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EFEITO DO CALCARIO E DO ESTERCO DE FRANGO NA INFILTRACAO DA
AGUA EM VIVEIROS DE PISCICULTURA

Jéferson Luiz Ferraril; Vinicius Ricardo Calcagno Bridiz; Marcelo DarésMatielo®

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar o efeito do calcdrio e do esterco de frango na reducdo das perdas de dgua
por infiltracdo em viveiros de piscicultura. Foi instalado um experimento a campo utilizando um delineamento
de blocos casualizados, com trés repeti¢des, onde as unidades amostrais simularam viveiros aquicolas escavados
nas dimensdes de 1,0 x 1,0 x 0,20 m. Os tratamentos basearam-se na utilizacdo ou ndo dos substratos, ambos
aplicados sobre as superficies de fundo desses viveiros: T1 - Tratamento sem substrato; T2 - Tratamento com
calcdrio (100 g.m-2), e T3 - Tratamento com esterco de frango (250 g.m-?). Foram mensurados pardmetros como
a umidade do solo (Ug), densidade do solo (Ds), densidade das particulas (Dp), volume totais de poros (VTPs),
infiltracdo acumulada (Ia) e taxa de infiltracdo (TI), sendo estes dois Ultimos determinados pelo método do
infiltrdmetro de anéis. Os resultados indicaram que apds 150 min, o tratamento com calcdrio reduziu a Ia em
53,54 % e a TI em 57 %, demonstrando eficiéncia na reducdo das perdas de 4dgua por infiltracdo. Além disso,
constatou-se que o infiltrometro de anéis mostrou-se importante ferramenta para as condi¢des testadas podendo,
portanto, ser usado em estimativa das perdas de dgua por infiltracdo em viveiros de piscicultura.

Palavras-chave: aquicultura; perda de 4gua; viveiros; substratos.
EFFECT OF LIME AND CHICKEN MANURE ON WATER INFILTRATION IN FISHPONDS
ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the effect of lime and chicken manure, two substrates commonly used in
continental aquaculture, reducing water losses through seepage into fishponds. For this, we used a statistical
design of randomized blocks, where the sampling units simulated aquaculture ponds dug in 1.0 x 1.0 x 0.20
m. The treatments were based on the use or non-substrates, applied on the surfaces of the bottom of these ponds,
namely: T1 - Treatment without substrate, T2 - Treatment with limestone (100 g.m-?), and T3 - Treatment with
manure Chicken (250 g.m-2). In each sampling unit, the following parameters were measured: soil moisture
(Ug), bulk density (BD), particle density (Dp), total pore volume (VTPs), cumulative infiltration (Ia) and
infiltration rate ( TI), the latter two are determined by the method of infiltrometer rings. The results indicated that
treatment with lime was the most efficient in reducing water losses through infiltration. Furthermore, we noticed
that the ring infiltrometer was an important tool and therefore can be used in the estimation of water losses
through seepage into fishponds.

Keywords: Aquaculture; water loss; fishponds; substrates.
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1. INTRODUCAO

A piscicultura ¢ uma modalidade da
aqiiicultura que vem crescendo nos ultimos
anos em nosso Pais, motivada por uma
série  de  facilitadores como a
disponibilidade de recursos hidricos,
grande riqueza de espécies, microclimas e
areas adequadas ao seu desenvolvimento
(OLIVEIRA, 2009). Tais fatos, aliados a
exploracdo indiscriminada do estoque
pesqueiro natural, tem tornado esta
atividade num mercado em franca
expansdo  destacando-a como  uma
importante alternativa para regularizar a
oferta desta matéria-prima, de alto valor
protéico, para o consumo humano
(CAMARGQO; POUEY, 2005).

Por ser um ramo que se baseia na
criacdo e multiplicacdo de organismos
aqudticos, que possuem toda ou parte da
sua vida na 4gua, € indispensavel para o
seu sucesso, que a dagua apresente bons
indices de quantidade e qualidade. Estes
parametros quando mal dimensionados
podem conduzir ao fracasso qualquer
empresa de piscicultura. De acordo com
Ono & Kubitza (2003), muitas atividades
aquicolas enfrentam hoje problemas
cronicos ou sazonais de abastecimento de
dgua, oriundos da inadequada previsdao da
demanda hidrica de seu projeto.

Segundo Tomazelli Junior et al.

(2004), a quantidade de 4gua necessdria a

um empreendimento  aquicola  deve
contemplar todas as demandas hidricas
como o volume total dos viveiros ou dos
reservatorios, volume de 4gua renovada,
perdas de dgua por evaporacdo, perdas de
agua por infiltragdo, contribuicdo da dgua
pelas chuvas e o tempo de duracdo do
periodo de cultivo.

Destes fatores, a perda de dgua por
infiltracdo destaca-se, como um dos mais
importantes, principalmente, quando se
trata de cultivos realizados em viveiros
novos, que tém maiores perdas nos dois
primeiros anos, e aqueles construidos com
materiais menos argilosos e que ndo
receberam tratamento especial sobre a
camada de contencdo da  dgua
(OLIVEIRA, 2000). Ainda, de acordo com
este mesmo autor, se considerarmos uma
infiltracdo de 1,5 mm.dia-!, para um solo
argiloso, seria necessdrio uma reposi¢ao de
agua no viveiro de 15 m3.dia-l.ha-1, o que
corresponde a uma vazao de 0,17 L.s-L.ha-
I E como a necessidade de 4gua ¢
universal, as vdarias maneiras de sua
utilizacdo criam, as vezes, conflitos de
interesses  relacionados a  problemas
envolvendo a conservacao deste vital
(TUNDISI,  2005;
REBOUCAS et al., 2006).

recurso natural

A infiltracdo da dgua no solo consiste
num processo pelo qual a dgua atravessa o
perfil do solo, sendo influenciada por

varios fatores como a textura, estrutura,
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densidade, matéria orginica e umidade do
solo (BRANDAO et al., 2006). O seu
conhecimento ajuda a dimensionar, com
maior acurdcia, a demanda de dgua para os
empreendimentos aquicolas. Dos varios
métodos adotados para quantifica-la, o
método do infiltrometro de anéis
concéntricos tem sido um dos mais
utilizados, por ser pouco dispendioso e de
facil aplicacdo (BERNARDO et al., 2000).
Além disso, segundo Bertoni e Lombardi
Neto (2008), o infiltrometro é um dos
poucos instrumentos que permite dar uma
idéia aproximada de como se opera a
infiltracdo em condi¢des de campo.
Encontrar mecanismos que auxiliem
a reducdo das perdas de dgua por
infiltracdo em viveiros de piscicultura €
imperativo para a sustentabilidade desta

atividade quanto ao wuso racional dos

recursos hidricos. Sendo assim, o presente
trabalho foi desenvolvido objetivando-se
avaliar o efeito de substratos comumente
empregados na piscicultura, o calcério e do
esterco de frango, na reducao das perdas de
dgua por infiltracio em viveiros novos,
empregando o método do infiltrometro de

anéis concéntricos.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Espirito Santo - Campus de Alegre,
situado ao Sul do Estado do Espirito Santo,
no municipio de Alegre, nas coordenadas
de 20° 45' 30*’ de latitude Sul e 41° 27' 23”
de longitude Oeste (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo
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O solo da drea experimental € do tipo
Argisolo  Vermelho-Amarelo, segundo
classificacdo proposta por Barbosa, et al.,
(1992). Os teores médios de argila, silte e
areia determinados segundo rotina da
EMBRAPA (1999) foram,
respectivamente, de 53 %, 8 % ¢ 39 % .

O delineamento estatistico utilizado
foi o de blocos casualizados (DBC), com 2
blocos, 3 tratamentos e 3 repeti¢Oes, onde
as unidades amostrais apresentavam
dimensdes de 1,0 x 1,0 x 0,20 m,
simulando viveiros aquicolas escavados.

Os tratamentos basearam-se na
utilizag¢do, ou nado, de substratos, aplicados
sobre as superficies de fundo desses
viveiros, de modo a avaliar os seus efeitos
na reducdo das perdas de dgua por
infiltracdo. Assim, foram definidos: T1 -
Tratamento sem substrato (testemunha);
T2 - Tratamento com calcédrio; e T3 -
Tratamento com esterco de frango.

O calcério usado no Tratamento 2 foi
o dolomitico, que segundo o fabricante,
apresentara as seguintes caracteristicas: 37
% CaO, 13 % MgO, 50 % de soma dos
6xidos, 98 % PN, 96 % PRNT, e 1 %
umidade. Seguindo recomendacao
proposta por Arana (2004), foi feito o uso
de 100 g.m-2, distribuidos uniformemente
na drea amostrada.

Ja para o Tratamento 3, o esterco de
frango utilizado, proveniente do Setor de

Avicultura do IFES — Campus de Alegre,

foi peneirado em malha de 2 mm e
aplicado a uma dosagem de 250 g.m-2,
conforme recomendacdo de Proenca e

Bittencourt (1994).

Para determinar a umidade do solo
(Ug, %) foi utilizado o método
gravimétrico. Para a determinacdo da
densidade do solo (Ds, kg.dm-3) foram
utilizadas amostras inderformadas retiradas
em anel de agco de bordas cortantes,
introduzindo-o no solo com o auxilio do
amostrador de Uhland até o preenchimento
total do anel, na profundidade desejada de
0 — 20 cm. O excesso de solo foi removido
e, em seguida, revestiram-se a parte
superior e inferior do anel com gaze,
prendendo-a com um elastico

(EMBRAPA, 1999).

A avaliagdo das densidades das
particulas (Dp, kg dm-3) é necessdria para
os cdlculos das porosidades totais (Pt),
sendo obtidas pelo método do balao

volumétrico (EMBRAPA, 1999).

Os volumes totais de poros (VTPs,
%) foram obtidos indiretamente através das
relagdes existentes entre as densidades dos
solos e as densidades das particulas de

acordo com EMBRAPA (1999).

Para avaliar a infiltragdo de dgua no
solo, sob os diferentes tratamentos, foram

mensuradas duas varidveis: infiltracdo
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acumulada (Ia, mm) e a taxa de infiltracdo
(TT, mm.h-!), utilizando-se para isso o
método infiltrdmetro de anéis concéntricos,

conforme Bernardo et al. (2006).

Os dados foram organizados numa
planilha e submetidos a andlise de
variancia por meio do
computacional SAEG (RIBEIRO JUNIOR,
2008).

programa

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados médios dos parametros
analisados para os trés tratamentos estao

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados estatisticos dos parametros mensurados

Variaveis*
Tratamentos
Ug (%) Ds (kg.dm-3) VTP (%) Ia (mm.h-1) TI (mm.h-1)
T1 17,72 a 1,26 a 52,44 a 92,03 a 45, 66 a
T2 20, 62 a 1,26 a 52,40 a 41,30b 20,83 Db
T3 16,15 a 1,29 a 51,06 a 81,71 a 41,16 a

* Letras iguais entre colunas ndo diferem estatisticamente ao nivel de 10 % de probabilidade.

Nota-se que de todos os parametros
analisados, apenas dois, a infiltragao
acumulada (Ia) e a taxa de infiltracao (TI),
apresentaram diferencas significativas (P <
0,1) entre os tratamentos. O tratamento
com calcario (T2), gerou os menores
valores em tais varidveis, indicando um
efeito positivo na reducdo das perdas de

dgua por infiltracao.

Com relacdo a densidade das
particulas, necessdria para a determinacao
do volume total de poros, destaca-se que

foi encontrado um valor médio para as

duas dreas estudadas de aproximadamente
2,65 kg.dm-3. Reichardt (1985) afirma que
a densidade de particulas é pouco
influenciada pelo manejo do solo e sua
distribuicdo € simétrica para uma mesma

classe de solo.

3.1 Da infiltracao acumulada
Na Tabela 2 sdo apresentados os valores de
Infiltracdo acumulada nos diversos tempos

e repeticOes para cada tratamento.
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Tabela 2. Valores da infiltracio acumulada encontradas nos tratamentos: sem substrato (T1),

com calcdrio (T2) e com esterco de frango (T3), em diversos tempos e repeticdes

T Tl la T2 la T3 la
média média média

horas min 1 2 3 (mm) 1 2 3 (mm) 1 2 3 (mm)
0,08 5 58 53 42 5,1 2,1 36 27 2,8 57 32 33 4,1
0,106 10 12,7 12,0 11,0 11,9 53 83 12,9 8,8 143 84 8,0 10,2

0,33 20 20,5 224 20,5 21,1 9,1

11,3 11,2 25,1 139 134 175

0,50 30 29,1 34,8 32,8 322 12,8

16,3 15,8 37,3 20,5 19,8 259

0,66 40 36,9 45,6 45,1 425 16,2

20,2 199 47,0 289 25,6 33,8

1,00 60 46,7 579 59,7 54,8 20,5

250 253 599 392 332 44,1

1,50 90 55,5 76,2 77,3 69,77 25,9

31,8 325 79,3 52,6 45,1 59,0

2,00 120 66,8 949 94,1 853 31,8

38,8 39,7 1009 66,1 59,5 75,5

2,50 150 69,8 106,8 98,4 91,7 33,6

404 42,6 108,2 71,7 62,9 80,9

Verifica-se que apesar dos aumentos
gradativos nos valores de Ia em todos os
tratamentos, o tratamento com calcario
(T2) demonstrou maior eficiéncia na
reducdo da infiltracdo acumulada. Nota-se,
que apos 150 min a infiltragdo acumulada
média no tratamento com calcdrio (T2) foi
de 42,6 mm e no tratamento com esterco
de frango (T3) foi de 80,9 mm, o que,
quando comparada a infiltracdo acumulada
média obtida no tratamento controle (91,7
mm), representa reducdo na Ia média de
53,54 % e 11,77 %, respectivamente.

Tal fato talvez possa ser explicado
pela obstrucdo efetiva dos poros do solo
provocado pela menor granulometria e
maior densidade do calcério. Reichardt et
al. (1992) e Alves e Cabeda (1999),
atestam que a obstru¢do superficial dos
poros do solo reduz severamente a

infiltracdo da 4dgua, em razdo do menor

volume de poros dessa camada e a
dominancia de poros de pequeno diametro.

Os resultados obtidos, embora
relevantes, devem ser avaliados com
cautela quando se vislumbra o emprego
deste substrato unicamente para este fim.
Em um primeiro momento, duas condi¢des
deveriam  merecer uma  avaliacdo
criteriosa: a heterogeneidade fisica dos
solos e as suas necessidades de calagem
para a melhoria do sistema tampao e a
neutralizacio da acidez do solo nos
viveiros (PROENCA E BITTENCOURT,
1994).

A Figura 2 mostra que o modelo de
correlacdo linear entre o tempo de
observacdo e a infiltracdo acumulada, nos
tratamentos T1, T2 e T3, foi explicado,
respectivamente, com 95,58 %, 95,91 % e

97,34 % de ajuste a este modelo.
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Figura 2. Modelos de correlagcdo linear para a infiltracio acumulada nos tratamentos: sem

substrato (T1), com calcario (T2) e com esterco de frango (T3)
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3.2 Da taxa de infiltracao
O conhecimento da taxa de

infiltracilo da 4gua no solo é de
fundamental importancia para definir a

eficiéncia de cada tratamento na redugdo

da perda de dgua por infiltracdo. Na tabela
3 sdo apresentados os valores da taxa de

infiltracdo encontrados nos tratamentos.

Tabela 3. Valores da taxa de infiltracdo encontrados nos tratamentos: sem substrato (T1),

com calcdrio (T2) e com esterco de frango (T3), em diversos tempos e repeticoes

291

T Tl TI TI T3 I

média média média
horas min 1 2 3 1 3 1 2 3

mm.h-! mm.h-! mm.h-1
0,08 5 120,0 124,5 93,5 112,7 46,0 65,0 59,0 56,7 114,0 70,0 77,0 87,0
0,16 10 96,7 97,0 83,5 924 38,0 57,0 48,5 47,8 110,0 65,5 61,0 78,8
0,33 20 77,4 88,0 79,0 81,5 33,0 48,5 43,5 41,7 100,5 54,5 51,5 68,8
0,50 30 693 825 77,0 76,3 29,0 41,5 36,5 35,77 885 49,0 455 61,0
0,66 40 62,6 78,0 76,0 72,2 27,0 36,5 34,0 32,5 79,5 48,5 41,5 56,5
1,00 60 58,0 69,5 740 67,2 24,0 32,5 29,5 28,7 71,5 47,5 38,5 52,5
1,50 90 49,2 60,5 62,5 574 21,0 29,5 25,0 25,2 63,5 42,5 36,5 475
2,00 120 39,6 53,5 53,5 489 17,5 26,0 21,5 21,7 57,5 37,5 34,0 43,0
2,50 150 39,1 50,5 53,0 47,5 16,5 24,5 20,5 20,5 56,0 350 33,0 413

Como pode ser observado, a medida
que o tempo aumenta, as taxas de
infiltracdo vao reduzindo até ficarem
constantes, passando a serem chamadas,
nesses momentos, de taxas de infiltracdo
basicas, estando de acordo com Bernardo
et al. (2006). Nota-se que o tratamento com
calcério (T2) geraram os menores valores
de taxas de infiltracdo bdsicas, nos diversos
tempos e repeticoes. Apos 150 min, as TI

basicas médias foram de 47,5 mm.h-1 no

(T1), 20,5 mm.h-! no (T2), e 41,3 mm.h-!

no (T3), o que nos permite constatar que,
enquanto o esterco de frango reduziu a TI
basica em 13 %, o calcario a reduziu em 57
%, demonstrando maior eficiéncia na
redugdo das perdas de dgua por infiltracao.
Este  comportamento, conforme ja
discutido, talvez possa ser justificado pela
menor granulometria e maior densidade do
calcério, provocando a obstru¢do dos poros
do solo.

Apesar de ser um solo argiloso, as

taxas de infiltracdo de dgua no solo, exceto
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para o tratamento com calcdrio, foram
acima de 30 mm.h—!, apés 150 min de
observacdo, o que o classifica como um
solo de infiltragdo muito alta, segundo
Boyd apud Tavares (1995). De acordo com
Reichardt e Timm (2004), tal caracteristica
deve-se ao tipo de argila que constitui o
solo, o qual ndo possui boas propriedades
de retencdo de dgua, tornando-o mais
permeavel, caracteristicas estas
indesejaveis em um projeto de piscicultura
que utiliza viveiros escavados.

A acdo imediata na reducdo da
infiltracdo da 4gua no solo pode ser ainda
mais eficiente em longo prazo. Proencga e
Bittencourt (1994) destacam que os
estercos, além de seu efeito fertilizante,
colaboram com a impermeabilizagdo do
fundo do viveiro de piscicultura, devido ao
himus resultante da decomposi¢do da
matéria organica. Oliveira et al. (2000),
trabalhando com dgua residudria de
suinocultura, concluiram que o aumento da
concentracdo de sdlidos totais encontrados

nessas dguas, provocou redugdo na

capacidade de infiltracdo de 4gua no solo,
intensificada com aplicacdes sucessivas.
Da mesma forma poder ocorrer com o
calcério, uma vez que sua reacdo no solo
acontece num prazo de, aproximadamente,
trés meses (KIEHL, 1979).

A Figura 2 mostra que o modelo de
correlagdo raiz quadrada entre o tempo de
observacdo e a taxa de infiltracdo, nos
tratamentos T1, T2 e T3, foi explicado,
respectivamente, com 97,02 %, 90,31 % e
99,50 % de ajuste a este modelo.

Observa-se que no inicio da
infiltracdo, as taxas sdo elevadas, mas, a
medida que o tempo avanga, 0s seus
valores vao diminuindo até ficarem
constantes, de modo que a declividade da
curva (assintdtica horizontal) equivale a
um valor muito préximo de zero

(PREVEDELLO, 1996).
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Figura 3. Modelos de correlagdo raiz quadrada nos tratamentos: sem substrato (T1), com

calcério (T2) e com esterco de frango (T3)
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4. CONCLUSAO

Os resultados indicaram que apds
150 min, o tratamento com calcario
reduziu a Ia em 53,54 % e a TI em 57 %,
demonstrando eficiéncia na redugdo das
perdas de dgua por infiltracdo. Além disso,
percebeu-se que o infiltrometro de anéis
mostrou-se importante ferramenta para as
condic¢des testadas podendo, portanto, ser
usado na estimativa das perdas de dgua por

infiltracdo em viveiros de piscicultura.
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