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RESUMO

Atualmente, o Brasil € o segundo maior produtor e exportador mundial de carne de frango.
Juntamente com o aumento deste setor, cresce também a quantidade de residuos provenientes do
abate de aves que é motivo de preocupagao para agroindustria. O aumento da demanda de
biodiesel, por consequéncia, ocasionou um aumento da oferta de glicerina bruta, subproduto desse
setor, que apresenta em sua composigao alguns contaminantes que impedem o seu uso para fins
comerciais, para utiliza-la € necessario que ocorra uma purificagdo. No entanto, a glicerina bruta
apresenta-se como uma fonte de carbono labil ao para o processo de compostagem. Os substratos
devem reunir caracteristicas fisicas e quimicas que promovam, respectivamente, retencéo de
umidade e disponibilidade de nutrientes, de modo a atender as necessidades da planta. O presente
estudo tem como objetivo avaliar a qualidade de formagéao do torrdo de mudas de pepino produzidas
nos substratos organicos com a adig¢ao de glicerina bruta no processo de compostagem de residuos
organicos agroindustriais. Foram utilizadas as concentragbées de glicerina bruta na massa natural
do material compostado (0; 1,5; 3;0 e 4,5%). Foram realizadas as analises de facilidade de retirada
do torrao e queda livre (QL). Verificou-se que a adigao da glicerina bruta de 0; 1,5; 3,0 e 4,5% no
processo de compostagem nao afetou a produgéo das mudas de pepino, proporcionando resultados
satisfatérios nos parametros de facilidade de retirada do torréo e queda livre. Sendo a compostagem
uma solugao para a destinacéo correta desses residuos.
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QUALITY OF FORMATION OF THE PEPINO MUFFINS PRODUCED IN
ALTERNATIVE ORGANIC SUBSTRATES

ABSTRACT

Currently, Brazil is the second largest producer and largest exporter of chicken meat in the world.
Together with the increase in this sector, there is also a growing amount of waste from poultry
slaughter that is of concern to agribusiness. The increase in the demand for biodiesel, consequently,
has caused an increase in the supply of crude glycerin, a by-product of this sector, which presents
in its composition some contaminants that prevent its use for commercial purposes, to use it is
necessary that a purification takes place. However, crude glycerin presents itself as a source of
carbon labile for the composting process. The substrates must meet physical and chemical
characteristics that promote, respectively, moisture retention and nutrient availability, in order to
meet the needs of the plant. The present study has as objective to evaluate the quality of the
formation of cucumber seedlings produced in the alternative organic substrates with the addition of
crude glycerin in the process of organic agroindustrial waste composting. Concentrations of crude
glycerin were used in the natural mass of the composite material (0, 1.5, 3.0, and 4.5%). The
analyzes of ease of removal of the lump and free fall (QL) were performed. It has been found that
the addition of the crude glycerin of 0; 1.5; 3.0 and 4.5% in the composting process did not affect the
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production of the cucumber seedlings, providing satisfactory results in the parameters of ease of
removal of the lump and free fall. Composting is a solution for the correct destination of these wastes.
Keywords: composting; quality; clod.

1. INTRODUCAO

A producdo de carnes e derivados de aves se destaca no cenario mundial e apresentou
crescimento acentuado nas ultimas décadas. Atualmente, o Brasil € o segundo mais produtor e
maior exportador mundial de carne de frango, com destaque da regido Sul (ABPA, 2017). Devido
ao crescente consumo deste alimento levou ao aumento do numero de abatedouros, estes vém
cada mais buscando aperfeicoar e modernizar seu processo produtivo para garantir qualidade em
seu produto final. Juntamente com o aumento deste setor, cresce também a quantidade de residuos
provenientes do abate de aves que € motivo de preocupagdo para agroindustria, além disso, a
avicultura, em sua abordagem especifica, gera consideraveis volumes e cargas de residuos que,
por sua vez, podem impactar determinado ambiente, quando disponibilizado de forma indevida
(PINTO et al., 2015; FIORESE et al., 2019).

Por outro lado, a busca por fontes de energia alternativas as fontes de energia convencionais que
sédo baseadas principalmente em combustiveis de origem féssil, atrelada a escassez dos recursos
naturais e a preocupagao crescente com a poluigdo ambiental e a emissao de gases de efeito estufa
na atmosfera reforgam cada vez mais a importancia do uso dos biocombustiveis (LEITE e LEAL,
2007; PENTEADO et al, 2018). O biodiesel € um biocombustivel constituido de uma mistura de
ésteres de acidos graxos que podem ser obtidos de dleos vegetais ou gorduras animais, em seu
processo de producdo estdo envolvidas as etapas de preparacdo da matéria-prima, reagao de
transesterificacao, separagao das fases recuperagao e desidratagao do alcool e por fim a separagao
da glicerina e purificagdo do biodiesel (GANDOLFI et al., 2018; SOUZA, et al., 2018).

O Brasil possui destaque no panorama mundial do biodiesel, devido sua alta diversidade em
espécies vegetais que podem ser utilizadas na producdo deste biocombustivel, entre elas soja,
dendé, girassol, babacgu, amendoim, mamona e pinhdo-manso, de onde € extraido o 6leo vegetal,
e a sua extensa criagdo de animais bovinos que fornecem gordura animal. Devido a esse grande
potencial de produgé&o de biodiesel, o Brasil € o segundo maior produtor mundial de biodiesel e com
isso aumenta conjuntamente a producgao da glicerina bruta, que é um subproduto desta cadeia
produtiva (PEITER et al., 2016).

A glicerina bruta apresenta em sua composi¢do alguns contaminantes, como excessos de alcool e
de impurezas que impossibilitam o seu uso para fins comerciais, para utiliza-la € necessario que
ocorra uma purificagdo. Os tratamentos de purificacdo acabam sendo inviaveis para pequenos e
médios produtores nacionais de biodiesel, pois apresentam elevado custo e seu procedimento é
complexo (APOLINARIO et al., 2012; VENDRUSCOLO et al., 2013; NEVES et al., 2017). Diante do
exposto, tem-se a necessidade de desenvolvimento de novas aplicacbes para glicerina,
principalmente a residual bruta, para amenizar o impacto causado pela crescente produgcao de
biodiesel.

Segundo Fischer (2002), a glicerina bruta representa excelente fonte de energia para os
microrganismos devido ao seu elevado teor de carbono de alta digestibilidade. Segundo Siles et al.
(2010), o glicerol bruto contém elementos nutricionais, como, fésforo, enxofre, magnésio, célcio,
nitrogénio e sédio, que podem serem utilizados por microrganismos para o seu crescimento.
Devido ao estado fisico da glicerina bruta ser liquido, para sua incorporagdo ao processo de
compostagem é necessario um agente estruturante, uma alternativa € o carvao. O carvao € um
residuo gerado pela combustao incompleta na caldeira de abatedouros. Ao ser inserido no processo
de compostagem, o carvao assume propriedades bioldgicas tornando-se o biocarvao. Devido a sua
porosidade e a sua alta superficie especifica, o biocarvao pode aumentar expressivamente a
capacidade de retengao de agua, sendo um fator de estrema importancia para o processo de
compostagem (CARVALHO et al., 2014; OLIVEIRA FILHO et al., 2017;).

Diante da geracao de residuos organicos nas duas cadeias apresentadas, a compostagem € uma
ferramenta que pode ser aplicada no tratamento de materiais orgénicos. O processo de
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compostagem ocorre a decomposigao aerobica e termofilica de residuos organicos por populagbes
microbianas heterotréficas, sob condi¢gdes controladas. Os principais microrganismos que se
desenvolvem no processo sdo as bactérias, responsaveis pela decomposi¢ao, principalmente de
agucares e proteinas, e os fungos que atuam na degradacao do material celulésico (MASSUKADO,
2016; INACIO; MILLER, 2009). Ao final do processo obtém-se um fertilizante organico sanitizado
que quando utilizado oferece beneficios agrondmicos, como reducao da acidez potencial e aumento
da disponibilidade de macronutrientes, um produto final com excelentes caracteristicas fertilizantes,
as quais devem ser aproveitadas de maneira consciente para producgéo vegetal (ORRICO JUNIOR
et al.,, 2010; RODRIGUES et al., 2011).

Um adequado substrato para o cultivo de mudas sera aquele que ira permitir o adequado
desenvolvimento de uma planta com qualidade, em curto periodo de tempo e baixo custo. Os
substratos devem apresentar caracteristicas adequadas para o crescimento das plantas, como
elevada capacidade de retencao de agua facilmente disponivel, quantidades equilibradas de
nutrientes, suficiente disponibilidade de ar, salinidade reduzida; pH ligeiramente acido e moderada
capacidade de tamponamento, e auséncia de sementes de espécies indesejaveis, patdogenos e
substancias toxicas (WAGNER JUNIOR et al., 2006; REBELO et al., 2014).

A qualidade fisica do substrato € importante para o desenvolvimento inicial das mudas, pelo fato
de ser utilizado num estadio de desenvolvimento em que a planta € muito passivel ao ataque por
microrganismos e pouco tolerante ao déficit hidrico. Assim, o substrato deve reunir caracteristicas
fisicas e quimicas que promovam, respectivamente, retencdo de umidade e disponibilidade de
nutrientes, de modo a atender as necessidades da planta (CUNHA et al., 2006; GOMES et al.,
2015).

Os materiais que constituem o substrato devem ter caracteristicas que possibilitem o manuseio do
produto, como baixo peso que propicia uma melhor drenagem, retencédo de umidade para o
crescimento e desenvolvimento da planta, a granulometria influéncia na maneira que ocorre a
aeracao das raizes, pois a adesdo dos granulos do substrato na raiz dependera da caracteristica
do composto, por tanto é recomendavel particulas menores para aumentar a aderéncia, e
consequentemente facilitara a retirada do torrdo, favorecendo que o sistema radicular permaneca
intacto no momento do transplante (CORREA et al., 2000; FAVARIN et al., 2008;).

Segundo Freitas et al., (2010) quanto maior o desenvolvimento do sistema radicular, maior sera o
entrelacamento das raizes, entao isso dara suporte ao substrato, formando o torrdo. Os torrées que
possuem maior agregagao devem ser os escolhidos, a fim de evitar o rompimento, que ocasiona a
exposicao das raizes, causando ressecamento e dificultando a sobrevivéncia das mudas no campo
(WENDLING; DELGADO, 2008).

2. OBJETIVO
Avaliar a qualidade de formacgao do torrdo de mudas de pepino produzidas em substratos organicos
com a adicdo de glicerina bruta no processo de compostagem de residuos organicos
agroindustriais.

3. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na Universidade Federal do Parana (UFPR-Setor Palotina), localizada
na Rua Pioneiro, 2153 - Dallas, Palotina - PR, 85950-000. Os substratos organicos utilizados no
presente estudo foram obtidos pela compostagem de residuos agroindustrias e podas de arvores
urbanas.

Os residuos organicos submetidos ao processo de compostagem foram fornecidos por uma
agroindustria de abate de aves e produtores de engorda de aves. Os materiais utilizados foram
residuos de incubatério, cama de frango, lodo de flotador como fontes de nitrogénio. Os residuos
de poda de arvores urbanas, bagacgo de cana, glicerina bruta e o carvdo remanescente de caldeira
configuraram-se como fonte de carbono no processo. O material referente a poda foi cedido pela
prefeitura municipal, o bagaco de cana-de-aglcar por uma garapeira da regidao e o carvao
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remanescente de caldeira por uma empresa de solugbes ambientais. A glicerina bruta foi adquirida
de uma usina de producao de biodiesel da regido centro-norte do Parana.

A relagao carbono e nitrogénio para o inicio do processo de compostagem foi fixada em 26:1 para
todos os tratamentos. Os tratamentos foram definidos em fung¢ao da proporgao de glicerina bruta
(GB) adicionada em relagéo a massa fresca da massa em compostagem. As concentragdes de GB
foram de 0,0; 1,5; 3,0 e 4,5% dando origem a denominacgao dos tratamentos TO; T1; T2 e T3,
respectivamente.

Todo o processo de compostagem foi monitorando. A temperatura verificada a cada 3 dias, a
umidade foi realizada de modo a manter em 60%. Quando a temperatura no interior das leiras se
igualou a temperatura ambiente o composto foi considerado estabilizado em média 70 dias de
processo. O composto organico foi beneficiado para utilizagdo como substrato para produgao de
mudas de pepino. O beneficiamento contou com o peneiramento (5 mm) e caracterizagao fisica. As
analises fisicas realizadas foram de capacidade de retencdo de agua (LUCHESE et al., 2002),
determinacao de volume e poros dos solidos e densidade (TAKANE et al., 2012).

O delineamento foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quatro repeti¢des. Utilizou-
se quatro bandejas de poliestireno expandido de 200 células. Dividiu-se cada bandeja em 40 células
para cada tratamento, dessa forma todas as bandejas possuiam os cinco tratamentos. Portanto,
uma bandeja inteira possuia 5 unidades experimentais, sendo quatro repeticdes (bandejas). As
bandejas ficaram acondicionadas em um viveiro o qual possuia irrigagédo automatica sem controle
de temperatura e umidade.

Os tratamentos seguiram a mesma denominagdo dos compostos organicos de acordo com a
concentragdo de glicerina bruta (GB) no processo de compostagem (TO; T1; T2 e T3) e um
tratamento utilizando o substrato comercial (C) como testemunha. O desbaste foi realizado quando
as mudas atingiram duas folhas permanentes, as demais foram retiradas.

Foram selecionadas trés mudas aleatoriamente para avaliar a qualidade na formagao do torrdo. A
avaliagao da facilidade de retirada do torrdo (FRT) da bandeja foi determinada por meio de nota (1
— ruim e 10 — excelente) de acordo com a facilidade com que a muda era removida da célula e o
torrdo apresentava-se intacto sem haver perda de massa do substrato (KRATZ et al., 2013). A
queda livre (QL) foi avaliada colocando-se o torrdo aproximadamente a 1 m de altura do chao e
observando se ao cair a alteragdo ou ruptura da estrutura de enraizamento. Da mesma forma, a
avaliacao da QL foi realizada por meio de nota (1 a 10) (KRATZ et al., 2013).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas fisicas dos substratos sdo primordiais para garantir sua qualidade. Dessa forma,
para se ter uma garantia da qualidade dos substratos é indispensavel analises que caracterizem as
condicbes fisicas com densidade do substrato, a porosidade total, 0 espago de aeragdo e a
capacidade de retencdo de agua (KAMP, 2000; FERRAZ; CENTURION; BEUTLER, 2005). Na
tabela 1 é apresentada a caracterizagao fisica dos substratos organicos alternativos quanto a
capacidade de retencdao de agua (CRA), volume dos solidos, volume dos poros, relagao
poros/sélidos e densidade.

Tabela 1. Caracterizagéao fisica dos substratos organicos alternativos

Relagao
Substratos CRA Vol. Solidos Vol. Poros Poros/Sdélidos Densidade
(%) (mL) (mL) - (glL)
TO 165,51 6,00 19,00 3,17 348,29
T1 209,09 3,50 21,50 6,14 373,68
T2 71,06 3,00 22,00 7,33 296,62
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T3 160,06 2,50 22,50 9,00 240,49
*CRA: Capacidade de retenc¢do de agua;**Vol. Sélidos: Volume dos sdlidos;***Vol. Poros: Volume dos
Poros.

Sabendo-se que a faixa considerada adequada para a capacidade de retencdo de agua (CRA),
determinada por Gongalves e Poggiani (1996) em substratos utilizados para a produgéo de mudas
€ de 20-30%, observa-se que os compostos produzidos atingiram valores acima dessa faixa. O
menor valor encontrado foi 71,06% em T2, e o maior valor foi 209,09% em T1 o que pode ser
atribuido ao maior percentual de particulas ultrafinas encontradas nesse tratamento. A capacidade
de retengao de agua e a baixa porosidade é reflexo do tamanho das particulas do substrato quando
sao inferiores a 1 mm (LUDWING; GUERRERO; FERNANDES, 2014).
Quando se faz uma relagéo entre volume de poros/sélidos, verifica-se que nos tratamentos quanto
maior a porcentagem de glicerina presente maior os valores encontrados nessa relagdo. Dessa
forma, no TO a relagdo encontrada foi de 3,17 enquanto que no T3 foi 9,0, pois quanto maior o
volume dos sélidos presentes no substrato menor é o volume dos poros. Essa relagédo € importante
para compreender as caracteristicas dos substratos e assim definir a indicagdo para o melhor
manejo. Segundo Kampf (2005) para o desenvolvimento de plantas, o substrato ideal € aquele que
dispde maior porosidade, porque além de fazer melhor filtragem de agua, facilita o crescimento
radicular, pois se torna o meio no qual as raizes se desenvolvem.
Os valores de densidade encontram-se dentro do estabelecido por Abad et al. (1993), onde a
densidade de um substrato deve estar abaixo de 400 g L' para que o mesmo possa ser utilizado.
Ao observar que quanto maior a quantidade de glicerina bruta presente menor o valor de densidade,
onde TO obteve um valor de 348,29 g L' e T3 com 240,49 g L.

Para os quatro tratamentos observa-se uma distribuigdo granulométrica em seis diferentes faixas:
acima de 4,75 mm, entre 4,75 - 2,80 mm, intermediarios entre 2,80 - 2,00 mm, 2,0 - 1,0 mm, os finos
entre 1,0 - 0,6 mm, e os ultrafinos menores que 0,60 mm, como pode ser observado na figura 1.

Figura 1. Granulometria dos substratos organicos alternativos
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Observa-se que a maioria das particulas se encontram na faixa intermediaria, € a minoria é
encontrada nas ultrafinas, sendo que particulas ultrafinas sao indesejaveis. Substratos com grande
presenca de muitas particulas pequenas diminui a porosidade total, promovendo o aumento do
numero de microporos, que sao responsaveis pela retengcao da agua, mostrando a importancia da
distribuicdo das particulas de diferentes tamanhos do substrato (ANSORENA MINER, 1994;
LUDWING; GUERRERO; FERNANDES; 2014).
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Verificou-se que a adigao da glicerina bruta de 0; 1,5; 3,0 e 4,5% no processo de compostagem
nao afetou a producdo das mudas de pepino, proporcionando resultados satisfatérios nos
parametros de facilidade de retirada do torrao e queda livre apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Qualidade de formagéo do torrdo das mudas de pepino em fungéo dos substratos organicos

alternativos.
Tratamento FRT QL
C 9,83 ab 9,50 a
TO 9,75 ab 9,42 a
T1 10,00 a 9,83 a
T2 9,00 b 8,58 a
T3 9,83 ab 9,58 a

Teste de Tukey — 5% de significancia ; FRT: Facilidade de retirada do torrdo da bandeja; QL: Queda livre

No parametro de facilidade de retirada do torrédo (FRT) observou-se que o tratamento com 1,5 %
de glicerina bruta (T1), adicionada ao processo de compostagem, obteve a maior nota (10,0).
Enquanto que, o tratamento de 3,0% de glicerina bruta (T2) apresentou a menor nota (9,0). Os
valores encontrados mostraram que o substrato conseguiu se mostrar de boa qualidade permitindo
que as mudas obtivessem um bom enraizamento. O enraizamento mais homogéneo é de grande
importancia, conforme trabalho de Silva et al., (2011), relatando que quanto maior a homogeneidade
e volume de raizes, maior sera a quantidade de nutrientes disponiveis no intervalo entre o
transplantio e a formagao de novas raizes.

A agregacao das raizes ao substrato esta relacionada a baixa biomassa radial e a falta de estrutura
do substrato, deve ser agregado o suficiente para que o torrdo em volta da muda nao se rompa
quando a embalagem for retirada para plantio ou transporte. No entanto, quando as mudas obtém
altos valores na avaliagdo da FRT, podem estar relacionadas aos substratos que proporcionam
maior crescimento nas mudas, e que assim contribuiram para a melhor qualidade do torrdo
(WENDLING; DELGADO, 2008; KRATZ et al, 2013).

No parametro de queda livre (QL), observou-se que o tratamento com 1,5 % de glicerina bruta (T1),
adicionada ao processo de compostagem, obteve a maior nota (9,83) e mais a nota mais baixa de
8,58 o tratamento de 3,0% de glicerina bruta (T2). No entanto, as notas ndo apresentaram
diferencas estatisticas entre si.

5. CONCLUSAO
Adicéo da glicerina bruta ao processo de compostagem associado aos residuos agroindustriais da
cadeia de aves nao afetou a qualidade de formacao de torrao das mudas de pepino. Dessa forma,
a compostagem poderia ser considerada uma solug&o para a destinagéo correta da glicerina bruta,
podendo ser convertido em compostos de alto valor agregado e agronémico.
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