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Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o desempenho agronémico do coentro e as
caracteristicas quimicas do solo sob diferentes adubagdes orgénicas com residuo do
caranguejo-uca. Para o desempenho agrondmico foram coletadas a altura, massa verde e
seca das plantas. Na analise quimica foram determinadas o pH e as concentragdes de Ca?*,
Ca?*t + Mg**, AI®*, Na‘*, Acidez potencial (H*+AI3*), Matéria Orgéanica (M.O),
Nitrogénio (N) e Potassio (P). Os tratamentos adubados com 0s compostos organicos que
possuiam gliricidia, folhas secas e 5% de residuos do caranguejo apresentaram melhor
desempenho agronémico. No que diz respeito as caracteristicas quimicas a Analise de
Agrupamento Hierarquica (AAH) permitiu identificar a formacéo de trés grupos, que se
uniram de acordo com as quantidades de residuos do caranguejo presente nos tratamentos. E
com a Analise de Componentes Principais (ACP) foi possivel identificar que a adicdo de
residuos do caranguejo-ucd contribuiu para o aumento nos teores de Ca?*, Ca?* +
Mg?*, Na*e pH alcalino, e na inexisténcia de Al3*e Acidez potencial (H*+AI3%) no solo.
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The objective of this research was to evaluate the agronomic performance of coriander and
the chemical characteristics of the soil under different organic fertilizations with crab
residue. For the agronomic performance, the height, green and dry mass of the plants were
collected. In the chemical analysis were determined the pH and the concentrations of Ca?*,
Ca?* + Mg?*, AI3*, Na*, Potential Acidity (H*+Al3*), Organic Matter (O.M), Nitrogen
(N) e Potassium (P). The treatments fertilized with the organic compounds that had
gliricidia, dry leaves and 5% of crab residues had better agronomic performance. Regarding
the chemical characteristics, the Hierarchical Grouping Analysis (AAH) allowed to identify
the formation of three groups, which were united according to the amount of crab residues
present in the treatments. And with the Principal Component Analysis (PCA) it was
possible to identify that the addition of residues of the crab-ucé contributed to the increase
the levels of Ca?*, Ca?* + Mg?*,Na* and alkaline pH, and in the absence of AI3* and
Potential Acidity (H*+AI3") in the soil.

INTRODUCAO

O caranguejo-uca é um residente tipico do mangue, com
importancia ecoldgica e econdmica, sendo o segundo

O litoral do estado do Para possui cerca de 389.400
hectares, sendo a segunda maior area continua de manguezais
do Brasil e onde vivem cerca de 50% da populacdo do estado
(ABDALA et al., 2012). O manguezal é um ecossistema com
grande importancia ecol6gica, econdmica e social, devido sua
diversidade funcional e alta disponibilidade de fontes de
alimento. No estado do Para 0s manguezais possuem
expressiva  representatividade para as comunidades
amazonicas, principalmente através do extrativismo do
caranguejo-uga, Ucides cordatus  (Linnaeus, 1763)
(OLIVEIRA; MANESCHY, 2014).

crustaceo mais encontrado nos mangues brasileiro, com altas
densidades na costa amazbnica no norte do pais, e 0 mais
explorado pelo consumo humano (GOMES et al., 2013).

O Par& é o maior responsavel pela producdo da pesca
artesanal marinha do pais, e grande parte desta produgdo
provém das Resex Marinhas de manguezais do estado, e a
captura do caranguejo-uca é uma das atividades extrativistas
mais antigas da regido, e sem ddvida uma das mais
importantes do ponto de vista socioecondmico para as
populacbes tradicionais que dependem da coleta,
beneficiamento, transporte ou comercializacdo desse
crustaceo como sua principal renda (PASSOS, 2015).
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As atividades de captura do caranguejo-uca e 0
beneficiamento de sua carne, popularmente conhecida como
“massa de caranguejo”, sdo bastante explorados em muitos
municipios do Para e representam a principal fonte de renda
para varias comunidades (CORDOVIL et al., 2014).

O extrativismo do caranguejo-uc¢a apresentou no ano de
2011 uma producdo de 8.607 toneladas, e s para a atividade
de beneficiamento foram 3.677 toneladas, sendo responsavel
por geracdo de ocupacéo e renda para milhares de familias
que habitam a zona litorAnea (IBAMA, 2011). Este foi o
altimo relatério contendo informagdes sobre a produgdo do
caranguejo-uca. Segundo Rivera (2015) existem dificuldades
para registrar informac@es sobre a captura do caranguejo-uca
e isso torna as estimativas de sua producdo pouco precisas,
pois sua comercializacdo é realizada de forma difusa.

Ogawa et al. (2008) constataram que o rendimento
médio da carne de caranguejo-uca é de aproximadamente
20%, e que 80% é referente a residuos do animal (carapagca,
visceras e patas) que sdo descartados de maneira incorreta,
causando maleficios ao meio ambiente.

Dessa forma, se faz necessério ter alternativas para a
reutilizacdo desse residuo, impedindo que este venha a ser
descartado de maneira incorreta no meio ambiente, sem
nenhum tratamento, podendo contaminar o solo, a 4gua e o ar
(SILVA et al.,, 2013). Neste cenario, a compostagem de
materiais organicos, surge como uma alternativa para o
reaproveitamento, e consequentemente reduzir o acimulo de
residuos agroindustriais no ambiente, sendo uma técnica de
baixo custo e sanitariamente eficiente (CALDEIRA et al.,
2012; GONCALVEZ et al., 2014).

A compostagem organica, de acordo com Lima (2004),
é 0 ato ou a acdo de transformar os residuos de origem
orgdnica por meio de processos fisicos, quimicos e
biol6gicos, em uma matéria biogénica mais estavel e
resistente & agcdo das espécies consumidoras. Como resultado
é produzido o composto, rico em minerais e utilizado como
adubo ou substrato para germinacdo vegetal, que pode ser
empregado como substrato na germinacdo de hortalicas. A
compostagem é feita em patios especialmente preparados,
sendo o material organico disposto em leiras (montes) que
operam por reviramento ou por aeracdo forcada (OLINTO et
al., 2012; BOHM et al., 2017).

O coentro (Coriandrum sativum L.) é uma hortalica
condimentar, amplamente consumida na regido norte do
Brasil, constituindo-se como uma das principais fontes de
renda em pequenas areas agricolas, tornando-a uma cultura de
grande importancia sociocultural e econémica (FERREIRA et
al., 2016).

Os solos da regido paraense possuem baixa fertilidade
natural e sdo intemperizados, com acidez elevada, alto teor de
aluminio toxico e deficiéncia de nitrogénio (N), potassio (K),
enxofre (S), fésforo (P) e micronutrientes. Desse modo, para
o cultivo de hortalicas, é necesséario a utilizagdo de fontes

externas de nutrientes, visando o aumento da produtividade,
ja que sdo essenciais para as plantas (MEDEIROS, 2014).
Diante deste cenario, este estudo teve como objetivo avaliar o
desempenho agronémico do coentro e as caracteristicas
quimicas do solo sob diferentes adubacdes organicas com
residuo de caranguejo—uca.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O experimento foi realizado no periodo de junho a
setembro de 2016, sendo desenvolvido no setor de
olericultura do Instituto Federal do Para (IFPA). O IFPA fica
localizado no municipio de Castanhal, sob coordenadas
geograficas 1° 17° 26’ de latitude Sul e 47° 55’ 28" de
longitude Oeste. O clima do municipio é caracterizado como
Equatorial Ami, segundo classificacdo de Koppen, com
temperatura média de 25°C e maxima de 40°C. A estacdo
mais chuvosa ocorre entre 0s meses de dezembro a maio, e a
menos chuvosa de junho a novembro, com precipitacdo média
anual superior a 2.500 mm (Fonte para classificacéo).

Desenvolvimento do Experimento

Para a realizagdo do experimento foram desenvolvidos
oito tipos de compostagem organica, quatro deles continham
esterco bovino (EB), folhas secas (FS) e farinha do residuo de
caranguejo-u¢a (Ucides cordatus) (FC). A outra metade era
formada por Gliricidia (Gliricidia sepium) (G), FS e FC.

Para a obten¢do da FC foi necessario submeter os
residuos (carapacas e patas) a um processo de secagem em
estufa natural. Apés 7 dias, o material estava livre de umidade
e pronto para ser triturado. Foi utilizado o triturador de
residuos organicos (TR200 — Trapp) para a obtencdo da
farinha. A Tabela 1 apresenta a composicdo das
compostagens, enquanto que na Tabela 2 estdo presentes as
quantidades utilizadas das biomassas em cada compostagem.
A porcentagem da quantidade de FC utilizada foi baseada na
quantidade total de EB e FS (330kg) e de G e FS (330kg),
entdo: 1% de 330 kg corresponde a 3,3 kg de FC; 5%
corresponde a 16,5kg de FC, e; 10 % a 33 kg de FC.

Tabela 1. Compostos organicos utilizados no experimento.

Composto Biomassas

C1 EB + FS

C2 EB + FS+ 1% FC
C3 EB + FS + 5% FC
C4 EB + FS + 10% FC
C5 G+FS

C6 G+FS+ 1% FC
C7 G+FS+5%FC
C8 G+FS+10% FC

EB: Esterco bovino. FS: Folhas secas. G: Gliricidia. FC: farinha do residuo
de caranguejo-uga.

Tabela 2. Quantidade em quilograma das biomassas utilizadas para a producdo dos compostos organicos.

Leira EB (Kg) FS (Kg) FC (Kg) Leira FS (Kg) G (Kg) FC (Kg)
C1 230 100 0 C5 295 35 0
Cc2 230 100 33 C6 295 35 3,3
C3 230 100 16,5 C7 295 35 16,5
C4 230 100 33 C8 295 35 33

EB: Esterco bovino. FS: Folhas secas. G: Gliricidia. FC: Farinha do caranguejo — uca.
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As FS, G e EB utilizados na pesquisa foram coletadas do
proprio local de estudo (Instituto Federal do Para - IFPA),
todos resultantes de produgdes do campus. O residuo de
caranguejo utilizado foi obtido junto a comunidade do Treme,
municipio de Braganga - PA. Os moradores desta comunidade
litordnea tm como principal atividade econdmica a extragéo
e catacdo de caranguejo-uca.

A espécie cultivada foi o coentro (Coriandro sativum L.)
conhecido popularmente como “verddo”. As etapas da
pesquisa de campo iniciaram com a coleta do solo
proveniente do setor de olericultura do IFPA, classificado
como Latossolo Amarelo de textura arenosa e topografia
suave (CRAVO, 2010).

O solo foi homogeneizado, passado em peneira com
malha de 4 mm e acondicionado em vasos com area de 0,049
m2. As sementes foram inseridas em um Unico sulco
longitudinal de 2 cm de profundidade por vaso. E todos os
vasos estavam dispostos na mesma regido, um ao lado do

Figura 1. Esquematizacéo do arranjo dos tratamentos.

outro, a céu aberto, recebendo a mesma quantidade de luz do
sol.

No que diz respeito aos tratos culturais, realizou-se
irrigacdo manual diaria parcelada em duas aplica¢cdes (manha
e tarde) e controle manual de plantas invasoras. Para
combater a incidéncia de lesmas e caracdis, utilizou-se
defensivo agricola em duas aplicagdes, uma na primeira
semana apés a plantacdo e outra na terceira semana.

Parametros Avaliados

O delineamento experimental utilizado foi em blocos
inteiramente casualizados, com 0s tratamentos arranjados em
esquema fatorial 3 x 8 + 1, com trés repeticdes. As
compostagens organicas foram aplicadas em cobertura, nas
seguintes dosagens: 20 t ha™, 40 t ha’ e 60 t ha™. Aliado a
esses tratamentos, foi adicionado um tratamento sem a
utilizacdo da compostagem orgénica, identificado como CO
(controle), com 3 repeticdes. Na Figura 1 esta ilustrado o
esquema de como os tratamentos foram organizados.

C1 }-—{ 40 t.ha'! }-—{repetiqéo 2” c2 }-»{ 40 t.ha'! }-{repeticéo 2” C3 |--| 40 tha! }-+epeticéo 2” C4 I—-I 40 tha' }--Irepeticéo2|
05 | a0tha' Hrepeticao2|[ 6  |H{ 40tha' H{repeticao2|[ 7}t 4othat ft{repeticao2]| c8  H{ 40tha' H{repeticao 2]

A colheita do coentro foi realizada aos quarenta e cinco
dias, ap6s a semeadura, levando-se em consideracdo as
plantas na regido linear central colhido por vaso,
desconsiderando as bordas laterais. Foram coletadas 10
plantas de cada vaso e avaliadas as seguintes caracteristicas:
altura de planta (AL) em cm, massa verde (MV) e seca (MS)
emg.

A altura das plantas foi mensurada a partir do nivel do
solo até o apice da planta utilizando uma régua milimetrada.
Com o auxilio de uma balan¢a foi realizada a pesagem da
massa verde utilizando apenas a parte aérea da planta. Na
sequéncia, o material foi colocado em estufa de circulacdo de
ar para secagem a 70 °C, até obtencdo de massa constante,
com posterior obtencéo da massa seca.

Para a realizagcdo das analises quimicas foi necessario
retirar de cada vaso uma amostra de solo na profundidade de
0+0,2 m e que posteriormente passaram por processo de

secagem ao ar em temperatura ambiente por sete dias,
destorroadas e peneiradas, utilizando-se para isso, peneiras de
2 mm de diametro, até a obten¢do da terra fina seca ao ar
(TFSA).

Na andlise quimica foram determinados: o Potencial
Hidrogenibnico (pH) por meio de eletrodo combinado imerso
em suspensao solo: liquido (agua e KCI ), na proporgéo 1:2,5;
o Fosforo (P) disponivel, extraido com Mehlich-1 e dosado
por colorimetria; os cations trocaveis, Calcio (Ca?%),
Magnésio (Mg?*) e Aluminio trocavel (AI3%),que foram
determinados utilizando-se uma solugdo extratora, em que 0
método do KCI 1 mol L™t é o preferencial, e esses cations
adsorvidos sdo entdo analisados por métodos volumétricos, de
emissdo ou absorcdo atémica; o Sédio (Nat), extraido com
solucdo Mehlich-1 e posteriormente determinado por
espectrofotometria de chama; a Acidez potencial (H*+AI37),
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extraido com acetato de célcio tamponado a pH 7,0 e
determinacdo volumétrica com solucdo de NaOH em
presenca de fenolftaleina como indicador; a Matéria Organica
(M.O) onde a amostra foi submetida ao processo de
combustdo com aquecimento programado e perda de massa
pela incineracdo em mufla, e o teor de matéria organica foi
quantificado pela diferenca entre a massa do solo seco em
estufa e a massa do residuo obtido ap6s a incineragcdo em
mufla, e; o Nitrogénio (N) que foi convertido em sulfato de
amonio através de oxidagdo com uma mistura de CuSO4,
H2SO4 e Na2SO4. Posteriormente, em meio alcalino, o
sulfato de aménio convertido da matéria orgénica libera
amonia que, em camara de difusdo, é complexada em solugédo
de &cido bdrico contendo indicador misto, sendo finalmente
determinado por acidimetria (HCI). As andlises quimicas
foram realizadas no laboratério de solos do IFPA (Campus de
Castanhal-PA), e seguiram a metodologia proposta por Silva
etal., (2011).

Anélise Estatistica

Os dados referentes a AL, MV e MS foram submetidos a
andlise de variancia pelo teste F (p < 0,05), e no caso de
significancia realizou-se o teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade, sendo utilizado o software Statistica, versao
7.0 (STATSOFT, 2007).

Em relagdo as caracteristicas quimicas do solo, os dados
foram submetidos a analise estatistica multivariada com as
técnicas de Analise de Agrupamento Hierdrquica (AAH) e
Analise de Componentes Principais (ACP), também
utilizando o software Statistica, versdo 7.0 (STATSOFT,
2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Desempenho Agrondmico do Coentro

Para a altura de planta, conforme a ANOVA, houve
diferenca significativa entre os tratamentos. A Tabela 3
apresenta os resultados referentes a analise estatistica da
altura do coentro, e de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05)
as médias das plantas que receberam compostagem organica
diferiram da amostra controle (C0), que apresentou menor
valor para altura (6,28 cm) do coentro.

Nos tratamentos que continham compostagem com
esterco, as maiores médias encontradas foram dos
tratamentos: C3 (E + FS + 5% FC) com dosagem de 40 t ha ™
, € obteve altura média da planta de 19,39 cm; C3-60 (E + FS
+ 5% FC) com dosagem de 60 t ha ™ e altura média da planta
de 20,66 cm, e; C4-60 (E + FS + % 10 FC) dosado com 60 t
ha ! e planta com altura média de 20,17 cm, ndo havendo
diferenca significativa (p < 0,05) entre eles.

No caso das compostagens que continham a gliricidia, o
tratamento C7 (G + FS + %5 FC) apresentou os valores
médios mais altos referente a altura da planta nas dosagens de
40 t ha' e 60 t ha, sendo que ndo houve diferenca
significativa (p < 0,05) entre eles. A altura média da planta
para o tratamento C7-40 foi de 24,10 cm, e para o tratamento
C7-60 foi de 24,65 cm. Dessa forma, o composto C7
contribuiu para o melhor desenvolvimento das plantas de
coentro no pardmetro altura (24 cm), podendo ser utilizado
tanto na dosagem de 40 t ha™, quanto na de 60 t ha™.

Esses resultados sdo superiores aos encontrados por
Silvestre et al., (2012), que avaliaram o desempenho
agrondmico do coentro fertilizado com mata-pasto, usando

doses e intervalos de aplicacdo de compostos organicos em
sistema de producdo organica, onde observaram altura de
plantas de coentro de 14,9 cm com uso de 15,6 t ha™ de mata-
pasto.

Tabela 3. Valores médios e desvio padrao da altura das
plantas do coentro.

Tratamentos AL (cm)

Co 6,28+0,15a
C1-20 9,58+0,29 b
C1-60 14,11+0,39 ¢
C5-20 14,73+ 0,23 cd
C3-20 14,81 + 0,39 cd
C1-40 15,77 £ 0,17 de
C4-20 16,00+ 0,2 ¢
C2-20 16,03+0,25¢€
C2-40 16,58 £ 0,29 e
C4-40 17,83+0,35f
C2-60 18,14 £ 0,79 f
C6-20 18,37 £ 0,41 fg
C3-40 19,39 £ 0,53 gh
C7-20 19,43 +£ 0,39 gh
C8-20 20,11£0,1gi
C4-60 20,17 £ 0,36 gi
C3-60 20,66 + 0,34 ij
C8-60 21,33 £ 0,45 jk
C5-40 21,40 £ 0,46 jk
C6-40 21,56 £ 0,17 jk
C5-60 22,22+ 0,21 kl
C8-40 23,12+ 0,27 Im
C6-60 23,46 +0,43 m
C7-40 24,10 £ 0,21 mn
C7-60 24,65+0,21n

Letra diferente na coluna difere estatisticamente entre os tratamentos pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. C1-20: (EB + FS) 20 t ha™; C1-40:
(EB + FS) 40 t ha™; C1-60: (EB + FS) 60 t ha™*; C2-20: (EB + FS + 1% FC)
20 tha™; C2-40: (EB + FS + 1% FC) 40 t ha™; C2-60: (EB + FS + 1% FC)
60 t ha™; C3-20: (EB + FS + 5% FC) 20 t ha™X; C3-40: (EB + FS + 5% FC)
40 t ha™; C3-60: (EB + FS + 5% FC) 60 t ha*; C4-20: (EB + FS + 10% FC)
20 t ha; C4-40: (EB + FS + 10% FC) 40 t ha™'; C4-60: (EB + FS + 10%
FC) 60 t ha™*; C5-20: (G + FS) 20 t ha™; C5-40: (G + FS) 40 t ha™*; C5-60:
(G +FS) 60 tha™; C6-20: (G + FS + 1% FC) 20 t ha™; C6-40: (G + FS + 1%
FC) 40 t ha™; C6-60: (G + FS + 1% FC) 60 t ha™; C7-20: (G + FS + 5% FC)
20 tha™; C7-40: (G + FS + 5% FC) 40 t ha*; C7-60: (G + FS + 5% FC) 60 t
ha™; C8-20: (G + FS + 10% FC) 20 t ha™; C8-40: (G + FS + 10% FC) 40 t
ha%; C8-60: (G + FS + 10% FC) 60 t ha .

Santos (2009) comparou o crescimento do coentro sob o
uso de NPK, que obteve altura média de 22,1 cm, com o
composto organico produzido a partir de restos vegetais da
cultura do milho e esterco bovino, que obteve uma altura
média de 16,3 cm. No trabalho desenvolvido por Tavella et
al., (2010) com adubacdo feita de palhaca de resteva morta, a
média da altura foi superior, de 30,94 cm. Pereira et al.,
(2011) utilizaram um composto produzido a partir da
decomposicdo dos residuos de plantacdo do algodéo,
incorporados ao esterco bovino, e a altura média da planta foi
de 14,6 cm.

Para a MV e MS das plantas, a ANOVA determinou que
estas foram influenciadas significativamente  pelos
tratamentos. Com relacdo ao teste de Tukey, as plantas que
receberam compostagem orgénica diferiram (p < 0,05) do
tratamento controle (C0). Para a MS, o Unico tratamento que
ndo diferenciou significativamente (p < 0,05) do controle foi
0 C1-20, que era composto por esterco e folhas secas (E+FS)
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e foi dosado com 20 t ha’. Os valores médios da MV
variaram de 0,71 a 11,82 g, enquanto que a MS de 0,1 a 1,58

Tabela 4. Valores médios e desvio padrdo da massa verde (g)
e massa seca (g) de plantas do coentro.

Tratamento MV (g) MS (g)

Co 0,71+0,06 a 0,10+0a
C1-20 1,59+0,06 b 021+0a
C5-20 2,54+0,32¢c 0,47+0,01b
C6-20 3,58 +0,07d 0,55+ 0,04 bc
C3-20 456+0,26 e 0,56 + 0,03 bc
C1-60 4,76+0,33 e 0,57 + 0,02 bed
C1-40 5,22 + 0,32 ef 0,57 + 0,08 bcd
C7-20 5,60+ 0,16 fg 0,63 + 0,01 bcde
C4-20 5,63+0,11fg 0,64 + 0,02 bcde
C2-20 5,68+ 0,33 fg 0,68 + 0,01 cde
C4-40 5,88 + 0,09 fg 0,68 + 0,04 cde
C2-40 6,41 + 0,24 gh 0,75 + 0,02 def
C4-60 7,00+ 0,10 hi 0,78 + 0,02 efg
C2-60 7,56 + 0,36 ij 0,87 £ 0,03 fgh
C8-20 7,66 + 0,59 ij 0,94 + 0,04 ghi
C5-40 7,72 £ 0,26 ij 0,99 £ 0,02 hi
C3-40 8,25+ 0,21 jk 1,04 £ 0,05 hi
C6-40 8,31+0,15 jk 1,05+ 0,04 hi
C3-60 8,80+ 0,12 kl 1,11+0,18i
C8-60 9,22+0,111 1,31+0,07 j
C8-40 10,13+ 0,25 m 1,32+0,07 j
C5-60 10,92 £ 0,18 mn 1,39 £ 0,10 jk
C6-60 11,20 + 0,05n0 1,56 £ 0,01 kI
C7-40 11,37 £ 0,10 no 1,58 £0,02 |
C7-60 11,82+0,130 1,58 £0,02 |

Letra diferente na coluna difere estatisticamente entre os tratamentos pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. C1-20: (EB + FS) 20 t ha™; C1-40:
(EB + FS) 40 t ha™; C1-60: (EB + FS) 60 t ha*; C2-20: (EB + FS + 1% FC)
20 tha™; C2-40: (EB + FS + 1% FC) 40 t ha™; C2-60: (EB + FS + 1% FC)
60 t ha™*; C3-20: (EB + FS + 5% FC) 20 t ha™*; C3-40: (EB + FS + 5% FC)
40 t ha™; C3-60: (EB + FS + 5% FC) 60 t ha*; C4-20: (EB + FS + 10% FC)
20 t ha™; C4-40: (EB + FS + 10% FC) 40 t ha*; C4-60: (EB + FS + 10%
FC) 60 t ha™*; C5-20: (G + FS) 20 t ha™; C5-40: (G + FS) 40 t ha™*; C5-60:
(G +FS) 60 tha™; C6-20: (G + FS + 1% FC) 20 tha™; C6-40: (G + FS + 1%
FC) 40 t ha™’; C6-60: (G + FS + 1% FC) 60 t ha"%; C7-20: (G + FS + 5% FC)
20 tha™*; C7-40: (G + FS + 5% FC) 40 t ha*; C7-60: (G + FS + 5% FC) 60 t
ha; C8-20: (G + FS + 10% FC) 20 t ha™*; C8-40: (G + FS + 10% FC) 40 t
ha™%; C8-60: (G + FS + 10% FC) 60 t ha™.

Para os tratamentos compostos por esterco a maior
média encontrada para a MV foi a do tratamento C3-60 (E +
FS + 5% FC) com dosagem de 60 t ha **, o valor médio foi de
8,8 g, porém, ndo houve diferenca significativa (p < 0,05)
entre C1-40, C2-20, C2-40, C3-40, C4-20, C4-40 e C4-60. No
caso da MS, a maior média também correspondeu ao
tratamento C3-60, sendo que ndo diferiu significativamente
somente do C3-40 e C4-60.

No caso dos compostos que continham a gliricidia, o
tratamento C7-60 (G + FS + 5% FC), dosado com 60 t ha ™,
apresentou as maiores médias para MV e MS. A média da
MV foi de 11,82 g e de MS foi de 1,58 g. Porém, C7-60 nao
diferiu significativamente (p < 0,05) dos tratamentos C6-60 e
C7-40.

Dessa forma, assim como ocorrido no pardmetro AL dos
tratamentos adubados com composto que continham esterco
bovino, o tratamento C3 — 60 foi 0 que apresentou maiores
médias também para a MV e MS da planta. Os coentros
adubados com as compostagens organicas formados por
gliricidia apresentaram maiores médias do que aqueles que

g. A Tabela 4 apresenta os os valores médios e desvio padréo
da MV (g) e MS (g) do coentro.

possuiam o0 esterco bovino. Os tratamentos que possuiam o
C7 (G + FS + 5% FC) com a dosagem de 60 t ha ™,
apresentaram os valores mais elevados com relacdo a AL,
MV e MS.

Com isso, pode-se afirmar que os tratamentos adubados
com as compostagens que possuiam gliricidia, folhas secas e
5% de residuos do caranguejo apresentaram melhor
desempenho agrondmico, e que a adicdo de residuo do
caranguejo-uga contribuiu para um melhor desempenho no
crescimento e desenvolvimento das plantas de coentro, tendo
em vista que as médias dos tratamentos que continham o
residuo foram superiores aqueles que ndo o continham. Sendo
que tanto para as plantas adubadas com gliricidia quanto para
aquelas que possuia esterco, o incremento de 5% de residuo
do caranguejo nas compostagens organicas mostrou ser a
ideal para o crescimento das plantas de coentro.

A utilizacdo do residuo do caranguejo-uga como fonte
de desenvolvimento de plantas também foi bem-sucedido em
outros trabalhos cientificos, como no desenvolvido por
Benchimol et al. (2006) que constatou que a casca do
caranguejo-uca auxilia na promog&o do crescimento de mudas
de pimenta-do-reino. Ali et al., (1998) também identificaram
que ao adicionar o residuo imediatamente antes da semeadura
de soja houve um aumento na producdo e peso de sementes.

Avaliando os dados quantitativos obtidos por meio das
analises de pH, Fosforo (P), Ca?*, Ca?t + Mg?*, AI3Y,
Na*, Acidez potencial (H*+Al3%), Matéria Organica (M.O) e
Nitrogénio (N) no solo pode-se observar que houveram
alteracBes quantitativas para todos os elementos quimicos
determinados apés adicdo das diferentes compostagens em
relacdo ao tratamento controle (C0). Na Tabela 5 estdo
presentes as médias dos atributos quimicos resultantes da
analise quimica para os diferentes tipos de tratamento.

Baseado no trabalho de Cravo et al., (2010), que
definiram as classes de interpretacdo da fertilidade do solo, os
niveis de Ca?t encontrados nessa pesquisa foram
classificados como alto (> 4,5), assim como para 0s hiveis de
Ca?*+ Mg?* (> 6,0). Porém, o tratamento controle (CO) em
ambos os atributos foi classificado com um nivel médio (1,6 —
4,5) para 0 Ca?®* e também médio (2,1 - 6,0) para 0 Ca®*+
Mg?*.

Para o pH houveram tratamentos que se classificaram
como muito alto (>7,0) e alto (6,1 - 7,0) com valores neutros
e de alcalinidade fraca. Porém, o tratamento controle (CO0),
que ndo continha nenhum composto organico, classificou-se
como bom (5,5 — 6,0) com acidez média. O AI3* trocavel foi
classificado como baixo (< 0,2), e a Acidez potencial
(H*+ Al3") apresentou valores considerados baixos (1,01 —
2,5) e muito baixos (< 1,0). A M.O de todos as amostras
classifica-se com um nivel alto, pois estdo acima da média 7.
E os valores de P estdo classificados com um nivel alto (>
30).

Com a Anélise de Agrupamento Hierarquica (AAH)
obteve-se o dendrograma (Figura 2), adquirido da matriz de
dados padronizados, pela analise de agrupamento objetivando
avaliar a semelhanca das areas de estudo. Foi admitido um
corte na distdncia euclidiana de 5,5 que permitiu, com 0 uso
conjunto dos atributos quimicos, uma divisdo clara de trés
grupos. Pela disposicdo no grafico, ambientes pouco
distanciados sdo mais semelhantes do que os amplamente
distanciados. O G2 e G3 se assemelham por possuirem uma
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melhor distancia euclidiana, enquanto que o G1 é o que caranguejo-uca, tanto para aqueles compostos que eram
menos se assemelha aos outros dois grupos devido a maior formados com gliricidia quanto para aqueles com esterco, e
distancia, ele é caracterizado por apresentar os tratamentos por terem apresentado maior fertilidade em seus atributos
que continham a compostagem com maior quantidade de quimicos do solo.

Tabela 5. Atributos quimicos em um Latossolo Amarelo de textura arenosa e topografia suave adubados com diferentes tipos
de compostagem organica no municipio de Castanhal, Para

Tratamento pH N MO P Na Ca Ca + Mg Al H+ Al
(H20) (%) (g Kgy) (mg/dm3) (cmol /dm3) (cmol /dm3) (cmol Jdm3) (cmol /dm3) (cmol /dm3)
Co 568 0,10 12,61 101,5 1,55 2,7 4,3 0,1 1,9
C1-20 6,57 0,14 15,40 124 2 4,35 5,6 0,1 1,7
C1-40 6,71 0,15 15,45 141,5 2,35 4,8 6,5 0,1 1,4
C1-60 6,80 0,17 20,24 156,5 2,55 4,7 6,7 0,1 1,3
C2-20 6,67 0,13 15,50 137 1,95 4,6 5,45 0,1 1,4
C2-40 6,85 0,15 20,24 140 2,4 55 6,95 0,1 1,1
C2-60 7,00 0,17 18,59 135 2,25 6,15 8,05 0,1 1,1
C3-20 6,85 0,12 8,03 123 19 4,6 59 0,1 1,75
C3-40 6,93 0,15 9,17 134,5 2,2 4,75 6,45 0,1 1,35
C3-60 7,66 0,21 11,57 105 3,6 7,55 9,8 0 0,6
C4-20 7,66 0,15 10,02 129 4,35 6,65 9,3 0 0,95
C4-40 7,62 0,16 12,11 156 5,4 6,4 8,25 0 0,8
C4-60 7,79 0,17 10,45 113 5 6,9 8,4 0 0
C5-20 6,81 0,20 9,89 123 2,2 4,7 6,5 0,1 1,45
C5-40 6,74 0,18 10,95 112,5 2,6 4,6 6,05 0,1 1,7
C5-60 6,72 0,17 13,23 145,5 3,2 4 5,95 0,1 1,7
C6-20 6,81 0,17 15,01 119 2,2 4,4 5,95 0,1 1,6
C6-40 7,29 0,20 21,47 104 3,4 6,9 9,45 0,1 1
C6-60 7,13 0,22 17,09 105,5 2,55 5 6,5 0,1 1,35
C7-20 7,05 0,08 15,39 126,5 2,15 4,9 6,55 0,1 1,05
C7-40 7,22 0,10 15,39 164.,5 2,8 5,8 7,85 0 0,65
C7-60 7,53 0,12 22,05 130,5 3,45 6,85 9,1 0 0,4
C8-20 7,26 0,08 16,32 146,5 2,85 54 6,75 0 0,8
C8-40 7,26 0,10 18,60 158 3,45 6,6 7,8 0 0,6
C8-60 7,56 0,12 22,39 179,5 4,6 7,45 9,25 0 0,2

C1-20: (EB + FS) 20 t ha*; C1-40: (EB + FS) 40 t ha *; C1-60: (EB + FS) 60 t ha *; C2-20: (EB + FS + 1% FC) 20 t ha™; C2-40: (EB + FS + 1% FC) 40 t
ha"t; C2-60: (EB + FS + 1% FC) 60 t ha*; C3-20: (EB + FS + 5% FC) 20 t ha™%; C3-40: (EB + FS + 5% FC) 40 t ha*; C3-60: (EB + FS + 5% FC) 60 t ha *;
C4-20: (EB + FS + 10% FC) 20 t ha™t; C4-40: (EB + FS + 10% FC) 40 t ha"'; C4-60: (EB + FS + 10% FC) 60 t ha™X; C5-20: (G + FS) 20 t ha%; C5-40: (G +
FS) 40 t ha™*; C5-60: (G + FS) 60 t ha™; C6-20: (G + FS + 1% FC) 20 t ha™; C6-40: (G + FS + 1% FC) 40 t ha™*; C6-60: (G + FS + 1% FC) 60 t ha*; C7-20:
(G +FS +5% FC) 20 t ha™*; C7-40: (G + FS + 5% FC) 40 tha™*; C7-60: (G + FS + 5% FC) 60 t ha*; C8-20: (G + FS + 10% FC) 20 t ha*; C8-40: (G + FS +
10% FC) 40 t ha%; C8-60: (G + FS + 10% FC) 60 t ha ™.

Figura 2. Dendrograma resultante da analise hierarquica de agrupamentos evidenciando a formacdo de grupos, segundo 0s
atributos quimicos do solo.
10
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O G3 é formado pelo tratamento Controle (CO),
tratamento que ndo possuia nenhuma compostagem organica,
sendo o que se isolou dos demais por ter apresentado baixa
fertilidade de seus atributos quimicos. O G2 é formado em
grande maioria pelos tratamentos que ndo possuiam o residuo
do caranguejo-ucd e por aqueles que possuiam em menor
quantidade, e apresentaram fertilidade intermediaria com
relagdo aos G1 e G3. Os tratamentos C1-20 e C2-20 séo os
mais semelhantes quanto aos atributos quimicos pois
apresentaram a menor distancia euclidiana (0,99), enquanto
que o CO e C8-60 foram os que mais se diferenciaram,
apresentando maior distancia (9,54).

Apo6s a realizada a AAH, executou-se o0 estudo de
Anaélise de Componentes Principais (ACP) para determinar as
varidveis mais importantes e entender o seu inter-
relacionamento. Na ACP, a variancia contida em cada
componente principal gerado é expressa pelos autovalores da
matriz padronizada, de tal forma que o maior autovalor esta
associado ao primeiro componente principal (CP), o segundo
maior autovalor ao segundo CP, e assim por diante, até que o
menor autovalor esteja associado ao ultimo CP, colocando 0s
primeiros como 0s mais importantes. Sendo assim, 0s
primeiros componentes principais gerados pela ACP explicam
a maior parte da variancia dos dados originais. Conforme
critérios de sele¢do das componentes, esta pesquisa adotou a
retencdo dos componentes que explicaram mais de 70% da
variancia conforme sugerido por Kaiser (1960). Sendo assim,
foram gerados 2 componentes principais.

Os autovalores, as percentagens das variancias
associadas aos CPs gerados e as percentagens das variancias
acumuladas, assim como o resultado da analise ACP dos
tratamentos avaliados de acordo com as similaridades quanto
aos atributos quimicos, sdo apresentadas na Tabela 6.

O primeiro e 0 segundo componentes principais foram
necessarios para explicar a variancia total, devido somente
estas apresentarem variancia acima de 70% (Tabela 6). 1sso
mostra que, de nove varidveis, passa-se a utilizar duas,

havendo reducdo de dimensionalidade das variaveis originais,
com perda de explicacdo de menos de 24%. Quanto ao
percentual de variancia explicado pelas CPs, verifica-se que o
primeiro e 0 segundo componente S0 responsaveis por
76,64% da variancia total, sendo 58,26 % na CP1 e 18,38%
na CP2.

Tabela 6. Fatores extraidos por componentes principais,
destacando os atributos quimicos do solo com cargas
superiores a 0,7 (mo6dulo).

Variaveis CpP1 CP2

pH 0,95 0,03

N 0,11 0,92

MO 0,01 -0,14

P 0,22 -0,74

Na 0,90 -0,04

Ca 0,95 0,05

Ca+Mg 0,92 0,13

Al -0,85 0,40

H+Al -0,90 0,23

Autovalores 5,24 1,65

% da variancia 58,26 18,38

Autovalores 5,24 6,90
acumulados

% acumulativa 58,26 76,64

CP1: Componente Principal 1; CP2: Componente Principal 2.

Como pode-se observar na Figura 3A, algumas variaveis
estdo proximas umas as outras, isso mostra que essas
possuem a mesma representatividade no grafico. E aquelas
que estdo mais préximas ao circulo unitirio possuem maior
contribui¢do em relacdo as variaveis que estdo mais afastadas.
As variaveis que mais contribuem no CP1 sdo: Na*, Ca?*,
pH, Ca?* + Mg?**,  Al3*e  HT+AI3* (mesma
representatividade), enquanto que na CP2 sdo o N e P (ndo
possuem a mesma representatividade).

Figura 3. Analise de componentes principais (ACP) com base nas varidveis dos atributos quimicos do solo. (A) Gréafico da

distribuicdo da nuvem de variaveis, no circulo de correlagdes. (B)
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Analisando-se a Figura 3A, a distribuicdo da nuvem de
variaveis, em relacdo a Figura 3B, a distribuicdo da nuvem de
pontos, pode-se concluir que no que diz respeito ao CP1 os
tratamentos CO, C1-20, C2-20, C3-20, C6-20, C5-20 foram 0s
que apresentaram valores mais altos para as variaveis Al3* e
H*+AI?*, e mais baixos para Na*, Ca®*, pH, Ca?* + Mg?*,
assemelhando-se por apresentarem as mesmas dosagens de
compostos (20 t ha ™) e menor quantidade de residuo do
caranguejo-ugad presente nas compostagens. Enquanto que
C8-60, C3-60, C4-60, C4-40, C7-60 e C4-20 obtiveram as
médias mais altas para as variaveis Na*, Ca?*, pH, Ca®* +
Mg?*, e as mais baixas para Al3*e HT+AI3t,
caracterizando-se por apresentarem maiores quantidades de
caranguejo-u¢a nos compostos organicos.

Os tratamentos que continham o residuo do caranguejo-
uca apresentaram maior teor de Ca®*, Ca®* + Mg?* e pH
alcalino, decorrente da grande quantidade de carbonato de
calcio e elevada alcalinidade que faz parte da composicao
estrutural desse crusticeo (RUPERT; BARNES, 1996;
FERREIRA et al., 2011). O nivel de Na* no solo também
aumentou proporcionalmente ao incremento de residuo de
caranguejo nos compostos utilizados.

Caracteristicas semelhantes também foram encontradas
nos trabalhos desenvolvidos Aradjo et al., (2009) e Ferreira et
al., (2011) que constataram niveis mais altos de Na*, Ca?",
Ca?* + Mg** e pH alcalino com a utilizagdo do residuo,
mostrando que esse composto organico alternativo
corresponde a uma excelente fonte de calcio, contribuindo
para melhoria e corre¢do dos solos.

Segundo Malavolta (1981) a acidez potencial ligada ao
Al trocéavel é observada até que se atinja pH na faixa de 5-
5,5. Dessa forma, a medida em que o pH ultrapassa essa
faixa, a tendéncia é que o AI3* trocavel e a acidez potencial
(H*+AI3%) diminuam, explicando essa relagdo inversamente
proporcional presente entre os tratamentos estudados.

Com relagdo ao CP2 os tratamentos C3-60, C6-60, C6-
40 e C4-60 apresentaram as médias mais altas para N, C3 e
C4 séo compostos formados por: E + FS + 5%FC, e; E + FS +
10% FC, respectivamente. Enquanto que o composto C6 por:
G + FS + 1% FC. Todos os quatro tratamentos possuiam o
residuo do caranguejo-ugd, porém em quantidades diferentes.

Os tratamentos C8-20, C7-40, C8-40, C8-60 obtiveram
0s maiores valores para P, sendo todos 0s compostos
formados por gliricidia e farinha do caranguejo, diferenciando
apenas a quantidade utilizada de farinha no composto C7 (G
+ FS + 5% FC) que é inferior ao utilizado no C8 (G + FS +
10% FC).

CONCLUSAO

A aplicacdo do composto organico contendo residuos
do caranguejo-uca (5%) mais ferinha de folhas secas com
gliricidia no cultivo de coentro na dosagem de 60 t ha ™,
proporciona melhores caracteristicas agrondmicas.

Quanto as caracteristicas quimicas a adi¢ao de residuo
do caranguejo-uca contribuiu para 0 aumento nos teores de
Ca, Mg e pH alcalino, e para a diminuicéo de acidez potencial
e inexisténcia de Aluminio trocéavel. Com isso, esse composto
orgénico alternativo se apresenta como uma excelente fonte
de célcio, contribuindo para melhoria e corre¢do de solos
mais &cidos.
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