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RESUMO

O estudo teve como meta propor uma alternativa para reducdo de residuos de caranguejo ugd gerados pelas
barracas de praia do municipio de Fortaleza, Estado do Ceard, transformando-os em um composto organico para
aplicé-lo na cultura de feijao caupi. Buscou-se analisar a composi¢do do lixo produzido nestes estabelecimentos
comerciais, composi¢do quimica, rendimento e resposta de produtividade da cultura. Para esta pesquisa foram
testados vinte e dois tratamentos com quatro repeti¢des. O percentual encontrado de matéria organica reciclavel
neste lixo foi de aproximadamente 87,34%, dos quais 52% correspondem a residuos de caranguejo. O
rendimento médio na producdio deste adubo é de aproximadamente 24%. Os resultados revelaram o grande
potencial deste composto para sua utilizacdo na agricultura. Quanto aos parametros nutricionais, nitrogénio,
fésforo, cdlcio e magnésio ganharam destaque devido seus valores percentuais encontrados nesse produto
organico variarem de duas a quatro vezes mais, quando comparados com uma amostra de esterco bovino.
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APPLICATION OF ORGANIC COMPOUND PRODUCED FROM UCA CRAB Ucides cordatus cordatus
FOR THE CULTIVATION OF CAUPI BEANS Vigna unguiculata (L.) WALP

ABSTRACT

The study goal is to propose an alternative to reduce crab’s residues generated by beach tents of the city of
Fortaleza, Ceard State, transforming it into an organic compound to apply it in the cultivation of beans caupi. We
tried to analyze the waste’s composition produced in those restaurants, as its chemical composition, yield and
productivity response to culture. For this research were tested twenty-two treatments with four replications. The
percentage of organic matter found in recyclable waste was approximately 87.34%, of which 52% is a waste of
crab. The average yield in the production of fertilizer is approximately 24%. The results revealed the great
potential of this compound for use in the agriculture. As the parameters of nitrogen, phosphorus, calcium and
magnesium it gained prominence because their percentages found in organic products, which ranged from two to
four times more compared with a sample of cattle manure.
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1. INTRODUCAO

O crescimento populacional nos
centros urbanos tem agravado o problema
do gerenciamento dos residuos sdlidos
gerados pelos habitantes, causados,
principalmente, pelo volume de lixo
produzido e pelo estilo de vida consumista.
No Brasil, o interesse pela questdo dos
residuos sélidos vem aumentando nos
daltimos anos, bem como seus reflexos no
meio ambiente. Dessa maneira, a limpeza
urbana assume um importante papel dentre
as necessidades da sociedade brasileira,
apresentando-se como uma atividade
prioritaria, no que se refere a problematica
dos residuos sélidos urbanos (RSU),
adquirindo importancia sanitdria,
econOmico-financeira, social e estética

(OLIVEIRA, 2004).

Atualmente, a crescente
conscientizacdo da sociedade quanto aos
aspectos ambientais €  processos
exploratérios dos recursos naturais vem
estimulando o homem a refletir sobre as
diversas alternativas de desenvolvimento e
com uma producdo minima de residuos.
Segundo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2006), o municipio de
Fortaleza - CE possui uma populacdo de
2.374.944 habitantes, sendo, atualmente,
apontada como uma das capitais brasileiras
mais procuradas como ponto turistico

(SETUR, 2006). Contudo, isso também

vem causando preocupacdo devido a
crescente  producdo de lixo neste
municipio, sendo contabilizado pela
prefeitura 930.145,60 tonelada de lixo em
2005 (EMLURB, 2005).

De acordo com dados levantados
pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovéaveis
(IBAMA, 2006), Fortaleza absorve
aproximadamente 75  toneladas de
caranguejo por més, principalmente pelas
barracas de praia localizadas no bairro da
Praia do Futuro, dentre outros
estabelecimentos comerciais. No entanto, o
maior problema estd no tipo de lixo
gerado, com uma média de 198 t més, no
ano de 2005, somente no bairro da Praia do
Futuro, segundo a Ecofor Ambiental S/A
(empresa terceirizada pela prefeitura
responsdvel pela limpeza de Fortaleza)
(ECOFOR, 2005), o que tem trazido
problemas para o municipio de Fortaleza,
no que se refere ao recolhimento, e para
aos moradores da drea, que reclamam dos

odores insuportéveis.

Existem muitos estudos para reducao
do volume de lixo que € lancado
diariamente no meio ambiente, contudo,
desde o fim da década de 60, muitos
pesquisadores vém propondo solucdes para
o aproveitamento de vdrios tipos de

residuos oriundos de industrias pesqueiras,

0s quais chamam ateng¢do por serem
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importantes no setor de producdo de
alimentos e racdo para animais (COSTA,
1969; BASTOS et al., 1971; OGAWA &
PAULA, 1971; OGAWA et al.,, 1973a;
OGAWA et al., 1973b; NUNES et al.,
1978; DANTAS et al, 1998; STORI,
2000; FARIA et al., 2001; PINHO et al.,
2002; ROMANELLI & SCHIMITD,
2003). Ogawa et al. (1973b) estudaram a
composi¢do quimica dos residuos e
carapaca de caranguejo ugd (Ucides
cordatus cordatus Linnaeus, 1963) para o
aproveitamento na producdo de ragcdo para
animais, verificando grandes percentuais
de proteina, gordura, cinza, célcio e
fosforo, com rendimento variando entre 29
e 33% com a farinha produzida a partir da
carapaga, visceras e carnes residuais desse
crustdceo. Dessa maneira, a compostagem
do lixo de caranguejo gerado nas barracas
da Praia do Futuro é sugerida como uma
boa alternativa no seu destino final, pois a
reutilizacdo de boa parte destes residuos
sOlidos contribuiria para a reducdo do
volume de lixo depositado diariamente no
aterro sanitario de Caucaia, localizado na
regido metropolitana de Fortaleza, numa
forma racional e uma excelente proposta
para o reaproveitamento desse material
organico como fonte de nutrientes na

agricultura.
O presente trabalho teve como
desafio verificar a viabilidade e propor o

aproveitamento dos residuos do caranguejo

ucad (Ucides cordatus cordatus Linnaeus,
1763) gerados nas barracas da Praia do
Futuro, municipio de Fortaleza — CE, na
elaboragdo de uma farinha organica de
caranguejo a ser utilizada como fertilizante
ou composto organico na cultura de feijao
caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.),
cultura de subsisténcia e de ciclo curto.
Além disso, este artigo teve como proposta
aprimorar e detalhar a metodologia
aplicada por Araidjo et al. (2008) na
montagem dos testes de dosagem com a
farinha de caranguejo no que se refere a
escolha da cultura, calculo do rendimento,
célculo da produgao percentual de residuos
de caranguejo gerados pelas barracas da
Praia do Futuro e aplicagdo da lamina
d’dgua, bem como apresentar resultados
complementares referentes as analises

microbioldgicas.

A importancia da realizacdo desse
estudo e discussdo sobre a problemadtica
dos residuos de caranguejo gerados pelas
barracas de praia estd na busca de solugdes
mais adequadas no destino final desse
rejeito. Contudo, entende-se que essa
questdo ainda € Dbastante complexa,
exigindo atuacdo em diversas dareas de
conhecimento que contemplem as questdes
ambientais, sociais € econdmicas, de forma
interdisciplinar e que integre a
urbanizagao, meio ambiente e

desenvolvimento sustentavel.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacdo geografica e condicdes

ambientais do experimento

O experimento foi conduzido numa
area localizada na por¢do norte do Estado
do Cear4, entre as coordenadas geograficas
03°11° 00 e 03° 22 00> S e 40° 01” 00’
e 40° 09’ 00"’ O, no Distrito Irrigado do
Baixo Acarai (DIBAU) a 220 km de
Fortaleza, aproximadamente, o qual
abrange dareas dos municipios de Acarad,
Bela Cruz e Marco. O acesso ao DIBAU ¢é
feito por rodovias pavimentadas, partindo
de Fortaleza pela BR 222, até a cidade de
Umirim, e, em seguida, pela Rodovia CE—

016.

A topografia do perimetro ¢é
suavemente ondulada, porém com forte
declividade longitudinal. O clima da regido
¢ classificado como Aw’ tropical chuvoso
segundo a classificacdo de Koppen, com
precipitacdo média de 900mm, temperatura
média de 28,1°C e evaporacdo de 1600
mm. Em geral, os solos do local sao
profundos, bem drenados, de textura média
ou média/leve e muito permedveis. A fonte
hidrica do perimetro irrigado € o rio
Acarau, perenizado pelas dguas dos acudes
publicos Paulo Sarasate, Edson Queiroz,

Jaibaras e Acarai-Mirim (DNOCS, 2006).
No periodo que foi conduzido o

experimento, entre os meses de agosto e

outubro de 2006, nao foi observado

qualquer precipitagio na regido, mas

grandes variacdes quanto a amplitude

térmica.

O solo da éarea utilizada como
substrato para cultura foi analisado no
Laboratério de Ciéncias do Solo do curso
de agronomia da Universidade Federal do
Ceara e classificado como arenoso,
segundo os critérios da legenda Brasileira
de Classificacdo do Solo (EMBRAPA,
1979).

2.2. Residuos s6lidos gerados nas barracas

da Praia do Futuro (ZGL -9)

A producdo qualitativa e média
quantitativa dos residuos sélidos gerados
pelas barracas de praia foi estimada com
amostragens de trés barracas mediante
pesagens dos seus respectivos lixos.
Coletou-se 25 kg de lixo de cada barraca,
em sacos apropriados. Fez-se uma
segregacdo “in locu” para determinagdo
dos residuos organicos e inorganicos,
como também dos residuos de caranguejo
(pos-mesa).

Os dados referentes a coleta e
disposi¢ao final dos residuos das barracas
da Praia do Futuro foram obtidos na
prefeitura local (EMLURB, 2006), numa
empresa terceirizada responsdavel pelo
recolhimento do lixo de algumas barracas

(BRASLIMP, 2006) e informacdes locais.
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2.3. Producgdo da farinha orgénica a partir

residuos de caranguejo

A fase de coleta do material junto as
barracas da Praia do Futuro, municipio de
Fortaleza, foi executada entre os meses de

margo e abril de 2006.

Para esse estudo foram tomados os
caranguejos mortos ou descartados vindos
nos “amarrados”, que nao sao
comercializados pelos estabelecimentos,
devido serem facilmente disponiveis em
relacdo aos residuos de caranguejos
produzidos apds seu consumo (pds-mesa).
Dessa maneira, coletou-se esse rejeito em
algumas barracas e em seguida foram
levados para um pré-tratamento, que
consistiu de uma pré-secagem sob as
condicOes ambientais durante trés ou
quatro dias para retirada do excesso de
umidade do material e, conseqiientemente,
melhor manuseé-lo. Durante esse periodo,
o material foi revolvido para garantir uma
melhor eficiéncia desse processo inicial.
No fim dessa etapa, o material foi levado
para o Laboratério de Processos Ceramicos
do Nicleo de Tecnologia Industrial do
Ceard (NUTEC) para elaboracao da farinha
organica. Todavia, antes, o material foi
novamente posto para secar em uma estufa
a 80°C por 12 horas para que ele estivesse
bem seco para os processos de moagem e
peneiramento. Neste trabalho foram feitas

algumas adaptagdes para a metodologia

proposta por Ogawa et al. (1973b) e Nunes
et al. (1978), quando ao nimero da peneira
e o tempo de secagem, respectivamente,
para que se tivesse material em quantidade
satisfatoria durante todo o processo de

producdo e em tempo habil.

Apds a secagem do material em
estufa, o mesmo foi levado para um
moinho de bola para transformé-lo numa
farinha capaz de passar por uma peneira n°
20 (ABNT), ou seja, tendo como produto
final particulas com didmetro menores que
0,84 mm. Quando necessario, o material
retido na peneira foi levado novamente
para o processo de moagem até que o
mesmo atingisse a granulometria proposta
para pesquisa.

Concluidas as etapas de secagem e
moagem, a farinha organica de caranguejo
produzida foi embalada em sacos plasticos
transparentes em diferentes pesagens (300,
400 e 500g) para facilitar a distribui¢do da
farinha organica durante a montagem do

experimento.

O célculo do rendimento tem grande
importancia nesse estudo, pois auxiliou na
determinagdo da quantidade de material
necessdrio para realizacdo do trabalho.
Dessa maneira, foram tomadas trés
amostras de trés quilogramas, a partir de
um montante coletado, e postas para
secarem ao sol. Apoés trés dias de secagem,

as mesmas foram conduzidas para uma
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nova secagem em estufa para serem
finalmente moidas e peneiradas, como

descrito anteriormente.

O resultado para o célculo do
rendimento foi obtido a partir da diferenca
do peso inicial e final de cada uma das
amostras. Entretanto, o rendimento médio
foi calculado a partir da soma dos
rendimentos, divididos pelo numero de
amostras, como observado na férmula a

seguir:

r,+r, +r,+...
RM: 1 2 3 (1)
a,+a,+a;+..

em que RM € o Rendimento médio; g
refere-se a Amostra; r; € o Rendimento da

amostra

2.4. Composicdo quimica e andlise
microbioldgica da farinha organica de
caranguejo

Apbs o preparo da farinha orgéanica,
uma amostra do produto formado foi
tomada para andlise da composicao
quimica para que seus nutrientes fossem

determinados e quantificados (macro e

micronutrientes) e comparados com o0s

dados obtidos de uma anélise feita de uma
amostra de esterco bovino. As andlises
foram realizadas no Departamento de

Ciéncias do Solo do Curso de Agronomia

da Universidade Federal do Cearda de

acordo com o manual de solos da Empresa

Brasileira de Pesquisa Agropecudria

(EMBRAPA, 1979).

Realizada na Divisdo de Alimentos
(DITAL) do NUTEC, a andlise
microbioldgica sugerida neste estudo teve
como objetivo identificar quais
microorganismos sdo encontrados no

produto e quantifica-los pela contagem de

unidades formadoras de coldnias (UFC).

2.5. Ensaio utilizando a farinha de
caranguejo como adubo organico na

uma cultura de feijao caupi.

Os ensaios utilizando a farinha de
caranguejo como adubo orgadnico na
cultura de feijao caupi foram realizados
entre os meses de agosto e outubro de
2006, sob condicdes ambientais naturais,
no lote agricola (T8 Al) localizado no

DIBAU, municipio de Acarau - CE.

Para os tratamentos que receberam
fertilizante quimico (NPK), as dosagens
foram calculadas a partir de
recomendacdes de literatura (BNB, 1993),
nas proporgoes 1/1; 1/2 e 1/3.

Para o estudo foram realizados vinte
e dois tratamentos com quatro repeti¢cdes,
totalizando oitenta e oito plantas para esta
pesquisa. Dessa maneira, os tratamentos

adotados seguem abaixo:
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1.1. Solo da regido (Testemunho ou Controle)

2.1.  Solo da regiao, 0% de farinha de residuos de caranguejo;

2.2.  Solo da regiao, 5% de farinha de residuos de caranguejo;

2.3.  Solo da regido, 10% de farinha de residuos de caranguejo;

2.4.  Solo daregido, 20% de farinha de residuos de caranguejo;

2.5.  Solo da regiao, 30% de farinha de residuos de caranguejo;

3.1. Solo da regido e 1/1 da adubagdo quimica;

4.1.  Solo daregido, 0% de farinha de residuos de caranguejo e 1/1 da adubacdo quimica;

4.2.  Solo daregido, 5% de farinha de residuos de caranguejo e 1/1 da adubacdo quimica;

4.3. Solo daregiao, 10% de farinha de residuos de caranguejo e 1/1 da adubagdo quimica;

4.4.  Solo daregiao, 20% de farinha de residuos de caranguejo e 1/1 da adubagdo quimica;

4.5.  Solo daregido, 30% de farinha de residuos de caranguejo e 1/1 da adubagdo quimica;

5.1.  Solo da regido, 0% de farinha de residuos de caranguejo e 1/2 da adubagdo quimica;

5.2. Solo da regido, 5% de farinha de residuos de caranguejo e 1/2 da adubagao quimica;

5.3.  Solo da regido, 10% de farinha de residuos de caranguejo e 1/2 da adubacdo quimica;

5.4.  Solo da regido, 20% de farinha de residuos de caranguejo e 1/2 da adubac¢do quimica;

5.5.  Solo da regido, 30% de farinha de residuos de caranguejo e 1/2 da adubac¢do quimica;

6.1.  Solo da regido, 0% de farinha de residuos de caranguejo e 1/3 da adubagao quimica;

6.2.  Solo da regido, 5% de farinha de residuos de caranguejo e 1/3 da adubagao quimica;

6.3.  Solo da regido, 10% de farinha de residuos de caranguejo e 1/3 da adubacdo quimica;

6.4.  Solo da regido, 20% de farinha de residuos de caranguejo e 1/3 da adubacdo quimica;

6.5. Solo da regiao, 30% de farinha de residuos de caranguejo e 1/3 da adubagdo quimica.

A cultivar de feijao utilizada foi a
EPACE 10, escolhida para pesquisa por ser
uma cultura de ciclo curto (precoce)
bastante comum no nordeste brasileiro e
por produzir vagens maduras entre 65 -75

dias (EMBRAPA / Meio — Norte, 2006).

Durante a pesquisa, também foram
realizadas  observagdes  quanto  ao
desenvolvimento das plantas e sanidade.
Os dados, relativos a produtividade, foram
submetidos a um tratamento estatistico

para efeito de confiabilidade e verificar
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quais  tratamentos  apresentaram  Os

melhores resultados de produtividade.

2.6. Montagem e coleta dos dados dos

tratamentos

O experimento foi realizado no
segundo semestre de 2006, entre os meses
de agosto e outubro, numa area de 140 m>
(20m x 7m). O solo foi previamente
separado, peneirado em uma malha de 2
mm e exposto ao Sol por trés dias para
retirada da umidade, antes de ser utilizado.
Para montagem dos vinte e dois
tratamentos foram utilizadas quantidades
iguais de substrato, seis quilogramas de
solo da regidao (profundidade de até 20
cm), diferentes aplicacdes de fertilizante
quimico e/ou dosagens para farinha

organica de caranguejo.

O plantio em sacos individuais
ocorreu no dia 4 de agosto e a colheita se
deu no dia 30 de outubro, totalizando 85
dias. A colheita manual foi iniciada 65 dias
apos a semeadura. O espagamento adotado

foi 1,0 x 0,5 metros.

A adubacdo quimica de fundacdo
(1/1) foi realizada em fun¢do da dosagem
recomendada, correspondendo a 20 kg/ha
de N, 60 kg/ha de P,0Os, 10 kg/ha de K20.
Para adubacdo de cobertura foi utilizado o
cloreto de potdssio 15 dias apds a

semeadura.

Na montagem do Controle ou
Testemunha foi colocado apenas nos sacos
o solo da regido como substrato para a
cultura de feijdo caupi, o que ird revelar
apenas os dados sem interferéncia da
adubacdo quimica ou organica, tornando-se
como referéncia para comparacdo com 0s

demais tratamentos sugeridos.

Quanto aos tratamentos 2.1 — 2.5,
todos eles continham substrato, porém
diferiam em relagcdo as dosagens de farinha
organica de caranguejo aplicadas para cada
um deles, ou seja, os tratamentos em que
eram aplicadas as doses de 0%, 5%, 10%,
20% e 30%, recebiam respectivamente 0,
300, 600, 1200 e 1800 gramas desse
composto  orgadnico. Dosagens estas
igualmente aplicadas para os demais

tratamentos.

O tratamento 3.1 recebeu apenas o
solo da regido como substrato e adubacgdo
com fertilizante quimico recomendada pela
literatura (BNB, 1993). Para um saco
contendo seis quilogramas de substrato foi
necessdario a aplicacdo de 1,0 g de sulfato
de amonio; 4,0g de superfosfato simples;
0,8g de cloreto de potdssio na montagem e
0,5 g como adubagdo de cobertura apds 15
dias da germinacao; 4,0 g de FTE BR-12
(micronutrientes) e 5,0 g de calcério

dolomitico.

Os tratamentos 4.1 — 4.5 receberam,

durante a fase de montagem, solo da
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regido, fertilizante quimico (1/1), de
acordo com a recomendagdo citada em
literatura e descrita no paragrafo anterior,
além das dosagens de farinha de
caranguejo referidas nos tratamentos 2.1 —

2.5.

Os tratamentos 5.1 — 5.5 receberam
solo da regido, dosagens diferentes de
farinha organica de caranguejo, porém
foram aplicados em cada um deles apenas
metade (1/2) da adubagcdo quimica
recomendada em literatura para que fossem
observados os resultados de produtividade
da cultura com uma reducdo de 50% de

fertilizante quimico.

Da mesma maneira, os tratamentos
6.1 — 6.5 receberam substrato, dosagens
diferentes de farinha orginica, mas a
aplicacdo de fertilizante quimico foi
reduzida para um ter¢o da recomendada
(1/3) com a mesma finalidade dos
tratamentos 5.1 - 5.5, verificar o efeito da
reducdo da adubacdo quimica na

produtividade.

Quanto a  semeadura, foram
colocadas cinco sementes em cada saco
para que se tivesse uma margem de
seguranca quanto a germina¢do das mudas.
Apo6s quinze dias, foram feitos desbastes
em todos os tratamentos a fim de deixar
apenas duas plantas por saco para que

fosse evitada uma grande densidade, bem

como uma competicdo entre elas pelos

nutrientes aplicados. A colheita das vagens
para andlise dos resultados ocorreu quando
as mesmas estavam maduras, ou seja,
visualmente com uma tonalidade pastel e

bem secas.

As respostas de fenologia, como
altura da planta e de producdo, como
nimero de vagens, tamanho das vagens,
peso das vagens, nimero de sementes por
vagens e peso de cem sementes, foram
levantadas com auxilio de uma trena
milimetrada e wuma balanca analitica
pertencente ao Laboratério de

Fitossanidade, localizado no Perimetro

Irrigado do Baixo Acarad.

2.7. Trrigacdo

As laminas médias d"dgua utilizadas
neste experimento foram adotadas a partir
dos resultados encontrados por Souza et al.
(2005), os quais calcularam do coeficiente
de cultura (kc) do feijdo caupi em regido
litoranea do Ceard e encontraram as
laminas de irrigacdo das trés fases
fenolégicas do feijdo caupi (vegetativa,

floracdo e enchimento).

O Quadro 1 abaixo apresenta a
lamina de irrigagdo média do trabalho

citado.

A rega era realizada duas vezes por
dia, no fim da manha e no final da tarde,
ou seja, a lamina didria era dividida a fim

de que toda d4gua disponivel fosse
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aproveitada pela planta com o minimo de

perda por evaporagao.

O volume em mililitros (mL) foi
calculado a partir do produto da d&rea
superficial do saco de muda pela lamina de
irrigacdo média utilizada, pela seguinte

equagdo:

V=AL_

em que V € o volume (mL); A a &rea
superficial do saco de muda; L;, a lamina

de irrigacdo média.

2.8. Tratamento estatistico

O tratamento estatistico foi iniciado
com a coleta dos dados e “alimentacdo” do
banco de dados. Realizou-se uma pré-
andlise dos dados para avaliar o
comportamento dos mesmos, bem como

verificar se 0s mesmos eram ou nao

Quadro 1. Lamina de irrigagao média

normalizados, homogéneos e
independentes. Apds essa pré-andlise,
realizou-se uma estatistica descritiva dos
dados coletados, a Analise de Variancia e
Teste de Tukey, para que as médias fossem
comparadas e a partir destes resultados,
determinar qual ou quais tratamentos
destacaram-se quanto aos dados de
produtividade para os testes de dosagens
desse produto organico e fertilizante
quimico para uma cultura de feijdo. Além
disso, também foram feitas analises de
correlacio entre os parametros de
produtividades. Para as anélises propostas,
utilizou-se o software Statistical Package
for Social Sciences (SPSS 13.0) e o
Microsoft Excel para o tratamento dos
dados. Todavia, vale destacar que, exceto
para varidvel “altura da planta”, o
delineamento adotado foi o de blocos ao

acaso com quatro repeticdes.

Periodo Lamina de irrigacio média
19/07 — 20/08 3,6 mm
21/08 — 05/09 6,9 mm
06/09 — 23/09 5,4 mm

Fonte: Souza et al., (2005).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Producdo e destino final dos residuos
sOlidos gerados nas barracas da Praia

do Futuro

Apesar do lixo gerado nestes
estabelecimentos possuir caracteristicas
semelhantes aos dos residuos domiciliares,
os dados levantados sobre os residuos
sOlidos gerados pelas barracas de praia do
municipio de Fortaleza — CE revelam que
os mesmos estdo incluidos na Classe tipo II
e de origem comercial, segundo a
classificacdo dada pela ABNT NBR -
10004/1987 revisada em 2004.

Entdo, durante essa etapa de
segregacdo e pesagem do lixo, observou-se
que a maior parcela dos residuos coletados
era de origem organica. Esse resultado
obtido, a partir de uma anélise gravimétrica
dos rejeitos de trés barracas amostradas, ja
era esperado devido o tipo de
estabelecimento comercial, sendo sua
maior parte constituida de restos de

alimentos.

Como estd apresentado no Quadro 2,
o estudo ndo teve como objetivo qualificar
de forma aprofundada as proporcdes de
cada tipo de residuo, mas, de maneira
geral, saber a propor¢ao gerada dos rejeitos
de caranguejo, dentre os demais de origem
organica e inorganica, para aproveita-los

na agricultura.

Assim, como apresentado no Quadro
2, os residuos oriundos dos restos de
caranguejo  correspondem ao  maior
percentual (52,0%) do total do lixo
coletado para pesquisa quando comparados
aos outros de origem organica (35,3%) e

outros residuos (12,7%).

Os dados levantados revelam que os
residuos produzidos pelas barracas de praia
do municipio de Fortaleza, de maneira
geral, possuem um grande percentual de
matéria organica, porém, bem superior ao
nimero nacional citado por Grossi (1993)
apud Alves (1998) e IPT/CEMPRE (2000).
De acordo com o IPT/CEMPRE (2000),
esses dados apresentados ndo revelam
apenas o grande percentual de residuos
organicos gerados por esses
estabelecimentos comerciais, mas o0
enorme potencial desses rejeitos em serem
aproveitados e reciclados. Contudo,
segundo as empresas responsaveis pelo
recolhimento desses residuos, esses rejeitos
coletados ndo passam por qualquer
tratamento ou processo de
reaproveitamento, sendo encaminhados
para o aterro sanitdrio do municipio de
Caucaia. O processo de recolhimento do
lixo dessa Zona Geradora de Lixo - 9
(ZGL 9) € periddico, intensificado aos fins-
de-semana ou quando os estabelecimentos

acionam a atual empresa terceirizada

(BRASLIMP) e prefeitura.
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Quadro 2. Dados quantitativos e qualitativos de trés amostras (a, b e ¢) de residuos gerados
pelas barracas da Praia do Futuro, Fortaleza — CE, em 11 de marco de 2006.

Barracas a b c Soma Média %
Residuo de caranguejo 12,5 13 13,5 39 13 52,0
Outros residuos organicos
Coco 5 3,5 4 12,5 4,17 16,6
Restos de crusticeos, peixes, 5 45 45 14 4.66 18,7
frutas e verduras
Outros residuos
(papel, papelao, plasticos, 2.5 4 3 9.5 3,17 12,7
garrafas, latas e vidros)
Total (kg) 25 25 25 75 100
Contudo, essa empresa particular pelos mesmos fornecedores com a
contratada recolhe apenas o lixo de vinte e finalidade de serem revendidos,

uma barracas de pequeno, médio e grande
porte, ou seja, responsaveis por gerarem
em média 700, 2.100 e 19.700 L més™! de
residuos, respectivamente. Em 2006, as
barracas que tiveram o lixo recolhido por
essa empresa contratada geraram em média
62 t més'l, enquanto as barracas de
pequeno porte e que geravam volumes
inferiores a 200 L més” eram assistidas
pela prefeitura, cabendo a EMLURB
recolher o lixo desses estabelecimentos,
tendo como produc¢do média nesse ano de
19 t més'. Além dos rejeitos de
caranguejo, as pesagens dos residuos de
coco foram determinadas separadamente,
pois, durante essa etapa da pesquisa,
ganharam destaque em relacdo ao
montante. Segundo informacdes colhidas
no local de estudo, os restos do coco sio,

praticamente, os Unicos rejeitos recolhidos

principalmente para o setor industrial.
Todavia, o que mais chama atencdo € o
potencial recicldvel que o lixo das barracas
da Praia do Futuro possui, tendo
aproximadamente 87,34% (Quadro 3) de
matéria organica total dos residuos
coletados para pesquisa. Isso também se
deve ao tipo de estabelecimento estudado,
tendo, principalmente, residuos de cozinha

em sua composicao.

3.2. Rendimento da farinha organica de

caranguejo

Para o cdlculo de rendimento da
farinha orgénica de caranguejo, o resultado
foi de 24,11% (Quadro 4), mostrando-se

bastante aproximado do rendimento

encontrado por outros

(OGAWA et al., 1973b).

pesquisadores
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Quadro 3. Dados sobre o percentual dos residuos organicos gerados a partir de alimentos
(amostras a, b e c¢) pelas barracas da Praia do Futuro, Fortaleza — CE, em 11de

margo de 2006.

Residuo organico originado a partir de alimentos

a (kg) b (kg) c (kg)

Soma

Média

%

22,5 21 22

65,5 (kg)

21,83 (kg)

87,34

Quadro 4. Célculo do rendimento do adubo de caranguejo gerado pelas barracas da Praia do

Futuro, Fortaleza — CE, em 5 de abril de 2006.

Calculo do Rendimento do Adubo de Caranguejo
Amostras A B C
Coleta (kg) 3 3 3
Produto Final (g) 710 660 800
Média (g) 723,33
Rendimento Médio (%) 24,11

OBS: O tempo gasto para moagem completa do material variou entre 10 e 12 horas.

Contudo, mesmo sendo um
rendimento baixo para o que se € exigido
numa agricultura de larga escala, o volume
de residuos de caranguejo produzidos pelas
barracas de praia, a partir das 75 t més™
consumidas no municipio de Fortaleza
(IBAMA, 2006), possivelmente teria
capacidade de atender projetos de pequeno
porte, como o da agricultura familiar ou
mesmo misturado com outros compostos
organicos, para suplemento e

enriquecimento dos mesmos com seus

nutrientes.

Uma das propostas do projeto é o
aproveitamento dos residuos de caranguejo
jogados no lixo e que seriam levados para
o aterro sanitdrio de Fortaleza sem um
aproveitamento adequado. Sabendo da
animal

composi¢do  quimica  desse

estudado por outros pesquisadores,

levantou-se a hipdtese de reciclagem desse
material passivel de reaproveitamento.
Mas, além dos testes de fertilidade e de
produtividade conduzidos nesta pesquisa,
verificou-se a quantidade em gramas de
residuos com granulometria inferior a 0,84
mm em 4, 6, 8, 10 e 12 horas de moagem
para dez amostras de 1 kg. Assim,
observou-se que 64,1% dos residuos
colocados para moagem atingiram a
granulometria desejada para o estudo nas
quatro primeiras horas, no entanto, 0s
35,9% restantes foram novamente moidos
até que fosse alcancado o produto, sendo
necessario aproximadamente 12 horas para
alcancar uma granulometria inferior a 0,84

mm (Quadros 5 ¢ 6).
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Quadro 5. Producio da farinha organica de caranguejo em granulometrias inferiores a 2,0
mm durante 4 horas de moagem, Fortaleza — CE, em 11 abril de 2006.

Granulometria das Peneiras (didmetro)
Em 4 Horas de Moagem
Quantidade | > 0,297 mm |>0,84 mm |> 1,2 mm |>2,0mm |<2,0mm |Unidade

1 lkg 240 400 100 200 60 g

2 1 kg 320 300 120 200 60 g

3 1 kg 260 300 130 240 70 g

4 1 kg 240 310 140 250 60 g

5 1 kg 340 340 120 160 40 g

6 1 kg 350 340 110 150 50 g
7 1 kg 290 320 110 220 60 g

8 1 kg 280 310 110 240 60 g

9 1 kg 360 360 120 120 40 g
10 1 kg 390 360 110 110 30 g
Total 10 kg 3070 3340 1170 1890 530 g
Soma 6410 3590 g
Percentagem 64,1 35,9 7

Obs: Para efeito de cédlculo foram utilizados no total 10 kg.

Quadro 6. Producdo da farinha organica de caranguejo em granulometria inferior a 0,84 mm
em 6, 8, 10 e 12 horas de moagem, Fortaleza — CE, em 11 de abril de 2006.

Em 6 Em 8 Em 10 Em 12
Producio Residual apés 4 horas Horas de| Horas de | Horas de | Horas de
Moagem | Moagem | Moagem | Moagem
Producdo de Adubo (g) 1080 1150 780 580
Percent (Partic < 0,84 mm de didmet) (%) 10,8 11,5 7,8 5,8
SOMA (%) 223 13,6
Isso se deve, principalmente, a principais parametros de fertilidade de

dureza do material que compde o

exoesqueleto desses crustaceos.

3.3. Anélise quimica e microbioldgica

Foram realizadas anédlises quimicas
no Laboratério de Andlise de Solo no
Departamento de da

Universidade Federal do Ceara — UFC de

agronomia

amostras de caranguejo morto, pds-mesa e

esterco bovino para determinagdo dos

adubo organico.

Dentre principais parametros

analisados, o nitrogénio, fésforo e

magnésio, a farinha orgénica de caranguejo

morto e dos residuos do “pds-mesa”
ganharam  destaque  pelos  valores
percentuais, chegando a ser,

aproximadamente, de duas a quatro vezes
superior ao percentual do esterco bovino.
Entretanto, os percentuais de cdlcio para as

amostras organicas de caranguejo foram
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mais de vinte vezes superior ao encontrado
na mesma amostra de esterco analisada
(Quadro 7). Quanto aos micronutrientes,
observou-se que os resultados para os
parametros de ferro, cobre e manganés
para o esterco bovino foram bem
superiores em relagdo aos dois tipos de
farinha organica de caranguejo, exceto
para zinco, que apresentou, para farinha de
caranguejo morto, um valor aproximado ao
esterco bovino, diferentemente do “pds-

mesa’.

Os teores de matéria organica
existentes nas trés amostras analisadas
mostram-se bastante aproximados, o que
sugere a boa quantidade desse pardmetro
nas amostras que contém caranguejo.
Resultado bastante animador, pois, o0s
efeitos positivos da matéria organica no
solo citados por Thung e Melo (1998) e
Albuquerque (2003), ajudam a valorizar e
revelar o grande potencial desse composto
Organico.

Os  parametros analisados no
composto de caranguejo e respectivos
percentuais apresentados no Quadro 7
mostram resultados também interessantes e
a presenca destes no composto organico,
muitas deles em propor¢des bastante
superiores aos encontrados em um esterco
de gado tomado para comparagio,
contribuiram significativamente para um

bom desempenho da cultura, Otimas

respostas de produtividade dos tratamentos
que receberam esse adubo, além de
contribuir para o desenvolvimento de
plantas sadias e sem problemas causados
pela caréncia ou toxicidade dos nutrientes
(THUNG e OLIVEIRA, 1998; VIEIRA,
1998; MELO e CARDOSO, 2000).

O pH das amostras compostas de
residuos de caranguejo apresentaram
valores maiores, em relacdo ao do esterco
de gado, e dentro da faixa alcalina,
decorrente a grande quantidade de
carbonato de cdlcio que faz parte da
composi¢do estrutural desse crusticeo
(RUPERT e BARNES, 1996). Entretanto,
segundo Aradjo et al. (1984) e Vieira
(1998), solos com valores de pH acima de
5,5 contribuem Dbastante para um
desenvolvimento adequando ao feijoeiro,
além de ser uma faixa Otima para
disponibilidade = médxima de  muitos
nutrientes para a planta. Assim, esse
composto organico alternativo se apresenta
como uma excelente fonte de cdlcio,
contribuindo para melhoria e correcido dos

solos.

Os percentuais de sédio e cloretos
nas duas amostras de caranguejo, em
relacdo aos demais parametros, também
merecem bastante atencdo, pois 0 maior

problema é o efeito acumulativo dos

mesmos no solo (SANTAMARTA. 2001).
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Quadro 7. Dados sobre as andlises das amostras de residuos de caranguejo e esterco bovino.
Fortaleza — CE, em 17 de maio de 2006.

Amostras Caranguejo - | Caranguejo Esterco

~ morto - Pos-mesa Bovino
Parametros
Nitrogénio (%) 2,13 1,71 0,85
Fésforo (%) 0,59 0,5 0,16
P,0s5 (%) 1,35 1,14 0,37
Potassio (%) 0,24 0,08 0,6
K>0 (%) 0,29 0,1 0,73
Calcio (%) 22,01 26,79 0,99
Magnésio (%) 1,54 1,76 0,5
Ferro (ppm) 819,21 310,83 1423,77
Cobre (ppm) 5,63 13,66 17,6
Zinco (ppm) 63,39 44,51 62,39
Manganés (ppm) 8,06 24,39 271,18
Cloretos (g/kg) 0,98 0,54 -
Sédio (g/kg) 1,96 1,68 -
Enxofre (g/kg) - - -
Matéria Organica — MO (%) 19,55 16,49 22,18
pH (1:25) 9,3 9,5 8,1
Condutividade Elétrica — CE (dS/m) 6,07 4,7 -

Entretanto, de acordo com Thung &
Oliveira (1998), a aplicacdo de calcério ou
gesso pode diminuir o problema da
concentracdo elevada de sédio no solo
causada pela dgua de irrigacdo, fato que
esse produto organico pode auxiliar de
forma satisfatéria ndo apenas para o feijao,
mas para muitas outras culturas, ja que o
solo da Regido Nordeste possui, de

maneira geral, caracteristicas salinas.

De maneira geral, os fertilizantes
oriundos de residuos de caranguejo
mostraram-se bastante interessantes em
alguns

parametros, principalmente

macronutrientes e matéria organica,
quando comparados com o esterco de

gado. Contudo, os micronutrientes nao

foram tao satisfatorios. Mas o que merece
atencdo sdo o pH, o sdédios e o cloreto
pelos seus efeitos no solo quando aplicados
de forma inadequada, podendo causar a
perda de fertilidade do solo. Assim,
sugere-se que sejam feitas avaliacOes
antecipadas do tipo de solo que ird receber
esse tipo de fertilizante orgdnico para se
evitar danos futuros e comprometer a

produtividade de uma cultura.

A andlise microbioldgica realizada
na Divisao de Alimentos (DITAL) do
Nicleo de Tecnologia Industrial -
NUTEC, realizada de acordo com a
metodologia sugerida por APHA (2001),
revelou a presenca de microorganismos

aerobios mesofilos viaveis, bolores e
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leveduras na farinha organica de

caranguejo (Quadro 8).

No processo de identificagcdo dos
microorganismos do objeto de estudo,
apenas o fungo Aspergillus nidulans foi
identificado pelos técnicos do NUTEC,
patégeno bastante encontrado em &gua,
solo, ar e principalmente em matéria
organica em

(ALEXOPOULOS, 1996). Apesar disso,

decomposicao

sugere-se que outros estudos sobre esse
novo material utilizado como fertilizante
organico sejam realizados para
identificacdio de outros patégenos ou
fitopatogenos. Porém, estudos na drea da
medicina atribuem esse género como
responsavel pela aspergilose
broncopulmonar, doenca que
comprometem o bom funcionamento das
vias aéreas e que se ndo for bem tratada
pode levar o paciente a morte (TELLES

FILHO, 2006).

4. CONCLUSOES

Durante a realizacdo da pesquisa,
verificou-se o grande percentual de
residuos de caranguejo produzidos pelos
estabelecimentos comerciais da Praia do
Futuro, 0s quais representam
aproximadamente 52% de todo lixo. O

rendimento de 24% para producdo deste

adubo alternativo revelou um valor
bastante satisfatério quando comparado
aos obtidos por outros pesquisadores.
Todavia, mesmo considerado um
rendimento relativamente baixo para uma
agricultura de larga escala, o volume de
residuos de caranguejo produzidos pelas
barracas de praia possivelmente seria capaz
de atender projetos de agricultura familiar,

jardinagem ou mesmo agregar valor a

outros compostos organicos.

O estudo também ressaltou as
propriedades fisicas e quimicas do produto,
dando destaque a alguns parametros como
nitrogénio, fésforo e magnésio pelos
valores percentuais encontrados, os quais
variavam de duas a quatro vezes em
relagdo ao esterco bovino. Além disso, os
teores de cdlcio e matéria organica, com
aproximadamente 22% e 19,5%,
respectivamente, contribuindo para a
valorizacdo do produto e estimulo a
realizacdo de novas pesquisas em cima

desse composto organico.

A partir dos resultados agrondmicos
apresentados da  cultura estudada,
confirmou-se que as melhores respostas
foram obtidas nos tratamentos que
continham  adubo de  caranguejo,
proporcionando, em alguns tratamentos,
uma redugdo da aplicacdo de fertilizantes

quimicos.
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Quadro 8. Resultado da andlise microbioldgica da amostra de farinha organica de
caranguejo. Fortaleza — CE, em 12 de dezembro de 2006.

Resultados dos Ensaios Microbioldgicos

Pardmetro / Contagem (UFC/g)

Contagem de aerdbios mesofilos vidveis

1,0x10*

Bolores e Leveduras

5x10

UFC: Unidades Formadoras de Coldnia

Desta maneira, o estudo conseguiu
revelar a viabilidade do aproveitamento
dos residuos de caranguejo u¢d como um
fertilizante organico alternativo a partir da
producdo de uma farinha orgénica com
base nos resultados encontrados dos testes
de dosagens deste produto em uma cultura
de feijao caupi, sugerindo uma alternativa
ecologicamente vidvel para estes residuos
organicos, além de contribuir para o
aumento da vida util dos aterros sanitdrios

e reducao dos impactos ambientais.
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