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RESUMO

RODRIGUES, A.A. Aplicacio de compostos organicos a base de residuos de
cervejaria como alternativa para o cultivo de hortalicas, 2023. 55p. Dissertagao
(Mestrado em Sistemas Agroindustriais) — Universidade Federal de Campina Grande,
Pombal/PB.

Substratos alternativos podem contribuir no aumento de macro e micronutrientes,
auxiliando numa melhoria da produtividade de mudas, reduzem os custos de produgao,
mediante a escassez de recursos naturais, € crescente a procura por compostos alternativos
a serem utilizados para o cultivo de hortali¢as. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
viabilidade da aplicagdo de compostos organicos utilizando residuos de cervejaria como
substratos alternativos, em substituicdo aos fertilizantes industriais e sua influéncia sobre
os atributos quimicos do solo. Para a elaboracao dos compostos, foi utilizado o residuo
de cervejaria do tipo Pilsen. Sendo assim, conclui-se que a utilizagdo do residuo de
cervejaria nas proporgoes de 15% e 20%, apresentou uma boa absor¢do de nutrientes
pelas hortaligas. Quanto a analise da viabilidade ¢ possivel perceber que, houve uma
reducdo de 5% nos custos com composto, ou seja, com a modificacdo da formulagdo
controle pela formulagdo proposta, podemos concluir com os resultados obtidos que o
residuo de cervejaria ¢ uma alternativa viavel de suplementacdo ao solo, sem que o
mesmo afete a produtividade.

Palavras-chaves: Residuo industrial, hortalicas folhosas, viabilidade.



ABSTRACT

RODRIGUES, A.A. Application of organic compounds based on brewery waste as
an alternative for growing vegetables, 2023. 55p. Dissertation (Master in Agroindustry
Systems) — Federal University of Campina Grande, Pombal/PB.

Alternative substrates can contribute to the increase of macro and micronutrients, helping
to improve the productivity of seedlings, reduce production costs, through the scarcity of
natural resources, there is a growing demand for alternative compounds to be used for the
cultivation of vegetables. The objective of this work was to evaluate the feasibility of
applying organic compounds using brewery residues as alternative substrates, replacing
industrial fertilizers and its influence on the chemical attributes of the soil. For the
elaboration of the compounds, Pilsen type brewery waste was used. Therefore, it is
concluded that the use of brewery residue in the proportions of 15% and 20%, presented
a good absorption of nutrients by the vegetables. As for the feasibility analysis, it is
possible to notice that there was a 5% reduction in the costs with compost, that is, with
the modification of the control formulation by the proposed formulation, we can conclude
with the results obtained that the brewery residue is a viable alternative of
supplementation to the soil, without it affecting productivity.

Keywords: Industrial waste, leafy vegetables, viability.
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1. INTRODUCAO

O uso de residuos industriais ¢ uma das opg¢des para a incorporacao de matéria
organica no solo e ha relatos sobre o emprego de residuos industriais na agricultura, como
meio de disposi¢ao adequada dos mesmos para melhorar os atributos no solo e fornecer
nutrientes as plantas.

Com o aumento da demanda por produtos organicos, tem crescido no Brasil a
busca por insumos organicos que sejam produzidos respeitando o meio ambiente e que
tenham custos acessiveis ao agricultor. O uso de compostos organicos ¢ uma alternativa
para minimizar o custo com fertilizantes quimicos no cultivo, contribuindo com as
industrias a um descarte correto, a preservacdo do meio ambiente € com a economia de
recursos naturais.

Althaus et al. (2011) mencionam que o emprego dos residuos de atividade
industrial na adubacao e corre¢do de solos € uma excelente alternativa para descarte dos
mesmos. No entanto, enfatizam que s3o necessarios estudos para comprovar a
possibilidade de uso. Em ensaios de campo, estudaram o uso de diversos residuos
industriais, como: lodo gerado por estacdo de tratamento de efluentes de industria de
papel; residuos gerados por industria de reaproveitamento de chifres e ossos bovinos;
lodo da estagcdo de tratamento de efluentes; terra de polimento e as microesferas de
polimento das pegas e, finalmente, borra dcida gerada no refino do 6leo de soja, em uso
isolado ou associado a fertilizantes minerais. Os resultados obtidos mostraram que: a
utilizacao dos residuos testados, desde que convenientemente complementados com
adubos soluveis, possibilita 0 bom desenvolvimento das plantas e que o efeito residual de
todos os descartes € baixo.

A adubacdo organica classica baseia-se, normalmente, na utiliza¢do de esterco
bovino, que ¢ mais usado justamente por ser uma pratica muito antiga e eficaz
(SAMPALIO, 2007). O esterco bovino tem capacidade de fornecer nutrientes de forma
rapida e melhorar outros atributos do solo, tendo em vista o potencial nutritivo que possui,
ele ¢ utilizado pelos agricultores que, além disso, aproveitam o seu baixo custo e alto
ganho em questao de resultados (SILVA, 2016).

Uma alternativa ao esterco bovino seria o residuo cervejeiro (bagaco do malte),
que ¢ um subproduto do processo de fabricacdo da cerveja, representando cerca de 85%

de todo o residuo gerado e que muitas vezes sdo descartados (Verde et al., 2019).
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Higashikawa et al. (2017) avaliaram adubagdo organica e organomineral, na
fertilidade do solo, constataram que a adubacdo organica proporcionou melhoria nos
atributos fisico-quimicos do solo em relacdo a adubagdo organomineral.

Existem relatos de bons resultados obtidos no aproveitamento desse residuo na
producao de Ganoderma lucidum, realizando o preparo de formulagdes € misturas com
farelo de trigo e serragem (CHIMINI, 2021). Outro estudo com resultados satisfatorios ¢
o de Vicente et al. (2020) que estudou o residuo de cervejaria na produgdo de adubo
organico fermentado.

A industria cervejeira gera grandes quantidades de subprodutos e residuos,
podendo estes ser reciclados imediatamente (ISHIWAKI et al., 2000). Entretanto, estes
residuos recebem pouca atengdo como uma commodity e sua disposi¢ao acaba sendo um
problema para as empresas, o que tem gerado a necessidade de o mercado cervejeiro criar
novas técnicas para gestdo destes residuos (MUSSATO; DRAGONE; ROBERTO, 2006;
BRASIL-MMA, 2016).

O residuo cervejeiro ¢ predominantemente fibroso (70% massa seca) e proteico
(15% a 25% massa seca), apresentando também em sua composi¢ao lipideos, minerais,
vitaminas, aminoacidos e compostos fenolicos (ALIYU; BALA, 2011; LIMA, 2010;
ROBERTSON et al., 2010; MUSSATO et al., 2006).

Todos esses compostos incorporados ao solo serdo viaveis na absor¢do e
fornecimento de nutrientes as hortaligas.

A possibilidade de produzir hortalicas de forma viavel e alternativa ¢ o que
chamou a atencao dos agricultores. Para hortaligas e produtos pereciveis, o produtor deve
utilizar estratégias de minimizagao de riscos como planejamento da producdo e previsao
de mercado. Uma medida adequada para reduzir custos e facilitar a produg¢@o de composto
orginico consiste na utilizagdo de material disponivel na industria regional de
reconhecida qualidade e aptidao para a producao organica (livre de minérios ou outras
substancias em concentragoes fitotoxicas, bem como fitopatdgenos, parasitas e sementes
indesejadas ou estruturas vegetais). Os residuos da cervejaria geralmente sao descartados
pelos produtores, onde podem ser usados para produzir compostos organicos.

Assim o emprego do residuo de cervejaria pode fornecer matéria organica ao solo
e disponibilizar nutrientes as plantas. Entretanto ha caréncia de estudos para que se
recomende tal pratica. Na literatura, de acordo com Melo (2014), ha meng¢des sobre a
utilizagdo do bagaco de cevada na alimentacdo do gado bovino leiteiro e de corte, de

suinos, de aves e até em aquicultura. Nao existindo, entretanto, informag¢des aprofundadas
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sobre o emprego de tal material na agricultura e poucas informagdes sobre o uso como

complemento na produgdo de compostos organicos no cultivo de hortaligas.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Avaliar a viabilidade da aplicacdo de compostos organicos utilizando residuo de
cervejaria como substrato alternativo, em substitui¢ao aos industriais e sua influéncia

sobre os atributos quimicos do solo.

2.2. Objetivo Especificos

e Determinar a composigao fisico-quimica do residuo de cervejaria;

e Obtencdo e andlise do solo e esterco quanto a suas caracteristicas de
macronutrientes € quimicas;

e Preparagdo e caracterizagdo dos compostos utilizados no experimento;

e Testar a eficiéncia dos compostos produzidos na germinagdo de sementes de
Couve Folha (Brassica oleracea) e Alface (Lactuca sativa);

e Caracterizar as hortaligas quanto aos parametros fisicos e fisico-quimicos;

e Verificar a viabilidade econémica da substitui¢do parcial do substrato industrial

pelo substrato alternativo de residuo de cervejaria.
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3. REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

3.1. Compostos Organicos

O uso de compostos organicos ¢ uma alternativa para minimizar o custo com
fertilizantes quimicos no cultivo, contribuindo com a preservacdo do meio ambiente e
com a economia de recursos naturais. O aumento da demanda por produtos organicos,
tem crescido no Brasil a busca por insumos organicos que sejam produzidos respeitando

0 meio ambiente e que tenham custos acessiveis ao agricultor.

A busca por novas alternativas de compostos ¢ de suma importancia, porém, sao
necessarios estudos sobre a adaptacdo das culturas neste meio, e que estes estudos
considerem em seus resultados os aspectos fisicos e quimicos dos substratos, bem como
os parametros de desenvolvimento das plantas, ambos juntos € ndo separados como ¢

abordado a grande maioria dos artigos cientificos.

As propriedades de compostos organicos sdo varidveis em fungdo de sua origem,
método de produgdo ou obtencdo, propor¢des de seus componentes, entre outras
caracteristicas. Caso haja possibilidade, todo substrato utilizado no viveiro devera ter suas
propriedades analisadas, o que embasa melhor a formulacdo de misturas e adubagdes
(KRATZ, et al. 2013).

O composto organico tem sido também uma pratica bem comum, entre os
produtores de hortalicas. Os residuos organicos podem ser decompostos em um processo
que envolve os microrganismos, que atuam na decomposi¢ao dessa matéria, tornando os
nutrientes existentes nelas acessiveis para as plantas (SOUZA et al., 2021). A adigao de
residuos organicos ao solo melhora as propriedades fisicas, promove maior aeracao,
capacitancia de infiltragdo e armazenamento de dgua, penetragao e distribui¢do de raizes
e disponibilidade de macro e micronutrientes para as plantas, reduzindo a ligagdao de
aluminio trocavel e fosfato.

Os elevados custos de produgdo e os efeitos negativos da agricultura intensiva no
ambiente motivaram o desenvolvimento de sistemas de producdo agricolas sustentaveis
com retornos financeiramente viaveis aos agricultores e as comunidades rurais (Bharti et
al. 2016). Nesse sentido, ¢ necessario incorporar novas tecnologias aos sistemas de
producdo de hortalicas, a fim de atender as demandas dos consumidores por maiores

padrdes de qualidade e refinamento do processo produtivo, principalmente no que se
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refere a fontes de nutrientes para uso no cultivo que sdo mais baratos e acessiveis ao
produtor em comparagdo com produtos concorrentes no mercado.

Existe um desafio para que estes compostos organicos sejam proprios de cada
regido, utilizando matérias primas locais, isto ja acontece em outras regides do pais,
porém no Brasil estes estudos ainda estio em fase inicial. E necessario avangarmos
bastante, pois temos muitos rejeitos de industrias, da agricultura e tantas outras matérias
primas com potencial para tal finalidade.

3.2. Residuos Industriais

A utilizacao dos residuos de atividade industrial na aduba¢ao de solos, ¢ uma
excelente alternativa para descarte dos mesmos, porém, ainda ¢ pouco utilizada, devido a
necessidade de estudos para comprovar a possibilidade e viabilidade economica do uso
destes.

De maneira geral, pode-se constatar que varios tipos de residuos industriais estao
sendo aplicados gradativamente como substrato, a fim de oferecer alternativas aos
produtores de residuos e reduzir os danos ambientais causados pelos residuos solidos
gerados exclusivamente (ROSA et al, 2020).

A geracdo de residuos das industrias tem apresentado valores significativos, e a
vista disso, para ndo serem simplesmente queimados ou dispensados em locais
inadequados, gerando problemas ambientais, passou-se a considerar a sua utilizagdo na
cadeia produtiva (BUZO, 2018).

O aproveitamento de residuos agroindustriais se mostra, frente ao desperdicio de
alimentos, e ao beneficiamento e processamento desses, uma grande oportunidade de
desenvolvimento de subprodutos, como também agregacdo de valor e utilizagdo
sustentavel desses residuos. Diversas agroindustrias tém realizado o aproveitamento de
residuos na producdo de subprodutos, atentando a agregacdo de valor deste (COSTA

FILHO et al., 2017).

3.3. Residuo de Cervejaria

O emprego do residuo de cervejaria pode fornecer matéria organica ao solo e
disponibilizar nutrientes as plantas. Na literatura, de acordo com Melo (2014), ha
mencdes sobre a utilizagdo do residuo da cerveja na alimentacdo do gado bovino leiteiro
e de corte, de suinos, de aves e até em aquicultura. Nao existe, entretanto, informagdes
aprofundadas sobre o emprego de tal material na agricultura e poucas informagdes sobre

0 uso como complemento para adubo.
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Diversos avangos tecnologicos t€ém proporcionado a industria cervejeira grandes
economias pela menor geragdo de subprodutos ao longo do processo. Contudo, certos
residuos intrinsecos a producdo da bebida dificilmente tém reducdo de sua quantidade
gerada, como o bagago de malte, o trub e a levedura residual cervejeira. Estes residuos
sao responsaveis pela perda de aproximadamente 20 de cada 100 L de da dgua cervejeira
utilizada no processo, principalmente pelo elevado teor de umidade que os compde, entre
80 e 90%, promovendo grande arraste de mosto e perda de extrato, bem como de cerveja,
a depender da fase em que o residuo € retirado, o que acarreta a geracao de significativas
quantidades de efluentes (Priest e Stewart, 2006).

Devido aos residuos cervejeiros apresentarem uma rica composicao em
compostos organicos e com significativo poder nutricional, devem ser tratados antes de
dispensados ao ambiente, de forma a evitar alteragdes ao equilibrio ecolégico local. Dessa
maneira, ha grande incentivo a reducdo da geragdo de residuos ou seu aproveitamento em
outros processos. Nesse aspecto, visando a obtencao de produtos de maior valor agregado
e a destinagdo dos residuos gerados para fins mais nobres, os bioprocessos industriais
apresentam-se como potenciais meios para destinacdo destes rejeitos (Pandey et al.,
2001).

O residuo cervejeiro (bagaco do malte), que ¢ um subproduto do processo de
fabricagdo da cerveja, representando cerca de 85% de todo o residuo gerado e que muitas

vezes sao descartados (Verde et al., 2019).

De acordo com VERONEZE et al. (2019), a composi¢ao dos efluentes gerados
nas industrias cervejeiras possibilita o tratamento em processos fermentativos devido a

sua matéria organica obter alta qualidade, possibilitando a geragdo de compostos.

3.4. Cultivo de Hortalicas
As hortaligas requerem um solo que seja rico em matéria organica e tenha uma
disponibilidade de nutrientes adequada (VILLAS BOAS et al., 2004). No Brasil, o solo
de varias regides carece desses atributos, havendo a necessidade de aplicagdo de elevadas
doses de compostos organicos, o que pode onerar os custos da produgio (FONTANETTI
et al., 2006).
Costa et al. (2018) ressaltaram que o consumo de hortaligas vem aumentado ao
longo dos anos e junto a isso a exigéncia dos consumidores por produtos de qualidade,

seja devido aos aspectos nutricionais ou sensoriais, que pode ser alterada em funcao do
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sistema de cultivo (convencional, organico, hidroponico, etc.), portanto, a introducao de
novos produtos no mercado exige estudos que permitam o conhecimento e a
caracterizacdo destes para garantir a seguridade do produtor e do consumidor final.

A alface (Lactuca sativa) ¢ a hortalica folhosa mais cultivada e consumida no
Brasil, cujos cultivos sao realizados principalmente em pequenas areas e por produtores
familiares (Resende et al., 2007). Em seu cultivo ¢ bastante comum uso de adubagao
organica como forma de suplementacdo nutricional as plantas. De forma geral, o uso de
compostos a base de residuos organicos em atividades agricolas ¢ uma alternativa
interessante haja vista que proporciona aumento de produtividade e reduz o custo com
fertilizantes (KIEHL, 1985), além de proporcionar a deposi¢cdo segura desses materiais
no ambiente (Figueiredo & TANAMATI, 2010; MONTEMURRO et al., 2010).

No Brasil, a area plantada em 2017 foi de aproximadamente 39 mil hectares,
ocupando a segunda posi¢do entre as hortali¢as produzidas, sendo a variedade crespa a
mais cultivada em ordem de importancia econdmica (SALA; COSTA, 2012). E
consumida vastamente por ser fonte de sais minerais, calcio, vitaminas (principalmente a
vitamina A). Essa hortali¢a, junto com o tomate, ¢ a preferida para saladas devido a sabor
e facil preparo (EMBRAPA HORTALICAS, 2023).

Na maioria dos casos a adubag@o com compostos organicos no solo proporciona
aumento do rendimento da alface (GALBIATTI et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2009,
2010; NAZARENO et al., 2010; SILVA et al., 2011; SANTANA et al., 2012). Em alguns
solos ndo se observa efeito da aplicagdo de compostos na produtividade (ROEL et al.,
2007), porém as plantas de alface podem ser beneficiadas pelo aumento do teor
vitaminico das folhas e pelo menor acimulo de nitrato comparado a plantas adubadas
com adubo mineral (SILVA et al., 2011) ou, mesmo, com o efeito supressivo de pragas
ou doengas, como observado por Nazareno et al. (2010) estudando nematoides de galhas
em alface.

A utilizag¢ao de adubos orgéanicos no crescimento e producao da alface estimula o
aumento da producdo dessa hortali¢a folhosa. Além disso, ao contrario dos fertilizantes
minerais, os fertilizantes organicos tém efeitos residuais que levam a um aumento nos
teores de bases e fosforo assim como a capacidade efetiva de troca de cations. (SANTOS
et al., 2022).

A couve ¢ uma hortalica folhosa da familia Brassicaceae a qual possui
aproximadamente 4.000 espécies e cerca de 400 géneros, encontra-se dentre aquelas com

maior numero de espécies do grupo das dicotiledoneas. Sendo ela uma cultura tipicamente
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de outono e inverno, que se desenvolve bem em regides mais frias (16 a 22°C), ¢ altamente
exigente em agua, e se desenvolve melhor em temperaturas mais amenas, tolerantes ao
calor, sendo assim de facil cultivo podendo ser plantada ao longo do ano inteiro (ROCHA
et al., 2019). Caracterizada por ser de facil acesso e de baixo custo, onde no mercado
existem diversos cultivares, sendo diferenciados quanto a aparéncia, cor e textura das
folhas. Os agricultores preferem as couves de porte médio a alto, pois facilita o processo
de colheita das folhas (PRADO, 2018).

De acordo com Silva et al. (2012), a couve de folha ¢ uma hortalica de elevada
importancia econdmica, principalmente pelo fato de que sua produgdo se apresenta como
base na agricultura familiar, cultivada em pequenas areas. Segundo Balcau et al. (2013)
e Hendges (2016) a produtividade pode chegar a valores entorno de 25 t ha-1, ou seja, de
2 a 3 kg de folhas por planta cultivada.

Diante a alta demanda por nutrientes, a necessidade por fontes de fertilizantes que
contenham macro e micronutrientes disponiveis, que atendam a cultura da couve-
manteiga ¢ fundamental para o desenvolvimento da hortalica. No entanto, o prego dos
fertilizantes quimicos tem aumentado ao longo dos anos, encarecendo o custo de
producdo, o que ¢ desvantajoso para o produtor, em especial para o pequeno agricultor.
Nesse aspecto, visando superar esse desafio o emprego de técnicas naturais de adubagao
do solo, como o uso de biofertilizante e a adubacao orgénica (residuos de origem animal
ou vegetal) tem ganhado for¢a no pais, sendo uma opg¢ao viavel e sustentavel na produgao
de hortalicas (SILVA et al., 2019).

Segundo Nasser (2018), na producao de hortalicas, em especial das brassicas, ¢
muito comum utilizar fertilizantes organicos incorporados ao solo, por pequenos
agricultores. Os compostos de origem orgéanica disponibilizam ao solo matéria orgéanica,
elevando os teores de nutrientes dos solos proporcionando aumento da fauna
microbiologica.

Com o objetivo de aprofundar conhecimentos sobre alternativas viaveis para
producdo de substratos em substituicdo aos fertilizantes comerciais, bem como,
demonstrar o potencial de residuos como reaproveitavel e sua influéncia sobre os
atributos quimicos do solo realizou-se estd pesquisa.

3.1. Justificativa

Atualmente a maior parte dos trabalhos encontrados na literatura se refere ao uso
de estercos, residuos liquidos e restos vegetais, reproduzindo seu efeito em parametros de

produtividade e nutri¢do de hortalicas, como a alface e a couve folha.
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O cultivo organico pode ser utilizado baseado nos principios agroecoldgicos de
producdo sustentavel com a conservagdo do solo, utilizagdo racional dos recursos
naturais, uso de inseticidas, fungicidas e fertilizantes organicos, rotacdo e consoércio de
culturas, producao de mudas com composto organico € manejo ecoldgico de ervas
espontaneas, segundo Tomio et al., (2021) o cultivo de alface com compostos organicos
tem baixo custo de producdo em decorréncia do ndo uso de agrotoxicos sintéticos e
fertilizantes quimicos.

Assim, tem-se buscado técnicas alternativas de cultivo, como o uso de compostos
organicos possibilitando o cultivo da alface sem causar danos as plantas e,
consequentemente, reducdo no rendimento produtivo (PAULUS et al, 2010;
GUIMARAES et al., 2017; SILVA et al., 2018), e deste modo fomentar a produgio desta
hortalica.

A couve ¢ uma hortalica folhosa da familia Brassicaceae a qual possui
aproximadamente 4.000 espécies e cerca de 400 géneros, encontra-se dentre aquelas com
maior nimero de espécies do grupo das dicotiledoneas. Sendo ela uma cultura tipicamente
de outono e inverno, que se desenvolve bem em regides mais frias (16 a 22°C), ¢ altamente
exigente em agua, e se desenvolve melhor em temperaturas mais amenas, tolerantes ao
calor, sendo assim de facil cultivo podendo ser plantada ao longo do ano inteiro (ROCHA
etal., 2019).

A couve ¢ caracterizada por ser de facil acesso e de baixo custo, onde no mercado
existem diversos cultivares, sendo diferenciados quanto a aparéncia, cor e textura das
folhas. Os agricultores preferem as couves de porte médio a alto, pois facilita o processo
de colheita das folhas (PRADO, 2018).

Diante a alta demanda por nutrientes, a necessidade por fontes de fertilizantes que
contenham macro e micronutrientes disponiveis, que atendam a cultura da couve-
manteiga ¢ fundamental para o desenvolvimento da hortalica. No entanto, o preco dos
fertilizantes quimicos tem aumentado ao longo dos anos, encarecendo o custo de
producdo, o que ¢ desvantajoso para o produtor, em especial para o pequeno agricultor.
Nesse aspecto, visando superar esse desafio o emprego de técnicas naturais de adubacao
do solo, como o uso de biofertilizante e a adubacdo organica (residuos de origem animal
ou vegetal) tem ganhado forca no pais, sendo uma opg¢ao viavel e sustentavel na produgao

de hortalicas (SILVA et al., 2019).
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4. METODOLOGIA

O experimento foi desenvolvido no Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar (CCTA), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), campus
Pombal-PB. O residuo da agroindustria cervejeira foi obtido na empresa Voillér Cerveja
Artesanal, localizada nas proximidades do municipio de Pombal-PB. O residuo foi
coletado em baldes estéreis de 20 litros com tampas. Apos a coleta o residuo foi levado
ao Centro Vocacional Tecnologico (CVT), onde ele foi seco em estufa de circulacao

forgada a 65°C por 48h e posteriormente dando inicio as analises.

Figura 1: Obtengao do residuo.
Fonte: Autoria propria (2023).

Figura 2: Residuo tmido.
Fonte: Autoria propria (2023).
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Figura 3: Residuo seco.
Fonte: Autoria propria (2023).

4.1. Caracterizacio fisico-quimica do residuo
4.1.1. Potencial Hidrogenionico (pH)
O pH das amostras foi determinado através do método potenciométrico utilizando
um pHmetro de bancada, sendo este calibrado periodicamente com solug¢des tampao 4,0

e 7,0 de acordo com metodologia descrita por IAL (2008).

4.1.2. Umidade
Os teores de umidade foram determinados através do método de secagem a 105°C,
em estufa de ar de acordo com a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008) e os

resultados expressos em porcentagem (p/p).

4.1.3. Cinzas
Foi determinada através de procedimento de calcinacdo em mufla. Para isto, o
cadinho de porcelana foi inicialmente tarado e adicionou 5 gramas da amostra que foi
aquecida a uma temperatura de 600°C (aumentando 50°C a cada hora) até o material
adquirir coloragdo branco acinzentada, e os resultados foi expresso em porcentagem (p/p),

de acordo com o método recomendado descrito pelo instituto Adolfo Lutz (2008).

4.1.4. Proteinas
Determinados através do método Kjedahl, 036/IV descrito pelo Instituto Adolfo

Lutz (2008) e os resultados encontrados foram expressos em porcentagem (p/p).



27

4.1.5. Lipidios (%)

A quantidade de lipidios das amostras foi determinada através do método de
extragdo direta em Sohlext, conforme método descrito por IAL (2008). Para isto, cerca
de 3 gramas da amostra foi pesada e acrescentada hexano como solvente. O conjunto foi
entdo aquecido durante 6 horas e em seguida submetido a etapas de secagem em estufa a
105°C para eliminagdo total do solvente utilizado. A cada hora, os recipientes contendo
gordura e solvente residual foram retirados da estufa e colocado em um dessecador por
15 minutos e submetido a pesagem, procedimento este, repetido até peso constante, onde

o percentual de gordura foi definido e expressado em porcentagem.

4.2. Obtencao e Analise do Solo e Esterco

O solo utilizado no experimento foi adquirido no entorno da Universidade Federal
de Campina Grande — Campus Pombal. Apos a obtencado, o solo foi seco e submetido a
analises, o esterco bovino foi obtido a partir de agricultores da regido, sendo submetido a

analise da propor¢ao de macronutrientes (NPK).

4.3. Analise do Solo

Todas as anélises foram realizadas em triplicata, feitas seguindo a metodologia

descrita por Paulo ef al. (2017).

4.3.1. pH

Realizado em uma solugio de CaCl,, baseado na concentragdo de ions H na

solucdo do solo.

4.3.2. Cations Trocaveis (Al3*, Ca2*, Mg2")

Utilizando o principio de extragdo, seguindo a metodologia de Paulo et. a/ (2017).

4.3.3. Fosforo Disponivel (P)

Baseia-se no principio da dissolugdo dos minerais contendo Fosforo (P),

determina a fragao do teor total de P no solo.

4.3.4. Potassio e Sédio trocaveis (K*, Na™)

Determinados pelo principio da extragdo com solu¢cdo Mehlich 1 e determinagao

por espectrofotometria de chama posteriormente.
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4.3.5. Acidez Potencial do Solo (H** APY)

Determinado seguindo a metodologia de Paulo et. al (2017), referente aos ions H+
e Al3+, utilizando o principio da extracdo da acidez potencial com acetato de célcio

tamponado a pH 7,0.
4.4. Complexo Sortivo do Solo
4.4.1. Valor S - Soma de Bases Trocaveis (SB)

O valor S ¢ o somatorio dos teores de bases calcio, magnésio, potassio e sddio

(PAULO et. al, 2017).
4.4.2. CTC efetiva (CTC)

CTC efetiva corresponde a CTC determinada ao pH natural do solo e foi
estimada somando-se as quantidades trocéveis dos cations Ca*", Mg?*, K*, Na* e AI**

(PAULO et al, 2017).
4.4.3. Valor T (Capacidade de Troca Cationica Total)

Valor T € o total de cargas negativas que o solo pode adsorver, e ¢ determinado

pela soma entre o valor S e a acidez potencial (H + Al) (PAULO et. al, 2017).
4.4.4. Valor V (Indice de Saturacio de Bases)

Valor V ou V% indica a propor¢ao da CTC do solo que ¢ preenchida pelas bases

trocaveis (PAULO et. al, 2017).

4.4.5. Indice de Saturacio por Aluminio (m)

Saturacdo por aluminio indica a propor¢dao de aluminio soluvel em relagdao aos

teores de bases trocaveis e aluminio na CTC do solo (PAULO et. al, 2017).

4.4.6. Percentagem de Saturacio por Sédio (PST)

Saturacdo por sodio indica a proporcao de sodio soluvel em relagdo a CTC total

do solo.

4.4.7. Matéria Organica (M.O)

A determinacdo do teor de matéria organica pelo método da mufla foi feita
seguindo-se método estabelecido por Goldin (1987), com as seguintes modificacdes:
secagem prévia das amostras em estufa a 105 °C, por um periodo de 24 h, visando eliminar
toda a dgua presente nos residuos, como a higroscopica, a capilar ou de cristalizagao

(RODELLA & ALCARDE, 1994).
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4.5. Analise de Macronutrientes do Esterco Bovino
4.5.1. Nitrogénio (N)
Determinado pela digestdo com catalisadores e alta temperatura, conforme
descrito por Tedesco et al. (1995).
4.5.2. Fosforo (P)
Determinado por espectrofotometria conforme descrito por Tedesco ef al. (1995).
4.5.3. Potassio (K)
Determinado por fotometria de chama, conforme descrito por Tedesco et al.
(1995).
4.6. Elaboracio dos Compostos
Foi elaborado compostos, conforme os tratamentos:
e Tratamento 1 (Solo);
e Tratamento 2 (Solo + esterco);
e Tratamento 3 (Solo + fertilizante quimico);
e Tratamento 4 (Solo + residuo 5%);
e Tratamento 5 (Solo + residuo 10%);
e Tratamento 6 (Solo + residuo 15%);
e Tratamento 7 (Solo + residuo 20%).
Para a elaboracdo dos compostos, foi utilizado o residuo de cervejaria do tipo
Pilsen. E para a elaboragdo do tratamento 3 utilizou dos seguintes fertilizantes: Ureia,

Superfosfato simples e Cloreto de potéssio.

Figura 4: Implantag¢do do experimento.

Fonte: Autoria propria (2023).
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Para o uso dos fertilizantes foi realizado calculos de adubacdo e calculos da
quantidade de fertilizante.

100 x 100 x 0,1= 1000m’ volume de solo de 1ha

Volume do vaso= 0,005 m*

Adubagao N (120K g/ha)
1000m? ------ 120K g/ha
0,005m> ------ X

X=0,0006Kg ou 0,6g/vaso.

Adubacao P (400K g/ha)
1000m? ----- 400K g/ha
0,005m? ------ X

X=0,002Kg ou 2g/vaso.

Adubacao K (90K g/ha)
1000m? ----- 90K g/ha
0,005m? ----- X

X=0,00045Kg ou 0,45g/vaso.

Calculo para a quantidade de fertilizante

100K g de ureia possui 45Kg
X === 0,0006K g
X=1,33g de ureia/vaso.

100K g de superfosfato simples possui 20Kg de P>Os
100Kg ---- 20Kg
X —-0,002

X=10g de superfosfato simples/vaso.

100K g de cloreto de potassio possui 45Kg de K>O.
100Kg ---- 45Kg
X ---- 0,00045K g

X=1g de cloreto de potassio/vaso.
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4.6.1. Caracterizaciao dos Compostos Elaborados
4.6.1.1. pH
Determinado pelo método potenciométrico, que se baseia na determinagdo da
concentragdo hidrogenidnica usando o pHmetro. Seguindo método 017/IV determinado

por o Instituto Adolfo Lutz, (2008).

4.6.1.2. Matéria Organica (M.O.)
Determinacao do teor de matéria organica pelo método da mufla foi feita

seguindo-se método estabelecido por Goldin (1987).

4.6.1.3. Teores Disponiveis de N, P e K
Foram avaliados por meio de digestdo e extracdo da amostra, conforme o método

descrito por SILVA et al. (2009).

4.7. Producao e Avaliacio das Mudas

As mudas foram produzidas em bandejas de poliestireno expandido (ISOPOR)
com 200 células, abrigadas sobre cobertura de sombrite 30%. Apds 15 dias as plantulas
foram transplantadas para baldes, onde cada balde recebeu de 2 a 3 plantas, ap6s trés dias
foi feito o desbaste. Ao fim de cada ciclo das plantas (Couve — 90 dias; Alface — 70 dias),
foram colhidas, lavadas em 4gua corrente e realizadas as medigdes.

A irrigacao foi manual, realizada duas vezes por dia, com a utilizacao de regador
com crivo fino afim de manter a umidade adequada.

As hortaligas utilizadas no experimento foi a Couve Manteiga (Brassica oleracea

var. acephala) e a Alface Crespa (Lactuca sativa var. crispa), ambas da Feltrin sementes.

Figura 5: Producao das mudas.

Fonte: Autoria propria (2023).



32

Figura 6: Mudas de Couve-Folha.
Fonte: Autoria propria (2023).

Figura 7: Mudas de Alface.

Fonte: Autoria propria (2023).
As caracteristicas de crescimento que foram avaliadas levaram em consideragao a

parte comercial das espécies, as quais foram:

4.7.1. Numero de Folhas/Planta
Foi separado uma planta de cada tratamento e quantificado a quantidade mediado

nimero de folhas (NF) presentes/planta.

4.7.2. Comprimento Médio das Folhas
Das mesmas plantas das analises anteriores, foi determinado o comprimento da

maior folha com o auxilio de um paquimetro digital, com resultados em milimetros (mm).



33

4.7.3. Largura Média das Folhas
Utilizando as mesmas folhas da analise anterior, foi determinada a sua largura

com um paquimetro digital, expressando o resultado em milimetros (mm)

4.7.4. Altura Média das Plantas
A altura da maior planta foi determinada com o auxilio de uma fita métrica

graduada em centimetros (cm).

4.7.5. Determinacio do acumulo de nutrientes nas plantas (N, P e K)
Serdo avaliados por meio de digestdo da amostra, conforme o método descrito por

SILVA et al. (2009).

4.7.6. Matéria Fresca (folha/raiz)
Para a massa fresca da folha (MFF) e para massa fresca da raiz (MFR), foi feita

pesagem das folhas e raiz em balanca digital de precisdo para obten¢do do peso fresco

(8)-

4.7.7. Matéria Seca (folha/raiz)
A massa seca da folha (MSF) foi obtida por meio da pesagem das folhas e raiz
secas em balanga digital de precisdo (g), apos serem colocados em estufa de circulacio

de ar forgada a 65°C em temperatura constante.

4.7.8. Cinzas
Foi determinada através de procedimento de calcinagdo em mufla. Para isto, o
cadinho de porcelana foi inicialmente tarado e adicionou 5 gramas da amostra que foi
aquecida a uma temperatura de 600°C (aumentando 50°C a cada hora) até¢ o material
adquirir coloragdo branco acinzentada, e os resultados foi expresso em porcentagem (p/p),

de acordo com o método recomendado descrito pelo instituto Adolfo Lutz (2008).

4.7.9. Clorofila Total
A determinagdo de clorofila total foi realizada seguindo a metodologia proposta
por Lichtenthaler (1987). Para a extracdo, a amostra foi colocada em almofariz com SmL
de acetona a 80% e 0,2g de carbonato de célcio, e foi macerado por cerca de 2 minutos.
Em seguida, o contetido foi transferido para um tubo envolto de papel aluminio e
centrifugado por 10 min a 10°C e 3000 rpm, em centrifuga compacta QUIMIS.
Posteriormente realizou as leituras em espectrofotometro nos comprimentos de onda de

646 nm e 663 nm.
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4.8. Viabilidade economica

Segundo Lopes e Carvalho (2002), os dados obtidos na apuragdo dos custos de
producdo sdo utilizados para diferentes finalidades, tais como: estudo da rentabilidade da
atividade, reducao dos custos controlaveis, planejamento e controle das operagdes do
sistema de producdo, identificacdo e determinacdo da rentabilidade do produto,
identificacdo do ponto de equilibrio do sistema de produ¢do e instrumento de apoio ao
produtor no processo de tomada de decisdes seguras e corretas.

Para efetuar a anélise econdmica, foram considerados pregos de mercado para os
insumos utilizados no experimento, custo de cada fertilizante, o residuo de cervejaria,

solo e esterco, e foi calculado o resultado econdmico proporcionado por cada um.

4.9. Analise Estatistica

A andlise estatistica do experimento foi conduzida em Delineamento em Blocos
Casualizados (DBC). Em 4 blocos com 7 parcelas cada, o residuo foi misturado ao solo
em diferentes concentragdes com base no volume dos vasos (5 litros), em 7 diferentes
formulagdes de misturas, descritas anteriormente com 4 repeti¢des (1 por bloco), no
entanto, para a seguran¢a do experimento, cada repeticdo teve uma duplicata, sendo
metade apenas repeti¢des de seguranga, assim, o experimento ocorreu no formato 4 X 14,
totalizando 56 parcelas, mas apenas 28 unidades experimentais.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) ¢ ao teste de
comparac¢do de médias de Tukey ao nivel de 5% de significancia (p<0,05), nas tabelas,

os resultados serdo expressos com média + desvio padrao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Residuo Cervejeiro

Os resultados das analises do residuo cervejeiro estdo dispostos abaixo na tabela

Tabela 1: Caracterizacao fisico-quimica do residuo cervejeiro (RC).

PARAMETROS RC
pH 4,53+0,13
Umidade (%) 9,97 £ 0,04
Cinzas* 2,73 £ 0,09
Nitrogénio Total* 421+0,11
Proteinas Totais* 26,31 +0,61
Lipidios* 5,35+0,27

*Resultados expressos em g/100g de matéria seca. Fonte: Autoria propria (2023).

O teor de pH encontrado para o residuo cervejeiro de 4,53, demonstrou estd um
pouco acido, podendo ser explicado pela producdo da cerveja, que por ser do tipo pilsen,
o pH do malte na fabricacdo da cerveja encontra-se proximo a esse valor, como no
trabalho realizado por Perim et. al. (2013) que avaliou a influéncia do pH na produgdo de
cervejas e encontrou valores de pH entre 4,31 e 4,40.

O teor de umidade encontra-se dentro do esperado, pois levando em consideracao
que o residuo foi seco, sdo esperados valores na faixa dos 10%, o valor depende do tempo
e temperatura de secagem.

O valor encontrado para cinzas foi razoavel quando comparado aos estudos de
Ceccato (2019) e Massardi (2020) com valores de 1,70% e 3,76%, respectivamente, o
teor de cinzas diz respeito a quantidade de residuo sélido, em teoria, as cinzas podem ser
ricas em minerais como K, P, Ca e Mg, podendo ser utilizadas isoladamente para a
suplementagdo do solo (PIVA et al. 2013). No entanto os valores de cinzas podem variar
bastante na literatura, segundo Dragone (2007) esses valores diferentes sdo pela variedade
de minerais encontrados na composi¢ao da cinza.

O teor de nitrogénio total encontrado foi superior ao valor observado por Lemos
(2021), com um valor de 3,9%, ndo diferindo muito. A importancia da determinacdo do
valor de nitrogénio total no residuo se d& pela mineralizacdo desse nitrogénio no solo,

Paula (2013) observou esse comportamento em seu estudo, concluindo com seus
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resultados que poucas quantidades de nitrogénio realmente foram incorporados ao solo,
no entanto, o autor justificou o acontecimento pelas altas perdas causadas por lixiviagao
derivadas das chuvas ocasionadas em seu experimento, com os tratamentos ao abrigo da
chuva, como ¢ o presente estudo, essas perdas por lixiviagao ndo aconteceram, podendo
assim elevar o valor de N incorporado ao solo.

O valor de proteinas totais encontra-se dentro da média encontrada na literatura,
o estudo de Mattos (2010) encontrou um valor semelhante, cerca de 23,4%, ja Hernandéz
et al. (1999) diz que o valor de proteinas para esse tipo de amostra encontra-se entre 20 e
30%.

Para o valor encontrado para lipidios, observou-se valores semelhantes na
literatura, com 5,9% de lipidios encontrados por Rigo et al. (2017) e 5,32% encontrado
no trabalho de Casella ef al. (2019).

Os valores de proteinas totais e de lipidios ndo apresenta relevancia para o
desenvolvimento da planta, mas para o presente estudo, optou-se por analisa-los apenas

para uma analise completa para fins informativos.

5.2. Analise do Solo

Resultados da anélise do solo estdo dispostos abaixo nas tabelas 2 e 3.

Tabela 2: Caracteristica quimica do solo utilizado.

PARAMETROS RESULTADOS
pH* (CaCly) 6,18+0,1
Ca?" (cmol/dm?) 6,10+0,1
Mg?** (cmol/dm?) 3,40+,0,1
Na* (cmol/dm?) 0,10+0,01
K* (cmol/dm?) 0,31+0,01
H+APB* (cmol/dm?) 1,65+0,1
AP* (cmol/dm?) 0,00£0,01

*pH realizado em CaCl,, Fonte: Autoria prépria (2023).
De acordo com Sobral (2015), o pH do solo utilizado no trabalho (6,18) pode ser
considerado alto, pois encontra-se acima de 6,0, o que representa uma fraca acidez ativa,
Prezotti (2013) cita que solos com uma baixa acidez ativa sdo bons para cultivo em fung¢ao

da faixa de pH que é adequada para a maioria das culturas, pela auséncia de AI**.
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Os teores encontrados das bases trocaveis K, Mg?" e Ca?* foram respectivamente,
0,31; 3,40 e 6,10 cmolc/dm?, de acordo com Sobral (2015) ¢é possivel classificar o solo
com seus devidos teores como: baixo, alto e alto.

De acordo com Bernardi (2012), o baixo teor de K* pode ser justificado em fungio
de perdas por lixiviagao provocadas pelas chuvas no local onde foi retirado o solo, o autor
ainda diz que nesse tipo de solo, ¢ normal que a quantidade de Ca>" seja maior que a de
Mg?" | e ambas seja mais elevadas que o teor de K*.

A andlise de sodio trocavel (Na") mostra que o solo a ser utilizado no presente
estudo apresentou um valor de 0,10 cmol/dm?, apresentando valor baixo de sodio, sendo
esse valor importante para a utilizagdo do solo em questdo no presente trabalho.

Apesar de ser benéfico para algumas culturas, como a da beterraba agucareira
(MARSCHNER, 1995) e de forragem animal, principalmente substituindo o cation de
potéssio, em geral, o acimulo de sddio no solo provoca diversos impactos negativos no
solo e no desenvolvimento de culturas agricolas (LOEHR et al., 1979).

Apesar das plantas possuirem mecanismos de prote¢do contra o excesso de
salinidade, como o ajuste osmotico, seletividade de troca de ions e armazenamento de
sodio no vacuolo em geral, fungdes como a fotossintese, sintese de proteinas e
metabolismo de energia e lipideos sdo afetados. O excesso de sodio apresenta como
principais efeitos deletérios as plantas, a redugdo da area folhear e massa seca de raizes e
folhas (PARIDA; DAS, 2005).

O teor de acidez potencial (H+AI**) obtido foi de 1,65 cmol/dm?, valor que
caracteriza o solo com uma baixa acidez potencial (PREZOTTI, 2013), corroborando
assim com o resultado de pH supracitado. O autor Kaminski ez al. (2002), relatou em seu
estudo que a acidez potencial ¢ importante para os calculos de uma capacidade de troca
cationica (CTC) estimada para o solo, mas o valor isolado em si, ndo teria utilidade na
pratica.

O valor obtido para aluminio trocavel (AI*") foi de 0,00, valor extremamente baixo
em funcdo do pH elevado e da fraca acidez ativa (Prezotti, 2013). Zambrosi (2007)
explica em seu estudo a relacdo inversamente proporcional de pH e aluminio do solo, o
autor ainda diz que € possivel reduzir o teor de aluminio com uma calagem do solo, que
aumenta o pH, como o aluminio em pH mais baixo estd na sua forma AI** acaba se
tornando tdxico, ja em pH mais elevados acaba passando para forma AI(OH)3 , que ndo ¢

toxico, por meio de uma reacao de complexacgao.
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Tabela 3: Caracteristica quimica do solo utilizado.

PARAMETROS RESULTADOS
SB (cmol/dm?) 9,81+0,1
P (mg/dm?) 108+0,1
V (%) 85,730, 1
M.O. (dag/kg) 0,639+0,1
CTC (cmol/dm?) 11,56+0,1
m (%) 0,00+0,0
PST (%) 0,87+0,01

Fonte: Autoria propria (2023).

O valor encontrado de 9,81 para soma de bases (SB), segundo Prezotti (2013) ¢
considerado alto, pois estd acima de 5,0 cmol/dm?, o autor completa dizendo que o valor
isolado ndo tem importancia na pratica, mas ¢ extremamente relevante para ser usado no
calculo da CTC.

Para o teor de fosforo disponivel (P), segundo Prezotti (2013), o valor de 108
mg/dm® ¢ um valor elevado e é adequado para a maioria das culturas. De acordo com
Junior (2008) o fosforo é importante na fase inicial do processo de formagao das mudas,
0 autor também menciona que a adubagao fosfatada ¢ uma boa opgao passa esse mineral,
tendo em vista que ele ¢ raro na natureza, e sdo a melhor opgdo, pois as reagdes
acontecerdo rapidamente e a absorcao radicular ¢ acelerada.

O valor encontrado de 85,73 na saturagdo por bases (V%), € considerado alto
segundo Sobral (2015) que cita que solos com saturacdo por bases maiores que 70%
indicam que ndo ha necessidade de calagem, de acordo com Hernandez (1998), altos
valores de saturagdo por bases ¢ um dos principais fatores a ser considerado quando se
fala em fertilidade do solo, pois em altas doses nesse parametro facilita o
desenvolvimento da maioria das culturas, caso encontre-se em baixa doses no solo, pode
ser um fator limitante no desenvolvimento.

Segundo os autores Prezotti (2013) e Sobral (2015), o solo analisado possui baixa
quantidade de matéria organica (M.O), pois o valor encontrado de 0,639dag/kg, ¢ menor
que 1,5 dag/kg citado pelos dois autores.

De acordo com Alcantara (2008), a matéria organica (M.O) pode sofrer alteragdes
ao longo do tempo, em solos com baixos teores de matéria organica deve-se utilizar de
meios para aumentar esse teor, a matéria organica ¢ um dos principais componentes do

solo e ¢ considerada uma parte viva do solo, ela atua desde complexando substancias
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toxicas como aumentando a disponibilidade de nutrientes e promovendo o
desenvolvimento da cultivar no geral.

Para a capacidade de troca catidnica total (CTC) observou-se o valor de 11,56
cmol/dm?, de acordo com Sobral (2015), o valor caracteriza um solo com valor médio de
CTC, sendo o valor encontrado entre 5,0 ¢ 15,0. De acordo com C¢ Junior (2011) o valor
da CTC ¢ um dos fatores que melhor define a fertilidade do solo, ela depende de fatores
como a textura do solo, e matéria organica, € normal que solos argilosos como o utilizado
no presente estudo tenham altos valores de CTC, no entanto, esse valor pode variar ao
longo do tempo, decrescendo com o cultivo no local e perdas por lixiviagao.

O valor obtido para o indice de saturagao por aluminio (m) foi de 0,00%, um valor
j& esperado levando em consideragdo a auséncia de aluminio trocavel, indicando um solo
com baixa toxidez relacionada a esse mineral.

A porcentagem de saturacdao de sddio (PST) pode representar se o solo ¢ sddico
ou ndo, importante para solos proximos ao litoral, na pratica, um valor muito elevado
pode dificultar a absor¢ao de agua e nutrientes pelas plantas, pode dificultar a penetragao
das raizes, causa efeito depressivo no geral, na tabela 3 ¢ possivel observar que o valor
obtido no presente trabalho foi de 0,87%, ndo sendo considerado sédico e se encontrando

abaixo da faixa de seguranga de 10% (PREZOTTI, 2013).

5.3.  Analise de Macronutrientes do Esterco Bovino
Resultados da andlise de macronutrientes do esterco bovino estao dispostos abaixo

na tabela 4.

Tabela 4: Relagdo NPK do esterco bovino.

R Nitrogénio (N) Potassio (K)
PARAMETROS
(mg/dm?>) Fosforo (P) (mg/dm?) (mg/dm?)
RESULTADOS 3,5+0,1 12,98+0,1 6,32+0,1

Fonte: Autoria propria (2023).

O presente estudo encontrou valores de 3,5 g/kg para o nitrogénio, 12,98 g/Kg
para o fosforo e 6,32 g/kg para o potéssio.

O estudo realizado por Galvao (2008) analisou varias amostras de esterco bovino
obtido no municipio de Esperanga, PB. Os resultados para os devidos teores analisados
diferiram bastante das médias encontradas por Galvao (2008), sendo para N —8,7; P — 3,0

e K - 12 g/kg respectivamente.
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Loureiro (2007) também obteve valores distintos se comparados aos resultados
encontrados no presente trabalho, obtendo valores de 20,4; 5,0 e 23,0 gkg
respectivamente.

De acordo com Aratjo (2007), ¢ normal a ocorréncia de diferengas nas
quantidades de nutrientes para cada amostra, mas no geral, o esterco bovino tem a
capacidade de nutrir corretamente o solo, atendendo a demanda de macronutrientes das

plantas, além de atuar melhorando as condicdes fisicas do solo.

5.4. Caracterizacdo dos Compostos Elaborados
Resultados caracterizagdo dos compostos elaborados estdo dispostos abaixo na

tabela 5.

Tabela 5: Caracterizacdo dos compostos elaborados.

PARAMETROS
TRATAMENTOS
pH M.O.* Nitrogénio (N)
T1 6,63%°+£0,40 1,68°+0,09 0,43°+0,06
T2 6,59%+0,20 3,06°+0,69 0,70°+0,20
T3 6,25°+0,02 1,65°+0,15 0,70°+0,20
T4 6,74%°+0,04 2,325+0,27 4,97°+0,21
T5 6,96%°+0,03 3,04%£0,95 7,00°+0,00
T6 6,96%°+£0,06 3,17°+0,00 7,40°+0,36
T7 7,09%40,03 5,27°+0,41 7,50°+0,20

As médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. * M.O.- Matéria orgénica. Fonte: Autoria propria (2023).

Apesar das diferencas entre os tratamentos, os resultados de pH apresentaram-se
proximos a neutralidade variando de 6,25 para o tratamento T3 a 7,09 para o tratamento
T7. Estes resultados corroboram com resultados encontrados por Fernandes et al. (2009),
que consideraram a faixa de pH entre 6,6 e 7,6 como uma boa faixa para crescimento de
vegetais.

E possivel observar que os teores de matéria organica no solo foram maiores para
os tratamentos que possuem o residuo cervejeiro, do TS5 ao T7 (3,04; 3,17 € 5,27), porém
¢ importante frisar que o tratamento T2 obteve (3,06), contendo o esterco apresentou
valores para M.O semelhantes e bastantes proximos a tratamentos contendo o residuo
cervejeiro. Observa-se entao que a adi¢ao do residuo cervejeiro ocasionou um aumento

na quantidade de matéria organica disponivel.
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Na fase inicial do desenvolvimento de plantas, a matéria organica estimula o
desenvolvimento das raizes, além de fornecer o nitrogénio, que nesta fase ¢ de
fundamental importancia ao crescimento da planta (Moreira, 1987).

Para a analise de nitrogénio total nos compostos elaborados, observa-se que os
tratamentos contendo o residuo cervejeiro (T4 ao T7), apresentaram uma maior
quantidade de nitrogénio livre em sua composi¢ao, diferindo estatisticamente dos demais
tratamentos. O nitrogénio ¢ um macronutriente bastante importante para o
desenvolvimento da planta, necessitando assim de uma quantidade grande desse
composto organico. Com isso a adi¢ao dos residuos nas porcentagens adicionadas faz
com que essa quantidade de nitrogénio seja maior, podendo até nao ocorrer a necessidade

de uma correcao no solo por parte do produtor.

5.5. Avaliacao das Mudas

Os resultados da avaliagdao das mudas estdo dispostos abaixo na tabela 6.

Tabela 6: Avaliacdo das mudas nos diferentes tratamentos da couve-folha.

A TRATAMENTOS
PARAMETROS
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
N° de 7,75+ 10,0°+ 7,75+ 8,75+ 8,75+ 8,75+ 9,75%+
folhas/planta 0,71 0,82 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Comprimento 81,22+  112,14%™+  8821%+ 109,54+ 118,52*+ 113,99+ 119,15%
das folhas (mm) 0,43 0,42 0,61 0,82 0,85 0,89 0,66
Largura das 67,95+ 85,14+ 92,31°+ 84,95+ 103,04°+ 106,01+ 107,39+
folhas (mm) 0,87 0,80 0,87 0,45 0,11 0,88 0,08
Altura da planta 26,53°+ 30,34+ 2515% 29,66+ 37,89+ 34,06+ 31,43+
(cm) 0,52 0,8 0,07 0,40 0,06 0,62 0,00
Matéria fresca 5,92°+ 14,53+ 4,14+ 10,24°+ 14,61°+ 9,70°+ 9,48+
folhas(g) 0,36 0,04 0,31 0,66 0,63 0,90 0,73
Matéria fresca 1,68+ 5,13%+ 1,61+ 3,42+ 6,05+ 5,70+ 4,182+
raiz(g) 0,12 0,09 0,38 0,69 0,86 0,87 0,39
Matéria seca 1,232+ 2,58+ 0,84+ 2,16°+ 2,32°+ 1,65+ 1,24+
folhas(g) 0,91 0,37 0,45 0,72 0,10 0,38 0,13
Matéria seca 0,61°+ 2,07+ 0,58+ 1,092+ 1,513+ 1,222+ 0,93+
raiz(g) 0,42 0,05 0,10 0,44 0,33 0,58 0,26

As médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. Fonte: Autoria propria (2023).
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Observe-se que, a inclusdo do residuo, em todas as propor¢des empregadas,
promoveu modificagdes significativas de valores, comparando-se aos obtidos nas
parcelas controle (sem o residuo em questao).

Em relagao ao niumero de folhas colhidas verificou-se que o tratamento T2 obteve
o maior resultado 10,0, mas nao diferiu significativamente dos demais tratamentos, onde
seguido do T2 o T7 obteve 9,75.

O maior comprimento das folhas por planta ocorreu em resposta ao tratamento
T7- 119,15 onde possui o maior teor de residuo, mas ndo diferiu significativamente dos
demais tratamentos.

No que diz respeito a comercializa¢ao de hortalicas folhosas, Novo et al. (2010)
afirma que os aspectos da aparéncia como tamanho, forma, brilho e a cor da folha,
principalmente, sao um dos principais atributos de qualidade que o consumidor observa.
A melhoria foliar na planta ¢ consequéncia da disponibilidade de nutrientes no solo,
especialmente dos macronutrientes (MALAVOLTA et al., 1997).

Com relacdo a largura das folhas foi observado que o tratamento T7-107,39 foi
superior aos demais, mas nao diferiu estatisticamente dos demais tratamentos.

De acordo com Azevedo et al. (2012), que avaliaram o desempenho agronomico
de 36 diferentes gendtipos de couve manteiga, a altura da couve manteiga pode variar
entre 31,20 cm a 83,35 cm, de acordo com o gendtipo. Ja STEINER et al. (2009), que
avaliaram efeitos de dosagens de composto organico em couve manteiga, encontraram
variagao de altura de plantas entre 16 cm a 25 cm.

No entanto, quando os resultados foram comparados aos encontrados por
STEINER et al. (2009), que avaliaram a producao de couve manteiga com composto
orgénico, percebe-se que os valores em altura ficaram além dos resultados encontrados
pelo autor (16 a 25 cm), e o resultado obtido no presente estudo o menor valor foi 25,15
e o maior de 37,89, o que pode ser sugerido pelo bom desenvolvimento da planta no
composto organico.

Para a caracteristica de matéria fresca das folhas e raiz, constatou-se que o
tratamento T5 foi superior aos demais, apresentando massa de 14,61g e 6,05g, enquanto
que os demais tratamentos avaliados ndo diferiram estatisticamente.

Segundo Morselli (2009), a matéria seca das plantas cont¢ém de 1 a 10% de
compostos minerais € de 90 a 99% de compostos organicos. Sendo assim, a quantidade

de matéria seca obtida nas folhas e raizes em todos os tratamentos fornecera uma
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quantidade de material organico se incorporado ao solo. E o tratamento T2 foi superior

estatisticamente aos demais.

Os resultados para a avaliacdo das mudas de alface estdo dispostos na tabela 7.

Tabela 7: Resultados da avaliagdo das mudas nos diferentes tratamentos da alface.

Tratamentos
Parametros
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
N d 12,25+ 13,25% 11,75+ 14,50+ 15,75+ 15,00°+ 15,75
e
folhas/planta 0,71 0,71 0,87 0,73 0,35 0,82 0,96
117,09%+ 125,178+ 111,17°¢ 108,15 114,68+ 131,630+ 143,82+
Comprimento
das folhas (mm) 0,67 0,84 0,26 0,08 0,40 0,95 0,97
135,88 111,39+ 107,99*+ 108,57°+ 107,93*+ 117,45+ 134,33+
Largura das
folhas (mm) 0,56 0,94 0,07 0,44 0,64 0,57 0,88
22,80%+ 24,19°+ 24.34*+ 23,95+ 24,18+ 25,86+ 24,32+
Altura da planta
(cm) 0,36 0,13 0,97 0,38 0,28 0,76 0,92
9,20°+ 18,63+ 8,62+ 15,09°+ 21,81 16,34%+ 22,32+
Matéria fresca
folhas (g) 0,42 0,72 0,87 0,87 0,47 0,05 0,13
2,60°+ 4,57+ 3,07+ 4,39+ 5,04+ 4,64+ 4,40°+
Matéria fresca
raiz (g) 0,03 0,08 0,17 0,37 0,22 0,75 0,12
0,55+ 2,328+ 0,78+ 1,83%+ 2,45%+ 2,313+ 3,06%+
Matéria seca
folhas (g) 0,18 0,46 0,47 0,72 0,20 0,87 0,52
0,20°+ 0,68+ 0,80°+ 0,91+ 1,17°+ 0,812+ 0,32+
Matéria seca raiz
(2 0,17 0,31 0,70 0,63 0,66 0,49 0,13

As médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. Fonte: Autoria propria (2023).

Para a caracteristica numero de folhas, a maior média obtida foi pelo tratamento
TS5 e T7 com 15,75, seguindo com valores similares para os demais tratamentos, € nao
diferiu estatisticamente. Tessaro et al. (2013), afirma que o nimero de folhas ¢ um dos
parametros mais importantes a serem avaliados no cultivo de mudas, pois um bom
desenvolvimento da por¢do aérea permite a planta uma maior capacidade de fotossintese.

Conforme pode ser observado na Tabela 5, para a caracteristica comprimento das
folhas os maiores valores foram os tratamentos T6 e T7, onde possuem as maiores
concentragoes de residuo.

Analisando os resultados da largura das folhas foi possivel observar a menor
média no tratamento TS5 107,93 que ¢ composto de 10% do residuo. Possivelmente, uma

menor disponibilidade de nutrientes no solo e a lixiviagdo por chuvas, antes da coleta do



44

solo, limitaram o acimulo de nutrientes nas mudas (BRANDAO, 2000; COSTA et al.,
2013).

Freitas et al. (2013) trabalhando com mudas de alface observaram que os
substratos alternativos apresentam maior desenvolvimento na altura de plantas, em
relagdo a substratos comerciais. Na presente pesquisa o tratamento que obteve maior
desenvolvimento quanto a altura da planta foi o tratamento T6 com 25,86 cm.

Na matéria fresca das folhas foi observado um incremento para esta variavel em
fun¢do do residuo utilizado, apresentando significancia aos demais tratamentos, onde ¢
possivel observar a maior média no tratamento T7 22,32. Para a matéria seca das folhas
observou-se que o menor valor obtido foi no tratamento T1 0,55 e 0 maior no tratamento
T7 3,06.

O maior teor de matéria fresca das raizes foi obtido nos tratamentos T5 com 5,04
e T6 com 4,64, a base de residuo 10% e 15%, diferindo estatisticamente aos demais
tratamentos. Para a massa seca da raiz, é possivel constatar que ndo houve efeito
significativo entre os diferentes tratamentos avaliados.

Os resultados da avaliagdo fisico-quimica para a couve-folha estdo descritos na

tabela 8.

Tabela 8: Resultados da avaliagdo fisico-quimica nos diferentes tratamentos da couve-
folha.

Tratamentos
Parametros
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
2,74+ 4,08+ 2,43+ 2,75 2,26+ 3,48+ 2,68+
Cinzas (%)
0,62 0,92 0,31 0,80 0,31 0,05 0,83
Clorofila
Total 3456,76%+  6840,06°+  2049,82%+ 437,828t 8252,43%+ 5593,02°+ 3247,02°+
ota
0,68 0,04 0,85 0,00 0,26 0,33 0,77
(ng/100g)
Nitrogénio 1,30+ 0,90+ 1,00+ 5,23+ 6,672+ 7,932+ 8,50t
Total (N) (%) 0,40 0,35 0,03 0,42 0,65 0,10 0,50
Fosforo (P) 0,41% 0,72°+ 0,80+ 0,90+ 1,08+ 1,522+ 1,65+
(g/Kg) 0,29 0,18 0,07 0,33 0,18 0,11 0,04
Potassio (K) 16,43+ 25,92+ 25,824+ 25,82+ 27,98+ 29,02+ 32,12°+
(g/Kg) 0,92 0,99 0,69 0,69 0,50 0,13 0,93

As médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. Fonte: Autoria propria (2023).
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Nao houve diferencas para o teor de cinzas entre os tratamentos, indicando que os
residuos minerais fixados nas folhas de couve ndo sofreram alteracdao. O teor de cinzas
em alimentos refere-se ao residuo inorganico, ou residuo mineral fixo (sodio, potéssio,
magnésio, calcio, ferro, fosforo, cobre, cloreto, aluminio, zinco, manganés e outros
compostos minerais) remanescente da queima da matéria organica em mufla a altas
temperaturas (500-600°C) (ZAMBIAZI, 2010).

O indice de clorofila entre os tratamentos diferiu entre si. A concentragdo de
clorofila esta correlacionada positivamente com os teores de nitrogénio nas folhas
(PORTO et al., 2011), por isso, tem possibilitado sua utilizagdo como critério de avaliagio
do estado nutricional de nitrogé€nio nas plantas (SAMBORSKI; TREMBLAY; FALLON,
2009).

Considerando-se os valores de Nitrogénio e Potassio, verificou-se que, a
incorporagao do residuo estudado, proporcionou aumentos importantes nos conteudos de
nutrientes, o que pode ser justificado pela composi¢ao do residuo. Conforme Holanda et
al. (1982), o nitrogénio total das plantas ¢ um dos parametros que melhor expressa a
eficiéncia na fixacdo do N atmosférico. De modo geral, houve tendéncia de mudas
desenvolvidas nos tratamentos T4, TS5, T6 e T7 acumularem mais N.

Para P nos tratamentos estudados foi observado que de acordo com que a
porcentagem do residuo aumentava o teor de P também crescia, onde os valores obtidos
foram de (0,90; 1,08; 1,52 e 1,65) do T4 ao T7. O Fosforo é o elemento-chave na fase
inicial de crescimento devido ao maior acimulo de biomassa, pois contribui diretamente
com a fotossintese, e estd relacionado a diversas atividades bioquimicas, tais como
ativador de grande numero de enzimas, regulador da pressdo osmdtica, abertura e
fechamento dos estomatos (GODOYET al., 2012).

A avaliagdo fisico-quimica para as alfaces produzidas estdo dispostos na tabela 9.

Tabela 9: Resultados da avaliagdo fisico-quimica nos diferentes tratamentos da alface.

PARAMETROS
TRATAMENTOS
Cinzas (%) Clorofila Total Nitrogénio Total (N)
(ng/100g) (%)
T1 4,61+ 0,26 2943,40% 0,72 2,70% 0,65
T2 4,42°+ 0,18 2912,37°+ 0,43 9,83t 0,15
T3 4,47°+ 0,26 2776,01% 0,05 10,93+ 0,25
T4 4,72°+ 0,64 3752,67°+ 0,17 10,97+ 0,25
TS5 4,58+ 0,26 3751,62°+ 0,05 11,17°+£ 0,23
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T6 4,52+ 0,26 3987,21°+ 0,99 11,27°+ 0,72

T7 4,254+ 0,65 8948,41°+ 0,30 14,03+ 0,11

As médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. Fonte: Autoria propria (2023).

A partir dos resultados da tabela 9, pode-se observar que para a analise de cinzas
nao ocorreu diferenga estatistica entre os sete tratamentos estudados. Porém ¢ importante
destacar que o tratamento T4 contendo 5% de residuo apresentou uma quantidade
superior (4,72%) aos demais tratamentos.

Para o teor de clorofila total ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos
T1 a T6, mas o tratamento T7 demonstrou um maior valor de 8948,41. BOAS et al. (2004)
ao estudarem plantas de alface sob composto de palhada de feijao, observaram resultados
positivos, tendo as folhas apresentado coloragdo verde mais intensa, o que significa um
maior indice de nutricdo das plantas, principalmente quanto ao nitrogénio.

Ao observar os valores de nitrogénio foi possivel identificar o acréscimo em todos
os tratamentos. Corroborando com resultados de Medeiros et al. (2013) e Costa et al.
(2009) de que substratos produzidos com compostos organicos provem um bom
crescimento de mudas de tomate e pepino, respectivamente. O acréscimo se deve,
provavelmente, a quantidade de nitrogénio disponivel para as plantas no composto

organico que nos demais tratamentos.

5.6.  Viabilidade Econémica

A viabilidade financeira dos tratamentos foi obtida considerando-se o preco de
venda do residuo no mercado, a forma de venda do mesmo (seco ou imido), bem como
as proporcoes que serdo destinadas para cada alternativa. Sendo assim, foram utilizados
os valores de mercado praticados na regido para os insumos dos compostos organicos a
base de residuo de cervejaria. Os pregos utilizados foram com base na matéria natural
(MN): residuo umido de cervejaria R$ 0,20/kg (média de mercado), ureia R$ 14,00/kg,
superfosfato simples R$ 7,03/kg, cloreto de potassio R$ 23,90/kg, solo argiloso R$
0,80/kg e esterco bovino R$ 1,00/kg.

Ao avaliarmos os resultados obtidos na andlise da viabilidade econdmica, exposta
na Tabela 10 que dispde dos valores obtidos no calculo do custo total (CT), em R$/hectare
compreende-se que a utilizacdo de residuo de cervejaria apresenta-se viavel, tendo em
vista que quanto maior a quantidade de residuo utilizada menor o custo da produgdo.
Salienta-se que as propor¢des utilizadas se referem ao maximo de residuo que pode ser

incorporado na producdo de cada uma das alternativas.



47

Tabela 10: Resultados referentes a analise econdmica do experimento realizado para

0,005m3 hectare.

TRATAMENTOS
INSUMOS
T1 T2 T3 T4 TS T6 T7
Residuo d
N - 2502 S00g  750g  1000g
cervejaria
Ureia - - 1,33 ¢ - - - -
S fosfat
up.er osfato ] ] 10g ] ] ] ]
simples
Cloreto de potassio - - lg - - - -
Solo argiloso 5Kg 2,5Kg 5Kg 4,750Kg 4,500Kg 4,250Kg 4Kg
Esterco bovino - 25Kg - - - - -
CUSTO para
hectare de 0,005m*> 4,00 4,50 4,09 3,85 3,70 3,55 3,40
(R$)

Fonte: Autoria propria (2023).

Em termos de geracdo de retorno financeiro, a utilizagdo do residuo de cervejaria

¢ uma grande vantagem para o produtor cervejeiro, porém deve-se considerar a

disponibilidade de fornecedores para compra do residuo.
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6. CONCLUSAO

A utilizagdo do residuo de cervejaria na formulacdo de substrato demonstrou ser
uma indicagdo pertinente nas propor¢des de 15% e 20% do volume total, onde a
introducao de tal residuo melhora as caracteristicas quimicas do solo consideradas no
estudo e favoreceu a absor¢do de nutrientes nas hortaligas, alface e couve-folha. Assim
pode-se considerar que o residuo de cervejaria pode ser empregado como fonte de matéria
organica para o solo, em doses adequadas.

Quanto a analise da viabilidade ¢ possivel perceber que, houve uma redugao de
5% mnos custos com composto, ou seja, com a modificagdo da formulagdo controle pela
formulagdo proposta, podemos concluir com os resultados obtidos que o residuo de
cervejaria € uma alternativa viavel de suplementagdo ao solo, sem que o mesmo afete a
produtividade.

A proposta deste trabalho ¢ altamente justificavel, com carater organico, visto que,
a geracao de residuo de cervejaria esta intrinseca no processo de producdo de mosto que
por sua vez estd vinculado ao processo de fabricagdo de cerveja. Considerando a aplicacao
dos tratamentos em hectares € possivel compreende que o produtor terd ampla economia
apos o retorno dos investimentos, podendo obter valores monetarios consideraveis apos
a implanta¢ao do processo de reutilizagao deste tipo de residuo.

Como sugestdo para trabalhos futuros, faz-se necessario mais pesquisas €
investimentos na area de sustentabilidade industrial, além da aplicabilidade em outas

espécies e em areas maiores, in loco.
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