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Alteragoes nas caracteristicas quimicas de um Argissolo Vermelho-
Amarelo irrigado com efluente de piscicultura, em ambiente protegido

Alterations in the chemical characteristics of a soil irrigated with fish effluent, in
atmosphere protected
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Resumo - Com o objetivo de verificar as alteragdes ocorridas nas caracteristicas quimicas do solo irrigado com efluente de
piscicultura um experimento foi conduzido em casa de vegetacdo. O delineamento estatistico foi o inteiramente casualizado
com quatro repeticdes, em esquema fatorial (2x3x2), sendo os tratamentos gerados da combinagdo de dois tipos de aguas
de irrigacdo (pogo tubular, efluente de piscicultura), trés fontes de fosforo (fosfato natural, fosfato soluvel e controle) e dois
substratos (com matéria organica e sem matéria organica na propor¢ao de 3:1), totalizando 12 tratamentos. O solo utilizado foi
um Argissolo Vermelho-Amarelo. O experimento foi conduzido em vasos, que foram irrigados de acordo com os tratamentos
durante 60 dias. Observou-se que as duas fontes de dgua alteraram as caracteristicas quimicas do solo, porém o efluente de
piscicultura proporcionou um maior aumento nos teores dos sais do solo. Foram observados aumentos nos valores de pH e
condutividade elétrica. Nos tratamentos em que se aplicou a matéria organica observou-se um aumento nos cations trocaveis
quando aplicado o efluente de piscicultura.

Palavras-chave - Integragio agricultura-aqiiicultura. Salinizagdo. Casa de vegetagao.

Abstract - With the objective to verify the alterations of the chemical characteristics of soil irrigated with fish effluent an
experiment was done in protected home. The experimental study used the randomized design with four factorial (2x3x2)
repetitions. A total of twelve treatments were based on a combination of two types of irrigated water (artesian well, fish
effluent); three sources of phosphorus (natural, soluble and control) and two substrates (with organic matter and without organic
matter at the proportion of 3:1). The red-yellow argil soil type was used during this experiment. The experiment was done in
irrigated vases according to the respective treatments for 60 a period of days. It was observed that the two sources of water
altered the chemical characteristics of the soil. However, the fish effluent provided a greater increase in the salts level of the
soil. Further, an increase in the pH values and electrical conductivity were observed. An increase in the exchangeable cations
was observed when the fish effluent was evaluated in treatments to which the organic matter was added.
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Introducao

No uso dos recursos hidricos, a utilizagdo correta
da irrigagdo de forma a manejar eficientemente a agua,
os fertilizantes ¢ outros insumos, ¢ essencial para a
manuten¢do do suprimento de alimentos, em equilibrio
com a sua crescente demanda, garantindo a conservagao do
meio ambiente. Dessa forma, o estudo de principios basicos
para a realizagdo de um bom manejo de agua e fertilizantes
¢ imprescindivel para que a agricultura irrigada possa ser
sustentada pelo meio ambiente (GOMES; TESTEZLAF,
2003). Essa necessidade é ainda mais premente em regides
aridas e semi-aridas onde a utilizacdo racional da agua
para a agricultura é imprescindivel para que se obtenha
bons resultados econdmicos e se reduza os conflitos pela
sua utilizagdo.

A integracdo da aqiiicultura com a agricultura
¢ uma excelente solugdo para a eliminagdo dos dejetos
provenientes da aqiiicultura (MICHIELSENS et al., 2002;
LIN; Y1, 2003). 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.
A aplicagdo desses efluentes, ndo somente reduz o custo
de obtengdo, como também, a quantidade de fertilizantes
quimicos necessarios as culturas (MAIA, 2002). Assim, o
manejo integrado de peixes e hortaligas, onde os efluentes
de viveiros de peixes sdo utilizados para irrigar culturas,
pode ser uma alternativa para reduzir custos, barateando
assim o processo produtivo.

Porém, a descarga destes efluentes ricos em
nutrientes no solo sem um manejo adequado pode levar a
salinizar o solo, j& que a dgua de irrigag@o, que na maioria
das vezes, é responsavel pela salinizagdo secundaria dos
solosnas areas irrigadas. A 4gua apresenta uma composi¢ao
quimica constituida de sais de Na, Ca, Mg, K na forma
de Cloretos (CI'), Sulfatos (SO,), Bicarbonatos (HCO,) e
Carbonatos (CO,’), os quais podem apresentar diferentes
proporg¢des, dependendo da fonte de dgua, sua localizagdo
geografica, época de coleta, etc. (MEDEIROS, 1992).

Estudos mostraram que a utilizagdo de efluentes
de piscicultura no cultivo de hortalicas pode reduzir os
custos com adubagdo (CASTRO, 2003), principalmente
a adubagdo fosfatada, ja que o efluente pode proporcionar
um aumento na frutificagdo. Os microrganismos exercem
um papel muito importante na ciclagem de nutrientes nos
viveiros de piscicultura (SCHOEDER, 1978). E através da
através dos microrganismos heterotroficos decompositores
que o nitrogénio ¢ o fosforo sdo ciclados, estimulando a
produtividade primaria nos viveiros (MORIARTY, 1997).
Portanto, esses microrganismos transportados para o solo,
através do efluente, podem exercer um importante papel
na solubilizagdo do fosfato natural. A amonia ¢ a matéria

organica contida nos viveiros de peixes também podem
contribuir para solubilizacdo do fosfato natural, ja que
a atividade dos microrganismos esta relacionada com a
fonte de carbono e nitrogénio disponiveis, sendo que os
sais de nitrogénio amoniacal aumentam a solubilizagdo
do foésforo e o nitrato de amodnio reduz a solubilizagdo
(NAHAS, 2002).

De acordo com Ayers e Westcot (1999), a qualidade
da dgua para irrigagdo esta relacionada com os seus efeitos
prejudiciais ao solo e as culturas, requerendo muitas vezes
técnicas especiais de manejo para compensar eventuais
problemas associados com a sua utilizagdo. Para os
autores, dguas com condutividade elétrica superior a 3
dS m™! tém severa restrigdo para o uso em irrigagdo e que
a conveniéncia da agua para irrigagdo deve ser avaliada
conjuntamente com o estudo das condi¢des locais de
uso, tomando-se como base os fatores relacionados com
0 sistema agua-solo-planta-atmosfera. Mesmo assim,
Rhoades e Kandiah (1992) afirmam que 4guas de diferentes
composi¢des com salinidade acima de 8 dS m' sdo usadas
para irrigagdo em varios lugares do mundo sob grande
variabilidade do solo,clima, irrigagdo e cultivo.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho
verificar as alteragdes ocorridas nas caracteristicas
quimicas (com relacdo ao pH, Condutividade Elétrica -
CE e Sddio - Na) de um solo irrigado com efluente de
piscicultura.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na casa de vegetagdo
do setor de aqiiicultura do departamento de Ciéncias
Animais da Universidade Federal Rural do Semi-Arido.

O delincamento experimental utilizado foi o
delincamento inteiramente casualizado com quatro
repeti¢des, com os tratamentos resultando de um esquema
fatorial (2x3x2): duas aguas de irrigacdo (pogo — PC
e efluente de piscicultura - EF), trés fontes de fosforo
(fosfato natural - FN, fosfato solivel - FS e controle -
CO) e dois substratos (com matéria organica - CM e sem
matéria organica - SM), resultando 12 tratamentos. O
solo utilizado no experimento foi o Argissolo Vermelho-
Amarelo, coletado na horta didatica do departamento de
Ciéncias Vegetais da UFERSA, de uma area de cultivo
organico. Para o preparo do substrato, foi utilizado como
fonte de matéria organica esterco bovino curtido na
proporgao de 3:1 (solo:esterco).

Foram utilizadas duas fontes de fosforo: uma fonte
natural, o fosfato de Irecé (FOSBAHIA); ¢ uma outra
fonte soluvel, o superfosfato simples, ambos na proporgao
de 200 mg de P,O,dm™ de solo.
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Para a irrigacdo, foram utilizadas dois tipos de
agua (Tabela 1): a primeira proveniente do pogo tubular
da horta didatica do departamento de Ciéncias Vegetais
da UFERSA, e a segunda proveniente de um viveiro de
peixes, cultivado com tilapias do Nilo (Oreochromis
niloticus), alimentadas ad libitum duas vezes ao dia com
racdo balanceada com 28% de proteina bruta, ¢ estocadas
um més antes do inicio do experimento, a uma densidade
de dois peixes por m?.

Tabela 1 - Caracterizagdo quimica das aguas de irrigacdo

O experimento foi conduzido em 48 vasos com
capacidade 20 dm? de solo, com os tratamentos previamente
aplicados. Os vasos foram irrigados a cada dois dias de
modo ha deixa-los sempre em torno da capacidade de. Os
vasos foram irrigados durante 60 dias. Nos primeiros 30
dias sem nenhum cultivo, ¢ a partir de dos 30 dias foram
transplantadas mudas de pimentdo, que permaneceram nos
vasos até os 60 dias, quando foram coletadas as amostras
de solo para analise.

) C.E. Ca** Mg** K* Na* P
Fonte de agua pH
dS m! cmol_dm” mg dm?
Pogo Tubular 7,20 0,78 0,87 0,40 0,26 3,35 -
Efluente 9,71 0,95 2,70 0,64 0,31 3,45 17,63

As caracteristicas avaliadas no solo apds o cultivo
foram: pH, condutividade elétrica (CE) do solo e teor de
sodio trocavel (Na*) no solo. Ja sem as plantas, os solos foram
retirados dos vasos e transformados em Terra Fina Seca ao
Ar (TFSA), para caracterizagdo quimica (pH, CE e Na),
conforme metodologia proposta pela EMBRAPA (1997).

Resultados e discussao

Através da Analise de Varidncia (Tabela 2)
observou-se que houve diferenga significativa a 5% para
os fatores fosfato e matéria organica, além das interacdes
Agua x Fosfato e Agua x Matéria Organica (significativos
a 1%) e Fosfato x Matéria Organica (significativo a 5%).

Quando contrastadas as médias para os valores
de pH dentro da fonte de fosforo (Tabela 3), verificou-se
que o fosfato soltivel reduziu o pH do solo com relagdo a
testemunha, uma vez que trata-se de uma fonte de fosforo

Tabela 2 — Resumo da andlise de variancia das variaveis estudadas

que ¢ obtida através do ataque da rocha fosfatica pelo acido
sulfarico, tornando-o um fosfato soluvel. Ja com o Fosfato
Natural houve uma ligeira redug@o no pH, porém nio tao
acentuada. Contrastadas as médias do pH dentro da matéria
orgénica, observou-se que o esterco aumentou o pH do
solo, devido ao seu poder de tamponamento do solo.

O desdobramento da interagdio Agua x Fosfato
(Tabela 4) revelou que o efluente elevou o pH do solo no
tratamento com fosfato soluvel. Nos tratamentos com o
fosfato natural e sem fosfato (testemunha) o pH do solo
foi estatisticamente igual independente do tipo de agua.

O desdobramento da interagio Agua x Matéria
Organica (Tabela 5) revelou que o efluente elevou o pH
do solo no tratamento sem esterco. Nos tratamentos com o
esterco o pH do solo foi estatisticamente igual. As médias
do pH para o efluente ndo diferiram entre as fontes de
matéria organica, porém para o pogo tubular, o tratamento
com esterco apresentou as maiores médias.

. Quadrado Médio

Fontes de Variagdo GL
pH CE Ca Mg Na K

Agua (A) 1 0,13 0,04 0,01 0,10 1,33%%* 0,13**
Fosfato (F) 2 1,69%* 0,38%%* 9,14** 0,36 0,03 0,14%*
Mat. Org. (M) 1 1,32%* 3,46%* 24,51** 6,60** 0,80%** 9,10**
AxF 2 0,20 0,07* 0,38 0,06 0,13%** 0,06™
AxM 1 0,33%* 0,09* 0,06 0,003 0,02 0,01
FxM 2 0,71** 0,03 4,27%* 0,24rs 0,06 0,13**
AxFxM 2 0,13 0,07* 0,11m 0,09 0,03 0,02
Erro 36 0,08 0,03 0,30 0,18 0,02 0,03
CV(%) 4,07 25,45 14,91 39,56 22,44 26,01

** * e s significancia de 5%, 1% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste t.
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Tabela 3 - Médias do pH do solo em fungdo do tipo de agua, da fonte de fosforo e da fonte de matéria orgénica

Tipo de Agua Fonte de Fosforo Fonte de Matéria Organica
Efluente Pogo Tubular Fosfato Natural = Fosfato Soluvel Testemunha  Com esterco Sem esterco
7,21 a* 7,11 a 7,12 b 6,85 ¢ 7,50 a 7,32 a 6,99 b

DMS =0,17 DMS =0,25 DMS =0,17

*Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 4 - Médias do pH do solo para a interagio Agua x

Fosforo
) Fonte de Fosforo
Tipos de
A Fosfato Fosfato Testemunha
gua ,
Natural Soluvel
Efluente 7,19 aAB* 7,00 aB 7,43 aA
Pocgo Tubular 7,06 aB 6,70 bC 7,56 aA

*Médias seguidas pela mesma letra miniiscula, na coluna, e maiuscula, na
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5 - Médias do pH do solo para a interagio Agua x Matéria

Organica
. , Fonte de Matéria Organica
Tipo de Agua
Com Esterco Sem Esterco
Efluente 7,29 aA* 7,13 aA
Pogo Tubular 7,35 aA 6,86 bB

*Médias seguidas pela mesma letra mintiscula, na coluna, e maitscula, na
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O desdobramento da interagdo Fosforo x Matéria
Organica (Tabela 6) revelou que a testemunha apresentou
médias estatisticamente iguais ao fosfato natural nos
tratamentos sem esterco. A interacdo do superfosfato
simples com o tratamento sem esterco reduziu o pH do
solo.

Normalmente, o pH da agua de irrigacdo nado
tem afetado significativamente o pH do solo, por causa
do seu poder tampao. Assim, ndo ¢ de se esperar efeito
direto do efluente no pH do solo, mesmo com a ocorréncia
generalizada de formas presentes de alcalinidade nas

Tabela 6 - Médias do pH do solo para a interagdo Fosforo x
Matéria Organica

Fontes de Matéria Orgénica

Fontes de Fosforo

Com Esterco Sem Esterco

Fosfato Natural 7,13 bA* 7,12 aA
Fosfato Soluvel 7,25 abA 6,45 bB
Testemunha 7,59 aA 7,41 aA

*M¢édias seguidas pela mesma letra mintiscula, na coluna, e maitscula, na
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

aguas residuarias. No entanto, existe a possibilidade dessa
alcalinidade associada as altas concentra¢des de Na* em
aguas alcalinas, ocasionar aumento do valor do pH do solo
(BOUWER; IDELOVITCH, 1987). O aumento de pH tem
sido atribuido ao pH alto do efluente, a adi¢do de cations
trocaveis e de anions oriundos do efluente, a alteragdo
na ciclagem de nutrientes mediante a adi¢do de efluente
(FONSECA, 2001).

Através da analise de variancia (Tabela 2) para a
condutividade elétrica do solo observou-se influéncia da
agua, do fosfato e da matéria orgénica, além da interagdo
agua x fosfato.

Quando contrastadas as médias para os valores de
Condutividade Elétrica dentro da fonte de fosforo (Tabela
7), verificou-se que o Superfosfato simples aumentou a
CE do solo com relacgdo a testemunha, ja o Fosfato Natural
nao alterou a CE do solo, sendo sua média estatisticamente
igual a testemunha. A presenga de esterco no substrato
aumento a CE do solo.

O desdobramento da interagio Agua x Fésforo
(Tabela 8) revelou que o efluente elevou a CE do solo no
tratamento com o fosfato solivel. Sendo que o fosfato
natural apresentou médias estatisticamente iguais,
independente do tipo de agua utilizado, 0 mesmo aconteceu
com a testemunha.

O desdobramento da interagdo agua x matéria
organica (Tabela 9) revelou que os tratamentos com esterco
aumentaram os valores da CE do solo, independente do
tipo de agua utilizado. Nos tratamentos sem esterco, o
efluente de piscicultura aumentou a CE do solo.

O desdobramento da interacdo agua x fosforo
x matéria organica (Tabela 10) revelou que quando se
adicionou ao solo esterco e o superfosfato simples a
CE do solo aumentou, quando irrigou com efluente de
piscicultura.

Normalmente, pelo fato do efluente ter certo grau
de salinidade, a irrigagdo com agua residudria tem levado
aum aumento da salinidade do Solo (SMITH et al., 1996),
a qual pode afetar a absor¢@o d’agua pelas plantas devido
a presenca de uma maior concentracdo de ions de Na*,
CI e HCO, na solug@o do solo (CROMER et al., 1984). O
aumento da condutividade elétrica (CE) do solo mediante
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Tabela 7 - Médias da condutividade elétrica do solo em fungdo do tipo de dgua, da fonte de fosforo e da fonte de matéria organica

Tipo de Agua Fonte de Fosforo Fonte de Matéria Orgéanica
Efluente Poco Tubular Fosfato Fos’fato Testemunha Com Sem esterco
Natural Soluvel esterco
0,65 a* 0,59 a 0,55b 0,80 ¢ 0,52 a 0,89 a 0,36 b
DMS = 0,09 DMS =0,04 DMS = 0,03

*Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 8 - Médias da condutividade elétrica do solo para a
interagdo agua x fosforo

Tabela 9 - Médias da Condutividade Elétrica do solo para a
interacio Agua x Matéria Orgénica

Fonte de Fésforo

Fonte de Matéria Organica

Tipo de Agua - Tipo de Agua

Natural Solivel  Testemunha Com Esterco Sem Esterco
Efluente 0,50 aB* 0,89 aA 0,48 aB Efluente 0,88 aA* 0,43 aB
Pogo Tubular 0,59 aAB 0,71 bA 0,57 aB Pogo Tubular 0,91 aA 0,28 bB

*Médias seguidas pela mesma letra minuiscula, na coluna, e maiuscula, na
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

*Médias seguidas pela mesma letra mintdscula, na coluna, e maidscula, na
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 10 - Médias da Condutividade Elétrica do solo para a interagdo agua x fosforo x matéria organica

) , Fosfato Natural Fosfato Soluvel Testemunha
Tipo de Agua
Com Esterco  Sem Esterco Com Esterco Sem Esterco Com Esterco Sem Esterco
Efluente 0,71 a* 0,48 a 1,22 a 0,44 a 0,71 a 0,25 a
Pogo Tubular 0,82 a 0,19b 0,99b 0,56 a 0,91 a 0,23 a

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

irrigacdo com efluente tem sido comum em sistemas
agricolas. Esse aumento de salinidade mais evidente na
camada superficial do solo pode ser devido a dois fatores:
evaporagdo da superficie do solo, levando ao acumulo
de sais; exposicdo do subsolo a continua lixiviacdo e
substituicdo dos sais na periferia da zona timida, a qual
normalmente tem apresentado aumento na concentragdo
de sais (AYERS; WESTCOT, 1999).

Através da andlise de variancia (Tabela 2) para o
sodio trocavel do solo observou-se significAncia para a
agua, matéria organica e para interacdo agua x fosfato ao
nivel de 5% de probabilidade.

Quando contrastadas as médias para os valores do
Sédio trocavel no solo dentro do tipo de dgua (Tabela 11),
verificou-se que o efluente aumentou o teor de sddio no
solo. Ja para a fonte de matéria organica, verificou-se que
a adicdo de esterco aumentou o sodio trocavel no solo.

O desdobramento da interacdo agua x fosforo
(Tabela 12) revelou que o tratamento onde o fosfato
natural irrigado com o efluente de piscicultura aumentou
o teor de sodio no solo, e que a agua de Pogo tubular,
nao aumentou o teor de sddio no solo em nenhum dos
tratamentos. O aumento no teor de Na trocavel tém sido
comum em solos irrigados com efluentes. Latterell ef al.,

Tabela 11 - Médias do sodio trocavel do solo em fungéo do tipo de 4gua, da fonte de fosforo e da fonte de matéria organica

Sadio Trocavel

Tipo de Agua Fonte de Fosforo Fonte de Matéria Organica
Efluente Poco Tubular ~ Fosfato Natural Fosfato Solivel = Testemunha Com Esterco  Sem Esterco
0,88 a* 0,55b 0,77 a 0,69 a 0,69 a 0,85a 0,59b

DMS = 0,09 DMS =0,14 DMS = 0,03

*M¢édias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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(1982) verificaram que os teores de Na aumentaram de 2,5
até 3,5 vezes em fungdo da taxa de aplicagdo do efluente.
Os principais efeitos tém sido mais evidentes na camada
superficial do solo.

Tabela 12 - Médias do sodio trocavel do solo para a interagao
Agua x Fosforo

Fonte de Fosforo

Tipo de Agua Fosfato Fosfato Testemunha
Natural Soltavel estemu

Efluente 1,00 aA* 0,90 aAB 0,75 aB

Poco Tubular 0,54 bA 0,49 bA 0,63 aA

*Médias seguidas pela mesma letra mintiscula, na coluna, e maitscula, na
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Conclusoes

A utilizagdo do esterco bovino, como fonte de
matéria organica, melhorou as caracteristicas quimicas
do solo, bem como proporcionou um aumento de sua
fertilidade.

Nas condi¢des do semi-arido, o efluente de
piscicultura pode ser considerado uma alternativa viavel
devido as caracteristicas do solo da regido e pelo fato de
que os nutrientes presentes no efluente podem funcionar
como uma fertirrigagao.
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