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Resumo

Recursos de origem biolégica podem funcionar como condicionadores de solos, fornecendo nutrientes as
culturas, com baixo custo de producdo. A incorporacdo de residuos organicos ao solo pode ser uma
alternativa de aproveitamento destes residuos para fins agronémicos. O objetivo deste trabalho foi
determinar o contetdo de nutrientes de valor agronémico do residuo resultante da producéo de alevinos,
no semiarido de Pernambuco. Os parametros analisados nas caracterizagcdes fisicas e quimicas das
amostras de residuos foram: matéria organica, umidade a 65°C, relacdo carbono/nitrogénio e
macronutrientes totais (nitrogénio, fosforo, potassio, célcio e magnésio). Os resultados analiticos
revelaram uma consideravel reserva de nutrientes essenciais para as plantas tomando como referéncia
estercos de animais. O residuo dos tanques escavados apresentou tendéncia de valores mais alto desses
nutrientes, principalmente em K e Mg, atingindo cerca de de 2,5 a 5 vezes mais e de 2 a 4 vezes mais,
respectivamente, que os estercos de animais.
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Abstract

Quality of residue from fry production tanks as soil amendments in semiarid region of Pernambuco
State: support for environmental management. Inputs of biological origin could act as soil conditioners
providing nutrients for plants with low production cost. The incorporation of organic residue to the soil
can be an alternative to use these residues for agronomic purposes. The aim of this study was to determine
nutrient contents with agronomic value of the residues resulting from fish farming, in the semi-arid of
Pernambuco State. The chemical and physical parameters analyzed in the residue samples were: organic
matter, humidity at 65° C, carbon:nitrogen ratio and total macronutrients (nitrogen, phosphorus,
potassium, calcium and magnesium). The residue samples resulting from fish farming showed a great
nutrient reserve for plants and a tendency of higher values compared to those from animal manures,
especially K and Mg, which reached 2.5 to 5 times and 2 to 4 times more, respectively.
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Introducéo

A producdo de tilapia no Brasil
aumentou 86% entre os anos de 2006 e 2009,
ultrapassando 130 mil toneladas, dos quais 39%
do total de pescado foi proveniente da
piscicultura continental (MPA, 2010). Este
crescimento se deve, principalmente, a expansdo
de empreendimentos que utilizam tanques-rede
em reservatorios nas regides Sudeste e Nordeste
(MPA, 2010). A tilapia é o peixe mais utilizado
neste sistema de criagdo por apresentar
crescimento rapido e bom rendimento de filé,
além de ampla aceitacdo no mercado nacional e
internacional (Ostrensky et al., 2008).

Durante o processo de producdo de
alevinos em tanques escavados é inevitavel o
acimulo de matéria organica oriunda de
nutrientes da racdo ndo consumida, de fezes e
excrecBes de metabolitos dos peixes que podem
resultar no aumento de cargas e dejetos nos
viveiros. Quando se termina um ciclo de cultivo,
0 viveiro deve ser completamente esvaziado e
seco ao sol com a retirada da matéria organica e
dos sedimentos depositados no fundo do tanque.

Para manter o solo com os nutrientes em
equilibrio, a agricultura sustentavel procura
aproveitar os processos e principalmente o0s
recursos de origem bioldgica, para obter
fertilizantes. Os  biofertilizantes  fornecem
nutrientes  naturais as culturas e aos
microrganismos, com custos de producdo
baixissimos, que permitem reduzir os gastos com
produtos quimicos entre 50 e 80% (Rosa, 1998).

A manutencéo da fertilidade do solo, por
sua vez, depende de fatores do solo em relagdo
aos nutrientes como capacidade de liberacdo, de
reciclagem e de fixacdo para formacgdo de
reserva, além de outros como susceptibilidade do
solo a erosdo e niveis de umidade. Isto equivale
a dizer que a sustentabilidade de um dado padréo
de cultivo é funcdo de como 0 homem gerencia e
relaciona estas variaveis para satisfazer a regra
bésica e tornar o sistema produtivo e sustentavel
(Vergara Filho,1993).

A matéria organica tem um papel vital
na manutencdo da fertilidade do solo e no
aumento da produtividade e na estabilidade e
sustentabilidade do ecossistema natural e
agricola (Mendonca e Lourdes, 2005). Ela esta
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relacionada com diversas caracteristicas do solo
qgue definem seu potencial produtivo e sua
erodibilidade, tais como tamanho e estabilidade
dos agregados, capacidade de armazenamento e
infiltracdo de &gua no solo, densidade do solo,
lixiviagdo, biomassa e atividade microbiana,
mobilizacdo de substancias toxicas, solubilizagdo
de nutrientes das particulas dos solos, além de
ser uma fonte de macro e micronutrientes para o0s
vegetais (Pavan e Chaves, 1998). Para aumentar
a fertilidade do solo, é comum a adicdo de
matéria organica na forma de esterco animal e
aducdo verde (Lopes, 1998), bem como o
aproveitamento de lodos e efluentes (Silva,
2001). O residuo gerado na producdo animal é
um residuo de grande utilidade para fins
agricolas, quer como condicionante das
propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do
solo, em virtude de seu contetdo de material
orgénico, quer como fonte de nutrientes para as
plantas cultivadas, em virtude de sua composicao
quimica (Lima e Gongalves, 1999).

A producdo de peixes em tanques
escavados também geram residuos organicos,
gue precisam ser retirados periodicamente. Sdo
restos da alimentagdo utilizada na piscicultura
que sdo depositados nos fundos dos tanques,
caracterizados como lodo. Um dos problemas
desta atividade econémica é como dispor estes
residuos de forma a ndo causar riscos de
contaminacdo ambiental. Existe uma farta
literatura sobre o uso de lodo de esgoto para
melhorar a fertilidade do solo (Silva, 2001), mas
pouco se sabe sobre o aproveitamento de residuo
do fundo dos tanques de producdo peixes para
este mesmo fim. A piscicultura é uma atividade
que utiliza a combinacdo entre elevadas
densidades de estocagem de peixes e altas taxas
de alimentacdo deterioram a qualidade da agua
dos viveiros de cultivo, produzindo um ambiente
rico em nutrientes e solidos suspensos,
compostos principalmente por fitoplancton,
restos de racdo e matéria fecal, aumentando
assim a demanda quimica de oxigénio (DQO)
(Zaniboni Filho, 1997).

O residuo oriundo do acumulo de
matéria organica proveniente dos nutrientes da
ragdo ndo consumida, de fezes e excrecOes de
metabdlitos produzido no fundo dos tanques de
peixes é um residuo organico que pode ser
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também uma alternativa de aproveitamento
como condicionante de solo. A composi¢do
qguimica e outras caracteristicas dos residuos
organicos apresentam qualidade e quantidade
variaveis que dependem da dieta dos alevinos e
manejo dos tanques escavados. Estes residuos
organicos vao se incorporando ao solo do fundo
dos tanques formando um lodo. No processo de
retirada do residuo, que ocorre obrigatoriamente
apo6s a despescagem, o material organico vem
acompanhado de uma parte de solo. Portanto,
antes de sua utilizagdo, é importante que se faca
uma amostragem no fundo dos viveiros e
posterior analise, representativas das condi¢des
guimicas reais que se depositam no fundo dos
tanques (Queiroz et al., 2004), porque o residuo
do fundo dos tanques pode variar tanto na
qualidade do material organico como na do
material mineral.

A exploragdo intensiva de &reas com
agricultura ou pecuaria familiar de subsisténcia
no semiarido normalmente levam a degradagdo
do solo, representada pela queda na fertilidade
do solo e pela intensificagdo dos processos
erosivos. Residuos organicos de baixo custo
pode ser uma tecnologia alternativa para a
agricultura nessas areas, que deve estar
alicercada a uma preocupacgédo ambiental e social
e a modelos tecnoldgicos que promovam o
desenvolvimento social (Azevedo 2002).

O presente trabalho teve como objetivo
avaliar a qualidade agrondmica do residuo do
fundo de tanques de producdo de alevinos no
semiarido nordestino, para seu aproveitamento
como insumo organico condicionante de solos.

Material e Métodos

O presente trabalho foi desenvolvido em
um recorte da barragem de Itaparica denominado
Vila do Coité, no Municipio de Itacuruba,
situado no sertdo do submédio do Rio Sé&o
Francisco, microrregido de ltaparica, Estado de
Pernambuco. As coordenadas da &rea sao
aproximadamente 8°80,6°68”S e 38°73,7°22”0,
com altitude média de 318 m. A area encontra-se
localizada na “Depressdo do S&o Francisco”,
possuindo clima segundo classificacdo de
Kopen, do tipo BSs’h’, ou seja, muito quente,
semi-arido, tipo estepe, com estacdo chuvosa
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adiantada para o outono, entre janeiro e maio. As
precipitacbes pluviométricas se distribuem com
acentuada irregularidade, ndo s6 anualmente
como também mensalmente. O periodo chuvoso
se inicia em novembro com término em abril. A
precipitacdo média anual é de 431,8mm. A essas
caracteristicas associam-se médias térmicas
anuais em torno de 26°C e alta evaporagéo anual
em torno de 2.385,6 mm (CPRM, 2005).

As amostras de residuos do fundo de trés
tanques escavados foram coletadas nos meses de
novembro e dezembro de 2012, 20 dias depois
do descarte da agua dos tanques, apos a
producdo de alevinos. Cada amostra final foi
composta de subamostras coletadas usando uma
pa de PVC, num transecto em zig-zag, contendo
dez pontos dentro do leito de cada tanque
escavado, apoOs cinco dias da despesca, até a
profundidade de 10 cm. Amostras do residuo de
cada tanque foram homogeneizadas em um balde
plastico de 10 litros e em seguida retiradas
subamostras que foram acondicionadas em
recipiente plastico de 500 g para as analises de
laboratério. Todo o processo de coleta foi
repetido trés vezes em cada tanque, em datas
diferentes, para que a amostra composta final de
cada tanque fosse  representativa  das
caracteristicas de viabilidade do lodo.

Nas subamostras homogeneizadas do
residuo foram feitas as medidas de volume e
depois elas foram pesadas e colocadas para secar
em estufa a 65 °C, por 72 horas. Depois de secas,
as amostras foram pesadas para a determinagao
da umidade, sendo em seguida destorroadas e
trituradas em almofariz. Estas amostras foram
submetidas a digestdo sulfirica e nitro-perclorica
para caracterizacdo quimica. Os métodos de
analises utilizados seguiram os padrdes oficiais
para analise de fertilizantes, corretivos e
inoculantes, do Ministério da Agricultura (1997).
Os pardmetros analisados nas caracterizaces
fisicas e quimicas das amostras do residuo
foram: matéria orgénica, umidade a 65°C,
relacdo carbono/nitrogénio e macronutrientes
totais (nitrogénio, fosforo, potassio, calcio,
magnésio).

Resultados e discussao

O residuo organico amostrado do fundo
dos tanques escavados de producéo de alevinos
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apresentou alto valor agronémico, demonstrado
pela concentracdo de alguns nutrientes essenciais
as plantas (Tabela 1).

As  concentracdes dos  nutrientes
adotados como indicadores do valor agrondmico
apresentaram pouca variagdo entre as amostras
de residuo retiradas dos trés tanques escavados.
Isto reflete o manejo semelhante aplicado aos
trés tanques: mesmo tipo e quantidade de
alimentagdo para tanques de tamanho e volume
de 4&gua iguais, contendo mesmo ndmero
aproximado de alevinos.

O percentual de umidade e a matéria
organica também foram similares entre o0s
tanques, com pequenas excecdes, sendo a
matéria organica tendendo ser maior no tanque 1
e a umidade maior no tanque 3 (Tabela 1).

Nas amostras de residuo analisadas dos
trés tanques, o valor médio da relagdo C/N foi 3,
demonstrando que este residuo organico possui
alta capacidade de mineralizacdo e
consequentemente alta capacidade de
disponibilizar mais rapidamente seus nutrientes
as plantas (Tabela 1). A relacdo C/N fornece
indicacdes do estado de composicdo da matéria
organica e do nivel de nitrogénio, relacionadas a
sua mineralizacdo/imobilizacdo no solo e se
apresenta muito irregular, variando de 20 a 30
nos vegetais leguminosos e estercos animais,
podendo atingir 90 em tecido vegetal de palhas
de cereais (Mendonga et al. ,2000).

A maioria dos residuos organicos
provenientes das atividades agricolas que sdo
incorporados ao solo contém  grandes
quantidades de carbono e relativamente
pequenas quantidades de nitrogénio total,
apresentando  relagdo C/N  elevada. Os
microrganismos retiram do solo o nitrogénio
disponivel, provocando o fenbmeno da
imobilizacdo do N do solo, competindo assim
com a vegetacdo, por este elemento. Com uma
relacio C/N em torno de 50, ocorre um
desequilibrio temporario do nitrogénio do solo,
pois 0s microrganismos fazem uso do nitrogénio
disponivel, fixando-o em forma organica. Em
relagbes acima de 25, a mineralizagdo do
nitrogénio ocorre muito lentamente e abaixo
disso, ela é favorecida (Mendonga et al. ,2000).

A manutencdo da matéria orgénica no
solo pela adi¢do de residuos organicos tem se
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mostrado uma boa alternativa para os solos de
regibes tropicais, que devido a intensa
pluviosidade e altas temperaturas, apresentam
altas taxas de degradacdo da matéria organica. A
matéria organica e 0S macronutrientes
encontrados nos residuos dos tanques escavados
podem ser disponibilizados para as plantas,
proporcionando ganhos de produtividade e
economia em fertilizantes minerais.

Comparativamente com esterco de
animais (Tabela 2), o residuo apresentou maiores
concentracdes de nutrientes, principalmente em
K e Mg, correspondendo a cerca de 2,5 a 5 vezes
mais e de 2 a 4 vezes mais, respectivamente,
gue o0s outros residuos. Também apresentou
tendéncias de maiores valores de N e P em
relacdo aos estercos. Os nutrientes N, P e K s&o
0s requeridos em maior quantidade pelas plantas
e, por isto, 0s maiores custos com fertilizantes se
referem a esses nutrientes. Portanto, desenvolver
tecnologias que facilitem o reaproveitamento de
residuos que fornecam estes nutrientes em
grandes quantidades, além de contribuir para
uma menor contaminagdo ambiental, minimiza
custos, favorecendo atividades econ6micas do
agronegocio.

De acordo com Pearson Gowen (1990),
cerca de 20% do alimento utilizado para
alimentagdo dos peixes estocados em tanques é
perdido, antes de ser ingerido. A taxa de
utilizacdo da dieta por peixes cultivados em
tanques é de 14,8% para o nitrogénio e de 11%
para o fosforo (Guo e Li, 2003). A producdo de
cada tonelada de peixe em tanques resulta entre
10 e 20 kg de fosforo e 75 kg de nitrogénio como
residuo (Haakason et al., 1988). Esta é a causa
da alta concentragdo destes nutrientes presentes
no residuo do fundo dos tanques. A deposicao
de matéria orgénica particulada no fundo dos
corpos de 4gua, imediatamente abaixo das
unidades de cultivo, aumenta a concentragdo de
N, P e K no residuo do fundo do tanque. A
disponibilidade do N diminui & medida que as
formas inorganicas (nitrato e amoénio) diminuem
e que as formas organicas se tornem mais
estaveis durante a digestdo pela fauna béntica
(Haakason et al., 1988). Embora tenha
apresentado valores relativamente altos de
nutrientes, o residuo dos tanques possui baixo
percentual de matéria organica.
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Em relacdo ao contetdo de umidade, o
residuo do fundo dos tanques escavados seco,
resultante da producdo de alevinos, foi de 4 a 7
vezes menor que 0s outros residuos organicos
(Tabela 2). Os nutrientes da racdo nao
consumida, de fezes e excrecBes de metabolitos
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de peixes sdo incorporados ao solo do fundo dos
tanques, formando um lodo organomineral. O
baixo valor da umidade do residuo se deve a alta
evaporacdo apés 20 dias de secagem do fundo do
tanque de producéo de alevinos

Tabela 01. Caracterizagdo de valor agrondmico das amostras de residuo dos tanques
escavados, em umidade a 65° (U), matéria organica (M.O), nutrientes totais: nitrogénio
(N), fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg), e relacdo carbono

total/nitrogénio total (C/N).

Amostras MO. N p K Ca Mg CN

de residuos
=
------- Y -g. kg

1 53 83 33 18 81 32 16 30

2 88 51 35 24 17 34 15 30

3 124 21 40 29 75 36 15 30

Média 88 52 36 23 77 34 15 30

Tabela 2. Comparagdo dos valores médios de caracteristicas do residuo dos tanques
escavados (em umidade a 65° (U), matéria organica (M.O) e nutrientes totais: nitrogénio (N),
fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg)) com os de insumos organicos
(estercos de animais) usados normalmente em cultivos agricolas.

Residuo U M.O. N P K Ca Mg

% --g. kgt
Galinha® 35,0 52 3,6 15 2,6 2,0 0,5
Bovino? 56,0 57 1,8 0,6 2,3 15 0,4
Suino® 62,0 53 2,3 2,1 1,6 3,3 0,8
Residuo do tanque® 8,8 52 3,6 2,3 7,7 3,4 1,5

2valores médios obtidos do trabalho de KIEHL (1985); ° Valor médio, calculado pelo autor,
para trés amostras compostas coletadas de novembro a dezembro de 2012.

Conclus6es

O residuo do fundo de tanques
escavados com cultivo de alevinos apresentou
qualidade agrondmica, com uma consideravel
reserva de nutrientes comparada com estercos de
animais (bovino, suino e de galinha). As maiores
diferencas foram principalmente em K e Mg,

embora N, P e Ca também tenham apresentado
tendéncia de valores mais altos.

A relagdo C/N indica que este residuo
organico possui alta capacidade de mineralizagdo
e consequentemente alta capacidade de
disponibilizar mais rapidamente seus nutrientes
as plantas.
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