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Resumo

O uso dos efluentes da carcinicultura de dguas interiores na irrigacao de
cultivos é apontado como uma das alternativas mais vidveis para a redu-
cao dos impactos ambientais causados pelo seu lancamento nos corpos
hidricos. O objetivo deste trabalho foi avaliar as producdes de arroz e de
meldo e as alteracdes quimicas do solo, em resposta a irrigacao com o
efluente da carcinicultura de dguas interiores, e comparar esses resulta-
dos com os obtidos com a irrigacdo convencional, utilizando dgua do Rio
Jaguaribe. A producao de graos de arroz irrigado com o efluente da
carcinicultura foi semelhante a obtida pela irrigacdo com dagua de rio,
quando foi utilizada na adubacao a dose de N-P-K equivalente a 100% da
recomendada para a cultura. No entanto, quando se aplicou uma dose de
N-P-K equivalente a 75% da recomendada para a cultura do arroz, a
producéao de graos obtida com o efluente foi superior a obtida com a dgua
de rio. A producao de melao irrigado com o efluente da carcinicultura foi
semelhante a que se obteve com o uso da dgua do Rio Jaguaribe.
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Em ambos os casos, apds o cultivo, o solo irrigado com o efluente apresen-
tou maiores niveis de sédio (Na*), de condutividade elétrica do extrato de
saturacdo do solo (CE_) e de porcentagem de sédio trocével (PST) na
profundidade de O a 0,2 m, em comparacao com o solo irrigado com a agua
dorio.

Termos para indexacao: L. Vannamei, Oryza sativa L., Cucumis melo L.



Use of inland shrimp
farming effluent for rice
and melon irrigation

Abstract

The use of effluent from inland, low-salinity shrimp farms for crop
irrigation is pointed out as one of the most feasible alternatives to reduce
environmental impacts related to its discharge in water bodies. The study
aimed to evaluate rice and melon yield, and soil chemical alterations in
response to inland shrimp farm effluent use for irrigation, comparing the
results to conventional irrigation, using the Jaguaribe River water. Rice
yield obtained with the effluent irrigation was similar to that obtained with
river water irrigation, when the N-P-K dose applied was equivalent to
100% of the crop recommended dose. However, effluent irrigation
produced higher grain yield as compared to river water irrigation when the
N-P-K dose applied was equivalent to 75% of the rice recommended dose.
Similar melon yields were obtained with both shrimp effluent or river water
irrigation. In both cases, after the crop cycle, soil irrigated with shrimp
effluent presented higher levels of sodium (Na*), electrical conductivity of
the saturated soil (EC), and exchangeable sodium ratio (ESR) at the 0-0.2 m
soil layer, as compared to the soil irrigated with river water.

Index terms: L. vannamei, Oryza sativa L., Cucumis melo L.
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Introducao

A adaptacéao da espécie L. vannamei as 4guas com baixa salinidade vem
contribuindo para o crescimento da atividade de carcinicultura em aguas
interiores. Na Regido do Baixo Jaguaribe, CE, observa-se a instalacao
progressiva de fazendas de camarao as margens do Rio Jaguaribe, onde
nao ha interferéncia de dgua salina. Os efluentes gerados nessas fazendas,
que no ano de 2004 compreendiam uma area total de 413 ha, sao lancados
nos corpos hidricos da bacia sem tratamento prévio, sendo o Rio Jaguaribe
o principal receptor (FIGUEIREDO et al., 2005).

Dentre as principais questdes ambientais relacionadas a carcinicultura em
aguas interiores, destacam-se o elevado consumo de dgua e a contaminacao
dos corpos hidricos por efluentes nao tratados. Os efluentes da
carcinicultura, freqientemente, apresentam niveis mais elevados de alguns
nutrientes, plancton, sélidos suspensos e demanda de oxigénio que os
corpos hidricos receptores (BOYD, 2003). Conseqglientemente, esses
efluentes sdo considerados fontes potenciais de poluicdo, contribuindo
para a eutrofizacao de rios e lagoas onde sao lancados (DIERBERG e
KIATTISIMKUL, 1996; PAEZ-OSUNA et al.,1998).

Figueiredo et al. (2005) recomendaram o tratamento prévio dos efluentes
da carcinicultura de baixa salinidade antes de serem lancados nos corpos
hidricos, através do uso de bacias de sedimentacao, da recirculacado e da
reutilizacdo dos efluentes nas préprias fazendas. Entre as alternativas de
reutilizacao, a irrigacao de cultivos é apontada como uma das mais viaveis.

A integracao da aquicultura com a agricultura pode ser uma solucao para
alcancar o uso mais eficiente dos recursos hidricos, maximizando a
producao da propriedade rural, sem aumentar o seu consumo de agua.
Além disso, a utilizacao de efluentes ricos em nutrientes na irrigacdo de
cultivos pode permitir a reducao do uso de fertilizantes (MCINTOSH e
FITZSIMMONS, 2003).

Entre os cultivos de maior importancia na Regido do Baixo Jaguaribe,
destaca-se o melao (Cucumis melo L.), em virtude, sobretudo das condicées
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climaticas altamente favoraveis, que permitem alcancar produtividades
acima de 30 t.ha, em ciclo de cultivo relativamente curto; e a cultura do
arroz (Oryza sativa L.), em razado da experiéncia dos produtores e a exis-
téncia de solos com boas caracteristicas para o seu cultivo sob irrigacao
por superficie.

Este estudo teve como objetivos avaliar as producdes de arroz e melao, as
alteracoes nas propriedades quimicas do solo, em resposta a irrigacdao com
o efluente da carcinicultura de 4guas com baixa salinidade e comparar os
resultados com os obtidos com a irrigacao utilizando a dgua de rio.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Poco de Onca, localizada
no Municipio de Russas, CE. O solo do local foi classificado como
Neossolo Fluvico, textura franca, com teores de areia, silte e argila de
460, 360 e 180 g kg™, respectivamente. A Fazenda utiliza 4gua do Rio
Jaguaribe para a criacdo de camarao da espécie L. vannamei, em dois
viveiros com éarea de trés hectares cada.

Foram utilizados os seguintes tratamentos:

* E100 - Irrigacdo com o efluente e aplicacdo de 100% da dose de N
(meldo) e de N-P-K (arroz) recomendada para a cultura;

® E75 - Irrigacdo com o efluente e aplicacdo de 75% da dose de N (meldo)
e de N-P-K (arroz) recomendada para a cultura;

* R100 - Irrigacdo com agua do Rio Jaguaribe e aplicacao de 100% da
dose de N (melao) e de N-P-K (arroz) recomendada para a cultura;

* R75 - Irrigacdo com agua do Rio Jaguaribe e aplicacdo de 75% da dose
de N (meldo) e de N-P-K (arroz) recomendada para a cultura;

Amostras da dgua do Rio Jaguaribe e do efluente, utilizados na irrigacao,
foram coletadas a cada 15 dias e analisadas no Laboratério de Solo e Agua
da Embrapa Agroindustria Tropical (Tabela 1). Os pardmetros analisados



Uso de Efluentes da Carcinicultura de Aguas Interiores na Irrigacdo de Arroz e Meldo 11

foram: pH, CE_, RAS, e concentragbes de N-amoniacal, N-nitrato, N-total,
P, K*, Ca®’*, Mg** e Na*, CI, SO,*, CO,*> e HCO,.

Foram coletadas amostras de solo antes do plantio (tempo inicial) e apds a
colheita das culturas (tempo final), nas profundidades de 0 a0,2e 0,2a0,4 m,
em todas as parcelas. Nas andlises quimicas do solo, foram avaliados
pH, P disponivel, K+, Ca%*, Mg?* e Na* trocdveis, condutividade elétrica
no extrato de saturacéo (CE_) e porcentagem de saturacdo de sédio (PST).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas médias do efluente da carcinicultura e da dgua
do Rio Jaguaribe utilizados nos experimentos com as culturas do arroz e do melao.

Experimento com a cultura do arroz Experimento com a cultura do meldo

raamete Efuente Jaglji:ribe D(iIfEer-e;(;‘a Efuente Jaglji:ribe DizeEr-eRn)(;a
pH 8,3 8,5 0,21 8,0 8,6 -0,6*
P (mg.L%) 0.2 01 0,1 04 05 0,1
Ca? (mg.L*Y) 27,3 279 -0,6 10,9 97 1,21
Mg?* (mg.L?) 224 239 1,51 30,9 228 8,1*
K* (mg.L?) 85 79 0,61 271 21,8 5,31
Na* (mg.L?Y) 103,9 96,2 7,7 90,2 82,2 8,0*
Cl(mg.Lh) 164,8 149,1 15,718 173,5 153,1 20,4*
SO 2 (mg.LY) 15,5 7.9 7,6M 01 0.1 0,0m
Oz (mg.LY) 43 10,6 -6,3 04 0.1 -0,31
HCO, (mg.L?) 1574 163,2 58" 2,5 2,8 0,3
N Amoniacal (mg.LY) 0,6 0,2 0,4ns 2,1 1,7 0,408
N Nitrato (mg.L*) 08 03 05 1,2 1,2 0,0m
N Total (mg.L?) 6.3 29 340 45 3,0 15m
CE, (dS.m") 0,8 0,7 0,1* 0,7 0,6 01nms
RAS 3,6 33 -0,3m 29 3,0 0,11

Ns Nao-significativo; * significativo a 5% de probabilidade.
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No experimento com a cultura do arroz, a area experimental de 2.000 m?
foi sistematizada e dividida em 20 tabuleiros de irrigacao por inundacao,
com dimensdes de 10 x 10 m, que constituiram as parcelas (Fig. 1). A fim
de evitar o fluxo lateral de 4gua através das paredes dos tabuleiros, foi
instalada entre eles uma manta de polietileno, da superficie do solo até
uma profundidade de 1 m.

De acordo com a anélise de fertilidade do solo, foram definidas as doses
de N-P-K requeridas pela cultura do arroz. Nos tratamentos com 100% da
adubacado recomendada para o arroz, foram aplicados antes do plantio 200
kg ha' da formulacao N-P-K (15-15-15), o que representou a aplicacédo de
30, 30 e 30 kg ha' de N, P,O, e K,O, respectivamente. Nos tratamentos
com 75% da adubacdo recomendada para o arroz, foram aplicados antes
do plantio 150 kg ha' da formulacdo N-P-K (15-15-15), o que representou
a aplicacéo de 22,5 kg ha'; 22,6 kg ha' e 22,5 kg ha” de N, P,0.e K,O,
respectivamente.

Foto: Fabio Rodrigues de Miranda

Fig.1. Vista da area experimental aos 48 dias apds o plantio do arroz, ao fundo
os viveiros de camarao e o canal de descarga dos efluentes.

No plantio, utilizou-se a variedade de arroz IRGA 417, plantada no
espacamento de 0,30 m entre sulcos, com 100 sementes por metro linear.
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As adubacdées de cobertura foram realizadas a lanco, aos 18, 34 e 46 dias
apo6s o plantio. Foram aplicadas doses de 115 kg ha'e 86 kg ha” de N,
para os tratamentos com 100% e 75% da adubacao recomendada para o
arroz, respectivamente, na forma de uréia (44% de N).

O fornecimento de dgua para as parcelas foi realizado utilizando-se dois
sistemas de irrigacao, um para cada tipo de dgua, constituidos, cada um,
por uma bomba centrifuga, tubulacdao de PVC, um hidrémetro e uma valvula
de descarga em cada parcela. No caso do efluente, o bombeamento foi
realizado do canal de descarga, onde sao lancados os efluentes continuos
e da despesca dos viveiros de camarao.

As irrigacdes foram realizadas diariamente, procurando-se manter uma
lamina de dgua nos tabuleiros de altura variadvel, de acordo com o cresci-
mento das plantas. A partir de 80% de cobertura do solo as irrigacdes
foram realizadas a cada trés dias, aplicando-se uma lamina média de 50 mm
por irrigacao.

A colheita foi realizada aos 108 dias apds o plantio. Em cada parcela foram
colhidas as plantas de trés areas amostrais de 6 m? (3,0 x 2,0 m). As
amostras foram secas ao sol por sete dias e analisadas quanto a producao
de grdaos em casca, massa de 100 graos e peso hectolitrico. Apds a
determinacao do teor de umidade dos graos de cada amostra pelo método
de secagem em estufa, os dados foram corrigidos para a umidade de 13%
e submetidos a andlise de variancia.

No experimento com a cultura do meléo, as parcelas foram constituidas
por trés fileiras com 9,0 m de comprimento cada uma, com dimensodes
finais de 9,0 x 6,0m (Fig. 2). No plantio foram utilizadas mudas de melao
amarelo, hibrido AF 646, com dez dias de idade, plantadas no
espacamento de 2,0 m entre fileiras por 0,5 m entre plantas.

De acordo com anélise de fertilidade do solo e com a necessidade da
cultura do meléo, foram aplicados 150 kg P,0, ha™ na forma de
superfosfato triplo (41% de P,0,) e 50 kg ha' de FTE BR-12 (mistura de
micronutrientes). E, ainda, via fertirrigacdo, N e K na forma de uréia e
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cloreto de potéssio, totalizando 230 kg ha™ de K,0 e 90 kg ha™ e 120 kg ha™
de N nos tratamentos com 100% e 75% da adubacao nitrogenada, respec-
tivamente.

Foto: Fabio Rodrigues de Miranda

Fig. 2. Vista do experimento no campo aos 35 dias apds o transplantio. Ao fundo,
os viveiros de camarao e o canal de descarga dos efluentes.

Para o fornecimento de dgua as parcelas, foram utilizados dois sistemas
de irrigacao por gotejamento (um para cada tipo de 4gua), com gotejadores
espacados de 0,5 m entre si na lateral e com vazao de 3,0 L.h". As
irrigacoes, realizadas a cada dois dias, e as laminas de dgua aplicadas nas
irrigacoes foram calculadas com base na estimativa da evapotranspiracao
da cultura (ETc), de acordo com Miranda et al. (1999) . Foram realizadas
duas colheitas, a primeira aos 55 dias e a segunda aos 62 dias apds o
transplantio, quando foram avaliados a producéao de frutos, o peso médio e
o teor de sélidos soltveis dos frutos.
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Resultados e Discussao

Producéao de arroz

A maior producéao de
graos entre os tratamen-
tos estudados foi obtida
com a utilizacao do
efluente na irrigacédo do
arroz, e a aplicacao de
75% da dose de N-P-K
(Fig. 3A). A producéo de
graos do tratamento E75
foi significativamente
superior (p<0,05) a do
tratamento com a dgua
do rio, e 75% da dose de
N-P-K (R75) semelhante
as producdes obtidas com
ambos os tipos de dgua e
100% da dose de N-P-K
(E100 e R100). Nao
houve diferenca significa-
tiva entre os tratamentos
quanto ao peso
hectolitrico do arroz
(Fig. 3B). Quanto a massa
de 100 graos, verificou-se
que o tratamento com a
agua do rio e 100% da
adubacdao apresentou uma
média significativamente
superior aos demais
tratamentos (Fig. 3C).
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Fig. 3. Valores médios de producdo de graos de

arroz em casca (A), peso hectolitrico (B) e massa

de 100 graos (C), em resposta a irrigacdo com

efluente da carcinicultura e 4gua do Rio Jaguaribe,

utilizando-se 100% e 75% da dose de N-P-K
recomendada para a cultura. (Médias seguidas

pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade).
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Producao de melao

As médias de producao,
peso médio do fruto,
numero de frutos por
planta e teor de sélidos
sollveis dos frutos sao
apresentados na Fig. 4.
Nao houve diferencas
significativas entre os
tratamentos, tanto de
irrigacdo (rio ou efluente),
quanto das doses de N
aplicadas, com relacéo a
producao de frutos, peso
médio dos frutos, nimero
de frutos por planta e teor
de sélidos soltveis dos
frutos.

Fig. 4. Valores médios de
producao de frutos de melao
(A), peso médio (B), nimero
de frutos por planta (C) e teor
de sélidos soltveis (°Brix) (D)
em resposta a irrigacdo com
agua do Rio Jaguaribe (R) e
efluente da carcinicultura (E) e
a aplicacédo de 100% e 75%
da dose de N recomendada
para a cultura. (Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade).
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Nota-se que os valores de peso médio e sélidos solliveis dos frutos foram
baixos. Isso, provavelmente, foi causado por um ataque de mildio
(Pseudoperonospora cubensis), ocorrido no final do ciclo da cultura que
exigiu a antecipacao das colheitas. Esse evento, provavelmente, afetou
também a produtividade da cultura.

Caracteristicas quimicas do solo

Apés o cultivo do arroz, o solo irrigado com o efluente ndo apresentou
diferencas significativas em relacao ao solo irrigado com a agua de rio,
quanto ao pH e aos teores de P, K, Ca?* e Mg?*. No entanto, o solo
irrigado com o efluente apresentou niveis de sédio (Na*), condutividade
elétrica do extrato de saturacéo do solo (CE_) e porcentagem de sédio
trocével (PST) na profundidade de O a 0,2 m, significativamente mais altos
em comparacao com o solo irrigado com a agua do rio. Na profundidade de
0,2a0,4 m, apenas a CE__ do tratamento com o efluente foi superior a
testemunha. As demais varidveis nao apresentaram diferenca estatistica
significativa (Tabela 2).

Apés o cultivo do meldo o solo irrigado com o efluente apresentou um
menor nivel de Mg?* e maiores niveis de Na*, CE__ e PST em relacéo ao
solo irrigado com a dgua do rio, na profundidade de 0 a 0,2 m (Tabela 3).
Nao houve diferencas significativas entre o solo irrigado com o efluente e o
solo irrigado com a dgua do rio para as demais variaveis.

A utilizacao de efluentes ricos em nutrientes na irrigacao de cultivos
freqlientemente, proporciona maiores produtividades em relacao a irriga-
cao com agua doce (Sheikh et al., 1987; Chakrabarti, 1995). Os resulta-
dos obtidos neste estudo evidenciaram que a utilizacdo do efluente da
carcinicultura na irrigacdo ndo aumentou a producéo do arroz quando o
cultivo foi fertilizado com a dose de N-P-K recomendada para a cultura. No
entanto, houve um aumento significativo da producao de graos de arroz
quando a dose de N-P-K aplicada foi 25% inferior a dose recomendada.

Esse efeito, provavelmente, ocorreu porque os nutrientes contidos
no efluente, principalmente nitrogénio e fésforo, contribuiram para suprir
os requerimentos nutricionais da cultura.
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Miranda et al. (2005) estimaram que o efluente da carcinicultura de baixa
salinidade, caso fosse utilizado na irrigacao do arroz, poderia suprir até
30% das necessidades de nitrogénio da cultura.

Por outro lado, os resultados com a cultura do meldo ndo mostraram
qualquer aumento de producado com a utilizacdo do efluente na irrigacao.
No entanto, a lamina de irrigacdo aplicada durante o ciclo do melao (252 mm)
foi bastante inferior aquela aplicada no arroz (2.860 mm). Consequiente-
mente, as quantidades de nutrientes aportadas pela dgua de irrigacao
foram também bastante inferiores.

Embora nao tenha apresentado efeitos negativos sobre a producao de
arroz e melao, o uso do efluente da carcinicultura na irrigacao apresentou
efeitos mais negativos que a dgua de rio com relacdo as caracteristicas
quimicas do solo relacionadas a sua salinidade (Na*, CE__ e PST). Esses
resultados contrastam com os reportados por Mcintosh et al. (2003), que
nao observaram aumentos significativos da salinidade do solo, quando
utilizaram o efluente da carcinicultura de dguas interiores na irrigacao de
oliveiras.

O aumento da salinidade do solo, provavelmente, também foi influenciado
pela lamina de irrigacao aplicada durante o ciclo da cultura, uma vez que
para o solo cultivado com a cultura do arroz os aumentos nos niveis de
Na*, CE_ e PST foram maiores que os observados no solo cultivado com
melao, principalmente quando utilizou-se o efluente na irrigacao.

Conclusoes

O efluente da carcinicultura de dguas interiores utilizado na irrigacao de
culturas como arroz e melao, proporciona producdes iguais ou até superio-
res aquelas obtidas com a dgua de rio. No entanto, o uso do efluente na
irrigacao deve ser acompanhado de monitoramento periédico da
condutividade elétrica e da porcentagem de sédio trocavel do solo, a fim de
detectar sua possivel salinizacao e, eventualmente, permitir aplicar as
medidas preventivas ou corretivas necessarias.
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