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Resumo

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o composto “frass” a fim de encontrar uma nova alternativa
de fonte de matéria organica para adubacao do gengibre. Para isso, foi avaliado o comportamento
quimico e fisico dos compostos “frass” e cama de frango. Foram realizadas analises na cama de frango
e no “frass” para de macro e micronutrientes, umidade, condutividade elétrica, capacidade de campo,
pH, densidade, massa fresca e seca. Os resultados forneceram informagfes importantes sobre o
potencial uso do "frass" como fonte sustentavel na producdo de gengibre, visando aprimorar a
gualidade e produtividade das lavouras, enquanto promove a reintegracéo de residuos organicos no
ciclo produtivo.

Palavras-chave: Qualidade. Teor de nutrientes. Matéria organica.
Area do Conhecimento: Engenharia Agrondmica.

Introducéo

O gengibre (Zingiber officinale) € uma espécie medicinal, aromética e condimentar que € cultivada
principalmente nas regibes tropicais e subtropicais do mundo. No Brasil, essa espécie é cultivada nos
estados do Espirito Santo, Sdo Paulo, Parand e Santa Catarina. O Espirito Santo se destaca como o
maior produtor e exportador de gengibre do pais. A producéo é concentrada na regido Central Serrana
do Estado, especialmente nos municipios de Santa Leopoldina e Santa Maria do Jetiba.

A propagacéo do gengibre é feita principalmente através de rizomas (caules subterraneos), que
sao e plantados a uma profundidade de cercade 5 a 10 cm. O ciclo de cultivo varia de 8 a 10 meses,
desde o plantio até a colheita. Durante esse periodo, a planta necessita de irrigagdo regular,
especialmente durante os primeiros meses de crescimento

O gengibre é amplamente utilizado na medicina tradicional e moderna devido as suas propriedades
anti-inflamatérias, antioxidantes, antimicrobianas e antinduseas. E frequentemente empregado no
tratamento de problemas digestivos, como nauseas e indigestdo, bem como em resfriados e dores
musculares. As pesquisas que envolvem 0s aspectos nutricionais da cultura sdo escassas, por esse
motivo, essa pesquisa tem o objetivo de avaliar o comportamento quimico e fisico dos compostos
“frass” e cama de frango utilizados como matéria organica na produgéo de gengibre.

Metodologia

Foram realizadas andlise de umidade e série de sélidos. Essas andlises foram realizadas a cada 15
dias, seguindo o procedimento descrito pela American Public Health Association — APHA (2012). Os
teores de carbono organico e total foram obtidos adaptando-se o método proposto por Carmo e Silva
(2012). O método seguiu os seguintes passos: 0s cadinhos foram calcinados em mufla a 580 °C, por
meia hora, em seguida foram pesados vazios em balanga analitica e a massa (M0) anotada. Ainda com
o cadinho sobre a balancga, esta foi tarada e acrescentados 5 gramas do residuo, anotando a massa
(M1). Os cadinhos foram colocados na estufa a 105 °C por 24 horas. Apos esse periodo os cadinhos
foram levados ao dessecador, e ao atingir a temperatura ambiente foi realizada a pesagem da massa
M2. Os calculos dos sélidos totais e da umidade foram feitos utilizando as equac¢des abaixo.
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(P1—P0) — (P2 — PO)

U(%) = P1_P0) X 100
(P2 — PD)
ST(%) Zm X100

Onde:

U (%): umidade, em porcentagem;

ST (%): sélidos totais, em porcentagem;

PO: massa do cadinho calcinado, em gramas;

P1: massa Umida da amostra + massa do cadinho, em gramas; P2: massa seca da amostra + massa
do cadinho, em gramas.

Os cadinhos com amostra seca foram colocados em forno tipo mufla e mantidos a temperatura de
580°C, por duas horas. Assim, foi obtida a massa de cinzas (P3). Portanto, calcula-se os sélidos volateis
e fixos a partir das equacdes abaixo:

SF (%) = ST (%) — SV (%)

V(%) = T2 5:‘2 — EE —"9 100

Onde:

SV (%): soélidos volateis, em porcentagem;

ST (%): sélidos totais, em porcentagem;

SF (%): sdlidos fixos, em porcentagem;

PO: massa do cadinho calcinado, em gramas;

P2: massa seca da amostra + massa do cadinho, em gramas;

P3: massa da amostra calcinada + massa do cadinho, em gramas.

O teor de carbono organico (CO) e carbono total (CT) foram calculados utilizando-se os valores de
sélidos volateis (SV), pois este apresenta uma estimativa da matéria organica biodegradavel no residuo
(PEREIRA; FIALHO, 2013). As equagfes para calculo de CO e CT, propostas por Carmo e Silva (2012)
séo:

CT (%) = (0,463 X SV) — 0,550

CO (%) = (0,425 X SV) — 2,064

Para a andlise do teor de Nitrogénio Total das plantas de gengibre submetidas a diferentes fontes
de matéria organica, foi utilizado método onde foi baseado na decomposicdo da matéria organica
através da digestdo da amostra a 400 °C com &cido sulfdrico concentrado, em presenca de sulfato de
cobre como catalisador que acelera a oxidacdo da matéria organica. O nitrogénio presente na solucéo
acida resultante é determinado por destilacdo por arraste de vapor, seguida de titulacdo com acido
boérico (Nogueira e Souza, 2005). As amostras foram levadas a estufa a 105°C por 24 horas. Apos esse
periodo a mesma foi triturada em moinho de facas modelo MA 340, marca Marconi. Foram colocados
0,03 a 0,04 g de cada amostra em tubos de kjeldahl acrescido de 0,4 a 0,45 gramas de mistura digestora
(mistura de 20 partes de sulfato de sodio anidro para uma de sulfato de cobre pentaidratado) e 0,65 ml
Acido sulfarico (H2SO4 — d=1,84 g mL1), P.A. Os tubos foram colocados em bloco digestor, ligado
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inicialmente a 250 °C. Quando a temperatura atingiu 250 °C, permaneceu por 1 hora e apés foi elevada
a 400 °C, permanecendo por duas horas apés atingir 400 °C. Ap6s o esfriamento dos tubos, foi
acrescentado 10 mL de agua destilada em cada tubo e as amostras foram destiladas por arraste de
vapor utilizando um destilador Kjeldahl. Para a destilacédo foi adicionada para cada tubo 6,2 ml de
hidréxido de sddio no destilador Kjeldahl e 1,25 ml de acido bérico contendo o indicador no baldo de
Erlenmeyer que recebeu a solucdo destilada. A solucédo destilada foi entdo titulada com acido cloridrico
0,01 mol/L. O nitrogénio total foi obtido a partir da Equacao abaixo:

_ (Va—Vb) x Fx0,01x0,014x 100
- P1

NT — teor de nitrogénio total na amostra, em percentagem;

Va — volume da solugao de acido cloridrico gasto na titulagdo da amostra, em mililitros;

Vb — volume da solucéo de &cido cloridrico gasto na titulagdo do branco, em mililitros;

F — fator de corre¢éo para o &cido cloridrico 0,01 mol/L; P1 — massa da amostra (em grama).

NT

Condutividade elétrica e pH: foram realizadas em solu¢ao, onde foram pesados 10 gramas de cada
composto em um becker de 50 mL, com uma bureta foi adicionado 20 mL de agua destilada, com um
auxilio de um bastao foi misturado durante 2 minutos para homogeneizar, apds esse processo, 0
material ficou em repouso durante 10 minutos, para decantar, logo ap6s, o eletrodo foi lavado com 4gua
destilada e seco com papel absorvente, e mergulhado no sobrenadante da solugéo. A condutividade
elétrica foi lida com condutivimetro digital e o pH, com pHmetro.

Para determinacdo de Macro e micronutrientes: Os materiais foram devidamente acondicionados e
enviados ao laboratério Labominas para as andlises, as metodologias foram realizadas e adaptadas
seguindo a IN 37/2017- Manual de métodos analiticos oficiais para fertilizantes e corretivos.

Massa fresca e seca: A massa fresca foi obtida pela pesagem do material em balanca semi-
analitica. Para a determinacdo da massa seca, o material foi acondicionado em estufa de circulacdo
forcada, a uma temperatura média de 60 °C, por 72 horas, e apds o0 tempo de secagem, a massa seca
foi determinada através da pesagem das amostras na balanca semi-analitica. A densidade aparente,
foi determinada em uma amostra de 415 cm3, onde foi colocada para seca a 105 °C por 24h na estufa
de circulagéo.

Resultados

Os resultados da caracterizacdo quimica e fisica dos compostos estéo dispostos na Tabela 1 que
indicou o composto “frass” com valores nutricionais condizentes aos exigidos para a cultura do
gengibre. Os compostos foram caracterizados antes de serem incorporados ao solo do experimento
para determinacao de parametros quimicos e fisicos.

Tabela 1 - Caracterizacao quimica e fisica dos compostos “frass” e cama de frango que foram
incorporados ao solo do experimento.
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PARAMETROS “FRASS” CAMA DE FRANGO
Nitrogénio (mg kg™) 4,29 1,95
Fosforo (mg kg™) 3,25 1,68
Potassio (mg kg™) 2,33 2,79
Calcio (mg kg™) 14,34 2,13
Magnésio (mg kg™) 0,63 0,5
Enxofre (mg kg™?) 1,12 0,38
Ferro (mg kg™) 0,24 0,1
Cobre (mg kg™) <0,01 0,03
Zinco (mg kg™) 0,02 0,03
Manganés (mg kg™) 0,01 0,04
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Boro (mg kg™) 0,01 0,01
Condutividade Elétrica (S) 4,69 7,79
Capacidade Campo (%) 33,83 66,66
Densidade (g cm™®) 0,36 0,26
Ph 7,65 8,27
Massa Fresca (g) 90,15 26,88
Massa Seca (g) 82,49 22,5
Umidade (%) 7,37 19,18
Solidos Totais (%) 92,62 80,81
Solidos Volateis (%) 34,02 80
Carbono Orgénico (%) 12,39 33,21

Fonte: O autor

Pode-se observar que para nitrogénio o composto “frass” apresentou um teor de 4,29 sendo superior
a cama de frango de 1,95. Para fosforo, calcio e enxofre o “frass” também foi superior a cama de frango,
apresentando valores de 3,25, 14,34 e 1,12, respectivamenteS, enquanto a cama de frango apresentou
valores de 1,68, 2,13 e 0,38. Para condutividade elétrica, capacidade de campo, pH, umidade e carbono
orgéanico, o “frass” apresentou valores inferiores a cama de frango, sendo 4,69, 33,83, 7,65, 7,37 e
12,39, enquanto a cama de frango apresentou valores de 7,69, 66,66, 8,27, 19,18 e 33,21,
respectivamente.

Discusséo

Os parametros quimicos sdo importantes para avaliar a disponibilidade de nutrientes essenciais
para o crescimento das plantas como o nitrogénio, fésforo e potassio (NPK) e para o desenvolvimento
estrutural como o célcio, magnésio e enxofre. Os micronutrientes (ferro, cobre, zinco, manganés e boro)
sdo essenciais para as fungdes fisiologicas das plantas. Estudo apresentado por Cakmak et al. (2023)
descreve as fungbes de cada micronutriente e seus efeitos de toxicidade e deficiéncia.

Os parametros fisicos sdo determinantes para promover um manejo adequado tanto durante o
cultivo quanto no pos-colheita. A capacidade campo indica a quantidade de &gua que o solo ou
composto é capaz de reter, importante para determinar a irrigacdo mais eficiente. A densidade pode
afetar a capacidade de armazenamento de agua no solo ou composto, a umidade indica a atividade
microbiana e as massas (seca e fresca) indicam a quantidade de matéria organica disponivel para a
planta.

A rapida compostagem de residuos organicos pelas larvas da Mosca Soldado Negro (LMSN)
produziu excrementos com altos teores de macronutrientes (NPK) que estdo prontamente disponiveis
para uso agricola (Schiavone et al., 2021). Os valores de NPK encontrados aqui séo maiores que 0s
observados por Schiavone et al. (2021), sendo valor de nitrogénio, em especial, 4 vezes maior.

A andlise de condutividade elétrica e pH em amostras de solo e compostos organicos é amplamente
utilizada na agronomia e ciéncias ambientais para avaliar a qualidade e a salde do solo. A
condutividade elétrica € uma medida da capacidade do solo de conduzir corrente elétrica, que esta
diretamente relacionada a concentracdo de ions solUveis no solo, como sais, nutrientes, e outros
elementos. Um estudo pioneiro de Cameron (1915), destacou a importancia de medir a condutividade
elétrica para entender a salinidade do solo. O pH, por outro lado, € uma medida da acidez ou
alcalinidade do solo, influenciando a disponibilidade de nutrientes e a atividade microbiolégica.

Estudos realizados por Nair e Bosch (2022) caracterizaram o “frass” proveniente de diversas fontes
alimentares e determinaram valores de pH préximos a 7,4 para residuos organicos domésticos. O pH
do “frass” utilizado neste experimento esta dentro dos parédmetros da literatura para um bom
desenvolvimento da planta (7,65). Pode-se considerar que o valor um pouco menos alcalino comparado
a cama de frango se deve pela presenca de bagaco de laranja como 50% da composi¢cdo do material
utilizado na alimentacdo das LMSN.

Segundo o estudo apresentado por Egbuchua e Enujeke (2013), a cama de frango demonstrou ser
a melhor fonte de adubacéo para o gengibre, quando comparada ao esterco de vaca e de porco. Os
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valores encontrados pelos autores sdo semelhantes aos encontrados no presente estudo para o
composto “frass”. Foi relatado que o célcio presente na cama de frango apresentou valor de 12,68,
enquanto neste estudo foi analisado um valor de 2,13 para a cama de frango e 14,34 para o “frass”.

A série de solidos analisada inclui sélidos totais e volateis. O teor de so6lidos volateis indica o
processo de decomposicdo da matéria organica, sendo quanto menor o teor, maior a eficiéncia da
degradacdo (CONCEICAO, 2012).

Andlises feitas por Gaspareto et al. (2019), onde analisaram efeitos de diferentes pré-tratamentos
em cama de frango, apontam valores de sélidos totais e volateis variando entre 76 e 39%. O menor
teor de sélidos volateis e de carbono orgénico podem indicar a degradabilidade da biomassa nos
compostos e maior taxa de decomposi¢cao da matéria organica. Desse modo, o “frass” apresenta maior
potencial de degradacéo e disponibilizacdo dos nutrientes para as plantas quando comparado a cama
de frango.

As avaliagGes de carbono organico foram feitas para predizer sobre o teor de matéria organica
presente nos compostos. Quanto maior o teor de carbono orgénico, maior a quantidade de substancias
hamicas. De acordo com estudo apresentado por Mendes (2017), onde caracterizou diferentes fontes
de matéria orgéanica incluindo cama de frango e bagaco de laranja, os valores referentes ao carbono
organico foi de 12%. No presente estudo, os valores encontrados no “frass” foram condizentes com a
literatura e os valores para a cama de frango foram superiores, indicando maior teor de matéria organica
presente neste composto.

Analisando os valores de pH aqui apresentados para a cama de frango (8,27) junto com o alto teor
de carbono orgéanico (33,21), € possivel afirmar que este composto pode apresentar melhores indices
de fertilidade para o solo.

Com relagéo ao calcio, o composto “frass” apresentou valores bem elevados (14,34) comparados a
cama de frango (2,13), este fator pode ter ocorrido pela grande quantidade de cascas de ovos presente
no composto, decorrente do residuo (pintinhos de um dia abatidos) que alimentou as larvas. Silveira et
al. (2016) apontam valores de célcio em substratos contendo cascas de ovos a 4 kg/ha. De acordo com
Do Carmo Magalhaes et al. (2011) a baixa solubilidade das cascas de ovos promove liberagao de calcio
ao longo do tempo. Porém, estudos com aplicagdo de cascas de ovos no solo como fonte de calcio
para as plantas sdo escassos, apontando a necessidade de mais pesquisas nessa area.

Concluséo

Com base nas analises e resultados apresentados, conclui-se que o excremento de larvas da Mosca
Soldado Negro, conhecido como “frass”, demonstrou ser uma fonte nutritiva eficaz para a cultura do
gengibre.
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