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Resumo: Avaliou - se o efeito da inclusdo da adubacdo orgéanica de residuos de pescado e
vegetais sobre 0 comprimento da vagem (cm), numero de grads por vagem, peso de 100 graos,
producdo por planta (g), nimero de vagem por planta e producdo total por planta na producdo do
feijdo-caupi. Durante 65 dias foram estudadas vinte e hum canteiros com trés sementes por cova
totalizando 63 sementes que foram analisadas sob a forma de adubacdo organica com fontes (a partir
de residuos de pescado e vegetais). Utilizou-se o teste tukey em um delineamento experimental
inteiramente casualizado, com trés repeti¢cOes, totalizando 21 parcelas assim distribuidos, T,= 0g de
composto organico de pescado (fertilidade do proprio solo), T,= 400 g de composto organico de
pescado, Ts= 800 g de composto organico de pescado, T,=1200 g de composto organico de pescado,
Ts= 1600g de composto organico de pescado, Te= 2000g de composto organico de pescado , T,=
2400g de composto orgénico de pescado. Verificou-se diferenca significativa (P < 0,05) para
comprimento da vagem (cm), nimero de grads por vagem, peso de 100 grdos, producdo por planta
(9), namero de vagem por planta e producdo total por planta, com médias de 22,43; 17,66; 14,72 e
136,00 e 53,664, respectivamente. Os tratamentos que tiveram o melhor desempenho na cultura
foram os tratamentos T com 2,0 kg do adubo organico e T; com 2,4 kg do adubo organico,
mostrando-se eficientes quanto ao desenvolvimento e producdo e bons indices de nutrientes em sua
composicao.

Palavras-Chave: Adubo organico, compostagem, residuos de pescado

Abstract: The effect of the inclusion of organic fertilization of fish and vegetable waste on
the pod length (cm), number of grains per pod, 100-grain weight, yield per plant (g), pod number per
plant and total production per plant in the production of cowpea. For 65 days they were studied
twenty-one beds with three seeds each totaling 63 seeds were analyzed in the form of organic
fertilizer with sources (from fish and vegetable waste). We used the Tukey test in a completely
randomized delineamente with three replications, totaling 21 plots distributed as T, = 0g of organic
fish compound (soil fertility itself), T, = 400 g of organic fish composite, T; = 800 g of organic fish
compound, T, = 1200 g of organic fish compound Ts = 1600g organic fish compound T¢ = 2000g
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organic fish compound T; = 24000g organic fish compound. significant difference was found (P
<0.05) for pod length (cm), number of grains per pod, 100-grain weight, yield per plant (g), number
of pods per plant and total yield per plant, with mean 22.43; 17.66; 136.00 and 14.72 and 53.664,
respectively. The treatments had the best performance in the culture were the T¢ treatments with 2.0
kg of organic fertilizer and T; with 2.4 kg of organic fertilizer, being efficient in the development
and production and good nutrient levels in its composition.
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Introducéo

Uma alternativa viavel para a regido
Nordeste é o aproveitamento integral dos
subprodutos gerados pelo cultivo de peixes,
principalmente devido a porcentagem dos
residuos apos a filetagem e restos de vegetais.
Adicionalmente, ha uma  quantidade
considerdvel ~da pesca presente  nos
entrepostos de comercializacdo in natura que
ndo € aproveitada para consumo humano,
devido ao seu baixo valor comercial. Estes
residuos se ndo utilizados podem gerar
problemas de ordem econémica e ambiental
(MACHADO, 1998). Como residuos do
processamento de peixes considera-se a
cabeca, nadadeiras, pele e visceras que,
dependendo da espécie, pode chegar a 66%
em relacdo ao seu peso total (Souza; Macedo-
Viegas; Kronka, 1999), mostrando que mais
de 2/3 da captura ndo é utilizada como
alimento humano (Contreras-Guzman, 1994).
Normalmente, 65% do peso vivo sao
descartados durante o processo de filetagem,
de modo que apenas 35% do pescado sdo
aproveitados.

Estudos demonstram que o processo
de compostagem é uma importante tecnologia

de tratamento, sendo utilizado para as mais

diversas fontes organicas (LIAO et al., 1995;
LAQOS et al., 2002; SANES et al., 2011; GUO
et al., 2012). Componentes organicos sdo
facilmente mineralizados e metabolizados
pelas diferentes populagbes de micro-
organismos aerdbios mesofilos,
termotolerantes e termdfilos, que produzem
CO,, NHs;, H,0, éacidos organicos e calor
(BERNAL et al., 2009). Entretanto, An et al.
(2012) ressaltam que os residuos organicos
apresentam uma grande variabilidade nas suas
propriedades fisico-quimicas determinando
assim a eficiéncia do processo de
compostagem, que ¢é afetada pela
interdependéncia e pelo interrelacionamento
de fatores como a umidade, a taxa de
oxigénio, a relacdo C/N e a porosidade
(VALENTE et al., 2009). 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 freqlientemente para
permitir a oxigenacdo do material e reduzir
odores (JAHNEL et al., 1999). Observa-se

uma reducdo de 20,0 a 40,0 % do contetdo de

253


http://dx.doi.org/

Sousa et al., Revista Brasileira de Higiene e Sanidade Animal (v.10, n.2) p. 252 — 270, abr - jun (2016)

solidos na medida em que o carbono é
convertido para formacdo do gas carbonico
(CAMPBELL, 1999). O conteudo de
nitrogénio e cinzas cresce com a matéria seca.
Cavalcante Junior et al. (2005) afirmam que
uma alternativa seria a produgdo de
fertilizantes.

Neste sentido, Fernandes Janior
(2009) ressalta que existem ainda poucos
estudos formais a respeito da transformagéo
de residuos de pescado em fertilizantes, bem
como 0 seu uso. Adubos de pescado tém alto
teor de nitrogénio, sendo adequados para
fertilizacgio (PAVAN & CHAVES, 1998,
KIEHL, 1985).

Na compostagem aerobica trata-se de
um processo de baixo custo, apropriado para
grandes e pequenos volumes de material
residual (PEREIRA NETO,1989). O tempo de
processo estd na faixa de uma a duas semanas,
resultando um produto estavel e inodoro, com
agentes de estruturacdo, incluindo restos de
vegetais, serragem, maravalha, palha e casca
de arroz que misturados com residuos
proteicos ajustam o teor de umidade, a relacao
C/N e o0s espacos porosos entre as particulas
(IQBAL et al., 2010).

Sendo assim, uma caracteristica
importante que as leguminosas possuem, tais
como o feijdo-caupi, é a capacidade de em
simbiose com bactérias do género Rhizobium,
por realizar a fixacdo biolégica do N, (FBN)
(OLIVEIRA et al., 1988). A FBN ¢
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 influéncia no processo de
FBN em leguminosas, uma vez que as plantas
podem absorver diretamente o N presente no
solo (OLIVEIRA et al., 2004).

Segundo alguns autores, Franco &
Neves, 1992 e Altieri, 1998, 0 processo pode
ocorrer com eficiéncia em condic¢des de baixa
disponibilidade de N no solo, 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 a
nodulagéo (TSAI et al., 1993). O N é um dos
nutrientes mais 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 adubacdo
mineral é a principal forma de fornecimento
de Nitrogénio as plantas, no entanto, a
aplicacdo de N mineral em solos tropicais
normalmente apresenta baixa eficiéncia de
recuperacdo pelas plantas. Segundo Duque et
al. (1985), normalmente quando inferior a
50%, pode em determinadas situacdes, em
solos arenosos, ndo superar entre 5% e 10%,
devido as grandes perdas por lixiviacdo e
volatilizacdo (OSINAME et al., 1983).

Outra  pratica  potencial  para
otimizacdo da cadeia de producdo de feijao-
caupi no semiérido € a adubagdo organica
(KIEHL, 1985), pois o0s adubos organicos sdo
produzidos com  materiais  facilmente
encontrados na maioria das propriedades
rurais, tais como estercos bovino e caprino.
De acordo com Galvao et al. (2008), a

utilizacdo de estercos é uma alternativa
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amplamente adotada para o suprimento de
fosforo, em éareas de agricultura familiar na
regido semiarida e agreste do Brasil. Pereira
et al. (2009) afirmam que a adubac¢&o organica
melhora as condigdes fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo. Cavalcante et al. (2009)
asseguram que essa pratica beneficia o
feijoeiro, registrando-se aumento em sua
produtividade quando estercos de animais,
compostos organicos, humus de minhoca e
biofertilizantes sdo incorporados ao solo.
Alves et al. (2000) concluiram que o uso de
estercos bovino, caprino, de galinha e himus
de minhoca na adubacdo, proporcionou, sob o
ponto de vista de rendimento, producBes de
sementes de feijdo acima da média nacional.
Ainda segundo Franco et al. (2002), uma das
formas de aumentar a produtividade das
leguminosas e  substituir os  adubos
nitrogenados minerais por adubos organicos.
Sabe-se que a produtividade agricola
pode ser negativamente afetada por uma série
de estresses bidticos e abidticos que alteram o
crescimento e o desenvolvimento vegetal. Em
condicBes tropicais, destaca-se a deficiéncia
de nutrientes, como nitrogénio e fdsforo
(Silva et al., 2012) e por essa razdo e pela
imediata necessidade de conservacdo dos
recursos naturais, faz-se necessaria a
realizacdo de estudos visando formas
alternativas de adubagdo, propiciando uma
maior disponibilidade de nutrientes as plantas
e melhoria das caracteristicas do solo.
Diversos estudos acerca do feijoeiro ja
foram realizados, porém, ainda sdo escassos
os dados referentes ao seu cultivo na regido

semiarida do Brasil.

nutrientes, principalmente  nitrogénio e

O potencial sécio econdbmico e
ambiental dessa cultura é indiscutivel, porém,
a cadeia produtiva necessita do emprego de
tecnologias para ampliar a producdo da
cultura.

Dessa forma, realizou-se esse estudo,
com o objetivo de avaliar o comprimento da
vagem (cm), nimero de grads por vagem,
peso de 100 gréos, producdo por planta (g),
nimero de vagem por planta e producdo total
por planta, cultivado sob diferentes doses de
adubos organicos nas condicdes
edafoclimaticas do semiarido.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no
Laboratério de carnes e pescados do
Departamento de Tecnologia de Alimentos e
no Departamento de Fitotecnia seguida da
montagem do experimento na é&rea
experimental localizada no setor de Zootecnia
do Centro de Ciéncias Agrérias da
Universidade Federal do Ceard (CCA/UFC),
durante o periodo de Fevereiro a Junho de
2015.

Material e Métodos

Para elaboracdo do adubo organico
utilizou-se, residuos de pescado classificados
como refugos provenientes das indlstrias de
pescado e vegetais como, repolho (Brassica
oleracea); mamao (Carica papaya), e outros
ingredientes como farinha de trigo, vinagre e
sal, adquiridos no mercado local.

Elaboracéo do fermento bioldgico
Para obten¢do do fermento bioldgico
utilizou-se; maméo e repolho que foram

triturados e homogeneizados, e misturados
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com farinha de trigo, sal e vinagre, segundo a

Repolho 41%
Maméao 31 %
Farinha de trigo 17 %
Sal de cozinha 3%
Vinagre 8 %
Apo6s homogeneizagdo, foi

acondicionado em saco de polietileno opaco
para propiciar condicdes anaerdbias e evitar a
influéncia de luz. O produto foi incubado
durante 14 dias a temperatura ambiente
(£30°C) verificando-se o pH a cada 24 horas.
Preparo da silagem bioldgica de residuos de
pescado (SBRP)

Antes do preparo da silagem
biolégica, os residuos foram descongelados,
triturados em moinho picador de carne,
equipado com placa de furos de 0,8 mm de
didmetro e misturado mediante agitacdo
mecénica obtendo-se uma polpa fina e
homogénea, quase pastosa. A essa massa,
foram introduzidos o0s ingredientes nas
seguintes proporcoes:

Residuos de pescados 56%,

Fermento biolégico 10%,

Farinha de trigo 30% e

NaCl 4%.
Preparagdo do composto organico

Para a preparacdo do composto
organico foram utilizados 100% de fermento
bioldgico a base de vegetais, Repolho 41%,
Mamdo 31%, Farinha de trigo 17%, Sal de
cozinha 3% e vinagre 8%, adicionados de 30
kg de folhas secas, 30 kg de himus e 30 kg de
silagem bioldgica de residuos de pescado,

posteriormente colocados ao chdo em

formulacédo de LUPIN (1983).

camadas subsequentes. Para  fornecer
oxigénio & massa, foi realizado o reviramento
da leira a cada sete dias de modo que
permitisse a aeracdo do processo acelerando
assim de desmobilizagdo do material a partir
de microorganismos (bactérias e fungos),
mantendo-se uma temperatura entre 40 e
50°C, molhando sempre que necessario.

Em seguida era verificada a umidade
pela temperatura e método visual que
consistia em constatar se a massa da leira
tinha um aspecto “mido” ou seco, o se estava
com mau cheiro. A leira ndo poderia estar
muito encharcada, pois afetaria a porosidade
dificultando a aeracdo, favorecendo a
anaerobiose. A medicdo da temperatura
também influenciava na umidade, pois se a
temperatura caisse durante a fase ativa do
processo poderia ser um sinal de que a
umidade estava baixa e 0 processo de
decomposicdo tinha cessado.

Ao final de quarenta e cinco dias toda
a massa foi peneirado, tornando-se pronto
para 0 uso no experimento. Posteriormente,
para avaliagdo nutricional do composto
organico foi feita analise quimica dos macros
e micros nutrientes no laboratorio de Ciéncias
do Solo da Universidade Federal do Ceara.
Plano Experimental
Preparacéo dos canteiros e adubacéo

Os canteiros foram preparados de
maneira simples para a cultura com a
utilizacdo de uma enxada, com a puxada de
bordas, com 1m de comprimento por 1m de

largura, e dimensdes de (1m x1m), com 30 cm
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de altura.

A adubagcdo foi aplicada na superficie
ao redor das plantulas onde cada quantidade e
local de cada tratamento foi feito seguindo de
um sorteio, para resultados

que o0s

posteriormente ndo se tornassem
tendenciosos. Em seguida foi feito o desbaste
das pléntulas que tiveram o crescimento

menor visualmente. Em seguida as adubacgdes

kg e 2,4 kg, totalizando 7 tratamentos com
trés repeticoes.

Todas as amostras foram pesadas e
ensacadas e em seguida realizada a adubacéo
por superficie para cada tratamento.

O plantio foi realizado no periodo da
tarde apdés as 15hs sendo distribuidas 3
sementes em cada canteiro totalizando 63

sementes nos 21 canteiros segundo o croqui

foram feitas apOs a separacdo das amostras na Figura 1.
que foram de 400g, 800g, 1,2 kg, 1,6 kg, 2,0
e N N N [ N N N N
T1 T2 T6 T5 T6 T5 T7
R1 R2 R1 R3 R3 R1 R2
- J AN AN AN AN AN Y
e N N N [ N N N N
T1 T4 T5 T2 T3 T3 T4
R2 R1 R2 R1 R3 R1 R2
- AN AN AN AN AN AN Y
e N N N [ N N N N
T4 T7 T6 T7 T2 T1 T3
R3 R1 R2 R3 R3 R3 R2
- J AN AN AN AN AN Y

Figura 1. Croqui dos tratamentos
usado em cada parcela.

Variaveis avaliadas durante o experimento
O experimento foi monitorado através
do acompanhamento e analises de algumas
varidveis nas plantas de todos os tratamentos,
como: Quantidade de vagem por planta,
Comprimento da vagem, Numero de grao por
vagem, Peso de 100 gréos e producéo total.
de

medidas foram utilizados para auxiliar durante

Equipamentos e instrumentos

as medigdes das varidveis observadas, como

paquimetro, trena e balanca.

na area experimental e as quantidades de fertilizantes

Coleta de dados
Quantidade de vagem por planta
Foram colhidas as vagens dos
tratamentos no dia 05/01/2015 e levadas para
secagem em estufa até ficarem secas e logo
em seguida contadas em separado, de acordo
com o seu tratamento e repeticao.
Comprimento da vagem
O tamanho foi medido apds as vagens
terem sido secas, escolhendo-se 10 vagens

dentro de cada canteiro colhido e medido a
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sua circunferéncia. O processo foi feito com
as dez vagens e ao final dividiu-se o tamanho
total por dez.
Numero de gréo por vagem

As 10 vagens que foram selecionados
foram debulhadas contadas a quantidade de
grdos e dividido por dez para obter a media de
grdos por vagem.
Peso de 100 gréos

Dentro dos grdos coletados nas dez
vagens, selecionou-se 100 para realizacdo do
peso.
Producéo total

Ao final foram pesados todos os graos
em cada tratamento.
Delineamento experimental e analises
estatisticas

O delineamento experimental utilizado

foi o inteiramente casualizado (Pimentel
Gomes, 1985) com trés repeticBes, totalizando
assim 21 parcelas. Os tratamentos se
diferenciavam entre si de acordo com as
respectivas concentracdes de composto a base
de residuos de pescado langados nos canteiros
na superficie em diferentes dosagens.

e T,= 0g de composto organico
de pescado (fertilidade do
préprio solo)

e T,= 400 g de Composto
organico de pescado

e T,= 800 g de Composto
organico de pescado

e T,=1200 g de Composto
organico de pescado

e Ts= 1600g de Composto

organico de pescado

e Te= 2000g de Composto
organico de pescado
e T,= 24000g de composto
organico de pescado.
Resultado e Discussoes
Caracteristicas organolépticas

Na Tabela 1, estdo apresentados
os  resultados das  caracteristicas
organolépticas na silagem bioldgica de
pescado. Segundo Bertullo (1989), as
caracteristicas da qualidade
organoléptica da silagem de pescado se
baseiam no aroma, cor, consisténcia e
eventualmente o sabor. Durante as
primeiras 24 horas, a massa do triturado
de peixe misturado com farinha de trigo,
sal e fermento, apresentou cor rosada,
indicando um desenvolvimento inicial de
bactérias  putrefativas, apresentando
ainda textura firme, viscosa e odor
natural de peixe.

Apébs o segundo dia, o produto foi
escurecendo, e sua consisténcia foi
mudando, apresentando consisténcia
alterada, podendo sentir-se um pequeno
odor de sardinha em conserva,
demonstrando que estas caracteristicas
foram alteradas com a acdo das bactérias
produtoras de &cido lactico, resultando
consequentemente na reducdo do pH e
aumento da acidez. Aos 5 dias, a silagem
apresentou cor castanho escuro, prépria
de silagem bioldgica, que tem como
fonte de carboidrato a farinha de trigo,
sendo que a textura se apresentou

cremosa, quase liquida, e o sabor
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apresentou pouco adocicado, com leve

gosto de amargo.

Tabela 1. Caracteristicas organolépticas da silagem biologica de residuos de pescado.

PARAMETROS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
Cor Castanho escuro
Odor Cheiro suave de acido
Textura Cremosa quase liquida
Sabor Adocicado e suavemente amargo

Backhoff (1976), trabalhando com
silagem biolégica de residuos de
pescado, faz referéncia a classificacao
como de boa qualidade uma silagem, que
apresente odor acido suave, cor tentando
para 0 marrom ou cinza claro,
consisténcia liquida-pastosa ou liquida,
sabor 4cido suave e ligeiramente
amargo, que coincide com  as
caracteristicas da silagem obtida.

Lessi et al. (1989), visando
ampliar as possibilidades da producéo de
silagem nos paises tropicais, fizeram
variar os componentes da formulacdo de
Lupin (1983), usando couve, amido de
mandioca, farinha de trigo, abacaxi e
suco de limao para substituir o vinagre,
obtiveram varios fermentos, usando as
mesmas proporgdes dos ingredientes
usados neste experimento, e no final da
fermentacdo obtiveram valores de pH
entre 3,5 a 3,7 e acidez em acido latico
entre 1,7 a 2,4% semelhantes aos
resultados apresentados no presente

estudo.

Valores de pH e acidez da silagem bioldgica
dos residuos das Industrias de pescado
durante a armazenagem.

A Figura 1 apresenta os valores de
pH na silagem de residuos de filetagem
durante 144 dias de armazenagem. O material
se liquefaz ja na primeira semana sob efeito
do &cido férmico, mostrando-se praticamente
inalterado até os 60 dias de armazenagem,
guando apresentou em média pH de 3,80.

Resultados similares foram
reportados por Gildberg & Raa (1977);
Bachoff (1976), (Sousa et al., 2009), que
encontraram resultados semelhantes, na faixa
de 3,8 a 4,2 para pH de diferentes silagens de
pescado enquanto Beraquet &  Galacho
(1983) obtiveram valores na faixa de 3,2 a 3,9
para silagens de sardinha (Sardinella
brasilensis) inteira.

BACKHOFF (1976) relata que a
silagem convencional é acidificada a um pH
de 3,9 - 4,2, liguefazendo-se em trés dias a
temperatura de 27 a 30°C, separando-se da
camada lipidica, haja vista que, nestas

condigdes, ndo havera crescimento de certos
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microrganismos que podem conduzir a

putrefacdo da silagem conservando a sua

qualidade inicial por muitos meses.

49
+ 4.4
139
+ 34
+ 29

pH

—&—pH
T 2,4

+19
+14
+ 09
+ 04

—e— ACIDEZ

ACIDEZ (%)

96

120 144

Figura 1. Valores de pH e acidez na silagem

144 dias de armazenagem.

Outros autores mostraram que a
liguefacdo completa das silagens de peixe é
favorecida por valores acidos de pH 3,8 a 4,0
e temperatura acima de 27°C, sendo que as
transformacdes mais Obvias que ocorrem
durante a armazenagem da silagem de peixe
sdo a autdlise dos tecidos e liberacdo de
amonia (DISNEY et al., 1979).

Whalen et al. (2000) afirmam que
modificacdes no pH de solos, com adicdo de
adubos organicos sdo devidas ndo sO ao
tamponamento por carbonatos e bicarbonatos,
mas também a outros compostos, como 0s
acidos organicos com grupos carboxil e
hidroxil fendlicos, os quais tém importante
papel no tamponamento da acidez do solo e na
variacdo do pH de solos acidos manejados
com esterco.

Segundo Raij (1991), a alteracédo do

pH, pela aplicacdo de residuos organicos,

biol6gica dos residuos de pescado e vegetais durante

pode estar relacionada com: o alto poder-
tampdo do material organico; a possivel
neutralizagdo do Al; o efeito da saturagdo de
bases, estimulando a manutencdo ou a
formacdo de certas bases permutéveis, como
Ca, Mg, K e Na, contribuindo para reducdo da
acidez e aumento da alcalinidade; e uma
relacdo positiva com a capacidade de troca
cationica.

Lindgren & (1983)

demonstraram existir uma relagdo entre o pH

Pleje

e teor de nitrogénio nao-protéico, sendo que, a

medida que diminui o pH, a atividade
proteolitica de certas enzimas é favorecida.
Tais enzimas atuam sobre as proteinas do
tecido muscular do pescado produzindo a
autdlise que conduz ao aumento do contetdo
de amdnia, aminas, amino4cidos e pepetidios
dificultando a capacidade de armazenagem do

material. Por outro lado, incrementando-se o

257



Sousa et al., Revista Brasileira de Higiene e Sanidade Animal (v.10, n.2) p. 252 — 270, abr - jun (2016)

pH, favorece-se a produgdo de acido por parte
das bactérias laticas.

Tatteerson & Winndsor (1974)
fazem referéncias a producdo de acido latico,
que é importante na diminuicdo do pH, que
fica em torno de 4,2 diminuindo o
crescimento de bactérias dos géneros
Staphyloccus, Escherichia  coli, Serratia
Enterobacter, Schromobacter, Pseudomonas,
etc.

Para Maia et al. (2003) niveis de pH
muito baixo ou muito altos reduzem ou até
inibem a atividade microbiana. Mas de
qualquer forma, e se principalmente a relacao
C/N da mistura for satisfatéria, o pH
geralmente ndo é um fator critico, visto que os
micro-organismos sdo capazes de produzir
subprodutos acidos ou basicos em Funcgdo da
necessidade do meio

Lessi et al. (1989), visando
ampliar as possibilidades da producéo de
silagem nos paises tropicais, fizeram
variar os componentes da formulacdo de
Lupin (1983), usando couve, amido de
mandioca, farinha de trigo, abacaxi e
suco de limdo para substituir o vinagre,
e obtiveram varios fermentos usando as
mesmas propor¢des dos ingredientes
usados neste trabalho, e no final da
fermentacao, usando as mesmas
proporc¢des dos ingredientes usados neste
trabalho, e no final da fermentagédo
obtiveram valores de pH entre 3,5 a 3,7
e acidez em a&cido latico entre 1,7 a
2,4%. Em estudo conduzido com silagens de
peixe, ESPE et al. (1989) verificaram que, o

processo de liquefagdo pode acontecer com o

acido férmico dentro de uma variacao de pH
entre 4,0 a 4,5, devido as propriedades anti-
sépticas deste acido, em relacdo aos &cidos
inorganicos com pH igual a 2,0. O &cido
férmico tem como vantagem de que a
preservacdo é conseguida num pH mais alto e
0 alimento ndo necessita de neutralizacéo,
liqguefazendo-se mais rapidamente, de modo
que os lipidios separem-se mais facilmente
das proteinas (HARDY et al., 1983).

Varios autores, na tentativa de
minimizar os custos de producdo com a
silagem 4&cida de pescado, trabalharam com a
mistura de &cidos minerais e organicos, por
periodos longos de armazenagem e melhores
condicBes de aceitacdo do produto final. No
caso especifico da combinacdo dos é&cidos,
Disney et al. (1978) utilizaram alguns acidos,
tais como, férmico e sulfurico, para baixar o
pH e aumentar a acdo bacteriostatica das
silagens na faixa dos 160 dias de
armazenagem.

Avaliacao e qualidade do composto
orgéanico a base de residuos de pescados e
vegetais

Os Teores de N, P, K, Ca, K;0, P,0s
Mg, Fe, Cu, Zn e Mn no composto organico a
base de residuos de pescados e vegetais
(macro e micro nutrientes), ganharam
destaques  pelos  valores  apresentados
apresentando-se como destaques o nitrogénio,
o célcio e o ferro Tabela 2.

O teor de Calcio se apresenta como
uma excelente fonte deste nutriente,
contribuindo para melhoria e correcdo dos
solos e servido servindo na estrutura da

planta, como integrante da parede celular,
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sendo também indispensdvel para a
germinacdo do grdo de pdlen e crescimento do
tubo polinico, enquanto o teor de ferro é bem

expressivo na amostra, devendo-se ao fato do

material apresentar muito sangue, sendo
muito importante € essencial ao metabolismo
energético, atuando na fixagdo do nitrogénio e

desenvolvimento do tronco e raizes.

Tabela 2. Teores de N, P, K, Ca, K,0, P,Os Mg, Fe, Cu, Zn e Mn no composto organico a base de

residuos de pescados e vegetais.

\

Adubo a base de residuos de

pescado e vegetais

Nitrogénio (g/kg) 7,7
Fdésforo (g/kg) 1,7
Potassio (g/kg) 1,6
Célcio (g/kg) 2,7

K.0 (g/kg) 1,6
P20s (9/kg) 3,4

Magnésio (g/kg) 0,9
Ferro (mg/kg) 1.048,0
Cobre (mg/kg) 71,8
Zinco (mg/kg) 1249

Manganés (mg/kg) 1241

Resultados similares foram obtidos
por (Araljo, 2006 e Araujo, 2011), que
avaliando adubos organicos elaborados a
partir de residuo de pescados na cultura do
feijdo (Phaseulos vulgaris), com diferentes
materiais: C;- residuo de pescado + casca de
arroz e C, — residuo de pescado + casca de
acacia, concluiram gue o tratamento C, a base
de residuo de peixe, apresentou maior
potencial de producdo de gréos, independente
da fonte de carbono utilizada.

Segundo Filgueira (2000), o fésforo
favorece o0 desenvolvimento do sistema
radicular da planta promovendo a abundancia
de florescimento, estimulando a frutificacéo,
elevando a produtividade e aumentando o
tamanho do fruto. O fésforo foi, portanto, o

fator decisivo para ao aumento da frutificacéo,

nos tratamento com maiores quantidades de
adubo organico.

Ribeiro (2007), em pesquisa sobre o
tratamento do residuo solido da industria de
gelatina (pasta), através da compostagem em
sistema de leira revolvida, com uso de trés
propor¢des diferentes de mistura (serragem e
pasta; palha de café e pasta; serragem, palha
de café e pasta), observou que as proporcdes
utilizadas nas trés misturas estudadas
permitiram o tratamento do residuo soélido
organico da industria de gelatina. Foi
observado também que as trés misturas
demonstraram um bom potencial para
aproveitamento agricola, como condicionantes
de solo e corretivo de solos acidos.

Torres (1997), em pesquisa com a

utilizacdo de residuo de pescado e vegetais no
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processo de preparacdo de adubo organico,
obteve excelentes resultados em relagdo aos
nutrientes presentes no composto, onde
quantidades de nitrogénio, célcio e fosforo
obtiveram excelentes quantidades para suprir
as exigéncias nutricionais da cultura do
tomate cereja quando respondeu bem nas

guantidades de 800g e 1kg, nos parametros

avaliados. De acordo com Malavolta et al.
(1997), a composicdo mineral de alguns
fertilizantes organicos revelam resultados
interessantes, muitos deles em proporcoes
bastante superiores aos nutrientes encontrados
em esterco de gado, podendo de certa forma
contribuir para um bom desempenho da

cultura e fertilizacdo do solo Tabela 3.

Tabela 3. Composigdo mineral de alguns fertilizantes organicos

Fertilizante Macronutriente (%) Micronutriente (kg/t)
N P,Os KO Ca Mg S B Mn Zn

Esterco de Boi 1,3 2 11 05 0,6 0,04 0,1 04 05

Esterco de Galinha2,4-3,5 3,4-5,8 1,7-2,7 3,3-4,1 0,3-0,9 0,3-0,5 - 0,40,3

Esterco de Ovelha 2 1 25 -

Fonte: Malavolta et al. (1997)

Em termos de variacdo da qualidade
do adubo organico, com relacdo a sua
composi¢do quimica (nutrientes presentes no
material), pode-se observar nos resultados
obtidos por Souza (2002), em analise
qualitativa de sete fontes de esterco de
galinha, que mostrou grande variacdo com
média de 77% de matéria organica (56-91%),
de 19/1 na relacdo C/N (26/1-12/1), de 2,3%
de nitrogénio (1,6-3,4%), de 1,29% de fdésforo
(0,95-2,19%), de 1,71% de potassio (1,34-
2,63%), de 5,12% de calcio (1,84-13,86%), de
0,47% de magnésio (0,27-0,78%), de 45 ppm
de cobre (12-57 ppm), de 199 ppm de zinco
(72-300 ppm), de 2.152 ppm de ferro 9719-
5000 ppm), de 225 ppm de manganés (92-550
ppm) e de 21 ppm de boro (1-56 ppm).

Segundo 0 mesmo autor comparando-
se a composi¢do quimica do adubo de residuo

de pescado com o fertilizante Esterco de Boi,

dado pela Tabela 2 (Malavolta etal.,1997),
pode-se observar que nos parametros Ca e N
do adubo de pescado € igual ou superior ao
esterco bovino, jA& em outros nutrientes o
esterco de boi € um pouco superior.

Segundo Oliveira (2004), os teores de
minerais de um mesmo material organico e
de uma mesma guantidade pode variar, tendo
em vista que fatores como microrganismos,
temperatura e clima, podem influenciar na
qualidade e disponibilidade desses elementos.

Portanto, os fertilizantes oriundos de
residuos de pescados e vegetais mostraram-se
bastante interessantes em alguns parametros,
principalmente macronutrientes, muitos deles
em proporgdes bastante superiores aos
nutrientes encontrados em esterco de gado,
podendo de certa forma contribuir para um
bom desempenho da cultura e fertilizagdo do
solo (LUNA et al., 2003).
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Na Tabela 3, encontram-se o0s
resultados obtidos a partir do composto a base
de residuos de pescado e vegetais em relagdo
a diversos itens coletados, tais como:

Comprimento da vagem (cm), numero de
grdos por vagem, peso de 100 grdos (g),
producdo por planta (g), nUmero de vagens
por planta, producdo total por planta.

Tabela 4. Valores obtidos a partir dos tratamentos a base de residuos de pescado e vegetais,
como: Comprimento da vagem (cm), NUmero de grdo por vagem, peso de 100 grdos (g),
producéo por planta (g), numero de vagem por planta e produgé&o total por planta.

Comemento | Nimer e g | e 00 s | Pl por et | meodevagem)
T Vigem{m) | porvgen i ] ol it

w0 o m R IE TR e o a | M
0 RESILIONLTSI 18 | 171 18 11561 606 081/ 11601 .56 10004 37 30| 48 | B30
T (0LLSOSA00 1718 ) 18 (15261 455 4361 06 L RG0N2SLS00 16 40| 108 | 4IG0)
T (BA0I0G0CA0 1711 20 (15201936 SLI G100 4230 L0 66 19 08 | D550
T (AL 18 | 18| 17 (1000 834 15491 A6 ST S0 100A00 6 11 40 | T840
T (B0 17) 19 (166040 BIMHLH LA S 6 10| S
6 (TR0 19 1 12 16 | AAS[LA0 181 S0 AR 5.4 36 301 00 1 D618
T (DAL 16| 17119 (3 SAT OISR S S06T 0 65 77 | M0

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc  Pr>Fc
Tratamento 6 18.552,846448  3.092,141075 0,682 0,6678
Repeticdo 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 observacdes: 21
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Os diferentes  tratamentos ndo
influenciaram (P>0,05) entre si talvez por se
tratar de poucas amostras fazendo com que 0
resultado ndo fosse tdo preciso, fato ndo
observado com relagdo a composi¢do quimica
da compostagem que mostrou resultados

satisfatorios e com bons indices de nutrientes

em sua composicdo mineral. Observou-se que
0s tratamentos que tiveram o melhor
desempenho na cultura foram, T, com 0,4 kg
do adubo orgénico e T; com 2,4 kg do adubo
organico, mostrando-se eficientes quanto ao
desenvolvimento e producdo do feijdo-caupi

Tabela 6.

Tabela 6. Teste de Tukey para FV Tratamento na producdo por planta

Teste de Tukey para a FV Tratamento

Tratamentos Meédias Resultado do teste
T6 87,083333 a
T5 95,920000 a
T3 98,506667 a
Tl 107,833333 a
T4 109,940000 a
T2 136,006667 a
T7 180,320000 a
DMS: 192,570810860415 NMS: 0,05

Média harmonica do nimero de repeti¢cbes (r): 3

Erro padrdo: 38,8754930692289

*médias seguidas de mesma letra, diferem entre sim no teste de Tukey ao nivel de 5% de

significancia.
Conclusdes
O uso do adubo organico contribuiu
para melhorar as caracteristicas quimicas do
aumentando

solo, significativamente  os

nutrientes do solo, principalmente fosforo 1,7
(9/kg) e (9/kg)
comparada ao esterco de galinha que
apresenta 0,95 (g/kg) de fosforo e 1,34 (g/kg)

de potassio.

potassio 1,6 guando

Observou-se que os tratamentos que
tiveram o melhor desempenho na cultura

guando o Comprimento da vagem (cm),

namero de grdo por vagem, peso de 100 graos
(9), producdo por planta (g), numero de
vagem por planta e producéo total por planta,
apresentaram  maiores  resultados  nos
tratamentos T, com 0,4 kg do adubo organico
e T; com 24 kg do adubo organico,
mostrando-se eficientes guanto ao
desenvolvimento e producéo do feijdo-caupi.
Os diferentes tratamentos ndo
influenciaram (P>0,05) entre si talvez por se
tratar de poucas amostras fazendo com que o

resultado ndo fosse tdo preciso, fato ndo

264



Sousa et al., Revista Brasileira de Higiene e Sanidade Animal (v.10, n.2) p. 252 — 270, abr - jun (2016)

observado com relagdo a composicao quimica
da compostagem que mostrou resultados
satisfatorios e com bons indices de nutrientes
em sua composi¢do mineral

A utilizagdo do adubo organico

revelou-se totalmente viavel no

aproveitamento dos residuos de pescados e
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