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RESUMO

A cactacea € o tipo de planta que melhor representa o semiarido pelo fato de conseguirem se
sair muito bem em ambientes secos e de solo bem drenado, sua estratégia é acumular bastante
agua ao longo do seu corpo no curto periodo chuvoso da caatinga e fazer distribuicdo e
economia bastante funcionais durante o longo periodo de estiagem. O trabalho aqui
apresentado se prop0s a registrar o conhecimento que os moradores da Associacdo do Gado
Bravo, no municipio de Xique-Xique no estado da Bahia, possuem sobre as espécies de cactos
daquela regido. Para realizar tal feito, adotou-se o uso de entrevistas através de um
questionario semiestruturado com perguntas sobre a identificacdo e uso dos cactos e questdes
sobre educacdo ambiental e a preservacdo do conhecimento sobre cacticeas através das
geracOes. Foram citadas sete espécies, dentre as quais se destacaram a coroa de frade
(Melocactus Zehntneri) e a palma (Opuntia ficus-indica) enquanto os usos mais frequentes
foram alimentacdo, forragem e medicinal respectivamente. A maioria dos entrevistados
alegou ter adquirido seu conhecimento sobre as cactaceas dos seus pais e que transmitiam tal
conhecimento aos seus filhos, deixando evidente a importancia dos cactos para suas vidas.

Palavras-chave: Semiéarido. Cactos. Educacdo ambiental.
Introducéo
O bioma Caatinga, localizado na regido semiarida do nordeste do Brasil, ocupa uma

area com aproximadamente 850.000 km? perfazendo 11% do territério brasileiro (PRADO,
2003). A vegetacdo predominante nesse bioma possui uma fisionomia bastante diversificada,
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podendo apresentar em geral espécies herbaceas, lenhosas e ndo lenhosas como as cactaceas
(LUCENA, et al., 2012). Essa diferenciacdo de vegetacdo é decorrente dos varios climas,
relevos e solos que a caatinga possui (QUEIROZ, 2009).

Gragas ao metabolismo diferenciado, os cactos tém grande destreza em se reproduzir e
se desenvolver nos locais com baixa capacidade hidrica. Esses vegetais podem ser
considerados como possivel recurso alimentar, sendo significativamente importante para o
futuro da humanidade, j& que atualmente estamos passando por diversas mudancas no clima e
a desmedida falta de &gua em todas as regifes (GOMES, 2014).

A familia das Cactaceas possui mais de 125 géneros e 2000 espécies presentes em
todo o mundo. O territério brasileiro € considerado como o terceiro maior centro de
diversidade dessa familia, onde na caatinga é representado por 58 espécies (ALVES, ALVES
& PEREIRA). Algumas delas conttm um grande valor cultural e econdémico para as
populacdes, podendo ser utilizadas para alimentacdo, ornamentacdo, forrageira e fins
medicinais (GOMES, 2014). Segundo a Organiza¢cdo Mundial de Saude (OMS), em 1990
cerca de 80% das pessoas que viviam em paises em desenvolvimento dependiam da utilizacéo
de plantas medicinais, sendo essa a Unica forma de acesso a esses cuidados a saude. Além de
ser comprovada a eficacia do uso de plantas medicinais, levando em conta também seu baixo
custo (OLIVEIRA et al., 2010). Os agricultores ¢ uma das populacbes que possuem O
conhecimento sobre a utilizacdo das cactaceas. O conhecimento deles sobre as diversas
potencialidades das cactaceas ora mencionadas é decorrente das suas vivéncias com o
ambiente semiarido acumuladas na sua historia de vida. Entretanto no Brasil ainda ndo existe
muitos estudos que buscam identificar os conhecimentos etnobotéanicos sobre os cactos,
ficando a mercé de trabalhos realizados em poucos paises como Estados Unidos, México e
Cuba.

Objetivo

Identificar as espécies cactaceas da comunidade evidenciando a importancia e
conhecimento dessas para a populacgéo local.

Metodologia

Para esse estudo foi selecionada a comunidade de Gado Bravo, situada no municipio
no municipio de Xique-Xique no estado da Bahia, pertencente & mesorregido no Vale Séo-
Franciscano da Bahia, regido noroeste, entre as coordenadas (-10° 49 18" S, 42° 43° 527°),
uma cidade ribeirinha com cerca de 45.536 habitantes, com média de 587 km de distancia da
capital Salvador (IBGE 2010). A regido é dominada por um clima semiarido, temperatura
média anual de 26,1°C e o periodo chuvoso se apresenta nos meses de novembro e abril
(GOVERNO DO ESTADO DA BAHIA, 2011).

O clima dessa regido é caracterizado pelas elevadas temperaturas durante todo ano,
temperatura média anual variando entre 18 a 27 °C. Possui baixos indices de chuvas, com
grande incidéncia de raios solares e existem duas estacdes distintas, uma seca e outra chuvosa.
Devido a essas caracteristicas a evapotranspiracdo é muito alta e ndo € compensada pelas
chuvas, afetando assim o balanco hidrico (PEREIRA et al., 2009). Os dados etnobotanicos
foram coletados durante 0 més de maio de 2017. Sendo visitadas 25% das residéncias da
comunidade, desenvolvendo um estudo quantitativo acerca da utilizacdo dos cactos pelos
moradores. Os dados foram levantados a partir de uma entrevista aos moradores da
comunidade com o uso de um questionario semiestruturado
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No primeiro momento ocorreu a observacao do local voltada para a presenca de cactos
e durante essa observacdo foram registrados dados visiveis, em forma de fotografia, que
fossem de interessa da pesquisa.

Antes da realizacdo das entrevistas, houve uma conversa introdutéria com os
entrevistados, explicando o objetivo do trabalho e assunto que seria abordado. A entrevista
utilizada para a pesquisa portava-se com 10 perguntas. Todos os dados obtidos foram
dispostos no programa Microsoft Excel (2010) para a obtencdo dos percentuais, facilitando o
tratamento dos mesmos.

Resultados e Discussao

Na comunidade de Gado Bravo registraram-se 7 espécies de cactaceas: coroa de frade
(Melocactus Zehntneri), palma (Opuntia ficus-indica), babosa (Aloe vera), xiquexique
(Pilosocereus gounellei), favela (Cnidoscolus quercifolius), quipd (Tacinga Inamoema),
mandacaru (Cereus jamacaru), houve ainda outra espécie que a entrevistada chamou de
pudim, no entanto ndo encontramos nenhum dado sobre a planta mencionada.

A pesquisa demonstrou uma quantidade maior de mulheres entrevistadas, 6 mulheres e
4 homens, com idades que variam entre 28 e 77 anos. Quando perguntados sobre quais cactos
conheciam os mais citados foram a Melocactus Zehntneri (coroa de frade) e Opuntia ficus-
indica (palma), entre outros como mandacaru, xique-xique, favela e quipa.

A populacdo informou que utiliza esses vegetais para fins medicinais (7x), forragem
(8x), alimentacdo (11x) e religiosos (2x). Relataram também que encontram essas plantas na
sua prépria casa (coroa de frade apenas), na associacdo (Xiquexique, mandacaru, coroa de
frade e babosa), fora da associacdo (xiquexique, mandacaru, coroa de frade, quipa, favela) e
cultivo (palma apenas). Além disso, foi descrito as partes do cacto que seriam utilizadas. Ao
serem questionados se repassavam seus conhecimentos a respeito dos cactos aos seus
familiares ou conhecidos, a grande maioria disse sim (50%), e 30% ndo. Quanto ao
guestionamento de como adquiriu tais conhecimentos, a maior porcentagem afirmou (60%)
ter sido pelos familiares, enquanto (20%) conhecidos, (20%) na escola, (10%) por experiéncia
prépria.

Quando questionados sobre como achavam que esses conhecimentos sobre o0 uso dos
cactos podem ser mais bem valorizados, 40% ndo soube responder, 30% afirmou que deveria
ser por interesse das familias, 20% respondeu que deveria ser ensinado nas escolas e 10% que
deveria ser um conjunto entre familia e escola. Foi perguntado ainda se conheciam algum
problema relacionado ao uso dos cactos, 100% afirmou ndo conhecer nenhum.

A partir dos dados obtidos, foi possivel gerar alguns gréficos para comparacgéo:
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Considerac0es Finais

O estudo aqui apresentado mostrou a importancia das cactaceas em varios aspectos da
vida dos moradores da associa¢do do Gado Bravo. Esses sdo usados como alimento humano,
animal e como ornamentacdo, além de possuir varias propriedades medicinais segundo 0s
moradores. Pode-se observar ainda que pessoas mais velhas possuiam conhecimentos mais
solidos e concretos sobre 0s cactos que 0s mais jovens, além de expressarem maior interesse
na perpetuacdo de tal conhecimento pelas geracdes futuras.

O senso comum foi a principal forma pela qual os moradores entrevistados obtiveram
as informac@es sobre as cactaceas, revelando a importancia desse tipo de educacdo ambiental
para a comunidade.

Diante dos resultados obtidos no presente estudo, fica evidente a necessidade de novos
estudos que possam avaliar se 0 numero de espécimes de cactaceas encontradas ali é
satisfatorio.

Sugere-se ainda a implantacdo de estratégias de educacdo ambiental continua, para que
se possa evitar o extrativismo e melhorar o aproveitamento dessa flora tdo importante para o
sertanejo.
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RESUMO

O pimentdo (Capsicum annuum L.) pode ser lesionado por diversas fitobacterioses,
destacando-se a podriddo mole, causada por Pectobacterium carotovorum subsp. Brasiliensis
(Pcb). O controle quimico é considerado pouco eficiente e antieconémico. A conscientizacao
acerca dos problemas ambientais causados pelo uso de agroquimicos, e a consequente busca
pela reducao de seu uso, permite avancos das pesquisas na obtencédo de tecnologias e produtos
para 0 manejo fitossanitario, evidenciando a necessidade de novas alternativas, que sejam
eficazes para o controle da doenca. Nesse contexto, o trabalho objetivou avaliar a eficacia de
6leos essenciais no controle da podriddo mole, causada por Pcb, in vitro e in vivo de
pimentdo. Foram avaliados os 06leos essenciais de (Cymbopogon winterianus), (Citrus
bergamia), (Melaleuca alternif6lia), (Syzygium aromaticum) e (Cymbopogon citratus), nas
respectivas concentracfes: 0,25%; 0.5%; 0,75% e 1%. Utilizou-se um isolado de Pcb obtido
da Colecdo de Bactérias do Laboratério de Fitopatologia localizado na Universidade do
Estado da Bahia, Campus IlIl. No experimento in vitro, 0 meio CPG (caseina-peptona-
dextrose-agar) misturado a cada 6leo emulsionado com tween 20 (1:1), em sua respectiva
concentracdo, foi vertido em placas de Petri. Cada placa foi inoculada com uma aliquota de
10ul contendo a suspensdo bacteriana 1x 10° UFC/mL? ajustada no fotocolorimetro
(Photometer®) a 570 nm de absorbancia, de acordo com equacdo pré-estabelecida, onde
A570 = 0,36 equivale a 1x 10° UFC/mL1. As placas foram vedadas e mantidas na BOD. A
testemunha consistiu na adicdo apenas do Tween 20, sem incorporagdo de 6leos essenciais. A
avaliacdo foi realizada 48 horas ap0s a instalagdo do experimento e consistiu no método de
contagem das coldnias obtidas. No manejo in vivo, foram adquiridos pimentBes sadios, todos
com o mesmo nivel de maturacdo e posteriormente higienizados. Logo ap6s foi realizado a
pulverizacdo dos Oleos essenciais. A inoculagdo ocorreu via seringas devidamente
esterilizadas com 10 pl da suspensdo bacteriana 1x 10° UFC/mL™.0s pimentdes foram
mantidos em cadmara Umida e a avaliacdo consistiu em duas medidas diametralmente opostas,
a cada 6 horas durante 36 horas. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 5 x 4 (cinco 6leos essenciais X quatro concentragdes), com cinco
repeticdes por tratamento. Os dados obtidos foram submetidos a analise e as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott. Verificou-se que o 6leo essencial de capim limo néo
se diferiu da testemunha nos dois ensaios, tornando o produto menos eficaz. Ja os oOleos de
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bergamota, melaleuca, cravo e citronela foram significativamente melhores que a testemunha,
tornando um 6timo método alternativo para o controle da podriddo mole em piment&o.

Palavras-chave: Controle alternativo, podridao mole, 6leos essenciais, pimentéo.

Introducao

O pimentdo, Capsicum annuum L. (Solanaceae), é uma hortalica de grande
importancia socioecondmica para o Brasil. Possui alto valor alimenticio e é oriundo do
continente latino-americano, sobretudo do México e da América Central. Constitui sendo uma
excelente alternativa de produgdo para as &reas irrigadas e de sequeiro do semidrido
nordestino, pois é de facil adaptacéo as diversas condi¢des edafoclimaticas (LORENTZ et al.,
2002).

Os frutos do pimentdo sdo ricos em vitamina C (DAL’COL, 2005). Os pimentdes em
geral sdo cultivados em todo territdrio brasileiro e utilizadas usualmente na culinaria, porém é
ingrediente tipico em algumas regides, principalmente o nordeste e norte (BUSO et al., 2007).

O cultivo de hortalicas apresenta grande destaque na producédo agricola brasileira. Em
2012, a producdo total de hortalicas foi de 19,3 milhdes de toneladas colhidas, ocupando uma
area cultivada de 809 mil hectares (ha) (Vilela & Luengo, 2011; IBGE, 2012).

As cultivares de pimentdo geralmente sdo muito suscetiveis a ataque de doencas e
pragas, ndo suficiente, existem poucos produtos registrados para a cultura, que acaba por
serem mais faceis as infestacdes de pragas. Ha4 tempos, o pimentdo € considerado uma das
culturas com maiores usos de produtos fitossanitarios, surpreendentemente € que a maioria
dos produtos ndo € destinada ao pimentdo e sima outras culturas, isso gera uma
grande contaminacdo, tanto ambiental, como humana. Assim um dos maiores problemas na
producdo do pimentdo é conseguir alta producdo e sanidade das plantas, com menor uso de
agrotoxicos (GUIMARAES, 2011).

Segundo Lopes (2007) uma das principais doencas para as solanaceas em geral € a
podridao mole, causada por Pectobacterium sp. Essa bactéria pode causar o apodrecimento de
toda a planta, sendo os pontos mais sensiveis ao ataque inicial da doenca aqueles onde ha um
acumulo de &gua, como as bifurcacbes do caule e a regido peduncular dos frutos,
inviabilizando a parte comercializada. O controle quimico é considerado pouco eficiente e
antiecondmico (KUROZAWA & PAVAN, 2005). A conscientizacdo acerca dos problemas
ambientais causados pelo uso de agroquimicos, e a consequente busca pela reducdo de seu
uso, permite avancos das pesquisas na obtencdo de tecnologias e produtos para 0 manejo
fitossanitario (SILVA, et al., 2010). Nesse enfoque, o controle alternativo através da
utilizacdo de produtos naturais, dentro do manejo integrado de doencas de plantas tem se
mostrado uma ferramenta potencial na prote¢do de plantas, entre eles, os 6leos essenciais,
possuidores de substancias bioativas envolvidas na atividade antimicrobiana. Apesar do
potencial de éleos essenciais no controle de fitopatogenos, inclusive sobre Pectobacterium
carotovorum subsp. brasiliensis (Jones) Hauben et al, ndo existem pesquisas utilizando 6leos
essenciais para o controle da podriddo mole em pimentéo.

Objetivos

Objetivo geral do trabalho foi avaliar métodos alternativos que sejam menos
agressivos a0 meio ambiente, a salde humana e que sejam eficazes no controle da
Pectobacterium carotovorum subsp. Brasiliensis (Pcb) causadora da podriddo mole, doenca
essa, que possui grande importancia no comprometimento da integridade e vida atil de varias
hortalicas, incluindo pimentdes.
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Material e Métodos

O isolado Pectobacterium carotovorum subsp. brasiliensis foi obtido da Colecéo de
Bactérias do Laboratorio de Fitopatologia, localizado na Universidade do Estado da Babhia,
Campus I, sendo provenientes de frutos de pimentdo com infecgdo natural, estando
preservado em agua destilada esterilizada (ADE) (Mariano & Silveira, 2005).

O teste de patogenicidade foi realizado introduzindo-se a ponta de um palito
esterilizado, apds tocar em uma coldnia de Pcb, em pimentdes sadios (Takatsu et al., 1981).
Os frutos foram mantidos em cdmara imida (umidade relativa de 92 + 4%) por 48 horas, até o
aparecimento dos sintomas tipicos da doenca, procedendo-se ao reisolamento do patdgeno
(Figura 1).

O isolado Pcb foi cultivado em meio CPG (caseina hidrolisada 1g, peptona 10g,
dextrose 10g, &gar 18g, 4gua destilada 1000mL) pelo método de estrias (Mariano & Siqueira,
2005) por 24 - 48 horas. Apds este periodo, ADE foi adicionada a placa de Petri contendo o
crescimento bacteriano e a concentracdo da suspensdo foi ajustada em fotocolorimetro
(Photometer®) a 570 nm de absorbancia, de acordo com equacdo pré-estabelecida, onde
A570 = 0,36 equivale a 1x 10° UFC/mL™.

Foram selecionados cinco 0leos essenciais para avaliacdo da atividade antimicrobiana
contra a bactéria Pcb, sendo eles: Citronela (Cymbopogon winterianus), Bergamota (Citrus
bergamia), Melaleuca (Melaleuca alternifélia), Cravo (Syzygium aromaticum) e Capim liméo
(Cymbopogon citratus), em quatro diferentes concentragdes: 0,25%; 0,5%; 0,75% e 1%.

Para realizacdo do experimento in vitro o meio CPG foi emulsionado em um béquer
com o Oleo essencial e o Tween 20 (1:1) e posteriormente, vertido nas placas de Petri,
possuindo 5 cm de diametro. Apds a solidificacdo, as placas foram entreabertas e pipetadas
com 10 pl da suspenséo bacteriana ajustada para 1x 10° UFC/mI, obtido através do teste de
diluicdo, para que possa obter o nimero maximo de colénias contaveis. Logo apos, as placas
foram vedadas e mantidas na incubadora BOD + 28°C. A avaliacdo ocorreu 48 horas ap0s a
instalacdo do experimento e deu-se com a contagem das coldnias obtidas.

No manejo pds-colheita, os frutos foram adquiridos com o mesmo nivel de maturagéo
e acondicionados 15 minutos em agua com 7% de hipoclorito de sddio para maxima
higienizacdo, e posteriormente foram enxaguados em &gua corrente e dispostos sobre a
bancada para secagem. Logo ap6s, os mesmos foram pulverizados com as diferentes
concentragbes dos Oleos essenciais juntamente com Tween 20 (1:1). A inoculagdo foi
realizada com a suspensio bacteriana ajustada em (1x 10° UFC/mL™). Apos seis horas, foram
marcados dois circulos na superficie dos frutos, um em cada extremidade, e efetuados dois
ferimentos (2 mm de profundidade) equidistantes em cada area (Mariano & Silveira, 2005),
com o auxilio de um alfinete entomologico. Sob os ferimentos foi depositado 10 pl da
suspensdo, ja& mencionada anteriormente. Os frutos foram incubados em cdmara Umida
(umidade relativa de 92 + 4%) segundo a metodologia de Melo et al. (1995), e mantidos na
temperatura ambiente + 25°C e umidade atmosférica + 53%. As avaliacGes foram realizadas a
cada seis horas apo0s a inoculagéo inicial, sendo a ultima realizada 48 horas apés inoculagéo.
Os diametros das lesbes foram medidos, para determinar 0s seguintes componentes
epidemioldgicos: a) Periodo de incubacdo da doenca (PI), que corresponde ao periodo entre a
inoculacdo e o inicio dos sintomas, em horas; b) Incidéncia da doenga (INC); c) Severidade da
doenca (SEV), obtida pelo comprimento da lesdo em sentidos diametralmente opostos; d)
Area abaixo de progresso da doenca (AACPD), calculada pela expressdo: AACPD =X (y i+
y i+1)/2.dti, onde y i e y i+1 s&o os valores de severidade observados em duas avaliagbes
consecutivas e dti o intervalo entre as avaliagdes (Shaner et al., 1977).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com arranjo fatorial 5 x 4
representado por cinco 6leos essenciais e quatro concentragdes, mais a testemunha que

910



lll Congresso Brasileiro de Educacéo
Ambiental Interdisciplinar

recebeu apenas o tratamento com Tween 20. Foram utilizados cinco repeti¢cbes por
tratamento, sendo a unidade experimental constituida por uma placa no experimento in vitro e
por dois furos em cada fruto no manejo pés-colheita.

Todos os experimentos foram repetidos. Os dados obtidos foram analisados quanto aos
pressupostos da analise de variancia (ANOVA) e submetidos a testes de comparagdo de media
(Scott-Knott) ao nivel de 5% de probabilidade, com o auxilio do programa estatistico
Assistat® (Statistical Assistance Versdo 7.7 pt).

Resultados e discussoes

O teste de patogenicidade foi realizado com sucesso, ao reproduzir os sintomas de
podriddo mole quando inoculada em pimentdo sadio com o auxilio do palito de dente
esterilizado, demonstrando que o isolado de Pcb encontrava-se patogénico.

No ensaio in vitro, os 0leos essenciais de melaleuca, cravo, bergamota e citronela,
independentemente da concentracdo utilizada, inibiram completamente o crescimento da

Pectobacterium sp. (P<0,05), apds 48h de incubacdo a 28°C. J& o 6leo essencial de capim

limdo, ndo inibiu significativamente o crescimento bacteriano em relagdo a testemunha (P<
0,01) (Tabela 1).

Tabela 1: Efeito in vitro da utilizacdo de 6leos essenciais em diferentes concentragdes no controle da
podriddo mole.

Oleos Concentracdes
Essenciais 0,25% 0,50% 0,75% 1% Testemunha
Bergamota 0.000aA 0.000aA 0.000aA 0.000aA 467.400bC
Cravo 1.600aA 0.000aA 0.000aA 0.000aA 467.400bC
Citronela 6.000aA 1.200aA 0.000aA 0.000aA 467.400bC
C. Limao 144.200bB 151.000bB 135.000bB 26.800bB 467.400bC
Melaleuca 0.000aA 0.000aA 0.000aA 0.000aA 467.400bC
CV% 30.83

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Sendo as letras minusculas
representada pelas linhas e as maiusculas representada por colunas. Foi aplicado o Teste de Scott-Knot
ao nivel de 5% de probabilidade.

No teste pos-colheita, todos os frutos apresentaram sintomas da doenca, dessa maneira
0 pardmetro incidéncia da doenca (INC) ndo se diferiu estatisticamente nos tratamentos
utilizados. Dentre os 6leos essenciais avaliados, o que obteve os menores valores de Pl e 0s
maiores valores de SEV e AACPD foi 6leo essencial de capim lim&o, demonstrando ser o
produto alternativo com menor eficiéncia no manejo da Pcb, confirmando assim, o ensaio

realizado in vitro (P<0,05). Entretanto, o 6leo essencial de capim limdo é mencionado por

outros autores como bastante eficiente no manejo da podriddo mole. Jeong et al., (2009)
verificaram que o Oleo de Cymbopogon citratus (Capim Limdao) apresentou atividade
inibitéria em diferentes concentragcbes (0,25; 0,5 e 1,0%) sobre trés isolados de
Pectobacterium sp., observando-se a completa inibicdo do crescimento bacteriano apds 48 h
de incubacgdo. Mishra & Dubey (1994) verificaram que o dleo essencial de C. citratus inibiu o
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crescimento do fungo Aspergillus flavus, sendo a Concentracdo Minima de Inibicdo (MIC)
3000 ppm. Os autores verificaram que o citral, monoterpeno presente em maior concentragao
nesse 0Oleo essencial, ndo interferiu na germinacéo de sementes e no crescimento das plantulas
de arroz. Estes resultados ndo se verificam com os alcangados no presente trabalho, no qual
foram testadas as mesmas dosagens e, no entanto, nao foi observado efeito inibitorio sobre o
crescimento do isolado. Isto pode ser explicado pela diferenca na procedéncia do 6leo que
inclui condicBes de cultivo, espécies e partes de plantas, estacGes do ano, areas geograficas e
métodos de extracdo, entre outros (BURT, 2004), e ainda pela alta variabilidade do patégeno
(ALVARADO et al., 2011).

Os dados alcancados demonstram que os Oleos essenciais de melaleuca, cravo,

bergamota e citronela superaram igualmente a testemunha (P<0,05) nas variaveis analisadas:

Pl, SEV e AACPD, demonstrando assim, serem os melhores mecanismos no manejo pos-
colheita da podriddo mole em pimentéo no presente ensaio (Tabela 2). Apesar da auséncia de
relatos sobre a acdo dos Oleos essenciais no controle da podriddo mole em pos-colheita de
pimentdes, existem resultados promissores utilizando esses produtos em outros patossistemas.
Abreu (2006) verificou que os frutos do tomateiro cultivado a campo submetido a
pulverizacdes com 6leos essenciais para controle de A. solani apresentaram maior vida Util
pos-colheita, em ambiente natural. Costa et al. (2008) constataram que o 6leo puro de C.
winterianus (citronela) foi mais efetivo do que o antibidtico tetraciclina na inibigdo do
crescimento de seis isolados de Pcc, e quando diluido apresentou concentracdo inibitoria
minima de 1% para todos os isolados.

Tabela 2: Efeito da utilizagdo de 6leos essenciais no controle podriddo mole em pos-colheita de

pimentoes.

a b c

Oleos Essenciais P12 (horas) SEV AACPD
Bergamota 7,922 1,62a 21.73¢2
Cravo 8.162 1.59a 23.822
Citronela 7.442 1.55a 22.862
Capim Limédo 6.00b 2.01b 30.47b
Melaleuca 8.04a 1.55a 22.44a
Testemunha 6.00b 2.57b 37.47b
CV% 30.83 15.99 23.00

aperiodo de incubacéo (P1); PSeveridade da doenca (SEV); “Area abaixo da curva de progresso da
doenga (AACPD). Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si (P<0,05) de
acordo com o teste de Scott-Knott.

Consideracoes finais

Apenas o Oleo essencial de capim limdo teve pouca eficiéncia, ndo diferindo
estatisticamente da testemunha, sendo verificado tanto no ensaio in vitro, como em pos-
colheita de frutos de pimentdo. Contudo, os 6leos essenciais de bergamota, cravo, melaleuca e
citronela diferiram estatisticamente da testemunha, mas ndo tiveram diferenca estatistica com
relacdo as concentracOes utilizadas, portanto sdo alternativas bastante eficazes no manejo da
podridédo mole, independentemente da concentragdo manuseada.
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RESUMO

No sistema atual de criacdo de suinos em confinamento ha uma grande produgao de chorume.
Estes eram até muito recentemente, em razdo da falta de legislacdo especifica, descartados em
cursos d’agua resultando em efeitos desastrosos ao meio ambiente. Pesquisas levantaram
varias op¢des como uso alternativo, como exemplo, utilizacdo como fertilizante e fonte de
matéria organica. Baseados nisto, € que foram aplicadas a superficie, em dois solos
representativos do Planalto de Vigosa-MG, em condicGes de casa de vegetacao (vasos), doses
correspondentes a 0,0; 1,7; 3,4; 6,8 e 13,6 t ha-1 com base na matéria seca. Nestes vasos
foram plantadas sementes de milho (AG 612) e apo6s 42 dias foi feita a colheita do
experimento cujos objetivos foram avaliar o efeito da aplicacdo de dejetos de suinos no
rendimento de matéria seca e na mobilidade de P e K nos solos. Conclui-se que as doses de
chorume aumentaram os teores de matéria seca e também os de P e de K nas duas
profundidades de amostragem (0 —3cme 3 — 16 cm).

Palavras-chave: biossélido, milho — matéria seca, potassio e fosforo.

Introducéo

Os atuais sistemas de suinocultura, caracterizam-se pelo confinamento dos animais
durante todo ciclo produtivo. Durante essa atividade, ocorre um constante acimulo de dejetos
que, na maioria dos casos, sdo descartados em cursos de agua. Como resultado, ha ocorréncia
de impactos negativos ao ambiente, devido ao seu alto grau de contaminagéo, seja do solo,
agua, atmosfera e seres vivos, podendo ocasionar, 0 aparecimento de patologias no seres
humanos, aparecimento de pragas domésticas, além de outros problemas ambientais que
provocam um desequilibrio das condi¢Ges ambientais (RIZZONI, 2012).
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Existem outras alternativas de destino dos dejetos de suinos produzidos nas criagdes
confinadas, tais como: tratamento por meio de biodigestores com consequente producdo de
biogds, minimizando o efeito estufa do gas metano (CH4) presente nos dejetos, e
consequentemente funcionando como uma fonte alternativa de producdo de energia,
diminuindo os custos operacionais do estabelecimento produtivo. Desse modo, a utilizacdo de
dejetos suinos, como fertilizante, € a pratica mais difundida entre os produtores, devido ao
menor custo de implantacdo estruturais e facilidades operacionais, porém a utilizacdo como
fertilizante orgéanico, ndo substitui um pré tratamento antes da deposicdo do mesmo na
lavoura (RIZZONI, 2012; CARDOSO; OYAMADA,; SILVA, 2015).

Por ser fonte de matéria orgénica e potencial agente fertilizante, os dejetos permitem
ao produtor economizar na compra de fertilizantes minerais (CERETTA et al. 2003;
MORAES et. al. 2014). Contudo, a adequacdo dos dejetos suinos como fertilizantes, deve
considerar o tipo de manejo e tratamento realizado, que esta diretamente ligado a qualidade,
quantidade e tipo de residuo gerado na propriedade, pois 0 manejo, considera o tipo de
producdo e os ciclos produtivos da propriedade, juntamente com as necessidades fisioldgicas
do cultivar, tipo de solo e aspectos climaticos da regido (CARDOSO; OYAMADA,; SILVA,
2015).

A utilizacdo de compostos organicos objetivando melhorar as condi¢Ges agronémicas
dos solos é uma das mais antigas praticas agricolas existente, devido a melhora aparente da
lavoura, mesmo sem conhecimento cientifico positivista sobre esta pratica (FEITOSA
FILHO, 1990 apud FOGEL et.al. 2013). Os dejetos de suinos apresentam grandes variagdes
na composicdo mineral e organica, em funcdo do tipo de exploracdo, da alimentacdo dos
animais e da forma como os dejetos sdo manuseados e armazenados. Cerca de dois ter¢os do
fésforo (P) presente nos dejetos esta em formas ndo solUveis em agua, fazendo parte de
estruturas organicas. Por outro lado, o potassio (K) se encontra totalmente em formas
inorgénicas e soltveis, o que implica num efeito residual muito curto e com potencial de
ocorréncia de perdas para o sistema quando comparado com o P. No entanto, a utilizacdo de
doses semelhantes de P na forma de esterco e de outras fontes organicas pode favorecer o
transporte de P no solo em comparacdo aos fertilizantes minerais (NOVAIS & SMYTH,
1999).

Diversos trabalhos reportaram os efeitos positivos da aplicacdo de dejetos de suinos
nas propriedades quimicas, fisicas e na intensificacdo das atividades microbiana e enzimatica
dos solos, juntamente com processos de recuperacdo de pastagem degradas por pecuaria
extensiva de baixo investimento na conservacao da qualidade do solo (EPSTEIN et al., 1976;
VASCONCELOS & CABRAL, 1996; CHATEAUBRIAND, 1988; CERETTA et al., 2003,
FOGEL et al. 2013). Os efeitos nos rendimentos das culturas também tém sido amplamente
destacados, especialmente com gramineas (ADELI & VARCO, 2001; CERETTA et al., 2003;
FOGEL et al. 2013). Todavia, sdo escassos trabalhos avaliativos da disponibilidade e
mobilidade de P e K no solo como resultado da aplicacdo de dejetos de suinos associados a
calagem, seguida de incorporacéo.

Objetivo(s)

Os objetivos deste trabalho foram avaliar o efeito da aplicagdo de dejetos suinos no
rendimento de matéria seca de milho e na mobilidade de P e K em duas diferentes classes de
solos, tipicos da regido geomorfologica denominada "Mares de Morros”.

Metodologia
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O trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo pertencente ao Departamento de Solos
da Universidade Federal de Vigosa — MG. Foram utilizados dois solos com caracteristicas
diferentes e sob coberturas vegetais distintas, tipicos da regido do Planalto de Vicosa. Um dos
solos utilizados foi o Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA) de textura franco-argilo-arenosa
sob area de pastagem de capim pernambuco (Paspalum marittimum Trin) e o outro foi um
Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) de textura argilosa sob area de pastagem com capim
gordura (Melinis minutiflora Beauv).

Amostras de solos foram coletadas na camada superficial (0-20 cm), submetidas
analises fisico-quimicas (EMBRAPA, 1997) e posteriormente foram destorroadas,
homogeneizadas, secas ao ar e passadas em peneira de malha de 2 mm, sendo metade das
amostras do LVA incubadas com uma mistura de CaCO3 + MgCO3, na relacdo
estequiométrica de 4:1, por um periodo de 30 dias (CFSEMG, 1999).

Foi utilizado como dejeto de suino, o chorume (fezes + urina + agua de lavagem),
coletado em pocilga localizada nas proximidades do cérrego Paraiso, regido de Vicosa, que
apos secagem a 600 C foi caracterizado quimicamente, conforme métodos preconizados em
Sarruge & Haag (1974) e Jackson (1979).

Em cada vaso, os dejetos de suinos foram aplicados na superficie, em doses
correspondentes a 0,0; 1,7; 3,4; 6,8 e 13,6 t ha-1 com base na matéria seca (ms.) do chorume,
0 que equivaleu a aplicacdo de 0,0; 2,21; 4,42; 8,83 e 17,66 g vaso-1 de dejeto.
Adicionalmente, foi estudado o efeito da aplicacdo correspondente a 6,8 t de ms ha-1, porém
incorporadas ao volume de material de solo contido no vaso.

Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial com tratamentos adicionais do
tipo (3 x 5) + 3, que corresponderam a trés solos Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA),
Latossolo Vermelho-Amarelo sem calcario (LVAs/c) e Latossolo Vermelho-Amarelo com
calcario (LVAc/c), cinco doses de dejetos de suinos mais trés tratamentos adicionais
referentes a dose de 6,8 t ha-1 de dejeto em cada solo. O delineamento experimental foi o de
blocos casualizados com trés repeticdes, totalizando 54 unidades experimentais. A unidade
experimental foi constituida por um vaso plastico de 3 dm3 contendo 2,6 kg da mistura solo +
dejeto suino.

Dez dias apés a aplicacdo das doses de dejetos de suinos, em cada unidade
experimental foram semeadas seis sementes de milho (AG 612). Decorridos sete dias do
plantio, foi realizado um desbaste, deixando-se trés plantas por vaso. A umidade do solo foi
mantida proxima a capacidade de campo (CC), por meio de irrigagcdes diarias com &agua
destilada.

Aos 42 dias ap6s a semeadura efetuou-se a colheita do experimento cortando-se a
parte aérea das plantas a cerca de 1,0 cm da superficie do solo. O material vegetal (parte
aérea) foi seco em estufa com ventilacdo forcada a 700 C por 72 h e, em seguida, determinou-
se 0 peso da matéria seca. Apds a colheita foram retiradas de cada vaso, com auxilio de um
trado com 3,8 cm de didmetro interno, amostras de solo nas profundidades de 0-3 e 13-16 cm
para determinacg&o dos teores de P e K disponiveis pelo extrator Mehlich-1.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e a analise de regresséo. Foram
estimadas com base nas equagdes obtidas as doses de dejetos de suinos e de P e K em cada
solo e em cada profundidade, suficientes para atingir 90 % da producao maxima.

Resultados e Discussao

As analises do dejeto revelaram a seguinte composicdo quimica: 4,40 dag kg-1 de N;
2,09 dag kg-1 de P; 3,20 dag kg-1 de K; 3,54 dag kg-1 de Ca; 0,82 dag kg-1 de Mg; 0,53 dag
kg-1 de S; 1.991 mg kg-1 de Fe; 256 mg kg-1 de Mn; 1.983 mg kg-1 de Cu; 723 mg kg-1 de
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Zn; 36 mg kg-1 de Pb e 8,7 mg kg-1 de Cr. O conhecimento da composicdo quimica do
biofertilizante é de grande importancia para o equilibrio do sistema, pois intercalando as
informacdes obtidas com analise dos dejetos, caracteristicas quimicas dos solos, juntamente
com a necessidade de nutrientes demandados pela planta, podemos recomendar a quantidade
ideal para atender as necessidades do produtor e evitar consequentemente impactos causados
por um excedente de aplicacdo (CORREA et al. 2011).

As principais caracteristicas fisicas e quimicas dos solos, encontram-se no Quadro 1.

Quadro 1: Caracteristicas quimicas e fisicas do Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA), do Latossolo
Vermelho-Amarelo na auséncia (LVA s/c) e na presenga (LVA c/c) da calagem. Resultados referentes
aos primeiros 20 cm destes solos.

Caracteristica PVA LV A, LVA
pH @ 5,98 4,90 6,20
Al cmol. dm3 @ 0,00 1,50 0,00
H + Al, cmol, dm? ©) 4,03 8,06 4,20
Ca?*, cmol.dm= @ 1,98 0,21 3,30
Mg?*, cmole dm= @ 0,58 0,11 0,60
P, mgdm=3® 0,38 1,16 1,60
K*, mg dm3® 62,0 24,0 39,0
C organico, dag kg 2,88 3,02 3,10
N total, dag kg 0,15 0,17 0,16
Relacdo C/N 19,3 18,1 19,7
Argila, g kg 300 580 580
Silte, g kg 140 60 60
Areia grossa, g kgt 460 280 280
Areia fina, g kg* 100,0 80 80
Densidade de particulas, g cm™ 2,45 2,39 2,39
Equivalente umidade (-30 kPa) % 21,3 25,4 25,4
Classificacdo textural Franco-argilo-arenoso argiloso Argiloso

1) pH em agua, relagdo 1;2,5, @ Extrator KCI 1 mol/L, ® Extrator acetato de calcio 0,5 mol/L pH
7,0, @ Extrator Mehlich -1. s/c — sem calagem; c/c — com calagem.

As doses de dejetos de suinos influenciaram significativamente a producdo de matéria
seca das plantas, sendo as maiores respostas a aplicacdo obtidas no PVA, seguido pelo
LVAs/c e pelo LVAc/c (Quadro 2). Contudo, nas doses mais baixas de dejeto a producédo
absoluta de matéria seca foi maior no LVA na presenca da calagem, devido a melhora das
condi¢Bes quimicas do solo, como por exemplo reducdo nos teores de aluminio trocavel
(Al3+), aumento de pH e disponibilidade de Ca2+ e Mg2+, importantes macronutrientes
atuantes no aprofundamento de raizes (NOVAIS & SMYTH, 1999).

O comportamento diferenciado dos solos (PVA, LVAs/c e LVAc/c) em relagdo as
respostas de adubacdo, deve-se as diferencgas nas quantidades de argilas e capacidade tampao,
as quais variam diretamente com os teores de matéria organica e com a quantidade e a
qualidade da argila. Assim, no PVA o0s maiores teores de argila (Quadro 1) podem ter
favorecido a manutencdo de maiores teores de nutrientes na solugdo do solo. E importante
destacar que mesmo apresentando caracteristicas quimicas comparativamente melhores,
excecdo feita aos teores de P (Quadro 1), as maiores doses de dejetos séo especialmente
importantes para o solo PVA (Quadro 2).

A producdo méxima de matéria seca obtida no PVA foi de 11,53 g vaso-1 com a dose
de 19,47 t ha-1, o que equivale a mais de sete vezes o rendimento obtido na testemunha. Para
o0s solos LVAs/c e LVAc/c as produgdes maximas estimadas foram de 8,03 e 6,14 g vaso-1
alcancadas com as doses de 11,71 e 13,93 t ha-1, respectivamente. Em todos os solos o
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comportamento da producdo de matéria seca em fungédo das doses de dejetos suinos ajustou-se
a modelos do tipo quadrético. Utilizando as equagdes de regressao ajustadas foram obtidas as
doses de dejeto suino correspondentes a 90 % da maxima producdo estimada de matéria seca
(Quadro 2). Observa-se que as doses variaram entre 7,98 t ha-1 obtida para o LVAs/c até
12,97 t ha-1 registrada para 0 PVA. A dose responsavel por 90 % da maxima producéo para o
LVAc/c mostrou-se intermediéaria entre o PVA e o LVAs/c.

Quadro 2: Equacdes de regressdo para a producdo de matéria seca em fungdo de doses de
dejetos de suinos no Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA) e Latossolo Vermelho-Amarelo sem
calagem (LVAc) e com calagem (LVA), producdo e dose de maxima eficiéncia fisica (PMEF e
DMEF) e producdo e dose correspondente a 90 % da maxima producao estimada (PMEE e DMEE)

PMEF PMEE DMEF DMEE

Solo Equacéo
=G gvasol---- - that -----
PVA y =1,35 + 1,04***X-0,0267***X? 0,99 11,53 10,38 19,47 12,97
LVAg«. y =0,10 + 1,35***X-0,0578***X? 0,98 8,03 7,22 11,71 7,98
LVA. y =1,05 + 0,73***X-0,0263***X? 0,95 6,14 5,52 13,93 9,08

*** significativo a 0,1 % de probabilidade pelo teste t.

Efeitos positivos da aplicacdo de dejetos suinos sobre o rendimento das culturas
também foram reportados por diversos autores, variando entre eles as doses e as producdes
maximas, ja que estas sdo dependentes dos sistemas de manejo e de armazenamento dos
dejetos, das caracteristicas destes, do clima e do solo (PAULA, 1997; CERETTA. et al., 2003;
FOGEL et al. 2013. MORAES et al. 2014). Esses efeitos estdo relacionados com o acréscimo
de nutrientes fornecidos pelo dejeto, o qual constitui fonte de macro e micro nutrientes, tendo
também a vantagem de possuir quase totalidade do K em forma sollvel, prontamente
disponivel as plantas, juntamente com o aumento da matéria organica do solo importante no
processo de bloqueio dos sitios de adsor¢do de P, provocando uma maior disponibilidade de P
disponivel na solucdo (SOUZA et al. 2006). Podemos observa o aumento na producdo de
matéria seca de milho em relacdo ao aumento da dose de dejetos suinos no Quadro 3.
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Quadro 3: Producdo de matéria seca de plantas de milho, sob influéncia de doses de dejetos de suinos
no Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA) e Latossolo Vermelho-Amarelo sem calagem (LVAs.) e com
calagem (LVAc)

Dose de dejeto PVA LVAs« LVA
———————— that------- g vaso? -
0,0 1,56 0,56 1,45
1,7 2,82 1,62 1,99
3,4 4,43 3,93 2,60
6,8 7,43 6,99 5,39
13,6 10,55 7,75 6,04
6,8 incorporado 4,31 2,53 3,03
CV (%) 12,61 16,80 19,11

A incorporacdo de dejetos de suinos na dose de 6,8 t ha-1 resultou em decréscimo da
producdo de matéria seca, quando comparada com a mesma dose sem incorporacao em todos
os solos nos percentuais de 72,4; 176,3 e 77,9 %, respectivamente para o PVA, LVAs/c e
LVAc/c (Quadro 3). A incorporacdo dos dejetos no solo provoca uma maior decomposicao da
matéria organica por acdo microbiana, causando uma diminuicdo do blogueio dos sitios de
adsorcdo de P, diminuindo sua disponibilidade para a planta. Quando comparados com as
maiores doses de dejetos de suinos os decréscimos foram ainda maiores e variaram de 99,3 %
no LVAs/c até 206,3 % no LVVAc/c. Houve queda na producdo de milho, ao ndo incorporar
esterco ao solo, De acordo com devido a ndo incorporacdo dos residuos implica em maiores
perdas de nutrientes, principalmente o N, por volatilizacdo, e consequentemente producdes
inferiores (PEREIRA, 1985; CHATEAUBRIAND, 1988). Contudo, pode haver aumento de
produtividade de grdos em sistema com incorporagdo ao solo, tendéncia essa ndo constatada
pelo presente trabalho (GIACOMINI, 2008).

A producdo estimada de 90 % de matéria seca para as plantas de milho obtidas para o
PVA superou em cerca de 40 % a obtida com o solo LVAs/c e em mais de 80 % a encontrada
para 0 LVAc/c (Quadro 3), indicando que a correcdo do solo antes da aplicacdo do dejeto de
suino ndo resultou em maior producdo de matéria seca no LVAc/c. E possivel que no solo
corrigido as doses mais elevadas de dejeto de suino levaram a um excesso de algum nutriente,
causando um desequilibrio nutricional. De fato, quando o chorume foi incorporado, tal efeito
foi minimizado e a producéo de matéria seca no LVAc/c foi superior ao do LVAs/c (Quadro
2). Estudos realizados por outros pesquisadores demonstraram aumento de Ca®* na camada
superficial 0-5 cm em cultivares com aplicagdo de dejetos suinos em sistema plantio direto
gue, associado a calagem, proporcionou um desequilibrio dos macro e micronutrientes
necessarios para o cultivar, prejudicando seu ciclo produtivo (CASSOL et al. (2012).

Os teores de P e K disponiveis obtidos para as duas profundidades de coleta, nos
diferentes solos, sdo apresentados na Quadro 4. Pelos resultados observa-se que houve grande
variacao dos teores dos dois nutrientes em todos os solos, em fungdo das doses de dejetos de
suinos aplicados e da profundidade de amostragem. Com relagdo ao P observou-se que,
independente do solo, houve tendéncia de teores superiores na profundidade de 0-3 cm e
acréscimo dos teores com a elevacdo das doses, seguindo a sequéncia PVA, LVAc/c e por
ultimo o LVAs/c. A incorporacdo da dose de 6,8 t ha-1 de dejetos de suinos resultou, em
todos os solos, teores de P inferiores aos obtidos com a mesma dose sem incorporacdo na
profundidade de 0-3 cm e teores superiores aos constatados para a profundidade de 13-16 cm.
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A calagem proporcionou teores de P superiores na profundidade de 13-16 cm e nas maiores
doses na profundidade de 0-3 cm, devido a menor adsorcdo especifica de P aos Oxidos de
Ferro e Aluminio nessas condi¢des (NOVAIS & SMYTH, 1999).

Quadro 4: Teores de fosforo e de potassio nas profundidades de 0-3 e 13-16 cm para 0s solos
Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA) e Latossolo Vermelho-Amarelo sem calagem (LVAsc) e com
calagem (LVAc), sob influéncia de doses de dejetos de suinos

Dose Solos
————— t hat----- PVA LVAs/c LVA c/c
0-3 13-16 0-3 13-16 0-3 13-16
Fosforo (mg dm)
0,0 0,58 0,79 1,53 1,04 1,05 1,45
1,7 8,23 0,46 9,88 1,04 8,46 1,63
3,4 24,70 0,64 22,05 1,53 22,90 2,70
6,8 76,68 2,43 51,70 3,24 56,34 4,78
13,6 193,64 3,77 138,30 3,40 181,83 6,37
6,8 incorp. 8,66 7,84 12,98 9,34 9,71 11,04
Potassio (mg dm®)
0,0 59,20 77,60 34,20 35,90 28,30 39,13
1,7 63,20 81,60 55,60 39,20 51,30 46,40
3.4 74,80 78,70 75,40 39,50 72,50 52,50
6,8 81,30 97,20 84,50 55,60 84,10 58,50
13,6 152,60 105,10 147,80 62,60 226,90 82,80
6,8 incorp. 127,50 121,60 136,0 119,0 86,90 117,70

Verificou-se incremento linear dos teores de P na camada 13-16 cm com as doses
crescentes de dejeto. Na camada de 0-3 cm considerando-se que apenas o P-inorganico (P-
reativo) foi mensurado, € possivel que esses valores estejam subestimados visto que ha
possibilidade de maior mobilidade de P-organico (P-ndo reativo), conforme ja observado em
solos de regides temperadas (TURNER & HAYGARTH, 2000, ELLIOT, 2002).
Recentemente, foi demonstrado que tanto formas inorgénicas quanto organicas de P podem
lixiviar em solos tropicais altamente intemperizados, especialmente se os solos apresentarem
teores elevados de P (JESUS et al.,, 2003). Com relacdo ao K, verificou-se que houve
tendéncia de lixiviacdo do nutriente com a elevacdo das doses, nos dois solos, e nas duas
profundidades de amostragem. Observou-se ainda que, de maneira geral, os teores foram
elevados, inclusive na testemunha, demonstrando a viabilidade dos dejetos como fonte de K
para as plantas. Foi constatado que dejetos suinos nas doses de 0; 50 ; 100; 150 e 200 m3/ha,
na época da floragdo os teores de K para uma mesma dose foram superiores na camada de O-
10 cm e que em ambas as profundidades os teores aumentaram linearmente com as doses,
devido a mineralizacdo dos dejetos, os quais sdo de facil biodegradacao
(CHATEAUBRIAND, 1988).

Os teores de K na profundidade de 0-3 cm foram superiores nas doses mais baixas no
PVA, nas doses intermediarias no LVAs/c e na maior dose no LVAc/c. Na profundidade de
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13-16 cm os maiores teores foram registrados no PVA, com menor teor de argila e de maior
rendimento, sugerindo um consumo de luxo das plantas e uma maior eficiéncia de absorcédo
de potassio pela planta quando se aplicou as menores doses.

De um modo geral, os teores de K registrados no PVA na profundidade de 0-3 cm
foram superiores aos obtidos na profundidade de 13-16 cm (exceto com as doses 1,7; 3,4 € 6,8
t ha-1), indicando que possivelmente o maior rendimento de matéria seca de milho esteja
correlacionado com os teores de K mais elevados na profundidade de 0-3 cm. Tanto para o
PVA como para o LVA com e sem calagem, os teores de K observados com a dose de 6,8 t
ha-1 incorporada foi superior ao obtido com a mesma dose sem incorporacdo, em ambas as
profundidades, indicando que apesar dos rendimentos inferiores, essa pratica assume
importancia na reducdo das perdas do elemento por escoamento superficial, pois a quase
totalidade do K presente no esterco de suinos esta na forma soltvel.

No Latossolo (LVA) a calagem resultou em menores teores de K na camada 0-3 cm
até a dose de 6,8 t ha-1 de dejetos de suinos, pois com o emprego da maior dose os teores de
K foram 53,5 % superiores aos obtidos com o solo sem calagem na profundidade 0-3 cm.
Neste solo os teores de K na profundidade de 13-16 cm foram sempre superiores nos
tratamentos que receberam calagem, exceto na dose incorporada de 6,8 t ha-1 de dejetos em
que os teores de K foram bem préximos.

No Quadro 5 sdo apresentadas as equacdes de regressdo ajustadas para explicar o
efeito das doses de dejetos de suinos na mobilidade de P e K no solo. Os modelos de
regressao revelam de maneira geral, maiores incrementos nos teores de P na profundidade de
0-3 cm, onde o aumento de P para cada tonelada de dejetos de suinos aplicada foi de 10,2;
13,6 e 14,7 mg dm-3. Ao avaliar as equacOes ajustadas para K, nota-se também que 0s
maiores incrementos nos teores de K ocorreu na camada de 0-3 cm com 0s incrementos
variando de 6,8 a 14,1 mg dm-1 de K.
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Quadro 5: Equac@es de regressdo dos teores de P e K disponiveis nas profundidades de 0-3 e 13-16
cm em funcdo das doses de dejetos de suinos (t ha ") nos solos Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA) e

Latossolo Vermelho-Amarelo sem calagem (LVAs«) e com calagem (LVAcc)

Solo Profundidade Equacédo R?
Fosforo
0-3 v=14,38 + 14,73*** X 0,98
PVA
13-16 y= 0,31 +0,255%** X 0,91
0-3 ¥="7,56 +10,24*** X 0,98
LVAs/c
13-16 ¥=1,03+0,199%*** X 0,82
0-3 ¥=15,07 + 13,53*** X 0,96
LVAc/c
13-16 ¥ =1,41+0,387*** X 0,95
Potéssio
0-3 ¥=51,30 + 6,847*** X 0,93
PVA
13-16 v= 77,10 +2,159%* X 0,89
0-3 ¥=39,45+7,850** X 0,97
LVAs/c
13-16 ¥ =235,81+2,105%** X 0,92
0-3 ¥ =20,73 + 14,099*** X 0,94
LVAc/c
13-16 ¥=40,12 + 3,087*** X 0,99

** *** significativo a 1 e 0,1 %, respectivamente pelo teste F

Ao relacionar os teores de P e K nas duas profundidades com os rendimentos de
matéria seca nos diferentes solos sdo obtidas as estimativas das doses de maxima eficiéncia
fisica (Quadro 6). O teor de P necessario para 0 milho no PVA foi superior ao estimado para
0s outros solos na profundidade de 0-3 cm. Na profundidade de 13-16 cm os teores séo mais
baixos e maiores no LVVAc/c. Em relacdo ao K, os teores foram bastante elevados em ambas
as profundidades, sendo os teores mais elevados necessarios no LVAc/c na profundidade de
0-3 cm e no PVA na profundidade de 13-16 cm.
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Quadro 6. Teores de P e K disponiveis, nas profundidades de 0-3 e 13-16 cm, responsaveis pela
producdo de maxima eficiéncia fisica

Solos
Nutriente Profundid PVA LV A« LVA.
ade

----- cm--- mmmmmemeeeeeee--mg dm

0-3 302,15 127,46 203,91
i 13-16 5,30 3,36 6,80

0-3 185,02 131,30 216,99
« 13-16 119,27 60,45 83,09

Considerac0es Finais

As doses de dejetos de suinos aumentaram os teores de matéria seca, devido a melhora
das condi¢bes quimicas do solo como aumento da CTC, diminui¢do da adsorcdo de P, além
da adicdo de outros nutrientes importantes para a planta e também proporcionou aumento dos
teores de P e de K nas duas profundidades de amostragem (0-3 cm e 3-16 c¢cm) para as duas
classes de solos.

A incorporacdo de dejetos de suinos num maior volume de solo, proporcionou uma
diminuicdo da producdo de matéria seca, devido a alteracdo da dindmica dos dejetos no solo,
resultando em condi¢cBes menos favoraveis para as plantas. A calagem realizada antes da
aplicacdo das doses de dejetos nao resultaram em maior producdo de matéria seca no LVA.
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RESUMO

O atual modelo de producdo de alimentos é totalmente dependente de combustiveis fosseis,
agua ilimitada e clima estavel. E necessario procurar solucdes diferenciadas para o futuro,
solucdes possiveis de instalacdo em micro escala, como os sistemas de aquaponia e a
compostagem, os quais podem ser implantados em inimeros espacos, gerando e ciclando
nutrientes. Na agquaponia percebem-se conceitos agroecoldgicos, nos quais a preservacao do
solo, dos recursos hidricos e a garantia de seguranca alimentar sdo critérios para a
sustentabilidade do sistema. A compostagem segue 0S mesmos principios ao reciclar matéria
organica diversificada, transformando em um composto rico em nutrientes. Considerando-se
que as hortalicas e os vegetais em geral necessitam de fertilizacdo, a utilizacdo de efluentes de
piscicultura (aquaponia) ou de composto (compostagem) como fontes alternativas de
nutrientes apresenta alta viabilidade. O objetivo geral do trabalho foi desenvolver propostas
de ciclagem de nutrientes a partir da aquaponia e compostagem, como alternativa para
producdo de alimentos em uma microescala. O desenvolvimento da pesquisa se deu pela
instalacdo de p rojetos-piloto no espago do IFSC — Campus Gaspar, com acompanhamento
das variaveis fisicas e bioldgicas. Ao término do projeto, com algumas dificuldades, ambos 0s
sistemas se mostraram vidveis para implantacdo, sendo a aquaponia um pProcesso mais
complexo e que exige mais esforgos para funcionamento.

Palavras-chave: aquaponia, compostagem, sustentabilidade, seguranca alimentar.

Introducéao

As mudancas climéaticas e o0s consequentes efeitos causados a producdo e a
distribuicdo de alimentos vém aumentando a necessidade de desenvolvimento de tecnologias
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e processos acessiveis que promovam a ciclagem de nutrientes para diminuir a exaustdo do
solo e da agua e minimize o impacto do descarte de residuos no meio natural.

O modelo usado na agricultura industrial depende muito de combustiveis degradantes
ao meio ambiente e de grande quantidades de recursos hidricos, além da necessidade de clima
estavel. Para amenizar tais problemas, a aquaponia e a compostagem podem ser opgoes

alternativas, implantadas em pequena escala, possiveis até em uma escala residencial,
sdo tecnologias simples e acessiveis para uma grande parcela da populacdo, gerando e
ciclando nutrientes dentro de suas casas.

A aquaponia é uma tecnologia milenar ja utilizada pelos antigos povos babildnios com

seus jardins suspensos e pela civilizacdo asteca com suas cidades flutuantes, onde
eram produzidos alimentos de origem animal e vegetal. Na aquaponia percebem-se conceitos
agroecologicos definidos, que apontam em direcdo a uma agricultura sustentavel, onde a
preservacdo do solo, dos recursos hidricos e a garantia de seguranca alimentar sao critérios
para a sustentabilidade do sistema.

A compostagem, processo observado na natureza, segue 0S MesSmMOS Principios ao
reciclar materiais organicos diversos, transformando-os em composto rico de nutrientes,
disponivel para nutrir os seres vivos.

O projeto de iniciacéo cientifica 'Promovendo a ciclagem de nutrientes em sistemas'
desenvolveu propostas de ciclagem de nutrientes a partir da aquaponia e compostagem, como
alternativa para producgéo de alimentos em uma microescala. Considerando-se o potencial da
utilizacdo dos sistemas de aquaponia e de compostagem dentro do modelo de cultivo da
agricultura familiar, e que existe pouca informacdo disponivel sobre este tema no Brasil, 0
presente estudo avaliou a viabilidade da producdo de hortalicas, em pequena escala, utilizando
o efluente da piscicultura e a ciclagem de residuos organicos como fonte alternativa de
nutrientes, formando compostos enriquecidos com nutrientes, para ser usado em hortas e
jardins.

Producéo de alimentos

Estimativas apontam para um aumento de 75 milhGes de pessoas no mundo, por ano,
aumentando a demanda por alimento. Segundo a FAO (2015), atualmente 795 milhdes de
pessoas passam fome no mundo, enquanto 1.300 milhGes de toneladas sdo desperdicadas.
Esse numero, ja preocupante, s6 aumenta. Soma-se ainda a esse cenario, as alteraces no
clima, as quais impactam os diversos cultivos ao redor do mundo, ampliando areas desérticas,
inundando outras e influenciando a temperatura - fator abiotico essencial ao crescimento dos
seres Vivos.

O crescimento populacional e o desperdicio de recursos naturais sdo as causas mais
profundas da crise ambiental no planeta, e, admitindo que a economia alimentar mundial se
equilibre entre a procura e a oferta, devemos aumentar a nossa capacidade de produzir
alimentos no mesmo ritmo em que a populacdo aumenta. Criando possibilidades de mitigacédo
e adaptacao ao clima para que ndo haja um 'apagéo’ alimentar nos proximos anos.

Desde o término da Segunda Guerra Mundial (1939-1945) e a partir da constituicdo da
Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU) em 1945, havia um entendimento de que a
inseguranca alimentar decorria, principalmente, da producdo insuficiente de alimentos nos
paises pobres. Neste contexto surgiu a Revolucdo Verde, fundamentada no uso de sementes
de alto rendimento, fertilizantes, pesticidas irrigacdo e mecanizac¢do. Tudo isso associado ao
uso de novas variedades genéticas, fortemente dependentes de produtos quimicos. Mais tarde,
foram identificadas as terriveis consequéncias ambientais, econdmicas e sociais dessa
estratégia, tais como reducdo da biodiversidade, menor resisténcia a pragas, éxodo rural e
contaminacéo dos solos e dos alimentos com agroquimicos.
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Possibilidades diversas tém de ser implantadas, principalmente as que promovam a
criacdo de sistemas agroecoldgicos, 0s quais reduzam a dependéncia de insumo externos e
aproveitem ao maximo os recursos locais, enfatizando a ciclagem de nutrientes. Para Feiden
(2005).

Além de energia, 0s organismos Vvivos necessitam de matéria para formar
seus corpos e manter suas fungd es vitais. Essa matéria € constituida por uma
séri e de elementos indispensaveis a vida, conhecidos como nutrientes e com
0s quais sdo construidas macromoléculas organicas complexas, células e
tecidos que constituem os organismos. (....) Os nutrientes se movem em
ciclos, mudando continuamente de fo rma, passando dos componentes
bidticos aos abidticos e novamente aos bidticos e, nesse processo,
necessitam dos organismos para desenvolver seus ciclos.

Para promover essa ciclagem ndo ha receita pronta, busca-se imitar um ecossistema
original, no qual se tira 0 maximo proveito da energia luminosa do sol e se promova a total
ciclagem de matéria e energia.

Aquaponia

Os efluentes de aquicultura sdo ricos em nitrogénio, fésforo e matéria organica que
contribuem para a eutrofizacdo dos corpos de agua receptores, além de ocasionar reducéo ou
alteracdo da biodiversidade. Seria necessario tratar os efluentes visando atender & exigéncia da
legislacdo e as pressdes de Orgdos ambientais e da propria sociedade. Soma-se ainda a
crescente escassez de dgua doce, ameacando a seguranca alimentar mundial.

Neste sentido uma das proposices deste estudo esta em otimizar o relso da agua,
possibilitando o cultivo de peixes e plantas integradamente, sem descarte de residuo para o
meio ambiente e sem renovacdo de agua, apenas reposicdo desta, devido a evapotranspiracdo
geral do sistema.

Os desenhos de um sistema de aquaponia podem variar muito, porém sdo necessarios a
realizacdo de trés processos complementares, o cultivo dos peixes no viveiro (onde ha a
entrada de nutrientes na forma de racédo), a nitrificacdo das diferentes formas de apresentacao
do nitrogénio em filtros bioldgicos e mesas de hidroponia e a absorcdo de nutrientes pela
parcela vegetal do sistema. Em aquaponia os peixes também sdo, em geral, estocados em altas
densidades, com a circulacdo continua de agua e utilizacdo de sistemas de aeracao
secundarios nos viveiros de peixes (RAKOCY, 2006).

As taxas de excrecdo de nutrientes por peixes alimentados com dieta contendo 35-40%
de proteina bruta sdo de aproximadamente 0,025 kg de nitrogénio e 0,033 kg de fosforo/kg de
biomassa produzida (COCHAVA et al., 1990 apud HENR Y-SILVA; CAM ARGO, 2008).
De modo geral, a maioria das espécies de peixes utiliza apenas 20-30% do nitrogénio
fornecido na dieta, de modo que 70-80% do nitrogénio fornecido na alimentacédo é liberado
como residuo na agua. Do ponto de vista da piscicultura, a irrigacdo de culturas agricolas
utilizando a agua dos viveiros de peixes reduz o impacto ambiental das descargas de agua
ricas em nutrientes nos rios, ou a necessidade de tratamento das mesmas (BILLARD;
SERVRIN- REYSAC, 1993).

Os sistemas de recirculagdo para aquicultura que produzem peixes e plantas ao mesmo
tempo sdo chamados de sistemas de Aquaponia, e tém sido propostos como método de
controle do acumulo de nutrientes e de residuos provenientes da piscicultura produzindo
culturas adicionais com valor econdmico que podem ser comercializadas (RAKOCY;
HARGREAVES, 1993). Esta producdo simultdnea de peixes e plantas é possivel, pois 0s
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requisitos para o crescimento dos peixes sdo similares aos do cultivo de plantas. Neste
sentido, Seawright et al. (1998) trabalharam no desenvolvimento de uma “dieta” para os
sistemas aquaponicos que disponibilizaria proporcOes ideais dos requisitos nutricionais das
plantas hidrop6nicas, e desta forma liberaria concentracbes de nutrientes estaveis e
balanceadas por periodos p rolongados. Dados sobre a troca de concentracdes de nutrientes na
agua em relacdo ao contetudo de nutrientes exigido nas dietas foram recompilados para a
criagdo de vegetais e peixes. Estes dados foram usados para desenvolver um modelo de
balanco de massas teorico, capaz de manter as concentragdes de nutrientes dissolvidos
estaveis nos sistemas aquapénicos. O modelo foi validado ao aplicar o desenho de uma dieta
especialmente para um sistema aquapénico, para manter concentragdes em torno do equilibrio
de Ca, K, Mg, N e P, e boas concentracfes de Mn e Cu, além de taxas de acumulacdo
aceitaveis de Na e Zn.

A alta densidade de peixes nos viveiros, caracteristica de muitos sistemas de
aquaponia e de sistemas de recirculacéo de agua, é limitador na defini¢do da esp écie de peixe
a ser utilizada. A espécie de peixe deve ser tolerante a altas densidades de estocagem e
manejo frequente, que também é outra caracteristica da aquaponic RAKOCY, 2006).

O quantitativo de plantas a ser utilizado esta diretamente ligado a densidade de peixes
estocada no sistema, 0 que por sua vez limita a quantidade de nutrientes disponiveis para as
plantas. A literatura sugere proporcfes entre viveiro de peixes e a parte hidropbnica que
variam de 1:1 para até 1:4 no que tange ao volume de &gua do viveiro de peixes e da parte
vegetal (HINDLEY, 2013). Outra forma de quantificar a propor¢do é baseada na quantidade
de racdo ofertada diariamente aos peixes, na propor¢do de 60 a 100 gramas de racdo de peixe
por dia para cada metro de canteiro de hidroponia (RACOCY, 2006). H& ainda uma terceira
forma de dimensionar as p roporcdes entre peixes e plantas que é a propor¢do de 1 kg de
peixe para cada 7 kg de plantas (WILSON, 2005).

Muitos tipos de vegetais tém sido cultivados em sistemas aquapdnicos, sendo a alface
um dos mais adequados, porque pode ser produzida em um periodo curto de tempo (3 a 4
semanas) e, Como consequéncia, a pressdo de pragas e doencas é relativamente baixa. Outros
vegetais crescem rapidamente e apresentam grande producdo, como as ervas alfavaca e a
cebolinha, que sdo cultivadas comercialmente em sistemas aquapdnicos (RAKOCY;
HARGREAVES, 1993).

Compostagem

De acordo com Lima (2004) o tratamento de residuos organicos através da
compostagem é considerado uma forma de reciclagem de matéria organica, na qual contribui
para a reducdo do seu volume, na economia de recursos naturais, na protecdo ambiental, na
reducdo de patologias, no desenvolvimento econémico, além de outros beneficios a
comunidade e ao meio ambiente.

A compostagem é um processo de fermentacdo e degradacdo de materiais atraves de
bactérias que transformam os materiais em material organico para posteriormente serem
usados na adubacéo do solo.

A compostagem € uma maneira de processar 0s residuos vegetais e animais e
transforma-los em composto ou hdmus. Essa técnica de tempos remotos foi conhecida pelo
ocidente provavelmente a partir das observacbes feitas pelo professor F.H. King, do
departamento de agricultura dos EUA em 1909 e pelos experimentos de Sir Albert Howard,
considerado o “pai da compostagem”, um inglés que trabalhou varios anos na India nas
primeiras décadas do século XX ( 0O, 1988).
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O processo de compostagem ndo se limita apenas a adicdo e mistura de materiais
organicos em pilhas, mas envolve a escolha dos materiais, sele¢do do sistema de
compostagem, o local onde sera realizado, como também, a disponibilidade desses materiais
para que processo se complete (KIEHL,1998 apud OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ

De acordo com a NBR 13591:1996 (ABNT, 1996), a compostagem é um processo de
decomposicdo bioldgica da fracdo organica biodegradavel dos residuos, efetuado por uma
populacdo diversificada de organismos, em condicdes controladas de aerobiose e demais
parametros, desenvolvido em duas etapas distintas: uma de degradacdo ativa e outra de
maturacgéo.

A decomposicdo aerdbica (degradacdo ativa) ¢ a etapa pela qual ha desprendimento de
gas carbbnico, agua (vapor) e energia devido a acdo dos microrganismos. Parte dessa
energia é usada pelos microrganismos para crescer e se movimentar, o resto dessa energia é
usada como calor que fica conservado e a0 mesmo tempo aquecendo a pilha da compostagem.
Como resultado do aquecimento e depois um resfriamento a pilha passa pelo estado de
composto cru, depois atinge o estado de maturacdo. O composto cru, de acordo com a NBR
13591:1996 (ABNT, 1996) é o produto que completou a primeira fase da compostagem e
necessita obrigatoriamente de maturacdo - processo bioquimico de humificacdo de substrato
organico para sua utilizacdo agricola, e de procedimentos adequados para protecdo ambiental
e de salde.

Como resultado final o composto se transforma em um adubo organico homogéneo
(hdimus), com cheiro caracteristico pronto para ser usado em qualquer cultura sem causar
danos e proporcionando melhoria nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.

Segundo Bidone e Povinelli (1999) a transformacdo biologica da matéria organica
biodegradavel em um composto humificado, é influenciada por uma série de microrganismos
e parametros, assim tém-se como principais microrganismos: bactérias e fungos; e 0s
principais parametros: relagdo carbono/nitrogénio, umidade, temperatura, pH e tamanho das
particulas.

Os microrganismos que realizam a decomposicdo da matéria organica absorvem
carbono (C) e nitrogénio (N), sendo o tempo necessario para que ocorra a decomposicdo e a
consequente mineralizacdo, governado pela relacdo entre C e N da matéria-prima. O teor de N
dos residuos a serem decompostos deve ter teoricamente 1,7%, quando o contetdo € inferior a
esse valor, o tempo de decomposicao sera maior (KIEHL, 1985 apud OLIVEIRA; SARTORI,
GARCEZ, 2008).

De fo rma genérica, 0s materiais vegetais fres cos e verdes tendem a ser mais
ricos em nitrogénio do que os materiais secos e acastanhados. Nota-se que 0
verde resulta da cloro fila que tem nitrogénio enguanto que o castanho
resulta da auséncia de cloro fila. No caso das folhas, a senescéncia (em
que se veri fica 0 amarelecimento das folhas devido a degrad acéo da cloro
fil a) esta associada a remobilizacdo do nitrogénio das folhas para outras part
es da planta (OLIVEIRA; SART ORI; GARCEZ, 2008).

Para que todo ciclo esteja completo sdo necessarios aproximadamente de 90 a 120 dias
apos mistura dos materiais organicos (dependendo da relagdo C: N do residuo), tendo como
resultado um composto normalmente escuro e de textura turfa, utilizado como condicionador
de propriedades fisicas e biologicas do solo, assim como, um composto fertilizante que
fornece os nutrientes essenciais para o sup rimento das plantas (OLIVEIRA; SARTORI,
GARCEZ, 2008).

No processo de decomposicdo da matéria organica, a umidade garante a atividade
microbiologica. 1sso porque, entre outros fatores, a estrutura dos microrganismos consiste de
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aproximadamente 90% de agua e na producdo de novas células, a &gua precisa ser obtida do
meio, no caso, da massa de compostagem. Além disso, todo o nutriente necessario para o
desenvolvimento celular precisa ser dissolvido em 4&gua, antes de sua assimilacdo
(ALEXANDER, 1977 apud OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ, 2008).

A faixa de umidade 6tima para se obter um maximo de decomposicédo esta entre 40
a

60%, principalmente durante a fase inicial, pois €& necessario que exista um
adequado sup rimento de agua para promover o crescimento dos organismos bioldgicos
envolvidos no processo e para que as reacfes bioquimicas ocorram adequadamente durante a
compostagem (MERKEL,1981 apud OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ, 2008).

O oxigénio é de vital importancia para a oxidacao bioldgica do carbono dos residuos
organicos, para que ocorra producdo de energia necessaria aos microrganismos que realizam a
decomposicdo. Parte dessa energia € utilizada no metabolismo dos microrganismos e o
restante é liberado na forma de calor (OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ, 2008).

A decomposicdo da matéria organica pode ocorrer por dois processos: na presenca de
oxigénio (aerébio) e na sua auséncia (anaerdbio). Quando ha disponibilidade de oxigénio
livre, predominam microrganismos aerdébios, sendo os agentes mais destacados os fungos,
bactérias e actinomicetos. O processo anaer6bio tem o inconveniente da liberacdo de mau
cheiro, devido a ndo liberacdo completa do nitrogénio aminado como amoénia, com a
consequente formagdo de aminas incompletas, mau cheirosas, as quais devem ser oxidadas
para perder esta caracteristica (OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ, 2008).

No p rocesso de compostagem a energia p roduzida pelos microrganismos promove
um incremento de temperaturas. Quando essas encontram-se superiores a 40°C comecam a
predominar 0s microrganismos termofilicos, responsaveis pela decomposicdo acelerada da
matéria organica. Nessa fase as temperaturas ultrapassam os 55°C, p romovendo a elimina¢édo
dos microrganismos patogénicos para 0s humanos ou para as plantas. Acima dos 65 °C a
maioria dos microrganismos serdo eliminados, incluindo aqueles que sdo responsaveis pela
decomposicdo, necessitando assim, controlar a temperatura com umidade e aeragdo mantendo
a niveis desejados (OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ, 2008).

O tamanho das particulas dos residuos a serem decompostos tem grande influéncia no
processo. A existéncia de particulas finas pode propiciar a compactacdo excessiva do
material. O processo contendo matéria com particulas grossas necessita da trituracdo anterior
a montagem das leiras, sendo que as dimens@es indicadas para as particulas devem estar
compreendidas entre 1 cm e 5 cm (BIDONE e POVINELLI, 1999). O pH auxilia na
determinacéo da estabilidade do composto.

Segundo Nascimento et al. (2005) com a compostagem podemos observar:

a) Melhoria da satde do solo: a matéria organica composta se liga as particulas (areia, limo e
argila), ajudando na retencéo e drenagem do solo melhorando sua aeragéo.

b) Aumento da capacidade de infiltracdo de agua, reduzindo a erosao;

c) Dificuldade ou impedimento de germinagdo de sementes de plantas invasoras;

d) Aumento do ndmero de minhocas, insetos e microrganismos desejaveis, devido a
presenca de matéria orgénica, reduzindo a incidéncia de doencas de plantas; mantém a
temperatura e os niveis de acidez do solo;

e) Possibilidade de resolucdo do problema da deposi¢éo final de grande parte dos residuos
solidos urbanos;

f) Reducéo do lixo destinado ao aterro, com a consequente economia com 0s custos de aterro
e aumento de sua vida util;

g) Aproveitamento agricola da matéria organica; processo ambientalmente seguro.

Os autores citam como desvantagem a possibilidade de o composto estar umido e dar
origem a compactacdo e impedir a entrada do oxigénio, causando cheiros ruins. Se as pilhas

931



lll Congresso Brasileiro de Educacéo
Ambiental Interdisciplinar

de composto forem maiores tém a tendéncia de aquecer rapidamente, enquanto que as pilhas
menores ndo aquecem o suficiente, impedindo que o processo da compostagem ocorra de
maneira correta por que ndo havera ambiente para o desenvolvimento dos microrganismos
que atuam no processo. Também existe, o risco de atragdo de animais p rejudiciais e de algum
impacto visual negativo do local.

Objetivos

O objetivo geral do projeto foi desenvolver propostas de ciclagem de nutrientes a
partir da aquaponia e compostagem, como alternativa para producdo de alimentos em uma
microescala. E, ainda: a) Produzir peixes e hortalicas em sistema de aguaponia com manejo
agroecoldgico; b) Acompanhar e avaliar a dinamica da qualidade de agua e disponibilidade de
nutrientes no sistema aquapdnico; d) Desenvolver técnicas de compostagem a partir de
residuos organicos; e) Avaliar as caracteristicas fisicas dos compostos produzidos.

Metodologia
Aquaponia

O experimento foi realizado no Instituto federal de Santa Catarina — Campus Gaspar,
exposto as condi¢Ges ambientais naturais. Instalou-se um sistema de aquaponia piloto
familiar, destinado para produzir pescado e vegetais.

Este sistema aquapdnico é baseado na proposta de Lennard e Leonard (2004), com
algumas modificacdes, como a presenca de um sifdo, que favorece o fluxo alternado de
alagamento e drenagem da agua, na cama das plantas. A agua foi distribuida através de tubos
de PVC com 50 mm de diametro para a caixa de filtro, onde fica instalado o sifdo de fluxos
alternados. Ao sair dos filtros a agua vai para a cama de cultivo com as placas de isopor
flutuantes, fornecendo os nutrientes para as plantas ali presentes, das plantas a dgua retorna
para o tanque de peixes através de uma mangueira com 32 mm de diametro.

Todo sistema foi construido com canos ou outro material disponivel. O tanque e
bancadas foram revestidos com lona de vinil. Durante o periodo do estudo foram criadas
espécies nativas de peixes como a Tildpia (Oreochromis niloticus), e Lambari
( s), enquanto que no cultivo hidropdnico, foram utilizados vegetais
folhosos.

Os peixes foram alimentados uma vez ao dia com uma dieta contendo 50% de proteina
(racOes comercializadas) considerando 9% da biomassa total de peixes. Biometrias quinzenais
foram realizadas com 10% da populagéo para que ajustar a dieta.

A 4gua com os restos de ragdo e os dejetos dos peixes sofre circulagdo continua, de
modo que a filtracdo bioldgica da dgua seja constante. As variaveis analisadas nestas amostras
foram oxigénio dissolvido, temperatura, pH, alcalinidade total, concentracdo de nitrito e
também de dureza, e por fim a concentracdo de amonia visando manter a qualidade da agua
para melhor aproveitamento dos peixes.

Compostagem
Instalou-se composteiras em pequena escala (até um metro cubico). As composteiras

apresentam uma estrutura simples e de facil construcdo, sendo basicamente uma caixa
dimensionada de acordo com a quantidade de material a ser compostado.
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Planejou-se o trabalho com trés composteiras simultaneamente para permitir a
conducdo de mais de um composto ao mesmo tempo. Quando os residuos foram depositados
na composteira, padronizou-se uma analise semanal de monitoramento, levando em
consideracdo a temperatura, a umidade do material, a sua altura, e os aspectos visu
(presenca de minhocas, a cor do residuo), e a quantidade de chorume. Utilizou-se no
experimento residuos do campus e de um estabelecimento de refei¢cdes préximo.

As opcdes para a montagem da composteira foram analisadas e se definiu que as
melhores alternativas eram a utilizacdo de baldes industriais de margarina de 10L cada, com
uma pequena torneira acoplada na sua base para a retirada de chorume; a segunda
composteira foi feita através de uma bombona de plastico (200L) a qual também tinha uma
torneira acoplada em sua base para a mesma finalidade, a retirada de chorume; e a terceira
composteira foi feita uma leira delimitada com tijolos, sobre o solo, sem retirada de chorume.
Na escolha do tipo de material para construcdo foi dado como preferéncia os materiais
disponiveis no local de forma a baratear o custo da construcao.

Os materiais utilizados na construcdo das composteiras foram:

Composteira de balde de margarina: feita com quatro baldes de margarina (perfurados)
sendo acoplado ao balde da base uma torneira para a retirada de chorume, para o escoamento
do terceiro balde para o da base, colocou-se uma tela de plastico. Os materiais reaproveitados
foram a torneira e seu adaptador, e a tela de plastico, comprou-se apenas os baldes (R$ 8,00).

Composteira de bombona: construida com um galdo de plastico (bombona),pedras
para o fundo, tela quadriculada de plastico para a separacdo da matéria organica do chorume
(que se situava na camada das pedras), mangueira de plastico, adaptador para a mangueira e
dois blocos de concreto para servir como base para a composteira ser colocada, e uma tampa
de amianto. Os materiais reaproveitados foram: o galdo de plastico, a tela de plastico, a
torneira e a tampa de amianto. Os materiais coletados foram as pedras pelo terreno do
Instituto junto com os blocos de concreto, 0 Unico material comprado foi o adaptador para a
torneira (R$ 6,00).

Composteira de Tijolo: feita uma leira sobre o solo, delimitado por 50 tijolos
reaproveitados.

Observou-se que condicBes climaticas, no caso excesso de chuvas, alagavam ou
enchiam a composteira de tijolos. Para resolver este problema foi feito um telhado de bambu
com lona para impedir a entrada de agua na composteira.

O processo de compostagem iniciou no dia 22/08/16, colocando os residuos nas trés
composteiras em forma de tortas de acordo com a proporcionalidade de: 3 N para 1 C. As
tortas foram feitas da seguinte forma:

1° Camada de composto rico em N.

2° Camada de composto organico rico em C (restos de alimentos).

3° Camada de composto rico de N.

4° Camada de adubo bovino (como fonte de bactérias). 5° Camada de composto rico
em N.

O monitoramento das leiras foi executado duas vezes por semana (segunda-feira e
quinta-feira), verificando a umidade, a temperatura (do composto e do ambiente), o volume
do composto, o volume do chorume e outros aspectos como presenga de animais e cor.

Apdbs o término da compostagem realizou-se o plantio de alface com os compostos
gerados em cada leira para verificar a eficacia dos mesmos.

Resultados e Discussao
Aquaponia
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Implantou-se um modelo piloto aquapdnico flutuante. O sistema flutuante, com placas
de isopor, é o mais utilizado em escala comercial pela facilidade no manejo das plantas e por
apresentar melhor custo-beneficio e menor variacdo dos parametros de qualidade de agua,
enquanto o sistema em cama com substrato € o mais utilizado em escala hobby pelo seu baixo
custo e pela possibilidade de atuacdo do proprio substrato como filtro mecanico e biologico
para retencdo e transformacéo dos sélidos, respectivamente (BLIDARIU; GROZEA, 2011).

No sistema colocou-se 325 alevinos de Lambaris (Astyanax bimaculatus) e 25
alevinos de Tilapias (Oreochromis niloticus), em caixas d'dguas (500L) separadas para que
fosse observado o crescimento de cada espécie. Por atrasos no inicio do sistema, 0s peixes
foram colocados em um periodo desfavoravel (outono-inverno), com temperaturas baixas. O
lambari mostrou-se mais adaptado ao clima, porém as tildpias ndo se alimentaram
corretamente devido a temperatura baixa e como consequéncia sua imunidade caiu,
proporcionando condicdes fisiologicas e ambientais para proliferacdo de fungos, o qual causa
dificuldade de respiracéo, a qual acarretou a morte dos peixes.

Devido a presenca desse fungo todo o cultivo de tilapias foi interrompido, com
desinfeccédo da caixa e colocagdo de novos peixes, mais lambaris, por sua adaptabilidade ao
frio.

No tanque de cultivo, com 9m?, foram instaladas as placas de isopor com perfuragdes
para encaixe das mudas (25 alfaces lisas, 56 alfaces crespas, 17 alfaces ro xas e 36 agrides). A
lamina d'a4gua tinha aproximadamente 40 cm. O tanque recebia agua advinda dos filtros, que
por sua vez recebia a agua das caixas com peixes. A agua do tanque, levemente inclinado, é
novamente bombeada para as caixas dos peixes, fechando o ciclo.

No sistema foi visivel que o crescimento dos vegetais foi prejudicado com a
mortandade das tilapias. As alfaces ndo desenvolveram nem a metade do esperado. Observou-
se que as alfaces apresentavam manchas e folhas nitidamente palidas. Ap 6s analise de
especialista, foi constatado que a producdo havia contraido uma doenca, a Septoriose ou
mancha de septdria, causada pelo fungo Septoria lycopersici, € uma doenga de épocas
chuvosas. As perdas por esta doenca podem ser grandes devido a destruicdo das folhas,
iniciada nas folhas mais velhas, contribuindo para a reducéo da area foliar responsavel pela
fotossintese, além de queda foliar prematura quando a planta hospedeira é suscetivel, o
patdgeno estd presente em sua forma virulenta e a condi¢cdo ambiental é favoravel, temos os
trés fatores necessarios para que uma doenca se manifeste. Entre os fatores ambientais, a
umidade do ar e do solo, e a temperatura favorecem o processo de infeccdo do patégeno. Ao
modificar o “ambiente”, a irrigagdo aumenta a intensidade de doencas, podendo, inclusive,
favorecer o sur gimento de outras doencas secundarias (REIS et al., 2006).

As alfaces também sofreram com um parasita chamado trips, plantas afetadas por esta
moléstia cessam seu crescimento apresentando foliolos atrofiados e tornam-se improdutivos
(CORTEZ; TEIXEIRA, 2005). Uma alternativa para evitar as pragas futuramente, seria a
colocacdo de mudas adaptadas a hidroponia.

O agrido ndo se adaptou bem ao sistema, resultando na morte de todas as unidades
alguns dias depois da colocagdo no sistema. Notou-se com o decorrer do plantio que o sistema
de agquaponia necessita de uma demanda de sol diaria, permitindo assim que as plantas ali
cultivadas crescessem com qualidade, infelizmente na montagem do sistema escolheu-se um
local inapropriado, que ndo possui a demanda solar necessaria, acarretando um crescimento
deficiente das plantas.

No cultivo dos peixes, os lambaris apresentaram uma boa adaptagédo tanto na

temperatura quanto também ao ambiente da caixa d’agua, e o crescimento mostrou
resultados satisfatorios, eles tiveram um ganho de peso de 27%.

Para o monitoramento da agua das caixas dos peixes e do tanque de cultivo foi
utilizado o kit da empresa ALFAKIT@, para analisar algumas variaveis fisicas. Todas as
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analises apresentaram bons indicadores (temperatura, amonia, pH, dureza, nitrito,
alcalinidade, oxigénio) para a criacdo dos peixes e cultivo das plantas. Alguns problemas
pontuais, como por exemplo, oxigénios dissolvido foram sendo ajustados ao longo do
experimento, com colocacéo de aeradores.

Para o funcionamento ideal do sistema de aquaponia é necessario acompanhar e
monitorar o sistema diariamente e, certificar-se de que a aeracdo e a circulacdo de &gua
(bombas de ar e agua) estdo funcionando adequadamente, mantendo uma boa qualidade da
agua: pH entre 6-7, oxigénio dissolvido maior que 5 mg/L, a amonia total e o nitrito menores
do que 1,0 mg/L, o nitrato entre 5-150 mg/L e a temperatura entre 18-30°C. Recomenda-se
ndo sobrecarregar 0s tanques com mais de 20 Kg de peixes por ms3, evitar excessos
alimentares e remover qualquer resto de comida ap6s 30 minutos da oferta (ARAUJO e
NUNER, 2016).

Compostagem

O projeto de instalagédo das composteiras no campus Gasp ar, do Instituto Federal de
Santa Catarina foi encerrado ap6s 98 dias de monitoramento.

A partir dos dados monitorados (duas vezes por semana) percebeu-se que a
temperatura dos compostos ndo teve muita variacdo, a maior média de temperatura ocorreu na
composteira da bombona (24,7°C). A composteira dos baldes teve uma média de 22,9°C e a
de tijolos 21,2°C. N&do houve picos de elevacdo de temperatura, conforme apontado na
literatura.

No decorrer do processo a umidade foi diminuindo e as composteiras foram molhadas
para manterem-se Umidas. O chorume produzido nas composteiras dos baldes e da bombona,
era retirado e reinserido no sistema. Ap 6s 38 dias de monitoramento, cessou a producdo de
chorume da leira feita de baldes e aproximadamente quatro dias depois, 0 mesmo com a leira
de bombona, depois disso foi iniciado o reviramento das leiras e continuacdo da adicdo de
agua de acordo com a necessidade. No final do processo os residuos organicos haviam sido
totalmente decompostos, mas a celulose das plantas usadas como camada de N estava
parcialmente decomposta.

Os compostos finais apresentaram coloragdo escura, caracteristica de humus.

O volume das composteiras teve grande variacdo diminuindo 75% na composteira de
bombona; 61,5% na composteira de tijolos; e 87% na composteira dos baldes. Esses valores
revelam a eficiéncia do processo de decomposicao.

A leira de bombona se mostrou mais préxima do que seria o ideal para uma
composteira, com temperatura mais elevada dentre as 3 leiras montadas, e também a média
mais alta das temperaturas. A leira de bombona também apresentou maior volume produzido
de chorume dentre as 3 analisadas, esta leira seguiu todo o processo sem apresentar mal
cheiro ou presenca de qualquer tipo de praga.

A leira de tijolos foi a que apresentou menor média de temperatura dentre as 3 leiras
do projeto, acredita-se que tal fato ocorreu devido a maior aeracdo da leira, pois ndo ficava
fechada como as outras duas. A leira de tijolos também apresentava maior dificuldade de reter
umidade do que as demais acredita-se que isso ocorreu pelo mesmo fator da temperatura, ou
seja, pelo fato da leira de tijolos estar mais exposta ao clima e a aeragdo, acabou ndo sendo téo
eficaz no aumento de temperatura e nem na manutencdo de umidade. A leira de tijolos
também mostrou auséncia de qualquer praga ou mal cheiro.

Para verificar a eficiéncia dos compostos p roduzidos se montou um canteiro com cada
adubo produzido a partir das 3 composteiras. No canteiro somente foi usado o produto de
cada leira individualmente. Também foi feito um canteiro a mais para o controle com de terra
humificada comercializada.
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O composto produzido pela composteira dos baldes, em menor volume, foi suficient e
para o plantio de dois pés de alface. O composto da bombona possibilitou o plantio de cinco
pés de alface; e 0 composto de tijolos possibilitou o plantio de 3 pés de alface. Para o controle
plantou-se 5 pés de alface.

Com o monitoramento das plantas, pode se perceber a caracteristica de cada composto
produzido. No composto da bombona acredita-se que houve uma concentragdo de nutrientes
ou uma insuficiente maturacdo, pois as plantas ndo se desenvolveram. O mesmo aconteceu
com as alfaces plantadas no composto produzido na composteira de baldes. J& as alfaces
plantadas com o composto gerado na composteira de tijolos, acabaram crescendo
normalmente.

Analises fisico-quimicas dos compostos ndo puderam ser realizadas, por iSso nao se
pode determinar as caracteristicas dos compostos para uma conclusdo mais adequada da
ineficiéncia dos compostos produzidos.

Considerac0es Finais

O objetivo foi alcancado, os dois sistemas de ciclagem de nutrientes: compostagem e
aquaponia foram instalados com sucesso. Os dois sistemas podem ser replicados em outros
espacos, pois sdo adaptaveis.

A técnica de compostagem mais eficiente foi a que utilizou uma bombona de 200L
com uma torneira que permitia a retirada e inclusdo novamente no sistema do chorume
produzido. A compostagem com residuos organicos € viavel em microescala, ndo gera odores
ou atracdo de insetos, se bem manejada. A escolha da técnica deve se dar pela necessidade de
cada esp aco e disp onibilidade materiais.

O sistema aquaponico apresentou um grau maior de dificuldade para instalagéo, pois o
dimensionamento de cada parte do sistema precisou ser ajustado, cada etapa teve que se
adequar a proxima para fechar a circulagdo permanente da agua e nutrientes. Como houve
atrasos no inicio desse sistema, com coloca¢do dos peixes em periodo adverso, as conclusdes
ainda ndo sdo definitivas, ha necessidade de repetir todo o experimento, em projetos
posteriores, corrigindo os erros encontrados para uma melhor divulgacdo junto a comunidade.
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RESUMO

O objetivo dessa pesquisa foi avaliar o desenvolvimento e produtividade da melancia,
submetida a diferentes tipos de adubacdo verde. Esse experimento foi conduzido na
Universidade do Estado da Bahia (UNEB) CAMPUS IIl, em um Neossolo Flavico. O
delineamento utilizado foi o de blocos casualizados com cinco tratamentos e quatro
repeticdes. Os tratamentos consistiram: T1 - manejo convencional, T2 - milho, milheto, sorgo
forrageiro, mucuna cinza, Crotalaria spectabilis e feijao de porco; T3 - milho, sorgo
forrageiro, milheto, girassol, leucena, C. spectabilis, guandu, feijdo de porco; T4 - milho,
girassol, leucina, C. spectabilis, feijdo de porco, guandu, milheto, sorgo forrageiro, mucuna
cinza, feijdo caupi; T5 - girassol, leucina, Milho, mucuna cinza, Feijao de porco, feijao caupi,
C. spectabilis, guandu, Crotalaria juncea, mucuna preta, sorgo forrageiro e T1 — Testemunha.
De acordo com as caracteristicas analisadas, os melhores desempenhos da melancia foram
observados quando a mesma foi submetida ao T5.

Palavras-chave: Leguminosas; coquetel vegetal; sustentavel.

Introducéo

A melancia (Citrullus lanatus Thumb. Mansf.) é uma planta originaria das regides
tropicais da Africa Equatorial. Atualmente, no Brasil, é considerada uma das mais importantes
olericolas produzidas e comercializadas, sendo superada, apenas, pelas culturas de tomate,
batata e cebola (EMBRAPA MEIO-NORTE, 2007). Conforme Dias et al (2005) a melancia
apresenta propriedades nutricionais e terapéuticas que acrescentam a importancia no seu
consumo pelas pessoas e ganha uma grande expressdo econdmica e social. No Nordeste
brasileiro a cultura da melancia é cultivada em sistema irrigado e sequeiro, gerando emprego,
principalmente com méao-de-obra familiar em pequenas propriedades. A melancia apresenta
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uma colheita de facil manejo e menor custo de producgdo, assim quando comparada a outras
culturas. (CARVALHO, 2005).

No Nordeste brasileiro a cultura da melancia é cultivada em sistema irrigado e
sequeiro, gerando emprego, principalmente com md&o-de-obra familiar em pequenas
propriedades. A melancia apresenta uma colheita de facil manejo e menor custo de producdo,
assim quando comparada a outras culturas. (CARVALHO, 2005).

O Nordeste é responsavel por um terco da producdo nacional, destacando-se 0s
Estados da Bahia, Pernambuco e Maranh&o. No Vale do S&o Francisco, o cultivo desta
hortalica tem sido realizado, principalmente, por pequenos produtores, com a aplicacdo de
baixo nivel tecnoldgico (YURI et al, 2015).

Na Bahia as principais regides produtoras sdo o vale do Rio Sdo Francisco, o Oeste
baiano e o Extremo Sul. A melancia da regido do Submédio S&o Francisco, embora seja toda
comercializada no mercado interno, é destinada principalmente para as capitais do Nordeste
brasileiro e para os mercados consumidores das regides Sudeste e Sul do Pais. No Mercado do
Produtor de Juazeiro-BA, em 2007, foram comercializados 4.171.166 kg, que correspondeu a
uma movimentacdo de capital equivalente a R$ 824.845,00 (DIAS et. al, 2010) O cultivo
convencional de melancia na regido vem sendo realizado com o emprego de um elevado
volume de insumos (agrotdxicos e fertilizantes sintéticos) resultando em frutos com residuos
quimicos e especialmente com custos financeiros e ambientais elevados. Contudo o aumento
no nivel de informacdo sobre os cultivos de base agroecoldgica pela populacdo face a
crescente utilizacdo de insumos de base industrial e sintéticos vem requerendo a realizacao de
pesquisas sobre producgdo organica de alimentos em sistemas familiares por apresentarem
melhor viabilidade e sustentabilidade ambiental, econdmica e social além de serem mais
saudaveis, por possuirem valor bioldgico superior (ARAUJO et. al, 2010).

Com o advento da producdo sustentavel, a agricultura organica representa uma
ferramenta que busca o desenvolvimento de um produto de qualidade e, sobretudo a
manutencdo da salde humana e preservacao do ambiente. Dentre algumas técnicas utilizadas
no sistema de agricultura organica, com o intuito de aumentar a produtividade e recuperar
solos, destaca-se a adubacdo verde, no qual é uma prética agricola que consiste no plantio de
espécies vegetais, tanto de ciclo anual como perenes, em sistema de rotacdo ou em consorcio
com culturas de interesse econdmico (BRATTI et al, 2005) . A producdo organica tem preco
diferenciado e sua aquisicdo é fundamentada na utilizacdo de recursos da propriedade,
reciclagens de nutrientes e alternativas sustentaveis. Com isso as pesquisas necessitam a
atender o comércio e empregar tecnologias de conservacdo do solo e da dgua. Sendo entdo
imprescindivel compartilhar as potencialidades tecnoldgicas com os agricultores na pratica da
agricultura organica.

Objetivo

Partindo desses principios esse trabalho teve como objetivo avaliar o rendimento da
melancia submetida a diferentes formas de adubacdo verde, no Vale do Submédio Séo
Francisco.

Materias e métodos

O experimento foi realizado em &rea de campo da UNEB, Departamento de
Tecnologia e Ciéncias Sociais (DTCS), Campus Ill, localizado no municipio de Juazeiro,
Estado da Bahia, em um Neossolo Flavico. A regido esta situada a 9° 25' de latitude sul e 40°
29' de longitude oeste, com altitude de 366 m. De acordo com a classificagdo climética
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de Kbeppen, o clima é BSh,(clima semi-arido quente), (TEXEIRA, 2001), caracterizado por
chuvas distribuidas de Novembro a Mar¢o entre 250 mm e 500 mm e estiagem no inverno e
temperatura anual média igual 24,2 °C, com média maxima de 29,6 °C e minima de 20,3 °C.
As temperaturas mais elevadas se distribuem entre os meses de janeiro e fevereiro, enquanto a
média mensal mais baixa ocorre no més de junho e julho. O solo da area experimental é
classificado como do tipo Neossolo Fluvico (EMBRAPA, 1999). Amostra do solo foi
coletada e enviada ao laboratério SOLOAGRI, Petrolina - PE, para determinacdo quimica e
fisica sendo os resultados obtidos os seguintes: pH em H,0 = 7,4; K* = 0,82 cmol. dm de
TFSA; Ca?" = 5,0 cmole dm™ de TFSA; Mg?* = 1,0 cmolc dm™ de TFSA; Na* = 0,11 cmol.
dm de TFSA; AI** = 0,00 cmolc dm™ de TFSA; SB = 6,93 cmolc dm™ de TFSA; H* + A" =
0,00 cmolc dm™ de TFSA; T = 6,93 cmolc dm™ de TFSA; V% = 100,0; 100*Na+ /T = 1,60; P
= 92,06 mg dm=. Granulometria (%): Areia = 78; Silte = 17; Argila = 5; densidade (g/cm3)
real = 2,91 e Aparente = 1,53, com classe textural = Areia franca.

Embora haja um comportamento diferente entre as cultivares de melancia em relagéo
ao pH, considerando o desenvolvimento da parte aérea e radicular, o cultivo desta oleracea se
desenvolve satisfatoriamente em solos com pH na faixa de 5,5 a 6,8 e saturacdo por bases de
70 a 80 % (VILLA et al., 2001). Dessa forma, nao foi feita a correcdo do solo, ja que a
saturacdo por base atingiu 100 %, enquadrando-se superior ao recomendado por Raij et al.
(1997) e Trani et al. (1997), nessas condi¢bes, mostrando-se ser um solo bastante fértil.

A cultivar de melancia utilizada no experimento foi a ‘Crimson Select Plus’ (Citrullus
lanatus) da empresa Agristar do Brasil LTDA, com as seguintes especificacdes contidas na
embalagem: pureza — 99,9 %; germinacgdo — 85 %; peso liquido — 500 g. A Melancia Crimson
Select Plus apresenta formato arredondado, coloracdo verde vivo com estrias verde escuro,
polpa vermelha intensa e tolerante/resistente a: Colletotrichum gloeosporioides/antracnose,
Fusarium spp Foi adotado o delineamento experimental em blocos ao acaso com 5 (cinco)
tratamentos: T1 - manejo convencional, T2 - milho, milheto, sorgo forrageiro, mucuna cinza,
Crotalaria spectabilis e feijdo de porco; T3 - milho, sorgo forrageiro, milheto, girassol,
leucena, C. spectabilis, guandu, feijdo de porco; T4 - milho, girassol, leucina, C. spectabilis,
feijdo de porco, guandu, milheto, sorgo forrageiro, mucuna cinza, feijdo caupi; T5 - girassol,
leucina, Milho, mucuna cinza, Feijao de porco, feijdo caupi, C. spectabilis, guandu, Crotalaria
juncea, mucuna preta, sorgo forrageiro. e 4 (quatro) repeticoes.

Os tratamentos foram alocados em parcelas medindo 6,5 m de comprimento X 4,62 m
de largura, perfazendo cada parcela uma area de 30 m2, com 12 plantas Uteis. Os coquetéis
foram implantados antecedendo o plantio da melancia em sistema de rotacdo. A ceifa das
espécies presentes no coquetel foi realizada aos setenta e seis dias apds o plantio e a fitomassa
resultante, foi depositada sobre o solo. O plantio da cultura da melancia (Citrullus lanatus.)
foi realizada em bandejas de polipropileno com 200 células e substrato comercial e
permaneceram em ambiente protegido até o transplante quando apresentaram duas folhas
definitivas.

Foi utilizada uma planta por berco de plantio. Foi utilizado um sistema de cultivo
irrigado, por gotejamento. As analises de desenvolvimeto da planta foram realizadas 40 dias
apos o transplante das mudas para 0 campo e as varidveis determinadas nas plantas foram:
comprimento do ramo principal (C.R.P); numero de folhas por planta N.F/P, largura da folha
(L.F), comprimento da folha (C.F), diametro do caule (D.C), teor de clorofila A (C.A), teor de
clorofila B (C.B) e Massa da materia seca da parte aérea (M.M.S.A). Foi utilizada uma fita
métrica para determinacdo do comprimento do ramo principal, largura e comprimento da
folha (foram analisadas trés folhas por plantas e calculado a média), j& o diametro do caule foi
feito com o auxilio de um paquimetro digital. Foi utilizada uma balanca semi-analitica para
determiner (M.M.S.A). A clorofila A e clorofila B, foram feito a coleta de dados com um
clorofiLOG digital. Ja as andlises de produtividade foram realizadas 83 dias apds o
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transplante das mudas para o0 campo e as varidveis determinadas nos frutos foram:
Produtividade total (P.T) e produtividade commercial (P.C). A produtividade comercial foi
obtida por meio da pesagem dos frutos da area util da parcela livres de danos mecanicos,
deformagdes e manchas que se enquadram nos padrdes de comercializagdo (mercado interno e
externo). A produtividade total foi obtida por meio da pesagem dos frutos da area util da
parcela.

Durante o ciclo da cultura foram realizadas capinas manuais nas linhas de plantio, com
0 objetivo de eliminar as plantas espontaneas e evitar a concorréncia destas com a cultura por
agua, espaco, luz e nutrientes. O penteamento foi efetuado duas vezes durante o ciclo da
cultura. A &gua utilizada na irrigacdo do experimento foi proveniente do Rio S&o Francisco,
cujas amostras foram analisadas no Laboratorio de Analises de Solo, Agua e Calcério do
Departamento de Tecnologia e Ciéncias Sociais, apresentando condutividade elétrica de
0,00759 dS m-1..

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, e as médias, comparadas

por meio do teste de agrupamento de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Através do
programa Winstat.

Figura 1: Area experimental do DTCS/UNEB, coquetel de espécies vegetais.
[ —

Fonte: Franga, 2016.

Figura 2: Area experimental do DTCS/UNEB, ceifa do coquetel de espécies vegetais.

Fonte: Franca, 2016

Resultados e discussao
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Observou-se através dos resultados obtidos (Tabela 1), que ocorreu diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos em relagdo as varidveis agronémicas avaliadas:
largura da folha, comprimento da folha. J& no que diz respeito ao comprimento do ramo
principal e didmetro do caule, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentoos.

Tabela 1: Valores médios das variaveis agrondémicas: Comprimento do ramo principal — C.R.P,
largura da folha (L.F) e comprimento da folha (C.F), submetidos a quatro tipos de adubac&o verde, T2
- milho, milheto, sorgo forrageiro, mucuna cinza, Crotalaria spectabilis e feijdo de porco; T3 - milho,

sorgo forrageiro, milheto, girassol, leucena, C. spectabilis, guandu, feijdo de porco; T4 - milho,

girassol, leucina, C. spectabilis, feijao de porco, guandu, milheto, sorgo forrageiro, mucuna cinza,
feijdo caupi; T5 - girassol, leucina, Milho, mucuna cinza, Feijao de porco, feijdo caupi, C. spectabilis,
guandu, Crotalria juncea, mucuna preta, sorgo forrageiro. Sendo um isento de qualquer tipo de
adubacéo — T1.

Diferentes formas de adubagéo verde

Variaveis MG CV%
Tl T2 T3 T4 T5
CRP 0,73a 1,02a 1,15a 1,13a 1,58a 1,12 37,32
L.F 8,48b 10,23ab 11,00ab  10,9ab 12,76a 10,67 11,82
CF 10,23b  11,45ab 11,93ab  12,27ab 13,71a 11,92 9,48
D.C 5,51a 6,04a 6,24a 6,93a 8,22a 6,59 19,30

Letras iguais na mesma linha ndo diferem ao nivel de Tukey 5 %.

Quanto as varidveis L.F e C.F, (Figura 1) o T5 apresentou os melhores resultados
diferindo estatisticamente do T1, ressaltando a importacia da adubuacdo verde para o
desenvolvimento foliar da melancia, que consequentemente ira favorecer a atividade
fotossintética da planta, o que contribui para um bom crescimento da e 6tima produtividade.
Esse resultado pode ser justificado pelo o aporte e fixacdo biolégica de nitrogénio no solo —
FBN, que ocorre durante o cultivo do coquetel vegetal, gracas a simbiose feita entre
leguminosas e bactérias diazotréficas presente no solo. De acordo com Ferreira et al. (2005), a
taxa de crescimento das folhas é diretamente influenciada pelo suprimento de nitrogénio, o
que torna o mesmo um dos fatores determinantes da taxa de acimulo de biomassa. As
variaveis: C.R.P e D.C apresentaram os melhores resultados, quando subemetidas aos T2, T3,
T4, T5, tratamentos compostos por adubacdo verde. Isso se deve aos beneficios
proprocionados pela adubacdo verde que é caracterizada por melhorar as condi¢Ges quimicas,
fisicas e biologicas do solo, através da redugdo das perdas por erosdo, aumento do teor de
matéria organica, da capacidade de troca catidnica, da reciclagem dos nutrientes e pelo
controle de nematdides e de plantas invasoras (MOJTAHEDI et al., 1993; AMABILE et al.,
1994.).

De acordo com os dados apresentados na Figura 3 observa-se que os diferentes
tratamentos promoveram efeito significativo em todos o parametros avaliado: NUmero de
folhas por planta (N.F/P). Sendo que o T5 diferiu estatisticamente do T1.

Os maiores indices de N.F/P, (Figura 3) observados para os tratamentos constituidos
de adubacdo verde, podem estar relacionados com o aumento da atividade microbiana nesse
solo, isso é essencial para que ocorra a mineralizacdo de nutrientes da material organica do
solo, tornando-os disponivel para as plantas.

JIA et al. (2005) estudando a influéncia do manejo sobre os nutrientes do solo e a
biomassa microbiana, observaram que o quociente microbiano foi maior em solos adubados
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do que em pousio em diferentes estagios, sugerindo que praticas de manejo apropriadas como
rotacdo de culturas com adubacdo podem melhorar e manter a fertilidade do solo. Dentre os
nutrientes importantes para as plantas, além do nitrogénio e fésforo, destaca-se o potassio, que
embora ndo facga parte de nenhum composto organico, desempenha importantes fungdes na
planta como na fotossintesse, ativacdo enzimatica, sintese de proteinas e transporte de
carboidratos entre outros e portanto, é fundamental ao crescimento e producdo da planta
(MARSCHNER, 1995.)

Pode-se verificar neste trabalho que os tratamentos no qual foi cultivado o coquetel
vegetal, apresentaram maiores médias no que diz respeito a variavel namero de folhas por
plantas, como mostra a (Figura 3), o T5 foi superior estatisticamente quando comparado ao
T1 pelo teste de agrupamento de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 3 — Numero de folhas (N.F/P) de melancia em funcéo de diferentes tipos de adubacao verde:
T2 - milho, milheto, sorgo forrageiro, mucuna cinza, Crotalaria spectabilis e feijéo de porco; T3 -
milho, sorgo forrageiro, milheto, girassol, leucena, C. spectabilis, guandu, feijao de porco; T4 - milho,
girassol, leucina, C. spectabilis, feijao de porco, guandu, milheto, sorgo forrageiro, mucuna cinza,
feijdo caupi; T5 - girassol, leucina, Milho, mucuna cinza, Feijao de porco, feijao caupi, C. spectabilis,
guandu, Crotalaria juncea, mucuna preta, sorgo forrageiro. Sendo um isento de qualquer tipo de
adubacgdo —T1.
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Diferentes formas de adubacio orginica

CONG et al. (2006), avaliando a resposta da atividade microbiana do solo orgéanico,
convencional em conversdo durante dois anos de experimentacdo, observaram que sistemas
em conversao e sistema organico apresentaram respiracdo basal do solo (RBS) maior que em
solos sob manejo convencional, o que segundo os autores, foi em decorréncia da maior
entrada de carbono nos sistemas anteriores, estimulando a atividade da biomassa microbiana.
Segundo Jia et al. (2005) estudando a influéncia do manejo sobre os nutrientes do solo e a
biomassa microbiana, observaram que o quociente microbiano foi maior em solos adubados
do que em pousio em diferentes estagios, sugerindo que praticas de manejo apropriadas como
rotacdo de culturas com adubagéo verde podem melhorar e manter a fertilidade do solo. Esse
aumento a atividade microbiana € de fundamental importancia, pois contribui com o aumento
da porosidade do solo, aeracdo e infiltracdo de &gua, além de alguns microrganismos esta
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diretamente relacionados a disponibilizacdo de alguns nutrientes no solo, aumentando a
fertilidade do solo. Isso pode ter ocorrido no presente trabalho, favorecendo entdo um
incremento no desenvolvimento da melancia submetida a adubacéo verde, aumentando entéo
a producdo por planta, obtendo-se os melhores resultados nos tratamentos em que houve a
aplicacdo de material organica. Em consonancia com isso existe também uma vantagem com
0 uso de adubo orgéanico quando comparado a aplicacdo de fertilizantes quimicos que € a
liberacdo gradual dos nutrientes & medida que sdo demandados para o0 crescimento da planta.
Se o0s nutrientes forem imediatamente disponibilizados no solo, como ocorre com 0S
fertilizantes quimicos, podem ser perdidos por volatilizacdo (principalmente o nitrogénio),
fixacdo (fosforo) ou lixiviacdo (principalmente o potassio). Essa disponibilizacdo de forma
gradual, principalmente do nitrogénio, pode ter ocorrido com os adubos verdes utilizados
nessa pesquisa, o que favoreceu o crescimento da planta e proporcionou um nimero maior de
folhas em plantas que receberam adubacdo verde (Figura 3), além de reduzir impactos
ambientais como a contaminacdo de aguas subterraneas causado pela lixiviagdo de nutrientes
em excesso.

De acordo com a figura 4, a analise estatistica revelou que houve significancia para as
variavel agrondmica analisada (C.A). Observando que para a varidvel (C.A) 0 T3, T4 e T5
diferiram estatisticamente do T1 e para a variavel (C.B) o T5 diferiu estatisticamente do T1.
Obtendo-se em geral para as duas varidveis as maiores media de clorofila na folha da
melancia, quando submetida a adubag&o verde.

Figura 4: Indice relativo de clorofila A (C.A) e indice relativo de clorofila B (C.B) de melancia em
funcéo de diferentes tipos de adubacédo verde: T2 - milho, milheto, sorgo forrageiro, mucuna cinza,
Crotalaria spectabilis e feijdo de porco; T3 - milho, sorgo forrageiro, milheto, girassol, leucena, C.
spectabilis, guandu, feijdo de porco; T4 - milho, girassol, leucina, C. spectabilis, feijdo de porco,
guandu, milheto, sorgo forrageiro, mucuna cinza, feijdo caupi; T5 - girassol, leucina, Milho, mucuna
cinza, Feijdo de porco, feijao caupi, C. spectabilis, guandu, Crotalaria juncea, mucuna preta, sorgo
forrageiro. Sendo um isento de qualquer tipo de adubacéo —T1.
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Diferentes formas de adubacio verde

O teor de clorofila na folha estd diretamente relacionado com a atividade
fotossintética, a sua quantidade pode ser influenciada pela disponibilidade de nitrogénio para
a planta na solugdo do solo. Muitos autores tém comprovado o aporte de N, proveniente da
FBN, por bactérias dos géneros Rhizobium e Bradyrhizobium, quando se cultivam
leguminosas de interesse econdmico e como adubos verdes para culturas principais (DE-
POLLI et al., 1996; BODDEY et al.,, 1997; MARTINS et al., 2003), demonstrando o
potencial de uso destas associa¢fes simbidticas. Em consonancia a isso ja existe trabalhos
realizados por Alvarenga et al. (1995), no qual os resultados obtidos verificaram os maiores
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acumulos de nitrogénio na crotalaria juncea (252,9 kg ha-1), mucuna-preta (191,5 kg ha-1) e
no feijdo-de-porco (146,2 kg ha-1). Segudo Pereira et al., (1990) entre os adubos verdes
promissores para a pratica da adubacdo verde destacam-se a mucuna—preta (Stizolobium
aterrimum Piper & Tracy.), a crotalaria juncea (Crotalaria juncea L.) e o feijdo-de-porco
(Canavalia ensiformis DC.), por serem plantas rusticas, de eficiente desenvolvimento
vegetativo, adaptadas a condigdes de baixa fertilidade e elevadas temperaturas. Justificando
entdo o porque de todos os tratamentos constituidos de adubacdo verde, apresentarem as
maiores médias de clorofila destacando-se o T5 dos demais, em que o coquetel vegetal desse
tratamento, além de outras leguminosas e gramineas tinha em sua composi¢do mucuna preta e
crotalaria juncea, citadas acima como promissoras no acimulo de nitrogénio no solo, devido a
relacdo de simbiose que apresentam com microorganismaos.

Para a varidvel (M.M.S.A), observou diferenca estatistica do T5 e T2 quando
comparado ao T1, obtendo-se as maiores meédias para os tratamentos constituidos por
adubacdo verde: T2, T3, T4 e T5. (Figura 5).

Figura 5: Massa da materia seca da parte aérea (M.M.S.A) de melancia em fungéo de diferentes tipos
de adubacéo verde: T2 - milho, milheto, sorgo forrageiro, mucuna cinza, Crotalaria spectabilis e feijao
de porco; T3 - milho, sorgo forrageiro, milheto, girassol, leucena, C. spectabilis, guandu, feijdo de
porco; T4 - milho, girassol, leucina, C. spectabilis, feijdo de porco, guandu, milheto, sorgo forrageiro,
mucuna cinza, feijao caupi; T5 - girassol, leucina, Milho, mucuna cinza, Feijao de porco, feijdo caupi,
C. spectabilis, guandu, Crotalaria juncea, mucuna preta, sorgo forrageiro. Sendo um isento de qualquer
tipo de adubagdo —T1.
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Diferentes formas de adubacio orginica

As maiores medias referente a variavel (M.M.S.A) foram para o T2, T3, T4 e T5
(Figura 5), isso concerteza esta relacionado com a disponibilizacdo de nitrogénio na sologdo
do solo. O nitrogénio estimula o crescimento e desenvolvimento vegetativo das plantas,
aumentando o numero e tamanho das folhas, um melhor desenvolvimento vegetativo pode
aumentar a produtividade. Além disso o nitrogénio faz parte da composicdo quimica da
clorofila que é um pigmento verde responsavel por capturar radiacdo solar e realizar a
fotossintese, ou seja, esse nutriente € muito importante para o crescimento vegetativo da
planta e aumento entdo da biomassa. Com a adubacdo verde, as espécies, principalmente as
leguminosas que s&o cultivadas no coquetel vegetal, apresentam relacdo de simbiose com
microorganismos responsaveis pela Fixagdo bioldgica de nitrogénio atmosférico (FBN), essas
leguminosas acumulam todo esse nitrogénio resultante da FBN e apds a ceifa dos coqueteis,
essas plantas sofrem a decomposicdo por fatores bioticos e abioticos, mineralizando nutrientes
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como o nitrogénio e liberando-os para a solucdo do solo gradativamente. Tal fato justifica a

maior massa da matéria seca da parte aérea nos tratamentos que receberam adubacdo verde.
Quanto aos dados obtidos para as variaveis: (P.T) e (P.C), os melhores resultados

obtidos foram para 0 T2, T3, T4, e T5, havendo diferenca estaistica do T5 quando comparado

ao T1. Houve um incremento de 340% na produtividade total e de 283% na produtividade
comercial da melancia submetida ao T5 quando comoparado ao T1. (Figura 6).
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Figura 6: Produtividade total (P.T) e produtividade comercial (P.C) de melancia em fungéo de
diferentes tipos de adubacéo verde: T2 - milho, milheto, sorgo forrageiro, mucuna cinza, Crotalaria
spectabilis e feijdo de porco; T3 - milho, sorgo forrageiro, milheto, girassol, leucena, C. spectabilis,

guandu, feijao de porco; T4 - milho, girassol, leucina, C. spectabilis, feijao de porco, guandu, milheto,
sorgo forrageiro, mucuna cinza, feijao caupi; T5 - girassol, leucina, Milho, mucuna cinza, Feijao de
porco, feijdo caupi, C. spectabilis, guandu, Crotalaria juncea, mucuna preta, sorgo forrageiro. Sendo
um isento de qualquer tipo de adubagéo —T1.
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Diferentes formas de adubacio verde

Erdem e Yuksel (2003), trabalhando com irrigacdo por gotejamento, afirmaram que a
produtividade ideal para esse tipo de manejo varia de 40 a 100 t ha-1 dependendo da
tecnologia adotada.

As produtividades da melancia, submetida a adubacdo verde, (Figura 6) foram
semelhantes e em alguns casos, superiores as produtividades de outros trabalhos, manejados
de forma convencional, com a melancia Crimson Sweet, cujas maximas produtividades
obtidas neste trabalho foram de 48128,12 kg ha-1 ou 48,0 t ha-1 da produtividade comercial e
51459,37 kg ha-1 ou 51,0 t ha-1 da produtividade total, para o T5, respectivamente. Teodoro
et al. (2002), trabalhando com diferentes laminas de irrigagdo na melancia, obtiveram a
méaxima produtividade de 44,5 t ha-1. Mousinho et al. (2003), avaliando o efeito de laminas
de irrigacdo de nitrogénio e sua interacdo, verificaram o rendimento maximo estimado em
30,8 t ha-1, e Resende & Costa (2003) pesquisaram sobre os efeitos de diferentes
espacamentos e obtiveram maior producéo de 42,5 t ha-1.

A adubacdo verde com leguminosas proporciona vantagens, como a economia com
fertilizantes nitrogenados, grande rendimento por area, sistema radicular profundo, que 4
ajuda a descompactar o solo, e simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio (SILVA et al.,
1985).

Consideracao final

Conforme os resultados obtidos e nas condicdes desse estudo, pdde-se concluir que a
adubacdo verde que apresentou maior incremento na cultura da melancia do cultivar
“Crimson Select Plus” no presente estudo, de acordo com das varidveis analisadas, foi o TS,
composto pelo coquetel vegetal (girassol, leucina, Milho, mucuna cinza, Feijdo de porco,
feijao caupi, C. spectabilis, guandu, Crotalaria juncea, mucuna preta, sorgo forrageiro).
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RESUMO

O grande desafio no desenvolvimento das atividades agropecuérias € a implementacdo de um
sistema de producdo que ndo afete adversamente os recursos ambientais, principalmente o
solo e a agua. Estudar e desenvolver procedimentos alternativos de reciclagem de residuos
solidos, utilizando a compostagem e a minhoca Eisenia foetida, para producdo de hdmus,
visando a valorizacdo do composto, bem como, a reducdo do volume produzido e
minimizagdo do impacto ambiental, foram os objetivos do presente estudo. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos ao acaso e foram estabelecidos 6 tratamentos com 4
repeticGes para producdo de himus: Testemunha solo (hTS);Dejetos bovinos (hDB); Dejetos
de ovino (hDO); Dejetos de aves (hDA); Dejetos solidos de suinos (hDS) e Residuos de
contetdo ruminal fresco (hCR). De acordo com os resultados constatou-se a morte das
minhocas nos residuos compostados de DB, DA e DO ocorreu em virtude dos altos teores de
sodio encontrados nas amostras. Quanto a producdo de himus a partir de contetdo ruminal e
dejetos suinos, apesar de ndo se enquadrarem completamente na legislacdo vigente como
fertilizante organico para fins comerciais, apresenta-se como uma alternativa para utilizacéo
em propriedades rurais, possibilitando reducdo dos custos com a aquisicdo de fertilizantes
minerais, além de representarem uma importante ferramenta a favor do meio ambiente,
contribuindo para um sistema de produgdo sustentavel.

Palavras-chave: Adubacdo orgéanica;Vermicomposto; Residuos de animais estabulados;
Residuo de conteldo ruminal.

Introducéo

A reciclagem de residuos solidos organicos permite o aproveitamento de materiais que
de certa forma, seriam descartados indevidamente na natureza, contribuindo dessa forma para
diminuir as agressdes ambientais e assegurar a qualidade de vida do homem no planeta.

Segundo dados de BRASIL (2014), no Brasil sdo produzidos por ano cerca de 180
milhdes de toneladas de dejetos de animais criados em regime intensivo. Segundo SCOLARI
(2006) o Brasil esta entre os lideres mundiais na producéo de dejetos e, considerando apenas
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os rebanhos confinados de bovinos, aves e suinos a producéo de estrume e urina, chega a 410
milhdes de toneladas por ano, o equivalente a mais de um milh&o de toneladas por dia.

O conteddo ruminal, que é um subproduto resultante do abate de bovinos em
frigorificos, normalmente é disposto aleatoriamente na natureza, podendo gerar impactos
ambientais de grande magnitude. Considerando que bovinos, produzem em média 10% (dez
por cento) do seu peso corporal de dejetos de conteudo ruminal, e que o Brasil é o maior
produtor comercial de bovinos, estas informacfes se tornam ainda mais preocupantes, tendo
em vista o potencial poluidor destes dejetos no solo, mananciais e ar.

A producdo diaria de esterco dos animais varia de acordo com o sistema de manejo
adotado e de acordo com o peso vivo do animal, podendo sofrer grandes variacGes em virtude
de sua alimentacao e sendo assim, podemos citar esta producdo de esterco por Kg/animal/dia
em: suinos 2,3 a 5,8; frango de corte 0,12 a 0,18; gado corte e gado leiteiro 10 a 15; ovinos
de 0,5 a 0,9. (KONZEN, 1980; COLATTO; LANGER, 2011; LOPES et al., 2014; BRASIL
2016).

Dentre as alternativas possiveis de destinacdo dos residuos oriundos da pecuaria,
destacam-se a compostagem e a producdo de humus. Esses processos, quando empregados no
tratamento de residuos organicos, tém se mostrado eficientes na transformacdo destes dejetos
e reinsercdo dos mesmos nos sistemas de producdo agricola, contribuindo para a promogao da
sustentabilidade no campo (BARBIERI, 2011).

O processo em que se utilizam minhocas para digerir a matéria organica provocando a
sua degradacdo é conhecido como minhocultura. O uso das minhocas acelera o processo de
compostagem resultando num produto final de excelente qualidade, capaz de melhorar os
atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo, aumentando a diversidade de organismos
benéficos no mesmo (AQUINO; LOUREIRO, 2004).

A utilizacdo do humus na adubacdo tem sido cada vez mais realizada na agricultura,
trazendo beneficios como a elevacdo da capacidade de troca de céations do solo e,
consequente, elevacdo dos niveis de nutrientes que sdo requeridos pelas plantas. Geralmente,
guanto maior a capacidade de troca de cations do solo, melhor sera sua fertilidade, pois
adsorvem ions positivos como calcio, magnésio e potassio, nutrientes essenciais para 0s
vegetais.

Objetivo(s)

O referido estudo objetivou desenvolver procedimentos alternativos de reciclagem de
residuos solidos, através da producdo de himus a partir de diferentes substratos, verificando a
possibilidade de indicacdo de sua utilizacdo como fertilizante organico.

Metodologia

Visando fornecer substratos para o desenvolvimento das minhocas, os residuos foram
selecionados e transportados para o0 SETRAS em margo de 2016, sendo distribuidos em
caixas d’agua de fibra de vidro com capacidade para 1500 litros.

No fundo das caixas foram feitas perfuracfes onde foi fixada uma tela metalica,
objetivando drenar o chorume produzido no processo e eliminar o excesso de umidade.

Foi determinada uma quantidade aproximadamente 600 litros de cada material com a
seguinte ordem e composi¢do: Caixa 1: Composto de Dejetos bovino(cDB), Caixa 2:
Composto de Dejetos de ovino (cDO), Caixa 3: Composto de Dejetos de Aves (cDA), Caixa
4. Composto de Contetudo ruminal fresco (cCR)e Caixa 5: Composto de Dejetos de suino
(cDS)oriundo das baias de terminagdo/UESB.
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Os compostos foram revolvidos trés vezes por semana, em dias alternados, e
registradas a umidade e as temperaturas em uma planilha, optando-se ou ndo pela adicéo de
agua caso o material se apresentasse seco.

Verificada a estabilizacdo da temperatura, a reducdo no volume do material, a auséncia
de odor e escurecimento do composto, foram coletadas amostras com 250 grama,
acondicionada em sacos plasticos devidamente identificados e congeladas a -2° C, para
posteriormente serem encaminhadas para analise laboratorial conjuntamente com as amostras
do humus.

Realizada a compostagem, iniciou-se 0 processo para a producdo de humus. Para tal,
utilizou-se vinte vasilhames plésticos retangulares com capacidade total de 6,5L e tampas
confeccionadas com tecido tipo TNT, pois permite a respiracdo e trocas gasosas da caixa
COMO 0 meio externo.

As caixas foram mantidas em uma sala climatizada a uma temperatura de 28°C. Foi
realizado um sorteio para distribuicdo das caixas dos referidos tratamentos e repetices de
forma aleatdria num delineamento de blocos casualisados, com 5 litros de substrato de cada
tratamento de material. Realizado tal preenchimento, foram inoculadas, em cada caixa, 50
minhocas vermelhas da California adultas, resultando numa densidade de 10 minhocas por
litro, conforme metodologia descrita por SILVA et al. (2002).

Semanalmente foram aferidas as temperaturas e verificadas a necessidade ou ndo de
umidificagéo.

Decorridos os 45 dias da inoculacdo, foram coletadas amostras de hdmus, e
juntamente com as amostras do material compostado, encaminhadas para analise no
laboratorio de solos da Comissédo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira — CEPLAC. A
avaliacdo quimica foi realizada com base nos seguintes parametros: concentracdo dos
macronutrientes e micronutrientes (N, C, P, K Ca, Cu, Zn, Fe, Mn, Mg e Na), além de pH e
umidade, determinadas segundo a metodologia oficial do Ministério da Agricultura, descritas
em Andlises de Corretivos, Fertilizantes e Inoculantes — Métodos Oficiais (2014).

As amostras de humos foram ainda conduzidas para analise microbiologica no
laboratério da UESB- Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia e, posteriormente, 0s
resultados foram confrontados com os parametros estabelecidos pela Instrugdo Normativa n°
25 de 23 de julho de 2009 — IN 25/009.

O delineamento experimental utilizado na pesquisa foi o de blocos casualizado, com
seis tratamentos e quatro repeticdes, perfazendo um total de 24 caixas. A formacao dos blocos
levou em consideragdo, simultaneamente, o uso dos compostados de dejetos de bovino, suino,
ovino, aves, residuo de frigorifico (contetdo ruminal) e tratamento testemunha (solo). Foram
registradas a umidade e as temperaturas das unidades experimentais no decorrer do
experimento.

As analises estatisticas foram realizadas pelo programa ASSISTAT/2010 e foi
utilizado o teste de Tukey(P<0,05), para a comparacao entre as médias dos tratamentos e 0s
dados de desempenho dos tratamentos foram submetidos a anélise de variancia.

Os tratamentos foram assim denominados para produgdo de humus:

Tratamento 1: Testemunha solo (hTS);

Tratamento 2: Dejetos sélidos de bovino (hDB);

Tratamento 3: Dejetos sélidos de ovino (hDO);

Tratamento 4: Dejetos sélidos de aves (hDA);

Tratamento 5: Conteudo ruminal fresco (hCR);

Tratamento 6: Dejetos sélido de suino (hDS).

Resultados e Discussao
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Torna-se relevante destacar que objetivando anular a possibilidade de ocorréncia de
morte das minhocas em funcdo da elevada temperatura provocada pela decomposicdo dos
substratos utilizados, optou-se por realizar a compostagem antes de iniciar a
vermicompostagem (producao de humus).

O sistema adaptado de drenagem das caixas, nas quais foram produzidos o0s
compostos, mostrou-se eficiente, evitando assim o acumulo de liquido e consequentemente, a
respiracdo anaerdbica, indesejavel na producédo do decomposto.

No composto 4 (cCR) foi necessaria a adicdo de maravalha pelo fato do residuo
apresentar excessiva umidade. Foi observado maior escoamento de chorume nos tratamentos
que inicialmente constatou-se maior umidade (cama de aves e contetdo ruminal).

Dos residuos compostados, os substratos cDB, ¢cDO e cDAndo foram verificadas
minhocas vivas em nenhuma das repeti¢Ges, portanto, ndo foi possivel realizar coletas para
analises fisico-quimicas da producdo de humus. O tratamento testemunha contendo solo e
minhoca (Ts) foi comparado com os residuos de dejetos suinicolas (Ds) e contetdo ruminal
(CR).

No tocante ao material decomposto e o produto himus, as médias apresentadas em
termos de qualidade do composto, foram discutidas segundo a normatizacdo do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — BRASIL (2014), para todos os tratamentos.

O principal parametro utilizado para indicar o momento de fornecimento do material
as minhocas foi a temperatura, que ndo deve ser superior a 40°C (LOURENCO, 2010). As
estabilizacdes das temperaturas nos substratos ocorreram a partir do 35° dia apos iniciada a
compostagem. Substituiu-se a fase final de maturacdo do decomposto pela
vermicompostagem, antecipando o tempo de finalizacdo do processo de compostagem.

As maiores temperaturas foram verificadas nos tratamentos cDA e cCR, 59,1°C e
58,4°C, respectivamente, entre 0 10° e 16° dia ap6s iniciado do processo. Temperaturas
préximas a 60°C, atingidas na fase termdfila sdo responsaveis pela eliminacdo de organismos
patogénicos (TIQUIA; TAM; HODGKISS, 1998; TIQUIA, 2005). Decorridos 50 dias do
inicio da compostagem todos os tratamentos apresentaram temperaturas inferiores a 40°C,
variando entre 37,9 a 39,2°C. Observou-se ainda no mesmo periodo, uma consideravel
reducdo no volume do material, em decorréncia principalmente da perda de umidade.

Brito (2008) e Guermandi (2015) analisando compostos de residuos sélidos urbanos,
encontraram picos de temperaturas apds o revolvimento. Os mesmos foram observados no
periodo inicial aos 10° 18° e 22° dias nos tratamentos cDA(59,1°C), cDO(48,1°C) e
cCR(54,1°C) respectivamente. Segundo Guermandi (2015), tais picos indicam o aumento da
atividade metabolica dos microorganismos, resultando numa maior liberacdo de calor e
elevacdo da temperatura.

Verificou-se que as médias atingidas pelos tratamentos cDB e c¢DO foram,
respectivamente, 49,4°C e 48,4°C, ndo atingindo a temperatura minima considerada ideal de
55°C, em nenhuma das aferi¢Ges, o que pode indicar a ndo eliminacdo dos microorganismos
patogénicose possivel contaminagdo.O fato pode ter contribuido para a morte das minhocas,
bem como, niveis de sodio acima de 1%, o que provoca a ndo adaptacdo das mesmas em
substratos organicos (Costa Junior, 2008). No que diz respeito a compostagem de dejetos de
aves, se constatou as maiores temperaturas, com média 59,1°C, superiores as recomendadas
pela literatura (ANDREOLI,2001).

As médias das temperaturas na fase termofila, que compreendeu os primeiros 30 dias
da compostagem, observou-se 56,6°C temperatura média para o conteddo ruminal e para
dejetos de suino54°C, valor semelhante ao encontrado por Santos et al., (2016) na mesma
fase, quando trabalhou com diferentes substratos na compostagem de residuos de suinos.
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Nas Tabelas 1 e 2sdo apresentadas as medias dos parametros analisados nos substratos
decompostos com os encontrados no himus. Pode-se observar variagdo nos valores de todos
0s parametros para os diferentes residuos animais e testemunha solo.

O mesmo foi verificado por outros autores ao compostarem diferentes materiais
organicos (DOMINGUEZ; GOMEZ-BRANDON, 2013; GATIBONI et al., 2008;
GUERMAMANDI, 2015), atribui-se tal variacdo as diferentes composi¢Ges dos materiais e
suas origens.

Tabela 1: Valores médios dos parametros analisados nos substratos decompostos: pH,
Carbono (C), Nitrogénio (N), Relagdo C:N, Matéria Organica (MO), Umidade do Compostos (UC)

produzidos.

Tratamentos pH (%) C (%) N (%) C:N MO (%) UC (%)
TS 6,7 0,44 0,18 14,22 6,74 7,00
cDB 6,5 25,9 1,40 23,00 48,1 55,5
cDO 8,5 34,2 1,90 18,00 63,3 73,0
cDA 6,7 36,8 1,40 26,30 68,1 52,4
cDR 6,3 32,0 1,88 17,00 59,2 67,0
cDS 7,3 40,5 1,27 31,20 75,0 53,0

TS- testemunha solo, cDB-compostagem de dejetos de bovinos, cDO- compostagem de dejetos de
ovinos, cDA - compostagem de dejetos de aves, cCR-compostagem de contetdo ruminal,CDs-
compostagem de dejetos de suinos

Ao confrontar as médias dos parametros analisados do himus produzido com o0s
valores encontrados no decomposto (Tabelas 1 e 2), foi verificada uma reducdo no pH nos
tratamentos onde foram produzidos hdmus (hTS, hCR e hDS). O material presente no
conteddo ruminal, contém celulose e lignina que até sua oxidacdo completa, favorecem o
aparecimento de acidos organicos, acidificando o meio, o que pode explicar o valor do pH do
hCR de 5,8. O mesmo foi observado por Dores-Silva et al. (2013), que atribui esta reducéo do
pH encontrado a producdo de dioxido de carbono (CO>) e de &cidos organicos nos processos
de compostagem e producdo de humus.

O pH do tratamento hDS diferiu estatisticamente (P=0,0001) dos demais tratamentos
hTS e hCR por se apresentar alcalino, provavelmente devido ao material utilizado na
composicgdo das ragdes e a maravalha utilizada nas baias de suinos com o objetivo de reduzir a
umidade dos dejetos.

O tratamento hTS apresentou um pH 6,3, refletindo a condicdo de acidez dos solos da
regido. Segundo Pereira Neto (2007) valores baixos de pH s&o indicativos da ndo maturagédo
apropriada da matéria organica (MO), favorecendo o crescimento microbiolégico, com
aparecimento de fungos e bactérias que ao digerirem este material liberam acidos e acidificam
0 meio. Na fase seguinte de maturagéo, ocorre o processo de humificacéo.
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Tabela 2: Valores médios dos parametros analisados no himus: pH, Matéria Organica (MO),
Umidade do himus (UH) e Relacdo C:N".

Variaveis
Tratamentos

pH MO UH(%) C:N
hTS 6,37b 5,84c 11,29b 18,68b
hCR 5,80c 57,18b 66,982 16,88b
hDS 7,20a 71,06a 62,832 31,85a

IN 25/09 6,00 - 50,00 20:1

Desvio Padrdo 0,098 3,02 3,22 2,87
X 6,46 44,69 47,03 22,47

CV (%) 1,52 6,76 6,84 12,8
PROB>F 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

Médias com diferentes letras na mesma coluna diferem estatisticamente entre si (p<0,05) pelo teste de
tukey.hTS-hiimus de solo, hCR- himus do contetdo ruminal,hDS- himus de dejetos de suinos e
IN25/09 Instru¢do Normativa (referéncia).

Os valores encontrados corroboram com os achados de Lourenco (2010), que afirma
que minhocas da California apresentam maior percentagem de sobrevivéncia em substratos
ligeiramente &cidos, com pH entre 5 e 6, mas toleram pH de 5 a 8 sem prejuizo a sua
atividade. Portanto os valores tabelados encontram-se dentro dos limites toleraveis para o
desenvolvimento da espécie Eisenia foetida. Segundo a Instru¢cdo Normativa n°25/2009 - IN
25/09 do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento — MAPA (BRASIL,2009), o
valor minimo para pH de fertilizante organico comercial é de 6, portanto, todos os tratamentos
se enquadram na normativa para este parametro.

Ao comparar os teores de MO no compostado, observou-se teores de 59,20, 75,00 e
6,74% para cCR, cDS e cTS respectivamente. Verificou-se uma pequena reducdo nos teores
de MO de 57,18, 71,06 e 5,8% em hCR, hDS e hTS, quando comparado com os teores cCR,
cDS e cTS, o que pode ser justificada pelo processo de mineralizagéo.

Varios autores (COTTA et al.,2015; VALENTE et al., 2009; CORREA; FONSECA;
CORREA, 2007; AQUINO; NOGUEIRA, 2005), afirmam que a digestdo da matéria
orgénica por microorganismos resulta na liberacdo de nutrientes como nitrogénio, fésforo,
potassio, célcio e magneésio se transformando em nutrientes minerais tornam-se disponiveis
para as plantas e com reducdo da MO. Durante a estabilizagdo da MO em substancias
himicas, hd a formacdo de um produto mais estavel com propriedades completamente
diferentes do material que lhe deu origem. Resultados semelhantes foram encontrados por
Guermandi (2015) e Dominguez e GoOmez-Brandon (2013), que também atribuiram tal
reducdo ao processo de mineralizagdo promovido pelo consumo da MO.

A relagdo C:N é utilizada para avaliar a transformagéo da MO, bem como seus efeitos
no crescimento microbiano, uma vez que a atividade dos microrganismos heterotroficos
envolvidos no processo, depende tanto do contetido de C como fonte de energia, quanto de N
para a sintese de proteinas (Sharmaet al., 1997 apud Valente et al., 2009).
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O tratamento hCR diferiu estatisticamente dos demais (P=0,0001), em relacdo ao
conteddo de C:N (Tabela 2). Tal diferenca pode ser atribuida pela grande presenca de
maravalha nos dejetos de suinos, utilizada nas baias com o objetivo de reduzir a umidade,
possibilitando maior higiene das mesmas.

A Instrucdo Normativa (IN) 25/09 do MAPA estabelece que o valor méximo de C:N
seja de 20% para fertilizantes organicos. Sendo assim, apenas os tratamentos hCR e hTS se
enquadram neste parametro, por apresentarem a relacdo C:N em 16,88% e 18,68%,
respectivamente.

Quanto aos parametros microbioldgicos,constatou-se que com excecdo do testemunha
(hTS) todos os demais apresentaram resultado positivo para Salmonella sp. De acordo com 0s
resultados microbiologicos obtidos e contrastando com a exigéncia da IN 25/09, o himus nédo
pode ser comercializado como fertilizante orgénico devido a presenca de Salmonella
sp.Massukada e Schalch (2015) também detectaram a presenca de Salmonella sp. ao
avaliarem composto e himus provenientes de residuos sélidos domiciliares.

No que se refere aos microorganismos coliformes termotolerantes, verificou-se que
todos os tratamentos apresentaram valores inferiores ao maximo admitido pela IN
25/09,auséncia em 10 g de matéria seca,sendo 0 mesmo observado para ovos de helmintos.
Koné et al. (2007) ndo observaram a eliminacéo total de ovos de helmintos ao compostar lodo
de origem fecal, podendo-se atribuir a auséncia de ovos de helmintos nos tratamentos ao
eficiente controle parasitoligico dos animais fornecedores dos dejetos utilizados. Como as
amostras in naturas utilizadas nesta pesquisa ndo foram analisadas quando ao parametro
parasitoldgico, ndo se pode afirmar interferéncia do processo de compostagem na eliminagdo
de ovos de helmintos.

Para as variaveis macronutrientes, ao se comparar 0 composto com o himus observou-
se um discreto aumento nos teores de Ca, Mg e P nos tratamentos hCR e hTS e em relacéo ao
Mg e P no tratamento hDS(Tabela 3 e 4).

Tabela 3: Macronutrientes (Ca, Mg, N, P, K e sodio) presentes nos substratos.

Tratamento Macronutrientes (%)

S Ca Mg N P K Na
TS 0,44 0,09 0,18 0,25 0,20 0,60
cDB 2,40 1,10 1,40 1,50 3,30 121
cDO 7,40 1,20 1,90 4,00 6,80 2,26
cDA 12,6 0,40 1,40 4,40 2,00 1,26
cDR 5,04 0,27 1,88 2,21 0,40 0,70
cDS 11,3 1,00 1,27 7,80 1,50 0,94

TS- testemunha solo, cDB-compostagem de dejetos de bovinos, cDO- compostagem de dejetos de
ovinos, cDA - compostagem de dejetos de aves, cCCR-compostagem de contedo ruminal,CDs-
compostagem de dejetos de suinos.
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Dados semelhantes foram observados por Gatiboniet al. (2008) com dejetos liquidos
de suino. Dominguez e GOmez-Brandon (2013), também verificaram aumento nestes
elementos ao compostar e produzir hiumus de esterco bovino e lodo de esgoto também
atribuido a mineralizacdo. Atiyeh et al., (2001), afirmam que a acelerada humificacdo do
vermicomposto (humus) reflete em um decréscimo da relacdo C/N e aumento de nutrientes
minerais (N, P e K) e estd relacionada com a mineralizagdo da MO pelas minhocas,
corroborando com o encontrado nesta pesquisa e demais autores supracitados. Silva (2008)
verificou uma redugdo moderada aos teores de K no humus comparado ao composto,
semelhante aos resultados obtidos nos tratamentos hTS, hCR, e hDS.

Quanto ao sodio, constatou-se que nos compostados cCR e cDS e TS, apresentaram
teores de 0,70, 0,94 e 0,60 %, respectivamente, ficando evidente a adaptacdo e aceitacdo das
minhocas em relacdo a estes substratos. Quanto aos substratos orgéanicos cDB, cDO e cDA
que apresentaram niveis de sodio superiores a 1%, houve morte de 100% das minhocas
(Tabela 3). Os valores obtidos na presente pesquisa estdo de acordo aos encontrados por Costa
Junior (2008), que afirma que teores elevados de sddio podem contribuir para a ndo adaptacédo
das minhocas em substratos orgénicos.

Tabela 4: Macronutrientes (N/ P/ K/ Ca/ Mg/ Na/ C) presentes no himus

Macronutrientes (%)

Tratamentos
N P K Ca Mg Na C
hTS 0,17c 0,30c 0,11c 0,54c 0,102b 0,43a 3,16¢
hCR 1,84a 2,48b 0,24b 5,70b 0,287ab 0,87a 30,90b
hDS 1,22b 8,29 1,31a 10,33a 1,050a 0,48a 38,41a
IN 25/09 10 (somatdrio NPK) 1 1 - -
Desv.Padréo 0,11 0,22 0,05 2,02 0,44 0,51 1,63
X 1,07 3,69 0,55 5,52 0,48 0,59 24,16
CV(%) 10,29 5,98 9,17 36,63 92,77 86,19 6,77

PROB>F 0,0001 0,0001 0,0001 0,0003 0,0334 0,4399 0,0001

Médias com diferentes letras na mesma coluna diferem estatisticamente entre si (p<0,05) pelo teste de
tukey. hTS-humus de solo, hCR- himus do conteddo ruminal, hDS- himus de dejetos de suinos e
IN25/09 Instrucdo Normativa (referéncia).

Oliginiet al. (2015) ao verificar a tolerancia de minhocas Eisenia foetida em diferentes
concentragfes de salinidade na 4&gua utilizada na rega do substrato utilizado na
vermicompostagem, constatou 100% de morte nos tratamentos onde os teores de sodio na
agua foram superiores a 0,5%.

No solo, os efeitos do excesso do sodio promovem a reducdo do desenvolvimento
vegetal, atribuido ao efeito osmotico; desbalanceamento nutricional em fungdo da elevada
concentracdo ibnica e a inibi¢do da absor¢do de outros cations, efeito toxico dos ions de sodio
(SCHOSSLER et al., 2012).
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Foi observado diferenca significativa entre os tratamentos (P=0,0001), para os teores
de microelementos presentes no humus (Tabela5), o que pode ser atribuida as diferentes
fontes destes elementos utilizadas nas racdes em funcdo da demanda de cada espécie animal.
No tratamento testemunha, os valores refletem caracteristicas da condi¢&o quimica do solo.

Tabela 05. Micronutrientes (Fe, Zn, Cu e Mn) presentes no himus.

Micronutrientes (ppm)

Tratamentos
Fe Zn Cu Mn
hTS 14475a 56,25¢ 17,00b 1,60b
hCR 4915b 334,75b 40,00b 628,75a
hDS 5013b 714,00a 439,6a 710,50a
Desvio Padréo 1467,8 27,4 19,01 56,12
8134,17 368,33 165,58 446,95
C.V (%) 18,04 7,44 11,48 12,56
PROB.>F 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

Médias com diferentes letras na mesma coluna diferem estatisticamente entre si (p<0,05) pelo teste de
tukey.hTS-hiimus de solo, hCR- himus do contetddo ruminal, hDS- humus de dejetos de suinos e
IN25/09 Instrucdo Normativa (referéncia).

Verificou-se que os tratamentos hCR e hDS, ndo atenderam a exigéncia minima de 1%
ou 10000 ppm para cada micronutriente requerido pela IN 25/09 para atingir a categoria de
fertilizante organomineral comercial, entretanto o tratamento hTS apresentou valor superior
ao minimo exigido apenas para o elemento ferro, o que pode ser atribuido aos elevados teores
deste nos solos da regido, que sao ricos em Oxidos de ferro provenientes do material de
origem dos referidos solos.

Consideracoes Finais

O sistema proposto comprovou que a compostagem e a producdo de himus se
apresentam como uma importante alternativa a favor do meio ambiente, pois reduz o
potencial poluidor de determinados dejetos animais.

O humus produzido a partir de conteddo ruminal e dejetos suinos, apesar de ndo se
enquadrar completamente na legislacdo IN 25/09 como fertilizante comercial nos parametros
fisico-quimicos e microbiol6gicos, apresentam-se como uma alternativa para utilizacdo em
propriedades rurais como adubo orgéanico, possibilitando reducdo de custo com a aquisicéo de
fertilizantes minerais.

Os substratos que apresentaram teor de sodio acima de 1% (cDB,cDA e c¢DO), ndo
houve sobrevivéncia das minhocas, portanto ndo foi produzido himus dos referidos residuos.
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RESUMO

O presente artigo busca mostrar os possiveis impactos socioambientais causados pelo uso
constante dos agrotoxicos nas plantacbes de cebola na cidade de Xique-Xique, Bahia. A
elaboracdo do trabalho foi feita a partir de consultas em produgdes textuais para uma
fundamentacéo teorica do assunto em artigos cientificos, bem como pesquisas ho comércio
local e em campo, onde foram realizadas entrevistas a alguns funcionarios responsaveis pela
aplicacdo dos pesticidas, além de registros fotograficos. Observou-se desconforto dos
entrevistados em responder alguns questionamentos, divergéncias entre respostas, falta de
conhecimento dos riscos causados pelo contato com esses produtos quimicos e que nao ha um
controle em relacéo a frequéncia de aplicacdo desses venenos. Diante disso, torna-se essencial
reconsiderar e discutir a importancia do conhecimento a partir da educacdo ambiental e de
politicas publicas.

Palavras-chave: Contaminagdo. Meio Ambiente. Pesticidas.

Introducéo

Apos a revolugdo verde desencadeou-se no Brasil o processo de modernizagéo
agricola, através da criagdo e desenvolvimento de novas tecnologias tais como uso de
agrotoxicos, sementes transgénicas e maquinario de campo, com 0 objetivo de aumentar a
producdo e erradicar a fome (ALBERGONI, 2007).
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O uso de agrotoxicos foi incentivado sem o cuidado de orientar os agricultores sobre o
risco para 0 meio ambiente, sua saude e para o consumidor, criando entre eles um conceito
errdneo que os produtos aplicados nas plantacfes sdo praticamente inofensivos para 0 meio
ambiente e a saide do ser humano (DA MATA, 2013).

Desde 2008, o Brasil é o pais que mais utiliza agrotéxico no mundo, chegando a um
consumo médio de 7,3 litros de agrotdxico por habitante (ABRASCO, 2015), outro fator
preocupante é que os agrotoxicos utilizados no Brasil ja foram banidos na Europa e nos
Estados Unidos. Além dos mais 70% dos cursos de agua, entre o Rio Grande do Sul e a Bahia
estdo contaminados por agrotdxicos e outros produtos quimicos de acordo com a avaliacdo da
Agencia Nacional de Aguas (ANA). Esse é um nimero preocupante, pois, cada vez mais,
estudos cientificos indicam os efeitos nocivos dos agrotoxicos para saude humana e meio.
(REIS, 2012).

Visando os problemas que os agroquimicos podem causar em amplos setores, o
presente artigo aborda os impactos socioambientais do uso de agrotoxicos nas lavouras de
cebola na cidade de Xique-Xique ndo estando isenta dos problemas ambientais e sociais que
afligem o Brasil.

Objetivo

Pretende-se com este estudo identificar a forma de cultivo, os tipos e quantidades de
agrotoxicos utilizados nessas plantagfes, 0s impactos causados e as principais vitimas da
contaminacgdo gerada por eles, bem como expor as possiveis solugdes mitigatdrias no caso de
provaveis impactos.

Metodologia

A pesquisa foi realizada no municipio de Xique-Xique-BA, pertencente a mesorregido
no vale S&o-Franciscano, regido noroeste, entre as coordenadas -10° 49° 18’ S, 42° 43 52,
uma cidade ribeirinha possuindo cerca de 45.536 habitantes, com média de 587 km de
distancia da capital Salvador (IBGE 2010). A regido é dominada por um clima semiérido,
temperatura média anual de 26,1°C e o periodo chuvoso se apresentam nos meses de
novembro e abril (BAHIA, 2011).

Para o estudo utilizou-se consultas e estudos, objetivando uma fundamentacéo tedrica
do assunto, em artigos cientificos publicados. Realizou-se a pesquisa ho comércio buscando
informacdes sobre a comercializagdo de agrotdxicos no municipio de Xique-Xique, para saber
quais estabelecimentos vendiam agrotoxicos e quais tinham tanto a autorizacdo para venda,
guanto o profissional responsavel para licenciamento do local. Foram realizadas visitas em
duas propriedades rurais, denominadas de Roca 1 e Roca 2, afim de preservar a identidade dos
proprietarios, nas quais foram entrevistados alguns dos funcionarios com questionario
semiestruturado.

Resultados e Discussao

Dentre os trés estabelecimentos comerciais visitados na cidade de Xique-Xique,
apenas um, continha autoriza¢do para a venda, possuindo um agronomo responsavel pelo
licenciamento do local, que se faz presente quinzenalmente. O proprietario informou quais
agrotoxicos eram mais vendidos, sendo eles: Agritoato (inseticida); Cyptrin (inseticida);
Mospilan (inseticida); Decis (inseticida); Cercobin (fungicida); Furadan (inseticida e
nematicida). Ap6s a obtencdo do produto ainda na loja o cliente é informado sobre a
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utilizacdo do agrotoxico, recebendo uma espécie de “bula” para auxiliar o agricultor na

aplicacdo. A tabela a seguir mostra alguns tipos de agrotdxicos encontrados nas plantacdes
visitadas:

AGROTOXICO

TIPO FAIXA INDICADO PARA CEBOLA
GOAL BR Herbicida Azul Nao
KASUMIN Bactericida Azul Sim
HERBADOX Herbicida Azul Sim
QUIMIOLEO Inseticida Verde Sim
CURYOM Inseticida Vermelha Néo
K-BOMBER Fertilizante Amarela Sim
TOTRIL Herbicida Vermelha Sim
SOLMAX Fertilizante Vermelha Sim

Como observado alguns desses produtos quimicos nao séo apropriados para o cultivo
da cebola. Segundo (BRITO et al., 2011), pelo fato de alguns tipos de agrotdxicos custarem
menos, acaba-se optando pelo mais barato ao invés daquele que seria mais indicado para
aquela determinada cultura, o que pode trazer muitos prejuizos ao meio ambiente.

E importante destacar que as plantacdes visitadas estdo localizadas nas proximidades
de estradas e do Rio Sao Francisco, causando maleficios em ambos. No primeiro caso,
ha constante trafego de veiculos, pessoas e animais, podendo ocorrer contaminacdo atraves
dos agrotoxicos em suspensdo na atmosfera. No segundo caso, ocorre a infiltracdo e a
lixiviacdo dos compostos quimicos, contaminando os recursos hidricos superficiais (rio) e
subterraneos (lencol freatico) e afetando, consequentemente, toda vida presente.

Figura 1: Agua utilizada para irrigacio e posteriormente contaminada com agrotoxicos exposta aos
funciondrios, roga 1.

A pesquisa de campo demonstrou que apesar do grande nimero de pessoas do sexo
feminino no momento da visita em ambas as plantagdes, a maior parte dos entrevistados foi
do sexo masculino (80%), visto que sdo eles que fazem a aplicacdo dos produtos e a maior
parte das mulheres se recusaram a responder os questionamentos. A idade dos entrevistados

naroca 1 esta entre 41 e 51 anos, enquanto na roga 2 ficou entre 29 e 45. A seguir o quadro do
questionario aplicado em ambas as rocas:
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Pergunta Roca 1 Roca 2
De que maneira ¢é feita a | 100% gotejamento. 100% gotejamento.
irrigacdo das plantacbes?
Utilizam agrotéxicos na | 100% sim. 100% sim.
plantacdo?
Utilizam equipamentos de | 100% sim. 80% sim; 20% néo.

protecdo?

Com que frequéncia o0s
agrotoxicos sdo aplicados?

40% 8 em 8 dias manha e
tarde; 20% 8 em 8 dias em
um so6 turno; 20% de 8 em
8 ou de 15 em 15; 20% de
4 em 4 dias.

40% duas vezes na semana
em um turno; 20% 8 em 8
dias; 20% 2 a 3 vezes na
semana uma vez por dia;
20% ndo soube responder.

Para onde vai a

embalagem?

60% sdo recolhidas e
guardadas em um deposito;
40% o proprietario recolhe
e devolve para o local da

20% guarda no depdsito;
20% devolve para o local
da compra; 20% faz
lavagem triplice e devolve

compra. para o local da compra;
20% queima e joga no
lixo; 20% ndo soube

responder.

80% sim; 20% nao. 40% sim; 40% mais ou

menos; 20% algumas.

Sabe as consequéncias do
contato com 0sS
agrotoxicos?

Ja sentiu algum mal-estar? | 80% ndo; 20% sim. 100% néo.

Notou-se que os entrevistados se sentiam desconfortaveis diante do questionamento
sobre agrotdxicos, por imaginar que se tratava da fiscalizacdo. Ao contrario do que foi
afirmado na entrevista eles ndo fazem uso dos EPIs por desconhecerem a sua real importancia
e quando se faz é de maneira incompleta, como foi verificado no momento da visita 0 uso
apenas de luvas e botas. Observou-se também muitas contradi¢des quanto ao destino final das
embalagens dos agrotoxicos principalmente na roca 2 e que as aplicagdes dos produtos
quimicos sdo realizadas de maneira aleatoria ndo respeitando o periodo de caréncia e sem ter
um cronograma a ser seguido. Constatou-se durante a visita e entrevistas realizadas nas
propriedades rurais, que os trabalhadores estavam ali por ndo encontrar outros meios de renda
para a sua familia.

Observou-se também que a maioria dos entrevistados sabiam que 0s agrotoxicos
causavam mal a saude e que isso acontecia a longo prazo, no entanto nao souberam responder
guais eram esses danos e nem que prejudicava 0 meio ambiente. Além disso, grande parte
afirmou que nunca sentiu nenhum sintoma, mas ja viram outras pessoas passarem mal e
atribuiram isso ao fato da pessoa ter “organismo fraco”.

Vale ressaltar que foi observado muito desperdicio de agua por vazamentos nas
encanagdes e que havia muitas criancgas ajudando os pais durante a colheita da cebola (ambos
sem a devida protecdo e expostos a esses produtos extremamente perigosos).
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Figura 2. Pessoas trabalhando na colheita de cebola na roga 2 sem nenhum tipo de equipamento de
protecéo.

Considerac0es Finais

A partir desse trabalho verificou-se que existe uma grande utilizacdo dos agrotéxicos
no municipio de Xique-Xique, e que 0s mesmos estdo sendo utilizados de maneira
indiscriminada, podendo causar contaminacgdes ao solo, rio e a populacdo do seu entorno, ja
que existe uma proximidade das plantagcdes com os corpos d’agua, estrada e cidade.

Segundo os dados colhidos durante a pesquisa de campo, pode-se observar a falta de
conhecimento em relacdo as consequéncias que 0 uso constante de agrotoxicos causa ao meio
ambiente e a importancia do uso de EPIs, que protegem individualmente os trabalhadores do
contato direto com essas substancias.

Foi possivel evidenciar que, com intuito de se produzir em grande escala, 0s
produtores mantem a utilizacdo desses produtos quimicos sem se preocupar com 0s danos
provocados ao meio ambiente e aos seres humanos.

Sendo assim torna-se essencial reconsiderar e discutir a importancia do conhecimento,
a partir da educacdo ambiental e de politicas publicas em ambito municipal, estadual e federal
para sensibilizacdo e realizacdo de a¢des que visem diminuir os riscos a saude e a0 meio
ambiente, causados pelo uso inapropriado e desenfreado dos agrotéxicos no meio rural.
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RESUMO

A decomposicdo de residuos organicos é realizada majoritariamente durante o metabolismo
dos micro-organismos presentes no solo, que através deste processo, permitem o fluxo da
ciclagem de alguns nutrientes importantes para as plantas. A velocidade de decomposi¢éo de
residuos, esta atrelada a dois fatores principais: a relacdo C:N (carbono:nitrogénio) do
material e a atividade microbiana, que pode ser quantificada indiretamente pela respiracao,
utilizando o método da condutividade elétrica. O presente experimento foi realizado com a
finalidade de se avaliar a velocidade de decomposicdo de dois residuos de diferentes relacGes
C:N e eficiéncia da quantificacdo de CO> através do método de condutividade elétrica. Foram
utilizados duas amostras de solo similares, com dois residuos de diferentes relacdo C:N. As
amostras foram incubadas por duas semanas, onde calculou-se as quantidades de CO2, na
primeira e segunda semana respectivamente, utilizando-se a equacdo de regressdo linear
obtida via dados do gréfico da relacdo entre condutividade elétrica e mg de CO2 liberado. O
capim kukuyo, foi o primeiro a ser decomposto em virtude da menor relagdo C:N, gerando os
menores valores de condutividades elétricas em solucdo e maiores valores quantitativos de
CO.. Esses resultados podem ser utilizados para utilizagdo e aprimoramento de técnicas de
manejo e conservacdo de solo, como o plantio direto e, uma metodologia alternativa a
titulacdo com hidréxido de sddio, para quantificacdo de CO: advindo da respiracdo da
microbiota do solo.

Palavras—chave: respiracdo microbiana, decomposicdo, condutividade elétrica, manejo e
conservacao do solo.

Introducéo
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A quantidade de CO- produzida pelos micro-organismos do solo, durante o processo
respiratorio, pode ser utilizada para se avaliar a atividade microbiana no solo. A atividade
metabolica dos micro-organismos do solo, pode ser util como bioindicador da qualidade,
estabilidade do ecossistema, dindmica da ciclagem de carbono e "status" biologico do solo
(Vargas & Scholles, 2000); (Santos & Camargo, 1999); (Turco & Blume, 1999). A atividade
microbiana depende da decomposi¢do de residuos organicos e esta relacionada com a trocas
gasosas realizadas no solo. A velocidade deste processo, € controlada por fatores abioticos, e
principalmente pela relagdo C:N e teor de lignina (Correia & Andrade, 1999; Santana &
Souto, 2011). Desse modo, o tipo de residuo a ser decomposto, € oxidado em um menor ou
maior intervalo de tempo e, as quantidades de CO: liberadas durante esse processo, tem uma
relacdo proporcional a velocidade de decomposicao.

O CO: liberado durante a respiragdo microbiana do solo, pode ser capturado em
solucdo de NaOH e quantificado indiretamente por condutividade elétrica. De acordo com
Costa (2005), esta metodologia € uma das melhores maneiras de se quantificar quantidades
variaveis desse gas em solucéo alcalina.

Objetivo(s)

O presente trabalho foi executado com a finalidade de analisar a influéncia da relagédo
C:N na velocidade de decomposicao de dois tipos de residuos com diferentes relacdo C/N e
avaliar e quantificar a respiracdo e atividade microbiana, pelo método de condutividade
elétrica.

Metodologia

O experimento foi conduzido no Laborat6rio de Microbiologia e Bioquimica do Solo
da Universidade de Adelaide - Australia. Foram utilizados dois tipos de residuos a serem
decompostos: palha de trigo maduro, Triticum ssp - trigo (C:N 100) e brotos jovens da
graminea Pennisetum clandestinum - kikuyu (C:N 15). Foram utilizados 4 tubos de ensaio,
onde em cada um, foi adicionado vinte gramas de solo, de textura franco-argilosa.
Posteriormente, foram adicionados os residuos: 0,2 g de residuos de trigo foi adicionado a
dois dos tubos e 0,2 g de kikuyu nos outros dois. Posteriormente, os residuos foram
misturados com amostras de solo, que foi ligeiramente compactado. As quatro amostras foram
colocadas por sua vez, separadamente em 4 potes de vidro e tampados, para posterior afericao
da respiracdo. Além disso, foram adicionados 10 mL de &gua destilada em cada frasco de
vidro, com a finalidade de reter a humidade durante a incubacdo. Finalmente adicionaram-se
20 mL de NaOH 0,5 M para tubos de 50 mL, que foram imediatamente tampados.

A respiracdo foi aferida indiretamente, medindo-se as condutividades elétricas (CEs)
das amostras, em intervalos de tempo intercalados entre uma semana e a semana subjacente.
Em seguida, as medidas de CEs e massa em mg de CO de uma semana, que reagiram com
NaOH, foram analisadas e foi construido um gréafico e obtida a equacdo de regresséo linear,
que foi utilizada para calcular as quantidades em mg de CO. das duas amostras de solo.

Resultados e Discussao

O CO2 (mg) quantificado do solo, teve uma redugédo no intervalo de duas semanas para
ambas as amostras de solo de 18,13 para 6,04 para o trigo e de 81,59 para 21,15 mg para o
kikuyo, respectivamente. Esta diferencga entre as quantidades de carbono, liberadas durante a
respiracdo da microbiota do solo, provavelmente ocorreu devido a diferenca entre 0s
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componentes bioquimicos dos materiais decompostos, principalmente a relacdo C:N. Quanto
menor o valor dessa relacdo, maior seré a velocidade inicial do processo de decomposicéo e,
em consequéncia, maior quantidade de CO: sera liberada, devido ao aumento da respiragdo
durante o processo de decomposicdo pelos microrganismos do solo (Cantarella et al., 2007;
(Brady & Weil 2013). Essa relacdo C:N é um indicativo da disponibilidade de nutrientes no
ecossistema, uma vez que elevadas razdes C:N indicam limitag&o por nitrogénio (Sugihara et
al. 2014).

O kikuyu apresentou o menor valor para C:N (15), apresentando maior diferenca na
quantidade de CO2 entre as semanas, respectivamente (81,59 mg CO; a 21,15 mg CO,). A
amostra de solo contendo residuo de trigo, apresentou diferenca menos expressiva (18,13 mg
CO. para 6,04 mg CO>) que a de capim kikuyo, devido a alta relagéo C:N da do residuo (100).
E importante destacar que, para ambos os residuos a velocidade inicial de decomposicio
(semana 1) foi maior que a velocidade final (semana 2). Isso provavelmente ocorreu devido a
uma perturbacgdo no solo, que intensificam temporariamente a atividade microbiana no solo
com consequente aumento na oxidacdo dos residuos organicos. Resultados similares foram
encontrados por (Lisboa et al., 2012) ao avaliar a atividade microbiana em solos manejados
sob sistemas de plantio convencional. E importante destacar que alteragbes na atividade
microbiana provocam alteracdes nos processos bioldgicos e bioguimicos do solo, refletindo
na produtividade e sustentabilidade do ecossistema (Matsuoka et al., 2003).

Houve reducdo nas condutividades elétricas, conforme as taxas respiratorias e
liberacdo de CO, aumentaram. Isso correu devido ao fato de que, por meio da respiragcdo dos
microorganismos presentes no solo, as moléculas de CO liberadas, reagiram com a solucéo
de NaOH. Neste processo houve formagéo de ions CO3?, que sio menos mdveis em solugio
do que os ions OH- e, portanto, conduzem menor corrente elétrica. Sendo assim, quanto maior
a quantidade de CO> produzido, menor serd a condutividade eléctrica e, maior sera a
respiracdo do solo. A reducgdo da condutividade elétrica por este método de quantificacdo de
CO2 proveniente da respiracdo do solo, foram evidenciados por Anderson J. M. and Lneson P.
(1982).

Consideracoes Finais

A decomposicdo dos residuos culturais do capim kukuyo é mais rapida quando
comparada ao trigo, em decorréncia de sua menor relacdo C/N, que por sua vez influencia na
velocidade de decomposicdo dos residuos. Esta informacdo é relevante para o manejo
adequado do solo, envolvendo sistemas de plantio direto.

A técnica quantificacdo de CO2, proveniente da respiracdo do solo, por condutividade
elétrica é bastante eficiente e menos trabalhosa quando comparada a titulacdo por NaOH e,
pode ser utilizada para medicdo de quantidades variaveis deste gas em solucdo alcalina.
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