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RESUMO
Há muitos estudos voltados à redução do volume de resíduos provenientes da 

indústria pesqueira. Esses resíduos são uma importante fonte de matéria-prima 

em sistemas orgânicos de produção ao serem compostados. O objetivo deste 

trabalho foi avaliar os parâmetros teores totais de nutrientes do composto 

orgânico confeccionado com resíduos de pescado, comparando-o a outras 

duas composições, além de utilizá-lo como substrato na produção de mudas de 

alface (Lactuca sativa). Na avaliação de produção de mudas de alface, utilizou-

se o delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos e quatro 

repetições. Avaliaram-se: quantidade de folhas (QF), comprimento da raiz (CR), 

massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR). Os parâmetros 

de matéria orgânica (MO), relação C/N e capacidade de troca de cátions (CTC) 

foram superiores no composto de resíduo de pescado. Para a produção de 

MSPA, os tratamentos T3 (composto confeccionado com resíduos de pescado) 

e T2 (composto confeccionado com resíduos agroindustriais da palmeira 

carnaúba) apresentaram as maiores médias, sendo T2 o que apresentou 

a maior média para MSR. Para QF, os melhores resultados (p = 0,02) foram 

obtidos pelo tratamento T6, cujas mudas de alface apresentaram maior QF 

e CR. Os resultados sugerem viabilidade na produção de mudas de alface 

utilizando substrato à base de resíduos de pescado.

Palavras-chave: resíduos da indústria pesqueira; compostagem; substrato; 

cultivo de alface.
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ABSTRACT
There are many studies aimed at reducing the volume of waste from the 

fishing industry. These residues are an important source of raw material 

in organic production systems when composted. The objective of this 

work was to evaluate the parameters of total nutrient contents of the 

organic compost made with fish residues, comparing it to two other 

compositions, in addition to using it as substrate in the production of 

lettuce seedlings (Lactuca sativa). In the evaluation of lettuce seedlings 

production, a completely randomized design was used, with six 

treatments and four replications. The following were evaluated: Leaf 

quantity (QF), root length (CR), Aerial part dry mass (MSPA), and root dry 

mass (MSR). The parameters of organic matter (OM), C/N ratio and cation 

exchange capacity (CTC) were higher in the fish residue compound. 

For the production of MSPA, treatments T3 (compound made with fish 

residues) and T2 presented the highest averages, being treatment T2 

(compound made with agroindustrial residues of the Carnauba palm) 

presented the highest averages, with T2 presenting the highest mean for 

MSR. For QF, the best results (p = 0.02) were obtained by T6 treatment, 

whose lettuce seedlings had a greater number of leaves and root length. 

The results suggest viability in the production of lettuce seedlings using 

a substrate based on fish residues.

Keywords: fishing industry waste; composting; substrate; lettuce cultivation.

INTRODUÇÃO
Além da vasta quantidade de terras, o Brasil possui a maior reserva de água 
doce do planeta, com mais de 8 mil km³, muito superior à da Rússia, segundo 
colocado, com cerca de 4,5 mil km3. O país ainda tem um litoral com 7,4 mil 
km de extensão. Contudo, o aproveitamento desses recursos para a produção 
aquícola ainda está muito aquém do seu potencial (SIDONIO et al., 2012): o 

Brasil, com 1.264.765 t, ocupa apenas o 19º lugar na produção mundial de pes-
cado (BRASIL, 2011).

Segundo o Serviço Brasileiro de Apoio às Micro e Pequenas Empresas 
(SEBRAE), pesca é a retirada de organismos aquáticos da natureza sem 
prévio cultivo. Esse tipo de atividade pode ocorrer em escala indus-
trial ou artesanal, tanto no mar (pesca marítima) quanto no continente 
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(pesca continental). Já a aquicultura é o processo de produção em cativeiro 
de organismos com habitat predominantemente aquático, tais como pei-
xes, camarões, rãs, algas, entre outras espécies. Pode ser realizado no mar 
(aquicultura marítima) ou em águas continentais (aquicultura continen-
tal). O termo “pescado” é designado para tratar quaisquer animais aquáti-
cos (camarões, peixes, rãs etc.), sejam provenientes da aquicultura, sejam 
provenientes da pesca (SEBRAE, 2008).

Inserida na agropecuária, a aquicultura é uma opção para melhorar a 
qualidade do pescado e aumentar a produção com técnicas mais adequadas 
(SIDONIO et al., 2012). 

Em 2011, a Região Nordeste obteve a maior produção de pescado do país, 
com 454.216,9 t, correspondendo a 31,72% da produção aquícola continental 
nacional, sendo o Piauí responsável por 25.112,1 t (6.419,8 t oriundas da pesca 
extrativa e 18.692,3, da aquicultura marinha e continental), correspondendo a 
5,5% da produção regional (BRASIL, 2011). 

Consequentemente, o aumento da produção de resíduos provenientes da 
aquicultura vem provocando sérios impactos ambientais, principalmente em 
decorrência de sua taxa de geração ser maior do que a taxa de degradação. 
Contudo, em razão da implantação de leis ambientais mais severas, que valori-
zam o gerenciamento ambiental, tem havido uma conscientização gradual dos 
efeitos nocivos provocados pelo despejo contínuo de resíduos sólidos e líquidos 
no meio ambiente (FIORI; SCHOENHALS; FOLLADOR, 2008).

Transformar os materiais descartáveis e poluentes em coprodutos com valor 
agregado é a base para o desenvolvimento sustentável do mundo moderno. 
Portanto, a redução do uso inconsciente de matéria-prima para evitar desperdícios 
e promover a reciclagem dos resíduos são condições essenciais para a garantia 
de processos mais econômicos e com menor impacto ambiental (LIMA, 2013).

Existem estudos sobre o reaproveitamento da matéria orgânica (MO) 
excedente da cadeia produtiva da indústria pesqueira. Desde o fim da 
década de 1960, muitos pesquisadores vêm propondo soluções para o apro-
veitamento de vários tipos de resíduos oriundos de indústrias pesqueiras, 
com destaque para o setor de produção de alimentos e ração para animais 
(ROMANELLI; SCHMIDT, 2003), fertilizantes ou produtos químicos 
(CAVALCANTE JÚNIOR et al., 2005), e até mesmo compostagem de pes-
cado (INÁCIO; MILLER, 2009). 

Na agricultura, durante o processo de transição agroecológica, uma das 
principais dificuldades encontradas pelos produtores rurais é a disponibili-
dade de insumos que se enquadrem nas especificidades desse tipo de pro-
dução, por exemplo, fertilizantes capazes de proporcionar bons rendimentos 
aos cultivos, possibilitando melhorias nas características químicas, físicas e 
biológicas do solo (ARAÚJO et al., 2011). Segundo o autor, a reciclagem de 
resíduos, oriundos das mais diversas cadeias produtivas, cujos descartes inde-
vidos podem causar impactos negativos ao ambiente — como é o caso dos 
resíduos provenientes da indústria pesqueira —, apresenta-se como impor-
tante ferramenta para minimizar o déficit de fertilizantes orgânicos para sis-
temas produtivos ecológicos.

De acordo com Leal et al. (2013), a compostagem de resíduos, subprodu-
tos e outros materiais orgânicos é um processo que pode atender plenamente 
à crescente demanda por fertilizantes orgânicos. Entretanto, o alto custo da 
aquisição de matéria-prima para a confecção de compostos orgânicos — entre 
elas, a bagana de carnaúba — vem dificultando a agricultura praticada em 
pequenos estabelecimentos com características de produção familiar na Região 

Meio-Norte, principalmente para os produtores envolvidos com a cadeia pro-
dutiva de alimentos orgânicos (TEODORO et al., 2015).

Também é crescente a demanda por substratos na produção de mudas de 
hortaliças, principalmente, para os sistemas orgânicos de produção (LEAL et al., 
2009). De acordo com o autor, os compostos orgânicos podem atender plena-
mente a essa demanda, especialmente em sistemas que adotem a proibição do 
uso de fertilizantes sintéticos. 

Segundo Lourenço et al. (2009), as principais vantagens do uso do com-
posto orgânico são: aumento da capacidade de troca catiônica (CTC), melho-
ria da agregação do solo, aumento da capacidade de retenção de água, maior 
estabilidade da temperatura e fornecimento de MO, energia e nutrientes, ofe-
recendo condições ideais para as plantas se desenvolverem.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os parâmetros teores totais de nutrientes 
do composto orgânico confeccionado com resíduos de pescado, comparando-o 
a outras duas composições, e analisá-lo como substrato na produção de mudas 
de alface (Lactuca sativa) em casa de vegetação.

METODOLOGIA

Avaliação do processo de compostagem
O experimento foi desenvolvido durante o período de julho a novembro de 
2016, na Embrapa Meio-Norte/Unidade de Execução de Pesquisa (UEP) 
Parnaíba (03º05’ S; 41º46’ W e 46,8 m de altitude). O clima da região é do 
tipo C1dA’a’ (THORNTHWAITE; MATHER, 1955), caracterizado como 
subúmido seco, megatérmico, com pequeno excedente hídrico e concentra-
ção de 29,7% da evapotranspiração potencial no trimestre outubro, novem-
bro e dezembro, com umidade média relativa do ar de 77,5%, precipitação 
média de 1.107 mm e temperatura média de 27,6°C (BASTOS; ANDRADE 
JUNIOR; RODRIGUES, 2012).

Os resíduos de peixe utilizados neste trabalho foram disponibilizados pelo 
Laboratório de Análises de Processamento de Alimentos (LAPA) da Embrapa 
Meio-Norte/UEP Parnaíba, e procedentes de fazenda de criação de peixes, 
localizada na região. 

A confecção do composto orgânico com resíduos de peixe foi iniciada 
em julho de 2016, com término em três meses de instalação. As pilhas foram 
montadas com dimensões de 1 × 1 × 0,6 m (0,6 m3), a céu aberto, sob telado 
plástico do tipo “sombrite”, em quatro camadas contendo todos os materiais. 
As matérias-primas utilizadas foram: 
• Resíduos de peixe obtidos do Laboratório de Sistemas de Produção Aquícola 

da Embrapa Meio-Norte/UEP Parnaíba; 
• Parte aérea de Crotalária juncea (Crotalaria juncea), adubo verde pro-

veniente de área experimental de Agricultura de Baixo Impacto da UEP 
Parnaíba, cortada e fragmentada no mesmo dia da montagem da pilha; 

• Parte aérea do capim elefante (Pennisetum purpureum), também cortado 
e fragmentado no mesmo dia da montagem da pilha; 

• Esterco bovino curtido, cujo processo de fermentação se encontrava estabilizado. 

A proporção para cada matéria-prima foi: 30% para o esterco bovino; 
20% para o resíduo de peixe; 25% para a parte aérea da Crotalária e 25% 
para o capim elefante. No mesmo período, foi confeccionado o composto 
com resíduos de “bagana” de carnaúba, resíduo agroindustrial da extração 
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da cera da palmácea Copernicia cerífera, contendo 70% de resíduo vegetal e 
30% de esterco bovino curtido. 

A irrigação foi realizada em intervalos de dois dias, mantendo-se a umi-
dade em função da exposição das pilhas de compostos em ambiente externo, 
sujeitas à ação de insolação e ventilação diretas. Os revolvimentos das pilhas 
foram realizados quinzenalmente no primeiro mês e mensalmente no segundo 
e no terceiro. As avaliações de temperatura foram realizadas utilizando-se ter-
mômetro de bulbo de mercúrio, inserido em três pontos e três profundidades 
da pilha (base, meio e superfície), em intervalos de 15 dias no primeiro mês 
e mensalmente no segundo e terceiro meses, por ocasião dos revolvimentos, 
totalizando quatro repetições por pilha de composto. 

A análise química foi realizada conforme a Tabela 1, utilizando-se amos-
tragens em três pontos e três profundidades das pilhas (base, meio e superfície), 
para obtenção de amostra homogênea para cada composto orgânico. A análise 
química é um importante procedimento que irá balizar o uso do insumo, seja 
pelo produtor agrícola de pequeno, médio ou grande porte, desde a agricultura 
familiar até as grandes corporações, definindo se há a necessidade do emprego 
de nutrientes específicos, tanto para o solo quanto para as lavouras, além da 
presença de substâncias que servem para o combate de pragas.  

Avaliação de substrato comercial e compostos orgânicos 
na produção de mudas de alface
O ensaio de produção de mudas de alface utilizando como substrato os com-
postos orgânicos produzidos foi instalado em delineamento inteiramente 
casualizado (DIC), com quatro repetições. A caracterização dos tratamentos 
está apresentada na Tabela 2.  

A semeadura foi realizada em bandejas de isopor (poliestireno expandido), 
com 128 cavidades. Para cada tratamento, foram utilizadas 32 cavidades, com 
volume estimado de 23,60 mL/cavidade. Para preenchimento das bandejas, 
foram utilizados como substrato os compostos orgânicos produzidos local-
mente, com resíduos de peixe e bagana de carnaúba peneirados, além de subs-
trato comercial adquirido em loja de material agropecuário como testemunha. 
Após a semeadura, as bandejas foram levadas para a casa de vegetação. As irri-
gações foram realizadas diariamente durante todo o período em que as ban-
dejas permaneceram nesse local.

A semeadura da alface ocorreu em 26 de outubro de 2016, e as avaliações 
ocorreram 30 dias após a semeadura. Nas avaliações, foram utilizadas 12 plan-
tas por parcela. Foram avaliados: quantidade de folhas (QF), comprimento 

da raiz (CR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR). 
Na determinação do CR, foi utilizada régua graduada. A MSPA e a MSR foram 
determinadas após secagem em estufa a 65°C até peso constante, quando foram 
pesadas em balança digital.

Para cada variável analisada, foram conduzidas análises de variância 
(ANOVA) em função dos tratamentos utilizados. Na presença de efeito sig-
nificativo dos tratamentos, as médias foram comparadas entre si pelo teste de 
Tukey a 5% de significância. 

Para a análise exploratória multivariada, foram selecionadas as variáveis que 
não apresentaram colinearidade; na sequência, houve a padronização (média 
nula e variância unitária) e, posteriormente, essas variáveis foram submetidas 
às análises de agrupamento por método hierárquico e componentes principais. 
A análise de agrupamento por método hierárquico é um técnica multivariada 
exploratória cuja finalidade é reunir as unidades amostrais em grupos, de tal 
forma que exista homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade entre 
eles. A estrutura de grupos contida nos dados é vista em um gráfico denomi-
nado dendrograma, construído com a matriz de semelhança entre as amostras 
(SNEATH; SOKAL, 1973).

A matriz de semelhança foi construída com a distância euclidiana, e a liga-
ção dos grupos foi feita com o método de Ward. O teste T2 de Hotelling’s foi 
realizado para avaliar se há diferença significativa entre os tratamentos obser-
vados no dendrograma.

A análise de componentes principais é também uma técnica multivariada 
exploratória que condensa a informação contida em um conjunto de variáveis 
originais em um conjunto de menor dimensão composto de novas variáveis laten-
tes, preservando quantidade relevante da informação original.

As novas variáveis são os autovetores (componentes principais) gerados por 
combinações lineares das variáveis originais construídos com os autovalores 

Tabela 1 – Análise química dos compostos orgânicos. Parnaíba, Piauí, 2016.

Análise Extrator/Método Referência

Análise completa sem metais: N total Método de Kjeldahnl

Manual de métodos analíticos oficiais para fertilizantes minerais, orgânicos, 

organominerais e corretivos (BRASIL, 2014).

Relação C/N Cálculo 

pH (em CaCl
2
) Potenciometria 

Umidade a 65°C Perda de massa 

CTC Determinação por titulação

MO
Incineração da amostra seca a 65°C, em 

mufla a 550°C e gravimetria
Métodos oficiais (BRASIL, 1983).

P (total), K
2
O, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn, 

Na e cinzas
EPA 3051/6010c

EPA 3051 and 6010 Methods IN: SW-846 On line, TEST METHODS FOR 

EVALUATING SOLID WASTE. Physical/Chemical Methods (USEPA, 2007; 2014).

CTC: capacidade de troca catiônica; MO: matéria orgânica.

Tabela 2 – Composição dos tratamentos. Parnaíba, Piauí, 2016.

Tratamentos Composição 

T1 100% substrato comercial

T2 100% composto bagana de carnaúba

T3 100% composto resíduo de peixe

T4 50% composto T1 + 50% palha de arroz carbonizada

T5 50% composto T2 + 50% palha de arroz carbonizada

T6 50% composto T3 + 50% palha de arroz carbonizada
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da matriz de covariância (HAIR et al., 2005). Foram considerados os compo-
nentes cujos autovalores foram superiores à unidade, conforme o critério esta-
belecido por Kaiser (1958). Esses autovalores foram determinados por meio 
da confecção de um gráfico das raízes latentes em relação ao número de fato-
res em sua ordem de extração, e a forma da curva resultante foi utilizada para 
avaliar o ponte de corte.

Os coeficientes das funções lineares, que definem as cargas dos componentes, 
foram utilizados na interpretação de seu significado, usando o sinal e o tamanho 
relativo das cargas como uma indicação do peso a ser atribuído para cada variá-
vel, sendo selecionadas somente as variáveis com cargas > 0,70 em valor absoluto.

Todos os procedimentos realizados foram conduzidos no software R 
(R CORE TEAM, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Avaliação do processo de compostagem
Os resultados obtidos para a temperatura dos compostos confeccionados com 
bagana de carnaúba e com resíduos de peixe são apresentados na Figura 1. 
Observa-se padrão de temperatura inicial entre 55 e 65°C após a montagem das 
leiras, e médias finais próximas a 36°C com a maturação desses materiais após 
90 dias de confeccionados. A compostagem é um processo biológico e de eco-
logia complexa, que envolve grupos variados de microrganismos em sucessão, 
com predominância da ação de populações de microrganismos termófilos que 
se desenvolvem bem em temperaturas em torno de 60°C (INÁCIO; MILLER, 
2009), podendo chegar aos 75°C (ROSA, 2009). 

Para Lourenço et al. (2009), manter a temperatura entre 45 e 55°C em sua 
fase termofílica promove melhor eficiência na degradação e na eliminação de 
microrganismos patogênicos que podem estar presentes no material. 

Oliveira (2010), testando composto à base de bagaço de cana-de-açúcar 
mais esterco bovino, obteve temperatura próxima de 60°C nos primeiros nove 
dias. A partir desse aquecimento inicial, o autor constatou resfriamento gra-
dual do composto até atingir a temperatura ambiente, corroborando os resul-
tados obtidos neste estudo.

Os parâmetros de MO, pH, cinzas, umidade, relação carbono/nitrogê-
nio (C/N) e CTC dos compostos, inclusive do substrato comercial, podem ser 
observados na Tabela 3. 

O resultado para MO na amostra obtida pelo composto confeccionado 
com resíduo de pescado (34,28%) foi superior à amostra obtida pelo composto 
de resíduo de bagana de carnaúba (23,10%), indicando bom potencial como 
matéria-prima na confecção de compostos orgânicos. 

Os resultados para pH apresentaram, apesar da pequena variação entre 
os materiais, valores próximos à neutralidade (8,1 para o composto de pes-
cado e 6 para o de bagana de carnaúba). Parâmetros relacionados à acidez 
dos solos, ao pH em CaCl2 e à saturação por bases apresentam estreita cor-
relação entre si. Os resultados obtidos evidenciam que os dois compostos, 
provavelmente, apresentaram altos índices para saturação por bases, que é 
um excelente indicador de fertilidade do material analisado. Leal et al. (2013) 
obtiveram resultados aproximados de pH, variando de 6,5 a 7,6, ao testarem 
compostos de capim elefante mais torta de mamona. Tejada et al. (2001) asso-
ciam o pH mais elevado a um meio ligeiramente alcalino, com temperaturas 
mais elevadas e disponibilidade de nutrientes, sobretudo de nitrogênio (N), 
um estímulo à atividade microbiana.

A relação C/N apresentou valores com pouca variação entre os materiais 
analisados, porém se situando próximo ao resultado desejável (10:1), com exce-
ção do substrato comercial, que apresentou relação C/N de 18:1, indicando que 
esse substrato atingiu a fase de semicura ou está bioestabilizado. De acordo com 
Kiehl (1985), a relação C/N é o parâmetro tradicionalmente considerado para 
se determinar o grau de maturidade do composto, bem como definir sua qua-
lidade agronômica durante o processo de compostagem, e essa relação tende a 
decrescer até tornar-se constante, em torno de 12:1 a 10:1. 

O resultado obtido para a CTC do composto de pescado foi muito supe-
rior ao alcançado pela do composto de bagana de carnaúba (450 e 180 mmol/
kg, respectivamente), representando variação de 250%. A CTC é de grande 
importância no que diz respeito à fertilidade, uma vez que indica a capacidade 
total de retenção de cátions, os quais, geralmente, irão se tornar disponíveis às 
plantas (CHAVES et al., 2004). 

Com a publicação da IN 23 (BRASIL, 2005), na qual são apresentadas as 
classes e os padrões de qualidade específicos para os fertilizantes orgânicos, que 
estão diretamente vinculados às origens das matérias-primas utilizadas em sua 
produção, o composto orgânico deve apresentar as seguintes garantias para ser 
comercializado: MO total (mínimo de 40%), pH (mínimo de 6), relação C/N 
(máximo de 18:1) e umidade (máximo de 50%). 

O resultado obtido neste trabalho representa, quase que em sua totalidade, 
os parâmetros desejáveis ao término do processo de compostagem; Porém, os 
indicadores para MO sugerem a necessidade de ajustes na composição dos 
compostos orgânicos. O aumento das proporções da biomassa vegetal utilizada 
(Crotalária juncea e capim elefante) poderia aumentar de forma linear os teores 
de MO, N total e substâncias orgânicas, conferindo um resultado melhor para 
esse parâmetro, além de proporcionar relação C/N mais estreita.

Figura 1 – Médias de variação de temperatura na pilha de composto orgânico. 
Parnaíba, Piauí, 2016.

Comprimento da raiz -0,70 -0,52 

Massa seca da parte área -0,80 0,55 

Massa seca da raiz -0,92 0,30 

CP1: componente principal 1; CP2: componente principal 2; *valor referente à porcentagem 

da variação do conjunto original dos dados retida pelos respectivos componentes principais. 

Correlações em negrito (> 0,70 em valor absoluto) foram consideradas na interpretação do 

componente principal. 

 

 

Figura 1 – Médias de variação de temperatura na pilha de composto orgânico. Parnaíba, 

Piauí, 2016. 

 

 
*F = 0,87; p = 0,52; CV% = 9,45. 

Tabela 3 – Resultados das análises de amostras de compostos confeccionados com 
resíduos de pescado e bagana de carnaúba e substrato comercial. Parnaíba, Piauí, 2016.

Parâmetros
Composto 
resíduo de 

pescado

Composto resíduo 
de bagana de 

carnaúba

Substrato 
comercial

MO (%) 34,28 23,10 40

Cinzas (%) 65,72 76,90 –

Umidade (%) 21,70 38,80 50

pH 8,1 6 6

C/N 10:1 9:1 18:1

CTC (mmol/kg) 450 180 –

MO:  matéria orgânica; CTC: capacidade de troca catiônica.
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Os parâmetros de macro e micronutrientes, obtidos no composto orgâ-
nico confeccionado com resíduos de pescado (Tabelas 4 e 5), revelaram resul-
tados promissores, em sua maioria, superiores aos encontrados no composto 
de bagana de carnaúba. 

Na Tabela 4, observa-se que todos os resultados para macronutrientes 
foram superiores no composto de resíduos de pescado, quando compa-
rado ao composto de resíduo de carnaúba, registrando-se valores supe-
riores para o N (27%), o potássio — K (480%) e o fósforo — P (surpreen-
dentes 1.328%). 

O N é o elemento essencial requerido em maior quantidade pelos vege-
tais, sendo constituinte de muitos compostos da planta, como proteínas e áci-
dos nucléicos; o K executa importante papel na regulação do potencial osmó-
tico de células de plantas e é requerido para a ativação de muitas enzimas da 
respiração e da fotossíntese; e o P é um componente integral de importantes 
compostos da planta, incluindo açúcares-fosfato, fosfolipídios de membra-
nas, nucleotídeos usados como fonte de energia (ATP) e nos ácidos nucleicos 
(TAIZ; ZEIGER, 2004). 

Quanto ao percentual para cálcio — Ca (Tabela 4), verifica-se que o com-
posto orgânico com resíduos de pescado se apresenta como uma excelente 
fonte desse nutriente, sendo superior em 380% em relação ao composto de 
carnaúba. Esse nutriente é muito importante, contribuindo para a melhoria 
e a correção dos solos, e servindo na estrutura da planta, como integrante da 
parede celular, sendo também indispensável para a germinação do grão de 
pólen e o crescimento do tubo polínico (SOUSA et al., 2016). 

Para o magnésio — Mg (Tabela 4), verifica-se valor superior de 275% em 
relação ao composto de bagana de carnaúba. O Mg tem papel específico na ati-
vação de enzimas da respiração, da fotossíntese e da síntese de ácidos nucleicos, 
além de fazer parte da estrutura da molécula da clorofila (TAIZ; ZEIGER, 2004). 

Os resultados para Ca e Mg evidenciam relação Ca/Mg superior a “3”, 
parâmetro considerado bastante satisfatório para a maioria das lavouras, se o 
objetivo for atingir alta qualidade e boa resistência a doenças. 

Conforme a Tabela 5, em que são apresentados os teores de micronutrien-
tes, com exceção do sódio (Na), todos se apresentaram superiores no composto 
de resíduos de pescado, destacando-se o valor obtido para o cobre (Cu), com 
200% em relação ao composto com resíduos de bagana de carnaúba. 

Esses teores observados foram superiores aos obtidos por Oliveira et al. 
(2012), ao avaliarem amostras de composto orgânico com resíduos de pes-
cado, obtendo-se teores de 16,4 ppm para o Cu; 79,4 ppm para o zinco (Zn) e 
94,3 ppm para o manganês (Mn). 

O Cu é fundamental na formação da clorofila, assim como o Mn, e o Zn 
integra sistemas enzimáticos essenciais para a síntese de proteína. 

Todos esses micronutrientes são importantes para o desenvolvimento das 
plantas. Portanto, esses resultados vislumbram o potencial de aproveitamento 
dos resíduos de pescado na confecção de compostos, atendendo, principal-
mente, ao segmento da agricultura orgânica.

Avaliação de substrato comercial e compostos orgânicos 
na produção de mudas de alface

Análises univariadas: comparação entre médias de tratamentos
Com relação ao uso dos compostos orgânicos como substrato na produção de 
mudas de alface conduzida em casa de vegetação, observa-se que apenas para 
a variável CR não foram observadas diferenças significativas (p > 0,05) entre 
os substratos avaliados (Figura 2). 

A fertilidade do substrato, que envolve componentes como nutrien-
tes, água, aeração, microrganismos, textura e temperatura, e esses que, em 
um estádio ótimo, conferem a fertilidade desejável, são um dos fatores que 
podem interferir nos parâmetros de desenvolvimento das mudas de hortíco-
las. Entretanto, esses resultados também podem estar relacionados ao reci-
piente (bandeja de isopor) utilizado na formação das mudas. Um dos aspec-
tos mais importantes levado em consideração na formação de mudas de alta 
qualidade é o volume por célula das bandejas, cujas raízes podem aumentar 
de tamanho quando produzidas em células de maior volume, favorecendo 
sua qualidade em função da melhor absorção de água e nutrientes forneci-
dos pelo substrato (LIMA et al., 2017).   

Tabela 4 – Resultados das análises de amostras de compostos confeccionados 
com resíduos de pescado e bagana de carnaúba. Parnaíba, Piauí, 2016.

Parâmetros

Composto resíduo de 
pescado

Composto bagana de 
carnaúba

ppm

N 1,90 1,38

P (total) 4,25 0,32

K2O 0,72 0,15

Ca 4 1,05

Mg 0,55 0,20

S 0,25 0,30

Fe 0,20 0,20

Tabela 5 – Resultados das análises de amostras de compostos confeccionados 
com resíduos de pescado e bagana de carnaúba. Parnaíba, Piauí, 2016.

Parâmetros

Composto resíduo de 
pescado

Composto bagana de 
carnaúba

ppm

Mn 105 0,32

Cu 30 0,15

Zn 220 1,05

B 115 0,20

Na 0,17 0,30

Comprimento da raiz -0,70 -0,52 

Massa seca da parte área -0,80 0,55 

Massa seca da raiz -0,92 0,30 

CP1: componente principal 1; CP2: componente principal 2; *valor referente à porcentagem 

da variação do conjunto original dos dados retida pelos respectivos componentes principais. 

Correlações em negrito (> 0,70 em valor absoluto) foram consideradas na interpretação do 

componente principal. 

 

 

Figura 1 – Médias de variação de temperatura na pilha de composto orgânico. Parnaíba, 

Piauí, 2016. 

 

 
*F = 0,87; p = 0,52; CV% = 9,45. 

*F = 0,87; p = 0,52; CV% = 9,45.

Figura 2 – Média ± erro padrão da média do comprimento da raiz (cm) em função 
dos substratos utilizados para a produção de mudas de alface. Médias seguidas 
pela mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade*. 
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Em relação às médias de QF, o tratamento T6 (50% composto T3 + 50% 
palha de arroz) diferiu significativamente (p = 0,02) do tratamento T5 (50% com-
posto T2 + 50% palha de arroz), com média 33% superior a esse. Os demais 
tratamentos não diferiram entre si (Figura 3).

Para Leal et al. (2009), características como altura da parte aérea, número 
de folhas, produção de matéria fresca e seca são indicadoras do vigor de mudas 
em formação e estão associadas à oferta de nutrientes e outros sais em condi-
ções ideais. Os resultados obtidos demonstram que, para a variável QF, o tra-
tamento T6 se sobressaiu aos demais. 

Para a variável MSPA, os tratamentos T2 (100% composto bagana 
de carnaúba) e T3 (100% composto resíduo de peixe) apresentaram os 
maiores valores médios, diferindo dos tratamentos T4 (50% T1 + 50% 
palha de arroz) e T5 (50% composto T2 + 50% palha de arroz), com os 
menores valores entre os substratos avaliados (Figura 4). Observa-se que 
o tratamento T6, apesar de possuir somente 50% do composto resíduo de 
peixe, obteve a mesma média do tratamento T1, e eles não diferiram dos 
demais substratos.

Esses resultados sugerem que os tratamentos T2 e T3 apresentaram matu-
ridade, ou seja, a decomposição microbiológica se completou e a MO foi trans-
formada em húmus, e teores de nutrientes em nível ideal para o desenvolvi-
mento das mudas de alface. 

De acordo com Leal et al. (2009), entre os fatores que podem influenciar 
negativamente no desenvolvimento das mudas em estádio de plântulas estão os 
teores de nutrientes disponibilizados e as baixas estabilidade e maturidade dos 
compostos orgânicos utilizados como substrato, que geralmente podem estar 
associados à baixa capacidade do material em reter água. 

Para a variável MSR, observaram-se diferenças apenas entre o tratamento 
T2 e os tratamentos T4 e T5, sendo o tratamento T2 aquele que produziu os 
maiores valores (Figura 5). Os demais tratamentos avaliados não apresenta-
ram diferenças significativas para a MSR. Vários são os fatores que podem 
ter influenciado o desenvolvimento do sistema radicular das mudas de alface 
e, consequentemente, a produção de massa seca. Aeração, microrganismos, 
textura e temperatura são condicionadores do desenvolvimento de raízes, 
além do próprio volume de substrato utilizado na formação das mudas, que, 
ao serem insuficientes, podem ter dificultado melhor absorção de água e 
nutrientes pelo substrato.  

Análise multivariada
Nessa análise, as combinações de tratamentos (sempre dois a dois) foram compa-
radas em função das quatro variáveis (MSPA, MSR, QF e CR) ao mesmo tempo. 

Realizada a análise exploratória multivariada de agrupamento pelo método 
hierárquico, o gráfico dendrograma, construído a partir das amostras das quatro 
variáveis em estudo, indicou visualmente a inexistência de padrão de aglomeração 
dos substratos alternativos que pudesse sugerir a existência de grupos (Figura 6). 

Cabe ressaltar que a análise multivariada é uma técnica exploratória dos 
dados. Portanto, em razão dessa característica, uma análise da variância mul-
tivariada (MANOVA) será sempre útil para realizar um estudo confirmatório. 

Figura 2 – Média ± erro padrão da média do comprimento da raiz (cm) em função dos 

substratos utilizados para a produção de mudas de alface. Médias seguidas pela mesma letra 
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*F = 3,70; p = 0,02; CV% = 12,19. 

Figura 3 – Média ± erro padrão da média da quantidade de folhas em função dos substratos 

utilizados para a produção de mudas de alface. Médias seguidas pela mesma letra não diferem 

entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade*.  

 

 
MSPA: massa seca da parte aérea; *F = 5,63; p = 0,003; CV% = 39,94. 

Figura 4 – Média ± erro padrão da média da massa seca da parte aérea (g) em função dos 

substratos utilizados para a produção de mudas de alface. Médias seguidas pela mesma letra 

não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade*.  
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Figura 5 – Média ± erro padrão da média da massa seca da raiz (g) em função dos substratos 

utilizados para a produção de mudas de alface. Médias seguidas pela mesma letra não diferem 

entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade*.  

 
 

 
Figura 6 – Dendrograma mostrando a hierarquia de grupos (tratamentos) resultante da análise 

de agrupamento por método hierárquico.  
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mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade*. 

Figura 6 – Dendrograma mostrando a hierarquia de grupos (tratamentos) 
resultante da análise de agrupamento por método hierárquico. 
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Na Tabela 6, são apresentados os resultados do teste T2 de Hotelling’s, 
realizado para avaliar se há diferença significativa entre os tratamentos 
observados no dendrograma. Dentro desse contexto, a partir desse teste 
(95% de confiança), observou-se que existe diferença entre os tratamen-
tos. O tratamento T1 diferiu dos tratamentos T4, T5 e T6; o tratamento 
T2, de T5 e T6; já os tratamentos T3, T4 e T5 diferiram somente de T6 
(Tabela 6), quando avaliadas, concomitantemente, as variáveis MSPA, 
MSR, QF e CR.

Na Figura 7, observa-se o gráfico Biplot com os dois primeiros componentes 
principais (componente principal 1 — CP1 e componente principal 2 — CP2), 
enquanto a variância a eles atribuída se encontra na Tabela 7.

Os dois componentes juntos explicaram 89% da variação total dos dados 
originais. O CP1 representa 66,7%, e o CP2, 22,5% da variação total. O pro-
cesso contido em CP1 é o mais importante para o estudo, pois é derivado do 
maior autovalor e possui maior percentual de explicação, e todas as variáveis 
em estudo ficaram retidas nesse componente. De acordo com os sinais das car-
gas, todas as variáveis biométricas estão associadas diretamente entre si, ou seja, 
à medida que uma aumenta, a outra também aumenta, e à medida que uma 
diminui, a outra também diminui. 

Houve dispersão dos tratamentos ao longo do plano bidimensional. Contudo, 
observam-se maiores aglomerações dos tratamentos T1, T2 e T3 nos quadrantes 
superiores do plano, e dos tratamentos T4, T5 e T6 nos quadrantes inferiores. 

Ainda observando o Biplot, ressalta-se que uma característica das mudas 
de alface do tratamento T6 é apresentar maior QF e CR, corroborando os resul-
tados obtidos nas avaliações univariadas (Figuras 2 e 3).

Tabela 6 – Teste T2 de Hotelling’s (95% de confiança).

Comparação multivariada dos tratamentos* F Valor p

T1 versus T2 1,17 0,46

T1 versus T3 1,09 0,44

T1 versus T4 2,27 0,04

T1 versus T5 2,16 0,02

T1 versus T6 2,25 0,009

T2 versus T3 1,23 0,27

T2 versus T4 1,91 0,06

T2 versus T5 2,29 0,04

T2 versus T6 2,16 0,02

T3 versus T4 1,49 0,16

T3 versus T5 1,98 0,15

T3 versus T6 2,56 0,03

T4 versus T5 0,24 0,89

T4 versus T6 3,09 0,04

T5 versus T6 3,68 0,05

*MANOVA: análise multivariada da variância. 

CP1: componente principal 1; CP2: componente principal 2; MSPA: massa seca da parte área; MSR: massa seca da raiz.

Figura 7 – Gráfico Biplot contendo as variáveis biométricas e os tratamentos avaliados. 

Tabela 7 – Correlações entre as variáveis em estudo e os dois primeiros 
componentes principais.

Componente principal CP1 CP2

Variância explicada (%) 66,7* 22,5*

Correlações

Quantidade de folhas -0,84 -0,34

Comprimento da raiz -0,70 -0,52

Massa seca da parte área -0,80 0,55

Massa seca da raiz -0,92 0,30

CP1: componente principal 1; CP2: componente principal 2; *valor referente à 

porcentagem da variação do conjunto original dos dados retida pelos respectivos 

componentes principais. Correlações em negrito (> 0,70 em valor absoluto) foram 

consideradas na interpretação do componente principal.



448 Eng Sanit Ambient | v.26 n.3 | maio/jun 2021 | 441-449

Teodoro, M.S. & Pereira, A.M.L.

CONCLUSÕES
O composto elaborado com resíduos de pescado, palhada de Crotalária juncea 
(Crotalaria juncea), capim elefante (Pennisetum purpureum), além do esterco 
bovino curtido, apresentou parâmetros de MO, relação C/N, CTC, além de 
macro e micronutrientes, superiores quando comparados aos demais com-
postos avaliados. 

Os resultados obtidos em casa de vegetação sugerem viabilidade na produ-
ção de mudas de alface utilizando o composto de resíduos de pescado, podendo 

atender à recomendação do Ministério da Agricultura sobre o uso de substratos 
permitidos em sistemas orgânicos de produção.  
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