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RESUMO

A reciclagem de residuos organicos, cujos descartes indevidos podem causar
impactos negativos ao ambiente, como é o caso dos residuos de pescado provenientes
da inddstria pesqueira e vegetais apresentam-se como uma importante ferramenta para
minimizar o déficit de fertilizantes organicos para sistemas produtivos ecoldgicos.
Nesse sentido, este estudo analisa as diferentes concentracbes de adubo orgénico
produzido a partir de residuos de pescados e vegetais no desenvolvimento da cultura do
feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp). Foram avaliadas as seguintes variaveis:
Comprimento da vagem(cm), nimero de vagem por planta, nimero de grdo por vagem,
peso de cem gréos(g) e rendimento por planta(kg/ha). Para esta pesquisa foram testados
sete tratamentos (0g, 400g, 800g, 1200g, 1600g, 2000g, 2400g) com 3 repeticdes,
totalizando 21 tratamentos. Os resultados revelaram grande potencial deste composto
para sua utilizacdo no feijdo caupi, os tratamentos que tiveram o melhor desempenho na
cultura foram os tratamentos T2 (400g) e T7 (2400g) em termos de rendimento por
planta, porém estatisticamente os tratamentos ndo diferem entre si ao nivel de 5% de

significancia.

Palavras-Chave: Reciclagem de residuo, Compostagem, Fertilizante organico



ABSTRACT

The recycling of organic waste, whose improper disposal may cause negative impacts
on the environment, as in the case of fish waste from the fishing industry and vegetables
are presented as an important tool to minimize the deficit of organic fertilizers for
ecological production systems. Thus, this study analyzes the different concentrations of
organic fertilizer produced from fish waste and vegetables in the development of
cowpea crop (Vigna unguiculata (L.) Walp.) The following variables were evaluated:
pod length (cm), number of pods per plant, number of grain per pod, weight of hundred
grains (g) and yield per plant (kg / ha). For this research were tested seven treatments
(Og, 400g, 800g, 1200g, 1600g, 2000g, 2400g) with three repetitions, totaling 21
treatments. The results revealed great potential of this compound for use in cowpea,
treatments that performed best in culture were the T2 treatments (400g) and T7 (24009)
in terms of yield per plant, but statistically treatments do not differ at 5% significance

level.

Keywords: Waste Recycling, Composting, Organic Fertilizer
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1. INTRODUCAO

A ocorréncia de residuos numa industria de alimentos, incluidos nesta
denominacdo todos os subprodutos e sobras do processamento, cujo volume depende,
entre outros fatores, da qualidade da matéria-prima, do tipo de processamento adotado,
e do produto final, faz com que medidas especiais sejam tomadas quanto ao destino que
Ihes é reservado.

Em termos quantitativos, o volume de residuos sélidos gerado pelas industrias
processadoras de pescado, a excecdo das produtoras de farinha de peixe, oscila entre
30,0 a 80,0% do volume recebido, a depender do sistema de producdo. Grande parte das
tecnologias conhecidas para utilizacdo destes residuos ndo se mostra atrativa, devido a
escassez de material e em vista do elevado investimento inicial. Os aterros sanitérios e
lagoas de tratamento de efluentes também néo sdo alternativas recomendaveis, devido
ao impacto ambiental que provocam nas areas costeiras ou de aguas interiores, além de
comprometer o uso destas areas como polos de turismo e lazer. Por outro lado, o
desenvolvimento da biotecnologia permitiu relativa facilidade na utilizag&o de enzimas
e microrganismos adaptados para degradar biomassas, disponibilizando tecnologia e
processos que permitem o manejo do residuo com fluxo continuo e com menores
investimentos. O descarte dos residuos da industrializacdo do pescado pode ser
direcionado para varios tipos de aproveitamento e divididos em quatro categorias:
alimentos para consumo humano, racdo para animais (pet food), fertilizantes ou
produtos quimicos. Outras opcdes que se configuram sdo a silagem de pescado e a
compostagem com outros materiais ou residuos industriais, com produgdo de
subprodutos de alto valor comercial.

Uma alternativa viavel para a regido Nordeste é o aproveitamento de residuos do
processamento de pescado e das perdas da despesca através da elaboracdo de silagem,
forma bastante econdmica de aplicacdo destes residuos, podendo ser produzida em
pequena escala, na area de abrangéncia dos acudes, piscigranjas, pesque-pague, ou
industrialmente, nos maiores centros urbanos.

Trata-se de um produto liquido, obtido pela acdo de &cidos ou por fermentagdo
microbiana, podendo ser elaborada a partir do pescado inteiro ou de material residual. A
liqguefacdo é conduzida pela atividade de enzimas proteoliticas naturalmente presentes
nos peixes, e/ou adicionadas (KOMPIANG, 1980). A preservacdo do pescado por meio
do processo de silagem é muito antiga, e tem sido utilizada, sobretudo em comunidades
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carentes de tecnologia, com abundancia de produtos pesqueiros e de subprodutos
provenientes do beneficiamento industrial.

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), também conhecido como feijdo-
macassar ou feijdo-de-corda, € uma espécie de ampla distribuicdo mundial,
principalmente nas regides tropicais, em virtude de estas apresentarem condi¢des
edafoclimaticas semelhantes as do seu provavel bergo de origem: a Africa (BRITO et al.
2009).

O Brasil € o maior produtor mundial de feijdo, consumindo toda a sua producdo,
e ainda importa quantidades complementares a sua demanda, fato que o torna um
importador liquido desse produto. O feijao-caupi é a cultura que produz mais na regido
Nordeste, com area correspondente a aproximadamente 60% da area total de feijdo. A
area colhida, a producéo e a produtividade oscilam muito de ano para ano, em virtude,
principalmente, das variagBes climéticas. Estimativas apontam para a safra de 2010-
2011 producdo de 3.732,000 toneladas de gréos, com produtividade de 935 kg ha-1,
para safra de 2011-2012 producdo de 2.906,500 toneladas de grdos, com produtividade
de 889 kg ha-1 (CONAB, 2012).

O feijao-caupi € muito disseminado na regido nordeste pelo 6timo
comportamento da cultura na faixa de temperatura caracteristica da regido. O caupi é
uma alternativa de alimento aos agricultores de pequenas areas pelo seu alto valor
nutritivo, pode ser cultivado na forma grdos secos ou verdes. O presente trabalho foi
realizado com o objetivo de avaliar a aplicagdo de diferentes quantidades de adubo
organico produzido a partir de residuos de pescados e vegetais no desenvolvimento da
cultura do feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L) Walp.), tomando como referéncia o
comprimento da vagem, nimero de vagem, numero de grdo por vagem e producdo por

planta a fim de avaliar os resultados.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Silagem de pescado

2.1.1 Histérico
Foram 0s romanos 0S primeiros a converterem subprodutos da pesca

para algo semelhante ao que hoje é conhecido como silagem de pescado, um

molho de peixe espesso, conhecido como “garum”, mencionado por volta de
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525 a.C.. Era um preparado de guelras e visceras de uma grande variedade de
espécies de peixes, onde as sobras eram acondicionadas compactamente em
recipientes lacrados hermeticamente, e deixados para decompor
completamente (MANDELLI, 1972). As visceras do peixe forneciam uma
potente fonte de enzimas proteoliticas para a autolise. A decantacdo do licor
autolisado deixava um residuo conhecido como “alec”, ao qual eram
adicionados mais peixe e salmoura para produzir uma substancia semi-solida
chamada “putrilage”. Ambos, “garum” e “putrilage”, tornaram-se iguarias que
eram exportadas do sul da Itélia para todo o Império Romano (MANDELLI,
1972).

Alguns povos do Sudeste asiatico, notadamente os Indochineses,
complementavam a sua racgdo rizicola com concentrados protéicos obtidos da
autolise da carne e visceras de certos clupeideos de origem marinha. Os
anamidas, entre outras tribos da Indochina, preparavam aqueles autolisados
que receberam o nome local de “mans” quando de peixes ¢ “nuocman” quando
de camar@es, sendo a mistura sal e pescado mantida por meses e agitada
ocasionalmente no periodo inicial da preparag¢do. Tais “mans” sdo encontrados
tanto na forma liquida quanto semiliquida e pastosa, tendo os liquidos
densidade em tornode 1,1a1,2e pH 5a7 (MANDELLI, 1972).

A silagem de peixe surgiu nos paises escandinavos, sendo a Suécia o
primeiro pais a produzir silagem de pescado em 1936, em experimentos com a
utilizacdo de misturas de acido sulfarico, cloridrico, férmico e adicdo de
outros ingredientes, como o melago (DISNEY & JAMES, 1980).

Desde a década de 40, a silagem tem sido produzida em muitos paises,
incluindo o Canadd (FREEMAN & HOOGLAND, 1956), Reino Unido
(TATTERSON & WINDSOR, 1974), Austradlia (BATTERMAN & GORMAN,
1980), Noruega e Alemanha (STROM & EGGUM, 1981), mas foi somente na
Dinamarca, Poldnia e Noruega que o processamento da silagem prosseguiu em
escala comercial. Na Dinamarca, a producdo de silagem de peixe pelo uso de
uma mistura de acido formico e acido sulfurico aumentou de 16.000 para
25.000 toneladas entre 1969 e 1972 (RAA & GILDBERG, 1982). No mesmo
pais, atingiu, em 1980, a producdo anual de 46.000 toneladas (JOHNSEN,
1981). Posteriormente, houve um esfor¢co substancial no sentido de se

implantar a silagem de peixe nos paises do Sudeste asiatico, como forma de
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aproveitamento das perdas de captura e do pescado de baixo valor comercial.

2.1.2 Aproveitamento e formas de utilizagcdo de residuos de pescado

Um método simples e de baixo custo para o aproveitamento desses residuos € a
elaboracdo de silagem.

O termo residuo refere-se a todos os subprodutos e sobras do processamento dos
alimentos, que séo de valor relativamente baixo. No caso do pescado, o material
residual pode se constituir de aparas na fase de toalete do filetamento, sobras da
preparacdo da matéria-prima para o0 enlatamento, carne escura, camarfes fora do
tamanho para descasque manual ou mecanico, cabecas, carcacas. Geralmente as partes
com boa qualidade sanitaria sdo aproveitadas em forma de polpa de pescado para
consumo humano.

Nos estados americanos de Minnesota, cerca de 50,0% da pesca recreativa
representam residuos. Estudos utilizando compostagem desses residuos mostram
resultados promissores, e no Estado de Michigan, para transformacdo industrial das
carcacas e residuos indesejaveis nelas deixados, foi adotada a silagem, que se mostrou
plenamente satisfatoria. Em Wisconsin se produz compostagem de residuos de pescado
com po de serra, mas a finalizacdo deste processo leva dois anos, tempo necessario para
decomposi¢cdo da madeira sob as condigfes utilizadas e, embora ndo deixe de ter
atratividade como negdcio, a compostagem mostra-se economicamente desvantajosa em
escala industrial, em funcdo do custo do transporte a grandes distancias dos volumes
utilizados.

No Brasil, ha relatos de algumas pesquisas com elaboracdo e utilizacdo de
subprodutos de pescado. Nunes et al. (1996), elaborou silagem utilizando acido acético
em substituicdo a outros acidos; Vieira et al. (1992), avaliaram biologicamente o
hidrolisado preparado com subprodutos da lagosta, visando obter peptona; Sales (1995)
observou a qualidade protéica e dietética, bem como os efeitos da complementacdo
protéica da dieta comercial com silagem de tilapia; Espindola Filho (1997; 1998), com
aproveitamento do residuo sélido de peixe, camardo e bivalves como fertilizante
marinho e ingrediente de racdo para aquicultura; Lustosa Neto (1994) com a
bioconversdo das aparas do processamento dos Lutjanideos e Maia Jr (1998)
desenvolveu estudos da adequacdo do processamento de silagens de residuos de tilapia
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(Oreochromis niloticus Linnaeus): caracterizacdo quimica e funcional da fragdo seca em

po e lipideos.

As formas usuais de recuperacdo e utilizacdo de residuos do pescado, conforme

Green; Mattick (1977) sdo destacadas a seguir:

Silagem de pescado: Também chamado de pescado liquefeito, é o produto
resultante da autolise de pescado inteiro triturado ou de residuos mantidos sob
determinadas condi¢cbes de acidez. O processo € relativamente simples, sendo
necessaria apenas a trituragdo do material, adicdo de acidos (férmico, propionico,
sulfarico) ou enzimas e um recipiente para misturar. O investimento de capital é
minimo; podendo ser realizado em pequena ou grande escala, e o produto final é
digerido com solubilidade de 60,0 a 80,0 %. A fracdo lipidica por aquecimento pode
ser extraida entre 60,0 e 70,0° C, com posterior decanta¢do ou centrifugacdo. Pode
ser utilizada como alimento liquido para porcos, gado, aves e, e, uma vez Seco,
resiste a estocagem por tempo prolongado para utilizagcdo em ra¢des para animais.
Compostagem aerdbica: Trata-se de um processo de baixo custo, apropriado para
grandes e pequenos volumes de material residual. O tempo de processo esta na faixa
de uma a duas semanas, resultando um produto estavel e inodoro. Na presenca de
carboidratos, acelera-se a degradacdo. As pilhas devem ser viradas frequentemente
para permitir a oxigenacao do material e reduzir odores. Observa-se uma reducédo de
20,0 a 40,0 % do conteudo de sélidos na medida em que o carbono é convertido para
formacdo do gés carbdnico. O contetdo de nitrogénio e cinzas cresce com a matéria
seca. Adubos de pescado tém alto teor de nitrogénio, sendo adequados para
fertilizacdo. A compostagem aerobica também pode ser usada na alimentacdo
animal.

Compostagem para fertilizacdo: Os residuos de pescado podem ser utilizados para
compostagem destinada a producdo de cogumelos. A adicdo de nitrogénio organico
e Oleos vegetais poliinsaturados a mistura aumentam o rendimento da producdo de
cogumelos, notadamente com utilizacao de éleos de pescado e sollveis de pescado.
Compostagem anaerdbica: Digestdo sem oxigénio. Destinado a producdo de
metano (CH4) combustivel e alimento de uso animal.

Fertilizantes: O pescado liquefeito pode ser usado como fertilizante de baixo custo.

2.1.3 Principios e métodos de elaboracgdo da silagem de pescado

O material autolisado se caracteriza por uma degradacdo do material
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protéico original do produto da pesca, a estado de peptideos, oligopeptideos e
aminoacidos, em maior ou menor grau, dependendo da técnica empregada na
sua elaboracdo (MEINKE & MATTIL, 1973), degradacdo essa que resulta num
aumento no nivel dos componentes nitrogenados ndo protéicos (tais como,
aminoacidos livres, aménia, mono e dimetilaminas) (BACKHOFF, 1976).

Dentre os principais métodos utilizados na producdo de silagem de pescado,
um faz uso da adicdo de &cidos minerais ou organicos (silagem quimica), tais como
formico, sulfarico, cloridrico, propiénico e acético ao pescado inteiro triturado
(WIGNALL & TATTERSON, 1976; DISNEY & JAMES, 1980). O outro método €
obtido pela utilizacdo de microrganismos produtores de acido lactico adicionados ao
pescado (LINDGREN & PLEJE, 1983; STROM & EGGUM, 1981; RAA &
GILDBERG, 1982; XIMENES CARNEIRO, 1991). Este produto é conhecido como
silagem biol6gica de pescado, podendo ser obtido com residuos de diferentes
espécies, fontes de carboidratos e microrganismos produtores de acido lactico.

Dentro do conceito de industrializacdo, diversos autores tém mostrado que o
sucesso na producdo de silagem de peixe requer certos cuidados. O material para
silagem deve ser picado ou moido, resultando em particulas de 3 a 4 mm de
diametro. O &cido (sulfurico) deve ser bem misturado com o peixe picado para evitar
acumulo de material sem tratamento onde as bactérias deterioradoras possam
permanecer. A agitacdo periddica é necessaria para facilitar a rapida liquefacdo com
a temperatura da silagem devendo ser mantida acima de 20 °C, pois abaixo deste
valor, a liquefacdo acontece lentamente (DISNEY & HOFFMAN, 1978).

2.2 Composicado quimica da silagem de peixe

Diferentes tipos de pescado, como também a parte constituinte a ser utilizada
para silagem (peixe inteiro, cabeca, residuos, etc.), podem ser os fatores
responsaveis pela variabilidade observada nos valores de teor protéico dessas
silagens.

TATTERSON & WINDSOR, 1974, trabalhando com acido férmico em
extratos protéicos de bacalhau (Gadus morhua), a pH 4,0, encontraram 0s seguintes
resultados: umidade 77,8%, proteinas 15,8%, lipidios 3,78%, e cinzas 3,45% %.

Alguns autores, em estudo do valor nutricional do musculo do pescado,
relataram que a parte comestivel contém de 15 a 24% de proteina bruta e que o teor
de lipidios é extremamente variavel, podendo variar de 0,1 a 22%, influenciado pela
espécie, estado de maturagdo, estagdo do ano e pela alimentacdo no caso dos peixes

peldgicos (ALLEN et al., 1981). Essa variacdo se reflete principalmente nos lipidios,
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onde geralmente hd um aumento progressivo do teor de gordura da carne a partir da
cauda para a cabeca, sendo que o teor de lipidios do figado mostra grandes
flutuacBes sazonais ditadas pela variacdo na alimentagdo e mudancgas metabdlicas no
peixe durante o ciclo reprodutivo (STONE & HARDY, 1986).

2.3 Disponibilidade de minerais na silagem de peixe

Como alimento animal, a silagem de peixe é considerada boa fonte de varios
minerais, incluindo, célcio, fésforo, magnésio, ferro, manganés, potassio, zinco e
cobre. Os minerais, geralmente, estdo menos biodisponiveis nas fontes vegetais do

gue nas fontes animais.

2.3.1 Calcio

O teor de calcio e fésforo no processo de silagem é devido principalmente a
porcdo 6ssea do pescado, sendo que estes elementos estdo na forma de fosfato-
tricalcico e carbonato de calcio, em teores relativamente altos. Além disso, durante o
processamento das farinhas de grdos oleaginosos, os complexos de minerais de
proteinas, tendem a se formar, reduzindo a biodisponibilidade de calcio, zinco,
cobre, manganés, molibdénio, e possivelmente, ferro (SMITH, 1977).

O teor de célcio na silagem de peixe feito de varias fontes de subprodutos de
pesca aparece na Tabela 1. STONE & HARDY (1986), avaliaram o teor de célcio de
algumas espécies de peixes, e concluiram que € extremamente varidvel entre as
espécies. O peixe inteiro tem um teor muito mais alto de calcio do que na carne ou
visceras, porque a riqueza de célcio é associada com o esqueleto e as escamas, 0s
quais ambos contém fosfato tricalcico e carbonato de calcio (KOMPIANG et al.,
1980).

KOMPIANG (1980) confirmaram a importancia das escamas como fonte de
calcio descobrindo que a sardinha continha 4,6% de célcio no peixe inteiro, e

somente 2,5% de célcio quando as escamas eram removidas.
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Tabela 1 - Contetdo de Calcio na silagem de elaborada com véarios residuos de

peixe.

CALcIO
Silagem de peixe Referéncia

(%)

Capturado na Tailandia 7,0 STONE & HARDY (1986)
Capturado na Costa Oeste USA 50 TIBBETTS et al.(1981)
Branco (principalmente bacalhau) 3,8 SMITH (1977)
Arenque (Inteiro) 2,1 SMITH (1977)
Residuos de Sardinha (Cabega, caudas 8,5 KOMPIANG et al.(1980)
e visceras)
Atum(in natura e visceras) 0,7 DISNEY et al. (1978)

2.3.2 Fosforo

STONE & HARDY (1986), citam quantidades de fosforo no pescado fresco

variando aproximadamente entre 1,1 a 2,5% na carne de cavala, e 0,8 - 1,4% na

carne de linguado fresco. Essas flutuacdes estdo associadas com numerosos fatores

incluindo idade e sexo do peixe, como também o teor de calcio na 4gua (SMITH,

1977). O mesmo autor relata que as visceras do pescado contém entre 0,17 e 0,32%

de fésforo na matéria seca, sendo que no peixe inteiro contém mais fésforo do que a

carne ou nas visceras, em razdo da presenca de 0ssos, ricos nesse elemento (Tabela

2).
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Tabela 2 - Conteddo de fosforo em silagens elaboradas com varios residuos de

peixe.
Silagem de Peixe FOSFORO Referéncia

(P2 0s)
Capturado na Tailandia 1.1 STONE & HARDY (1986)
Capturado na Costa Oeste, USA 1.5 TIBBETTS et al.(1981)
Branco (principalmente bacalhau) 1.9 SMITH (1977)
Arenque (inteiro) 1.6 SMITH (1977)
Residuos de sardinha (cabeca, 2,0 KOMPIANG et al. (1980)
cauda e visceras)
Atum (fresco e visceras) 0,5 DISNEY et al. (1978)

2.3.3 Magnésio

O magnesio ativa a fosfatase alcalina e outras enzimas, incluindo as que
utilizam ATP ou catalisam a transferéncia de fosfato, sendo também um
ativador do sistema que usa pirofosfato de tiamina como coenzima. Todas as
funcbes do ATP, como transporte através de membranas, ativacdo de
aminoacidos, sintese de proteinas, acidos nucléicos, gorduras, coenzimas,
geracdo e transmissdo dos impulsos nervosos, contracdo muscular e

fosforilacdo oxidativa, sdo dependentes do magnésio.

2.3.4 Ferro
O ferro tem grande namero de fun¢des como componente principal envolvido

com enzimas como oxidases, hidroxilases, desidrogenases e citocromos.

2.3.5 Manganés

O manganés ativa a fosforilagdo oxidativa, sendo necessaria para a formacgéao
dos mucopolissacarideos, utilizacdo da glicose, sintese e metabolismo dos lipidios,
incluindo o colesterol, e para o desenvolvimento normal do péancreas, contragdo

muscular, prevencdo de defeitos dsseos e da esterilidade em algumas espécies o
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manganés acumula-se no figado (DE ANGELIS, 1979).

2.3.6 Outros minerais

Existe pouca literatura disponivel sobre o teor de outros minerais tanto na
silagem, quanto no peixe inteiro ou residuos. O teor da maioria dos minerais no
peixe integral ou nas sobras de peixes (cabeca, cauda e visceras), ser maior do que o
da carne ou nas visceras por causa da alta concentracdo desses minerais nos 0ssos,
muito embora alguns elementos também se concentre em partes nas visceras, como
por exemplo, as ovas do badejo que sdo ricas em ferro e cobre (MEDINA et al.,
1956) e zinco (KOMPIANG et al., 1980).

2.4  Fermento bioldgico a base de pescados e vegetais

O fermento biol6gico a base de pescados e vegetais € uma alternativa de baixo
custo ao uso de acidos organicos para a quebra de proteinas, hidrolisando a partir de
enzimas vegetais, formando pequenas unidades solUveis, tornando o produto numa
forma semiliquida.

A liguefacdo é causada por enzimas proteoliticas do peixe e é grandemente
acelerada pelo acido, que também ajuda a digerir os 0ssos e impedir o desenvolvimento
de bactérias putrefativas.

Segundo DISNEY & JAMES (1979), o acido produzido pela fermentacdo é
responsavel pela preservacdo impedindo a putrefacdo bacteriana. As enzimas
proteoliticas presentes no musculo do peixe fazem o produto tornar-se mais liquido.

STONE & HARDY (1986) postularam que o ensilado de pescado é produzido
quando é adicionado acido sobre o peixe triturado ou residuos de peixe. O acido evita a
deteorizacao bacteriana, enquanto a autdlise da proteina do peixe aumenta por acdo das
enzimas do proprio peixe ou por enzimas adicionais oriundas de fonte vegetal ou de
microorganismaos.

Além das enzimas proteoliticas do préprio peixe, existem ainda as enzimas de
origem vegetal e dos microorganismos contaminadores. O valor de sucos de plantas
para 0 amolecimento de carnes e para fermentacdo de peixe tem sido reconhecido
através dos séculos. A bromelina do suco de abacaxi tem sido muito usada para digerir
peixes (CHEVEY; AMANO; MANNAN, apud MACKIE et al., 1971), a papaina do
leite do maméo e a ficina do figo sdo também largamente usadas no amolecimento de

carnes.
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As enzimas de interesse para a hidrolise das proteinas sdo produzidas por
microorganismos tais como: fungos (Aspergilus oryzae), bactérias (Baillus subtillis),
actinomycetes (Streptomyces griseus) e leveduras (Saccharomyces ssp), e todas elas sdo
potentes enzimas proteoliticas (MACKIE et al., 1971). Estas enzimas sdo excretadas
pelos microorganismos. Logo, a decomposi¢cdo que se instala no pescado pode ser
produzida por enzimas proteoliticas do proprio pescado, pode ser resultado da atividade

bacteriana ou consistir na combinacdo de dois processos.

2.5  Compostagem

O processo de compostagem foi muito usado na antiguidade, sobretudo pelos
orientais que faziam uso intensivo de compostos organicos na producdo de cereais
(LIMA, 1995). As técnicas usadas eram totalmente artesanais, onde formavam montes
de residuos e os revolviam eventualmente. Quando terminava o processo de
fermentacdo, o composto produzido era incorporado no solo. Essa incorporagédo
favorecia o crescimento das plantas.

Em 1920, foram iniciadas as primeiras tentativas de sistematizar o processo de
compostagem. Albert Howard foi o pioneiro, desenvolvendo o processo em Indore, na
india, que consiste numa pilha de material organico, construida alternando-se uma
camada de 15 cm de material vegetal verde e seco, cobertura com 5 cm de esterco e uma
pequena quantidade de farinha de sangue, de 0ssos ou de chifre ou mesmo um pouco de
terra. A pilha era umedecida até adquirir um teor de umidade semelhante a uma esponja
espremida. Eram cavados orificios de ventilacdo com o uso de bastdo comprido. Esses
orificios tinham que atingir o solo na base da pilha. Giovane Becari, dois anos mais
tarde, projetou um sistema que reduzia o periodo de fermentacdo de 180 dias para 40
dias. A partir dai, foram surgindo inimeros processos modificadores desses, com o
intuito de otimizar e sistematizar o processo de compostagem (CAMPBELL, 1999). No
Brasil, um pais de origem essencialmente agricola, ha pouca tradicdo na producdo de
composto organico, existindo um numero reduzindo destes sistemas instalados (LIMA,
1995).

Segundo D‘ALMEIDA (2000) da-se 0 nome compostagem € 0 processo
biolégico de decomposi¢cdo da matéria organica contida de restos de origem animal ou
vegetal tendo como resultado final um produto — composto organico — que pode ser
aplicado ao solo para melhorar suas caracteristicas sem ocasionar riscos ao meio

ambiente.
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Lindenberg (1992) fala que os primeiros relatos sobre compostagem datam da
antiguidade. Os indios Maias, na América por exemplo, ao se plantar milho, colocavam
um ou mais peixes no fundo da cova oferecendo aos deuses e com isso realizavam, sem
saber, uma adubacdo organica com matéria prima de facil decomposicdo e rica em
nutrientes. J& no Oriente, a compostagem se dava pela restituicdo ao solo dos restos de
cultura e pela incorporacgéo de estercos de animais.

Kiehl (1985), Ja no Brasil, essa pratica comegou a ganhar espaco a partir do
Instituto Agrondmico de Campinas em 1888 com o incentivo aos produtores a
produzirem os fertilizantes classificados como “estrumes nacionais” em substitui¢cao aos
fertilizantes minerais que eram todos importados. A partir dai surgem outros trabalhos

como, por exemplo, a producdo de matéria organica em fazendas de café.

2.5.1 Definicdo de Compostagem

Pereira Neto (1996) define compostagem como um processo bioldgico aerdbico
e controlado de tratamento e estabilizacdo de residuos organicos para producdo de
humus. J& KIEHL (1985), define a compostagem como uma técnica idealizada para se
obter mais rapidamente, e em melhores condi¢des, a desejada estabilizacdo da matéria
organica. Em outra definicdo, DIAZ et al. (1993) citam que a compostagem € uma
decomposicdo bioldgica de residuos consistindo em substancias organicas de origem
animal ou vegetal, sob condi¢des controladas, para um estado suficientemente estavel
para estocagem e utilizacdo. Portanto, ha varias definicbes de compostagem na

literatura, logo todas tém o mesmo fundamento.

2.5.2 Objetivos da compostagem

Sabe-se que uma das fun¢des do composto é fornecer nutrientes e isso depende,
basicamente, dos materiais aplicados no seu preparo. Caso o material empregado for
pobre, conseqlientemente, o composto tera baixo valor fertilizante; por outro lado o
valor fertilizante sera alto quando o material usado for rico, e 0 composto podera suprir
de forma adequada as necessidades das plantas (PEREIRA, 1985).

Todavia € importante lembrar que o papel dos adubos orgénicos, no sentido mais
restrito, e da matéria organica, no “lato senso”, vai além do fornecimento de nutrientes
as plantas. Em verdade, como fonte direta de nutrientes é pequena a importancia da
materia organica. Uma das grandes fungdes, quica a maior, é de fornecer energia aos

microorganismos da camada superficial terrestre.
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2.5.3 Meétodos de Compostagem

O mecanismo béasico ocorrente durante a compostagem € a composi¢do ou
estabilizacdo da matéria organica, conduzida por uma populacdo diversificada de
bactérias, fungos e actinomicetos (PEREIRA NETO, 1996). Nesse sentido, Gomes &
Pacheco (1988) relatam que as bactérias e fungos sdo 0s principais grupos de
microorganismos que fazem a decomposicéo de matéria organica.

Segundo PENTEADO (2000) séo trés os métodos de compostagem:

e Compostagem aerdbia: caracteriza-se pela presenca de ar no interior da pilha,
altas temperaturas decorrentes da liberacdo de gas carbonico, devido a
degradacdo dos compostos de carbono pelos microorganismos anaerébios, vapor
de &gua e rapida decomposicdo da matéria organica. Nesse processo ocorre a
eliminacdo de organismos e sementes indesejaveis, como também evita mau
cheiro e moscas.

e Compostagem anaerdbia: Processo mais lento em comparacdo ao aerébio
ocorrendo sob menores temperaturas e auséncia de oxigénio devido a
fermentacdo. Neste processo ocorre desprendimento de gases como 0 metano e
sulfidrico, que exalam mau cheiro, ndo h& isencdo de microorganismos e
sementes indesejadas.

e Compostagem mista: a compostagem é submetida a uma fase aerébia e outra
anaerobia.

O método de compostagem mais usado e considerado mais rapido eficiente é o
aerobico, onde prevalecem os microorganismos aerobicos (que requerem Oz), mesofilos

(ativos a temperaturas de 20-45°C) e termdfilos (ativos a temperaturas de 45-65°C).

2.5.4 Processo de compostagem
A compostagem é um processo usualmente envolvido no tratamento de
larga variedade de residuos organicos. Conseqlientemente tem sido extremamente dificil
precisar todas as mudancas biogquimicas que ocorrem durante 0 processo. Porém a
degradacdo bioldgica pode ser descrita, em aspectos gerais, segundo um paralelo feito
entre a atividade microbioldgica e a temperatura, que governa uma fase particular do

processo (PEREIRA NETO, 1989).
O processo de compostagem € iniciado a partir do periodo de adaptacdo dos

microrganismos ao ambiente em que estdo inseridos (fase latente). Apos esse periodo,
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que é curto, segue a fase de degradacdo ativa, considerada como a primeira fase do
processo, onde a temperatura deve ser controlada a valores termofilicos (45-65°C).

Durante o processo de compostagem deve ser feito, periodicamente, o
reviramento do material em decomposicdo. A literatura indica que o ciclo de
reviramento satisfatorio deve ser a cada trés dias, pois se esses ciclos forem mais
espacados, ndo atenderdo a demanda minima de oxigénio requerido pelos
microorganismos para estabilizacdo da matéria organica. Esse reviramento tem duas
funcbes basicas: propiciar aeracdo da massa e dissipar altas temperaturas (>65°C)
desenvolvidas na fase ativa de degradacdo (PEREIRA NETO, 1996). Ocorrendo
fermentacdo na auséncia de ar, haverd perda de nitrogénio, odores desagradaveis e
problema de proliferacdo de moscas (OLIVEIRA, LIMA & CAJAZEIRA, 2004).

Segundo PEREIRA NETO (1996), nesse controle de temperatura é um dos
requisitos basicos, uma vez que somente por meio desse controle € que se pode
conseguir o aumento da eficiéncia do processo, ou seja, 0 aumento da velocidade de
degradacdo e a eliminacdo dos microrganismos patogénicos. As temperaturas
termofilicas deverdo permanecer durante toda a primeira fase (degradacdo ativa) do
processo, a ao final da mesma as temperaturas deveréo atingir valores inferiores a 45°C.
Essas temperaturas, consideradas mesofilicas, indicam o inicio da segunda fase do
processo, chamada de maturacdo ou cura, quando ocorre a humificacdo da matéria
organica previamente estabilizada na primeira fase. Na maturacdo a temperatura deve
continuar na faixa mesofilica, ou seja, menor que 45°C. Com a estabilizacdo completa
do composto, a temperatura baixard mais ainda, mantendo-se préxima ou igual a do
ambiente; nesse ponto atingiu-se a estabilizacdo total do composto quando a matéria
organica estara umidificada. Se o processo de compostagem registrar temperatura entre
40° e 60°C no segundo ou terceiro dia, € sinal que o ecossistema esta bem equilibrado e
que a compostagem tem todas as chances de ser bem sucedida (MAIA et al., 2003).

A medida que é feito o reviramento, deve-se também fazer a correcdo da
umidade, através da distribuicdo uniforme de dgua sobre o material em decomposicédo
para repor a perda de agua no sistema, pois, durante o reviramento, o calor é liberado
para 0 meio na forma de vapor de dgua. Segundo LIMA (1995) e PEREIRA NETO
(1996) a faixa de umidade ideal varia entre 40 e 60%. Teores de umidade abaixo de
40% retardam o processo por inibir a atividade bioldgica e acima de 60% torna 0 meio

anaeradbio, reduzindo a eficiéncia do processo. Uma forma simples de avaliar a umidade
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é apertar fortemente entre os dedos uma amostra, sentindo-a imida, porém nao podendo

escorrer nenhum liquido.

2.5.5 Fatores que influenciam na velocidade de compostagem

Para MAIA et al. (2003) a aeracdo, temperatura, umidade, relacdo

caborno/nitrogénio (C/N), estrutura e pH, sdo fatores que influenciam na velocidade de

compostagem.

Aeracdo: sabe-se que a compostagem é um processo de fermentacdo em que a
presenca de ar é indispensavel. Dai o motivo de se fazer, periodicamente, o
reviramento que €, geralmente, a cada trés dias como mostrado anteriormente.
Temperatura: com o0 aumento da temperatura até 65°C, hd uma elevacédo na acéo
dos microorganismos sobre o material em decomposicdo e eliminagdo dos
microorganismos patogénicos. Porém, acima desse valor o calor limita as
populacBes aptas, havendo uma queda na atividade bioldgica.

Umidade: pode-se verificar, na préatica, que o teor de umidade depende também
da eficacia da aeracdo e das caracteristicas fisicas do material (estrutura,
porosidade).

Relacdo Carbono/Nitrogénio (C/N): é considerado o fator que melhor caracteriza
0 equilibrio do substrato. Tanto a falta de nitrogénio como a falta de carbono
limitam a atividade microbioldgica. Se a relacdo C/N for muito baixa pode
ocorrer grande perda de nitrogénio pela volatilizacdo da aménia. Caso seja muito
elevada, os microorganismos ndo encontrardo N suficiente para uma sintese de
proteinas e terdo seu desenvolvimento limitado. Assim, procura-se misturar o
residuo pobre com o rico em nitrogénio, 0 que ird proporcionar uma
decomposicdo rapida, porém, sem perda de nitrogénio.

Estrutura: o tamanho das particulas dos residuos também interfere na velocidade
de compostagem, pois quanto mais fina é a granulometria maior é a area exposta
a atividade microbiana, o que promove o aumento das reacdes bioguimicas.
Recomenda-se que o tamanho médio das particulas seja entre 25 e 75 mm

pH: é o fato conhecido que niveis de pH muito baixo ou muito altos reduzem ou
até inibem a atividade microbiana. Mas, de qualquer forma, e se principalmente

a relacdo C/N da mistura for satisfatoria, o pH geralmente ndo é um fator critico,
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visto que 0s microorganismos sdo capazes de produzir subprodutos acidos ou

bésicos em funcdo da necessidade do meio.

2.6 Agricultura Organica

Na década de 70, comecaram a surgir no comércio da Europa os primeiros
produtos organicos. O movimento se solidificou no final da década de 80, tendo seu
maior crescimento em meados dos anos 90, com o programa instituido pelo Council
Regulation da Comunidade Comum Européia (CEE) no documento 2092/91, de 24 de
junho de 1991, que estabeleceu as normas e os padrdes de producdo, processamento,
comercializacdo e importacdo de produtos organicos de origem vegetal e animal nos
seus estados membros. Tal documento vem sendo alterado com a frequéncia para
incorporar 0s avangos nas praticas de producdo, processamento e comercializacdo de
produtos.

Em 1972, foi fundada em Versalhes, na Franca, a International Federation on
Organic Agriculture (IFOA). Logo de inicio a IFOA reuniu cerca de 400 entidades
“Agro ambientalistas” e foi a primeira organizagdo criada para fortalecer a agricultura
alternativa. Suas principais atribuicOes passaram a ser a troca de informacdes entre
entidades associadas, a harmonizacao internacional de normas técnicas e a certificacdo
de produtos organicos (EHLRS, 2000).

Os primeiros movimentos em favor de sistemas organicos guardam pouca
ligacdo com a agricultura organica praticada hoje, pois inicialmente ndo havia padrdes,
regulamentos ou interesse em questdes ambientais e de seguranca alimentar. Contudo,
Altieri (1998), relata que a ciéncia e a préatica da agroecologia ttm a mesma idade da
agricultura.

Portanto, a agricultura organica tem como principios e praticas encorajar e
realcar ciclos bioldgicos dentro de um sistema de agricultura para manter e aumentar a
fertilidade do solo, minimizar todas as formas de poluicéo, evitar o uso de fertilizantes
sintéticos e agrotoxicos, manter a fertilidade genética do sistema de producao,
considerar o amplo impacto social e ecoldgico de sistema produgdo de alimentos, e

produzir alimentos de boa qualidade em quantidades suficientes (IFOAM).

2.6.1 Composto organico na agricultura
De um modo geral, qualquer resto organico vegetal ou animal, pode ser utilizado

na fabricacdo de composto organico. E importante saber que quanto maior a variedade
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de materiais (residuos organicos) existentes no composto, maior sera a chance de se
obter um composto equilibrado, pois, dessa forma, serdo garantidos o equilibrio
nutricional e a flora microbioldgica diversificada, o que resulta em falta eficiéncia do
processo.

O residuo para ser compostavel deve possuir apenas duas caracteristicas: ser
biodegradavel e conter elementos Uteis e disponiveis aos microorganismos
(CAMPBELL, 1999). PEREIRA NETO (1996) recomenda que a matéria-prima a ser
compostada deva estar em condi¢fes Otimas para 0 processo, ou seja, estar livre de
materiais inertes; ter particulas com tamanho entre 10 a 50 mm para se obter melhor
homogeneizacdo da massa, menor compactacdo, maior capacidade de aeragéo, entre
outros fatores; umidade satisfatoria (55%), concentracdo adequada de nutrientes e uma
relacdo carbono/nitrogénio entre 30 a 40:1, pois a concentracdo e disponibilidade
bioldgica de ambos afetam o desenvolvimento do processo.

Portanto, para se obter uma boa mistura para ser compostada é necessario ter
material rico em C, triturar a uma granulometria que permita a aeracdo adequada e rica
em N, pois 0 mesmo geralmente é, também, portador dos microorganismos necessarios
ao inicio do processo, o indculo (MAIA et al., 2003).

Araljo (2006) cita que alguns estudos tém mostrado o emprego do composto
organico produzido a partir de caranguejo Uca como fertilizante no cultivo do feijdo
caupi. O mesmo autor, avaliando seus efeitos nos tratamentos com diferentes
concentragfes deste adubo comparando com tratamentos com adubo quimico os
resultados revelaram o grande potencial deste composto organico para sua utilizacdo na
agricultura. Além disso, os teores de calcio e matéria organica, com aproximadamente
22% e 19,5%, respectivamente, contribuindo para a valorizacdo do produto e estimulo a
realizacdo de novas pesquisas em cima desse composto organico. A partir dos
resultados agrondémicos apresentados na cultura estudada as melhores respostas foram
obtidas nos tratamentos que continham adubo de caranguejo, proporcionando, em
alguns tratamentos, uma reducdo da aplicacdo de fertilizantes quimicos.

As variagdes dos teores de nutrientes em diferentes materiais organicos podem
se tornar um complicador, quando é necessario definir quantidades a serem aplicadas ao
solo ou misturadas em compostos. Uma maneira de reduzir tal variabilidade e
determinar, para cada material, padrdes de produgéo que facilitariam as estimativas das
guantidades a serem utilizadas (LIMA et al., 2002).
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2.6.2 Vantagens da agricultura orgéanica
e Diversificacdo de culturas, que implica em menores riscos a producdo e
ao mercado;
¢ Rendimentos fisicos e econdmicos, que podem ser até 30% maior que em
uma lavoura convencional;
e Menor influéncia de atravessadores;
e Agricultura familiar: pequenas areas produzem com rentabilidade

suficiente para manter a familia com dignidade.

2.6.3 Desvantagem do sistema orgéanico
¢ Dificuldade de adquirir insumos organicos;
e Rejeicdo ou falta de credibilidade do sistema organico por parte dos
produtores convencionais;
e Maior tempo de resposta para obtencdo do Otimo bioldgico, se

comparado ao modelo convencional.

2.6.4 Residuos Sélidos Orgéanicos

No Brasil, o interesse pela questdo dos residuos sélidos vem aumentando nos
ultimos anos, bem como seus reflexos no meio ambiente. Dessa maneira, a limpeza
urbana assume um importante papel dentre as necessidades da sociedade brasileira,
apresentando-se como uma atividade prioritaria, no que se refere a problemaética dos
residuos solidos urbanos (RSU), adquirindo importancia sanitaria, econémico-
financeira, social e estética (OLIVEIRA, 2004).

Os residuos sélidos podem ser classificados em funcdo de sua origem da
seguinte forma: residencial, industrial, comercial, servi¢os de salde, feiras e variagdes
(PESSIN, MANDELLI E SLOMPO, 1991). No Brasil, do total de residuos sélidos
produzidos, 65% sdo constituidos de matéria organica putrescivel, que podem causar
poluicdo contaminando a populacdo mais carente que reside na periferia dos centros
urbanos (PEREIRA NETTO, 1996). Contudo, os residuos sélidos apresentam em sua
constituicdo quimica um percentual de nutrientes consideravel. Esse fato os torna aptos
a serem tratados através dos processos bioldgicos sem que sejam causados maiores
problemas (LUNA et al., 2003).
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Os residuos sélidos urbanos constituem uma das fontes mais importantes de
insalubridade, e o inadequado gerenciamento (coleta, transporte e destino final) dos
mesmos, além de favorecer o desenvolvimento de vetores e germes causadores de
diversas doencas, favorecem a formacédo de gases que causam odor e afetam seriamente
a paisagem (TORRES, BARBA E RIASCOS, 1997).

Residuos sélidos urbanos, quando depositados de forma desordenada, podem
trazer sérios riscos a0 homem e ao ambiente, tais como: formacéo de &cidos organicos,
chorume e gases toxicos, poluicdo no solo, do ar e das aguas, proliferacdo de vetores e
veiculacdo de microorganismos patogénicos (PEREIRA NETO, 1998). Segundo o autor
a melhor forma de tratar os residuos organicos, que compde até cerca de 65% do total
dos residuos sélidos urbanos produzidos é transforma-los em fertilizante orgéanico
(conforme a legislacdo brasileira, a transformacédo de residuos organicos em composto
recebe a denominagéo final de fertilizante organico).

O percentual de matéria orgénica do lixo no Brasil é elevado, sendo grande parte
desse residuo proveniente do desperdicio de alimentos, resultante do pessimo héabito que
as pessoas tém de jogar comida fora, tanto em suas residéncias, como em restaurantes e
refeitorios (VITORINO, SOBRINHO E SOUZA, 2001). O desperdicio se da em todas
as fases da producédo de alimentos, desde seu plantio e colheita, até o consumidor final.
Calcula-se que hoje, no Brasil, 20% de toda sua producdo agricola se perde durante a
colheita e que outro tanto se perde durante o transporte ou devido a embalagens
inadequadas. Do total de desperdicio no Brasil, 10% ocorre durante a colheita; 50% no
manuseio e transporte de alimentos; 30% nas centrais de abastecimento e os Gltimos
10% ficam diluidos entre supermercado de consumidores (DIAS, 2003). Esses valores
podem representar um descarte em torno de 7,5 a 10 milhdes de toneladas por ano.
Estes dados sdo particularmente importantes quando se trata de alimentos, pois envolve
aspectos econdmicos, sociais e até morais (SENAC/DN, 2004).

A fracdo orgéanica dos residuos soOlidos urbanos é fonte satisfatéria de
aminoéacidos, vitaminas, proteinas, sais minerais, macro e micro nutrientes essenciais a
boa atividade de oxidacdo do processo de compostagem (PEREIRA NETO, 1989). Em
trabalho de pesquisa empregando o processo de compostagem aerobica dos residuos
solidos urbanos, constatou-se que foram necessarios 52 dias de monitoragdo das leiras
de compostagem, para bioestabilizar a matéria organica e da relacdo carbono/nitrogénio
(JAHNEL, MELLONI E ELKE, 1999).
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O composto organico produzido pela compostagem do residuo sélido organico
tem como principais caracteristicas a presenca de himus e nutrientes minerais, onde a
sua qualidade é funcdo da maior ou menor quantidade destes elementos ( MONTEIRO,
2001).

Para LIMA (1995), o composto produzido a partir dos residuos organicos nao
representa, necessariamente, uma solucdo final para os problemas da escassez de
alimentos ou do saneamento ambiental, mas pode contribuir significativamente como
um elemento redutor dos danos causados pela disposi¢do desordenada do lixo no meio
urbano, além de propiciar a recuperacdo de solos agricolas exauridos pela acdo de
fertilizantes quimicos aplicados indevidamente.

Segundo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2012), o
municipio de Fortaleza - CE possui uma populacdo de 2.374.944 habitantes, sendo,
atualmente, apontada como uma das capitais brasileiras mais procuradas como ponto
turistico (SETUR, 2012). Contudo, isso também vem causando preocupac¢do devido a
crescente producdo de lixo neste municipio, sendo contabilizado pela prefeitura
930.145,60 tonelada de lixo em2012 (EMLURB, 2012).

De acordo com dados levantados pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA, 2012), Fortaleza absorve
aproximadamente 75 toneladas de caranguejo por més, principalmente pelas barracas de
praia localizadas no bairro da Praia do Futuro, dentre outros estabelecimentos
comerciais. No entanto, o maior problema esta no tipo de lixo gerado, somente no bairro
da Praia do Futuro, segundo a Ecofor Ambiental S/A, o que tem trazido problemas para
0 municipio de Fortaleza, no que se refere ao recolhimento, e para aos moradores da

area, que reclamam dos odores insuportaveis.

2.7  Matéria Organica

2.7.1 Importancia na agricultura

A matéria organica é um importante constituinte do solo, sendo um componente
chave na qualidade dos sistemas agricolas em razdo de seu conteido e sua qualidade
serem 0s mais importantes fatores que mantém a fertilidade dos solos e a
sustentabilidade dos agrossistemas (DIAS, 2005 apud REEVES, 1997), sendo também

importante devido a sua influéncia sobre muitas caracteristicas do solo. Assim,
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conforme SOUZA (2005), entre as propriedades do solo, a matéria organica influi
sobre:

e Cor do solo, tornando-a mais escura;

e A formacdo de agregados através de substancias que formam bioestrutura
estavel a acdo das chuvas;

e O fortalecimento de &cidos organicos e alcodis, durante sua decomposicao, que
servem de fonte de carbono aos microorganismos e vida livre, fixadores de
nitrogénio, e possibilitam, portanto, sua fixacao;

e O fornecimento de possibilidades de vida e microorganismos, especialmente os
fixadores de nitrogénio, que produzem substancias de crescimento, como
triptofano e acido indolacético, com efeitos muito positivos sobre o
desenvolvimento vegetal;

e O aumento da capacidade de retencdo de agua; grande aumento da CTC;

e O aumento da capacidade de troca anionica (CTA), especialmente fosfatos e
sulfatos;

e Adisponibilidade de N, P e S, através dos processos de mineralizacéo;

e A menor variacdo do pH, devido a um aumento na capacidade tampao;

e A participacdo em processos pedogenéticos, devido a suas propriedades de
peptizacdo, coagulacdo, formacdo de quelatos, etc.

Embora, o homem conheca ha séculos o valor da matéria organica, sempre é
bom lembrar a importancia de sua manutencéo e conservacao, por meio da melhoria das
praticas de manejo. Atualmente com o melhor conhecimento dos solos, aumenta a
preocupacdo de preservar a vida, através da eficiéncia do manejo da matéria organica
(PAVAN & CHAVES, 1998).

A importancia da matéria organica na agricultura vem sendo destacada pela
FAOQ, tanto que ja em 1974 — portanto, antes da atual crise energética — esse organismo
promoveu um seminario internacional denominado “Use of Organic Matter in
Agriculture”, com a participacdo de especialistas de alto nivel, e do qual resultou, como
recomendacéo final, a intensificacdo de pesquisas no sentido de investigar os efeitos de
adubos quimicos na presenca de adubos orgénicos, incluindo adubo verde
(MIYASAKA & OKAMOTO, 1992).
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De modo geral, os resultados benéficos da matéria organica na agricultura séo
mais significativos em solos mais pobres quimicamente e naqueles com textura mais
grosseira (textura média ou arenosa).

Nas Ultimas décadas, a preocupacdo com a rapida degradacédo dos solos agricolas
no mundo, especialmente nas regides tropicais e subtropicais, onde as elevadas
temperaturas e umidade sdo mais propicias a decomposic¢do da matéria organica do solo
(MOS), despertou grande interesse pela qualidade do solo e pela sustentabilidade da
exploracdo agricola. O teor da MOS esta intimamente relacionado ao manejo adotado
(adubacéo, preparo do solo, método de controle de invasoras, etc.), sendo por esta razéo,
utilizada para monitorar a qualidade do solo em sistemas agricolas para que
intervencdes sejam realizadas a tempo de evitar sua degradacdo. Portanto, a manutencéo
dos teores de MOS, quer seja através de aplicacdo de adubos organicos, quer seja
através de outras praticas de manejo, torna-se indiscutivelmente necesséaria a
recuperacdo e/ou manutencdo de potencial produtivo de qualquer sistema agricola.
Dentre as varias fontes de matéria organica para os solos, podem ser citadas as
aplicacdes de adubos ou insumos organicos, entre os quais se pode citar como um dos
mais importantes, 0S compostos organicos.

A agricultura é definida como um conjunto de atividades humanas que procura
direcionar e acelerar, para o aproveito do homem, as manifestacdes da natureza no
campo agropastoril e florestal (MIYASAKA E OKAMOTO, 1992)

Sabe-se que o principio de reciclagem de recursos naturais predominou na
agricultura até o surgimento da “Revolugdo Industrial”’, que ocorreu na Europa no
século XVIII. A partir dai, processa-se uma moderniza¢do continua da agricultura,
mudando rapidamente a base tecnoldgica desse principio para o uso intensivo de
insumos industrializados. Essa modernizacdo gerou grande aumento da producéo
agropecudria, porém também trouxe problemas, como, por exemplo, a diminui¢do da
capacidade produtiva do solo (resultante da erosdo e da perda de matéria organica), a
tendéncia de degradacdo do meio ambiente, entre outros.

Na agricultura convencional, o uso de adubos quimicos favorece, com o passar
do tempo, uma reducdo na atividade bioldgica do solo. E adicionando-se a ele matéria
organica, pode-se obter modificagcbes quimicas, fisicas e biologicas, altamente

favoraveis as plantas, conseguindo-se produtos de boa qualidade sem degradar o solo.
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2.7.2. Caracteristicas da matéria organica

Devido a composicdo da matéria organica ser extremamente varidvel e
dependente do material original, torna-se necessario conhecer sua origem. Portanto,
para a producdo de um composto organico de boa qualidade é necessario que a matéria
organica seja de origem segura e ndo esteja contaminada com substancias toxicas.

A matéria organica se caracteriza por ser muito porosa. Suas particulas possuem
grande superficie especifica, inclusive muito maior que da argila, pois dao coloidais. De
acordo com TORRALBA (2007), a sua capacidade de troca dos cations lhe permite
agregar particulas e minerais em forma de grumos ou flocos, o0 que gera a ocorréncia de
poros maiores que propiciam a aeragdo, o aumento de atividade microbiana e o aumento
na permeabilidade.

O autor ainda cita que a matéria organica possui agua adsorvida, e uma vez que
ela se seca, sua reidratardo € irreversivel, se as particulas ndo sdo reidrataveis, serdo

carreadas no momento da percolagéo.

2.7.3 Efeito da matéria organica no solo

A matéria organica aumenta a capacidade produtiva do solo através da melhoria
nas propriedades fisicas, quimicas, fisico-quimicas e bioldgicas.

O efeito da matéria organica nas propriedades fisicas do solo é benéfico devido a
sua acdo na infiltracdo, na retencdo de agua, aeracdo e drenagem, temperatura,
consisténcia, agregacdo, estrutura e densidade aparente do solo. Nas propriedades
quimicas do solo, a matéria organica atua como fonte de Nutrientes (N, P, K, S, B, Fe,
Mn, Zn, Cu, Mo), ajuda na melhoria da capacidade tampé&o do solo, na complexacao dos
quelatos, na estabilizacdo do pH préximo a neutralidade, promove a solubilizacdo de
nutrientes e fixacdo dos mesmos. Age, ainda, como fonte de ligante organico. As
propriedades fisico-quimicas do solo também sdo beneficiadas pela matéria organica,
pois a mesma ajuda na melhor absorcdo de nutrientes, dando tempo ao aproveitamento
dos mesmos pelas plantas, amenizando os efeitos de sua infiltracdo rapida para as
camadas mais profundas do solo e promove a elevagdo da capacidade de troca de
cations (CTC). E, por fim, nas propriedades biolégicas do solo a matéria organica tem
importante papel, pois favorece uma maior atividade microbiana no solo, ajuda no
processo de mineralizacdo e diversidade de populacdes de flora e fauna (OLIVEIRA,
LIMA & CAJAZEIRA, 2004; PAVAN & CHAVES, 1998). Todos esses efeitos da
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matéria organica ndo atuam de forma isolada, mas agem mutuamente para melhorar a

produtividade dos solos agricolas.

3. FEIJAO CAUPI

Familia: Alliaceae
Espécie: Vigna unguiculata(L) Walp.

A espécie Vigna unguiculata (L.) Walp., é de origem africana (Padulosi e NG,
1997). Steele & Mehra (1980) e Ng & Maréchal (1985) citam o Oeste da Africa como
centro primario de diversidade da espécie. No que se refere a sua introdugdo no Brasil
os relatos de Gandavo (2001), Souza (1974) e Barracloug (1995) fornecem fortes
evidéncias de que a mesma ocorreu no estado da Bahia, na segunda metade do século
XVI, por meio dos colonizadores portugueses. Esses relatos estdo de acordo com as
opinides de Corréa (1952); Krutmanet al.(1968) e Freire Filho (1998).

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp), também conhecido por feijdo-
macassar ou feijao-de-corda é uma das alternativas de alimento para a populacdo de
baixa renda da regido Nordeste do Brasil, os maiores produtores nessa regido sao:
Ceara, Piaui, Bahia e Maranhdo (CONAB, 2008), esses estados juntamente com o
Amazonas e Rio Grande do Norte representam de 95% a 100% do total das éareas
plantadas com a planta (Maia, 1996; Sousa, 2002) Pelo seu alto valor nutritivo, o feijao-
caupi € cultivado principalmente para a producdo de grdos, secos ou verdes, para
consumo humano. A cultura é uma das mais cultivadas no Estado do Piaui, ocupando
uma area de aproximadamente 210 mil hectares (IBGE, 2006). Entretanto, baixos niveis
de produtividade tém sido observados nas areas produtoras do Estado e uma das
principais causas € a baixa disponibilidade de nutrientes no solo, principalmente
nitrogénio (N) (XAVIER et al.,2007). Segundo Oliveira & Carvalho (1998), a faixa de
temperatura mais adequada para o desenvolvimento do feijao-caupi € de 20 °C a 30 °C.
Altas temperaturas durante o florescimento pode ser prejudiciais ao feijoeiro e

temperaturas abaixo dos 20 °C pode levar a paralisacdo do crescimento da planta

O N é um dos nutrientes exigidos em maior quantidade pela cultura do feijoeiro.
Segundo MALAVOLTA & LIMA FILHO (1997), para atingir a produtividade de
1,5Mg ha-1 de gréos, sdo necessarios 100kg ha-1 de N. A adubagdo mineral é a
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principal forma de fornecimento de N as plantas. No entanto, a aplicacdo de N mineral
em solos tropicais normalmente apresenta baixa eficiéncia de recuperacdo pelas plantas,
sendo, segundo DUQUE et al. (1985), normalmente inferior a 50%, podendo, em
determinadas situacfes, em solos arenosos, ndo superar entre 5% e 10%, devido as

grandes perdas por lixiviacdo e volatilizacdo (OSINAME et al., 1983).

Uma caracteristica importante que as leguminosas, tais como o feijdo-caupi,
possuem € a capacidade de, em simbiose com bactérias do género Rhizobium, realizar a
fixacdo bioldgica do N2 (FBN) que, segundo FRANCO et al. (2002), é uma das formas
de aumentar a produtividade de leguminosas e substituir os adubos nitrogenados
minerais. A FBN é reconhecidamente eficiente em feijdo-caupi que, quando bem
nodulado, pode atingir altos niveis de produtividade (RUMJANEK et al., 2005). Por um
lado, o suprimento de N via fertilizacdo mineral influencia o processo de FBN em
leguminosas, uma vez que as plantas podem absorver diretamente o N presente no solo
(OLIVEIRA et al., 2004). Por outro lado, o processo pode ocorrer com eficiéncia em
condicdes de baixa disponibilidade de N no solo (FRANCO & NEVES, 1992), embora
seja recomendado o uso de pequenas doses de N aplicadas no plantio (HUNGRIA et al.,
1994) para melhorar o crescimento das plantas e promover efeito sinergistico sobre
nodulacdo (TSAI et al., 1993).

O feijao-caupi pode ser consumido na forma de vagem verde e na forma de gréo,
verde ou seco, para 0 consumo da vagem verde € necessario colher quando elas
estiverem bem desenvolvidas, porém com baixo teor de fibra. Para o consumo do feijdo
na forma de grdo a colheita ja se torna diferente, para o grdo verde a colheita € no inicio
da maturacgéo e o seco as vagem sao colhidas somente quando estiverem secas, no ponto
de maturacdo de campo (Vieira et al., 2000).Outra utilidade do feijao-caupi € a forragem
verde, feno, ensilagem e farinha para a alimentacdo animal ou a adubacdo verde através

da cobertura do solo.

Considerando que o consumo médio é de 20kg/ano por pessoa, ele pode
abastecer a mesa de 27,5 milhGes de nordestinos e pode gerar 2,4 milhdes de empregos
de acordo com levantamentos feito pela CONAB em 2012. Esses dados sdo de suma
importancia pois refletem a participacdo direta da cultura na geracdo de emprego e na
producéo de alimentos no pais. O feijdo-caupi em sua composi¢ao possui uma excelente

fonte de proteina (23-25% em média) e apresenta todos 0s aminoacidos essenciais,
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carboidratos (62%, em média), vitaminas e minerais além de possuir grande quantidade
de fibras dietéticas, baixas quantidade de gordura (teor de dleo de 2%, em média) e ndo
contem colesterol. Representa um alimento basico para as populagdes de baixa renda do
Nordeste brasileiro. Apresenta ciclo curto, baixa exigéncia hidrica e rusticidade para
desenvolver em solos de baixa fertilidade (ANDRADE JUNIOR, 2000).

Estudos desenvolvidos sobre a ecologia da polinizagdo pela Embrapa Semi-
Arido no municipio de Petrolina-PE mostraram que as flores do feijoeiro sdo completas
com corola papilionacea, apresenta cinco pétalas de coloracdo violeta, contendo um
estandarte, duas asas e a quilha ou carena, a qual envolve os graos sexuais, masculinos e
femininos os protegendo. A quilha recurvada para baixo serve para proteger a parte
reprodutiva, a planta possui dez estames, sendo nove concrescidos e um livre, 0s
concrescidos formam um tubo estaminal. O estilete termina com um estigma recurvado,

umido e coberto por pélos com a finalidade de aderir melhor os gréos de polen.

O ovario é estreito e alongado, com O6vulos distribuidos em linhas. A antese
floral € diurna, normalmente nas primeiras horas do dia e ocorre de forma gradual, esses
fatores auxiliam a polinizacdo que se d& predominantemente através de insetos (Tedfilo
etal., 1999). O sistema radicular do feijdo-caupi € pivotante, alcancando até 0,80m de
profundidade, assim como outras leguminosas a planta possui a capacidade de fixar

nitrogénio do ar.
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4. MATERIAL E METODOS

A parte experimental deste trabalho foi desenvolvida no Laboratério de carnes e
Pescados do Departamento de Tecnologia de Alimentos com a moagem do pescado e no
Departamento de Fitotecnia no Laboratdrio de Sementes com a aquisicdo das sementes e
posteriormente analise das variaveis do trabalho, seguida da montagem do experimento na
area experimental localizada no setor de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Ceard (CCA/UFC), durante o periodo de Setembro de 2014 a
Fevereiro de 2015.

4.1 Material

Para elaboragdo do fermento bioldgico utilizou-se, repolho (Brassica oleracea);
maméao (Carica papaya), farinha de trigo, vinagre de vinho tinto e sal de cozinha,
adquiridos no CEASA e a silagem biologica (S.B.) utilizou-se: residuos de pescado

classificados como refugos provenientes das industrias de pesca de Fortaleza-Ce.

4.2 Elaboracéo do fermento bioldgico
Para obtencdo do fermento bioldgico utilizou-se: 3kg mamao e 3kg repolho que
foram triturados e homogeneizados, e misturados com farinha de trigo, sal e vinagre,
segundo a formulagdo de LUPIN (1983), foi utilizado 5kg da juncédo desses ingredientes
para a composicao da porcentagem a baixo, para obter as quantidades, basta fazer uma

Skg — 100%
—  41%

calculo foi utilizado para todos, no caso do vinagre, além desse calculo foi utilizado

regra de trés simples, para o repolho por exemplo: , X= 2,05kg, esse

também uma outra regra de trés simples para transformar quilograma em mililitro, para
esse caso atribuimos que 1kg possui 1000ml tomando por base a densidade da agua a 4
°C de 1g/ml.

Repolho 41 %
Maméo 31 %
Farinha de trigo 17 %
Sal de cozinha 3%
Vinagre 8 %
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Ap6s homogeneizacdo, foi acondicionado em um saco pléstico vedado por um nd e
conservado a sombra para propiciar condi¢fes anaerdbias e evitar a influéncia de luz. O

produto foi incubado durante 2 dias a temperatura ambiente (+30°C). Figura 1.

Figura 1. Fermento bioldgico a base de vegetais

4.3 Preparo da silagem biolégica de residuos de pescado (SBRP)

Antes do preparo da silagem biologica, os 20kg de residuos foram descongelados,
triturados em moinho picador de carne, equipado com placa de furos de 0,8 mm de
didmetro e misturado mediante agitagdo mecénica obtendo-se uma polpa fina e

homogénea, quase pastosa. Figura 2
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Figura 2. Residuos de pescado moido

A silagem bioldgica de residuos de pescado foi preparada a partir da
adicdo do fermento bioldgico aos residuos de pescado, que foram misturados
obtendo-se uma polpa homogénea e semipastosa, apresentando coloracgéo clara
e 25kg de peso Figura 3 (a). A mistura foi homogeneizada manualmente com
uma espatula de madeira.

As proporc¢Bes de ingredientes utilizados para a preparacdo da silagem
bioldgica de residuos de pescado foram: Residuos de pescados 80%, Fermento

biolégico 20%.

4.4. Preparacdo da compostagem

Para a preparagdo do composto organico foi utilizado os 25kg da mistura
(Fermento bioldgico + pescado moido), 25kg de folhas secas e 25kg de humus. Foram
colocados em campo camadas com esses materiais, onde a primeira camada foi de folha

seca, a segunda de ensilagem de residuo de pescado e a terceira de humus.
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Figura3. (a) Mistura do fermento e da silagem, (b) Colocacédo da camada de himus

Para dar oxigénio a massa, foi feito o reviramento da leira sempre que a mesma
estivesse com a superficie com baixa umidade de modo que permitisse a aeracao do
processo acelerando assim de desmobilizacdo do material a partir de microorganismos
(bactérias e fungos), mantendo-se uma temperatura entre 40 e 50°C, molhando sempre
que necessario.

A verificacdo da umidade pelo método visual consistia em verificar se a massa
da leira tinha um aspecto “amido” ou seco, ou Se estava com mau cheiro. A leira ndo
poderia estar muito encharcada, pois afetaria a porosidade dificultando a aeracéo,
favorecendo a anaerobiose.

Foi realizada ainda a medi¢do da temperatura, pois a mesma influenciava na
umidade, se a temperatura baixasse durante a fase ativa do processo poderia ser um
sinal de que a umidade estava baixa e 0 processo de decomposic¢éo tinha cessado, essa
medicdo era manual, pegava-se um punhado no centro da leira e apertando verificava-se
se a temperatura estava proximo ou superior a do corpo, caso contrario 0 processo nao
estaria sendo executado, outro método era colocando uma barra de ferro(vergalhdo) no
centro da leira e a cada dia que for verificar a temperatura retirar e tocando com a palma
da mao, se a temperatura for suportavel o processo encontra-se normal, se for
insuportavel faz-se necessario o revolvimento se estiver muito tmido ou umedecimento

se estiver muito seco, pois ha excesso de temperatura.
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Ao final de cinguienta dias todo o material foi recolhido e sujeiras como pedras e
sementes das arvores do local onde foi feito o composto foram retirados, tornando desta

forma o composto pronto para o uso. Figura 5.

R

FIGURA 4. (a) Finalizacdo da pilha do composto organico com a coagéo do humus;

(b) Pilha feita com 60 cm de altura com (2mx1m).

Para avaliagdo nutricional do composto organico foi feita analise quimica dos
macros e micros nutrientes no Laboratério de Ciéncias do Solo da Universidade Federal

do Ceara.

e
FIGURA 5. Composto organico a base de residuos de pescados.
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5.1 Area Experimental

5.1.4 Preparacdo dos canteiros e adubacéo

Os canteiros foram preparados de maneira simples para a cultura com a utilizacéo
de uma enxada, o solo foi empilhado com 1m de comprimento por 1m de largura,
dimensdes de (Im x1m), com 30cm de altura.

Uma semana ap6s a germinacao foi feito o desbaste das plantulas que tiveram o
menor desenvolvimento dentre as 3 que foram semeadas, deixando apenas 1 por
canteiro.

A adubacdo com o composto organico foi aplicada na superficie ao redor da
plantula uma semana apds o desbaste, onde cada quantidade e local de cada tratamento
foi feito seguindo de um sorteio, para que os resultados posteriormente ndo se
tornassem tendenciosos, o adubo foi pesado e separado de acordo com cada tratamento
(Og, 400g, 800g, 1,2 kg, 1,6 kg, 2,0 kg e 2,4 kg), totalizando 7 tratamentos com trés
repeticoes.

Todas as amostras foram pesadas e ensacadas como mostra a figura 6, e em

seguida foi feita a adubacédo por superficie para cada tratamento.

FIGURA 6. Pesagem e ensacagem das amostras.

O plantio foi feito no periodo da tarde apds as 15hs. A semeadura do feijao caupi
foi realizada colocando-se 3 sementes por cova.
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FIGURA 7. Foto da &rea experimental no dia do plantio.

5.4.Delineamento experimental e tratamentos
Foram empregados no estudo, sete tratamentos distribuidos em delineamento

inteiramente casualisado com trés repeti¢Oes, totalizando assim 21 parcelas. Os
tratamentos se diferenciavam entre si de acordo com as respectivas concentracfes de
composto a base de residuos de pescado langados nos canteiros na superficie em
diferentes dosagens e os calculos foram feitos com o auxilio do SISVAR.

e T1=0g de composto organico de pescado

e T,=400 g de Composto organico de pescado

e T3=800 g de Composto organico de pescado

e T4=1200 g de Composto organico de pescado

e Ts=1600g de Composto organico de pescado

e T6=2000g de Composto organico de pescado

e T7=2400g de composto organico de pescado

5.1.4 Variaveis avaliadas

O experimento foi monitorado através do acompanhamento e analises de
algumas variaveis nas plantas de todos os tratamentos, como o comprimento da vagem,
namero de grdo por vagem, peso de cem grdos, numero de vagem por planta, producéo

por planta e producéo total por hectare.
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5.2 Coleta de dados

Quantidade de vagem por planta

As vagens foram colhidas individualmente em cada canteiro e colocadas em
sacos de papel pré marcados com cada tratamento/repeticdo, logo apo6s a colheita de
todas as vagens dos feijoeiros, 0s sacos com as vagens foram levados para secagem em
estufa até as mesmas ficarem secas tanto visualmente pela vagem, onde a vagem perde
toda umidade e fica “crocante”, ou pelo grdo, onde o mesmo pode ser facilmente
quebrado com uma mordida, as vagens ficaram espalhadas enfileiradas uma ao lado da
outra e separadas de acordo com cada tratamento/repeti¢do, logo em seguida a secagem
os grdos foram levados ao LAE e contados em separado, de acordo com 0 seu

tratamento e repeticéo.

Comprimento da vagem

O comprimento foi medido ap6s as vagens terem sido secas, escolheu-se 10
vagens dentro de cada tratamento/repeticdo colhido e medido a partir da ponta da vagem
e caminhando por toda circunferéncia comecando pela parte convexa com o auxilio de
um barbante, o processo foi feito com as dez vagens e ao final foi medido o
comprimento total com o auxilio de uma trena e o comprimento total dividiu-se por dez

para obter o tamanho médio.

Numero de grao por vagem

As 10 vagens que foram selecionados foram debulhadas contadas a quantidade
total de grdos foi dividido por dez para obter a media de gréos por vagem, na divisao 0s
resultados obtidos foram arredondados para melhor entendimento, os resultados cujo

numero apo6s a virgula deram abaixo de 5 arredondou-se para baixo, e os que deram de 5
. . 195
para cima, arredondou-se para cima. Ex.: To- 19,5 =20

Peso de 100 graos
Dentro dos grdos coletados nas dez vagens, selecionou-se 100 ao acaso e foi

pesado em uma balanca de precisdo com quatro casas decimais.

Producao total
Ao final foram pesados todos os graos em cada tratamento.
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6. RESULTADO E DISCUSSOES

A analise da composicdo mineral do composto organico, contendo residuos de
pescado e vegetais (macro e micro nutrientes), foi realizada no Departamento de
Ciéncia do Solo da UFC e encontra-se na Tabela 4. Os teores de minerais de um mesmo
material organico podem variar de acordo com a forma de como foi levado todo o
processo de compostagem, assim como o material utilizado podendo vir a responder na

qualidade e quantidade desses elementos no composto organico.

TABELA 3. Teores de N, P, K, Ca, K20, P20s, Mg, Fe, Cu, Zn e Mn no composto

organico a base de residuos de pescados e vegetais.

Adubo a base de residuo de

Parametros
pescado e vegetais
Nitrogénio (g/kg) 7,7
Faésforo (g/kg) 1,5
Potéassio (g/kg) 1,3
Célcio (g/kg) 2,7
K20 (g/kg) 1,6
P20s (g/kg) 3,4
Magnésio (g/kg) 0,9
Ferro (mg/kQg) 1.048,0
Cobre (mg/kg) 71,8
Zinco (mg/kg) 124,9
Manganés (mg/kg) 124,1

Trabalhos de campo mostram que o feijdo possui uma resposta positiva para
adubacdo de N por superficie e o presente trabalho se mune de tal modelo de adubacéo.
Resultados de varios estudos tém mostrado que o nitrogénio e 0 potassio sdo 0s
elementos que o feijoeiro retira do solo em maiores quantidades. Fdsforo, calcio,
magnésio e enxofre sdo também extraidos em quantidades consideraveis (Guedes &
Junqueira Neto, 1978).
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Na tabela 3 encontram-se os resultados obtidos a partir do composto a base de
residuo de pescado e vegetais em relacdo a diversos itens coletados, tais como:
Comprimento da vagem (cm), nimero de grdos por vagem, nimero de vagens por
planta, peso de 100 grédos (g), producéo por planta (g) e producéo total (g/ha).

De todos os parametros analisados o unico que ficou aquém foi o peso de 100
grdos (g), que na literatura é de 19,4g e a média nas repeticbes R1, R2, R3 foram
respectivamente (15,50g, 15,34g, 14,1g), dando uma média geral de 14,989, mostrando

que no quesito peso de 100 gréos (g) o rendimento foi baixo.
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TABELA 4. Resultados obtidos a partir da aplicacdo de diferentes concentra¢@es de adubo produzido a base de
residuos de pescado e vegetais.

Comprimentoda Numerode grdopor Pesode 100grdos Numero de vagem = :
Producao porplanta (g) Rendimento por
Tratamento  vagem (cm) vagem (g) por planta planta (kg/ha)

R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3

T1 18,65 21,10 21,75 18 17 18 15,46 16,86 12,81 37 32 48 116,90 97,56 109,04 80,88

T2 22,30 21,30 23,10 17 18 18 15,26 14,55 14,36 16 42 103 42,86 113,60 251,56 102,01

T3 23,10 20,60 24,50 17 15 20 15,28 19,38 14,51 65 19 28 181,92 42,30 71,30 73,88

T4 23,45 22,70 22,30 18 18 17 17,01 15,34 15,68 25 57 42 54,76 157,58 117,48 82,46

T5 23,30 21,45 22,95 18 17 19 16,66 10,41 13,27 76 11 21 201,74 21,60 64,42 71,94

T6 24,70 23,20 23,20 1S 12 18 14,43 14,98 14,78 36 32 29 92,33 83,48 85,44 65,31

T7 22,40 22,20 22,75 16 17 19 14,38 15,87 13,28 77 65 77 158,24 175,94 206,78 135,24

50



Tabela 5. Resultados da analise de variancia dos dados relativos ao rendimento de

gréos na cultura do feijdo-caupi UFC, 2015

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 6 18.552,846448  3.092,141075 0,682 0,6678
Repeticédo 2 3.505,261457 1.752,630729 0,387 0,6876
erro 12 54.406,942610  4.533,911884
Total corrigido 20 76.465,050514
CV(%) 57,79
Média geral 116,5157143 NUmero de observagoes: 21

Tabela 6. Teste de Tukey para FV Tratamento na producdo por planta na cultura do
feijdo-caupi UFC,2015

Teste de Tukey para a FV Tratamento

Tratamentos Médias* Resultado do teste
T6 87,083333 a
T5 95,920000 a
T3 98,506667 a
T1 107,833333 a
T4 109,940000 a
T2 136,006667 a
T7 180,320000 a

DMS: 192,570810860415

NMS: 0,05

Média harménica do nimero de repeticdes (r): 3

Erro padrao: 38,8754930692289

*médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre sim no teste de Tukey ao nivel de

5% de significancia.

Por causa das poucas repeti¢cbes no experimento o coeficiente de variancia foi

elevado e por conseguinte levou o erro a tornar-se elevado também, isso fez com que as

producdes ndo diferissem entre si ao nivel de 5% de significancia no teste de Tukey.
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7. CONCLUSOES

Dentro das condicBes experimentais pode-se concluir que o processo de
fabricacdo do composto organico produzido pela compostagem apresentou como
principais caracteristicas a presenga de humus e nutrientes minerais, onde a sua
qualidade é funcdo da maior ou menor quantidade destes elementos.

Os tratamentos que tiveram o melhor desempenho na cultura do feijao-caupi
foram os tratamentos T2 com 0,4 kg do adubo organico e T7 com 2,4kg do adubo
organico, mostrando-se eficientes quanto ao desenvolvimento e produgdo do mesmo,
analisando estatisticamente os tratamentos ndo diferiram entre si talvez por se tratar de
poucas repeticdes levando o resultado ndo ser tdo preciso, essa precisao pode ser
observada no erro que foi elevado, porém ndo desmerece a produtividade que se
alcancou, em relagcdo a composicao quimica da compostagem o resultado foi satisfatorio
com bons indices de nutrientes obtidos.

A utilizacdo da compostagem revelou-se totalmente vidvel no quesito
aproveitamento dos residuos de pescados como um fertilizante organico alternativo para
a producéo do feijao-caupi. A reciclagem e consequente producdo de um adubo rico em
nutrientes segue uma alternativa ecologicamente viavel para estes residuos organicos,
sendo viavel ao agricultor, possibilitando uma alternativa a utilizacdo de adubos
quimicos que pode vir a causar danos ao homem. Além disso, contribuindo para o
aumento da vida util dos aterros sanitarios e reducdo dos impactos ambientais com o

descarte indevido dos residuos.
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Anexol

Figura 8. Fermento bioldgico utilizado para producédo do adubo.

Anexo 2

Figura 9. Coleta da folhagem utilizada no processo de fabricacdo do
composto.

Anexo 3
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Figura 10. Colocacédo da primeira camada da leira com a folha seca.

Anexo 4

Figura 11. Colocacédo da segunda camada com a mistura do residuo de
pescado com o fermento biologico.

Anexo 5
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Figura 12. Colocacdo da terceira e ultima camada com humus.

Figura 13. Rega ap0s as trés camadas serem colocadas.

Anexo 7

62



Figura 14. Lona pléstica utilizada para controlar o nascimento de ervas

daninha nos canteiros.

Anexo 8

Figura 15. Germinacdo das sementes de feijdo.
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Anexo 9

Figura 16. Diferentes estadios da planta.

Anexo 10

Figura 17. Planta com vagens bem desenvolvidas pouco antes da

colheita.
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Anexo 11

Figura 18. As vagens na camara de secagem para deixa-las

umidade ideal.

com a
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Anexo 12

Figura 19. Camara de secagem do laboratdrio de sementes/UFC
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