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CRACAS DE RESIDUOS DA MITILICUTURA COMO FERTILIZANTE
EM CULTIVOS DE ALFACE

RESUMO

Os residuos de cultivos de bivalves tém sido apontados como geradores de
impactos ambientais. O cultivo de mitilicultura (mexilhdes) do municipio de
Caraguatatuba/SP tém comercializacdo direta ao consumidor com organismos in
natura (animais vivos e com suas conchas), sendo a falta de manejo adequado do
fouling (organismos presentes ou aderidos as estruturas de cultivo e aos animais
cultivados) um dos principais problemas que ocasionam impactos ambientais. As
cracas sao organismos presentes no fouling, com potencial para reaproveitamento,
pois possuem carapacas com carbonato de calcio, como muitas conchas de bivalves
qgue ja sao utilizadas na agricultura. Para verificacdo desse potencial como
fertilizantes no cultivo de alface, foi instalado um delineamento experimental
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e quatro repeticbes. Os
tratamentos foram QUIM (adubacdo quimica), COMP 25 (composto 25 t ha™, sem
craca), COMP 50 (composto 50 t ha™, sem craca), CRACA 25 (composto 25 t ha™,
com a craca), CRACA 50 (composto 50 t ha™, com craca). Foram avaliados a
producdo de massa seca de parte aérea e sua concentracdo em macronutrientes.
De acordo com os resultados obtidos, 0 uso do composto com cracas a 25 t ha*é

uma alternativa ao aproveitamento dos residuos de cracas em cultivo de alface.

Palavras-chave: cirripedia; metais pesados; compostagem



BARNACLES WASTE OF MUSSEL FARMING AS FERTILIZER ON
LETTUCE CROPS

ABSTRAT

The waste of bivalve crops have been appointed as generators of environmental
impacts. The mussel farming crops (mussels) in the city of Caraguatatuba / SP still
has a direct marketing to consumers with organisms in nature (live animals and their
shells), and the lack of proper management of fouling (present or attached organisms
to farming structures and the cultured animals) one of the problems that causes
environmental impacts. Barnacles are animals in the fouling and could present
potential for reuse because they have shells with calcium carbonate as in many
bivalve shells that are already used in agriculture. To verify the potential use of
barnacles as fertilizer on lettuce cultivation, a completely randomized design, with
five treatments and four repetitions was installed. The treatments were QUIM
(chemical fertilizer), COMP 25 (fertilization with compost 25 t ha™ without barnacle),
COMP 50 (fertilization with compost 50 t ha™ without barnacle), barnacle 25
(fertilization with compound 25 t ha™, with barnacle), barnacle 50 (fertilization with
compost 50 t ha™, with barnacle). They evaluated the dry matter production of shoots
and their concentration in macronutrients. According to the results, the use of the
compound of barnacles to 25 t ha™ is an alternative to the use of barnacles residues

in lettuce cultivation.

Keywords: cirripedia; composting; heavy metals
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1. INTRODUCAO

1.1.Relevancia do tema

Uma das grandes preocupacdes da aquicultura reside na geracdo de impactos
ambientais. A aquicultura € definida como o cultivo de organismos aquaticos,
incluindo peixes, moluscos, crustaceos e plantas aquaticas. A atividade de cultivo
implica na intervencdo do homem nas operacdes de reproducdo, estocagem,
alimentacéo e protecéo contra predadores, visando aumentar a producéo (1).

Os cultivos aquicolas podem ser desenvolvidos em aguas continentais
(aquicultura continental) ou em aguas marinhas (aquicultura marinha ou maricultura).
Dentre os cultivos desenvolvidos em aguas marinhas 0os mais representativos no
Brasil sdo os cultivos de mexilhdes (mitilicultura), de ostras (ostreicultura) e de
vieiras (pectinicultura)(2).Esses cultivos apresentam espécies de moluscos
filtradores e também recebem a denominacédo de malacocultura (3).

Os cultivos de ostras e mexilhdes geram impactos ambientais, tanto na fase
de producdo no mar, como também nas etapas de manejo e ou beneficiamento
antes da comercializagcdo, principalmente quanto a impactos originados em
decorréncia da disposicédo inadequada do material organico e ou de suas conchas
nas praias gerando fortes odores, turvacdo das aguas, assoreamento das baias,
ferimentos a banhistas, danos as redes de pesca bem como alteracdes nos niveis de
nutrientes e de oxigenacdo das aguas (4). O material organico provém de
organismos associados ou aderidos as estruturas de cultivo ou aos proprios
organismos cultivados sendo chamado de fouling (5).

Existe uma grande preocupacdo quanto a sustentabilidade desses cultivos
gue envolve dentre outros aspectos a qualidade ambiental do meio onde sé&o
desenvolvidos bem como a busca de alternativas para melhor aproveitando de seus
recursos e minimizacao de seus custos visando tornar essa atividade cada vez mais
competitiva no mercado(1). A preocupagao em minimizar impactos e com o descarte
e reaproveitamento dos organismos associados a esses cultivos ja era considerada
desde o lancamento da versdo preliminar de um Cddigo de Conduta para o
desenvolvimento Sustentavel e Responsavel da Malacocultura Brasileira (6)

Em Caraguatatuba/SP, os cultivos de mexilhdes (mitilicultura) se iniciaram na
Praia da Cocanha em 1989,através de um Projeto da Secretaria de Meio Ambiente
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de S&o Paulo assessorada pelo Instituto de Pesca que culminou na fundacéo da
Associacdo de Maricultores e Pescadores da Praia da Cocanha em 2000. A
producdo de mexilhdes proveniente desses maricultores foi considerada a maior do
Estado de Séo Paulo (7).

A maior comercializacdo desses cultivos € realizada diretamente pelos
produtores com organismos in natura, ou seja, recém capturados, com cascas e
ainda em estado cru (8). Os 18 mitilicultores, até o ano de 2013, apresentavam uma
producédo de 180 toneladas de mexilhdes por ciclo de 6 meses, conforme dados da
Prefeitura da Estancia Balnearia de Caraguatatuba (9).

Como na comercializacdo in natura ndo ha descarte das conchas dos
mexilhdes, os impactos causados por esses cultivos estariam mais relacionados a
alteracdo na qualidade da &agua no entorno dos cultivos, alteragcbes nas
caracteristicas dos sedimentos causadas pelos biodepdsitos, restos de organismos
do cultivo que se desprendem e manejo da remogéo do fouling (10).

Estudos sobre o aproveitamento do foulingdos cultivos de mitilicultura
verificaram o potencial de uso de algumas espécies para a aquarofilia (11). As
cracas que sdo animais pertencentes a InfraclasseCirripedia do Subfilo Crustacea
(12),também sdo encontradas no fouling desses cultivos e sdo consideradas
organismos oportunistas (5).

Na figura 1 podemos observar as cracas aderidas as estruturas de cultivo e

aos proprios mexilhdes.

2,

S f /\ .
2. GRS

Figura 1:Fouling em estruturas de cultivo de mexilhdes recém retiradas do mar com espécies

associadas e incrustadas
Fonte: Gladys S C T C Lima
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As cracas que estdo incrustadas nas conchas dos mexilhdes sdo retiradas
manualmente na Ultima etapa do processo de manejo antes da venda ao

consumidor (Figura 2).

Figura 2:Cracas em mexilhGes: a direita detalhe das cracas incrustadas aos mexilhdes e a esquerda
detalhe da retirada manual das cracas aderidas aos mexilhdes.
Fonte: Gladys S C T C Lima

Enquanto no Brasilas cracas sao consideradas residuos, nao tendo valor
comercial, em Acores/Portugal a Megabalanusazoricus,espécie endémica da regido,
€ considerada uma iguaria e ja existem estudos para sua producdo em aquicultura
(13).

As cracas apresentam carapacgas contendo em sua composi¢ao, o carbonato
de calcio, semelhantes as conchas das ostras (12) e de mexilhdes (14).Devido a
essa composicado, o residuo de craca desses cultivos poderia apresentar potencial
de uso na agricultura(15), como corretivos de solo, como ja acontece com as
conchas dos bivalves (16), além de outros insumos agropecuarios, como O0s
produtos elaborados a partir de conchas de ostras da empresa CYSY Mineracéo,
gue ja sdo comercializados para nutricdo animal e fertilizante para agricultura (17).

O uso das cracas além de se apresentar como uma alternativa para
aproveitamento da matéria organica ainda poderiacontribuir para a reducao dos
impactos causados pelo descarte inadequado desses animais a semelhanca do que
ocorre com as conchas dos moluscos (18)bem como atender as diretrizes para

cultivos mais sustentaveis (6).
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1.2 Fundamentacéao

1.2.1 Potencial de uso de conchas

As conchas dos moluscos, devido a composicdo de carbonato de célcio e aos
macros e micronutrientes, tem potencial de aproveitamento na agricultura dentre
outros usos (15).

Para a remocao de corantes téxteis, as conchas de residuos damalacocultura,
desde que submetidas a um tratamento térmico, foram eficientes para remocao de
mais de 98% do corante REMAZOL VERMELHO RR133 (19).

O farelo da concha de vongole foi testado e apresentou boa capacidade de
adsorcao de fosforo em aguas residuérias (16).

O carbonato de célcio presente nas conchas de ostras também é aproveitado
pela industria farmacéutica como suplementos alimentares que auxiliam no combate
e prevencao da osteoporose dentre outros usos (20).

Foi comprovada a potencialidade do uso das conchas de ostras e mexilhdes
para fabricacdo de materiais de construgao (21).

O farelo da concha de vbngole teve resultados satisfatrios para correcao do
pH de latossolo vermelho- amarelo distrofico bem como as conchas de mariscos
(18)e o residuo moido de mexilhdo dourado sendo este ultimo também satisfatorio
para fornecimento de nutrientes para as plantas (22).

Adubacdes com granulado bioclastico favoreceram o crescimento de plantas
de pitaias vermelhas no campo (23).

Conchas de ostras sdo a matéria prima para formulacdo de produtos que
servem para nutricdo animal, correcdo do pH do solo e fertilizantes para agricultura
(17).

1.2.2 — Compostagem

A compostagem é um processo de atuacdo de microrganismos, acelerado pela
interferéncia humana, paradecompor o0s materiais organicos dos residuos na
elaboracdo de um composto capaz de melhorar as qualidades quimicas, fisicas e
biolégicas do solo(24, 25).

No processo de compostagem h& necessidade de se incorporar fontes de
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carbono para fornecer energia e matéria organica e fontes de nitrogénio que
auxiliamno desenvolvimento dos microrganismos responsaveis pela transformacao
dos residuos, sendo necesséariaa reposicdo da agua evaporada devido ao calor
resultante (26).

As fontes de carbono podem ser obtidas principalmente através de materiais
vegetais como casca de arvores, podas dos jardins, folhas e galhos das arvores,
palhas e fenos, e as fontes de nitrogénio através de estrumes animais, urinas, solo,
restos de vegetais horticolas dentre outros (26).

Os trés tipos basicos de compostagem sdo: compostagem por aeracao
natural, compostagem por aeracdo forcada e compostagem reator biol6gico, sendo
gue o método de aeracéo forcada favorece a aceleracdo do processo de atuacao
dos microrganismos (27).

A compostagem é realizada através da montagem de pilhas com camadas
alternadas de residuos e de materiais que serdao fontes de carbono e nitrogénio
sendo preferencialmente a primeira e a Ultima camada de material vegetal para
favorecer a circulacdo de ar e a absor¢éo do excesso de agua (26).

A compostagem quanto a aeracdo pode ser realizada através do método
aerbbico onde se garante a presenca de ar evitando a compactacdo das camadas e
permitindo um elevado grau de estabilizacdo do composto ao contrario do processo
anaerobico (28).

1.3. Hipotese

O uso de residuos de craca ou seu composto substitui a adubacédo quimica em
cultivos de alface.

1.3.1. Objetivo geral e especificos

O objetivo do estudo foi avaliar o reaproveitamento dos residuos de cracas dos
cultivos de mitilicultura como fertilizante na agricultura.

De maneira especifica, pretendeu-se:
a) Avaliar o uso dos residuos de cracas como composto a ser aplicado em cultivos
de alface;
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b)Caracterizar os macronutrientes, os micronutrientes e 0s metais presentes nos
residuos de cracas;

c)Avaliar a producéo da parte aérea do cultivo de alface;

d)Avaliar o teor de micronutrientes da parte aérea de alface.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Local de coleta e preparo da amostra

Foi recolhida uma amostra composta de cracas descartadas apos limpeza de
mexilhndes provenientes do cultivo de trés mitilicultoresda praia da Cocanha,
Caraguatatuba/SP, localizados entre as coordenadas geogréficas de 23°34'37’S e
45°18'55"0 (Figura 3). Essa amostragem foi realizada em outubro de 2014.

T W7 oa4rnn"
. “‘ W) 23°31'00"S

& %.
'-\"\U\\.
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Figura 3:Localizacéo dos cultivos de mexilh&o da Praia da Cocanha— Caraguatatuba/SP.
Fonte: Marinha do Brasil — Carta Nautica DHN “Da Enseada do Mar Virado ao Porto de Sao
Sebastido” Escala 1: 25.000.

A amostra composta foi elaborada a partir de quatro amostras simples de 1,5
kg de cracas recolhidas ap6s a etapa final de limpeza dos mexilhdes, totalizando 6
kg(Figura 4). As cracas foram lavadas em agua potavel para a retirada de

sedimentos e outros organismos aderidos(Figura 5) antes de serem congeladas.

& F

Figura 4: Amostra de cracas: a esquerda as cracas recolhidas e com sedimentos e outros organismos
e a direita as cracas apos a limpeza com agua potavel
Fonte: Gladys S C T C Lima



21

Figura 5: Detalhe das cracas limpas antes do congelamento.
Fonte: Gladys S C T C Lima

A amostra foi congelada a -20°C para transporte ao Laboratério de
Biogeoquimica do Departamento de Tecnologia/UNESPJaboticabal e posteriormente
seca em estufa de circulacao forcada a 65+5° C por 72horas. Apdés a secagem foi
moida em moinho de facasdotado de peneira com abertura de malha de 1 mm.

2.2. Caracterizacdo quimica da amostra

Para avaliacdo da quantidade de matéria mineral foi utilizada a técnica de calcinacéo
em mufla a 500 °C por 4 h, de acordo com metodologia descrita por AOAC 968.08
(29). O carbono organico foi determinado conforme metodologia descrita em
Embrapa (30).

A concentracdo de nitrogénio foi determinada segundo método de Kjeldahl
(31); o fosforo, por espectrofotometria (32); o potassio solavel em agua, por
fotometria de chama (33); o enxofre, por turbidimetria (34), e os elementos Mg, Ca,
Cu, Zn, Mn, Fe, Mo, Cr por espectrofotometria de absorcdo atbmica, no extrato da
digestdo com HNO3 + H,0O, + HCI, segundo método 3050b (35).

2.3. Compostagem

A compostagem foi realizada com bagago de cana como fonte de carbono, esterco
equino como fonte de nitrogénio e cracas secas e moidas como residuo a ser
compostado conforme figura 6. Com base nos resultados quimicos e, no forte odor
do material, optou-se pelo processo de compostagem com aeracdo forcada para
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estabilizacdo do residuo (cracas secas e moidas). As quantidades necessérias de
bagaco de cana, esterco equino e de craca seca e moida a serem utilizadas no
processo de compostagem foram estimadas por meio da relacdo carbono/nitrogénio.

A compostagem foi realizada em dois baldes de 20L. O balde controle sem
craca foi montado com 7 camadas alternadas de bagaco de cana (x312 g) e esterco
equino (403 g). O balde teste com craca foi montado com as mesmas 7 camadas
do balde controle alternadas com camadas de residuo de craca (+ 1.673 Q)
totalizando 10 camadas. Em ambos os baldes, a camada inicial e final foram de
bagaco de cana sendo que a Ultima camada de bagaco foi montada com menor

guantidade do que as demais (+ 160 g).Apés a montagem foi adicionada agua

deionizada com o intuito de elevar e manter a umidade a 50%.

Figura 6: Componentes da compostagem: aesquerda bagaco de cana, ao centro esterco equino e a
direita cracas moidas.
Fonte: Gladys S C T C Lima

Foi utilizada aeracéo forcada por 40 dias com injecdo e ar proveniente de
compressor através de mangueira colocada na base do balde. O contetdo dos
baldes foi homogeneizado em intervalos de 10 dias. Ndo houve producdo de
chorume.

2.4. Delineamento experimental e tratamentos

Para avaliacdo do potencial de fornecimento de nutrientes docomposto foi instalado
experimento em casa de vegetacao, equipada com controle interno de temperatura
(32°C45), pertencente ao Laboratério de Biogeoquimica, no Departamento de
Tecnologia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP, Campus de
Jaboticabal, Estado de Sao Paulo, Latitude: 21° 14' 05" S Longitude: 48° 17' 09" W
Altitude: 615,01 m.

O experimento foi instalado em delineamento experimental inteiramente
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casualizado, com 5 tratamentos (tabela 1) e 4 repeticdes, totalizando 20 unidades
experimentaisconstituidas de vasos de polietileno.

O periodo experimental foi de 65 dias, contabilizados apés o transplante das
mudas.

A adubacdo quimica foi realizada segundo a recomendacdo para a
cultura(36).

Tabela 1: Tratamentos do delineamento experimental.

Tratamentos
QUIM Adubac&o quimica recomendado para a cultura *
COMP 25 Composto de bagaco de cana e esterco equino na dose 25 t ha™
COMP 50 Composto de bagaco de cana e esterco equino na dose 50 t ha™
CRACA 25 Composto de bagaco de cana, esterco equino e cracas modas e
secas na dose 25 t ha™
CRACA 50 Composto de bagaco de cana, esterco equino e cracas moidas e

secas na dose 50 t hat

'Raij

As unidades experimentais foram constituidas por vasos de polietileno, com
capacidade para 6 kg TFSA, cor preta, preenchidos com 5,5 kg do solo
LatossoloVermelho eutroférrico, textura média (65% de argila, 19% de silte e 16% de
areia), obtido na Fazenda experimental da Unesp, municipio de Jaboticabal/SP.
Antes do preenchimento, os vasos foram revestidos com saco plastico com a
finalidade de se evitar percolagao.

ApGs a montagem dos vasos, foi transplantada uma muda de alface crespa
roxa mimosa por vaso(quatro folhas). Efetuou-se a irrigagdo manual com o objetivo
de elevar e manter a umidade a 50% da capacidade de retencdo de agua, sendo
realizado reposi¢éo diaria com auxilio de balanca digital.

O experimento teve duracdo de aproximadamente 65 dias, contabilizados
apos o transplante das mudas.

2.5 Andlise e avaliacdo da matéria seca da parte aérea

Ao final do experimento, as plantas foram colhidas rente ao solo, lavadas com agua
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e posteriormente com agua destilada. Foram secas em estufa com circulacédo
forcada de ar, mantida a 55 +5°C até atingirem peso constante e, posteriormente,
pesadas para a determinacdo da producdo de massa seca de parte aérea
(caule+folhas).

As amostras foram moidas em moinho tipo Willey, dotado de peneira de 40
Mesh, armazenadas em sacos de papel e guardadas em camara seca, até o
momento da realizacdo das andlisesde macronutrientes da massa seca da parte
aérea. As metodologias utilizadas na caracterizacdo quimica mineral foram as

mesmas descritas para andlise de caracterizacdo da craca.

2.6. Anédlise estatistica

Os dados foram submetidos a avaliacdo da homogeneidade de variancias e
distribuicdo normal dos erros, quando satisfeitos, os dados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste SNK (Student-
Newman-Keuls). As diferencas foram consideradas significativas para valores de p <
0,05.
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3. RESULTADOS

3.1 Composicao quimica das amostras

A estimativa de matéria organica nas amostras de cracas ap0s a calcinacao foi em
torno de 15,1%. Também foi analisada a composi¢cdo quimica das cracas antes e
apos a calcinacao.

Na tabela 2, encontram-se os dados da porcentagem de matéria organica e a
composicdo quimica obtidas para craca seca e moida (Craca) e craca seca moida e
calcinada (Craca calcinada). Como no processo de calcinacdo existe a queima da
matéria organica ndo se efetuou a analise do carbono e nem do nitrogénio nas

amostras de craca calcinada.

Tabela 2: Composicao quimica e relacdo C/N, valores expressdo na base seca a 105°C, de amostras

de craca seca e craca calcinada.

i Amostras
Atributos Craca Craca calcinada
Matéria organica, % 15,1 na*
Matéria Mineral 84,9 na*
Carbono !, % 1,49 na*
Nitrogénio 2, % 0,53 na’
Relacdo C/N 2,81 na’
Célcio, % 35,66 39,95
Potassio®, mg kg™ 846,25 612,5
Fosforo, mg kg™ 653,04 380,24
Enxofre, mg kg™ 156,00 147,56
Magnésio, mg kg™ 5.722,61 6.150,17
Cobre, mg kg™ 3,91 2,9
Zinco, mg kg™ 11,54 17,51
Manganés, mg kg™ 14,57 19,55
Ferro, mg kg™ 847,31 1044,99
Molibdénio, mg kg™ <0,09 <0,09
Niquel, mg kg™ 17,61 20,52
Céadmio, mg kg™ 4,02 4,51
Cromo, mg kg™ 14,33 22,02

' Carbono organico oxidavel; “ Nitrogénio kjeldhal; ° Potassio soltvel em agua; * na, ndo analisado

A craca apresentou baixa relacdo C/N, no entanto, € uma excelente fonte de
potassio, fosforo, ferro, magnésio e niquel apesar da presenca de alguns metais
extremamente téxicos como o cadmio e o cromo. O processo de calcinacéo
aparentemente reduziu os teores de alguns minerais (fésforo, potassio, enxofre e

cobre) e elevou de outros (magnésio, zinco, manganés, ferro, niquel, cadmio e
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zinco) conforme demonstrado na Tabela 3.

Tabela 3: Alteracdes na concentracao de micronutrientes, macronutrientes e metais apds calcinacao
(%).

Atributos Alteracéo %
Calcio + 12,00
Potassio - 27,62
Fésforo - 41,77
Enxofre -05,41
Magnésio + 07,47
Cobre - 25,83
Zinco +51,73
Manganés + 34,18
Ferro + 23,33
Molibdénio na
Niquel + 16,53
Cadmio +12,19
Cromo + 53,66

na, ndo analisado

3.2 Producédo do composto

Ao final dos 40 dias o composto se apresentou com boa textura conforme figura 7.

’ 1 ‘
Figura 7: Composto final: a direita composto teste elaborado comcraca a esquerda composto
elaborado sem residuos de cracas

3.3 Producao de massa seca da parte aérea da alface
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A producédo de massa seca de parte aérea dos tratamentos com adubacdo mineral
(QUIM), apresentadana Figura 8, nao diferiu significativamente dos tratamentos com
adubacao realizadas com compostos sem a adi¢cao de craca (COMP25 e COMP50).

Entre os tratamentos com composto sem craca (COMP25 e COMP50) nao
houve efeito significativo de producdo de massa de parte aérea entre as doses 25 e
50 t hat. Maiores producdes foram obtidas nos tratamentos com composto
acrescidos de craca, ndo havendo diferencas significativas entre doses.

12

10

0 I I I I I

QUIM COMP25 COMP50 CRACA25  CRACASLD

oo

fN

Massa secaparte aérea, g/planta
1) Lo 2]

Figura8: Producdo de massa seca de parte aérea (caule+folhas) de alfafe (Lactuca sativa), expressa
em gramas MS/vaso, em diferentes sistemas de adubacéo.

QUIM (adubacdo quimica, Boletim 100), COMP25 (adubacdo com composto bagaco/esterco,

aplicado na dose de 25 t ha™), COMP50 (adubac&o com composto bagaco/esterco, aplicado na dose

de 50 t ha™), CRACA25 (adubac&o com composto bagaco/esterco/craca, aplicado na dose de 25 t ha’

1), CRACAS50 (adubagédo com composto bagaco/esterco/craca, aplicado na dose de 50 t ha™).

Letras em minUscula comparam média de tratamentos pelo teste SNK 5% de probabilidade.

3.4 Concentracao de macronutrientes na parte aérea da alface

Na tabela 4 pode-se verificar que uma maior concentracdo de nitrogénio foi
observada no tratamento CRACAZ25 diferindo significativamente (P<0,05) do
tratamento COMP50 que apresentou a menor concentracdo na parte aérea. Da
mesma forma que observado para o nitrogénio, foi observado reducéo nos teores de
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fosforo COMP50 (P<0,05), no entanto, este nao diferiu significativamente dos
demais. Vale ressaltar que apesar de nao existir significativa diferenca entre os
tratamentos QUIM, COMP25, CRACA25 e CRACAG0, estes dois Ultimos tratamentos
apresentaram maior producdo de massa seca de parte aérea (Figura 8) e
consequentemente maior absorcao dos elementos nitrogénio e fosforo. Esta mesma
observacdo serve para o0s nutrientes céalcio e enxofre, que néo apresentaram

diferencas significativas entre os tratamentos (p>0,05).

Tabela 4: Concentracdo de macronutrientes na parte aérea (caule+folhas) de plantas de alface

(Lactuca sativa), em diferentes sistemas de adubacéo. Valores expressos na base seca a 105°C.

Atributos Tratamentos CV, %
QUIM COMP25 COMP50 CRACA25 CRACA50
Nitrogénio,gkg* 22,85ab 23, 70ab 20,08 b 25,07 a 22,93 ab 17,01
Fosforo, g kg? 0,73 a 1,05 a 0,82b 1,22 a 1,09 a 12,07
Potassio, g kg  27,37¢c  34,12b 33,87b 39,87 a 41,12 a 19,19
Célcio, g kg™ 9,07 a 8,98 a 8,61 a 9,10 a 8,73 a 15,33
Magnésio, gkg? 5,57ab  4,82¢ 5,38 ab 4,92 bc 5,86 a 13,97
Enxofre, gkg®  1,24a 1,19 a 1,30 a 1,27 a 1,28 a 15,68

Letras mindsculas, na linha, comparam médias pelo teste SNK 5% de probabilidade.

Na tabela 4, foi possivel observar concentracbes superiores de potassio na
massa seca da parte aérea das alfaces com tratamentos CRACA25 e CRACA50
(P<0,05); concentracdes intermediarias nos tratamentos COMP25 e COMP50
(P<0,05) e, menores concentracdes no tratamento QUIM (P<0,05).

A utilizacdo de composto na dose de 50 t ha™, independente da inclusdo de
craca, e o tratamento com adubacdo quimica (QUIM) apresentaram concentracdes
superiores de magnésio (P<0,05). Na massa seca da parte aérea das alfaces, as
menores concentracdes foram obtidas nos tratamentos COMP25 e CRACAZ25, no
entanto, este Ultimo ndo difere dos tratamentos QUIM e COMP 50.

4. DISCUSSAO
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No processo de calcinacao séo eliminados a matriz organica, a 4gua, o CO, e gases
geralmente hidratos e carbonatos. Na digestdo por calcinacdo a temperatura de
375°C, por um periodo de 24 horas, a matriz organica, incluindo a fracao lipidica, se
destréi quase totalmente (37).

Com a matriz orgéanica eliminada durante o processo de calcinagdo, a
presenca e a concentracdo dos metais nas amostras (Tabela 2) pode ser explicada
pela biodisponibilidade desses elementos no meio onde os cultivos foram realizados
e a capacidade que as cracas tém em adsorver ou incorporar metais esséncias
(cobre, ferro, zinco, niquel, cromo e manganés) ou toxicos (arsénio, cadmio,
chumbo) durante o processo de carbonatacdo de suas carapacas. (38).

Devido a essa caracteristica das cracas, ha necessidade de um maior
monitoramento da presenca de metais pesados nos locais de extracdo desses
residuos que serdo utilizados na agricultura.

Na analise de caracterizacdo quimica da craca foi detectado uma pequena
concentracdo de cromo. O cromo ainda ndo é considerado nutriente de planta, no
entanto, este mineral ja é estudado ha quase um século e, foi a partir da década de
90 que as investigacbes de suas funcbes metabdlicas ganharam mais notoriedade
em funcdo de novas descobertas, por exemplo, o favorecimento a sintese de
proteina muscular.

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) nado estabelece um valor seguro
exato para a ingestdo de cromo, mas relata que dosagens de 125 a 200ug/dia além
da dieta habitual pode favorecer o controle glicémico e melhorar o perfil lipidico (39).

Apesar de estar presente no residuo de craca, os valores de cromo obtidos
(Tabela 2) sdo bem inferiores aos observados em outros residuos, podendo-se e
citar o lodo de esgoto. Macedo et al.(40), relatam valores de 290 a 880 mg Cr/kg de
lodo de esgoto seco e Campos et al. (41), relatam valores de 80 a 514 mg Cr/kg em
fosfatos de rocha.

Segundo Mortvedt(42), as rochas fosfatadas usadas na producdo dos
fertilizantes sdo as maiores fontes de contaminacdo com cadmio em solos agricolas.
Na craca, os valores obtidos, estdo proximos aos observados em fosfatos de rocha.
A rocha fosfatada Cataldo apresenta 4 mg/kg, enquanto o concentrado apatitico fino
Araxa contém 7 mg/kg (43).

A reducédo de alguns nutrientes de planta (potassio, fosforo, enxofre e cobre)
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e 0 aumento de outros (magnésio, zinco, manganés, ferro, niquel e cromo),
principalmente do cadmio na amostra calcinada, aliado a um maior gasto energético
para producéo proveniente do uso de um equipamento para a calcinacado do material
bem como o forte odor peculiar das amostras foram fatores marcantes na escolha do
processo de compostagem como forma de estabilizacdo do residuo.

Como a relacdo C/N foi baixa nas amostras de cracas analisadas (tabela 2)
se optou pela escolha de esterco equino e bagaco de cana para o fornecimento
desses elementos.

Os dados de producdo de massa de parte area de alface (Figura 8),
utilizando-se somente adubacdo quimica, foram inferiores aos relatos na literatura.
GARCIA et al. (44), trabalhando com alfaces das cultivares Brasil 48 cultivada em
solo, obtiveram 12,5 g de massa seca por planta aos 72 dias da cultura. Faquinet
al.(45) obtiveram plantas com 14,8 g de folhas (em base de massa seca) por planta
aos 80 dias apos o transplante.

Entre as alteracdes de concentracdo dos macrominerais na parte aérea
(Tabela 4), as mais pronunciadas foram o aumento na concentracéo de potassio nos
tecidos independente das doses avaliadas e de magnésio na dose de 50 t ha™,
sendo que este ultimo ndo diferiu do tratamento com fertilizagdo quimica.

O aumento nos teores de K e P, principalmente do magnésio, poderia ter sido
ocasionada por sua maior disponibilidade nos compostos de cracas uma vez que
nesses todos os tratamentos apresentaram um leve aumento na concentracdo da
parte aérea das alfaces, apesar de ndo ter ocorrido diferenca significativa conforme
a estatistica.

Em relacdo ao calcio o mesmo nado foi observado, talvez porque esse
elemento ndo estivesse presente em alta concentragdo nas amostras de cracas
devido a presenca de outros metais que substituiram o calcio no processo de

carbonatacdo das carapacas desses animais.
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5.CONCLUSOES

A caracterizagdo dos residuos de cracas dos cultivos de mitilicultura apresentaram
nutrientes de importancia para as plantas, mas também metais pesados.

A parte aérea das alfaces apresenta maiores concentracdes dos nutrientes
nitrogénio, potassio e magnésio com o cultivo utilizando o composto elaborado com
cracas.

O composto elaborado com a mistura de bagaco de cana e esterco equino
comcracas na dose 25 t hae 50 t ha™contribuiu para o aumento na producéo de
massa seca da parte aérea da alface podendo ser um substituto para a adubacédo
quimica.
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ANEXOS

1 RELATORIO INSTITUTO DE PESCA

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
_SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
AGENCIA PAULISTA DE TECNOLOGIA DOS AGRONEGOCIOS

INSTITUTO DE PESCA

Centro Avancado de Pesquisa Tecnolégica do Agronegocio do Pescado Marinho
Niicleo de Pesquisa e Desenvolvimento do Litoral Norte

limo Sr.

Dr. Marcus Henrique Carneiro
Diretor de Nucleo de Pesquisa e Desenvolvimento do Litoral Norte

Ubatuba, 14 de agosto de 2013.

Prezado Sr.,

Vimos por meio deste, encaminhar o relatério elaborado e intitulado “ Analise da produgéo de
mexilhdes dos parques aquicolas do mexilhdo Pema pema do municipio de Caraguatatuba
— SP” com a finalidade de atender as solicitagdes da Assaciagédo dos Pescadores e Maricultores
da Praia da Cocanha (APMPC) (oficio n° 31, de 31 de julho de 2013) e da prefeitura de
Caraguatatuba - SP (oficio n°106/2013- SMAAP, 29 de julho de 2013) enviados ao Instituto de
Pesca .

Sem mais para 0 momento ,

Aternciosamente ,

Cress Gelli
jSadora Cientifica 1

Estrada Professor Joaquim Lauro Monte Claros 2275 _ Praia do ltagua — Ubatuba- SP CEP 116800-000 fone 12
38333017 www.pesca.sp.gov.br
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GOVERNQ DO ESTADO DE SAQ PAULO
_SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
AGENCIA PAULISTA DE TECNOLOGIA DOS AGRONEGOCIOS
INSTITUTO DE PESCA

Centro Avangado de Pesquisa Tecnoldgica do Agronegécio do Pescado Marinho
Nicleo de Pesquisa e Desenvolvimento do Litoral Norte

RELATORIO: Andlise da produgdo de mexilhdes dos parques aquicolas do mexilhdo Pemna
perna do municipio de Caraguatatuba - SP

INTERESSADO: Associacdo dos Pescadores e Maricultores da Praia da Cocanha (APMPC)
(oficio n° 31, de 31 de julho de 2013) e da prefeitura de Caraguatatuba - SP (oficio n°106/2013-
SMAAP, 29 de julho de 2013)

ASSUNTO: Solicitagio de avaliagéo da produgfo dos cultivos atingidos pelo vazamento de 6leo
combustivel maritimo

UNIDADE TECNICA CONVOCADA: Centro Avancado de Pesquisa Tecnoldgica do Agronegébcio

— APTA do Pescado Marinho — Nucleo de Pesquisa e Desenvolvimento do Litoral Norte - Instituto
de Pesca — APTA/SAA.

PRAZOQ DE EXECUGAO: 15 dias

GRUPO DE TRABALHO:

MSc. Valéria Cress Gelli - Pesquisadora Cientifica - Ntcleo de Pesquisa e Desenvolvimento de
Ubatuba do Centro APTA do Pescado Marinho do Instituto de Pesca/APTA/SAA

Dr. Helcio Luis de Almeida Marques — Pesquisador Cientifico - APTA Pirassununga

4

Estrada Professor Joaquim Lauro Monte Claros 2275 _ Praia do Itagua — Ubatuba- SP CEP 116800-000 fone 12
38333017 www.pesca.sp.gov.br

2



39

GOVERNO DO ESTADO DE SAQ PAULO
_SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
AGENCIA PAULISTA DE TECNOLOGIA DOS AGRONEGOCIOS
INSTITUTO DE PESCA

Centro Avancado de Pesquisa Tecnolégica do Agronegdcio do Pescado Marinho
Niicleo de Pesquisa e Desenvolvimento do Litoral Norte

Analise da produgio de mexilhGes dos parques aquicolas do mexilhdo Pema pema do
municipio de Caraguatatuba - SP.

INTRODUGAO:

A criagdo do mexilhdo Perna perna em Caraguatatuba iniciou-se no final da década de 80,
na praia da Prainha (ponta do Jacaré) e comercialmente, no inicio da década de 90, na Praia da
Massaguacgu. Atualmente, a mesma esta instalada e concentrada na Ilha da Cocanha, llhote da
Cocanha e llha do Tamandua.

A atividade e praticada como fonte de renda por 18 familias de maricultores e o produto
obtido alcanga alto valor econémico no mercado, o qual apresenta grande demanda de consumo,
que se traduz no potencial da atividade.

Esse relatdrio tem a finalidade de atender de forma clara e concisa a andlise solicitada pela
Associag@o dos Pescadores e Maricultores da Praia da Cocanha (APMPC) (oficio n° 31, de 31 de
julho de 2013) e da prefeitura de Caraguatatuba - SP (oficio n°106/2013- SMAAP) para mensurar
a producéo das fazendas mexilhoneiras atualmente instaladas no municipio de Caraguatatuba -
SP e atingidas pelo vazamento de 6leo combustivel maritimo, na data de 07 de abril de 2013.

METODOLOGIA:

Para confecgéo deste relatério, foram realizadas duas vistorias na Praia da Cocanha. A
primeira realizou-se na data de 19/07/2013, com uma reunido com os maricultores que tiveram
suas fazendas atingidas pelo vazamento do éleo combustivel maritimo. Todos os produtores, na
presenca de representantes da Prefeitura de Caraguatatuba (Secretaria de Meio Ambiente e
Pesca) e da Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI), declararam sua produgio
(quantidade de redes e comprimento das mesmas) e a quantidade de estruturas de cultivo tipo
“long line” (ata em anexo). A segunda vistoria foi realizada na data de 29/07/2013 nas fazendas,

Estrada Professor Joaquim Lauro Monte Claros 2275 _ Praia do Itagud — Ubatuba- SP CEP 116800-000 fone 12
38333017 www.pesca.sp.gov.br
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GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
_SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
AGENCIA PAULISTA DE TECNOLOGIA DOS AGRONEGOCIOS
INSTITUTO DE PESCA

Centro Avangado de Pesquisa Tecnologica do Agronegicio do Pescado Marinho
Niucleo de Pesquisa e Desenvolvimento do Litoral Norte

para mapeamento dos parques aquicolas com a contagem e identificacdo das estruturas de
produgéo tipo “long line”, no mar.

As andlises de producéo foram calculadas por estimativa, considerando a produtividade
media de 12 quilos de mexilhdo por metro linear de rede e foram consideradas as declaragées de
quantidades de redes mexilhoneiras declaradas pelos produtores. Cabe ressaltar que também foi

considerada a producéo total dos coletores instalados e declaradas pelos produtores.

RESULTADOS:

O municipio de Caraguatatuba possui 18 familias de produtores do mexilhdo Perna perna
e suas estruturas de cultivo tipo “"long line” estdo distribuidas espacialmente conforme é
demonstrado na Figura 01.

DISTRIBUICAD ESPACIAL DAS FAZENDAS MARINHAS DA PRAIA DA COCANHA * CARAGUATATUBA-SP

BETO GUILHERME LEANDRO JOSE SEIKE %

241" 3 z 1

EDGARD WILSON ZE LUIZ GUILHERME CARMO JOSE SEIKE
3 1 1+1* 1 2 241

EMERSON GUILHERME ZE£ LUIZ 1P ZE LUIZ JULIO LEANDRO HOMERO
2! 1 1 1, 1 1 2 3

FABIO CARMO ALEMAG TONINHO ANTONY FABIO GUILHERME FABIO GUILHERME ANTONY

1 3 2 2 1 1col 2 1 1 1col Hha.d¢ Farnariokis

FUVIO
3 coletores de PVC

TIRSO TONINHO FABIO GUI MATOS ANTONY SELMA TONINHO ALEMAO CARMO
241* dcol+l 1 3 2 3 1 2+1* 3

FIGURA 1 DistribuigBo espacial das fazendas marinhas e guantidade de estruturas "long lines" por produtor. { vistoria @m 29/07/2013)

* lestrutira partida , enrolada ou submersa

Estrada Professor Joaquim Lauro Monte Claros 2275 _ Praia do Itagus — Ubatuba- SP CEP 116800-000 fone 12
38333017 www.pesca.sp.gov.br
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GOVERNO DO ESTADO DE SAQ PAULO
_SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
AGENCIA PAULISTA DE TECNOLOGIA DOS AGRONEGOCIOS
INSTITUTO DE PESCA

Centro Avancado de Pesquisa Tecnolégica do Agronegécio do Pescado Marinho
Niicleo de Pesquisa e Desenvolvimento do Litoral Norte

O sistema de producéo tipo “long line” consiste de um cabo mestre de 50 metros de
comprimento de polietileno (PE) de 25 mm de espessura, que é mantido suspenso na agua por 42
flutuadores de cor azul de 20 litros e que é esticado e amarrade em cada uma das suas
extremidades por cabos de fundeio (25 mm) de 25 metros e presos ao fundo por poitas.

O resultado da produgéo estimada total do mexilhdo de tamanho comercial (06 cm) das
fazendas marinhas, em apenas um ciclo (08 meses), foi de aproximadamente de 148.034 kg de

mexilh&o e esta demonstrado e especificado na TABELA 01.

TABELA 01 — Produgao total estimada do mexilhdo Perna perna criado nas fazendas marinhas
do municipio de Caraguatatuba — SP.

PRODUTO] (ong Lirie B 1l do'colgtoreshy
ILHA DA COCANHA
Emerson Franga 2 _ 100 200 2.400 2.400 500" 3.000
Edgar Franga 3 130 200 3120 3120 780" 3.900
losé Roberto Carlota 3 0 20 1520 1920 430" 2.400
Guilherme R. de Faria nete 5 40 250 12000 12.000 3.000" 15.000
José Luis Alves 5 380 250 11.700 11.700 29257 14625
Jdlio César Alves 1 1 500 97 250 2910 3.410 7287 1138
Leandro do Matos Ayres 6 480 250 14.400 14,400 36007 18000
Homero M, Osera 3 90 150 1.620 1620 405" 2025
José SeikiOsara a 100 150 1800 1.800 450" 2.250
Fabio de Matos Faria 3 1 4500 240 250 7.200 11700 1.800" 13.500
‘Produtor ndo Identificado { Wilson) :
ILHOTE DA COCANHA
Tirso da Rocha Neves 3 8 120 1.224 1.224 308" 1.530
Antenio Estevan de Matos 5 1 4500 30 300 12,600 17.100 3150’ 202%0
Antony Soares de Matos 4 1 asco 300 300 10.800 15300 2.700" 12.000
Guilherms Matos 5 1 4500 30 300 12.600 17.100 3150”7 20250
‘Carmo Adrifio Matos 6 480 250 14.400 14.400 36007 18000
Selma de Matos Alves ! 90 250 2700 8700 217s” 10875
Edmilsan Ranulpho 5 220 250 8.400 8,400 2100”7 10500
ILHA DO TAMANDUA
Fulvio Apoleo 3 1.500 10 200 240 1.740 s0” 1.800
[Total 67 8 20.000° 4022 3720 122,514 148.034]  32.009) 180.043
Fonte: dados do relatério
P = produgéo T= total col = coletores de sementes de mexilhdo

L = comprimento total da rede mexilhoneira re = rede mexilhoneira

Esse calculo considercu a produtividade de apenas um ciclo (06 meses). Segundo
experiéncias realizadas pelo Instituto de Pesca na praia da Cocanha (Marques, 2013), a colheita
de uma rede mexilhoneira produz sementes suficientes para “semear” até 02 redes. A producéo
de mexilhdo é considerada continua, ou seja, de “colheita e semeadura das redes mexilhoneiras™.

Estrada Professor Joaquim Lauro Monte Claros 2275 _ Praia do Itagu4 — Ubatuba- SP CEP 1 16800-000 fone 12
38333017 www.pesca.sp.gov.br
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GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
_SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
AGENCIA PAULISTA DE TECNOLOGIA DOS AGRONEGOCIOS
INSTITUTO DE PESCA

Centro Avangado de Pesquisa Tecnolégica do Agronegacio do Pescado Marinho
Nucleo de Pesquisa e Desenvolvimento do Litoral Norte

Assim, para fins de calculos da producgdo estimada total anual foi considerado apenas mais % de
ciclo. A producéo total estimada de mexilhdes para o ano de 2013 seria de 180.043 kg (Tabela 1).

Cabe ressaltar que para essa estimativa anual ndo foi considerado um aumento do
numero de redes semeadas com a ampliagdo das fazendas marinhas por vontade pessoal de

cada produtor, mas somente devido ao acréscimo de % de ciclo.

CONSIDERAGOES FINAIS:

- A atividade de maricultura no litoral de Caraguatatuba gera muitos beneficios locais como a
geragao de trabalho e renda e produz um alimento seguro;

- A atividade encontra-se paralisada, segundo relatos dos membros da Associagao dos
Pescadores e Maricultores da Praia da Cocanha, desde a data da contaminacio pelo dleo

combustivel, aguardando as resolugdes dos 6rgdos de competéncia resolutéria em todos os niveis

governamentais; %

- A prefeitura passou a dar uma ajuda emergencial segundo lei municipal n° 2075 de 18 de abril
de 2013;

- A retirada de todas as estruturas ira prejudicar todo o ecossistema artificial criado ao longo
destes anos de cultivo, sendo que deverdo ser considerados varios ciclos de producdo para atingir
novamente esse patamar de produgio em tomo de 150 toneladas por ciclo para calculos deste

prejuizo;

- A contaminacdo pelo 6leo afetou o negécioc e a imagem comercial do mexilhdo de

Caraguatatuba;

- Segundo declaracdo da associagdo, foi cancelado 12° Festival de Mexilhdo desse ano,
importante evento de promogéo e marketing da atividade da maricultura;

Estrada Professor Joaquim Lauro Monte Claros 2275 _ Praia do Itagud — Ubatuba- SP CEP 116800-000 fone 12
38333017 www.pesca.sp.gov.br
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GOVERNOQ DO ESTADO DE SAQ PAULO
_SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
AGENCIA PAULISTA DE TECNOLOGIA DOS AGRONEGOCIOS
INSTITUTO DE PESCA

Centro Avancado de Pesquisa Tecnologica do Agronegécio do Pescado Marinho
Niicleo de Pesquisa e Desenvolvimento do Litoral Norte

- A paralisagéo da comercializagao prejudicou os produtores na perda dos compradores e na
formagé&o de novos nichos de mercado; e

- Os produtores encontram-se desmotivados pela morosidade de acfo da empresa
Transpetro/Petrobras em resolver o problema causado pela mesma.

Nada mais,

Ubatuba , 08 de agosto de 2013.

Cress Gelli elcio Luis de Almeida arqies

P&squi! g' ora Cientifica Pesquisador Cientifico

Estrada Professor Joaquim Lauro Monte Claros 2275 _ Praia do Itagui — Ubatuba- SP CEP 116800-000 fone 12
38333017 www.pesca.sp.gov.br
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GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
AGENCIA PAULISTA DE TEGNOLOGIA DOS AGRONEGOCIOS
INSTITUTO DE PESCA
Centro Avangado de Pesquisa Tecnoldgica do Agronegdcio do Pescado Marinho
Nucleo de Pesquisa e Desenvolvimento do Litoral Norte
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