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RESUMO: Com o objetivo de verificar as alterações nos teores de cálcio, magnésio e
potássio do solo irrigado com efluente de piscicultura, em uma casa de vegetação na
UFERSA foi realizado um experimento utilizando o delineamento inteiramente
casualizado com quatro repetições, com os tratamentos resultando de um esquema
fatorial (2x3x2): 2 águas de irrigação (poço - PÇ e efluente de piscicultura - EF), 3 fontes
de fósforo (fosfato natural - FN, fosfato solúvel - FS e controle - CO) e 2 substratos
(com matéria orgânica - CM e sem matéria orgânica - SM), resultando 12 tratamentos.
O solo utilizado no experimento foi o argissolo vermelho-amarelo e para o preparo
do substrato foi utilizado como fonte de matéria orgânica esterco bovino curtido na
proporção de 3:1 (solo:esterco). O experimento foi conduzido em vasos com capacidade
de 20dm3 de solo, que foram irrigados de acordo com os tratamentos durante 60 dias.
Verificou-se que o superfosfato simples aumentou o teor de cálcio trocável no solo
com relação à testemunha. Os teores de magnésio e de potássio trocável no solo
aumentaram com a adição da matéria orgânica. Verificou-se, ainda, que o efluente fez
aumentar o teor de potássio no solo. A irrigação com efluentes de piscicultura é uma
alternativa viável para as condições de semi-árido, uma vez que a maioria dos solos
dessa região é pobre em nutrientes e a adição dos nutrientes presentes no efluente
funciona como uma fertirrigação.
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ALTERATIONS IN CALCIUM, MAGNESIUM AND
POTASSIUM CONTENTS IN A RED-YELLOW

CLAY SOIL IRRIGATED WITH A FISH-CULTURE
EFFLUENT IN A PROTECTED ENVIRONMENT

ABSTRACT: With the objective of  observing the alterations in calcium, magnesium and
potassium contents in a soil irrigated with fish-culture effluent in a vegetable house at
UFERSA, an experiment was carried out using a totally randomized outline with four
repetitions, with the treatments resulting in a factorial scheme  (2x3x2): 2 irrigation waters
(well - WL and fish-culture effluent - FE), 3 sources of phosphorus (natural phosphate -
NP, soluble phosphate – SP, and control - CO) and 2 substrates (with organic matter –
CM, and without organic matter - SM), resulting in 12 treatments. The soil used in the
experiment was a red-yellow clay soil, and for the preparation of the substrate, bovine
manure mixed in the proportion of 3:1 (soil / manure) was used as the source of organic
matter. The experiment was conducted in pots with a capacity of 20 dm3 of soil, which
were irrigated according to the treatments during 60 days. It was observed that the simple
super-phosphate increased the exchangeable calcium in the soil in relation to the control.
The contents of exchangeable magnesium and potassium in the soil increased with the
addition of  organic matter. It was also observed that the effluent increased the potassium
content in the soil. Irrigation with fish-culture effluents is a viable alternative for the semi-
arid conditions, since the majority of soils in that region is poor in nutrients, and the
addition of nutrients present in the effluent works as a fertirrigation.

KEYWORDS: Fertirrigation; Natural Phosphate; Integration Agriculture; Aquiculture

INTRODUÇÃO

O cultivo de plantas em ambiente protegido geralmente é realizado no solo; porém,
com o decorrer do tempo, em conseqüência da alta intensidade dos cultivos, têm sido
observados vários problemas com reflexos negativos no rendimento das culturas.
Destacam-se entre os principais a ocorrência de pragas e fitopatógenos que atacam o
sistema radicular e os desequilíbrios nutricionais, uma vez que os elementos minerais
não absorvidos pelas raízes das plantas tendem a se acumular na camada superficial do
solo, provocando a salinização e/ou antagonismo entre os nutrientes (ABAK; CELIKEL,
1994; ANDRIOLO et al., 1997). O aparecimento dessas dificuldades levou à busca de
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alternativas para o cultivo de espécies que exigem tratos culturais intensivos. Entre essas
alternativas, destaca-se o cultivo de plantas em substratos com fertirrigação.

A escassez de água é um dos fatores limitantes para a produção agrícola em
regiões semi-áridas, onde as perdas de água por evaporação são muito grandes,
resultando num elevado consumo de água, especialmente para a produção de hortaliças
(FILGUEIRA, 2000).

Em regiões áridas e semi-áridas, como as perdas por evaporação são muito grandes,
o consumo de água é muito elevado tanto na aqüicultura como na agricultura irrigada.
Segundo D’Silva (1993), a alta demanda de água para essas duas atividades faz com que
a sua integração seja extremamente importante em zonas áridas. A irrigação de culturas
utilizando efluentes de aqüicultura pode ser vantajosa também por reduzir o impacto
ambiental da descarga de águas ricas em nutrientes nos rios ou a necessidade de
tratamento dessas águas (BILLARD; SERVRIN-REYSSAC, 1992), e ainda por reduzir
o custo da água e a quantidade de fertilizantes químicos utilizados (AL-JALOUD et al.,
1993, D’SILVA; MAUGHAN, 1994; 1995; BRUNE, 1994).

O efluente proveniente de cultivos de organismos aquáticos, por conter nutrientes
provenientes de restos de ração não consumida e do metabolismo dos animais, pode
atuar como uma fertirrigação, levando pequenas quantidades de nutrientes ao longo de
todo o ciclo da cultura, o que pode contribuir para que as plantas captem esses nutrientes
de forma mais efetiva (CASTRO, 2003). A integração de aqüicultura com agricultura
também parece ser um meio de atingir maior sustentabilidade num biossistema de
produção mais complexo e orientado para objetivos múltiplos (BARDACHI, 1997).

Essa integração pode ser ainda uma alternativa para acelerar a solubilização dos fosfatos
naturais usados para adubação de culturas, já que pesquisas indicam que a água dos
viveiros de peixes contém microrganismos capazes de solubilizar o fosfato natural, quando
aplicado na água, como forma de adubação para o fitoplâncton (SAHU; JANA, 2000;
JANA; CHATTERJEE; JANA, 2001). Esses microrganismos presentes no efluente
poderiam ser transferidos para o solo, através da irrigação, acelerando a solubilização dos
fosfatos naturais, viabilizando assim a sua utilização em culturas de ciclo curto.

Os principais poluentes potenciais encontrados nos efluentes de aqüicultura são o ni-
trogênio, o fósforo, a matéria orgânica e os sólidos em suspensão (SCHWARTZ; BOYD,
1994). Variam muito, nos efluentes de aqüicultura, os teores de nitrogênio e fósforo en-
contrados pelos autores que estudam esses parâmetros, dependendo de o cultivo ser in-
tensivo ou semi-intensivo e do tipo de ração utilizado. Do conteúdo da ração, 29 a 51%
do nitrogênio, 7 a 64% do fósforo e 3% da matéria orgânica podem ser encontrados nos
efluentes (SCHWARTZ; BOYD, 1994; JOHNSEN; HILLESTAD; AUSTRENG, 1993).

A água de irrigação, que na maioria das vezes é responsável pela salinização secundária
dos solos nas áreas irrigadas, apresenta uma composição química constituída de sais de
Na, Ca, Mg, K na forma de cloretos (Cl-), sulfatos (SO2

-), bicarbonatos (HCO3
-) e
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carbonatos (CO2
-), os quais podem apresentar diferentes proporções, dependendo da

fonte de água, de sua localização geográfica, da época de coleta, etc. (MEDEIROS,
1992;RICHARDS et al., 1954 apud SOUZA, 1999)

Destarte, este trabalho teve como objetivo verificar as alterações ocorridas nas
características químicas (com relação aos elementos: cálcio, magnésio e potássio) de um
solo irrigado com efluente de piscicultura.

2 DESENVOLVIMENTO

O experimento foi conduzido na Casa de Vegetação do Setor de Aqüicultura do
Departamento de Ciências Animais da Universidade Federal Rural do Semi-Árido -
UFERSA. O delineamento experimental utilizado foi o delineamento inteiramente
casualizado com quatro repetições, sendo os tratamentos resultantes de um esquema
fatorial (2x3x2): 2 - águas de irrigação (poço – PÇ e efluente de piscicultura - EF), 3 -
fontes de fósforo (fosfato natural - FN, fosfato solúvel - FS e controle - CO); e 2 -
substratos (com matéria orgânica - CM e sem matéria orgânica - SM), resultando 12
tratamentos e 48 unidades experimentais. O solo utilizado no experimento foi o argissolo
vermelho-amarelo, coletado na Horta Didática do Departamento de Ciências Vegetais
da UFERSA, de uma área de cultivo orgânico. Depois de coletado, o solo foi
transformado em terra fina seca ao ar (TFSA). Para o preparo do substrato, foi utilizado
como fonte de matéria orgânica esterco bovino curtido na proporção de 3:1 (solo:esterco).

Tabela 1. Valores determinados das amostras de TFSA antes do cultivo.

 Fonte: Dados do experimento, 2005/2006.

Tabela 2. Valores determinados de pH e CE do solo antes do cultivo.

Fonte: Dados do experimento, 2005/2006.

As duas fontes de fósforo utilizadas foram: uma fonte natural, o fosfato de Irecê
(FOSBAHIA); e uma fonte solúvel, o superfosfato simples, ambos na proporção de
200mg de P2O5/dm3 de solo. Foram utilizadas duas águas para irrigação (Tabela 3),
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sendo uma proveniente de um poço tubular da Horta Didática do Departamento de
Ciências Vegetais da UFERSA, e a outra proveniente de um viveiro de peixes, cultivado
com tilápias-do-nilo (Oreochromis niloticus) alimentadas ad libitum duas vezes ao dia com
ração balanceada com 28% de proteína bruta e estocadas 1 (um) mês antes do início
do experimento, a uma densidade de dois peixes por metro quadrado.

Tabela 3. Caracterização físico-química das águas de irrigação.

Fonte: Dados do experimento, 2005/2006.

O experimento foi conduzido em vasos com capacidade de 20dm3 de solo, que
foram irrigados a cada dois dias de modo a ficarem sempre em torno da capacidade
de campo. Os vasos foram irrigados durante 60 dias. Nos primeiros 30 dias não se
fez nenhum cultivo, e a partir dos 30 dias foram transplantadas mudas de pimentão,
que permaneceram nos vasos até os 60 dias, quando foram coletadas as amostras de
solo para a realização das análises.

As características avaliadas no solo após o cultivo foram: cálcio (Ca), magnésio
(Mg) e potássio (K). Já sem as plantas, os solos foram retirados dos vasos e transformados
em terra fina seca ao ar (TFSA), para a realização das análises químicas (Ca, Mg e K),
conforme metodologia proposta pela Embrapa (1997).

2.1 AVALIAÇÃO DO CÁLCIO TROCÁVEL DO SOLO

Através da análise de variância para cálcio trocável do solo observou-se significância
para o fosfato e a matéria orgânica e para a interação fosfato x matéria orgânica ao
nível de 5% de probabilidade (Tabela 4).
Tabela 4. Análise de variância
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Fonte: Dados do experimento, 2005/2006.

Quando contrastadas as médias para os valores do cálcio trocável no solo
dentro da fonte de fósforo (Tabela 5), verificou-se que o superfosfato simples
aumentou o cálcio trocável no solo com relação à testemunha. A utilização do
esterco também aumentou o teor de cálcio no solo.
Tabela 5. Médias do cálcio trocável do solo em função do tipo de água, da fonte de fósforo e da
fonte de matéria orgânica.

Fonte: Dados do experimento, 2005/2006

O desdobramento da interação fósforo x matéria orgânica (Tabela 6) revelou que,
quando se adicionou esterco ao solo, o teor de cálcio foi estatisticamente igual para o
fosfato natural e para o superfosfato simples. No tratamento sem esterco, o superfosfato
simples aumentou o teor de cálcio no solo.
Tabela 6. Médias do cálcio trocável do solo para a interação fósforo x matéria orgânica.

Fonte: Dados do experimento, 2005/2006.

2.2 AVALIAÇÃO DO MAGNÉSIO TROCÁVEL DO SOLO

Através da análise de variância para o magnésio trocável do solo (Tabela 4) observou-
se significância apenas para a matéria orgânica ao nível de 5% de probabilidade.
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Quando contrastadas as médias para os valores do magnésio trocável no solo dentro
da fonte de fósforo (Tabela 7), verificou-se que a matéria orgânica aumentou o teor de
magnésio trocável do solo. Johns e McConchie (1994) verificaram que a irrigação com
efluenete ocasionou aumento nos teores de Ca até 50cm de profundidade, não alterou o
teor de Mg trocável, mas aumentou sua concentração lixiviada na solução do solo.

Tabela 7. Médias do magnésio trocável do solo em função do tipo de água, da fonte de
fósforo e da fonte de matéria orgânica.

 Fonte: Dados do experimento, 2005/2006.

2.3 AVALIAÇÃO DO POTÁSSIO TROCÁVEL DO SOLO

Através da análise de variância  para o potássio trocável do solo (Tabela 4) observou-
se significância para a água, fósforo e matéria orgânica e para interação matéria orgânica
x fósforo ao nível de 5% de probabilidade.

Quando contrastadas as médias para os valores do potássio trocável no solo dentro
do tipo de água (Tabela 8), verificou-se que  o efluente aumentou o teor de potássio no
solo. Para a fonte de fósforo, a testemunha apresentou as maiores médias de potássio;
já para a fonte de matéria orgânica, verificou-se que a adição de esterco aumentou o
potássio trocável no solo.
Tabela 8. Médias do potássio trocável do solo em função do tipo de água, da fonte de
fósforo e da fonte de matéria orgânica.

Fonte: Dados do experimento, 2005/2006.
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O desdobramento da interação fósforo x matéria orgânica (Tabela 9) revelou
que a testemunha com esterco apresentou os maiores teores de potássio. Nos
tratamentos sem matéria orgânica os teores de potássio foram sempre
estatisticamente inferiores aos tratamentos em que se adicionou matéria orgânica.

Tabela 9. Médias do potássio trocável do solo para a interação fósforo x matéria orgânica.

Fonte: Dados do experimento, 2005/2006.

3 CONSIDERAÇÕES FINAIS

A irrigação com efluentes de piscicultura é uma alternativa viável para as condições
de semi-árido, uma vez que a maioria dos solos dessa região é pobre em nutrientes e
que a adição dos nutrientes presentes no efluente funciona como uma fertirrigação. A
adição de uma fonte de matéria orgânica, como o esterco bovino, além de melhorar as
propriedades físico-químicas do solo, aumentou sua fertilidade. Além disso, a utilização
de fontes solúveis de fósforo altera as características físico-químicas do solo, tornado-o
mais ácido e mais salino.
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