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CRACAS DE RESÍDUOS DA MITILICUTURA COMO FERTILIZANTE 
EM CULTIVOS DE ALFACE 

 

RESUMO 

 
Os resíduos de cultivos de bivalves têm sido apontados como geradores de 

impactos ambientais. O cultivo de mitilicultura (mexilhões) do município de 

Caraguatatuba/SP  têm comercialização 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 às estruturas de cultivo e aos animais 

cultivados) um dos principais problemas que ocasionam impactos ambientais. As 

cracas são organismos presentes no fouling, com potencial para reaproveitamento, 

pois possuem carapaças com carbonato de cálcio, como muitas conchas de bivalves 

que já são utilizadas na agricultura.  Para verificação desse potencial como 

fertilizantes no cultivo de alface, foi instalado um delineamento experimental 

inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e quatro repetições. Os 

tratamentos foram QUIM (adubação química), COMP 25 (composto 25 t ha-1, sem 

craca), COMP 50 (composto 50 t ha-1, sem craca), CRACA 25 (composto 25 t ha-1, 

com a craca), CRACA 50 (composto 50 t ha-1, com craca). Foram avaliados a 

produção de massa seca de parte aérea e sua concentração em macronutrientes. 

De acordo com os resultados obtidos, o uso do composto com cracas a 25 t ha-1é 

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

 

Palavras-chave: cirripedia; metais pesados; compostagem 
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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-1 without barnacle), 

COMP 50 (fertilization with compost 50 t ha-1 without barnacle), barnacle 25 

(fertilization with compound 25 t ha-1, with barnacle), barnacle 50 (fertilization with 

compost 50 t ha-1, 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-1 is an alternative to the use of barnacles residues 

in lettuce cultivation. 

 

Keywords: cirripedia; composting; heavy metals 
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1. INTRODUÇÃO 

1.1. Relevância do tema 

Uma das grandes preocupações da aquicultura reside na geração de impactos 

ambientais. A aquicultura é definida como o cultivo de organismos aquáticos, 

incluindo peixes, moluscos, crustáceos e plantas aquáticas. A atividade de cultivo 

implica na intervenção do homem nas operações de reprodução, estocagem, 

alimentação e proteção contra predadores, visando aumentar a produção (1).  

Os cultivos aquícolas podem ser desenvolvidos em águas continentais 

(aquicultura continental) ou em águas marinhas (aquicultura marinha ou maricultura). 

Dentre os cultivos desenvolvidos em águas marinhas os mais representativos no 

Brasil são os cultivos de mexilhões (mitilicultura), de ostras (ostreicultura) e de 

vieiras (pectinicultura)(2).Esses cultivos apresentam espécies de moluscos 

filtradores e também recebem a denominação de malacocultura (3). 

Os cultivos de ostras e mexilhões geram impactos ambientais, tanto na fase 

de produção no mar, como também nas etapas de manejo e ou beneficiamento 

antes da comercialização, principalmente quanto a impactos originados em 

decorrência da disposição inadequada do material orgânico e ou de suas conchas 

nas praias gerando fortes odores, turvação das águas, assoreamento das baias, 

ferimentos a banhistas, danos as redes de pesca bem como alterações nos níveis de 

nutrientes e de oxigenação das águas (4). O material orgânico provém de 

organismos associados ou aderidos às estruturas de cultivo ou aos próprios 

organismos cultivados sendo chamado de fouling (5).  

Existe uma grande preocupação quanto à sustentabilidade desses cultivos 

que envolve dentre outros aspectos a qualidade ambiental do meio onde são 

desenvolvidos bem como a busca de alternativas para melhor aproveitando de seus 

recursos e minimização de seus custos visando tornar essa atividade cada vez mais 

competitiva no mercado(1). A preocupação em minimizar impactos e com o descarte 

e reaproveitamento dos organismos associados a esses cultivos já era considerada 

desde o lançamento da versão preliminar de um Código de Conduta para o 

desenvolvimento Sustentável e Responsável da Malacocultura Brasileira (6) 

Em Caraguatatuba/SP, os cultivos de mexilhões (mitilicultura) se iniciaram na 

Praia da Cocanha em 1989,através de um Projeto da Secretaria de Meio Ambiente 
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de São Paulo assessorada pelo Instituto de Pesca que culminou na fundação da 

Associação de Maricultores e Pescadores da Praia da Cocanha em 2000. A 

produção de mexilhões proveniente desses maricultores foi considerada a maior do 

Estado de São Paulo (7).  

A maior comercialização desses cultivos é 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 

produção de 180 toneladas de mexilhões por ciclo de 6 meses, conforme dados da 

Prefeitura da Estância Balneária de Caraguatatuba (9). 

Como na comercialização in natura não há descarte das conchas dos 

mexilhões, os impactos causados por esses cultivos estariam mais relacionados à 

alteração na qualidade da água no entorno dos cultivos, alterações nas 

características dos sedimentos causadas pelos biodepósitos, restos de organismos 

do cultivo que se desprendem e manejo da remoção 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 são animais pertencentes a InfraclasseCirripedia do Subfilo Crustacea 

(12),também são encontradas no fouling desses cultivos e são consideradas 

organismos oportunistas (5). 

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

aos próprios mexilhões. 

 

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

associadas e incrustadas 

Fonte: Gladys S C T C Lima 
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As cracas que estão incrustadas nas conchas dos mexilhões são retiradas 

manualmente na última etapa do processo de manejo antes da venda ao 

consumidor (Figura 2).   

 

 
Figura 2:Cracas em mexilhões: à direita detalhe das cracas incrustadas aos mexilhões e à esquerda 

detalhe da retirada manual das cracas aderidas aos mexilhões. 

Fonte: Gladys S C T C Lima 
 

Enquanto no Brasilas cracas são consideradas resíduos, não tendo valor 

comercial, em Açores/Portugal a Megabalanusazoricus,espécie endêmica da região, 

é considerada uma iguaria e já existem estudos para sua produção em aquicultura 

(13). 

As cracas apresentam carapaças contendo em sua composição, o carbonato 

de cálcio, semelhantes às conchas das ostras (12) e de mexilhões (14).Devido a 

essa composição, o resíduo de craca desses cultivos poderia apresentar potencial 

de uso na agricultura(15), como corretivos de solo, como já acontece com as 

conchas dos bivalves (16), além de outros insumos agropecuários, como os 

produtos elaborados a partir de conchas de ostras da empresa CYSY Mineração, 

que já são comercializados para nutrição animal e fertilizante para agricultura (17). 

O uso das cracas além de se apresentar como uma alternativa para 

aproveitamento da matéria orgânica ainda poderiacontribuir para a redução dos 

impactos causados pelo descarte inadequado desses animais a semelhança do que 

ocorre com as conchas dos moluscos (18)bem como atender as diretrizes para 

cultivos mais sustentáveis (6). 
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1.2 Fundamentação 

 
1.2.1 Potencial de uso de conchas 

 

As conchas dos moluscos, devido a composição de carbonato de cálcio e aos 

macros e micronutrientes, tem potencial de aproveitamento na agricultura dentre 

outros usos (15). 

Para a remoção de corantes têxteis, as conchas de resíduos damalacocultura, 

desde que submetidas a um tratamento térmico, foram eficientes para remoção de 

mais de 98% do corante REMAZOL VERMELHO RR133 (19). 

O farelo da concha de vôngole foi testado e apresentou boa capacidade de 

adsorção de fosforo em águas residuárias (16). 

O carbonato de cálcio presente nas conchas de ostras também é aproveitado 

pela indústria farmacêutica como suplementos alimentares que auxiliam no combate 

e prevenção da osteoporose dentre outros usos (20). 

Foi comprovada a potencialidade do uso das conchas de ostras e mexilhões 

para fabricação de materiais de construção (21). 

O farelo da concha de vôngole teve resultados satisfatórios para correção do 

pH de latossolo vermelho- amarelo distrófico bem como as conchas de mariscos 

(18)e o resíduo moído de mexilhão dourado sendo este último também satisfatório 

para fornecimento de nutrientes para as plantas (22). 

Adubações com granulado bioclástico favoreceram o crescimento de plantas 

de pitaias vermelhas no campo (23). 

Conchas de ostras são a matéria prima para formulação de produtos que 

servem para nutrição animal, correção do pH do solo e fertilizantes para agricultura 

(17). 

 

1.2.2 – Compostagem 

 

A compostagem é um processo de atuação de microrganismos, acelerado pela 

interferência humana, paradecompor os materiais orgânicos dos resíduos na 

elaboração de um composto capaz de melhorar as qualidades químicas, físicas e 

biológicas do solo(24, 25). 

 No processo de compostagem há necessidade de se incorporar fontes de 
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carbono para fornecer energia e matéria orgânica e fontes de nitrogênio que 

auxiliamno desenvolvimento dos microrganismos responsáveis pela transformação 

dos resíduos, sendo necessáriaa reposição da água evaporada devido ao calor 

resultante (26). 

As fontes de carbono podem ser obtidas principalmente através de materiais 

vegetais como casca de árvores, podas dos jardins, folhas e galhos das árvores, 

palhas e fenos, e as fontes de nitrogênio através de estrumes animais, urinas, solo, 

restos de vegetais hortícolas dentre outros (26). 

Os três tipos básicos de compostagem são: compostagem por aeração 

natural, compostagem por aeração forçada e compostagem reator biológico, sendo 

que o método de aeração forçada favorece a aceleração do processo de atuação 

dos microrganismos (27). 

A compostagem é realizada através da montagem de pilhas com camadas 

alternadas de resíduos e de materiais que serão fontes de carbono e nitrogênio 

sendo preferencialmente a primeira e a última camada de material vegetal para 

favorecer a circulação de ar e a absorção do excesso de água (26). 

A compostagem quanto a aeração pode ser realizada através do método 

aeróbico onde se garante a presença de ar evitando a compactação das camadas e 

permitindo um elevado grau de estabilização do composto ao contrário do processo 

anaeróbico (28). 

 

 

1.3. Hipótese 
 

O uso de resíduos de craca ou seu composto substitui a adubação química em 

cultivos de alface. 

 

1.3.1. Objetivo geral e específicos 
 

O objetivo do estudo foi avaliar o reaproveitamento dos resíduos de cracas dos 

cultivos de mitilicultura como fertilizante na agricultura. 

De maneira específica, pretendeu-se: 

a) Avaliar o uso dos resíduos de cracas como composto a ser aplicado em cultivos 

de alface; 
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b)Caracterizar os macronutrientes, os micronutrientes e os metais presentes nos 

resíduos de cracas;  

c)Avaliar a produção 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 MÉTODOS 

2.1 Local de coleta e preparo da amostra 
 

Foi recolhida uma amostra composta de cracas descartadas após limpeza de 

mexilhões provenientes do cultivo de três mitilicultoresda praia da Cocanha, 

Caraguatatuba/SP, localizados entre as coordenadas geográficas de 23º34’37”S e 

45°18’55”O (Figura 3). Essa amostragem foi realizada em outubro de 2014. 

 
Figura 3:Localização dos cultivos de mexilhão da Praia da Cocanha– Caraguatatuba/SP. 

Fonte: Marinha do Brasil – Carta Náutica DHN “Da Enseada do Mar Virado ao Porto de São 

Sebastião” Escala 1: 25.000. 

A amostra composta foi elaborada a partir de quatro amostras simples de 1,5 

kg de cracas recolhidas após a etapa final de limpeza dos mexilhões, totalizando 6 

kg(Figura 4). As cracas foram lavadas em água potável para a retirada de 

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

 
Figura 4:Amostra de cracas: à esquerda as cracas recolhidas e com sedimentos e outros organismos 

e a direita as cracas após a limpeza com água potável 

Fonte: Gladys S C T C Lima 
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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 Laboratório de 

Biogeoquímica do Departamento de Tecnologia/UNESPJaboticabal e posteriormente 

seca em estufa de circulação forçada a 65±5º C por 72horas. Após a secagem foi 

moída em moinho de facasdotado de peneira com abertura de malha de 1 mm. 

 

2.2. Caracterização química da amostra 

 

Para avaliação da quantidade de matéria mineral foi utilizada a técnica de calcinação 

em mufla a 500 °C por 4 h, de acordo com metodologia descrita por AOAC 968.08 

(29).  O carbono orgânico foi determinado conforme metodologia descrita em 

Embrapa (30). 

A concentração de nitrogênio foi determinada segundo método de Kjeldahl 

(31); o fósforo, por espectrofotometria (32); o potássio solúvel em água, por 

fotometria de chama (33); o enxofre, por turbidimetria (34), e os elementos Mg, Ca, 

Cu, Zn, Mn, Fe, Mo, Cr por espectrofotometria de absorção atômica, no extrato da 

digestão com HNO3 + H2O2 + HCl, segundo método 3050b (35). 

 

2.3. Compostagem 

 

A compostagem foi realizada com bagaço de cana como fonte de carbono, esterco 

equino como fonte de nitrogênio e cracas secas e moídas como resíduo a ser 

compostado conforme figura 6. Com base nos resultados químicos e, no forte odor 

do material, optou-se pelo processo de compostagem com aeração forçada para 
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estabilização do resíduo (cracas secas e moídas). As quantidades necessárias de 

bagaço de cana, esterco equino e de craca seca e moída a serem utilizadas no 

processo de compostagem foram estimadas por meio da relação carbono/nitrogênio. 

A compostagem foi realizada em dois baldes de 20L. O balde controle sem 

craca foi montado com 7 camadas alternadas de bagaço de cana (±312 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 resíduo de craca (± 1.673 g) 

totalizando 10 camadas. Em ambos os baldes, a camada inicial e final foram de 

bagaço de cana sendo que a última camada de bagaço foi montada com menor 

quantidade do que as demais (± 160 g).Após a montagem foi adicionada água 

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

 
Figura 6: Componentes da compostagem: àesquerda bagaço de cana, ao centro esterco equino e à 

direita cracas moídas. 

Fonte: Gladys S C T C Lima 

 

Foi utilizada aeração forçada por 40 dias com injeção e ar proveniente de 

compressor através de mangueira colocada na base do balde. O conteúdo dos 

baldes foi homogeneizado em intervalos de 10 dias. Não houve produção de 

chorume. 

 

2.4. Delineamento experimental e tratamentos 

 

Para avaliação do potencial de fornecimento de nutrientes docomposto foi instalado 

experimento em casa de vegetação, equipada com controle interno de temperatura 

(32°C±5), pertencente ao Laboratório de Biogeoquímica, no Departamento de 

Tecnologia da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias, UNESP, Campus de 

Jaboticabal, Estado de São Paulo, Latitude: 21º 14' 05" S Longitude: 48º 17' 09" W 

Altitude: 615,01 m.  

O experimento foi instalado em delineamento experimental inteiramente 



 23

casualizado, com 5 tratamentos (tabela 1) e 4 repetições, totalizando 20 unidades 

experimentaisconstituídas de vasos de polietileno. 

O período experimental foi de 65 dias, contabilizados após o transplante das 

mudas. 

A adubação química foi realizada segundo a recomendação para a 

cultura(36). 

 
Tabela 1:Tratamentos do delineamento experimental. 

 Tratamentos 

QUIM Adubação química recomendado para a cultura 1 

COMP 25 Composto de bagaço de cana e esterco equino na dose 25 t ha-1 

COMP 50 Composto de bagaço de cana e esterco equino na dose 50 t ha-1 

CRACA 25 Composto de bagaço de cana, esterco equino e cracas modas e 

secas na dose 25 t ha-1 

CRACA 50 Composto de bagaço de cana, esterco equino e cracas moídas e 

secas na dose 50 t ha-1 
1Raij 

 

As unidades experimentais foram constituídas 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, município de Jaboticabal/SP. 

Antes do preenchimento, os vasos foram revestidos com saco plástico com a 

finalidade de se evitar percolação.  

Após a montagem dos vasos, foi transplantada uma muda de alface crespa 

roxa mimosa por vaso(quatro folhas). Efetuou-se a irrigação manual com o objetivo 

de elevar e manter a umidade a 50% da capacidade de retenção de água, sendo 

realizado reposição diária com auxílio de balança digital.  

O experimento teve duração de aproximadamente 65 dias, contabilizados 

após o transplante das mudas.  

 

2.5 Análise e avaliação da matéria seca da parte aérea 

 

Ao final do experimento, as plantas foram colhidas rente ao solo, lavadas com água 
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e posteriormente com água destilada. Foram secas em estufa com circulação 

forçada de ar, mantida a 55 ±5ºC até atingirem peso constante e, posteriormente, 

pesadas para a determinação da produção de massa seca de parte aérea 

(caule+folhas).  

As amostras foram moídas em moinho tipo Willey, dotado de peneira de 40 

Mesh, armazenadas em sacos de papel e guardadas em câmara seca, até o 

momento da realização das análisesde macronutrientes da massa seca da parte 

aérea. As metodologias utilizadas na caracterização química mineral foram as 

mesmas descritas para análise de caracterização da craca. 

  

2.6. Análise estatística 

 

Os dados foram submetidos à avaliação da homogeneidade de variâncias e 

distribuição normal dos erros, quando satisfeitos, os dados foram submetidos à 

análise de variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste SNK (Student-

Newman-Keuls). As diferenças foram consideradas significativas para valores de p < 

0,05. 
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3. RESULTADOS 

3.1 Composição química das amostras 
 
A estimativa de matéria orgânica nas amostras de cracas após a calcinação foi em 

torno de 15,1%. Também foi analisada a composição química das cracas antes e 

após a calcinação. 

Na tabela 2, encontram-se os dados da porcentagem de matéria orgânica e a 

composição química obtidas para craca seca e moída (Craca) e craca seca moída e 

calcinada (Craca calcinada). Como no processo de calcinação existe a queima da 

matéria orgânica não se efetuou a análise do carbono e nem do nitrogênio nas 

amostras de craca calcinada. 

 
Tabela 2: Composição química e relação C/N, valores expressão na base seca a 105°C, de amostras 

de craca seca e craca calcinada. 

Atributos Amostras 
Craca Craca calcinada 

Matéria orgânica, % 15,1 na4 
Matéria Mineral 84,9 na4 
Carbono 1, % 1,49 na4 
Nitrogênio 2, % 0,53 na4 
Relação C/N 2,81 na4 
Cálcio, % 35,66 39,95 
Potássio3, mg kg-1 846,25 612,5 
Fósforo, mg kg-1 653,04 380,24 
Enxofre, mg kg-1 156,00 147,56 
Magnésio, mg kg-1 5.722,61 6.150,17 
Cobre, mg kg-1 3,91 2,9 
Zinco, mg kg-1 11,54 17,51 
Manganês, mg kg-1 14,57 19,55 
Ferro, mg kg-1 847,31 1044,99 
Molibdênio, mg kg-1 <0,09 <0,09 
Níquel, mg kg-1 17,61 20,52 
Cádmio, mg kg-1 4,02 4,51 
Cromo, mg kg-1 14,33 22,02 

1 Carbono orgânico oxidável; 2 Nitrogênio kjeldhal; 3 Potássio solúvel em água; 4 na, não analisado 

 

A craca apresentou baixa relação C/N, no entanto, é uma excelente fonte de 

potássio, fosforo, ferro, magnésio e níquel apesar da presença de alguns metais 

extremamente tóxicos como o cádmio e o cromo. O processo de calcinação 

aparentemente reduziu os teores de alguns minerais (fósforo, potássio, enxofre e 

cobre) e elevou de outros (magnésio, zinco, manganês, ferro, níquel, cádmio e 
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zinco) conforme demonstrado na Tabela 3. 

 
Tabela 3: Alterações na concentração de micronutrientes, macronutrientes e metais após calcinação 
(%). 
Atributos Alteração % 
Cálcio + 12,00 
Potássio - 27,62 
Fósforo - 41,77 
Enxofre  - 05,41 
Magnésio + 07,47 
Cobre - 25,83 
Zinco + 51,73 
Manganês + 34,18 
Ferro + 23,33 
Molibdênio na 
Níquel + 16,53 
Cádmio + 12,19 
Cromo + 53,66 
na, não analisado 

 
 
3.2 Produção do composto 

 

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

 

 
Figura 7: Composto final: à direita composto teste elaborado comcraca à esquerda composto 

elaborado sem resíduos de cracas 
 
 
 
 
 

3.3 Produção de massa seca da parte aérea da alface 
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A produção de massa seca de parte aérea dos tratamentos com adubação mineral 

(QUIM), apresentadana Figura 8, não diferiu significativamente dos tratamentos com 

adubação realizadas com compostos sem a adição de craca (COMP25 e COMP50). 

Entre os tratamentos com composto sem craca (COMP25 e COMP50) não 

houve efeito significativo de produção de massa de parte aérea entre as doses 25 e 

50 t ha-1. Maiores produções foram obtidas nos tratamentos com composto 

acrescidos de craca, não havendo diferenças significativas entre doses. 

 

 
Figura8: Produção de massa seca de parte aérea (caule+folhas) de alfafe (Lactuca sativa), expressa 

em gramas MS/vaso, em diferentes sistemas de adubação. 

QUIM (adubação química, Boletim 100), COMP25 (adubação com composto bagaço/esterco, 

aplicado na dose de 25 t ha-1), COMP50 (adubação com composto bagaço/esterco, aplicado na dose 

de 50 t ha-1), CRACA25 (adubação com composto bagaço/esterco/craca, aplicado na dose de 25 t ha-

1), CRACA50 (adubação com composto bagaço/esterco/craca, aplicado na dose de 50 t ha-1).  

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

 

 

3.4 Concentração de macronutrientes na parte aérea da alface 

 

Na tabela 4 pode-se verificar que uma maior concentração de nitrogênio foi 

observada no tratamento CRACA25 diferindo significativamente (P<0,05) do 

tratamento COMP50 que apresentou a menor concentração na parte aérea. Da 

mesma forma que observado para o nitrogênio, foi observado redução nos teores de 
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fósforo COMP50 (P<0,05), no entanto, este não diferiu significativamente dos 

demais. Vale ressaltar que apesar de não existir significativa diferença entre os 

tratamentos QUIM, COMP25, CRACA25 e CRACA50, estes dois últimos tratamentos 

apresentaram maior produção de massa seca de parte aérea (Figura 8) e 

consequentemente maior absorção dos elementos nitrogênio e fósforo. Esta mesma 

observação serve para os nutrientes cálcio e enxofre, que não apresentaram 

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

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

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

Atributos 
Tratamentos 

CV, % 
QUIM COMP25 COMP50 CRACA25 CRACA50 

Nitrogênio,gkg-1 22,85 ab 23,70 ab 20,08 b 25,07 a 22,93 ab 17,01 

Fósforo, g kg-1 0,73 a 1,05 a 0,82 b 1,22 a 1,09 a 12,07 

Potássio, g kg-1 27,37 c 34,12 b 33,87 b 39,87 a 41,12 a 19,19 

Cálcio, g kg-1 9,07 a 8,98 a 8,61 a 9,10 a 8,73 a 15,33 

Magnésio, g kg-1 5,57 ab 4,82 c 5,38 ab 4,92 bc 5,86 a 13,97 

Enxofre, g kg-1 1,24 a 1,19 a 1,30 a 1,27 a 1,28 a 15,68 
Letras minúsculas, na linha, comparam médias pelo teste SNK 5% de probabilidade. 

 

Na tabela 4, foi possível observar concentrações superiores de potássio na 

massa seca da parte aérea das alfaces com tratamentos CRACA25 e CRACA50 

(P<0,05); concentrações intermediárias nos tratamentos COMP25 e COMP50 

(P<0,05) e, menores concentrações no tratamento QUIM (P<0,05). 

A utilização de composto na dose de 50 t ha-1, independente da inclusão de 

craca, e o tratamento com adubação química (QUIM) apresentaram concentrações 

superiores de magnésio (P<0,05). Na massa seca da parte aérea das alfaces, as 

menores concentrações foram obtidas nos tratamentos COMP25 e CRACA25, no 

entanto, este último não difere dos tratamentos QUIM e COMP 50. 

 

 

 

 

4. DISCUSSÃO 
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No processo de calcinação são eliminados a matriz orgânica, a água, o CO2 e gases 

geralmente hidratos e carbonatos. Na digestão por calcinação à temperatura de 

375°C, por um período de 24 horas, a matriz orgânica, incluindo a fração lipídica, se 

destrói quase totalmente (37).  

Com a matriz orgânica eliminada durante o processo de calcinação, a 

presença e a concentração 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 têm em adsorver ou incorporar metais essências 

(cobre, ferro, zinco, níquel, cromo e manganês) ou tóxicos (arsênio, cádmio, 

chumbo) durante o processo de carbonatação de suas carapaças. (38). 

Devido a essa característica das cracas, há necessidade de um maior 

monitoramento da presença de metais pesados nos locais de extração desses 

resíduos que serão utilizados na agricultura. 

Na análise de caracterização química da craca foi detectado uma pequena 

concentração de cromo. O cromo ainda não é considerado nutriente de planta, no 

entanto, este mineral já é estudado há quase um século e, foi a partir da década de 

90 que as investigações de suas funções metabólicas ganharam mais notoriedade 

em função de novas descobertas, por exemplo, o favorecimento à síntese de 

proteína muscular.  

A Organização Mundial de Saúde (OMS) não estabelece um valor seguro 

exato para a ingestão de cromo, mas relata que dosagens de 125 a 200µg/dia além 

da dieta habitual pode favorecer o controle glicêmico e melhorar o perfil lipídico (39).  

Apesar de estar presente no resíduo de craca, os valores de cromo obtidos 

(Tabela 2) são bem inferiores aos observados em outros resíduos, 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 produção dos 

fertilizantes são as maiores fontes de contaminação com cádmio em solos agrícolas. 

Na craca, os valores obtidos, estão próximos aos observados em fosfatos de rocha. 

A rocha fosfatada Catalão apresenta 4 mg/kg, enquanto o concentrado apatítico fino 

Araxá contém 7 mg/kg (43). 

A redução de alguns nutrientes de planta (potássio, fósforo, enxofre e cobre) 
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e o aumento de outros (magnésio, zinco, manganês, ferro, níquel e cromo), 

principalmente do cádmio na amostra calcinada, aliado a um maior gasto energético 

para produção proveniente do uso de um equipamento para a calcinação do material 

bem como o forte odor peculiar das amostras foram fatores marcantes na escolha do 

processo de compostagem como forma de estabilização do resíduo.  

Como a relação C/N foi baixa nas amostras de cracas analisadas (tabela 2) 

se optou pela escolha de esterco equino e bagaço de cana para o fornecimento 

desses elementos. 

Os dados de produção de massa de parte área de alface (Figura 8), 

utilizando-se somente adubação química, 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 após o transplante. 

Entre as alterações de concentração dos macrominerais na parte aérea 

(Tabela 4), as mais pronunciadas foram o aumento na concentração de potássio nos 

tecidos independente das doses avaliadas e de magnésio na dose de 50 t ha-1, 

sendo que este último não diferiu do tratamento com fertilização química.  

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 concentração da 

parte aérea das alfaces, apesar de não ter ocorrido diferença significativa conforme 

a estatística.  

Em relação ao cálcio o mesmo não foi observado, talvez porque esse 

elemento não estivesse presente em alta concentração nas amostras de cracas 

devido a presença de outros metais que substituíram o cálcio no processo de 

carbonatação das carapaças desses animais. 

  

 



 31

5.CONCLUSÕES 

A caracterização dos resíduos de cracas dos cultivos de mitilicultura apresentaram 

nutrientes de importância para as plantas, mas também metais pesados. 

A parte aérea das alfaces apresenta maiores concentrações dos nutrientes 

nitrogênio, potássio e magnésio com o cultivo utilizando o composto elaborado com 

cracas. 

O composto elaborado com a mistura de bagaço de cana e esterco equino 

comcracas na dose 25 t ha-1e 50 t ha-1contribuiu para o aumento na produção de 

massa seca da parte aérea da alface podendo ser um substituto para a adubação 

química. 
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1 RELATÓRIO INSTITUTO DE PESCA 
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