerancia de 55%, desta maneira, o ideal seria realizar o espalhamento da leira
para secagem e sua exposi¢ao ao sol.

A concentragdo de fosforo total encontrada foi de 0,53%, superando a quantidade detectada no composto organico
proveniente de residuo de fumo, de 0,23% (Primo et al., 2010), no advindo de poda de arvore com residuo organico
domiciliar, de 0,16% (Salton et al., 2023) e no resultante de residuos de vinificagdo, bagago de cana com esterco
bovino, de 0,19% (Albuquerque et al., 2006). Souza et al. (2007) relatam que a reciclagem da forma orgénica
desempenha um papel crucial na disponibilizagdo de fosforo para as plantas, desta maneira, a quantidade de fésforo no
composto final é maior em relacdo aos residuos iniciais. Em videiras, o fésforo ¢ essencial para o desenvolvimento do
sistema radicular, garantindo a absor¢do adequada de dgua e nutrientes, além de contribuir para a formacdo de flores e
frutos (Moreira et al., 2004).

O potéssio soluvel ficou em 0,26%, sendo inferior ao encontrado por Salton et al. (2023), de 1,03% e por Primo et al.
(2010), de 2,53%, e superior a Albuquerque et al. (2006), de 0,12%. O potassio ¢ um macronutriente vital para as
plantas, sendo absorvido em grandes quantidades do solo. Ele auxilia na resisténcia das plantas contra insetos, frio, seca
e outras condi¢des adversas, além de aumentar a qualidade dos produtos agricolas (Malavolta, 2006). Ele ajuda a
manter o equilibrio hidrico, fortalece a resisténcia contra estresse ¢ doengas em videiras, ¢ ¢ essencial para o sabor, cor e
acucar das uvas (Moreira et al., 2004). O calcio ¢ um macronutriente secundario constituinte de rochas e importante
para a agricultura, possuindo uma exigéncia diferente para cada cultura (Sfredo, 2008). O percentual de Célcio total
detectado foi de 1,06%, superior ao identificado por Primo et al. (2010), de 0,84%, e inferior ao de Salton et al. (2023),
de 3,20% e ao de Albuquerque et al. (2006), de 1,73%.

O magnésio total encontrado ficou em 0,18%, abaixo do alcancado por Salton et al. (2023), Primo et al. (2010) e
Albuquerque et al. (2006), que foram respectivamente, 0,37%, 0,50% e 0,37%. O magnésio ¢ um macronutriente
indispensavel para as plantas, pois desempenha diversas fungdes importantes no solo, inclusive no crescimento das
plantas (Sfredo e Borkert, 2004). Moreira et al. (2004) salientam que o cdlcio e magnésio sdo importantes para a
estrutura celular e o desenvolvimento saudavel das videiras, o calcio auxilia na formagdo da parede celular, enquanto o
magnésio ¢ um componente essencial da clorofila, sendo vital para a fotossintese.

Observou-se 8,77% de cobre total, excedente do visto em Salton et al. (2023), Primo et al. (2010) e Albuquerque et al.
(2006), de 3,29%, 3,50% e 1,04% respectivamente. O cobre ¢ um micronutriente que desempenha um papel essencial
no equilibrio de nutrientes que regulam a transpiragdo das plantas (Novais, 2007). Nas videiras, ele auxilia no controle
de doengas e atividade enzimatica, além de ser necessario para processos metabolicos importantes, incluindo a sintese
de clorofila e a respiragdo celular, garantindo assim o crescimento saudavel das videiras (Moreira et al., 2004).

Novais (2007) afirma que o zinco se associa nos processos de respiracdo e fermentagdo das plantas, e sua falta interfere
na sintese de auxinas, que sdo hormonios vegetais essenciais para o crescimento das plantas. Desta maneira, visualizou-
se 6,88% de zinco total no composto organico, sendo superior ao visto por Salton et al. (2023), de 4,13%, e inferior a
Primo et al. (2010) e Albuquerque et al. (2006), de 10,00% e 8,03%. Moreira et al. (2004), atestam que o zinco ¢ vital
para o crescimento, saude e desenvolvimento das videiras, desempenhando fung¢des cruciais na fotossintese, regulagéo
hormonal, resisténcia ao estresse e reproducgdo das plantas, sua presenca adequada no solo e sua absorgdo pelas videiras
sdo essenciais para assegurar uma producdo de uvas saudavel e de qualidade superior.
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Odlare et al. (2013) enfatizam que os residuos organicos sdo uma fonte de nutrientes essenciais para as plantas e
desempenham um papel fundamental como melhoradores do solo, além disso, agricultores reconhecem a necessidade
de repor os nutrientes e a matéria organica que sao consumidos durante o cultivo continuo, com isso, hd um interesse
em ascensao pela reciclagem de nutrientes, impulsionado ndo apenas pelo custo elevado dos fertilizantes minerais, mas
também pela crescente urgéncia de encontrar métodos eficientes de descarte para os volumosos residuos organicos.

Desta maneira, assegura-se que o composto organico seja uma excelente fonte de nutrientes para diversas culturas,
incluindo o cultivo de videiras. Compostar os residuos de vinicola e utilizar o composto resultante como adubo na
videira é uma pratica altamente benéfica, tanto do ponto de vista ambiental quanto agronomico. Essa abordagem
sustentavel contribui para a preservacdo do meio ambiente, a saide do solo e a qualidade dos produtos agricolas
(Moreira et al., 2004).

CONCLUSAO

A compostagem dos residuos gerados ao longo do processo de vinificagdo mostrou-se uma etapa essencial dentro da
gestdo sustentavel desses materiais, uma vez que o processo transformou subprodutos de baixa utilidade imediata em
um recurso agricola de alto valor.

O composto obtido ao final do ciclo de compostagem apresentou propriedades fisico-quimicas favoraveis, evidenciando
boa estabilidade biologica, além de adequada concentracdo de matéria organica humificada. Esses atributos conferem
ao material capacidade de melhorar a fertilidade natural do solo, aumentar sua capacidade de retencdo de agua,
favorecer a atividade microbiana e contribuir para a melhoria da estrutura fisica do solo.

Dessa forma, o composto proveniente dos residuos da vinificagdo mostra-se apto para aplicacdo em diferentes culturas
agricolas, fortalecendo praticas de manejo sustentavel, reduzindo a dependéncia de fertilizantes quimicos e promovendo
a circularidade dentro do proprio sistema produtivo da vinicola.
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