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RESUMO

A utilizacdo dos efluentes de piscicultura para irrigar cultivos agricolas, mostra-se uma
alternativa promissora para o uso mais eficiente da agua empregada na piscicultura continental.
Além de contribuir com a oferta de &gua para os cultivos, podem melhorar a fertilidade do solo
diminuindo os gastos com fertilizantes. O estudo teve como objetivo comprovar que a aplicacédo
do efluente da piscicultura afeta a qualidade do solo. O experimento foi instalado em
propriedade produtora de hortalicas e tilapias, localizada em Beberibe (CE). Foram realizadas
a caracterizacdo da dgua de pogo, bem como do efluente produzido nos tanques de piscicultura.
Também foi realizada a caracterizacdo do solo da area dos canteiros. O experimento foi
conduzido em blocos casualizados, em esquema de parcelas subdivididas. O primeiro fator de
tratamento foi constituido por trés dguas de irrigacdo: T1 = agua de poc¢o; T2 = 100% efluente;
T3 =50% efluente+50% agua de poco. O segundo fator de tratamento foi constituido por duas
formas de suprimento de nutrientes: Com adubacdo (CA) e Sem adubacéo (SA). No final do
experimento foram coletadas amostras de solo nas quais se avaliou atributos indicadores da
fertilidade, bem como atributos indicadores de salinidade, além dos teores de nitrogénio. Foi
realizada analise de variancia dos dados e teste de Tukey para comparacdo de médias. O
efluente de piscicultura e a cama de frango melhoram atributos quimicos do solo. A irrigacao
com o efluente da piscicultura pode ser considerada uma alternativa viavel para as condigdes
do semiarido, podendo ser utilizado como um tipo de fertirrigagdo. Porém, o manejo
inadequado da irrigacdo, combinado com o uso desse efluente, pode acarretar a salinizagdo do
solo, havendo a necessidade de monitoramento constante.

Palavras-chave: Peixe. Fertilidade. Efluente.



ABSTRACT

The use of fish farming effluents to irrigate agricultural crops is a promising alternative for the
more efficient use of water used in mainland pisciculture. In addition to contributing to the
supply of water for crops, they can improve soil fertility by reducing fertilizer spending. The
objective of this study was to verify that the application of effluent from fish farming affects
soil quality. The experiment was installed in vegetable and tilapia production, located in
Beberibe (CE). Characterization of well water as well as effluent produced in fish culture tanks
were carried out. Soil characterization of the area of the seedbeds was also carried out. The
experiment was conducted in a randomized complete block design. The first treatment factor
consisted of three irrigation waters: T1 = well water; T2 = 100% effluent; T3 = 50% effluent +
50% well water. The second treatment factor consisted of two forms of nutrient supply: With
fertilization and Without fertilization. At the end of the experiment, soil samples were collected
in which fertility indicators, as well as salinity indicators, were evaluated, in addition to the
nitrogen content. We performed data analysis of variance and Tukey test for comparison of rate.
The fish farming effluent and the poultry litter improve chemical attributes of the soil. The
irrigation with the effluent from fish farming can be considered a viable alternative for the semi-
arid conditions, and can be used as a type of fertirrigation. However, inadequate irrigation
management, combined with the use of this effluent, can lead to salinization of the soil, and
there is a need for constant monitoring.

Keywords: Fis. Fertility. Effluent.
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1 INTRODUCAO

A piscicultura continental vem se destacando como uma das atividades com elevado
potencial de crescimento no mundo. No Brasil, essa atividade vem ganhando destaque, devido
ser um pais com a maior quantidade de agua doce e mercado promissor. Os principais peixes
cultivados pelos produtores séo as tilapias e os peixes redondos, devido sua facil adaptacéo e o
facil manejo. Porém a piscicultura continental demanda uma elevada quantidade de agua,
podendo trazer risco aos recursos naturais.

Nas regides semidaridas, onde as chuvas sdo mal distribuidas no tempo e no espaco,
apresentando altas taxas de evapotranspiracdo, sérios problemas de escassez hidrica e manejo
inadequado da irrigacdo sdo fatores que limitam os cultivos agricolas na regido e a propria
atividade de piscicultura. Nesse sentido, algumas alternativas podem ser tomadas visando
manter a producdo agricola, quanto a producdo do pescado. Uso de &guas salinas, &guas
residuérias domeésticas e efluentes de animais.

O reuso do efluente de animais tem crescido consideravelmente entre a agricultura
familiar, principalmente o efluente da piscicultura. Além de reutilizar a gua dos tanques que
contém nutrientes que podem favorecer o solo e a planta, € capaz ainda de gerar uma renda
extra para o produtor.

O adubo organico consiste em uma mistura de produtos animais e vegetais em
varios estagios de decomposicao da matéria organica, resultante das atividades quimicas, fisicas
e bioldgicas dos microorganismos. A adubacdo organica tem como principio manter essas
atividades no solo e contribuir com a disponibilizagdo dos nutrientes requeridos pelas plantas.

Alguns fatores quando combinados podem alterar a qualidade quimica do solo,
como a interacdo entre a adubagdo organica e o aporte de nutrientes pelo efluente da
piscicultura. Porem, ainda sdo necessarios varios estudos mostrando quais as limitacfes em
utilizar essa combinacdo e o0s impactos que essas aguas podem provocar no solo,
consequentemente na producéo agricola.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade do solo antes e
depois da utilizacdo de efluente da piscicultura combinado com a adubacdo organica

proveniente da cama de frango.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia da piscicultura

A producéo de peixes € uma atividade econdmica relevante em varios paises, o que
justifica a utilizacdo dos efluentes de piscicultura como uma das alternativas que visam
proporcionar a sustentabilidade da producéo aquicola. Ao estudar a literatura, fica constatada a

importancia da piscicultura ndo s6 no Brasil, mas também em outros paises do mundo.

2.1.1 Situagéo da piscicultura no mundo

Os setores da pesca e aquicultura sdo importantes fontes de alimentos, nutricdo,
renda e subsisténcia de centenas de milhGes de pessoas no mundo. Em 2014, o fornecimento
mundial per capita de peixe alcangou um maximo histérico de 20 kg gragas ao crescimento da
aquicultura, que atualmente fornece metade dos peixes destinados ao consumo humano. A
oferta na producdo mundial de peixe para 0 consumo humano tem crescido a uma taxa média
anual de 3,2% nos altimos 50 anos, comparando com o0s 1,6% do crescimento populacional. O
consumo per capita de pescado no mundo passou de 9,9 kg na década de 1960 para 14,4 kg na
década de 1990 e 19,7 kg em 2013, com estimativas preliminares que indicaram aumento de
mais de 20 kg em 2015. O aumento da producdo em si ndo explica essa expansdo, sendo
proporcionado por outros fatores, como aumento da renda, surgimento de novos canais de
distribuicéo e a expansao da aquicultura (FAO, 2016).

O consumo per capita anual de pescado aumentou nos paises em desenvolvimento
cercade 5,2 kg em 1961 para 18,8 kg em 2013, enquanto nos paises em que a popula¢do possuli
baixa renda e déficit de alimento, o aumento foi de 3,5 kg em 1961 para 7,6 kg em 2013, embora
essa diferenca tenda a diminuir. O pescado consumido em paises desenvolvidos é fornecido por
meio das importagdes, pois apresentam uma demanda estavel. Nos paises em desenvolvimento,
onde o consumo de peixe é baseado nos produtos disponiveis a nivel local, o consumo é
conduzido mais pela oferta do que pela procura (FAO, 2016).

A China é o maior produtor e o maior exportador de peixes e produtos da pesca, €
também importador devido a terceirizacdo de desenvolvimento com outros paises. A Noruega
vem sendo o segundo maior exportador, com valores maximos de exportagdo registrados em

2015. Em 2014, o Vietnd se tornou o terceiro maior exportador mundial de peixes. Em 2014 e
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2015, a Unido Europeia (organizacdo membro) (UE) foi o maior mercado Gnico para 0s peixes
e produtos da pesca, seguida pelo Japéo e pelos Estados Unidos da América (FAO, 2016).

O comércio internacional possui papel importante nos setores da pesca e da
aquicultura, possibilitando a criacdo de polos de trabalho, fornecimento de alimentos, geracédo
de renda e contribuicdo para o crescimento econdmico e desenvolvimento. Peixes e produtos
da pesca representam um dos segmentos que vem sofrendo mais negociagdes no setor alimentar
global; estima-se que cerca de 78% dos produtos marinhos estdo expostos a concorréncia

comercial internacional (FAO,2016).

2.1.2 Importéncia da piscicultura no Brasil

O Brasil possui uma diversidade de organismos aquéaticos que podem ser criados
e comercializados, tais como 0s peixes, crustaceos etc. A piscicultura continental vem sendo
uma prética cada vez mais adotada em todo territorio brasileiro, sendo adaptada de acordo com
a regido onde se instala. Em 2005, essa pratica no Brasil teve uma producdo de
aproximadamente 179.746 toneladas, sendo 99% referente a piscicultura.

A piscicultura brasileira é representada em 83% pelas tilapias (Oreochromis
niloticus e a tilapia rendalli) e pelo grupo dos peixes redondos, no qual estdo incluidos o
tambaqui (Colossoma macropomum) e o pacu (Piaractus mesopotamicus). Somente as tilapias
contribuem com 47% da producdo nacional. A producdo de tilapias no Brasil apresentou
crescimento continuo desde 1994 a uma taxa media anual de 70,4%. Entre os anos de 2003 a
2009 a producdo de tilapias cresceu 105%, passando de 64.857,5t para 132.957,8t. Dentro desse
contexto, o Brasil vem mostrando grande potencial aquicola, com producéo que alcangou, em
2011, 544.489,90t, com destaque para a piscicultura continental com 82,3% da producéo total
(SEBRAE, 2015).

A piscicultura ¢ uma das atividades agropecuarias que exige interdisciplinaridade
do conhecimento, tais como limnologia, ictiologia e ecologia de sistemas (CASTAGNOLLI,
1992; ELER, 1996). A atividade possibilita a producdo de peixes por metro cubico de &gua e
esta diretamente relacionada com os diferentes sistemas de criagdo (MACEDO et al., 2010). A
piscicultura no Brasil é desenvolvida principalmente em aguas interiores. Os sistemas de
producdo podem ser classificados de varias maneiras e a classificacdo mais empregada no pais
é por produtividade (intensivo, semi-intensivo e extensivo) (VIDAL, 2016).

2.1.2.1 Panorama da piscicultura no Nordeste brasileiro
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As condicdes para a producao de pescado em cativeiro no Nordeste brasileiro sdo
muito favoraveis, pois além da possibilidade do desenvolvimento da aquicultura marinha, dada
a grande extensdo do litoral nordestino, aproximadamente 3.000 km, a regido possui ainda
elevado potencial de produgéo aquicola em tanques escavados com a utilizagdo de agua de poco
e também nos reservatorios construidos (VIDAL, 2016).

Em relacdo aos reservatorios, na regido Nordeste ha cerca de 270 acudes com

capacidade de armazenamento superior a 10 hm3. Outro grande potencial de producéo aquicola
no Nordeste é a possibilidade da utilizacdo dos canais dos perimetros irrigados para a producéao
de peixe (BRASIL, 2015).

Nos ultimos anos tem sido observada expansdo da piscicultura no Brasil,
principalmente nas Regies Norte e Sul, responsaveis por 30,6% e 24,4%, respectivamente, da
producdo brasileira de pescado em cativeiro. Em 2015, o Nordeste respondeu por 17,4% da
producdo nacional de peixes e por 17,5% do valor de producdo (VIDAL, 2016). Com a
ocorréncia da crise hidrica no ano 2012 a agua disponivel nos reservatérios foi reduzida,
mudando a situacdo da piscicultura no Nordeste, ja que a atividade é desenvolvida nos
reservatorios em tanques rede ou gaiolas em sistema intensivo de producéo.

No Nordeste, o Ceara foi o estado com maior tradicdo no consumo de peixe em
virtude da produgdo natural dos reservatorios publicos, fruto dos estudos realizados pelo
DNOCS (SCHULTER; VIEIRA FILHO, 2017). De acordo com Figueiredo Janior e Valente
Junior (2008), no ano de 2004 o Ceara estabilizou a sua lideranca como principal produtor de
tilapia, sendo sua producéo de 18 mil toneladas, enquanto que o segundo produtor foi o Parana
produzindo cerca de 11,9 toneladas.

De acordo com Vidal (2016), os maiores polos de piscicultura do Nordeste estéo
localizados em volta dos grandes acudes do Ceard (Orés e Castanhdo) e do Submédio e Baixo
Sdo Francisco (Xingd, Itaparica e Moxotd). No estado do Ceara a atividade de maior
representatividade é a piscicultura de sistema intensivo com cultivo de tilapias em tanques redes

em que 80% da producao € realizada nos parques aquicolas do Estado (CEARA, 2013).

2.2 Uso racional da agua
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A &gua é um recurso natural que tem se tornado cada vez mais escasso no mundo.
A falta de manejo e de uso sustentavel dos recursos naturais constitui uma das causas dessa
escassez (CETESB, 2019).

Na piscicultura de aguas interiores ha utilizacdo de grandes volumes de agua e
esse tipo de consumo pode ser questionado, principalmente mediante falta de &gua para
consumo humano. Outro ponto importante € que a agua utilizada na piscicultura recebe carga
de insumos utilizados para a producdo dos peixes, bem como excretas dos proprios animais.
Isso faz com que a agua utilizada na piscicultura apresente elementos quimicos que representam
um potencial poluidor, mas que também podem ser aproveitados na producao agricola, uma vez

que os efluentes da piscicultura sejam utilizados na irrigacdo de culturas.

2.2.1 Uso da &gua na irrigacao

A irrigacdo tem como objetivo corrigir o déficit hidrico do solo, permitindo que
a planta mantenha um continuo fluxo de agua e nutrientes do solo para as raizes e parte aérea,
favorecendo os processos de crescimento, desenvolvimento, floragéo e frutificagdo, o que pode
se converter em aumento de produtividade e melhoria da qualidade do produto colhido
(COELHO et al., 2011).

A agricultura irrigada € um uso consuntivo da agua, ou seja, altera as condi¢bes
da agua na medida em que a mesma € retirada do ambiente e a maior parte € consumida pela
evapotranspiracao das plantas e do solo, ndo retornando diretamente aos corpos hidricos (ANA,
2017).

No Brasil, de acordo com os resultados do levantamento atual da irrigacéo, a
atividade é responsavel pela retirada de 969 mil litros por segundo (969 m3s?) e pelo consumo
de 745 mil litros por segundo (1.s%) (745 m3s™). Esses valores correspondem a 46% da retirada
(2.105 m3s™) e 67% da vazdo de consumo (1.110 m3s?). Essa participacio ¢ semelhante a
observada nos EUA, onde 59% da vazao de retirada é para irrigacdo (MAUPIN et al., 2014),
sendo a média global de cerca de 70% da vaz&o para o a irrigacdo (BRASIL, 2017).

De acordo com Folegatti et al. (2003), o excesso de irrigacdo pode provocar
reducdo na qualidade e produtividade do produto, podendo ocasionar o crescimento excessivo
da planta, o retardamento da maturacéo dos frutos, a lixiviacdo dos nutrientes solUveis, queda
de flores, maior ocorréncia de pragas e doencas, distrbios fisiologicos, além de maiores gastos

com energia e desgaste do sistema de irrigagéo.
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A realizagdo da irrigacdo com efluentes que contém elementos quimicos
importantes ao desenvolvimento das plantas configura uma espécie de fertirrigacdo. A
fertirrigacao € definida como o uso do sistema de irrigacdo como condutor e distribuidor de
adubos junto com a agua de irrigacdo (VILLAS BOAS et al., 2006). Ha& estudos em que
efluentes foram utilizados no processo de fertirrigagédo (FACTOR et al., 2008; OLIVEIRA et
al., 2009).

2.2.2 Uso da agua na piscicultura

A aquicultura é uma atividade em desenvolvimento nas Gltimas décadas e € mais
uma atividade humana a competir pelos recursos hidricos. O desenvolvimento deste tipo de
atividade produtiva apresenta riscos de deteriorar a qualidade e a quantidade da agua, podendo

contribuir com o declinio da qualidade ambiental, social e econémica (TIAGO et al., 2003).

A &gua utilizada no abastecimento de um sistema de criacdo de peixe pode ser
superficial (rios, lagos naturais, acudes e cOrregos, antigos viveiros ou reservatorios) ou
subterranea (provenientes de nascentes e pocos, originarias de lencdis freaticos) (PADUA
2000).

As unidades de instalacdo dos tanques de piscicultura, mesmo sendo dependentes
da qualidade e quantidade de agua disponivel, constituem atividade que, por si sO, causa
modificacdes na qualidade da dgua. O impacto gerado no ambiente depende do sistema de
cultivo que esta sendo utilizado e recebendo as caracteristicas do corpo d agua de acordo com
o efluente (ZANIBONI-FILHO, 1997).

Além da preocupacdo com a qualidade da agua no viveiro de cultivo, segundo
Baccarin e Camargo (2005), hd também a preocupacéo com 0s impactos que o empreendimento
de producéo de peixes pode causar em seu entorno devido as condi¢Ges do efluente gerado pela
atividade.

2.3 Reuso de efluente de piscicultura na irrigacéo

2.3.1 Caracteristicas do efluente
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A reutilizacdo das aguas dos viveiros da piscicultura para irrigagdo gera varios
beneficios nos cultivos agricolas, desde a reciclagem de nutrientes até a diminuicdo dos custos
com insumos, ou seja, com aplicacdo de fertilizantes (AL-JALOUD et al., 1993; CASTRO et
al., 2006; MARISCAL-LAGARDA et al., 2012), aumento da eficiéncia produtiva e a
diminuicdo com o custo de producdo por unidade de agua utilizada (GOOLEY; GAVINE,
2003).

Os beneficios da mencionados no paragrafo anterior se devem as caracteristicas
dos efluentes consideradas favoraveis para utilizacdo dos mesmos como fonte de nutrientes para
o0 desenvolvimento vegetal. Efluentes de viveiros de peixes apresentam altas concentracdes de
nutrientes solidos e soltveis, derivados de produtos metabdlicos, da decomposicao da matéria
organica e lixiviacao, dissolvidos na dgua ou acumulados sobre o sedimento (SHILO; SARIG,
1989; YOO et al., 1995). Os maiores impactos causados pela piscicultura em tanques-rede estao
relacionados ao aumento das concentracdes de fosforo, nitrogénio e matéria organica, tanto na
agua quanto no sedimento (GUO LI et al., 2003).

Contudo, a aplicacdo de efluente de piscicultura ao solo deve ser realizada com
critérios para que as caracteristicas dos efluentes ndo causem efeitos negativos em atributos

relacionados a qualidade do solo.

2.3.2 Uso de efluente na irrigacéo

A contribuicdo dos efluentes no processo produtivo de culturas agricolas se da
pelo uso da &gua como também pela presencga de compostos nitrogenados e fosfatados (SMITH
et al., 1999). Irrigar culturas com efluentes provenientes de viveiros de peixes evita a
necessidade de descarregar aguas ricas em nutrientes nos ambientes naturais ou na necessidade
de tratar essas aguas para eliminar nutrientes (OLIVEIRA et al., 2009).

Ao utilizar efluente da piscicultura na irrigacéo da cultura da alface, notou-se teor
maior de NPK em relacdo a agua de abastecimento normal. No entanto, esse resultado néo
influenciou no peso das plantas quando foi usada 50% e 100% da adubacdo quimica
recomendada para a cultura (HUSSAR et al., 2002). Os autores citados anteriormente
concluiram que a agua residuaria do tanque de piscicultura exerce influéncia nutricional sobre

as plantas, porém ainda bastante inferior se comparada com a adubag&o quimica.

2.3.3 Efeitos da irrigacdo com efluente de piscicultura na qualidade do solo
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Nas condigdes do semiérido, o efluente de piscicultura pode ser considerado uma
alternativa viavel devido as caracteristicas do solo da regido, sendo considerado solos pobres
em nutrientes, em temos de fésforo e nitrogénio, e pelo fato de que os nutrientes presentes no
efluente podem funcionar como uma fertirrigacdo (OLIVEIRA et al., 2009). Contudo, 0 uso de
efluentes na irrigacdo pode aumentar a salinidade no solo, pois alguns efluentes de agua
residudria podem ter certo grau de salinidade.

O efeito da qualidade do efluente sobre o corpo receptor esta ligado
principalmente a quantidade de s6lidos suspensos na 4gua, quantidade de nutrientes dissolvidos
e a reducdo nas concentracdes de oxigénio dissolvido (BARBOSA, 2015).

De acordo com Santos (2009), pequenas quantidades de fosforo adicionadas ao
solo pelo efluente de piscicultura ndo sdo capazes de elevar o efeito residual do elemento
provavelmente pela sua forma insoltvel, fazendo com que sua absor¢do pelas plantas ocorra de
forma lenta. No entanto, o solo irrigado com efluente de piscicultura apresentou niveis de sodio
(Na"), condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo (CEes) e porcentagem de sddio
trocavel (PST) na profundidade de 0 m a 0,2 m. Esses valores foram significativamente mais

altos em comparacdo com o solo irrigado com a agua de rio.

2.4 Adubacéo organica na oferta de nutrientes

2.4.1 Importancia da Adubacdo organica

Mesmo com a utilizacdo de efluentes de piscicultura que contém nutrientes em
sua composicao, pode haver necessidade de suprir a demanda nutricional das culturas por meio
da oferta de nutrientes pela adubacdo. Nesse contexto e em busca da sustentabilidade da
agricultura, a oferta de nutrientes por meio de adubos seria somente para complementar a
quantidade de nutrientes necessaria e ndo fornecida totalmente por meio do efluente de
irrigacdo. Outro ponto importante envolve a utilizacdo de fertilizantes organicos ao invés de
fertilizantes minerais, buscando ir além da oferta de nutrientes para as culturas de interesse em
virtude do potencial dos fertilizantes organicos em melhorar outros aspectos referentes a
qualidade do solo.

Os solos das regides aridas e semiaridas geralmente apresentam baixos teores de
matéria organica, sendo a produtividade das culturas dependente dos niveis de fertilidade

natural e da possibilidade de manté-los por meio da ciclagem de nutrientes (SAMPAIO et al.,
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1995). Por isso, é necessario a incorporacdo de estercos, compostos organicos, adubos verdes e

outros adubos organicos.

2.4.2 Uso da cama de frango como fonte de nutrientes

Os compostos organicos produzidos com estercos animais sdo importantes devido
a sua composicdo, disponibilidade e beneficios de aplicacdo (MAIA, 2002). De acordo com
Carvalho et al. (2011), a cama de frango apresenta as seguintes caracteristicas quimicas: 7,4 de
pH em 4gua; 26,4 dS m™ de Condutividade Elétrica (CE); 4,4% de nitrogénio total; 362,0 e 32
mg kg de aménio e nitrato, respectivamente; 8,5 g kg* de fosforo, 37 g kg™ de potassio; 4,5 g
kg de sodio; 31 g kgt de célcio e 11,6 g kg™ de magnésio.

A cama frango possui compostos ricos em nitrogénio, que favorecem o aumento
na producédo de algumas culturas (SCHERER, 1995) e na diminuicdo de fitopatdgenos que se
encontram no solo (BLUM et al., 1999).

Osteores de N, P, K, Ca e Mg podem variar ligeiramente, dependendo da origem
da cama de frango (fases de desenvolvimento, frango de corte, galinha poedeira etc)
(SCHERER, 1995).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo e caracterizacédo da area experimental

O experimento foi implantado em propriedade rural localizada na regido do
Corrego De Santa Maria I1l, municipio de Beberibe -CE, cuja localizacdo geografica é
04°20°14.9” S de latitude e 037°59°52,8 W de longitude, altitude de 11,9 m.

Do ponto de vista climatico, a regido onde o experimento foi instalado, segundo
a classificacdo de Koppen (1948), é a zona tropical umida do tipo “Aw”, com precipitagdes
irregulares e deficiéncia hidrica moderada a baixa.

A Zona de Convergéncia Intertropical é o principal sistema responsavel pelo
estabelecimento da quadra chuvosa. Atingindo sua posicdo maxima no hemisfério sul, entorno
do equindcio outonal (21 marco), retornando ao hemisfério norte em maio, quando o periodo
chuvoso entra em declinio (SOARES, 1998).

3.1.1 Caracterizacdo do solo da area experimental

Na area em que foram montados os canteiros para instalacdo do experimento,
foram coletadas subamostras de solo, obtidas de pontos aleatdrios, que permitam boa
caracterizacdo do solo. As amostras foram coletadas nas camadas de 0-20 e 20 -40 cm com 0
auxilio de um trado holandés. O solo apresentou as seguintes caracteristicas quimicas e fisicas

(Tabela 1), avaliadas de acordo com Silva (2009).
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Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas do solo antes da instalacdo do experimento, Beberibe, CE.

Parametros Profundidade Unidade
0-20cm 20-40cm

Areia 93,89 94,24 %
Silte 2,82 2,46 %
Argila 3,29 3,27 %
pH em agua 7,24 7,52 -
Condutividade Elétrica (CE) 0,292 0,360 dS m*
Saodio (Na) 0,03 0,02 cmol kg
Potassio (K) 0,02 0,02 cmol kg?
Fosforo (P) 29,55 33,56 mg kg!
Célcio (Ca) 1,94 1,52 cmol kg*
Magnésio (Mg) 0,80 1,20 cmol kg
Acidez Potencial (H+AI") 0 0,08 cmol kg?
Aluminio (AFY) 0 0 cmol kgt
Nitrogénio (N) 0,47 0,308 g kg
Soma de Bases (SB) 2,79 2,77 cmol kg
Capacidade de Troca de Cétions (CTC) 2,79 2,85 cmol kg?
Saturacéo por bases (V) 100 87,12 %
Saturacgdo por Aluminio (m) 0 0 %
Razdo de Adsorcdo de Sodio (RAS) 2,40 2,70 -
Saturacdo por sédio (SS) 1,25 0,88 %

As subamostras de solo de cada profundidade foram misturadas para obtencéo de
uma amostra composta. As amostras compostas foram acondicionadas em sacos plasticos
identificados com sua respectiva profundidade e foram encaminhadas para o Laboratério de
Manejo do Solo da UFC. As amostras foram secas ao ar e passadas em peneiras com malha de
2 mm de abertura para obtencao da terra fina seca ao ar (TFSA).

As amostras de solo foram analisadas quanto aos seguintes atributos: pH em agua
com medidas feitas utilizando phmetro, Ca e Mg extraidos com acetato de aménio e
quantificados pelo espectrofotdmetro de absorcao atdbmica, K e Na extraidos por Mehlich 1 e
quantificados por fotdmetro de chama, Al*® extraido com cloreto de potassio a 1 mol.L! e
guantificado por método volumétrico com hidroxido de sédio, H+Al extraido por acetato de
calcio e quantificado por método volumétrico com hidréxido de sddio. As analises quimicas
foram realizadas seguindo procedimentos descritos em Teixeira et al. (2017). O nitrogénio total
foi extraido na digestdo sulfurica com a mistura catalitica de sulfato de cobre e sulfato de

potassio, sendo quantificado por titulagdo com acido sulfurico, seguindo os procedimentos
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descritos em Raij et al. (2001). Os atributos somam de bases (SB), capacidade de troca de
cations (CTC), saturacdo por bases (V%), saturacdo por aluminio (m%), razdo de adsor¢&o por
sodio (RAS) e saturacdo por sodio (SS) foram calculados com base em critérios definidos em
Teixeira et al. (2017).

3.1.2 Caracterizacgdo das aguas utilizadas para irrigagdo do experimento

As amostras das aguas utilizadas neste estudo foram coletadas em pontos distintos
da area: poco e tanque da piscicultura. Sendo esses pontos referente as aguas utilizadas no
sistema de irrigagdo. As amostras foram coletadas em recipientes de vidro lavados e enxaguados
previamente com agua deionizada.

As amostras foram coletadas a 30 centimetros da superficie dos reservatorios,
evitando a entrada de ar nas garrafas. Em seguida, as amostras foram acondicionadas em
recipiente térmico com gelo e transportadas para o Laboratorio de Ciéncia e Tecnologia
Aquicola (LCTA), unidade de pesquisa do Departamento de Engenharia de Pesca da
Universidade Federal do Ceara (UFC), localizado em Fortaleza, Ceara, onde realizou-se a
determinacdo simultanea dos teores de sédio e potassio na agua do poco e no efluente pelo
método da Fotometria de Chama (Emissdo Atémica).

As demais determinagdes feitas na dgua de irrigacdo foram: condutividade elétrica,
medida com o uso de um condutivimetro; alcalinidade total, pelo método de titulacdo da
amostra de agua com solu¢do-padrao de acido sulfarico; dureza total, por meio da titulacdo com
solucdo-padrdo de EDTA; dureza célcica, por titulacdo com solucdo-padrdo de EDTA,
nitrogénio amoniacal total (NAT), pelo método do fenato; nitrito, pelo método de Gries-1losva;
fosforo reativo, pelo método do azul de molibdénio. As determinacdes fisico-quimicas listadas
acima foram realizadas de acordo com as orienta¢tes de APHA (2012).

Adicionalmente, foram determinados os teores de calcio e magnésio nas aguas, cujo
método de determinacgéo se baseia na titulometria com a solucdo de EDTA como titulante e
como indicador uma pequena porgdo de muxerida (APHA, 2012). O pH foi determinado pelo
método da potenciometria direta, utilizando um pHmetro acoplado a um eletrodo combinado
de vidro.

Os resultados das analises de caracterizacdo das aguas utilizadas no presente estudo sdo

apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Caracteristicas quimicas das aguas utilizadas no experimento, Beberibe, CE.

Parametros Fontes Unidade
Poco Efluente
pH 5,26 5,57 -

Condutividade Elétrica (CE) 0,747 0,761 dS m?
Sédio (Na) 4400 43,09 mg L
Potéassio (K) 12,41 12,45 mg L*
Alcalinidade total 0,75 0,94 mg L*
Nitrito 0,00 0,24 mg L*
Nitrato 21,60 23,25 mg L*
Amonia (NAT) 0,09 0,32 mg L?
Fosforo (P) 0,00 0,00 mg L*
Dureza total 69,98 21,62 mg L?
Dureza Célcica 21,62 70,95 mg L
Dureza Magnesiana 48,36 49,33 mg L?
Célcio (Ca) 8,65 8,65 mg L*
Magnésio (Mg) 11,51 11,74 mg L?

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com parcelas
subdivididas. Nas parcelas principais foram avaliados trés tipos aguas utilizados na irrigacédo
(100% poco, 100% efluente, 50% poco + 50% efluente). Nas subparcelas foram avaliados dois
tratamentos referentes a a adubacéo (primeiro fator referente ao solo sem adubacéo e o segundo,
solo com adubacdo organica). Os tratamentos foram distribuidos na area experimental,

conforme esquemas apresentados nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1 - Croqui da disposicdo dos canteiros em campo.

T1=100% agua de pogo
T2 = 100% efluente
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Fonte: a Autora.

As parcelas principais apresentaram a dimensdo de 10 x 1 metro e as subparcelas
apresentaram as dimensdes de 5 x 1 metro. A area Util de cada parcela foi representada pelos 3

metros centrais em comprimento e pelos 0,5 metros centrais em largura (Figura 1).
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Figura 2- Esquema das fontes de adgua para aplicacdo na area experimental.
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Fonte: a Autora.

3.3 Instalacdo e conducéo do experimento

O experimento foi instalado em maio de 2018. O trabalho foi iniciado por meio do
preparo de 3 canteiros para producgéo de hortalicas, apresentando as dimensdes de 10 m x 1 m
(Figura 2). Apos formagéo dos canteiros, mudas de alface foram transplantadas e os tratamentos
passaram a ser aplicados.

O plantio foi realizado com mudas produzidas em bandejas de isopor expandido de
128 células, a cultivar utilizada foi a Lucy Brown sendo as sementes semeadas em substrato de
himus com vermiculita em proporcdo de 4:1. Quando as mudas apresentaram cerca de 3 a 4
folhas definitivas, foram transplantadas para os canteiros, o que representava entre 20 a 25 dias.

Os tratamentos com adubacgdo foram aplicados a partir da aplicacdo de cama de
frango na quantidade de 450g m, divididos em 2 aplicacbes (a primeira de 300 g m? e a
segunda 150 g m). Os canteiros foram preparados manualmente e, para os tratamentos com
adubac&o organica, foi realizada a incorporagdo do composto preparado na propria propriedade

com restos de cultura.
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Foram utilizadas duas &guas de irrigacdo. A primeira oriunda de um poco tubular.
E a segunda de um cultivo de tilapias do Nilo. O efluente de piscicultura utilizado na irrigacéo
foi proveniente de um tanque de concreto, com capacidade para 14 m? (5x3x1 m) cada (Figura

3), onde foram cultivadas tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus).

Figura 3- Tanque de criacéo de tilapia do qual foi retirada a agua para irrigacdo do experimento.

Fonte: a Autora.

A oferta de &gua para a cultura foi realizada seguindo o padrdo adotado pelo
produtor, o qual envolveu a irrigagdo por microaspersao, a uma frequéncia de 20 minutos, duas
vezes ao dia, durante todos os dias do experimento. O volume de agua foi medido calculando a
vazdo de cada microaspersor. Por um determinado tempo foi coletado um volume de agua
(Figura 4) e, na sequéncia, calculou-se o volume total de &gua em cada canteiro na frequéncia
utilizada pelo produtor. A ldamina de agua aplicado era de aproximadamente 7,9 mm ao dia.
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Figura 4- Coleta de dados referentes a vazao de cada aspersor.

Fonte: a Autora

3.4 Atributos avaliados

Apos 35 dias do plantio das mudas de alface foram coletadas amostras de solo na
area util de cada subparcela. As amostras foram coletadas nas camadas de 0-20 e 20-40 cm com
auxilio de trado holandés. As amostras de solo foram acondicionadas em sacos plasticos e
levadas para Laboratério de Manejo do Solo da UFC. As amostras foram secas ao ar e
peneiradas passando por malha de 2 mm de abertura para obtencédo da terra fina seca ao ar
(TFSA).

As amostras de solo foram analisadas para determinacdo dos valores de pH,
condutividade elétrica (CE), teores de sddio (Na), potassio (K), fésforo (P), célcio (Ca),
magnésio (Mg), acidez potencial (H+Al), teores de aluminio (Al) e de nitrogénio (N). Os

procedimentos utilizados nas determinacdes foram os mesmos mencionados no subitem 3.1.2.

3.5 Analises estatisticas

Inicialmente foi verificada a normalidade dos dados pelo teste de Shapiro-Wilk e,
mediante auséncia de normalidade, foi realizada transformacéo de dados. Com a distribuicéo
normal os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo programa computacional
AgroEstat® (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2012). As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade (a = 0,05).
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

Foi observada diferenca significativa em resposta ao fator agua na profundidade de
0-20 cm para os seguintes atributos: fosforo, magnésio, calcio, acidez potencial, aluminio e
nitrogénio total (Tabela 3), SB e CTC (Tabela 4). Ja na profundidade de 20-40 cm houve
significancia para os atributos CE, sodio, potassio, fosforo, magnésio e célcio (Tabela 3), SB,
CTC e V% (Tabela 4).

Foi observada diferenca significativa em resposta ao fator adubacao para os teores
de pH, CE, potassio, magnésio, calcio e acidez potencial (Tabela 3), SB, CTC, V% e SS%
(Tabela 4) na profundidade de 0-20 cm. Na profundidade de 20-40 cm houve significancia para:
pH, CE, potassio, magnésio, calcio, acidez potencial e nitrogénio total no solo (Tabela 3), SB,
CTC, V% e SS% (Tabela 4).
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Tabela 3 - Resumo da andlise de variancia referente aos atributos quimicos determinados do solo nas profundidades de 0-20 e 20-40cm em resposta aos

tratamentos avaliados.

Quadrado médio

Fontes de variacdo G.L. 0—-20cm

pH CE Na K P Mg Ca H+AI"? Al NT
Blocos 3 0,0lns 4452,29ns' 0,00ns 0,00ns’ 1619,01ns! 0,05ns 0,00ns 0,02ns' 0,00ns' 0,01nst
Aguas (A) 2 0,0lns 15588,56ns' 0,00ns 0,00ns' 94558,81**! 0,96** 0,12** 0,11*' 0,01*! 0,47**!
Residuo- a 6 0,01 3610,413 0,00 0,000 1512,45 0,05 0,00 0,03 0,00 0,01
(Parcelas) 11 - - - - - - - - - -
Adubacéo (B) 1 0,09* 110568,37**! 0,00ns 0,00*! 313,38ns!  2,43** 0,09** 9,39**1 (0,01ns! 0,04ns!
Interacio A x B 2 0,0lns 2066,82ns' 0,00ns 0,00ns* 767,81ns’ 0,02ns 0,00ns 0,01ns' 0,01ns' 0,00ns
Residuo- b 9 0,01 1537,45 0,00 0,00 300,06 0,04 0,003 0,03 0,00 0,01
Total 23
CV -a (%) 1,62 9,53 38,48 0,37 15,76 2091 1041 512 2,63 5,44
CV-Db (%) 1,23 5,84 23,62 0,33 7,64 20,18 10,86 7,31 3,87 5,31

20-40cm

Blocos 3 0,02ns 996,88ns!  0,00ns 0,00ns’ 123,34ns’ 0,00ns 0,00ns 0,02ns! 0,00ns' 0,01ns?
Aguas (A) 2 0,03ns 29434,65**' 0,00+ 0,00x* 39513**' 0,60** 0,72** 0,03ns! 0,00ns’ 0,02ns'
Residuo- a 6 0,013 2693,72 0,00 0,00 42,22 0,03 0,00 0,01 0,00 0,01
(Parcelas) 11 - - - - - - - - - -
Adubacéo (B) 1 0,05*  27543,76*' 0,00ns 0,00**! 2,25nst 0,44** 0,02* 6,73**! 0,00ns' 0,09**!
Interacio A x B 2 0,02ns 6032,8Ins' 0,00ns 0,00ns®  6,40ns’  0,03ns 0,00ns 0,09ns' 0,00ns' 0,02ns
Residuo- b 9 0,01 2951,90 0,00 0,00 22,86 0,03 0,00 0,08 0,005 0,01
Total 23
CV-a(%) 1,56 10,98 19,16 0,20 18,62 30,76 19,85 4,42 4,67 6,94
CV-Db (%) 1,17 11,30 20,00 0,24 13,54 30,34 17,12 13,35 6,59 5,69

*Diferenca significativa a 5% de probabilidade. **Diferenca significativa a 1% de probabilidade. ns-médias ndo diferiram significativamente pelo teste de
Tukey. 1: as médias foram transformadas pela equacio raiz (x+k), onde a constante k = 0,5.
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Tabela 4 - Resumo da analise de variancia referente aos atributos quimicos calculados do solo analisados no solo
nas profundidades de 0-20 e 20-40cm em resposta aos tratamentos avaliados.

Quadrado médio

53?:22:(')6 G.L. 0-20cm

SB m% SS% RAS
Blocos 3 0,07ns 63,18ns!  6,13ns!  0,16ns! 1,60ns!
Aguas (A) 2 1,85%* 3,65ns'  28,19ns' 0,11ns' 1,83ns!
Residuo- a 6 0,07 21,52 3,76 0,20 2,53
(Parcelas) 11
Adubacéo (B) 1 354% 6646,69%*1  20,76ns! 10,55**1 1,64nst
Interacdo A x B 2 0,02ns 89,71nst  17,49ns! 0,29ns!  0,18nst
Residuo- b 9 0,07 36,63 10,95 0,22 1,05
Total 23
CV -a (%) 17,16 51,05 12,06 17,06
CV - b (%) 16,45 6852 12,28 11,71

20—40cm

Blocos 3 0,0ins 61,71ns*  15,77ns* 0,20ns'  0,11ns’
Aguas (A) 2 111 136,78*!  47,37ns'  0,95ns!  0,89ns?
Residuo- a 6 0,06 22,33 30,13 0,50 0,31
(Parcelas) 11
Adubacéo (B) 1 0,65** 11,59** 12441 47**' 8588ns' 14,09**! 1 64nst
Interacio A x B 2 0,05ns 31,60ns!  10,23ns! 0,743ns! 0,31ns!
Residuo- b 9 0,05 212,03 82,617 0,55 0,41
Total 23
CV-a (%) 26,25 56,12 14,60 8,03
CV-Db (%) 24,63 10,80 109,31 16,78 9,38

*Diferenca significativa a 5% de probabilidade. **Diferenca significativa a 1% de probabilidade. ns-médias nao
diferiram significativamente pelo teste de Tukey. *: as médias foram transformadas pela equacdo raiz (x+k), onde

a constante k = 0,5.



35

O reuso de efluentes para irrigagdo de culturas tem sido difundido como uma
alternativa vidvel, devido a redu¢do da carga poluente lancada em cursos d’agua e do aporte de
nutrientes para as plantas (MIRANDA et al., 2010), reduzindo desta maneira 0s custos com
fertilizantes quimicos (AL-JALOUD et al.,, 1993; CASTRO et al., 2006; MARISCAL-
LAGARDA et al., 2012). Entretanto, é importante salientar a necessidade de critérios para a
adocdo desta técnica, pois de acordo com Toze (2006), o uso continuado de aguas residuarias
para irrigacdo pode ocasionar aumento da salinidade do solo, podendo ser prejudicial ao
desenvolvimento de determinadas culturas.

Houve reducdo do pH do solo em resposta a adubacdo com composto a base de
cama de frango (Figura 5). Contudo, sabe-se que a tendéncia é de que o pH se eleve com a
adicdo de composto organico ao solo sobretudo em razdo da liberagdo de bases trocaveis, como
Ca?*, Mg®*, K* e Na* (KIEHL, 1985) que reduz a atividade dos jons H* resultando em aumento
do pH. A remocdo dessas bases pela lixiviagdo pode explicar a acidificacdo do solo (RAIJ,
2011).

Figura 5- Valores de pH do solo nas profundidades e 0-20 e 20- 40 cm em resposta a adubacéo organica.

pH no solo irrigado com efluente

A = SEM ADUBACAO

W COM ADUBACACD

Profundidade 0-20 cm Profundidade 20-40 cm

Fonte: a Autora.

A lixiviacdo dos ions por meio do perfil do solo é uma das causas de perdas de
nutrientes e contribui para acidificagdo dos solos (REICHARDT,1986). No caso, é necessario
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adotar um manejo adequado da irrigacdo e dos nutrientes, principalmente em solos arenosos

onde essa perda de nutrientes pode ser mais acentuada (SOUSA et al.,1992). Assim, 0 uso do

efluente da piscicultura nesse tipo de solo é complexo, devido a disponibilidade e concentragédo

de nutrientes podendo ser considerado um tipo de fertirrigacdo, requerendo assim um melhor
acompanhamento da sua utilizagéo.

Na Figura 6 estdo apresentados os teores de nitrogénio total no solo que diferiu

em resposta as aguas de irrigacdo na camada superficial (0-20 cm) e em resposta a adubacéo

na camada mais profunda (20-40 cm).

Figura 6- Nitrogénio total do solo em resposta as aguas de irrigacdo (A) e a adubagdo organica (B).

Nitrogénio Total no solo
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Fonte: a Autora.

O teor de nitrogénio total no solo aumentou mediante irrigacdo com o efluente da
piscicultura, diferindo estatisticamente da mistura dessas aguas e da agua do po¢o, nos quais
os teores foram iguais estatisticamente (Figura 6). Isso ocorreu devido a presenca de
nitrogénio em maior quantidade no efluente de piscicultura do que na dgua de pogo. Na
Tabela 2, que traz resultados de caracterizacdo das aguas utilizadas neste estudo, constata-se
que os teores de nitrito, nitrato e aménia foram maiores no efluente do que na agua de pogo.
Um dos principais fatores que acarretam na presenca de amoénia nos sistemas de criagdo de
peixes é a entrada de grandes quantidades de compostos organicos e inorganicos por meio
dos insumos utilizados, como as ra¢des, 0s quais contém niveis elevados de nitrogénio e
fosforo (PEREIRA; MERCANTE, 2005).
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Em relacdo ao tratamento referente & adubacéo, a aplicacdo do adubo orgénico
resultou em maiores teores de nitrogénio total no solo (Figura 6). Apesar de nédo ter sido
realizada a caracterizacdo quimica do adubo organico utilizado no presente trabalho, estudos
como o de Carvalo et al. (2011) indicam que adubos organicos a base de cama de franco
possuem nitrogénio total na ordem de 4,4%.

Na Figua 7 sdo apresentados os teores de potéssio no solo que foram maiores
mediante irrigacdo com efluente da piscicultura (Figura 7A), mas nao diferiu estatisticamente
do tratamento com a mistura de aguas. Em relacéo a adubacéo, o solo adubado com esterco de
galinha apresentou maior teor de potéssio que o solo ndo adubado nas duas profundidades

avaliadas (Figura 7B).

Figura 7- Teores de potéssio no solo nas profundidades de 0-20 e 20- 40 cm. A: efeitos das diferentes fontes de
irrigacéo; B: efeito da adubacéo.
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Fonte: a Autora.

As diferencas nos teores de potassio no solo em resposta as aguas de irrigagdo nao
eram esperadas, pois na caracterizacdo das aguas foram detectados valores proximos dos teores
de potassio no efluente (12,45 mg L) e na 4gua de irrigacdo (12,41 mg L™%). No que diz respeito
ao maior teor de potassio em resposta a adubacdo com cama de frango, esse resultado era
esperado tendo em vista que estudos demonstram que a cama de frango possui 37 g kg™ de
potassio (CARVALHO et al., 2011).

Os teores de calcio e magnésio no solo foram maiores mediante irrigacdo com

efluente de piscicultura (Figuras 8A e 9A) e mediante adubagdo com cama de frango (Figuras
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8B e 9B). As diferencas do teor de calcio em resposta as aguas devem estar relacionadas a
dureza calcica que foi maior (70,95 mg L) no efluente do que na agua de pogo (21,62 mg L
1y, conforme apresentado na Tabela 2. J4 a dureza magnésica e os teores de célcio e magnésio
nas dguas ndo foram muito discrepantes (Tabela 2). No que diz respeito aos maiores teores de
calcio e magnésio em resposta a adubacdo com cama de frango, a explicacéo esta no fato desse
material organico apresentar estes elementos em sua composi¢do (CARVALHO et al., 2011).

Figura 8 - Teores de célcio no solo nas profundidades de 0-20 e 20- 40 cm. A: efeitos das diferentes fontes de
irrigacéo; B: efeito da adubacéo.
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Fonte: a Autora.
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Figura 9 - Magnésio no solo em duas profundidades, 0-20 e 20- 40 cm. A: efeitos das diferentes fontes de irrigacao;

B: efeito da adubacéo.
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A acidez potencial (H + Al) no solo aumentou com a adi¢cdo do efluente de
piscicultura (Figura 10A), diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. Em relacdo ao
tratamento adubagdo, o solo adubado apresentou maior acidez potencial (Figura 10B).

Figura 10- Acidez potencial (H+Al) no solo nas profundidades de 0-20 e 20- 40 cm. A: efeitos das diferentes fontes

de irrigacdo; B: efeito da adubacéo.
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Na caracterizacdo das aguas de irrigacdo ndo ha informag&o que justifique a maior
acidez potencial do solo associada a irrigagdo com o efluente de piscicultura. No que diz
respeito a maior acidez potencial no solo adubado, isso esta coerente com 0s menores valores
de pH também observados para esse tratamento. N&o é descartada a hipétese de que a irrigagéo,
aplicada a um solo de textura arenosa (Tabela 1), tenha resultado em lixiviacdo de bases e
resultado em maiores valores de acidez potencial. O manejo inadequado da irrigacdo pode
acarretar alguns problemas relacionados a perda de nutriente, principalmente por lixiviacao. Os
principais nutrientes perdidos por lixiviacdo sdo: nitrogénio, potassio, calcio e magnésio
(SANCHEZ,1981).

A condutividade elétrica (CE) foi maior mediante o uso do efluente de irrigacéo
(Figura 11A) e com adubacédo realizada com cama de frango (Figura 11B). Os aumentos nos
teores de ions no solo em resposta ao efluente de piscicultura e a adubacdo justificam os maiores
valores de condutividade elétrica.

Na andlise de caracterizacdo das aguas foi constado que o efluente apresenta uma
condutividade elétrica um pouco superior (0,761 dS m™) em relacdo a 4gua de pogo ( 0,747 dS
m™), conforme a apresentado na Tabela 2. A Condutividade elétrica da agua (CEa) é um dos
parametros mais empregados para expressar a concentracdo de sais sollveis na agua, possui
uma determinacdo répida e com boa precisdo na maioria das aguas (DONEEN, 1975). No
Nordeste as aguas usadas na irrigagdo, apresentando valores de CE abaixo de 0,750 dS m™, sdo
consideradas de boa qualidade para irrigacdo se esse manejo for adequado. Todavia, se 0
manejo for inadequado isso afeta 0 balanco e a distribuicdo de sais no solo, podendo ocorrer
salinizagéo gradativamente (ALMEIDA, 2010).
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Figura 11 - Condutividade elétrica do solo nas profundidades de 0-20 e 20- 40 cm. A: efeitos das diferentes fontes
de irrigacdo; B: efeito da adubacéo.
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Fonte: a Autora.

De acordo com Carvalho et al. (2011), o esterco de galinha apresenta uma alta
condutividade elétrica, uma alta concentracdo e célcio e magnésio (Tabela 1), explicando o
porqué do solo com adubagdo apresentou uma condutividade elétrica mais alta, do que o solo
que ndo foi adubado, diferindo estatisticamente. Em relacdo a profundidade, as duas
profundidades apresentaram o mesmo comportamento em relacdo ao tratamento com ou sem
adubacéo.

Os teores de sddio no solo foram maiores nos tratamentos em que a irrigacao foi
realizada com o efluente de piscicultura (Figura 12), constituindo uma das causas da maior
condutividade elétrica associada a este tratamento. Contudo, a analise de caracterizacdo das
aguas ndo evidenciou maiores teores de Na no efluente em comparacdo com a agua de poc¢o
(Tabela 2).
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Figura 12- Teores de so6dio no solo irrigado na profundidade de 20- 40 cm.
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Fonte: A autora.

Apesar do método utilizado na caracterizacdo das aguas de irrigacdo nao ter
detectado fosforo na dgua de poco e no efluente (Tabela 2), o efluente de piscicultura resultou
em maiores teores de fésforo no solo (Figura 13). Supbe-se que o efluente foi capaz de
solubilizar e aumentar os teores de fosforo disponivel do solo. Esse fato pode ser explicado a
partir da presenca de microrganismos nos viveiros de piscicultura que possuem papel
importante na ciclagem de nutrientes (CASTRO, 2003), sendo através desses
microrganismos que o fdsforo é ciclado, estimulando a produtividade primaria nos viveiros
(MORIARTY, 1997).
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Figura 13- Teor de fosforo no solo irrigado nas profundidades de 0-20 e 20- 40 cm.
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Fonte: a Autora.

Na Tabela 5 sdo apresentadas as médias dos atributos quimicos calculados do solo
nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm. Os maiores valores de soma de bases (SB) e capacidade
de troca da cétions (CTC) foram maiores com a irrigacdo realizada com o efluente e com a
aplicacdo do adubo organico. Esses resultados sdo coerentes com 0s aumentos nas bases
trocaveis (Ca, Mg, K e Na) observados no presente estudo para estes tratamentos. A saturacdo
por bases (V%) e a saturacao por sodio (SS%) foram maiores para o tratamento sem adubacéo
organica. Isso ocorreu porque este tratamento ndo resultou em aumento da CTC do solo,
fazendo com que as quantidades de bases trocaveis (Ca, Mg e K) e sddio se tornassem mais

expressivas.
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Tabela 5 - Médias referentes aos parametros quimicos calculados no solo irrigado com efluente de piscicultura,

sob presenca ou auséncia de adubacao, em duas profundidades.

SB CTC V% m% SS%
0-20 cm
Peixe 2,11a 3,02a 74,90ns 1,85A 1,65ns
Peixe/Pogo 1,34b 2,02b 74,62ns 1,12AB 1,62 ns
Poco 1,23b 1,93b 73,62ns 0,16B 1,43 ns
DMS 0,41 0,54 7,12 2,97 0,69
C/Adubacéo 1,94a 3,33a 57,74b 1,21ns 0,90b
S/Adubacdo 1,17b 1,31b 91,02a 3,07ns 2,23a
DMS 0,24 0,35 5,59 3,05 0,43
20-40 cm
Peixe 1,34a 2,003a 75,75A 7,06ns 1,77 ns
Peixe/Pogo 0,76b 1,362b 69,93AB 4,80ns 1,61ns
Poco 0,65b 1,185b 67,75B 2,20ns 1,11 ns
DMS 0,37 0,35 7,25 8,42 1,08
C/Adubacéo 1,08a 2,21a 48,38b 2,79ns 0,73b
S/Adubacdo 0,75b 0,82b 93,91a 6,57ns 2,27a
DMS 0,21 0,40 13,45 8,39 0,69

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna
ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade. ns-médias ndo foram

significativas pelo teste de Tukey.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O efluente de piscicultura e a cama de frango melhoram atributos quimicos do

solo.

A irrigacdo com o efluente da piscicultura pode ser considerada uma alternativa
viavel para as condi¢bes do semiarido, sendo os solos dessa regido a maioria pobre em

nutrientes e esse efluente pode ser utilizado como um tipo de fertirrigagéo.

Contudo, 0 manejo inadequado da irrigacdo, combinado com o0 uso desse
efluente, pode acarretar a salinizacdo do solo, havendo a necessidade de monitoramento

constante.
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