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INTRODUCAO

A producéo e comercializacdo de couro de peixe no Brasil é uma atividade que teve inicio na
década de 70 e vém se intensificando ao decorrer dos anos, e isso deve-se ao fato da utilizacdo do
rejeito da industria pesqueira com principio da elaboracdo de produtos ecologicamente corretos (Lima,
2010). Considerando as caracteristicas biologicas, o couro de peixe tem sido aproveitado como
matéria-prima na confeccdo de subprodutos artesanais, gerando renda para comunidades locais. No
entanto, a destinacdo adequada do residuo gerado ap6s o processo total do curtimento do couro tem
sido alvo de divergéncias e preocupacdes entre 6rgdos ambientais e defensores (Konrad & Castilhos,
2001).

Logo, diante das disposicGes legais e do descarte da eventual contaminagdo dos materiais a
agua e plantas através do remanescente de N no ambiente por exemplo, a aplicagdo de residuos
organicos em solos se torna uma alternativa econémica, social e ambientalmente sustentavel a meédio
ou longo prazo (Abreu et al., 2005). E também, podendo ser viével devido sua atuagdo como
potencializador da populagdo microbiana do solo (Ferreira et al., 2003).

Segundo Cardoso et al. (1995), o acréscimo de um determinado residuo a um solo pode alterar
a dindmica dos nutrientes, elevando a atividade e a biomassa microbiana ao longo do tempo alterando
suas propriedades biolodgicas e fisico-quimica. Isso deve-se ao aumento dos niveis de matéria organica
em razdo de substancias parcialmente decompostas, bem como células mortas de microrganismos, 0s
quais oferecem substrato carbonico e estimulam atividade enzimética relacionadas aos ciclos de N, P e

S, até que toda a fonte de energia seja consumida. Da mesma maneira, observa-se que as maiores
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respostas relacionadas ao aumento na atividade bem como na quantidade de bactérias e fungos com a
aplicacdo do composto organico, foram constatadas imediatamente ap6s os primeiros dias de
incorporacdo do material organico ao solo (Silveira et al., 1995).

Os microrganismos realizam fungdes essenciais para o funcionamento do solo, representando
uma reserva consideravel de nutrientes (Aradjo & Monteiro, 2007). Uma das funcbes dos
microrganismos é mediar processos no solo relacionado com o manejo, desta forma, podem ser
sensiveis indicadores de mudangas nos processos da matéria organica (Powlson et al., 1997). A
aplicagdo de composto organico devidamente tratado, oferece uma melhoria na porcdo radicular das
plantas, através da aeracdo, capacidade de troca de cétions, pH, retencdo de agua, decréscimo na
frequéncia de doencas e principalmente a atividade bioldgica (Abreu et al., 2005).

Em trabalho realizado por Ferreira et al.(2003), observou-se como alteragbes causadas pela
aplicagdo de lodo de curtume sobre rendimento de milho e soja, a reducéo da acidez do solo, tornando-
0 propicio; as culturas de grdos de milho e soja obtiveram um bom desenvolvimento com a adig¢éo de
composto orgénico de curtume acrescido de adubacéo fosfatada e potéssica podendo ser comparada
com os resultados obtidos no tratamento com calagem e adubacdo mineral, de forma positiva, além de
estimular a atividade microbiana do solo sem intervir em sua populacéo.

Por conseguinte, a elaboracdo deste estudo objetivou-se em avaliar o efeito da aplicagdo de
residuo de curtume de couro de peixe compostado com serragem, analisando sua viabilidade e
influéncia na atividade biolégica de um solo degradado, através das propriedades quimicas e
principalmente de parametros biol6gicos como a biomassa microbiana, respiracdo basal, quociente
microbiano e quociente metabdlico que sdo tidos como ferramentas de monitoramento e

bioindicadores, evidenciando quaisquer alteracdo causada no meio.

METODOLOGIA

O experimento foi realizado nas dependéncias da UNESPAR, regido litordnea do municipio
de Paranagua nas coordenadas 25°35°38.80”S e 48°33°39.66°0 cujo clima segundo Koppen (1931), é
o Cfa, clima temperado, umido e com verdes quentes com temperatura média de > 20,5°, ndo
possuindo estacdo seca definida.

O estudo foi constituido de seis tratamentos com quatro repetigdes, cada repeticdo possuindo
dois vasos plasticos, completando 48 unidades experimentais e com delineamento experimental
inteiramente casualizado.

O residuo de curtume de couro de peixe utilizado foi proveniente da Associa¢do das Artesds
de Pontal do Parana (PROVOPAR) sendo compostado com serragem formando ao final um composto
organico (CO). O volume final formado foi de aproximadamente 10 L de residuo e 30 L de serragem.
Para a montagem do processo foi colocado uma camada de serragem sobre uma lona pléstica

impermedvel, sobre ela foram espalhados o residuo e a ureia, e acima mais uma camada de serragem.



Il Encontro Anual de Iniciagdo Cientifica
Universidade Estadual do Parana
Campus Paranavai, 25 a 27 de outubro de 2016.
A umidade da mistura dos materiais foi de aproximadamente 50%. A mistura ficou em ambiente
aberto até o final do processo. Semanalmente era realizado o revolvimento do material para melhorar o
processo de oxigenacdo bem como a afericdo da temperatura. A temperatura teve poucas variagctes em
comparagdo a temperatura ambiente. O material permaneceu compostando por cerca de 120 dias. Aos
120 dias, ocorreu a estabilizacdo do processo biologico formando um material homogéneo de
coloracgdo escura chamado de composto organico (CO), o qual foi utilizado em diferentes proporcdes
para o experimento nos vasos. E com finalidade de avaliagdo de potencial condicionante, o solo
degradado (SD) foi coletado aos arredores da regido, caracterizado pela auséncia de vegetacdo e
exposto. Desta forma, os tratamentos consistiram em doses crescente da mistura do solo degradado
(SD) e composto orgénico (CO), nas seguintes proporcdes: Tratamento 1 — O; Tratamento 2 - 50;
Tratamento 3 — 100; Tratamento 4 — 200; Tratamento 5 — 400 e Tratamento 6 — 800 ml de residuo para
cada Kg de solo. Os vasos plasticos constituintes dos tratamentos possuiam capacidade de 500ml com
orificios na porgéo inferior para percolacdo da agua. Estes foram mantidos em local parcialmente

sombreado com aspersdo manual duas vezes por semana.

Figura 1: Coleta do residuo no sistema de decantacdo. Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 2: Vaso plastico utilizado nos tratamentos. Fonte: Arquivo pessoal

Posteriormente ao periodo de 90 e 210 dias, foram realizadas as coletas de solo para a
primeira e segunda bateria de analises, respectivamente, as quais foram encaminhadas ao laboratério
para avaliacdo dos parametros biolégicos e caracterizacdo quimica. A biomassa microbiana do solo
(BMS) foi determinada pelo método de fumigacgdo e extracdo (Silva et al., 2007b); a respiracdo basal
do solo (RBS), pela estimativa do CO, emanado durante incubacdo do solo em periodo de dez dias
conforme a metodologia descrita em Silva et al. (2007a); o carbono orgénico total (COT) foi definido
através do fundamento da oxidacdo da matéria organica presente no solo com solucao de dicromato de
potéssio perante ao acido sulfarico, referido no método de Carmago et al. (2009). Bem como o
quociente microbiano (qMIC) obtido pela relagdo entre o carbono microbiano e o carbono orgénico
total do solo, e o quociente metabdlico (qCO2) obtido pela relacdo entre a quantidade de carbono

liberada na respiracéo basal e a quantidade de carbono quantificada na biomassa microbiana.

Figura 3: Avaliacéo do carbono organico total. Fonte: Arquivo pessoal
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Os dados obtidos foram submetidos a ANOVA (Assistat) e quando constatadas diferencas
significativas, os mesmos foram submetidos a analise de regressdao com escolha da equagdo de melhor

ajuste.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos da andlise da Biomassa Microbiana (BMS), apresentaram valores
significativo, variando de 619,9 mg C kg™ solo™® & 9269,4 mg C kg” solo™ na primeira série de
analises, enquanto que na segunda série apontaram valores de 899,3 mg C kg™ solo™ & 5874,3 mg C
kg™ solo™, demonstrando um decréscimo na média do parametro ao longo do tempo. A biomassa é a
porcao funcional da matéria orgéanica, ou seja, a parte viva do solo (Reis & Mendes, 2007). Logo, a
relacdo da aplicacdo do composto orgénico sobre os teores de CO do solo so respostas indiretas das
interacOes entre estabilidade e disponibilidade de matéria organica e nutrientes da decomposi¢do do
composto para formacdo de nova biomassa. De acordo com Cardoso (1992), os microrganismos
responsaveis sobre a decomposicdo da matéria organica, logo, dependentes da mesma para obtencéo
de energia, possuem sua atividade bioldgica restrita pela auséncia de substrato, utilizando sua estrutura
de resisténcia ou esporos para sobrevivéncia em periodos de baixo metabolismo. Portanto, na falta de
aquisicdo de matéria orgénica fresca, a populagdo microbiana busca sobrevivéncia através de

crescimento criptico e também, através da degradacdo de matéria orgéanica ja humidificada.

A B

10000 8000
% 8000 y =1,4976x2- 18,026x+ 1026,7 3 y =0,8107x2- 5,1766x + 992,65
S R? = 0,9826 < 6000 RZ =0,99
2 6000 -
4000
%" 4000 %"
@ 2000 ap 2000
- p E
0 0
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Tratamentos (% de residuo) Tratamentos (% de residuo)
% %
s 00 g 20 y=0,0002¢+0,0161x+ 0,163
-gn - 4’0 — - 2,0 RZ= 0,99
5,0 y=0,0437x+1,2538 ¥ .,
[— ] r 2 _ ™~ Q r
o R2=0,937 g <
v 00 <o 0,0
‘én 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ‘é" 0O 10 20 30 40 50 60 70 &0

Tratamentos (% de residuo) Tratamentos (% de residuo)




Il Encontro Anual de Iniciagdo Cientifica
Universidade Estadual do Parana
Campus Paranavai, 25 a 27 de outubro de 2016.

3 3
5 -] = JE-
3 0004 y = -1E-05% +0,0017 2 0001 VRO W00
- 2 _ hn'T‘ =4y,
8% 0002 R*=0,7515 X & 0,001 *
s 2 g =<
Q < 0,000 S 0,000
hy )
E" 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 'é“ 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Tratamentos (% de residuo) Tratamentos (% de residuo)
- -]
© 2000 | y=0,0414x2+ 8,6626x+ 248,62 ' 1.000,000 Y =6,3017x+ 266,49
2 R?=0,96 - R? = 0,9896
- 1000 ! En 500,000
k- o
o O @ 0,000
'é” 0 20 40 60 80 E 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Tratamentos (% de residuo) Tratamentos (% de residuo)
10 L 10,000 2
F Q = -
Tg: y=0,001x2- 0,0267x+3,4324 o Y 0’00122 :0[’]0;;5; 24604
T s RZ = 0,98 2 5000 '
= (¥
[=1:]
:n 0 £ 0,000
E 0 20 40 60 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Tratamentos (% de residuo) Tratamentos (% de residuo)

Figura 4. Diferentes épocas de aplicagdo de doses crescentes de CO em solo degradado em distintos
parametros. A - Biomassa Microbiana em 90 dias; B - Biomassa Microbiana em 210 dias; C —
Respiracdo Basal em 90 dias; D — Respiragdo Basal em 210 dias; E - Quociente Metabdlico em 90
dias; F - Quociente Metabdlico em 210 dias; G — Quociente Microbiano em 90 dias; H — Quociente
Microbiano em 210 dias; | — Carbono Organico Total em 90 dias; J — Carbono Organico Total em 210
dias. Fonte: Arquivo pessoal

Desta maneira, observa-se que, o fator de maior impacto sobre a populagdo bem com atividade
microbiana € a aplicacdo de matéria organica fresca e de qualidade ao meio, e 0 aumento ou declinio
dessa biomassa sdo de responsabilidade da disponibilidade e dindmica deste fluxo de substrato. Este
fato justifica o decaimento da biomassa relacionada a concentracdo de composto organico ao longo
dos tratamentos, ja que a degradacdo do substrato foi constatada logo nos primeiros momentos da
aplicacdo do residuo de forma a se manter constante apds a decomposi¢do. Konrad e Castilhos (2001)
trabalhando com efeitos da aplicacdo de residuos de curtume sobre a atividade microbiana e sua
populacdo em um Planossolo Hidromorfico, constataram também um aumento na populacdo dos
microrganismos perante a adi¢do de diferentes dosagens de residuos de curtume lodo de caleiro e lodo
com cromo ao solo, ndo sendo afetada pelo acréscimo de 500 mg kg™ de Cr® na forma de residuo,

devido ao fato deste elemento ser potencialmente perigoso ao equilibrio ambiental. Sendo a maior
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liberagdo de C-CO, acumulada observada nos tratamentos contendo lodo com cromo + calcéario com
até 151,8 mg C-C0, 100 g™ solo.

A avalicdo da biomassa microbiana é considerada, atualmente, como mecanismo indicador da
condicdo e possiveis alteracdes da matéria organica do solo, podendo detectar o aumento ou declinio
de sua medida. Entretanto, a interpretacdo de seus resultados deve ser criteriosa, j& que apenas as
determinagdes da BMS nédo proporcionam total conhecimento sobre a situacdo do funcionamento
microbiano do solo. Assim, considera-se utilizar outras analises, como, a respiracao basal do solo, que
indica a atividade metabdlica dos microrganismos.

No parametro de Respiracdo Basal (RBS), os valores apontam uma média significativa,
apresentando resultados a partir de 0,77 mg C-C02 kg™ Solo™ hora™ & 4,77 mg C-C02 kg™ Solo™ hora’
! no primeiro periodo de anélises e 0,18 mg C-C02 kg™ Solo™ hora™ & 2,41 mg C-C02 kg™ Solo™ hora’
' no segundo periodo. Percebendo-se um incremento diretamente proporcional ao aumento do
composto. Entretanto, o gréafico da segunda bateria de analises apresentou também um decréscimo no
parametro quando em comparagédo ao primeiro. A RBS € o indice que avalia a atividade metabolica da
populacdo microbiana, sendo totalmente dependente de fatores abidticos e do estado fisiologico das
células, portanto, uma alta taxa pode representar aspecto desejavel ao considerar decomposi¢ao
imediata dos residuos organicos disponibilizando nutrientes para plantas (Reis & Mendes, 2007).
Porém desta mesma forma, uma alta taxa também pode indicar um resultado da decomposic¢éo da
matéria organica mais estavel, podendo causar alteragdes nos processos quimico-fisicos como por
exemplo os fatores de capacidade de troca de cations, retencdo de agua e agregacdo. Isto pode afetar a
perda de nutrientes e consequentemente a atividade bioldgica do solo (Reis & Mendes, 2007).

Ao observar os resultados apontados nos graficos da BMS e RBS da época dois, percebe-se
um decréscimo que pode ser assegurado pela mineralizagdo inicial do carbono organico imediatamente
oxidavel, ou seja, substrato facilmente decomposto, e também a menor disponibilidade de nutrientes,
conduzindo entdo a reducédo do fluxo na quantidade de microrganismos e taxa respiratoéria.

O Quociente Metabolico (qCO,) exibiu valores decrescente ao longo das doses, de forma
inversamente proporcional aos tratamentos. Apresentou resultados a partir de 0,0013 mg C-C02 kg™
Solo™ hora™ no tratamento 1 até 0,0005 mg C-C02 kg™ Solo™ hora™ no tratamento 6 na primeira série
de anélises e 0,0002 mg C-C02 kg™ Solo™ hora™ no tratamento 1 & 0,0004 mg C-C02 kg™ Solo™ hora™
no tratamento 6 na segunda série de andlises, revelando também um decréscimo do fator assim como
nos outros pardmetros acima. O indice expressa taxa de respiragdo por carbono de biomassa
microbiana (Anderson & Domsch, 1985). Consequentemente, uma biomassa eficaz seria aquela que
h& menor perda de C na forma de respiracdo incorporando mais C aos tecidos dos microrganismos. De
acordo com Anderson e Domsch (1993), quando dados elevados de qCO, sdo demonstrados, observa-
se um indicio de estagios iniciais de desenvolvimento das comunidades microbianas, diferindo na
proporcdo de microrganismos ativos ao inativos, ou também pode-se levar em conta o fato da

populacdo estar sob algum estresse que pode afetar seu estado metabdlico. Portanto, considera-se que
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para estes resultados obtidos de qCO, a populagdo microbiana se encontra em um bom
desenvolvimento e funcionamento, logo, deve-se verificar uma constante em seu parametro.

O Quociente Microbiano (gMIC) é um dos parametros que expressa a relagdo entre o C da
biomassa e o C orgénico total, além de indicar a quantidade de C organico estd sendo imobilizado na
biomassa do solo, apresentando entdo valores significativos e crescentes através dos tratamentos na
primeira bateria de anélise, com médias de 188,7 mg C kg™ solo™ & 1220,8 mg C kg™ solo™, enquanto
que na segunda houve um decaimento consideravel com médias a partir de 272,6 mg C kg™ solo™ a
764,3 mg C kg™ solo™® quando em comparacdo a primeira época. Demonstrando assim, que com
alguma adicdo de matéria organica de qualidade ha um consequente incremento na biomassa
microbiana e assim no gMIC, mesmo que os indices do C total do solo continue constante (Powlson et
al., 1997). Porém, em situacdes estressantes para a microbiota, como pH, metais pesados ou caréncia
nutricional, a capacidade da utilizacéo de C cali, levando ao decréscimo do gMIC (Wardle, 1995).

Korand e Castilhos (2001) e Ferreira et al. (2003) obtiveram resultados semelhantes quando
trabalhando com os efeitos nos atributos bioldgicos de diferentes solo apos aplicacdo de residuo de
curtume em distintas dosagens. Ambos verificaram aumento na atividade microbiana do solo, além de
estimular sua acdo sobre a degradagdo do composto organico aplicado. Este fato indica que a
microbiota do solo se encontra sob condigdes favoraveis, com grande concentragdo de substrato
disponibilizado para decomposi¢do e mineralizagdo, influenciando consequentemente na atividade e
biomassa microbiana (Gupta & Sinha, 2007).

O Carbono Organico Total (COT) determina a qualidade do solo, além de definir as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas através da fracdo organica (Rheinheimer et al., 2008). Os
valores se mostraram significativos na primeira época avaliada, variando entre 3,2810 mg C kg™ solo™
47,5842 mg C kg™ solo™ denotando o quanto se manteve crescente ao longo dos tratamentos, e
também na segunda época avaliada se mantendo relativamente estavel, sendo este o Unico parametro
gue ndo apresentou alteragdes bruscas em seus resultados obtidos. De modo a se compreender que
sendo a principal fonte de N, o COT esta intimamente ligado a degradacao do solo influindo em seus
niveis, de forma desejavel, ja que o N é um importante elemento para o metabolismo das plantas.

Em estudo prévio realizado sobre a biomassa microbiana do solo apés dois anos de aplicag6es
consecutivas de lodo de curtume compostado, Gongalves et al. (2014) observaram altos valores de
COT nos anos de 2009 e 2010 variando entre 7 g kg™ e 16 g kg™ de carbono organico em cinco
tratamentos utilizados com 0, 5, 10, 20 e 40 t ha™ de composto. O incremento na concentragcdo de CO
logo apds a aplicagdo de lodo de curtume é uma resposta imediata relacionada ao elevado teor do
residuo. De acordo com Gongalves et al. (2014) o aumento do COT estimula a biomassa do solo e
ainda pode limitar a disponibilidade de oligoelementos no solo.

Desta forma, considera-se a aplicagdo de residuo de couro de peixe uma alternativa viével
para a recuperacdo biologica de solos degradados, dependendo principalmente do estudo de suas

caracteristicas quimicas, bioldgicas e fisicas. Além da técnica de curtimento da pele de peixe utilizada,
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visando sempre o sua melhoria, tornando-se entdo uma opcao econdmica, social, ambientalmente

correta e sustentavel.

CONSIDERAGOES FINAIS

Na primeira época avaliada, os parametros biomassa microbiana, respiracdo basal, quociente
microbiano e carbono organico total apresentaram um aumento em seus resultados de forma
diretamente proporcional as doses de CO aplicadas.

Na segunda época avaliada, 0s mesmos pardmetros ainda demonstraram incremento em suas
medidas, entretanto, em menor proporcdo quando comparada a primeira avaliag&o.

A aplicacéo de residuo de couro de peixe se mostrou uma alternativa como potencializador,

atuando na recuperagao das caracteristicas biologicas de solos degradados.
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