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RESUMO

O aproveitamento de efluentes de viveiros de peixes para a irrigacdo € um possivel
complemento de adubagdo, sendo usado como uma associa¢do rentavel tanto econémica como
ambiental. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento de mudas de tomate,
irrigadas com diferentes concentragdes de efluente de piscicultura. O trabalho foi realizado
Instituto Federal Goiano - Campus de Urutai — GO. O delineamento estatistico adotado foi
inteiramente casualizado com 16 repeticdes, as quais foram ministradas seis niveis de
concentracdo de agua residudria na irrigacdo. A agua de irrigacdo estava com porcentagem de
agua residuaria 0, 25, 50, 75 e 100%. As variaveis analisadas foram: altura das plantas e largura
das folhas aos 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 e 50 dias apds a germinacdo, numero de folhas
verdadeiras, peso de matéria fresca da parte aérea, peso de matéria fresca do sistema radicular,
peso de matéria seca da parte aérea e peso de matéria seca do sistema radicular. Os resultados
mostraram que com a elevacédo das concentra¢cfes de agua residuaria de piscicultura, os valores
das variaveis aumentaram, podendo concluir que, a 4gua residuaria da piscicultura apresenta-
se como alternativa para reuso do ponto de vista nutricional para as plantas, diminuindo o
impacto ambiental negativo dos efluentes desse tipo de criagdo animal.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, reuso de agua, sistema alternativo.

IRRIGATION WITH EFFLUENT OF PISCICULTURE IN THE CULTIVATION OF
TOMATO SEEDLINGS
ABSTRACT

The use of fish ponds of wastewater for irrigation is a possible fertilizer complement, being
used as an association profitable both economically and environmentally. The objective of this
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study was to evaluate the development of tomato seedlings irrigated with different fish farm
effluent concentrations. The work was carried Instituto Federal Goiano - Campus Urutai - GO.
The statistical design was completely randomized with 16 repetitions, which were given six
levels of concentration of wastewater for irrigation. Irrigation water was wastewater percentage
of 0, 25, 50, 75 and 100%. The variables analyzed were: plant height and width of the leaves at
5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 and 50 days after germination, number of true leaves, fresh
weight of the aerial part, fresh weight of roots, dry weight of shoot and dry weight of the root
system. The results showed that with rising wastewater concentrations of fish, variable values
increased, which may conclude that the wastewater from fish farming is presented as an
alternative to reuse the nutritional point of view the plants, reducing the environmental impact

negative effluent such animal husbandry.

Keywords: Lycopersicon esculentum, water reuse, alternative system.

INTRODUCAO

Os recursos hidricos tém importancia
fundamental no desenvolvimento de diversas
atividades econémicas. Em relagdo a producéo
agricola, a agua pode representar até 90% da
constituicdo fisica das plantas (SALES, 2014).
A falta d’agua em periodos de crescimento dos
vegetais pode inviabilizar a producdo agricola e
até afetar seriamente 0s ecossistemas
equilibrados. Na industria, por exemplo, para se
obter diversos produtos, as quantidades de agua
necessarias sao muitas vezes superiores ao
volume gerado pelas estacGes de tratamento de
agua (GOMES,2011).

Kummer et al. (2012) afirmam que
a utilizacdo de efluentes na agricultura
cresceu consideravelmente nos ultimos anos em
muitos paises, inclusive no Brasil; no entanto,
ainda ndo foram suficientemente estudados
todos 0s aspectos positivos e negativos dessa
técnica, especialmente sobre as propriedades
fisicas e quimicas do solo, absorcdo de
nutrientes pelas plantas ou sua toxidez. Dentre
0s principais fatores que vieram a contribuir para
que, nos Ultimos anos, aumentasse 0 interesse
pela irrigagcdo com efluentes, estdo a escassez de
recursos hidricos, o avanco do conhecimento
técnico-cientifico, a legislagdo ambiental mais
rigorosa e atuante, o maior controle da poluicédo
ambiental, com reducdo de problemas a salde
humana e animal, a diminui¢do dos custos de
tratamento devido a atuacdo do solo como forma
de disposicdo e fornecimento de nutrientes e
matéria organica as plantas, reduzindo os custos

com fertilizantes comerciais
(SANDRI, 2003).

O uso planejado de é&guas residuarias
implica na necessidade de menor captacdo dos
recursos hidricos primarios e de geragdo
reduzida de efluentes, constituindo-se, portanto,
em estratégia eficaz para a conservagdo desse
recurso natural, em seus aspectos qualitativos e
quantitativos (MEDEIROS et al., 2007),
principalmente quando usado na agricultura,
servindo como fonte extra de nutrientes,
auxiliando no desenvolvimento da cultura
(SANDRI et al., 2007).

O aproveitamento planejado de aguas
residuaria na agricultura (area restrita, facil de
confinar e controlar, e altamente eficiente na
remocdo de poluentes e contaminantes) é uma
alternativa para controle da poluicdo de corpos
d'dgua, disponibilizacdo de 4&gua para as
culturas, reciclagem de nutrientes e aumento de
producdo agricola (MEHNERT, 2003).

A cultura do tomate representa um dos
maiores mercados agricolas  brasileiros,
ocupando area plantada de 58.000 hectares, dos
quais 40.000 hectares sdo de tomate fresco e
18.000 hectares de tomate destinado ao
processamento. A producdo alcanca
aproximadamente trés milhdes de toneladas por
ano, sendo um milh&o e 800 mil toneladas de
tomate de mesa. A maior parte da producdo de
tomate concentra-se nos Estados de Goias, Sao
Paulo e Minas Gerais, totalizando cerca de 65%
da producéo nacional (RIBEIRO et al., 2009).

Na agricultura a sustentabilidade dos
sistemas agricolas é fator primordial, e a
integracdo de varios sistemas implicara no

quimicos
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melhor aproveitamento de recursos disponiveis
em uma propriedade, ocasionando assim, um
aporte maior de nutrientes para as plantas. O
aproveitamento de efluentes de viveiros de
peixes para a irrigacao e possivel complemento
de adubacao, sendo usado como uma associacdo
rentavel tanto econémica como ambiental. A
utilizacdo de efluentes de viveiros de peixes
reduz o custo da agua e a quantidade de
fertilizantes quimicos utilizados (SARIG, 1994).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
desenvolvimento de mudas de tomate
(Lycopersicon esculentum) cv. Santa Clara
5300, irrigadas com diferentes concentragdes
de efluente de piscicultura.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida nas
dependéncias do Instituto Federal Goiano -
Campus de Urutai — GO, no ano de 2010,
apresentando latitude de 17°27'52" Sul e
48°12'13" QOeste de longitude e com altitude
média de 821 m. O clima da regido segundo
classificacdo Koppen € caracterizado como
Cwa, sendo representado como clima umido
tropical, de inverno seco e verdo chuvoso.

As mudas de tomate (Lycopersicon
esculentum), cv. Santa Clara 5300 em bandeja
com 128 cédulas preenchidas com o substrato
Bioplant®, que tem como matéria prima casca de
Pinus e como agregantes, fibra de coco, casca de
arroz e nutrientes, possuindo pH entre 5,5 - 6,0.
O substrato foi peneirado com auxilio de uma
peneira com malha de 2 mm e em seguida
colocado na bandeja. Em cada cedula foi
inserida uma semente de pimentdo, com
profundidade de 0,5 cm, e em seguida uma nova
camada de substrato foi reposta para a cobertura
das sementes, concluindo assim o processo de
semeadura.

A agua utilizada na irrigagdo das mudas
era oriunda de um poco de decantacdo, situado
no setor de Piscicultura do IFGoiano, Campus
de Urutai, e transportada em recipientes para

casa de vegetacdo, de onde eram preparadas as
concentracOes de O (tratamento testemunha), 25,
50, 75, 100 e 125% da agua residuaria em agua
de abastecimento, que seriam aplicadas nas
mudas. Foram encaminhas uma amostra de cada
concentracdo para o laboratério de solos,
também localizado no IFGoiano, Campus de
Urutai para as devidas analises de macro (P, K,
Ca) e micronutrientes (Fe, Mn, Cu, Na, Cu, Zn,)

O delineamento  experimental  foi
inteiramente casualizado. As bandejas foram
divididas em 6 tratamentos, sendo seis
concentracBes de agua residuaria de piscicultura
e 16 repeticoes.

Foram analisadas a altura das plantas
(AP) e largura das folhas (LF) aos 5, 10, 15, 20,
25, 30, 35, 40, 45 e 50 dias ap0s a germinacao
(DAG), com o auxilio de uma trena milimetrada,
bem como namero de folhas (NF).

ApoOs atingir o tamanho desejado
para o transplantio,as mudas de tomate
foram avaliadas em peso de matéria
fresca da parte aérea (PMFPA) e do sistema
radicular (PMFSR), ambas medidas em grama,
aferidas com uso de uma balanca de precisdo de
+0,0001 g. Em seguida foram alocadas em
envelopes e colocadas em estufa a 70°C por 24
horas para entdo serem feitas as avaliagdes de
peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA) e
do sistema radicular (PMSSR).

Os resultados  foram submetidos a
analise de variancia e as medias analisadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade, com
auxilio do software SISVAR, verséao 5.3.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da variavel altura de
plantas, submetidas a diferentes concentragdes
de &gua residuéria, podem ser visualizados na
Tabela 1. Os dados se mostraram
significativamente diferentes aos 15, 25, 30 e 40
dias ap6s a germinacgdo (DAG), tendo as demais
avaliagOes resultados nédo significativos.

Tabela 1. Altura das plantas (cm) (média + EPY) de tomate, submetidas a diferentes concentraces de
agua residudria de piscicultura, até os 50 DAG (dias apds a germinacao).

Concentracdes (%)
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! Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada linha, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste

Tukey.

Aos 15 DAG a maior altura das mudas foi
observada nas concentragfes de 25 (4,21 cm),
100 (4,38 cm) e 125% (4,28 cm), enquanto que
as mudas de tomate, sem tratamento com &gua
residuéria, obtiveram altura média de 3,22 cm.
As mudas de tomate ndo tratadas com agua
residuéria (0%), aos 25, 30 e 40 DAG, também
atingiram menores alturas em comparagdo com
0s demais tratamentos. Nascimento et al. (2016)
estudando a variavel altura de plantas para a
cultura do  pimentdo em  diferentes
concentracbes de agua  residuaria  de
piscicultura, encontraram resultados similares
aos dessa pesquisa. De acordo com trabalhos
realizados por Augusto et al. (2003), Hussar et
al. (2005) e Sanches et al. (2007), a utilizacéo de
agua residuaria como alternativa de &gua e
nutrientes apresentaram resultados semelhantes
com bom crescimento das plantas.

A varidvel AP seguiu comportamento
cubico de regressao (F= 45,51; P= 0,00), como
mostra a Figura 1. A taxa de crescimento das
mudas de tomate submetidas a 125% de agua
residudria  foram 54%  superiores em
comparacdo com aquelas submetidas a 0%. A
utilizacdo de efluente tratado na irrigacao

possibilita melhor crescimento das plantas
quando comparado com adubacao
convencional, devido a existéncia de nutrientes
essenciais para o desenvolvimento das plantas
(SOUSA et al., 2006).

9

24

Taxade crescimento (om)

25 50 75 100 125

Concentracdes (%a)
Figura 1. Analise de regressao da variavel altura
de plantas AP (cm) de mudas de tomate,
submetidas dos 5 aos 50 dias apds a germinacéo,
a diferentes concentracGes de agua residuaria de
piscicultura (R?>= 91,40; y= 0,1095+0,3451x-
0,9052x%+0,8657x3).
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A altura de plantas (AP), também
apresentou comportamento cubico de
regressdo para as concentragbes de 0 (F=
143,74; P=0,00), 25 (F=88,38; P=0,00), 50
(F=90,80; P=0,00), 75 (F= 429,18; P=
0,00), 100 (F= 170,19; P= 0,00) e 125% (F=
327,77; P=0,00) como mostra a figura 2.
Em ordem decrescente, as concentragcdes de

12
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Altura de mudas (cm)
(o))

A (0%)
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Altura de mudas (cm)
[e2]

C (50%)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Altura de mudas (cm)
o

E (100%)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Dias ap6s a germinacédo

Altura de mudas (cm) Altura de mudas (cm)

Altura de mudas (cm)

agua residuaria que originaram maiores AP
de tomate ao final da avaliagdo (50
DAG) foram as de 125,25, 100, 75, 50 e 0%,

com valores finais de altura de 10,55;
8,99; 8,73, 8,18, 792 e 65 cm,
respectivamente. As plantas do  tratamento

com 125% de &gua se desenvolveram mais
rapidamente.
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g |
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Figura 2. Analise de regressao da variavel altura de plantas AP (cm) de mudas de tomate, submetidas dos 5 aos
50 dias ap6s a germinacdo, a diferentes concentracdes de agua residudria de piscicultura (Figuras A a F). Fig.2A

(R?=82,02;

y=-0,3523+0,1424x-0,3902x2+0,3630x3).

Fig2B  (R?=74,39;  y=-0,3167+0,1354x-

0,3612x2+0,3896x3). Fig.2C (R?=73,49; y=-0,6775+0,2107x-0,6075x?+0,5481x%). Fig.2D (R?= 82,09; y= -
0,3098+0,1300x+0,1900x2). Fig.2E (R?= 87,89; y= -0,4758+0,1626x-0,3644x%).Fig.2F (R?= 88,14; y= -

0,1095+0,1013x-0,1112x2).
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Castro et al., (2003) avaliando o uso
de efluente de viveiro de peixes e aguade
poco de irrigacdo do tomate cereja em diferentes
adubos, Observaram o efeito significativo para o
tipo de 4gua e a irrigacdo com efluente provocou
um aumento da produtividade, sempre que
as necessidades das plantas ndo eram
adequadamente supridas pela adubacéo.

Na Tabela 2 estdo os resultados
da wvariavel largura das folhas (LF) das

Tabela 2. Largura média das folhas (cm)

(média

mudas de tomate. Os resultados mostraram-
se significativamente diferentes aos5, 10,
25 e 30 DAG dentro das concentragbes de
agua residuaria estudadas. A concentracdo
de 125% originou plantas com maior
largura de folhas aos 5 DAG. Esse
padréo também foi observado nas
concentracbes de 25% aos 10 DAG,
25% aos 25 DAG 25% aos 30

DAG.

e

+

EPY) de tomate, submetidas a diferentes

concentragOes de gua residudria de piscicultura, até os 50 DAG.

Concentragodes (%)

(DAG) 0 25 50 75 100 125 F P cV
S Goib  opi 0b ool  ooth oora 4 000 810
1 00th 0osa 001 oois  000b  oopp O 000 1008
s AR Um oM M e on g
o dmodml el L B oo e
T
o GE IR MR S ES e oo e
oI DR R e e
R
O
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1 Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada linha, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de

probabilidade pelo teste Tukey.

O maior valor comparativo para a
variavel LF,entre os 60 e 5 DAG, foi
observado para a concentragdo de 25%,
com taxa de crescimento em largura de
cerca de 79% a mais aos 50 DAG em
comparagdo com 0s 5 DAG. Nascimento et
al., (2016) analisando a largura média das
folhas de pimentdo em diferentes concentragdes
de é&gua residuaria de piscicultura, néo
encontraram diferencas significativas entre as
concentracdes de agua residuaria estudadas.

Os resultados da variavel  nimero
de folhas (NF) sofreu influéncia do tipo de
concentracdo de A&gua residuaria, apenas, aos
5, 10, 25 e 30 DAG, o0 que pode ser visualizado
na Tabela 3. Na concentracdo da solucgéo
fornecida as mudas de tomate de 25%, o nimero
médio de folhas verdadeiras foi maior nos 10, 25

e30 DAG. Aos 5 DAG,0 maior nimero
de folhas  verdadeiras das mudas de
tomate foram observadas na concentracdo

de 125%. Tal fato deve-se, provavelmente, ao
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maior volume de concentragdo que condicOes satisfatorias ao desenvolvimento das
envolve as raizes das mudas, propiciando mesmas (OLIVEIRA et al. 1993).

Tabela 3. Nimero de folhas verdadeiras (média + EP) de tomate, submetidas a diferentes concentragdes
de agua residuaria de piscicultura, até os 50 DAG.
Concentracoes (%)
(DAG) 0 25 50 75 100 125 F P CV
0,37 + 041+ 0,36 £ 0,40 £ 0,36 £ 0,46 +

> 0,01b 0,01ab 0,03b 0,01 ab 0,01b 0,01a 446 000 8,76
o WD EE R 8w oo oo
5 Gws  osa  0iea 0i0a OMa  Oora 169 018 207
® G osa  000a Oosa Oma  0ooa 200 000 1800
N I I I g
o GE R U L e e
®  g13a  Ga 0131 Oua  o0ea oopa 1AL 0% 1743
o par i ofD IR R
S Ghs  0xa  O0ma  Gbs  oooa Oga 279 005 1002
50 1,60 + 1,97 + 1,50 + 1,38 + 1,45 + 1,60 + 217 010 17,77

0,08 a 0,30 a 0,04 a 0,06 a 0,05a 0,08 a
1 Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada linha, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.

Os resultados das variaveis peso de e peso de matéria seca do sistema radicular
matéria fresca do sistema radicular (PMFSR), (PMSSR) e peso de matéria seca da parte aérea
peso de matéria fresca da parte aérea (PMFPA), (PMSPA) séo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Peso de matéria fresca do sistema radicular (PMFSR), peso de matéria fresca da parte aérea
(PMFPA), peso de matéria seca do sistema radicular (PMSSR) e peso de matéria seca da parte aérea
(PMSPA) em g, (média = EP1) de mudas de pimentdo, submetidas a diferentes concentracdes de dgua
residuaria de piscicultura, até os 50 DAG.

' Conc. (%) PMFSR PMFPA PMSSR PMSPA Médias
0 1,12+0,042a 0,382+0,046b 0,055+0,001b 0,040 + 0,006 b
25 1,293+0,208a 0,555+0,124ab 0,173+0,059a 0,072+ 0,016 ab
50 1,102+ 0,067a 0,382+0,087b 0,072+0,002ab 0,054 + 0,011 b
75 0,812+0,063a 0,277+0,035b 0,062+0,006b 0,046 + 0,006 b
100  1,105+0,048a 0,478+0,049ab 0,078 +0,003ab 0,072 + 0,008 ab
125  1,200+0,131a 0,780+0,102a 0,107+0,013ab 0,112+0,011a

F 2,12 4,61 3,05 6,05
P 0,07 0,00 0,01 0,00
CVv 31,66 54,62 86,73 51,22

seguidas pela mesma letra, dentro de cada coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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As varidveis PMFSR, PMFPA e PMSPA
obtiveram maiores valores na concentracdo de
125% em comparacdo com as demais. Para o
parametro PMFSR das mudas de tomateiro, ndo
houve diferenga significativa entre as
concentracbes avaliadas. Os resultados da
variavel PMSSR foram maiores na concentragdo
de 25%.

As mudas irrigadas com efluente de
piscicultura, possivelmente devido ao fato deste
ser rico em matéria organica e mineral,
melhoraram seu desenvolvimento, independente
do volume de concentragdes presente nas células
das bandejas. Segundo Nunes et al. (2002) os
fertilizantes utilizados no cultivo de organismos
aquaticos possuem a capacidade de aumentar as
concentragdes de nitrogénio e fosforo na agua, o
que pode ter promovido uma fertilizacdo das
mudas de tomate.

Freitas et al. (2008) comparando o efeito
de irrigacdo utilizando &gua de poco com a
utilizacdo de efluente de piscicultura na
producdo de mudas de pimentdo, néao
observaram diferencas significativas para massa
seca do caule, massa seca da raiz, massa seca da
folha, massa fresca da raiz numero de folhas e
tamanho da raiz.

A irrigacdo realizada com agua residuaria
de piscicultura favoreceram o desenvolvimento
de todas as plantas, com uma producao semanal
consideravel por metro quadrado, em um cultivo
de aproximadamente dois meses, 0 que para um
sistema de producdo similar garante uma renda
constante durante todo o periodo de safra do
tomate cereja, além do ganho com a
comercializacao dos peixes.

CONCLUSOES

Os  tratamentos  com diferentes
concentrac@es de agua residuaria de piscicultura
propiciaram  diferencas significativas nas
variaveis, largura das folhas e altura das plantas
de tomate. sendo que quanto maior a
concentragdo maior foram os valores dessas
variaveis, devido a maior disponibilidade de
nutrientes a planta.

A agua residuaria da piscicultura
apresenta-se como alternativa para reuso do

ponto de vista nutricional para as plantas,
diminuindo o impacto ambiental dos efluentes
desse tipo de criagdo animal.
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