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Resumo: A cebola é a segunda hortaliga mais produzida no mundo, alcangando a marca de 111 milhdes de toneladas em
2022. Apesar da sua importancia, ainda se desconhecem as caracteristicas do residuo proveniente do beneficiamento
da cebola (RBC). Este trabalho teve como objetivo (1) determinar a composi¢do e teor de nutrientes no residuo do
beneficiamentodacebola, considerandosuasfragoes; (2) classificaromesmosegundoalegislacdo federal brasileira, visando
sua possivel utilizacdo como fertilizante. A amostragem do RBC foi realizada em 15 diferentes pontos, geograficamente
distribuidos dentro do Municipio de Aurora, SC. Estes incluiram as unidades de beneficiamento/classificagdo da cebola
(UBCQ), locais de descarte inapropriado e locais de descarte comuns. No processo de caracterizacdo observou-se que o
residuo é constituido de duas fra¢des, uma oriunda de restos de tecidos vegetais e uma fra¢ao de solo que vem aderida
aos tecidos vegetais. Na sua forma integra, o RBC apresentou densidade de 302,82kg/m?, baixa relagdo C:N (15,8:1)
e importante percentual de matéria orgéanica (64,83%) e carbono organico (20,07%). Quando estratificado, cerca de
38% do residuo correspondia a fragdo de solo e 62% a fracdo vegetal. O RBC apresentou teor de Nitrogénio de 1,27%,
sugerindo potencial como fonte de N para fertilizagcdo de areas. Em termos gerais, o teor de nutrientes é comparavel a
alguns residuos vegetais (ex. cascas de café, mamona, amendoim) e animais (ex. lodo de esgoto, esterco sélido bovino).
Palavras-chave: Casca de cebola; Residuo agroindustrial; Fertilizante organico.

Abstract: Onion is the second-most-produced vegetable in the world, with production reaching 111 million tons in 2022.
Despite its importance, the characteristics of the residue from onion processing (RBC) are still unknown. This study aimed
to (1) determine the composition and nutrient content of onion processing residue, considering its fractions; (2) classify it
according to Brazilian federal legislation, aiming at its possible use as fertilizer. RBC sampling was carried out at 15 different
points, geographically distributed within the Municipality of Aurora-SC. These included onion processing/classification units
(UBCC), inappropriate disposal sites, and common disposal locations. In the characterization process, it was observed that the
residue consists of two fractions: one originating from plant tissue remains and another consisting of soil adhering to the plant
tissues. In its integral form, RBC presented a density of 302.82kg/m? a low C: N ratio (15.8:1), and a significant percentage of
organic matter (64.83%) and organic carbon (20.07%). When stratified, about 38% of the residue corresponded to the soil
fraction and 62% to the plant fraction. RBC presented a nitrogen content of 1.27%, suggesting potential as a source of N for
area fertilization. In general terms, the nutrient content is comparable to some plant residues (e.g., coffee husks, castor bean,
peanut) and animal residues (e.g., sewage sludge, solid cattle manure).

Keywords: Onion peel; Agro-industrial residue; Organic fertilizer.

Resumen: La cebolla es la segunda hortaliza mds producida en el mundo, alcanzando 111 millones de toneladas en 2022. A
pesar de su importancia, atin se desconocen las caracteristicas del residuo proveniente del procesamiento de la cebolla (RBC).
Este trabajo tuvo como objetivo (1) determinar la composicién y el contenido de nutrientes del residuo del procesamiento
de la cebolla, considerando sus fracciones; (2) clasificarlo segtin la legislacion federal brasilefia, con el fin de su posible
utilizacion como fertilizante. El muestreo del RBC se realizé en 15 diferentes puntos, geogrdficamente distribuidos dentro del
Municipio de Aurora-SC. Estos incluyeron unidades de procesamiento/clasificacion de cebolla (UBCC), lugares de disposicidn
inadecuada y lugares de disposicion comunes. En el proceso de caracterizacion se observo que el residuo estd constituido por
dos fracciones: una proveniente de restos de tejidos vegetales y una fraccion de suelo que se adhiere a los tejidos vegetales.
En su forma integral, el RBC presenté una densidad de 302,82kg/m?, baja relacién C:N (15,8:1) y un importante porcentaje
de materia orgdnica (64,83%) y carbono orgdnico (20,07%). Cuando se estratificé, aproximadamente el 38% del residuo
correspondia a la fraccién de suelo y el 62% a la fraccion vegetal. El RBC presenté un contenido de nitrégeno de 1,27%,
lo que sugiere potencial como fuente de N para la fertilizacion de dreas. En términos generales, el contenido de nutrientes
es comparable al de algunos residuos vegetales (ej. cdscaras de café, ricino, mani) y animales (ej. lodo de alcantarillado,
estiércol sélido bovino).

Palabras clave: Cdscara de cebolla; Residuo agroindustrial; Fertilizante orgdnico.

1 INTRODUCAO

A cebola é a segunda hortalica mais produzida no mundo, alcangando a marca de 111 milhdes de toneladas em
2022 (Climate [..], 2023). Produzida em diversos paises, com destaque para China e India como os maiores produtores,
possui grande importancia socioeconémica (Kale et al., 2024; Aksay; Yavuzaslanoglu, 2023). A cebola passa por um
processo de beneficiamento prévio a comercializagdo, no qual sdo removidas sujidades aderidas ao bulbo (Abdelgawad
etal, 2025; Epagri, 2013). Nessa limpeza origina-se o residuo do beneficiamento pds-colheita da cebola (RBC), formado

RAC - Agropecudria Catarinense. 2026, v.39: 2092 2de 10




por solo aderido ao sistema radicular e tecidos vegetais, como raizes, pseudocaule e peliculas externas soltas do bulbo,
materiais geralmente secos e com baixa umidade (Menezes; Marcuzzo, 2016).

Ao considerar que a producdo de residuo equivale de 1% a 5% da producdo mundial de cebolas, estima-se a
geracdo de cercade 1 a 5 milhdes de toneladas de RBC por ano. Em razao do alto volume junto as unidades beneficiadoras,
esse residuo constitui um problema socioambiental que ameaca a sustentabilidade da cebolicultura, devido a destinagio
inapropriada e a frequente negligéncia observada em quase todos os paises produtores de cebola (Bisht et al., 2023;
Werby; Mousa, 2017).

Buscar alternativas para o emprego e destinagdo do RBC tornou-se fundamental para promover a sustentabilidade
da cadeia produtiva e atender as regulamentagoes dos mercados consumidores (Alex; Kyei, 2025). Contudo, apesar da
importancia desse residuo, ha escassez de literatura cientifica que elucide suas caracteristicas. Tal lacuna compromete o
desenvolvimento de solugdes para seu aproveitamento, incluindo a hipétese de uso como fertilizante em areas agricolas
(Zhang et al., 2024).

Em revisdo, Bains et al. (2023) apresentaram a riqueza da casca da cebola em compostos bioativos (polifenois,
antocianinas, cepaenos, entre outros) e seu potencial de aproveitamento nas industrias téxtil e farmacéutica. Outros
autores também ja caracterizaram os componentes bioquimicos e usos potenciais das cascas de cebola (Kyei et al.,
2025 Kumar et al., 2022). Entretanto, hd uma lacuna significativa de informacdes na literatura quanto ao residuo do
beneficiamento da cebola em sua forma integral (fracdo organomineral e organica), especialmente no que se refere
ao teor de nutrientes. Esse conhecimento é fundamental para subsidiar estratégias de aproveitamento agricola e sua
classificagdo conforme normativas especificas (Hahn et al., 2024).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi: (1) determinar a composicdo e o teor de nutrientes do residuo do
beneficiamento da cebola, considerando suas fragdes; e (2) classifica-lo segundo a legislacdo federal brasileira, visando
sua possivel utilizacdo como fertilizante.

2 MATERIAIS E METODOS

A amostragem do RBC foi realizada em 15 diferentes pontos, geograficamente distribuidos dentro do municipio de
Aurora, SC. Estes incluiram as unidades de beneficiamento/classificagdo da cebola (UBCC), locais de descarte inapropriado
e locais de descarte comuns (Figura 1).

Figura 1 - Coordenadas geograficas, tipologia do local e distribuicdo dos pontos de
amostragem do residuo do beneficiamento da cebola no municipio de Aurora, SC. *UBCC -
Unidade de Beneficiamento e Classificagdo de Cebola
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Fonte: elaborado pelos autores (2025).
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A amostragem foi realizada nas pilhas de residuo, coletando um litro de residuo no ter¢o superior, médio e inferior
das pilhas, totalizando trés litros por ponto de coleta. Ao final das coletas, as amostras foram unificadas, originando uma
amostra composta. Além dessa amostra integral (sem estratificacdo), para melhor compreensao do residuo foram obtidas
as amostras: a) estratificada 1, formada pela fragido de solo; b) estratificada 2, formada pela fracdo de residuo vegetal
(Figura 2). Para separacdo da fragdo de solo da fragdo vegetal, o residuo passou por peneiramento em malha de 2mm, e o
processo foi aprimorado, quando necessario, por separagdo manual.

Figura 2 - Amostra composta integral do residuo do beneficiamento de cebola (a); amostra estratificada com a fragdo
solo (b) e de tecido vegetal (c)

—

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Da amostra integral obtida, subamostras das fra¢des (integral, estratificada-solo e estratificada-vegetal), com
volume de 0,5L, foram separadas para andlise quimica em laboratério de analise de solo, de tecidos vegetais e de
fertilizantes organicos, credenciados a Rede Oficial de Laboratério de Andlise de Fertilizantes, Solo e de Tecido Vegetal
dos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, seguindo os padrdes analiticos e métodos estabelecidos pela
ROLAS-RS/SC (2016).

A densidade e a matéria seca do RBC foram determinadas na amostra integral, seguindo calculos convencionais.
Para a densidade média, utilizou-se recipiente com volume e peso conhecidos, no qual foram realizadas cinco repeticoes e
pesagens, obtendo-se o valor médio das amostras coletadas. A matéria seca (MS) foi determinada seguindo a metodologia
de Oliveira et al. (2016).

As andlises quimicas foram realizadas em laboratdrio credenciado, seguindo metodologias oficiais recomendadas
pela ROLAS-RS/SC (2016). Para cada parametro analisado, foram consideradas repeticdes analiticas, visando aumentar
a confiabilidade dos resultados. Os nutrientes foram determinados conforme métodos especificos para andlise de
fertilizantes e solos, incluindo digestao acida e quantificagdo por espectrometria, quando aplicavel.

- RAC - Agropecudria Catarinense. 2026, v.39: 2092 4 de 10



Para fins de recomendacdo de uso agricola, sugere-se que o RBC seja previamente submetido a tratamento
térmico ou compostagem. No caso da compostagem, recomenda-se a manuten¢do de temperaturas superiores a 55-
65°C por periodo minimo de trés dias consecutivos, conforme protocolos de sanitizagdo de residuos organicos, visando
a inativagdo de patégenos e sementes de plantas daninhas. Alternativamente, a solarizacdo pode ser empregada como
método complementar de higienizagdo. Ressalta-se que tais procedimentos ndo foram objeto experimental deste estudo,
sendo apresentados como recomendacdes técnicas baseadas na literatura.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

0 RBC, em sua amostra integral, apresentou densidade média de 302,82kg m™3. A baixa densidade indica que o
residuo gera um grande volume de material, sendo recomendéavel a adogdo de estratégias de compactagdo visando a
reducio volumétrica e ao incremento da densidade.

A estratificacdo da amostra revelou que, em média, 38% do residuo corresponde a fracdo de solo e 62% a fragdo
vegetal. Cabe destacar que é esperada ampla variagdo na composi¢do do residuo entre as safras, decorrente das condi¢des
climaticas. Em anos com maior precipitacdo, pode ocorrer maior aderéncia de solo aos tecidos vegetais e bulbos de cebola
durante a colheita. Essa variagdo também pode ocorrer dentro de uma mesma safra, com os primeiros lotes colhidos
apresentando maior quantidade de solo que os tltimos.

Ao analisar o RBC utilizando padrdes analiticos oficiais para fertilizantes e corretivos recomendadas pela ROLAS-
RS/SC (2016), foram determinadas caracteristicas importantes que viabilizam seu aproveitamento sustentavel (Tabela
1). A umidade da amostra composta foi de 16%, valor semelhante ao observado em outros residuos so6lidos (Sociedade
Brasileira [...], 2016).

A relagao carbono:nitrogénio (C:N) do RBC foi de 15,8:1, similar a observada em dejetos liquidos suinos e bovinos,
bem como na casca de café (Embrapa, 2008; Mantovani et al., 2018). Essa baixa relacdo C:N sugere maior potencial de
disponibilidade de nitrogénio para as plantas, podendo favorecer sua utilizacdo em processos de compostagem (Tonucci
etal., 2022).

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas e teor de nutrientes presentes no RBC integral (amostra sem estratificagdo), segundo métodos
analiticos oficiais para fertilizantes e corretivos - Edicdo 2017 - MAPA

Rel. C:N pH Umid. (%) M.O (%) C.org (%) N (%) P.total (%) K (%)
15,8 8,83 16 64,83 20,07 1,27 0,05 0,7

Ca (%) Mg (%) S (%) Fe (%) Mn (%) Cu (%) Zn (%) B (%)
1,5 0,31 0,29 0,8 0,03 <0,01 0,01 <0,01

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

O teor de nitrogénio total foi de 1,27%, similar ao encontrado em compostos organicos urbanos, esterco bovino
sélido, vermicomposto, cama sobreposta de suinos e residuos vegetais como a casca de amendoim (1,53%) e a casca e
tegumento da mamona (1,86% e 1,69%, respectivamente) (Severino et al., 2006; Sociedade Brasileira [...], 2016).

Ja o teor de fosforo foi baixo (0,05%), inferior ao observado em residuos como esterco bovino (0,87%), casca de
amendoim (0,36%) e bagaco de cana (0,20%), e muito inferior aos teores de residuos como cama de frango (3,87%) e
torta de mamona (3,11%) (Severino et al., 2006).

O teor de potassio (0,7%) também pode ser considerado baixo, semelhante ao de lodo de esgoto (0,5%) e casca de
amendoim (0,79%), e inferior aos valores encontrados em esterco bovino (1,5%) e casca de café (2,7%).

Para o célcio, o teor foi de 1,5%, considerado mediano, acima de muitos residuos vegetais e de residuos animais
como esterco bovino, mas inferior ao de residuos como casca de café (3,4%) e cama de frango (4,0%).

Os teores de magnésio (0,31%) e enxofre (0,29%) também se mostraram semelhantes a outros residuos com baixa
concentracido desses elementos. Vale ressaltar que esses valores podem variar conforme o material de origem, sistema de
cultivo e forma de processamento.

A fragdo de solo do RBC apresentou, em geral, niveis altos de fertilidade, com pH, matéria organica e teores de
macro e micronutrientes (P, K, Ca, Mg) classificados entre alto e muito alto, conforme o Manual de Calagem e Adubacao de
RS/SC (Sociedade Brasileira [...], 2016) (Tabela 2). Embora nao tenha sido possivel relacionar diretamente essa fragao ao
solo das lavouras de origem, sugere-se que sua alta fertilidade possa estar associada ao uso intensivo de fertilizantes na
cultura da cebola (Hahn et al., 2024; Massaranduba et al., 2022).
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Tabela 2 - Caracteristicas quimicas do solo (anédlise de solo) oriundo do fracionamento da amostra integral do RBC, pelos métodos
analiticos oficiais (ROLAS-RS/SC - 2016)

Al Ca Mg Cre
pH P 1(<§)g/ K l(:;)g/ MOS (%)  cmolc/ cmolc/ cmolc/ crr)rl;lo71£/ V (%) SB
dm? dm? dm? 3
dm
6,1 80,7 1695 51 0,0 11,1 6,6 26,49 82,99 21,99
S (mg/ B (mg/ Cu(mg/ Zn(mg/ Fe(mg/ Mn Argila Areia Silte
kg) kg) kg) kg) kg) (mg/kg) (%) (%) (%)
53,8 1,9 0,7 13,9 283 22,1 33,9 17,7 48,4

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Além disso, o solo presente no RBC provavelmente provém das camadas superficiais, mais ricas em nutrientes,
devido a aderéncia as raizes e cascas dos bulbos. Essa zona também abriga comunidades microbianas que favorecem a
mineralizacdo (Cordeiro et al., 2012; Hermann-Bandera et al., 2022).

A expressiva aplicagdo de fertilizantes foliares pode ter contribuido para o acimulo de nutrientes no solo ao redor
das plantas (Hahn et al,, 2024). A alta concentracio de potassio (1.695mg dm™3) na fragdo de solo pode ter origem, em
parte, na liberagdo dos tecidos vegetais mortos (Sociedade Brasileira [...], 2016).

A textura da fracdo de solo do RBC foi composta majoritariamente por silte (48,4%) e argila (33,9%), o que
contribui para sua maior aderéncia ao material vegetal, em detrimento da areia (17,7%).

Na fracdo vegetal do RBC, composta majoritariamente por raizes e cascas da cebola, observou-se teor de N (0,84%),
P (0,1%) e K (0,95%), considerados baixos em comparag¢do com residuos como casca de café, mamona e amendoim
(Mantovani et al., 2018; Severino et al., 2006) (Tabela 3). Esses valores, no entanto, sdo suficientes para contribuir com a
fertilidade do solo apés a mineralizagdo (Liu et al.,, 2023).

Tabela 3 - Caracteristicas quimicas do solo (anédlise de solo) oriundo do fracionamento da amostra integral do RBC, pelos métodos
analiticos oficiais (ROLAS-RS/SC - 2016)

N P K Ca Mg Fe (mg/ Mn(mg/ Zn(mg/ Cu(mg/ B (mg/
(8/kg) (8/kg) (8/kg) (g/kg) (8/kg) kg) kg) kg) kg) kg)
8,4 1,0 9,5 19,9 3,0 7191 14 63 10 34

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Devido a escassez de dados especificos sobre o RBC na literatura, as comparagoes foram realizadas com residuos
vegetais similares. A composi¢do nutricional observada indica potencial preliminar para aproveitamento agricola, sendo
necessarios estudos adicionais de compostagem, estabilizacdo e validagdo agronémica antes de qualquer recomendacgao
de uso. Recomenda-se o tratamento térmico (265°C) por solarizacdo ou compostagem para controle sanitario, além da
utilizagdo preferencial em culturas que ndo pertencam a familia botanica Alliaceae, para evitar disseminagao de pragas e
patégenos (Meyer et al., 2019; Martins, 2021).

Embora o RBC apresente teores relevantes de matéria organica e nutrientes, seu uso direto como fertilizante deve
ser realizado com cautela. A presenca de fracdo organica ndo estabilizada pode resultar em imobilizacdo de nutrientes e
riscos fitossanitarios. Dessa forma, recomenda-se que o residuo seja previamente submetido a processos de compostagem
ou estabilizacgdo, visando a sanitizagdo do material e a melhoria de suas caracteristicas agrondmicas.

Do ponto de vista pratico, o RBC pode ser incorporado ao manejo agricola como condicionador de solo ou insumo
para compostagem, especialmente quando associado a materiais com alta relacao C:N. A definicdo de taxas de aplicacao
deve considerar analises prévias do solo e do residuo, bem como as exigéncias nutricionais das culturas. Além disso,
aspectos econdmicos e logisticos, como transporte e processamento, devem ser considerados para viabilizar seu uso em
escala.

3.1 Classificacdo normativa do RBC
Como possivel fertilizante, a Instru¢do Normativa SDA n? 25, de 23 de julho de 2009, do Ministério da Agricultura

e Abastecimento (Mapa), estabelece as especificacdes, garantias e tolerancias dos fertilizantes organicos simples, mistos,
compostos, organominerais e biofertilizantes destinados a agricultura.
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Ao classificar o RBC, seu enquadramento foi estabelecido como Classe “A”, por ser de origem vegetal e de
processamento da agroindustria. Trata-se de um residuo s6lido que ndo atende as especificacdes granulométricas
comuns previstas na instrucdo normativa, sendo, portanto, classificado como “produto sem especificagdo granulométrica”,
conforme previsto no Art. 32, §12, II.

O RBC ndo atendeu aos teores minimos nutricionais para todos os elementos solicitados no Art. 62, estando
magnésio (Mg) e boro (B) abaixo do valor minimo. Por conseguinte, o RBC enquadrou-se na classe fertilizantes organicos
mistos e compostos Classe A, conforme Anexo I11 da IN n?25/2009. Os dados da Tabela 1 e a presenca da fracdo de solo em
sua composicdo corroboram essa classificacdo. O enquadramento normativo indica potencial de utilizagao, condicionado
arealizacdo de estudos complementares exigidos para registro e validagdo agronémica.

Como fertilizante, o elevado percentual de matéria organica (64,83%) e carbono organico (20,07%) presente no
RBC tem potencial para promover a elevagao dos niveis de matéria organica e da fertilidade do solo (Hahn et al., 2024). Seu
aproveitamento pode representar uma alternativa ambientalmente favoravel, desde que validado por estudos especificos
que avaliem seus impactos agronémicos e ambientais.

Além da possibilidade de aproveitamento do RBC como fertilizante, espera-se que o conhecimento da composi¢ao
e teor de nutrientes sirva de base para o desenvolvimento de outras formas sustentaveis de utilizacdo do residuo.

Os resultados apresentados possuem carater exploratério e ndo substituem estudos agronomicos e sanitarios
necessarios para recomendagao de uso em campo.

Do ponto de vista pratico, o RBC apresenta potencial para uso como condicionador de solo ou insumo em
processos de compostagem, especialmente quando associado a residuos com alta relagdo C:N, visando ao equilibrio
nutricional. No entanto, algumas limita¢cdes devem ser consideradas, como a variabilidade na composi¢cdo do residuo,
a baixa concentragdo de fésforo e potassio e a necessidade de tratamento prévio para garantir estabilidade e seguranca
sanitdria. Além disso, aspectos logisticos, como transporte, armazenamento e viabilidade econémica, podem influenciar
diretamente sua adogdo em escala agricola.

4 CONCLUSAO

O residuo do beneficiamento da cebola apresenta composi¢do organomineral com potencial de uso agricola,
destacando-se pelo teor de matéria organica e nitrogénio. No entanto, seu uso direto como fertilizante ndo é recomendado
sem prévio tratamento, sendo indicada a compostagem ou estabilizagdo para garantir seguranga sanitaria e eficiéncia
agrondmica. Estudos adicionais sdo necessarios para a definicdo de doses, manejo e viabilidade econémica de sua
aplicacdo em sistemas agricolas.
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