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ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO E CRESCIMENTO DE MUDAS DE UVAIA
(Eugenia pyriformis Cambess) ADUBADAS COM COMPOSTO DE
RESIDUOS DE AQUICULTURA

RESUMO

Adubos orgéanicos séo indicados para uso em areas de reflorestamento
porque tém liberacdo lenta de nutrientes, o que diminui a frequéncia das
aplicacoes de fertilizantes e os custos. Os objetivos com este trabalho foram
avaliar: (i) o efeito de composto de residuos de aquicultura em atributos quimicos
do solo; e (ii) o crescimento e 0 acuUmulo de matéria seca de mudas de uvaia
(Eugenia pyriformis Cambess) em solo adubado com composto organico de
residuos da aquicultura. Foram aplicadas cinco doses de composto,
equivalentes a 0, 10, 20, 30 e 40 t ha'l, em delineamento inteiramente ao acaso,
com cinco repeti¢cdes. O solo usado foi coletado na camada de 0-20 cm, em area
de Latossolo Vermelho, e usado em experimento em laboratério, para avaliacédo
dos atributos quimicos e, simultaneamente, em experimento em casa de
vegetacao, com as mesmas doses de composto, e plantas de uvaia. A aplicacéao
do composto resultou em aumento dos teores de matéria organica, da CTC e da
disponibilidade dos nutrientes P, K, Ca e Mg. Ao mesmo tempo, houve
diminuicéo da acidez total (H+Al), da acidez trocavel (Al**) e da acidez ativa (pH).
Apesar da melhora nas condic¢des de fertilidade do solo decorrentes da aplicacéo
do composto de residuos da aquicultura, as plantas de uvaia nao responderam
a aplicacdo do adubo, considerando as variaveis altura, diametro do caule e
acumulo de matéria seca na parte aérea, em 90 dias de crescimento. Assim, ao
final do experimento foi possivel concluir que as doses do composto interferem
nos atributos quimicos do solo, porém nao interferem no crescimento inicial da

uvaia.

Palavras-chave: Eugenia pyriformis Cambess, composto organico, adubacéo

organica.



CHEMICAL ATTRIBUTES OF SOIL AND GROWTH OF Eugenia pyriformis

Cambess FERTILIZED WITH AQUACULTURE WASTE COMPOST
ABSTRACT

Organic fertilizers are indicated for use in reforestation areas because they have
a slow release of nutrients, which reduces the frequency of fertilizer applications
and reduces costs. The objectives with this work were to evaluate: (i) the effect
of aquaculture waste compost on soil chemical attributes; and (ii) growth and dry
matter accumulation of Eugenia pyriformis Cambess seedlings in soil fertilized
with organic compost from aquaculture wastes. Five doses of compost were
applied, equivalent to 0, 10, 20, 30 and 40 t ha, in a completely randomized
design with five replicates. The soil used was collected in the 0-20 cm layer, in
an area of Oxisol, and was used in a laboratory experiment to evaluate the
chemical attributes and, simultaneously, in a greenhouse experiment, with the
same doses of compost, and the E. pyriformis plants. The application of the
compost resulted in an increase in organic matter, CEC and in the availability of
nutrients P, K, Ca and Mg. At the same time, there was a decrease in total acidity
(H+Al), exchangeable acidity (AI*Y and active acidity (pH). Despite the
improvement in soil fertility resulting from the application of aquaculture compost,
the E. pyriformis plants did not respond to the fertilizer application considering
the variables height, stem diameter and dry matter accumulation in the shoot, in
90 days of growth. Thus, at the end of the experiment, it was possible to conclude

that the compost doses cannot affect the initial growth of the E. pyriformis.

Keywords: Eugenia pyriformis Cambess, organic compost, organic fertilization



1. INTRODUCAO

Em propriedades com atividades de producéo de plantas e animais, a
combinacao dos residuos das duas origens no processo de compostagem pode

gerar um fertilizante organico de boa qualidade.

A aquicultura esta disseminada em muitas propriedades rurais de vocacéo
diversificada. Como em qualquer outro elo da cadeia produtiva animal, ocorre a
producdo de diversos residuos organicos. Partes dos animais que ndo séo
manufaturadas, como carcagas, excedentes dos tanques e animais mortos,
devem ser manejadas corretamente para evitar problemas ambientais (VIDOTTI
et al., 2016) e, entre as estratégias mais simples e eficientes estd a
compostagem, combinando os residuos de geracdo local. Embora ocorram
perdas de nutrientes por lixiviagdo e volatilizacdo durante o processo, a
compostagem evita o descarte incorreto dos materiais de origem animal e

aumenta a eficiéncia na reciclagem dos nutrientes dentro da propriedade.

O composto produzido pode ser usado nas areas de producdo, na
recuperacao de areas degradadas ou em processo de degradacao, na producao
de mudas de espécies arbdreas para recuperacdo de areas de protecao
permanente, para adequacdo da reserva legal, ou para adubacdo das mudas

transplantadas.

O composto organico, aplicado ao solo, € um melhorador de atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos, caracteristicas que favorecem o acumulo de
nutrientes e o crescimento das plantas. Quando usado na etapa de transplantio,

o crescimento das plantas é beneficiado pela liberacdo lenta dos nutrientes, que



mantém o suprimento por periodo prolongado, ideal para espécies de
crescimento lento e baixa demanda. Esta caracteristica permite que a frequéncia
de adubacéo seja diminuida ou elimina a necessidade de repetir as aplicacdes

na area.

A demanda por mudas de espécies nativas tem crescido, gracas a
necessidade de adequacdo da reserva legal e de é&reas de preservacao
permanente nas propriedades rurais (DALANHOL et al., 2012). Para o manejo
adequado de espécies nativas, a escolha dos substratos, a adubacdo dos
substratos e a adubacdo no momento do transplantio das mudas s&o cuidados
importantes, sendo necessarios principalmente em solos &cidos e com baixo teor

de matéria organica, como os solos de regides tropicais (ROS et al., 2015).

A uvaia (Eugenia pyriformis Cambess) € uma espécie nativa da Mata
Atlantica, com frutos de alto valor nutricional (RUFINO, 2010), muito indicada
para reflorestamento de areas degradadas (STIEVEN et al., 2009). E arborea,
com altura variando entre 5 e 12 m, frutos amarelos a alaranjados, aroma suave
e polpa macia, alguns adocicados e outros levemente acidos (DONADIO et al.,
2002). Apesar da indicacdo de uso para reflorestamentos, ha pouca pesquisa
sobre a necessidade e o potencial de resposta desta espécie a adubacao, assim

Ccomo ocorre com muitas outras espécies nativas.

A hip6tese do presente trabalho € que a uvaia apresenta resposta de
crescimento e acumulo de matéria seca quando adubada com composto de

residuos de aquicultura.
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Os objetivos com este trabalho foram avaliar: (i) o efeito de composto de
residuos de aquicultura em atributos quimicos do solo; e (ii) o crescimento e
acumulo de matéria seca de mudas de Eugenia pyriformis Cambess em solo

adubado com composto de residuos da aquicultura.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aquicultura e geracao de residuos

A aquicultura compreende a producéo de animais aquaticos em cativeiro,
em tanques e redes. Pode ser realizada no mar (aquicultura marinha) ou em
aguas continentais (aquicultura continental) (SEBRAE, 2008) e se divide em
diferentes vertentes. Dentre 0s segmentos com maior destaque podem ser
citados a psicultura, a carcinicultura, a ranicultura, a malacocultura e a
algicultura, em que se produzem e comercializam peixes, camardes, ras,
moluscos como ostras e mexilhdes, e algas, respectivamente (SCHULTER,;
VIEIRA FILHO, 2018). Desse modo, a aquicultura é considerada uma atividade
multidisciplinar, uma vez que envolve atividades em varias areas do
conhecimento (OLIVEIRA, 2015). Todas estas atividades sdo caracterizadas por
alta demanda de recursos naturais, incluindo solo, energia e agua.

Por ser um setor que abastece o mercado com proteina animal de alta
gualidade, a aquicultura vem crescendo em todo mundo de forma exponencial
(FAO, 2020). Desse modo, exerce importante papel econémico e social, uma vez
que gera emprego e renda (VALENCA; SANTOS, 2018). No Brasil, a producéo

esta concentrada principalmente em peixes, destacando-se espécies de tilapia,
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carpas e tambaqui. Também sao produtos de destaque no mercado, 0 camarao-
branco-do-pacifico e 0 mexilhdo (EMBRAPA, 2017; OSTRENSKY; BOEGER,
2007).

Devido ao crescimento, a participacdo no mercado e a importancia para o
equilibrio da balanca comercial, o setor de aquicultura foi incluido no censo
agropecuario a partir do ano de 2013, sendo possivel acompanhar a sua
trajetéria e desenvolvimento a cada ano (PANORAMA DA AQUICULTURA,
2015).

Aliado a ampla quantidade de areas aptas a agricultura, o Brasil possui a
maior reserva de agua doce do mundo, o que possibilita a implantacédo e o
desenvolvimento de empreendimentos aquicolas, principalmente destinados a
producdo de peixes. Todavia, as praticas inerentes a esta atividade refletem
diretamente no ecossistema que estd em sua proximidade (ASSAD;
BURSZTYN, 2000). Deste modo, a produc¢édo aquicola é muito vulneravel aos
impactos internos e externos, bem como a acdo humana, apresentando-se mais
sensivel que outras atividades produtivas (MUIR, 1995).

Com o aumento da producdo do setor aquicola, os cuidados com a
implantacdo e o manejo devem ser mais rigorosos, pois podem acarretar
impactos ambientais nos mananciais, nos quais se descarta grande volume de
residuos organicos com alto potencial poluente (MENDONGCA, 2018). Todo
material excedente referente ao produto, e os subprodutos de processamento de
alimentos, recebem a denominacdo de residuo. Na atividade pesqueira, 0
volume gerado varia de acordo com a espécie e com a quantidade de produto

final (CONTRERAS-GUZMAN, 1994).
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O Brasil € um dos grandes produtores de pescado e de produtos oriundos
da aquicultura, o que resulta na geracdo de grandes volumes de residuos
organicos. A ineficacia de politicas publicas e a falta de fiscalizacdo para o
tratamento desses residuos resultam em varios problemas de carater ambiental,
social e econdmico (ALFAIA et al., 2017).

Por apresentarem carater organico, 0s residuos provenientes da
aquicultura em locais de grande producao e beneficiamento tém gerado grande
preocupacao para os produtores, principalmente devido ao volume e ao destino
correto deste material. A sua constituicdo pode ser variada, dependendo do tipo
de processamento adotado, mas na grande maioria € composto por carcacas de
animais inteiros que tiveram morte prematura durante algum estagio do seu
desenvolvimento, e/ou por partes dos mesmos incluindo cabeca, visceras,
nadadeiras, peles, escamas, 0ssos e espinhos (SEBRAE, 2010). Este material
pode representar cerca de 50% da matéria prima gerada pela atividade (FELTES
et al., 2010).

As altas descargas de materiais organicos provenientes ndao so do setor
de aquicultura, mas também da producdo animal em geral, podem prejudicar
todo o ecossistema, interferindo no solo e na qualidade da agua da regido, o que
torna o descarte de maneira incorreta um risco a saude publica (BRASIL —
PNRS, 2010). O descarte, quando é realizado nos recursos hidricos, favorece o
aumento da atividade de microrganismos devido ao aumento substancial nos
teores de fosforo (P) e nitrogénio (N), nutrientes diretamente relacionados a

eutrofizacado de corpos d’agua, que resulta na diminui¢cao dos niveis de oxigénio
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dissolvido, essencial para a vida aquatica (SIPAUBA-TAVARES et al., 2008;
TALBOT; HOLE, 1994).

A producéo de farinha 6ssea € atualmente o principal destino dos residuos
da aquicultura. Todavia, caracteriza-se por apresentar baixo retorno econémico,
levando em conta que a linha de producédo exige grande investimento e
equipamentos especiais. Além disso, sdo comuns os relatos de problemas de
rancificacdo no produto final, 0 que acarreta prejuizos a industria (ARRUDA et
al., 2007). Apesar da maior parte destes residuos ser utilizada no processo de
fabricacéo de farinha, alguns estudos tém apontado que a matéria prima desse
residuo tem grande potencial para fortalecer o segmento do agroneg6cio como
insumo agricola (LOPEZ-MOSQUERA et al., 2011).

Uma das alternativas viaveis para destina¢édo dos residuos da aquicultura
€ a producéao de fertilizantes, mas vale ressaltar que esta area ainda demanda
mais estudos (FERNANDES JUNIOR et al., 2009). Todavia, por se tratar de um
material que apresenta teores altos de aminoacidos e micronutrientes,
vislumbra-se o potencial no seu uso como adubo organico (FELTES et al., 2010).
Além disso, esse material caracteriza-se por possuir elevado teor de matéria
organica e, sendo manejado corretamente, pode disponibilizar as plantas,
guantidades consideraveis de N, P e, ainda, potassio (K), calcio (Ca) e magnésio
(Mg) (RADZIEMSKA et al., 2019).

Para conversdo dos residuos em fertilizantes sdo utilizadas varias
praticas, mas a compostagem em leiras se destaca pela simplicidade e o baixo
custo operacional (BROGAARD et al., 2015; LALANDER et al., 2018). Este tipo

de manejo resulta em um fertilizante organico rico em nutrientes que pode ser
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utilizado tanto na agricultura como na recuperacdo de areas degradadas,
contribuindo para elevar os indices de fertilidade do solo (SREESAI et al., 2013;
ILLERA-VIVES et al., 2015). O uso dos residuos oriundos da aquicultura na
composicdo das leiras aumenta a entrada de N em relacdo aos materiais
alternativos de origem vegetal, e também de agua, porque a umidade dos
residuos animais é alta. Esta condicao facilita a elevacao inicial da temperatura
que, ao ser combinada com abundancia de N, acelera o processo de
decomposicao inicial dos materiais, e a mineraliza¢do dos nutrientes (ANDREEV
et al., 2017; MENGISTU et al., 2017).

2.2. Compostagem de residuos

O Brasil importa cerca de 560.000 toneladas de fertilizantes NPK
(nitrogénio, fésforo e potassio) por ano, para uso na agricultura. Isto justifica a
necessidade de busca por alternativas para suprir a demanda por estes insumos
(BRASIL — ANDA, 2016). Dentre as diversas estratégias que podem ser

indicadas esta o uso de residuos, in natura ou compostados.

A compostagem tem despertado interesse, tendo em vista que elimina ou
reduz consideravelmente o volume de residuos organicos (LARNEY; HAO,
2007). Ela é adotada com a finalidade de reaproveitamento da matéria organica,

com custo acessivel para o produtor.

7

Por definicho, a compostagem é um processo de biodecomposicéo
controlada, e de estabilizagdo biologica de residuos organicos. O processo
ocorre devido a acdo de grupos variados de microrganismos termofilicos, que
geram calor bioldgico suficiente para, no final, obter insumos agricolas de facil

manipulagdo, com estabilidade e livre de fitopatogenos. Além disso, elimina
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sementes de plantas invasoras, mantendo propriedades que beneficiam né&o
somente as plantas, mas também o solo, nos seus atributos fisicos, quimicos e

biolégicos (PACHECO et al., 2019; BUENO et al., 2008).

Desse modo, a compostagem tem a finalidade de agilizar a
decomposicao, e promover a reducao e a estabilizacdo da matéria organica. Na
natureza, esse processo ocorre sem prazo determinado, sendo dependente
apenas das condi¢cdes ambientais e da origem do residuo (COELHO, 2008). As
substancias organicas de facil mineralizacdo e metabolizacéo pelas populactes
de microrganismos aerdbicos mesofilos, termotolerantes e termofilicos séo
transformadas em produtos simples como gas carbdnico, amdnia, 4gua e acidos
organicos (BERNAL et al., 2009), enquanto a fracdo mais complexa e de
degradacdo mais dificil d4 origem ao sélido estabilizado e parcialmente
humificado denominado composto. Assim, a transformacéo da matéria organica
bruta em material humificado € um processo microbiolégico realizado

principalmente por bactérias, fungos e actinomicetos (DIAS, 2009).

Na compostagem, a mistura de materiais de diferentes origens €
fundamental e, durante o processo de decomposicdo, € preciso fazer o
acompanhamento. Esta etapa € importante porque 0 processo pode ser
influenciado por temperatura, umidade, deposi¢éo dos materiais nas leiras e pela
relacdo C/N (carbono/nitrogénio) caracteristica dos residuos utilizados (LOPES
et al., 2020). Numerosas matérias primas de origem vegetal tém potencial para
emprego em compostagem, juntamente aos residuos de aquicultura. S&o

exemplos destas matérias primas, galhos de arvores, restos de grama, serragem

e maravalha. Ha também a possibilidade de combinacéo de residuos de origem
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animal, incluindo fezes, carcacas e restos de animais ndo aproveitados na

industria alimenticia (SCHAUB; LEONARD, 1996).

Para a obtencdo do produto desejado, a compostagem passa por trés
estagios distintos: termofilico, mesofilico e maturacdo final. Ao se iniciar a
mistura dos residuos, observa-se temperatura semelhante ao ambiente externo.
Em seguida, a medida que se inicia a decomposicao, verifica-se crescimento das
colénias de microrganismos mesofilos com a liberacdo rapida de calor e
elevacdo acentuada da temperatura, chegando a 45°C. Do ponto de vista
técnico, o inicio desse processo dura de um a trés dias, dependendo do material

utilizado, e pode ser tratado como a fase inicial das rea¢cdes microbioldgicas.

A partir dessa faixa de temperatura tem-se o inicio da fase termofilica em
si, que pode alcancar temperaturas de até 70°C no interior das leiras. E nesta
fase que os microrganismos termofilos atuam consumindo moléculas de facil
assimilacao, gerando agua metabdlica, conservando o calor e o vapor d’agua
(LOPES et al., 2020; INACIO et al., 2009; COSTA, 2005). Nessa etapa ocorre a
degradacdo bioldgica do material usando o oxigénio (O2), obtendo energia a
partir da quebra das ligagdes C-C, com liberacao de CO2, agua e calor. Quando
ocorre o consumo completo dessas moléculas, tem-se inicio a fase mesofilica,
com a reducao da atividade microbiana e da temperatura para aproximadamente
40 °C e o predominio de microrganismos mesofilicos. Estes microrganismos
ajudam a quebrar as moléculas de compostos mais resistentes, como lignina,
celulose e hemicelulose encontrados no substrato. Nessa fase também ha a
ocorréncia de fungos heterotroficos que utilizam a matéria organica sintetizada

pelas bactérias como fonte de energia. Na fase de maturacéo, por sua vez, a
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temperatura no interior das leiras chega proximo a do ambiente, sendo o
momento em que ocorre a estabilizagcdo do composto e da matéria organica,

formando substancias humicas (LOPES et al., 2020; PEREIRA NETO, 2004).

Devido a intensa atividade biolégica e microbiana, a eficiéncia desse
processo necessita de condigcbes favoraveis ao desenvolvimento dos
microrganismos. Assim, a umidade na massa da compostagem, a granulometria
do material, a temperatura, a aeracdo, o pH, a quantidade de nutrientes, a
qualidade dos compostos organicos e a relacdo C/N séo essenciais para a
ocorréncia desses eventos (BIDONE, 2001). A temperatura e a umidade sdo
citadas por diversos pesquisadores como os fatores mais relevantes, indicativos
de eficiéncia do processo de compostagem, haja vista que estdo diretamente

relacionados com a atividade metabdlica dos microrganismos (LI et al., 2008).

Vale ressaltar que a compostagem € executada de maneira incorreta,
pode haver liberacdo de fortes odores. Ainda, o produto final exige tempo e méao
de obra diaria (LAOS et al., 2001). Contudo, esses problemas podem ser
sanados com bom planejamento de execucdo, se revelando viavel quando
desenvolvido com qualidade (LAOS et al., 2001; LIAO et al., 1997; SCHAUB;

LEONARD, 1996).

-

E importante observar que a viabilidade do empreendimento esta
diretamente ligada a qualidade dos residuos, bem como a quantidade, uma vez
que, grandes volumes de producao exigem mais mao de obra e equipamentos

gue auxiliem no monitoramento do composto. Em contrapartida, pequenas
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guantidades tornam o processo mais facil e simples, e podem gerar retorno mais

rapido ao produtor (SCHAUB; LEONARD, 1996).

O composto gerado pode ser usado puro ou em mistura com outros
materiais na composicdo de substratos para formacdo de mudas de hortalicas,
frutiferas ou espécies arboreas madeiraveis usadas em reflorestamento, ou pode
ser usado na adubacdo de canteiros, das covas ou sulcos abertos para
transplantio das mudas de frutiferas e madeiraveis no campo. Pode também ser

usado na adubacao de plantas adultas, em fase de crescimento e producéo.
2.3. Efeitos da adubacé&o organica em atributos do solo

Os efeitos da adubacédo organica na qualidade do solo sdo numerosos e
variam com o tipo de solo. Caracteristicas fisicas como densidade, porosidade e
umidade no solo, e caracteristicas quimicas como teor de matéria organica,
disponibilidade de nutrientes e CTC sdo exemplos de atributos do solo
beneficiados pela adubacdo organica (CASADO-VELA et al., 2006; LEBRON,

2002).

Os compostos produzidos a partir de carcacas de animais e residuos
vegetais podem resultar na alteracdo das caracteristicas quimicas levando ao
aumento da fertilidade e da disponibilidade de nutrientes para as plantas, visto
gue, de modo geral, os compostos sdo ricos nesses nutrientes (SOUZA et al.,

2012a; ARAUJO et al., 2011; MALAVOLTA, 2006).

Aplicagdes sucessivas de adubos organicos no solo tém contribuido com

0 aumento do teor de matéria organica, do valor de pH, da CTC, dos teores de
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fésforo, além de reduzir a acidez potencial do solo (SOUZA et al., 2012a;

NACIMENTO et al., 2004; SIMONETE et al., 2003).

Segundo relatos de Souza et al. (2012b), compostos produzidos com
residuos de origem vegetal e animal, quando manejados adequadamente,
proporcionam aumento do pH, MO, P, K, Ca, Mg, SB, CTC, V, B, e S-S04?,
assim como a reduc¢ao nos teores da H+Al; Fe e Al de acordo com as aplicacdes

de doses dos adubos organicos.

2.4. Uso de composto organico em producdo de mudas de

reflorestamento

A producdo de mudas de espécies florestais nativas apresenta
dificuldades na sua implantacdo em novas areas, como 0 crescimento lento de
muitas espécies arbéreas, e ha falta de pesquisas sobre as exigéncias
nutricionais para muitas espécies (CUNHA et al.,, 2006). Dessa forma, €&
fundamental o desenvolvimento de estratégias que viabilizem a producédo de

mudas em menor tempo, sem deixar de lado a qualidade.

Sabendo-se disto, a escolha adequada do substrato que atenda as
necessidades iniciais da planta € um fator que deve ser levado em consideracao

(DA ROS et al., 2015).

Os substratos podem ser descritos como materiais solidos de ocorréncia
natural ou residual, de origem mineral ou orgéanica, que podem ser utilizados na
sua forma pura, se previamente curtidos, ou misturados ao solo para producéo

de mudas (OLIVEIRA et al., 2016).
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Alguns fatores devem ser levados em conta quando se busca um
substrato de boa qualidade para mudas florestais, tais como: origem, transporte,
custo baixo, composicdo quimica, auséncia de patdgenos e estabilidade (SILVA
et al., 2001). Os compostos organicos sao uma alternativa viavel e de baixo custo
gue fornecem a muda, macro e micronutrientes, e aumentam a CTC, permitindo

um estande de plantas com maior uniformidade (KIEHL, 2012).

A composicao do substrato € importante, uma vez que este servird como
meio de crescimento das raizes e dara suporte para a sustentacdo da parte
aérea, além de fornecer agua, oxigénio e nutrientes a muda (HIGASHIKAWA et
al., 2016). O substrato, como qualquer outro insumo, influencia o preco final da
muda e, por esse motivo, € recomendado o uso de substratos renovaveis com
baixo custo e facil manuseio, dando-se preferéncia aqueles encontrados na

prépria regido (FARIA et al., 2013).

Numerosos materiais podem ser utilizados na composic¢ao dos substratos,
sendo 0s mais usuais o subsolo, a areia, a vermiculita, compostos organicos,
esterco curtido e casca de arroz carbonizada (FARIA et al., 2013). Do ponto de
vista dos atributos quimicos, se destacam o valor de pH, a capacidade de troca
de cétions (CTC) e a relacdo C/N (carbono e nitrogénio), como 0s que mais

interferem na fertilidade do substrato (RISTOW et al., 2012).

Dentre os atributos citados, o valor de pH tem relevancia maior, haja vista
sua influéncia na definicdo da disponibilidade dos nutrientes existentes no

solo/substrato e da assimilacdo dos nutrientes pelas plantas (CORREA et al.,
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2008). A faixa adequada de pH para os substratos varia de 5,5 a 6,5. Logo, um

problema comum na formac&o de mudas é acidez excessiva no substrato.

Quando o substrato apresenta pH menor do que 4,0, a concentracao
hidrogenidnica afeta a integridade e a permeabilidade das membranas das
raizes, o que pode desencadear a perda de nutrientes ja absorvidos e diminuir o
desenvolvimento das raizes, aumentando as exigéncias em Ca (NOVAIS, 2007).
Substratos que apresentam valores de pH abaixo de 5,0 podem ocasionar
sintomas relacionados a falta de N, K, Ca, Mg e B. Por outro lado, substratos
com pH acima de 6,5 podem causar sintomas de deficiéncia de P, Fe, Mn, Zn e

Cu (SANTOS et al., 2005; KNAPIK, 2005).

A CTC do substrato € influenciada pela granulometria das particulas e,
quanto menores elas forem, maior sera a superficie de contato, resultando em
mais pontos de troca (KAMPF, 2004). Deve-se estar atento a substratos
organicos com relacdo C/N alta, uma vez que se 0 composto tiver baixa
concentracdo de N, pode ocorrer competicdo por N entre as mudas e 0s
microrganismos, acarretando deficiéncia de N para as plantas, mesmo que
temporaria. Compostos organicos que nao atingiram total decomposicdo e
estabilizacdo podem apresentar alta concentragao de C, logo, relacdo C/N alta,
ocasionando a deficiéncia de N nas mudas devido a imobilizacdo do N pelos

microrganismos (CARNEIRO, 1995).

O Brasil tem uma diversidade muito grande de espécies nativas com

potencial para exploracdo comercial, que demandam produgcéo de mudas em
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viveiros, mas também ha necessidade de producdo de mudas para

reflorestamento e recuperacédo de areas degradadas.

Entre as muitas espécies existentes, algumas pertencem a familia
Myrtaceae, que tem grande importancia devido as caracteristicas de frutos
comestiveis de sabor agradavel, destacando-se a goiaba, a jabuticaba, o araca
e a guabiroba, que também podem ser utilizadas como espécies arbdéreas em

zonas urbanas (SILVA et al., 2001; CORREA, 1975).

Além destas espécies, a uvaia (Eugenia pyriformis Camb.), também
conhecida popularmente como uvalha, apresenta grande potencial ornamental
(REITZ et al., 1988) e para reflorestamentos. Esta planta é originaria da Mata
Atlantica (MATTOS, 1954), é arbdrea, de porte mediano dependendo das
condi¢Oes do local, podendo atingir de 4 a 10 metros de altura, com 30 a 50 cm
de didametro de caule, e copa ampla. A madeira é dura, com resisténcia a
doencas, o que agrega alto valor (MATTOS, 1954) e seus frutos sao esféricos,
de 2 a 4 cm de didmetro, de sabor acido a adocicado, com textura aveludada,
casca fina e cor amarelo-laranja (SGANZERLA et al.,2018). A polpa da uvaia
possui altos teores de compostos fendlicos e carotendides totais, principalmente
luteina, zeaxantina, B-criptoxantina, a-caroteno e B-caroteno. E uma fruta com
alto teor de vitaminas A e C, mais tiamina, riboflavina, acido pantoténico,

piridoxina e biotina (SILVA et al., 2018; PEREIRA et al., 2012).

A presenca de compostos volateis nos frutos € uma vantagem para o
consumo da fruta in natura, e a polpa da uvaia mantém muitos dos compostos,

como monoterpenos, sesquiterpenos, ésteres, alcoois alifaticos, aldeidos,
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hidrocarbonetos aromaticos, alcenos e cetonas (SCHMIDT et al.,, 2019). O

aroma do fruto € muito agradavel e persiste nos sucos.

O fruto in natura também apresenta compostos com alta capacidade
antioxidante (SILVA et al., 2018) e, com estas caracteristicas, pode-se admitir
que a sua polpa tem alto potencial para agroindustria no seguimento de produtos
processados como geleias, sucos e compotas, que preservam o sabor do fruto
e constituem fonte interessante de compostos bioativos (LOPES et al., 2018),

mas que ainda € muito pouco explorada.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacéo, durante o primeiro
semestre de 2021, na Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias — UNESP
Campus de Jaboticabal, nas coordenadas: latitude 21° 14’ 05” S e longitude: 48°

17° 09" W.

O clima da regido é tropical com menos pluviosidade no inverno que no
verdo. A classificacdo é Aw segundo Kbppen e Geiger, com temperatura e
pluviosidade médias anuais de 21,7 °C e 1.340 mm, respectivamente. O solo
usado no experimento é classificado como Latossolo Vermelho eutroéfico tipico,
textura argilosa, A moderado, caulinitico, com relevo suave ondulado

(ANDRIOLI; CENTURION, 1999).

O composto organico utilizado para avaliar o desenvolvimento das mudas
de uvaia foi produzido no Centro de Aquicultura da Unesp, Caunesp/Unesp, em

sistema de leiras, combinando casca de café e residuos oriundos da aquicultura
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(psicultura, carcinicultura e ranicultura), sendo constituido de carcacas de
animais inteiros ou partes, como cabecas, visceras, nadadeiras, peles, escamas,
0ssos e espinhos. O composto de residuo de aquicultura foi seco, passado em
peneira de 7mm de malha e amostrado para analise quimica. Na caracterizacao
do composto foram obtidos: C organico 343 g kg, N total 32 g kg™ e C/N igual

all,P=26gkgteK11gkg™

O solo utilizado na conducdo do experimento foi coletado da camada
aravel (0 a 20 cm) em janeiro de 2021, em area de reflorestamento de pinos da
Unesp/FCAV. Apés ser coletado foi transportado ao laboratério de Fertilidade do
Solo — Departamento de Ciéncias da Producdo Agricola, onde foi seco ao ar,
passado em peneira de 7 mm de malha e amostrado para caracterizacdo. A
amostra foi passada em peneira de 2mm e analisada quanto a sua fertilidade,
avaliando-se: pH em CaCly, teores de P, K*, Ca?*, Mg?* e matéria organica (MO).
Calculou-se a soma de bases (SB), a capacidade de troca de cétions e a
saturacdo por bases (V%). Todas as analises quimicas foram realizadas
conforme os métodos descritos em Raij et al. (2001). Os resultados obtidos
foram: P resina =15 mg dm3; MO = 29 g dm3; pH CaClz = 4,5; K* = 1,7 mmolc
dm3; Ca?* = 28 mmolc dm3; Mg?* = 6 mmolc dm3; H+Al= 55 mmolc dm3; SB =

36 mmolc dm=3; CTC = 91 mmolc. dm=3 e V% = 39.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com cinco tratamentos e cinco repeticdes, totalizando 25 parcelas. Os
tratamentos foram: T-0: sem aplicagdo de composto (controle); T-1: dose
equivalente a 10 t ha* do composto; T-2: 20 t ha* do composto; T-3: 30 t ha* do

composto e T-4: 40 t ha! do composto.
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Para o preparo do solo e preenchimento dos vasos, inicialmente foi obtida
a massa equivalente a 1 dm3, usando uma proveta de 1.000 mL, que foi
preenchida com solo e pesada trés vezes, para posterior calculo do peso médio
de 1 dm?3 de solo. O resultado obtido foi multiplicado por 2,6 dm3, que é o volume
de solo utilizado nos vasos.

Considerando o volume de solo e os resultados obtidos na analise
quimica, foi feita a calagem para elevar o indice de saturacao por bases a 50%,
utilizando carbonato de calcio (CaCOs) e hidroxi-carbonato de magnésio
[(4MgCO3.Mg(OH)2. 4H20] puros. Os carbonatos, e o composto pesado
conforme as quantidades estabelecidas nos tratamentos, foram misturados ao
solo, a mistura foi transferida para os vasos e umedecida a 50% da capacidade
de retencao de agua. Foram usados vasos de aluminio com capacidade para 4,5
L e o transplante das mudas foi feito em 02-03-2021.

As avaliacdes nas mudas foram realizadas aos 30, 60 e 90 dias apés o
transplantio e as variaveis avaliadas foram: diametro do coleto (D) e altura da
parte aérea (h). Aos 90 dias foi feito o corte das plantas rente ao solo e a parte
aérea foi acondicionada em sacos de papel e levadas para secar em estufa de
circulacao forcada de ar a 65-70°C, na qual permaneceram até atingir peso
constante. Posteriormente, com o auxilio de balanc¢a analitica foi determinada a

massa seca da parte aérea (MSPA).

Ao mesmo tempo em que foi conduzido o experimento em casa de
vegetacao foi feita incubagéo do solo em laboratorio, usando as mesmas doses
do composto, em DIC, com cinco repeticdes. Foram usados recipientes de

plastico com capacidade para 300 mL, para os quais foram transferidos 250 cm?
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de solo tratado. A umidade foi mantida a 50% da capacidade de retencédo de
agua por 90 dias, fazendo o controle por meio de pesagens a cada dois dias e
reposicdo de agua desionizada conforme a necessidade. Apés 90 dias de
incubacédo, as amostras foram secas ao ar, passadas em peneira de 2 mm e
analisadas segundo métodos descritos em Raij et al. (2001). Foram avaliados

valor de pH, acidez total, e teores de P, K*, Ca?*, Mg?* e matéria organica (MO).

Os dados obtidos foram avaliados quanto a normalidade dos erros pelo
teste de Shapiro-Wilk e quanto a homocedasticidade das variancias pelo teste

de Levene.

Os atributos quimicos do solo foram avaliados pelo teste F em
delineamento inteiramente ao acaso com cinco repeticbes e, em caso de
significancia, os efeitos das doses foram avaliados por regressao polinomial.
Dentre as variaveis de planta, o procedimento estatistico adotado para matéria
seca foi semelhante ao aplicado aos dados do solo, e altura e diametro foram
avaliados segundo DIC em esquema fatorial, combinando os tempos de

avaliacao (3) e as doses de composto (5).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os atributos quimicos das amostras de solo coletadas apos 90 dias de

incubacédo do solo com o composto estédo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracterizacao quimica das amostras de Latossolo Vermelho ap6s 90 dias de
incubacdo com composto de aquicultura.

Doses P MO pHCaCl, K* Cca®* Mg¥® H+Al A®* SB  CTC Y%
tha mg/dm®  g/dm3 e mmole/dm3 —------- %
0 11,20 2360 4,68 1,58 29,40 7,60 37,60 2,00 39,00 76,60 50,60
10 34,40 2500 4,90 322 3480 800 3500 120 4580 80,60 56,60
20 62,20 27,00 484 466 4020 820 3480 120 5340 8840 60,20
30 7420 28,00 5,02 6,00 40,60 860 3420 120 5520 89,40 61,60
40 175,00 32,40 512 7,04 4460 9,80 3400 120 6140 9540 64,40

Teste F 53,84**  46,64** 3,68* 737,97 6,68* 11,80* 3,13* 4,00 12,44** 8,66** 16,88*
Ccv 26,84 4,06 4,01 3,97 13,46 6,49 52 2941 10,81 6,59 4,93

Concentracao do fésforo (P), matéria organica (MO), pH em CaClz, potassio (K*), célcio (Ca?*),
magnésio (Mg?*), acidez total (H+Al), aluminio (Al**), soma de bases (SB), capacidade de troca
catibnica (CTC) e indice de saturacéo por bases (V%), em relagdo as doses de composto, em
amostras de Latossolo Vermelho adubado com composto produzido a partir de residuos de

aquicultura e restos vegetais.

Verifica-se que houve influéncia do composto orgéanico para as variaveis
avaliadas ap6s o experimento de incubacdo do solo por 90 dias. Todas as
varidveis no solo avaliado apresentaram aumentos lineares em funcdo das
doses de composto aplicado, exceto acidez total e trocavel, que diminuiram,
segundo modelo quadrético (Figuras 1 e 2).

Ocorreu aumento nos teores dos nutrientes, sendo a taxa de incremento
a cada tonelada de composto de 3,67 mg dm para P; matéria organica (MO)
0,93 g dm3; potassio (K*) 0,99 mmolc dm=3; pH em CaClz 0,87 unidade; célcio
(Ca?*) 0,94 mmolc dm3; magnésio (Mg?*) 0,88 mmolc dm3; soma de bases (SB)
0,97 mmol. dm3; capacidade de troca catidnica (CTC) 0,96 mmolc dm=3; e V%
de 0,9391 %.

Assim, para cada tonelada de composto aplicada no solo, observou-se
uma relagdo de proporcionalidade para os macronutrientes fésforo, potassio,

calcio e magnésio, bem como para matéria organica, pH, CTC, soma de bases



28

e 0 V%. Todavia, para AI** e H+Al, houve relacdo inversamente proporcional a

medida que se aumentou a dose, como mostram as Figuras 1 e 2.
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Figura 1. Valores de pH e teores de MO, P, K Ca e Mg em Latossolo Vermelho adubado
com composto de residuos de aquicultura, ap6s 90 dias de incubacdo em laboratério.
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Figura 2. Valores de acidez total e trocavel, soma de bases, CTC e indice de saturagéo
por bases em Latossolo Vermelho adubado com composto de residuos de aquicultura,
apo6s 90 dias de incubacao em laboratorio.
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Os aumentos nos teores de nutrientes no solo refletem as concentractes
existentes no composto e a diminuicdo da acidez esta, pelo menos em parte,
associada a complexacéo do AlI** pelos compostos organicos liberados durante
a transformacéo do adubo organico.

O material orgéanico, quando incorporado ao solo, exerce influéncia nos
teores de nutrientes desde que manejado de maneira eficiente. Por apresentar
elementos essenciais as plantas, quando ocorre a decomposicdo dos materiais
organicos pela acdo de microrganismos, ha aumento nas quantidades de macro
e micronutrientes no solo (MANTOVANI; YAGI, 2010; ERNANI, 2008). Além da
capacidade de fornecer nutrientes, a aplicacdo de residuos organicos ao solo
pode promover incrementos nos teores de matéria organica do mesmo.

O efeito do aumento das doses de adubo organico nos atributos quimicos
do solo também foi observado com esterco bovino, no cultivo de feijao-caupi, por
Holanda et al. (1984).

Os valores observados na Tabela 1 apontam que o composto de residuos
de aquicultura pode ser utilizado como fonte de P e Ca?* para diversas culturas,
devido aos elevados teores desses nutrientes presentes no composto de residuo
de aquicultura.

Os teores de P disponivel, apés a incubacao, apresentaram aumento em
funcédo das doses do fertilizante, sobretudo com a aplicacao da dose de 40t ha
1, que aumentou em relacédo ao tratamento controle em 1.463%. Essa elevacédo
na disponibilidade do P tem relacdo com o aumento do pH e do teor de matéria
organica (ABREU Jr. et al., 2002). Esse resultado era esperado, pois o adubo

organico continha concentracdo consideravel de P na sua composi¢do. Ainda, o
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solo adsorve &cidos organicos com mais forga, que competem com os sitios de
adsorcao de fosforo, e com isso, ha aumento substancial na disponibilidade do
nutriente no solo (HAYNES,1984). Esse aumento nos teores de fosforo no solo
também foi relatado por Herron e Erhart (1965), Liebhardt (1976) e mais
recentemente por Gomes et at. (2005).

O aumento também pode ser observado para o K, que variou de uma
classe de teores baixos para as classes média e alta (RAIJ et al., 1997).

O comportamento dos teores de célcio trocavel (Ca*?), pH e V% tém base
na grande quantidade de composto que foi aplicada. Além disso, nos restos dos
animais usados na producédo do composto, ha uma grande quantidade de ossos
que contribui com carbonatos (SOUZA, 2012b). Assim, o aumento do Ca*? se
justifica pela presenca de elevados teores do elemento na carcaca dos animais
e gue entra na composicao das leiras de compostagem.

A incorporacdo do composto organico refletiu em aumento no valor de pH
do solo, que tem tendéncia a ficar menos acido com o aumento das doses do
composto, como relatado por Sanes et al. (2015) ao pesquisar as caracteristicas
qguimicas de outros tipos de residuos de pesca. O aumento observado pode ser
explicado pela presenca de anions organicos solluveis, que adsorvem H* da
solucédo do solo por meio de troca que envolve principalmente ions Ca*?, e que,
quando oxidados, os compostos liberam CO:2 e H20, diminuindo assim a acidez
do solo (ABREU JR. et al., 2000; PAVAN et al., 1997).

Segundo Abreu Junior et al. (2000), a elevacédo do pH pode ter algumas
explicagbes como: presenca de humatos alcalinos; produgao de hidroxilas, em

que o oxigénio presente na solucdo do solo atua como receptor de elétrons
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oriundos da oxidacdo microbiana do carbono organico, ou com consumo de H*
e complexacéo de H* e A3+,

Os subprodutos organicos da fracdo ndo humica da MO podem influenciar
na variacdo da acidez do solo, podendo ndo s6 aumentar como diminuir, ou
também ndo causar alteracdo. Em solos que ja apresentam acidez alta, a adi¢ao
de adubos organicos normalmente aumenta o pH, por esses materiais
adsorverem ions H* presentes no solo (ERNANI, 2008). O efeito no pH que o
composto proporciona quando aplicado ao solo tem relacdo com sua
composicdo e origem, principalmente com os teores de carbonatos ou outros
componentes de reacdo alcalina, e varia de acordo com o poder tampé&o do solo
e com a dose aplicada (CASSOL et al., 2005; WHALEN et al., 2000).

O aumento da CTC com a aplicacdo do adubo organico indica que o uso
direto no solo pode favorecer a retencdo de nutrientes provenientes da
adubacdao, diminuindo a probabilidade de perdas por lixiviacdo. O aumento nos
valores de CTC efetiva e CTC potencial, em funcdo de doses do composto
organico de residuo de aquicultura, também foram relatados por Gomes (1992).

O aumento da saturacdo por bases deu-se pelo aumento das bases
trocaveis e diminuicdo simultanea do H+Al.

A matéria organica contém uma abundancia notavel de varios elementos
essenciais para o bom desenvolvimento das plantas, e conta principalmente com
N, S, P, Ca e B, que sao liberados na solucdo do solo quando ocorre a
decomposicdo e mineralizagao feita por microrganismos (ERNANI, 2008). Como
observado na Figura 1, ocorreu aumento linear nos teores de MO a medida que

as doses do adubo aumentaram. Resultados semelhantes sdo encontrados nos



33

trabalhos de Maria et al. (2007) e Aggelides et al. (2000). Esse efeito, entretanto,
sofre variacdo de acordo com o tempo, pois apresenta diferentes taxas de
decomposicédo, que € influenciada pelas condicfes climaticas (Monnier, 1965).
Mundus et al. (2008) afirmaram que residuos organicos de alta qualidade
incorporados no solo decompdem-se bem mais rapidamente que materiais
organicos de menor qualidade, como o esterco.

Houve diminuicdo do Al*3 no solo de maneira quadratica em funcéo das
doses aplicadas; na dose 0 havia 2 mmolc dm=3, e apds a incorporacéo de 40 t
ha'l do adubo organico, ocorreu a reducdo para 0,8 mmolc dm=3, que
corresponde a 60% a menos de aluminio trocavel no solo (Figura 2). Esse
resultado pode ser associado aos compostos orgéanicos hidrossoluveis,
originados da decomposicao de residuos organicos, que complexam cations de
reacdo acida (Fe*?, Mn*2 e Al*3) encontrados na solucdo do solo, liberando
anions (OH-, HCOg3’) que reagem com o aluminio e aumentam o pH (PETRERE;
ANGHINONI, 2001).

O composto ndo s6 aumentou 0 V% em 13,8% comparando as doses 0 e
40 t hal, como também elevou o pH; diminuiu a acidez potencial e os teores de
aluminio do solo, resultando em melhoria de qualidade quimica do meio de
cultivo, através do aumento da fertilidade do solo.

Apesar do ganho de qualidade nos atributos do solo, tal fato ndo exerceu
a influéncia significativa esperada no crescimento inicial das mudas de Eugenia
pyriformis Cambess, uma vez que as avaliacdes dos efeitos das doses na altura,
no didmetro e na producdo de matéria seca ndo se diferenciaram, conforme a

Tabela 2.
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Tabela 2. Altura, diametro do caule e producdo de matéria seca de mudas de
uvaia adubadas com composto de residuos de aquicultura.

Doses Diametro (mm) Altura (cm) Matéria
(t. ha') 30 DAT 60DAT 90 DAT 30 DAT 60 DAT 90 DAT seca (9)
0 5,00 5,00 6,40 40,00 51,88 53,98 13,23
10 4,40 5,60 6,00 40,10 58,98 61,68 15,26
20 4,20 5,60 6,40 38,24 53,48 58,54 16,41
30 4,00 6,00 6,00 36,32 51,80 53,74 17,86
40 4,00 5,20 5,40 37,42 48,84 52,90 11,03
Médias 4,32b  5,48a 6,04a 38,41b 53,00a 56,17a 14,759
Teste F
Dose 1,13N\s 1,95NS 1,1095Ns
Tempo 25,77* 36,46** -
Interacao
Ot ¢ 1,08Ns 0,20Ns i
CV (%) 16,37 15,94 24,549

DAT (dias ap6s o transplantio). Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. NS ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

**significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

O didmetro é uma caracteristica importante na producdo de mudas e esta
ligada a sua capacidade de sobrevivéncia no campo, e a formacao e crescimento
de nova raizes (GOMES et al., 2013), mas em 90 dias ndo aumentou em funcao
das doses de composto. Houve apenas crescimento em funcéo do tempo, assim
como ocorreu com a altura, e apenas considerando o intervalo entre 30 e 60
dias.

A ndo resposta as doses de composto pode estar associada a duracéo do
experimento, insuficiente para que uma espécie ndo pioneira, de crescimento

lento, respondesse a melhora na qualidade quimica do substrato.



35

5. CONCLUSOES

O composto favoreceu aumento na disponibilidade de nutrientes e
contribuiu para o controle da acidez do solo, reduzindo os teores de aluminio
trocavel e a acidez total.

As doses de composto de residuos de aquicultura no transplantio de
mudas de uvaia nao influenciaram no crescimento inicial da espécie, o0 que pode

ser atribuido ao fato da uvaia ser uma espécie arbérea de crescimento lento.
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