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Resumo- Neste trabalho objetivou-se analisar a eficiéncia o calcario e do esterco de frango na reducao das
perdas de agua por infiltracdo em viveiros aquicolas, instalados em um solo de textura argilosa, utilizando o
método do infiltrdmetro de anéis. O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados, onde as
unidades amostrais apresentavam dimensdes de 1,0 x 1,0 x 0,20 m, simulando viveiros aquicolas. Os
tratamentos analisados foram: T1 - Tratamento sem substrato; T2 - Tratamento com calcario e T3 -
Tratamento com esterco de frango. Foram mensurados o0s seguintes parametros: umidade (Ug), densidade
do solo (Ds), volume totais de poros (VTPs), densidade das particulas (Dp), infiltragdo acumulada (Ia) e taxa
de infiltragdo (TI). Pelos resultados obtidos conclui-se que o tratamento com calcario € o de maior eficiéncia
na reducdo das perdas de agua por infiltragdo no solo. Além disso, percebeu-se que o infiltrémetro de anéis

mostrou-se eficiente na determinagéo das perdas de agua por infiltracéo.

Palavras-chave: Aquicultura, perda de agua em viveiros, substratos.

Area do Conhecimento: Ciéncias Agrarias
Introducéo

A agua é, provavelmente, o0 Unico recurso
natural que tem a ver com todos os aspectos da
civiizagdo humana, desde o desenvolvimento
agricola e industrial aos valores culturais e
religiosos arraigados na sociedade. E um recurso
natural essencial, seja como componente
bioquimico de seres vivos, como meio de vida de
varias espécies vegetais e animais, como
elemento representativo de valores sociais e
culturais e até como fator de producao de varios
bens de consumo final e intermediario (TUCCI,
1993; TUNDISI, 2005).

A aquicultura é um utilizador potencial dos
recursos hidricos, portanto deve-se dobrar a
atencgdo, no que diz respeito ao uso responsavel
da agua, conservando sua qualidade e quantidade
(ARANA, 2004). Um exemplo tipico ocorre durante
a elaboracdo e dimensionamento de projetos
aquicolas, onde deve ser estimada a quantidade
de agua envolvida em todo o processo de cultivo
(JUNIOR et al., 2003) .

Uma das principais perdas de agua na
aquicultura ocorre pela infiltracdo, que consiste
num processo pelo qual a agua atravessa o peffil
do solo e que pode variar em funcdo da textura,
estrutura, densidade, matéria organica e umidade
do solo, havendo varios métodos para quantifica-la
(BRANDAO et al., 2006). Entre os métodos mais
utilizados, por ser pouco dispendioso e de facil
aplicacdo, encontra-se 0 método de infiltrmetro
de anéis concéntricos, que proporciona resultados

representativos da Taxa de Infiltracdo (TI) e da
Infiltracdo acumulada (la) ao longo das analises
(BERNARDO, 1989).

Encontrar mecanismos que auxiliem na
reducéo das perdas de agua por infiltragédo no solo
de viveiros aquicolas tem sido um desafio na
aquicultura. Os substratos agricolas séo
mecanismos em potencial, por serem comumente
empregados nessa atividade. Entre eles
destacam-se 0s adubos organicos, de origem
animal, usados na otimizacdo da producdo e o
calcario empregado tanto para a melhoria do
sistema tampdo como para a heutralizacdo da
acidez do solo nos viveiros (ARANA, 2004,
PROENCA E BITTENCOURT, 1994).

O presente trabalho visa avaliar a redugéo das
perdas de agua por infitragdo em viveiros
aquicolas recém-construidos, através do método
de infiltrémetro de anéis concéntricos, utilizando o
calcério e o esterco de frango que sé@o substratos
comumente empregados na aquicultura.

Metodologia

O trabalho foi realizado no Instituto Federal do
Espirito Santo — Campus de Alegre, antiga
Fazenda Caixa D’'agua, localizado no Distrito de
Rive, Municipio de Alegre, Estado do Espirito
Santo, entre os paralelos de 20° 45’ e 20° 46’ de
latitude Sul e os meridianos 41° 25’ e 41° 28’ de
longitude Oeste (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo.

Os solos da éarea experimental foram
classificados como Argisolos Vermelhos-Amarelos,
com texturas argilosas, de acordo com Barbosa, et
al., 1992. Os teores de argila, silte e areia
determinados segundo rotina EMBRAPA (1999),
sdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 -
granulométricas.

Resultados das analises

Encontro Latino Americano
de P6s Graduacgao

SOLOS ARGILA (%) SILTE (%) AREIA (%)

Bloco 1 52 10 39

Bloco 2 55 5 40

O delineamento estatistico utilizado foi o de
blocos casualizados (DBC), onde as unidades
amostrais apresentavam dimensdes de 1,0 x 1,0 x
0,20 m, simulando viveiros aquicolas escavados.
Foram estabelecidos 2 blocos, com 3 tratamentos
e 3 repeticdes. Os tratamentos utilizados
basearam-se na utilizacdo, ou néo, de substratos
para avaliar os seus efeitos na redugdo das
perdas de agua por infiltracao, a saber:

T1 -
(testemunha);

T2 - Tratamento com calcario; e

T3 - Tratamento com esterco de frango.

Tratamento  sem substrato

Para o Tratamento 2 foi utilizado o calcério
dolomitico, que segundo o fabricante, apresenta
as seguintes caracteristicas: 37 % CaO, 13 %
MgO, 50 % de soma dos 6xidos, 98 % PN, 96 %
PRNT, e 1 % umidade. Seguindo recomendacédo
proposta por Arana (2004), foi feito o uso de 100
g/m2,  distribuidos uniformemente na area
amostrada.

Ja para o Tratamento 3, o esterco de frango
utilizado, proveniente do Setor de Avicultura do
IFES — Campus de Alegre, foi peneirada em malha
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de 2 mm e aplicada a uma dosagem de 250 g/mz2,
conforme recomendacéo de Proenca e Bittencourt
(1994).

Para determinar a umidade do solo (Ug) foi
utlizado o método gravimétrico. Ja& para a
determinagdo da densidade do solo (Ds) foram
utilizadas amostras inderformadas retiradas em
anel de aco de bordas cortantes, introduzindo-o no
solo com o auxilio do amostrador de Uhland até o
preenchimento total do anel nas profundidades de
0-10, 10 - 20, 20 — 30 e 30 — 50 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) € necessaria para os calculos das
porosidades totais (Pt), sendo obtidas pelo método
do baldo volumétrico (EMBRAPA, 1999). Ja os
Volumes Totais de Poros (VTPs) foram obtidos
indiretamente através das relagfes existentes
entre as densidades dos solos e as densidades
das particulas de acordo com EMBRAPA (1999).

Para avaliar a infiltracdo de agua no solo, sob
os diferentes tratamentos, foram mensuradas duas
variaveis: Infiltracdo acumulada (la) e a Taxa de
Infiltracdo (TI). Para isso, foi utilizado o método
infiltrometro de anel proposto por Soares (2008).
Este método consistiu na utilizacdo de dois anéis
de 30 cm de altura, sendo o menor com didmetro
de 25 cm e o maior de 50 cm (Figura 2). A
importancia do anel externo foi evitar que a agua
do anel interno infiltrasse lateralmente.

Figura 2 - Detalhamento do método infiltrdmetro
de anel.

Os dados foram tabulados e analisados pelo
programa computacional SAEG (RIBEIRO
JUNIOR, 2008).

XIV Encontro Latino Americano de Iniciacao Cientifica e

X Encontro Latino Americano de Pés-Graduagao — Universidade do Vale do Paraiba



XIVINIC X.EPG
Encontro Latino Americano Encontro Latino Americano Encontro Latino Americano
de Iniciacao Cientifica de Pés Graduagao de Iniciagdo Cientifica Junior

(%) (kgdm?) (k) (mmhl)  (mmh)

Resultados
Tabela 2 — Estatisticas descritivas das variaveis a0 R2-05.915% - Modelo Linear
observadas. E 12,60 irl Y = 16,02T + 6,51 .
g
Variaveis* E
Tratamento g =
gg VD@Q VTP la Tl .E 27,80

T 17,72a 1,262 52,44a 92 03a 4568a

T2 20,62a 1,26a 52,40a 41,30b 20,83b

, 20;3 0,5‘83 1,683 1,5‘83 2,683 2,5‘83
T3 16,15a 1,202 51,062 81,71a 41, 16a fempo @
R2=97.34% - Modelo Linear
94,06

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

T3 ¥ =3224T + 7 66
84,06

74,06

64,06

Infllitragdo acumulada (mm)

Tabela 3 — Valores da infiltracAo acumulada 54,06

encontradas nos tratamentos: sem substrato (T1), 4406

com calcario (T2) e com esterco de frango (T3), 3406

em diversos tempos e repeticdes. 2406
14,06 “
406 ¢

T n la média T la média I a média E:[IIHS [I,ﬁlﬂﬂ 1,[;33 1,5;13 2,[;33 2,5;33
‘ frm) fm) fm) Temee
boms mn 12 3 123 143 Figura 3 — Modelos de regressdo linear

encontrados para infiltracdo acumulada nos

008 5 58 53 42 51 21 36 27 28 5T 32 33 41 .
tratamentos analisados.

016 10 127 120 10 M3 53 83 128 88 3 84 80 102

Tabela 4 - Valores da taxa de infiltracdo
033 20 25 24 N5 21 81 B3I NI M2 B 139 B4 115 encontrados nos tratamentos: sem substrato (T1),

com calcario (T2) e com esterco de frango (T3),
05 30 M1 M8 2E W2 1B BI 63 168 I N5 198 259 em diversos tempos e repeticdes.
066 40 9 456 451 425 16233202 199 470 289 BE BB

1 f - 11 _— 7 -
10 60 %7 579 597 S5 05 05 B0 53 59 12 B2 M1 me_‘; (me_'g (me_‘;
b mn 1 2 3 T 3. 2 3

19 90 %5 7162 773 64T 259 399 MB35 793 526 451 990

008 3 1200 1245 935 2T 460 €50 590 567 140 700 M0 87D
20 120 668 949 941 853 316 486 3B 397 1009 661 395 75

0% 10 %7 970 835 924 380 570 485 478 1100 655 610 783
23 130 69% 1068 964 917 336 536 404 426 1082 ™17 629 809

033 20 774 880 790 B15 330 485 435 417 1005 45 M5 68E

R2-95.58% - Modelo Linear 05 30 693 85 70 763 80 415 365 BT 885 490 465 610

105,1

T Y = 36,03T + 11,00

- 066 40 626 780 760 722 270 365 M0 323 795 485 M5 56D

10 60 580 695 V4D 672 240 5 85 BT N5 475 BSOS

65,1

15 90 432 605 825 574 210 295 50 252 635 425 5 47D

Inflitragdo acumulada (mm)

20 120 396 535 535 483 WA 260 215 A7 515 5 MO0 430
251

25 150 391 305 330 475 165 M43 W5 05 60 30 B0 43

=
0,083 0,583 1,083 1,583 2,083 2,583
Tempo (h)
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R2=97.02% - Modelo Raiz Quadrada
17,5

-1 ¥=13244 - 97,28T'7 + 27,89T
1075

97,5

Taxa de Inflitragdo (mm.-")

0,083 0,583 1,083 1,583 2,083 2,583
Tempo (h)

R2=99.31% - Modelo Raiz Quadrada

T2 Y =T72,18 - 64,77T' + 20,58T

Taxa de Inflltragdo (mm.h-")

0,083 0,583 1,083 1,583 2,083 2,583
Tempo (h)

R2=99.50% - Modelo Raiz Quadrada
91,33
8633] * T Y = 108,08 - 82,83T' + 26,05T
81,33
76,33
71,33

66,33

Taxa de Inflitragdo (mm.h-")

61,33
56,33
51,33

46,33

41,33 .
=

0,083 0,583 1,083 1,583 2,083 2,583
Tempo (h)

Figura 4 — Modelos de regressdo quadratica
encontrados para a taxa de infiltracdo nos
tratamentos analisados.

Discussao

A andlise de normalidade dos dados, pelo teste
estatistico de Lilliefors, revelou que os mesmos
apresentaram distribuicdo normal. Na Tabela 2,
pode-se observar que de todas as variaveis,
somente a variavel infiltracdo acumulada (la) e a
taxa de infiltracdo (TI) apresentaram diferencas
significativas, ao nivel de 10 % de probabilidade,
entre os tratamentos analisados. Percebe-se que
o tratamento utilizando calcario (T2), foi o que
apresentou menores médias em tais variaveis,
indicando ser o tratamento mais eficiente na
reducédo das perdas de agua por infiltracéo.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores da
Infiltracdo acumulada. Verifica-se uma grande
amplitude entre os tratamentos analisados, onde a
infiltracdo aumenta em decorréncia do tempo. As
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menores taxas de infiltracdo acumulada podem
ser verificadas no tratamento com calcéario (T2)
devido ao tamanho de suas particulas, que séo
muito finas, seguido pelo tratamento com esterco
de frango (T3) que possuia particulas maiores,
com aproximadamente 2 mm. Tal fato ocorre
devido a menor granulometria dos substratos
utiizados no experimento, que realizando a
obstrucdo dos poros do solo, indicam a formacéo
de um selamento superficial do mesmao.

Reichardt et al. (1992) e Alves e Cabeda
(1999), atestam que o selamento superficial do
solo reduz severamente a infiltracdo da agua, em
razdo do menor volume de poros dessa camada e
a dominancia de poros de pequeno didmetro. Com
os dados de campo de volume de agua infiltrado
no tempo, encontraram-se as equacgbes de
regressao lineares para o célculo da Infiltragédo
acumulada, como é mostrado na Figura 3.

O conhecimento da taxa de infiltragdo da agua
no solo é de fundamental importéncia para definir
a eficiéncia de cada tratamento na reducdo da
perda de agua por infiltracdo. Na tabela 4 sédo
apresentados os valores da taxa de infiltracéo
encontrados nos tratamentos.

Como era de se esperar, a medida que o
tempo aumentou, os valores da taxa de infiltracéo
se aproximaram de constantes, que nesse
momento passam a ser chamados de taxa de
infiltracdo basica, estando de acordo com Soares
et al. (2008). Nota-se que o tratamento com
calcario obteve menores valores, nos diversos
tempos e repeticbes, comparado ao tratamento
sem substrato e ao tratamento com esterco de
frango, essa discrepancia justifica-se por sua
granulometria, que realiza o entupimento dos
poros do solo.

Apesar de ser um solo argiloso, as taxas de
infiltracdo de é&gua no solo obtidas nos trés
tratamentos, exceto para o0 ftratamento com
calcario, foram acima de 30 mm h-, o que
classifica-o como solo de infiltracdo 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 &gua, tornando-o
muito permeavel. Essas caracteristicas
credenciam o0 solo em questdo, a receber uma
grande quantidade de agua até atingir, a taxa de
infiltracdo basica, o que pode ser indesejado em
um projeto aquicola.

Define-se, comumente, a infiltracdo basica de
um solo como sendo a variacdo que corresponde
ao instante em que a declividade da curva
(assint6tica horizontal) equivale a um valor muito
préximo de zero (PREVEDELLO, 1996). Diante
dos resultados obtidos foi possivel determinar os
parametros tedricos da infiltracdo, para cada
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tratamento, através das regressées nao lineares,
como é mostrado na Figura 4.

Proenca e Bittencourt (1994), dizem que além
do efeito fertilizante, os estercos colaboram na
impermeabilizagdo do fundo do viveiro, devido ao
himus resultante da decomposicdo da matéria
organica que selam os poros existentes no solo. A
acao imediata na reducdo da infiltracdo da agua
no solo com o substrato esterco de frango, pode
ser ainda mais eficiente em longo prazo, apés uma
decomposicdo do mesmo. Oliveira et al. (2000),
trabalhando com &gua residuéria de suinocultura,
concluiram que o aumento da concentracdo de
sélidos totais encontrados nessas aguas,
provocou reducdo na capacidade de infiltracdo de
agua no solo, intensificada com aplicagGes
sucessivas. Da mesma forma ocorre com o
calcério, uma vez de sua reagao acontece com um
prazo de trés meses (KIEHL, 1979). Portanto, tais
condicbes apontam que a causa da reducdo da
agua no solo é devido a granulometria dos
substratos utilizados.

Conclusao

De acordo com os resultados apresentados, pode
inferir que:

1. O método infiltrbmetro de anéis mostrou-se
eficiente na medicdo das perdas de agua por
infiltracdo no solo estudado, atendendo as
expectativas do trabalho confirmado através da
andlise estatistica.

2. O tratamento com calcario mostrou maior
eficiéncia na reducédo da infiltracdo da agua no
solo, fato que se explica através de sua menor
granulometria que colaborou para o selamento
dos poros do solo, diminuindo tanto a infiltragéo
acumulada quanto a taxa de infiltracéo.
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