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RESUMO

Considerando a baixa oferta de aguas doces superficiais, torna-se importante o
desenvolvimento de pesquisas e a geracdo de tecnologias que permitam o uso de fontes
alternativas de &gua na agricultura, como por exemplo, as aguas salinas de pocos, aguas
salobras e efluentes de diferentes atividades. Neste contexto, o uso de efluente como fonte
hidrica e nutricional € uma forma efetiva de controle da poluicdo e uma alternativa viavel para
aumentar a disponibilidade hidrica em regifes aridas e semiaridas, podendo reduzir os custos
com tratamento e ainda servir como fonte de nutrientes para as plantas. Objetivou-se avaliar o
potencial de uso agricola do efluente da piscicultura no cultivo de milho crioulo. A pesquisa
foi realizada no periodo de maio a julho de 2016, sob condi¢Ges de campo, em delineamento
de blocos casualizados, em parcelas subdivididas e 3 repeticdes. Os tratamentos principais
constituiram de 5 de proporcdes de efluente oriundo da atividade na &gua de irrigacdo (100%
agua de abastecimento - testemunha), 75% agua de abastecimento + 25% efluente, 50% agua
de abastecimento + 50% efluente de piscicultura, 25% agua de abastecimento + 75% efluente
e 100% efluente de piscicultura) e, nas sub-parcelas, foram testadas duas 2 variedades de
milho crioulo (Ibra e Milho Roxo). O cultivo das variedades de milho crioulo, Ibra e Milho
Roxo, com efluente de piscicultura na irrigacdo mostrou-se viavel, sendo uma alternativa para
tratamento e disposicdo final adequada para esse residuo liquido, além de constituir uma
forma de economizar os recursos hidricos de boa qualidade e minimizar a poluicdo ambiental
ocasionada pelo mesmo. A cultivar lbra apresentou melhor resultado com relagdo as
caracteristicas vegetativas e de composicdo do tecido vegetal do milho crioulo. Quando
aplicada ao solo, a propor¢éo de 100% de efluente da piscicultura causa reducédo na qualidade
do milho crioulo e, consequentemente, diminuicdo na producdo de biomassa dessa cultura
e/ou elevadas concentragdes no tecido vegetal.

Palavras-chave: Reuso de agua. Agricultura familiar. Milho crioulo. Desenvolvimento
sustentavel.



ABSTRACT

Considering the low supply of fresh surface water, it is important to develop research
and technologies that allow the use of alternative sources of water in agriculture, such as
saline water, brackish water and effluents from different activities. In this context, the use of
effluent as water and nutritional source is an effective way to control pollution and a viable
alternative to increase water availability in arid and semi-arid regions, reducing treatment’s
costs and working as a source of nutrients for plants. The aim was to evaluate the use of fish
farming effluents in maize. The research was carried between May and July 2016, under field
conditions, in a randomized block design, in subdivided plots and 3 replicates. The main
treatments consisted of 5 effluent proportions from the activity in the irrigation water (100%
control supply water), 75% supply water + 25% effluent, 50% supply water + 50% fish
effluent, 25 % water supply + 75% fish effluent and 100% fish effluent), and in the subplots
two maize varieties (Ibra and Milho Roxo) were tested. The cultivation of the varieties of
Creole, Ibra and Milho Roxo, with fish effluent in irrigation proved viable, being an
alternative for treatment and adequate final disposal for this liquid residue, besides being a
way to save water resources of good quality and minimize the environmental impact caused
by it. The cultivar lbra presented better results in the vegetative and composition
characteristics of the Creole maize’s plant tissue. When applied to the soil, the proportion of
100% of fish effluent causes a reduction in the quality of Creole maize and, consequently, a
decrease in the biomass production of this crop and/or high concentrations in the plant tissue.

Keywords: Water reuse. Family farming. Creole corn. Sustainable development.
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1 INTRODUCAO

A agua, além de ser um recurso imprescindivel a producdo de bens indispensaveis ao
desenvolvimento econdmico e social, é considerada um elemento vital para a conservagédo dos
ecossistemas e da vida no nosso planeta (WOLKMER e PIMMEL, 2013).

Considerando a baixa oferta de dgua superficial de boa qualidade, torna-se importante
o desenvolvimento de pesquisas e a geracdo de tecnologias que permitam o uso de aguas
salinas de po¢os na producdo de alimentos (PAULUS et al., 2010). Ribeiro et al. (2013)
ressaltam ainda que, a alta producdo de esgotos, os fatores climéticos, a urbanizacdo, a
expansdo agricola, a industrializagdo e o desenvolvimento socioecondmico sdo citados como
fatores propulsores do reuso agricola da 4gua no Brasil e em outros paises.

Ainda no Brasil, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), que ficou
conhecida como Lei das Aguas, foi instituida pela Lei N° 9.433/97 e estabeleceu instrumentos
para a gestdo dos recursos hidricos de dominio federal e criou o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). Conhecida por seu carater
descentralizador, a PNRH deu maior abrangéncia ao respeito aos usos multiplos dos recursos
hidricos e como prioridade, o abastecimento humano e dessedentacdo animal em casos de
escassez, tornando a gestdo dos recursos hidricos democrética.

Para promover o uso multiplo das aguas, a integracdo agricultura-aquicultura pode ser
uma estratégia sustentavel para a utilizacdo de recursos hidricos, como no emprego de agua
salina proveniente de efluentes de piscicultura para producdo de culturas moderadamente
tolerantes & salinidade, em é&reas onde a disponibilidade de 4gua de boa qualidade para
irrigacéo é limitada (SIMOES et al., 2016).

Entretanto, durante o processo de producéo piscicola torna-se inevitavel o acumulo de
residuos organicos e metabolicos nos viveiros, cujo material organico — proveniente de
excretas e restos de racdo ndo consumidos pelos peixes — deposita-se no fundo dos viveiros.
Ja os metabdlicos e compostos nitrogenados e fosfatados, encontram-se diluidos no meio
favorecendo o desenvolvimento de algas (HUSSAR et al., 2002). O referido autor acredita
que para minimizar o impacto causado por estes efluentes dos tanques de piscicultura faz-se
necessaria a utilizacdo de metodos de tratamento ou até mesmo o reuso destes na irrigacdo de

culturas diversas.
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De acordo com Mendes et al. (2016), o uso de efluentes tratados em cultivos agricolas
auxilia no controle da poluigdo ambiental, aléem de disponibilizar 4gua e nutrientes para as
culturas, mostrando-se uma pratica viavel.

Vale ressaltar que a cultura do milho é uma das mais importantes no mundo em funcao
de sua produtividade, composi¢do quimica e valor nutritivo, tornando-se uma alternativa
viavel, principalmente, para pequenos produtores, possibilitando maior retorno de capital por
area plantada (GRIGULO et al., 2011), além de ser um dos cereais mais cultivados em todo o
mundo, sendo importante na alimentacdo humana e animal (CATAO et al., 2013).

A aplicacéo de efluentes da piscicultura ao solo é vista como forma efetiva de controle
da poluicdo e uma alternativa viavel para aumentar a disponibilidade hidrica em regifes aridas
e semiaridas, podendo reduzir os custos com tratamento e ainda servir como fonte de nutriente
para as plantas, reduzindo assim, os custos com a aquisicdo de fertilizantes quimicos
comerciais (MADEIRA et al., 2002; HESPANHOL, 2003, MEDEIROS et al., 2005a). No
entanto, conforme Silva et al. (2012), a referida técnica requer monitoramento do balango de
cations no solo, como o sodio que, em geral, possui concentracbes elevadas na agua
residudria, o que restringe a solubilidade de muitos nutrientes.

Dentre as formas de integracdo da piscicultura com a agricultura, podem ser citadas:
piscicultura diretamente em canais de irrigacdo; em tanques/viveiros com o aproveitamento da
agua biofertilizada pelos peixes (efluente) na irrigacdo de culturas vegetais e mediante 0 uso
da aquaponia (OLIVEIRA e SANTQOS, 2015).

Em sistemas que utilizam &gua salina para irrigacao, os elevados teores de sais podem
ndo interferir na absorcdo de elementos toxicos e dos nutrientes essenciais (GURGEL et al.
2008; NEVES et al., 2009). Entretanto, esse efeito da salinidade sobre a composi¢do mineral
das plantas varia com a espécie avaliada e esta relacionado com mecanismos de tolerancia a
salinidade (DIAS e BLANCO, 2010).

Muitos estudos tém sido desenvolvidos com vegetais (Castellani et al., 2009), culturas
forrageiras (Carvalho Junior et al., 2010; Gurgel et al., 2012) e agua salina, em que a correta
gestdo da irrigagdo é um dos parametros fundamentais para a sustentabilidade do cultivo, uma
vez que 0 aumento do teor de sal na solucdo do solo pode reduzir o seu potencial osmético e
diminuir a disponibilidade de agua, intensificando a toxicidade de certos ions para as plantas
(SILVA, 2014). Embasado nesse contexto, a presente pesquisa justifica-se pela proeminéncia

de avaliar o potencial de uso agricola do efluente da piscicultura no cultivo de milho crioulo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

- Avaliar o potencial de uso agricola do efluente da piscicultura no cultivo de milho

crioulo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Estudar as alteracbes dos atributos fisico-quimicos do solo sob os efeitos da
fertirrigacdo com diferentes proporcdes de efluente na solucdo de fertirrigacdo de duas
cultivares de milho crioulo;

- Avaliar a qualidade do efluente da piscicultura e da &gua de abastecimento para fins de
irrigacao;

- Determinar o crescimento e desenvolvimento de cultivares de milho crioulo sob efeito
da irrigagdo com adicdo de efluente da piscicultura;

- Quantificar a extragcdo de macro e micronutrientes do tecido vegetal de cultivares de
milho crioulo fertirrigadas com efluente da piscicultura em diferentes propor¢fes em agua de
abastecimento;

- Avaliar os aspectos fisiologicos das plantas das duas cultivares de milho crioulo
fertirrigadas com diferentes dilui¢6es do efluente da piscicultura.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 DISPONIBILIDADE HIDRICA DO NORDESTE BRASILEIRO E FONTE HIDRICAS
ALTERNATIVAS

A populagdo mundial continua a aumentar e estima-se que a populacdo atual aumente
de cerca de 7 bilhdes para cerca de 9 bilhdes até 2050. Por este tempo, serdo necessarios mais
de um bilhdo de toneladas de cereais e 200 milhdes de toneladas extras de produtos pecuarios
a cada ano. O imperativo para esse crescimento agricola é mais forte nos paises em
desenvolvimento, onde o desafio ndo € apenas produzir alimentos, mas garantir que as
familias tenham acesso, o que lhes proporcionara seguranca alimentar (FAO, 2011).

Para melhorar a nutricdo da populacéo, bem como, reduzir a inseguranca alimentar e a
subnutricdo, especialmente em paises em desenvolvimento, faz-se necessario que a producédo
agricola futura aumente mais rapidamente do que o crescimento populacional. Isso tera que
ocorrer em grande parte das terras agriculturaveis e, essas melhorias ocorrerdo, portanto, a
partir de uma intensificacdo sustentavel do uso dos recursos naturais, ou seja, que se faga uso
efetivo dos recursos solo e agua sem causar danos ambientais.

Nas regiGes semidaridas, este problema agrava-se devido o fendmeno da seca que
ameaca ainda mais a estabilidade dos recursos hidricos. Em muitas localidades, depois de se
chegar ao limite maximo de utilizacdo da &gua superficial para utilizacdo na agricultura,
procura-se usar a agua subterranea por meios da perfuracdo de pocos. O bombeamento é
tamanho, que a 4gua ndo se renova e, como ndo ha recarga, os aquiferos sofrem deplecédo
gerando um afundamento do solo.

A é4gua subterranea estd sendo bombeada intensivamente e os aquiferos estdo cada vez
mais poluidos e salinizados em algumas areas costeiras. Grandes partes de todos o0s
continentes estdo experimentando altas taxas de comprometimento do ecossistema,
particularmente, reducdo da qualidade do solo e perda de biodiversidade. O uso excessivo de
aguas superficiais e a crescente dependéncia de recursos de aguas subterraneas ndo renovaveis
foram relatados em vérias regibes do mundo, langando duvidas significativas sobre a
sustentabilidade do uso da &gua e da producéo agricola irrigada (WADA; BIERKENS, 2014).
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Os autores relatam uma tendéncia crescente do consumo hidrico ndo renovavel das
aguas superficial e subterranea, desde o final da década de 1990, isto representa cerca de 600
milhdes de pessoas alimentadas pela agua que é retirada do subsolo de forma insustentavel.

Na Regido Nordeste do Brasil, em especial na sua por¢do semiarida, é historicamente
afligida pela escassez de agua. Conforme dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), nesta
regido, o balango entre a disponibilidade e a demanda dos recursos hidricos superficiais esta
entre as mais preocupantes do pais. A situacdo mais critica € a observada na regido
hidrografica Atlantico Nordeste Oriental, com média inferior a 1.200 m® hab™ ano, sendo
que em algumas unidades hidrograficas dessa regido sdo registrados valores menores que 500
m?3 hab ano (BRASIL, 2007).

Apesar desta deficiéncia em recursos hidricos superficiais, de acordo com
levantamentos da Associacdo Brasileira de Aguas Subterraneas (ABAS) poderiam ser
explorados do subsolo da Regido Nordeste, sem risco de esgotamento dos mananciais, pelo
menos 19,5 bilhdes de metros cubicos de dgua por ano, correspondendo a 40 vezes 0 volume
explorado atualmente.

Existem pelo mundo diversas formas de se combater a escassez de agua. De acordo
com o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS, 2011), em paises como a
Austrdlia, Israel, Chipre, Jordania, que tém baixos indices de precipitacdo, usa-se como uma
das solucGes a dessalinizacdo da dgua marinha. Outras alternativas levadas em consideracao
incluem a reducdo das perdas no sistema de abastecimento, o reuso de &gua servida
devidamente tratada e, captacdo, armazenamento e uso de aguas pluviais (CUNHA, 2015).

De todas as solugdes citadas, o uso de efluentes oriundos de reuso da agua € o que vem
recebendo maior abrangéncia nas areas geograficas que sofrem com a reducdo na quantidade
de 4gua de qualidade. Para a agricultura, o retso de efluentes fornece, além de agua, alguns
nutrientes para as plantas. Entretanto, o uso destes em solos deve ser constantemente
monitorado, para que ndo haja polui¢do e/ou contaminacdo do sistema solo-agua-planta. Ha
diversas modalidades de reuso da agua, como: o urbano, o industrial, o paisagistico, 0
agricola, o doméstico, o recreacional, a recarga de aquiferos e o retso na aquicultura e pesca
(BERTOCINI, 2008).

Brega Filho e Mancuso (2003) sugerem a terminologia do redso como sendo o
aproveitamento de aguas previamente utilizadas, uma ou mais vezes, para suprir as
necessidades de outros usos. A sua potabilizacdo é conhecida desde 1912, quando foi
introduzida no Golden Gate Park, San Francisco (EUA) para a irrigagdo paisagistica e

abastecimento de lago ornamental. Com o passar dos anos, a dgua de reuso foi ganhando
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novas fungbes e, atualmente, tem suprido grande parte da producdo de alimentos na
agricultura (OLIVEIRA, 2012). H& diversas finalidades para dgua de reiso e pode até servir
para uso humano. O tratamento é determinado de acordo com o uso, para cada objetivo requer
um tipo distinto de tratamento (ANA, 2005).

O efluente considerado mais adequado para a aplicacdo na agricultura é o esgoto
domeéstico, principalmente, os esgotos tratados, devido a sua composi¢cdo e valores
nutricionais. Estes sdo basicamente constituidos de matéria organica e mineral e sua fase
predominante é a liquida, o que o torna o efluente ideal para uso agricola levando em
consideracdo o que as plantas necessitam para o seu desenvolvimento (OLIVEIRA, 2012).

Devido a sua composicao quimica, efluentes industriais geralmente sdo incompativeis
para o0 reuso agricola, porque podem apresentar substancias toxicas para 0 homem e animais
(OLIVEIRA, 2012). Na induastria, a agua é utilizada em muitos processos como mateéria-
prima, solvente de processos, meio de transporte, agente de limpeza, fonte de vapor, etc., e
geralmente, parte dessa agua é devolvida para a natureza com dejetos, suja, sem condicGes de
uso e, quando chega aos rios, estd com alto poder contaminante, ocasionando a sua poluicéo.

Segundo Sperling (2005), as caracteristicas dos despejos industriais variam
essencialmente pelo tipo da industria e pelo tipo de processo industrial utilizado. Portanto, os
principais parametros devem ser investigados para a caracterizacdo dos despejos,
considerando que cada inddstria possui um tipo de matéria-prima, 0 que gera despejos
diferentes.

A captacdo da agua de chuva é outra alternativa para suprimento das exigéncias
hidricas e que pode ter diversas finalidades, assim como acontece com a agua de reuso ANA
(2005). No Nordeste brasileiro, existe o programa Um Milhdo de Cisternas, gerido pela
Articulacdo Semiarido Brasileiro (ASA), que tem como objetivo auxiliar as familias a
construirem cisternas com capacidade de armazenamento de agua suficiente para cinco
pessoas se manterem por até oito meses. E uma solucdo simples, econdmica e sustentavel
(ASA, 2014).

Salienta-se que a utilizacdo de agua de chuva, como fonte alternativa ao abastecimento
de 4gua exige, assim como nos casos anteriores, uma gestdo minuciosa da qualidade e
quantidade. A agua pluvial pode ser utilizada desde que haja controle de sua qualidade e
apuracdo da necessidade de tratamento especifico, de forma que ndo comprometa a saude de
seus usuarios, nem a vida Gtil dos sistemas envolvidos (ANA, 2005).

Outros efluentes que tém se destacado na utilizacdo como fonte alternativa sdo aqueles

originados a partir de agua de viveiros de criacdo de peixes e também de rejeito da
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suinocultura. Estes reduzem os impactos ambientais da descarga de aguas ricas em nutrientes
nos rios e/ou a necessidade de tratamento dessas &guas. O uso de efluentes de viveiro de
criacdo de peixes pode também reduzir a quantidade de fertilizantes quimicos utilizados nas
culturas, embora os niveis de nitrogénio inorganico disponivel nos efluentes sejam baixos
para atender as necessidades de plantas mais exigentes (CASTRO; AZEVEDO; BARBOSA,
2005).

3.1.1 Recursos hidricos no municipio de Mossoro¢ - RN

3.1.1.1 Hidrologia

O municipio de Mossoré encontra-se com 100% do seu territério inserido na Bacia
Hidrogréfica do rio Apodi - Mossord. Seus principais rios sdo: Mossor6 e do Carmo (IDEMA,
2008).

3.1.1.2 Hidrogeologia

No tocante a hidrogeologia, segundo o IDEMA (2008), o municipio de Mossor6 - RN
situa-se em area de abrangéncia dos aquiferos Jandaira, Acu, Barreiras e Aluvido.

O aquifero Jandaira € composto dominantemente por calcarios, apresentando agua
geralmente salobra e uma composicao quimica favoravel a pequena irrigacdo. E também um
aquifero livre e continuo com vazdes que variam até 30m? h™t, com média de 3 m3 h*! e pogos
com profundidade média em torno de 8 m (IDEMA, 2008).

Ja o aquifero Ac¢u ocorre numa faixa que acompanha a borda da Bacia Potiguar,
apresentando uma espessura média de 150 m na area de afloramento. Este aqifero € livre na
sua faixa de afloramento, apresentando uma vazdo de 10 m3 h, enquanto que na area de sub-
superficie sua vaz&o pode atingir até 200 m3 h'* (IDEMA, 2008).

As aguas em geral sdo boas, podendo ser utilizadas para consumo humano, animal,
industrial e outros, ndo havendo, portanto, limita¢cGes quanto & qualidade. A alta temperatura,
0 esgotamento e a presenca de minerais como aragonita e calcarios na agua retirada do
aquifero Agu, comprometem e encarecem a manutencao da rede de distribuicdo d’agua no

municipio. Portanto, fez-se necessario o beneficiamento de oferta d’agua através do Sistema
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Adutor Mossord, que tem como objetivo o abastecimento humano e dessedentacdo animal.
Também conhecido como Adutora Jerdnimo Rosado, o sistema possui uma extensdo total de
123,40 km, a captacdo d agua bruta é feita na margem esquerda do rio Acu confluéncia com o
rio Parad, a jusante da Barragem Armando Ribeiro Gongalves, localizado no municipio de
Assu e possibilita uma vazio total de 373 L s ou 1.342,80 m3 h't (IDEMA, 2008).

O aquifero Barreiras apresenta-se confinado, semiconfinado e livre em algumas areas.
Os pocos construidos mostram capacidade maxima de vazdo, variando entre 5 a 100 m3/h,
com aguas de excelente qualidade quimica, com baixos teores de sodio e podendo ser
utilizada praticamente para todos os fins (IDEMA, 2008).

Enquanto, o aquifero Aluvido apresenta-se disperso, sendo constituido pelos
sedimentos geralmente arenosos depositados nos leitos e terracos dos rios e riachos de maior
porte. Estes depdsitos caracterizam-se pela alta permeabilidade, boas condicGes de
realimentacdo e uma profundidade média em torno de 7 metros. A qualidade da &gua
geralmente é boa e pouco explorada (IDEMA, 2008).

3.2 REUSO DA AGUA NA AGRICULTURA

O uso de efluentes na irrigacdo de diversas culturas tem crescido consideravelmente
nos altimos 20 anos (LACERDA et al., 2011). Os maiores beneficios dessa forma de reuso
sdo associados aos aspectos econdmicos, ambientais e de satde publica (COSTA et al., 2014),
além disso, oferece beneficios porque reduz a demanda nas aguas superficiais e subterraneas
(CARVALHO et al.,, 2014) e a sua utilizacdo pode reduzir, ou até mesmo eliminar, a
necessidade do emprego de fertilizantes comerciais aplicados nos solos destinados a cultura
de espécies vegetais (HESPANHOL, 2003), além de se destacarem como solucdes
sustentaveis e contribuem para uso racional da agua, proporcionando a conservacdo dos
recursos hidricos (CARVALHO et al., 2014).

Varios fatores devem ser considerados com relagdo as vantagens do uso de efluentes
na agricultura. O primeiro que pode ser levado em conta € a quantidade de agua disponivel no
planeta e que sdo disponiveis atualmente, que € influenciada pelo crescimento populacional
(HESPANHOL, 2013); o outro, que influencia na quantidade de recursos hidricos
disponiveis, € o consumo per capita de agua (TUNDISI, 2003). Além destes dois fatores
existe o problema da distribuicdo geogréafica dos recursos hidricos, em relacdo a distribuicdo

populacional e industrial, que nem sempre sé@o coerentes (LIMA, 2012).
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Nesse sentido, varios estudos foram realizados com o objetivo de definir alternativas
vidveis, ndo apenas para o correto tratamento desses residuos, no sentido de minimizar
possiveis impactos no meio ambiente (ABER; SALARI; PARSA, 2010; KILIC et al., 2011,
RELIGA; KOWALIK; GIERYCZ, 2011), mas também para o uso desses residuos em certas
atividades, principalmente voltadas a agricultura (TEIXEIRA et al., 2011). Levando em
consideracdo o aumento do custo dos insumos agricolas, a sua utilizagéo seria uma alternativa
atrativa na fertilizacdo do solo, além de promover uma maior produtividade as culturas
(MALAFAIA et al., 2016b).

O crescimento sobre o reuso de agua deve-se a diversos fatores, dentre 0s quais estdo
incluidos a dificuldade constante de encontrar fontes alternativas de dguas para irrigacdo, o
custo elevado de fertilizantes e, também, o fato da seguranca e dos riscos minimos causados a
salde publica e aos impactos sobre o solo, quando utilizados adequadamente (SOUSA,;
LEITE, 2003). Além disso, aliado ao fato de conterem nutrientes, a aplicacdo desses efluentes
proporciona a adicdo de matéria orgénica, que age como condicionador do solo, aumentando a
sua capacidade de reter &gua (HESPANHOL, 2003).

Diversas pesquisas tém demonstrado a eficiéncia sobre o uso de efluentes na irrigacéo
que contribui para um aumento potencial na produtividade agricola gragas a seu consideravel
conteddo de macro e micronutrientes, considerados importantes para 0 crescimento e
desenvolvimento das plantas (AZEVEDO et al., 2007; ALVES et al., 2009; COSTA et al.,
2009; NASCIMENTO et al., 2009; NOBRE et al.,, 2010; REBOUCAS et al., 2010).
Nutrientes como o nitrogénio e o fosforo podem estar disponiveis em diferentes compostos
quimicos, e as suas concentracbes ocorrem em uma ampla gama em efluentes secundarios
(GUERRERO-CABRERA et al., 2014).

A amédnia e ureia sdo amplamente utilizados como fertilizantes em culturas cultivadas
no campo, mas eles também podem ser encontrados em alta concentracdo em efluentes de
muitos atividades e servicos produtivos (GUERRERO-CABRERA et al., 2014).
Particularmente, as aguas residuarias podem conter de 95 a 264 mg L™ de aménio e de 125 a
530 mg L™ de fosforo total (MIN et al., 2011). Guerrero-Cabrera et al. (2014) menciona que o
efluente da tilapia € adequado quando o objetivo € a producdo de biomassa com alto teor de
proteina. Alem disso, a concentracdo do alto teor de fosforo e de nitrogénio nesses efluentes
permite a sua utilizacdo sem a necessidade de dilui-los.

O efluente doméstico contém de 7 a 25 mg L* de nitrogénio total e de 0,04 a 1,93 mg
L de fosforo total (LI; YU, 2010; WU et al., 2013). Ja a agua residuaria proveniente de
aquicultura de camardo, apresenta de 0,9 a 0,1 mg L de amido (DA SILVA et al., 2009),
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enquanto que, a biofiltracdo de efluentes de peixes marinhos apresenta 1,0 mg L™ de amonio e
1,5 mg L de ortofosfato (BORGES et al., 2005).

A perspectiva da utilizacdo de aguas residudrias, especialmente estas provenientes do
rejeito da piscicultura, funciona como um aporte continuo de dgua e nutrientes e apresenta-se
como uma excelente alternativa para o aumento da producéo e melhoria da qualidade de vida
das populacdes locais (AZEVEDO et al., 2007). Alguns autores obtiveram resultados
satisfatorios ao usa-los na preparacdo de solugdes para irrigacdo, e a indicaram como uma
alternativa viavel como fonte de agua e nutrientes para as plantas, sem perda de rendimento
(BAUMGARTNER et al., 2007; SOUZA NETA et al., 2013).

Na regido semiérida nordestina, o milho destaca-se como uma das forrageiras mais
cultivadas pelos agricultores. Entretanto, pesquisas inerentes voltadas a produtividade do
milho, com o uso de &gua de piscicultura, ainda carecem de informacdes. Em relacdo a
reutilizacdo de agua na agricultura, varios autores ja comprovaram a eficiéncia no crescimento
e na producdo da cultura o milho sob diferentes manejos. Malafaia et al. (2015) e Costa et al.
(2014) utilizaram irrigacdo com agua residuaria de origem doméstica no cultivo do milho e
identificaram maior propor¢do na altura e no diametro caulinar dessa espécie.

Costa et al. (2014) identificaram o uso de esgoto doméstico como uma fonte de
nutriente para producdo agricola, especialmente na cultura do milho, e comprovaram ganhos
proporcionais em caracteristicas comerciais como o nimero de folhas, o peso de espiga com e
sem a palha, peso seco e Umido dos grdos e na produtividade de grdos, quando comparada as
mesmas caracteristicas obtidas com agua do pogo artesiano.

Além disso, com a sua utilizacdo, os teores de macro e micronutrientes nas folhas
mostram-se satisfatorios para a cultura do milho, e ndo chegam a causar nenhum sinal ou
sintoma de toxidez (MALAFAIA et al., 2016a).

Por outro lado, estudos com aplicacdo de agua residuaria da suinocultura também foi
considerado um fator predominante no aumento da produtividade e na nutricdo nos teores de
K, Mg, Fe, Cu e B para a cultura do milho (PRIOR et al., 2015), destacando a eficiéncia do

reuso na agricultura em relacdo ao uso de agua de qualidade superior.

3.3 QUALIDADE DA AGUA DE IRRIGACAO

Na agricultura irrigada, a qualidade da agua deve ser questionada antes do inicio do

cultivo, pois se trata de um dos fatores que tem limitado ou impossibilitado a expansdo da
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producéo agricola nas regifes aridas e semi-aridas do mundo. Além disso, a alta taxa de
evapotranspiracdo e a baixa pluviosidade contribuem para a salinizagdo dos solos irrigados
(Gheyi et al., 2010).

Desse modo é consenso entre 0s pesquisadores que estudam a qualidade da agua para
irrigacdo que todas as aguas contém sais, mesmo usando &guas para irrigacdo que contenham
reduzidas concentragdes, existindo certo potencial de salinizagdo em condicdes de chuvas
e/ou drenagem insuficientes (Gheyi et al., 2010).

Embora as aguas salinas tenham sido consideradas inadequadas para a irrigacao,
existem amplas evidéncias em todo mundo, que seu uso pode ser viabilizado, desde que se
adotem técnicas adequadas de manejo e culturas tolerantes a salinidade (Steppunh, 2001).

Dessa maneira, surge o conceito de qualidade da dgua que refere-se as caracteristicas
que podem afetar as necessidades do usuario, definidas por uma ou mais propriedades fisicas,
quimicas e/ou bioldgicas. Assim, uma agua pode ser considerada de melhor qualidade se
produzir melhores resultados (Figueirédo, 2008).

Nas regiGes aridas e semi-aridas, as aguas superficiais e subterrdneas apresentam
maiores concentragdes salinas do que em regides Umidas e sub-Umidas, 0 que vai se somar ao
problema de salinizacdo e sodificacdo do solo (Medeiros, 1998). De acordo com Medeiros et
al. (2003), nas regifes &ridas e semi-aridas, como acontece mundialmente, o aumento da
demanda por agua tem levado a utilizacdo da maioria das fontes de boa qualidade disponivel,
sendo necessaria a utilizacdo de aguas que apresentem niveis de salinidade mais elevados.

De acordo com o pesquisador (Rhoades et al., 2000), sdo diversas as evidéncias em
todo o mundo, que &guas de alta salinidade, classificadas como inadequada para irrigacéo,
podem ser usadas na irrigacdo de varias culturas selecionadas sob condi¢fes controladas. No
entanto, o uso indiscriminado de aguas com concentracfes elevadas de sais pode salinizar os
solos, potencializando de maneira negativa a producdo das culturas, bem como, aumentar de
maneira desordenada o acumulo de sais sollveis, especificamente, o sddio no solo
(MEDEIROS et al., 2003).

Além de reduzir o potencial osmético da solucdo do solo, produzir altera¢cdes no pH,
desbalanceamento nutricional e desestruturacdo dos agregados do solo, outro problema é
sobre o efeito dos sais da agua sobre a estrutura do solo, que ocorre basicamente pela
interacdo eletroquimica existente entre os cations e a argila (AYERS & WESTCOT, 1999).

Dessa maneira, a necessidade de classificar as aguas destinadas a irrigacdo é
fundamental para a reducdo dos problemas acima elencados, cuja classificacdo proposta pelos

técnicos do Laboratério Americano de Salinidade é a mais utilizada no Brasil (GHEY] et al.,
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2010). Segundo Richards (1954), esta baseia-se geralmente na condutividade elétrica (CE),
que indica o risco de salinidade e na razdo de adsorcdo de sddio (RAS) como indicador de
sodicidade. As aguas sdo divididas em quatro classes de acordo com a concentragdo total de
sais soluveis (C1, C2, C3 e Ca), cada qual representando condutividades elétricas de 0-0,25;
0,25-0,75; 0,75-2,25; 2,25-4,00 dS m, respectivamente.

Outra classificacdo da &gua versa sobre o grau de restricdo para seu uso, de acordo
com as diretrizes propostas por Ayers eWestcot (1999) verifica-se que, 0 rejeito salino tem
grau de restricio de uso severo quanto aos riscos de salinidade (CEa> 3,00 dS m™); quanto a
toxidez de ions especificos, esta tem grau de restricdo de uso severo para cloreto (CI™> 10
mmolc L) e moderado para sodio (Na* > 10 mmol. L) e; quanto aos problemas de
infiltracdo de agua no solo ndo ha grau de restri¢do de uso.

Porém, os riscos de toxidez e os efeitos dos sais podem ser reduzidos, permitindo o
cultivo econémico de varias espécies agricolas, dadas as condi¢des especificas das diretrizes
na interpretacdo da qualidade da &gua para irrigacdo proposta por estes autores e,
especialmente, pela ado¢do de um rigoroso manejo da agua e do solo, principalmente, na
selecdo de plantas tolerantes a salinidade.

Por outro lado, para se determinar a viabilidade do uso de uma determinada agua de
irrigacdo, deve-se levar em consideracdo a concentracdo e composicao quimica da mesma, a
tolerdncia das culturas aos sais, as propriedades fisicas e quimicas do solo, as praticas de
manejo do solo, agua e culturas, as condi¢Ges climaticas, 0 método de irrigacdo e as condi¢bes
de drenagem (MEDEIROS, 1998).

No mundo, numerosos exemplos de empreendimentos agricolas com sucessos sob
condigdes salinas podem ser citados (HOFFMAN apud GHEY1 et al., 2010). Nos Estados
Unidos, por exemplo, as culturas de alfafa, sorgo e trigo sdo irrigadas nos vales de Arkansas e
Colorado com &gua contendo de 1500 a 5000 mg L de solidos dissolvidos totais (SDT).
Bons rendimentos de algoddo tém sido obtidos no Uzbekistdo, irrigando-se com &gua de
drenagem contendo de 5000 a 6000 mg L de SDT.

Neste contexto, o grande desafio dos pesquisadores mundiais versa em gerar
tecnologias que proporcionem o aumento os niveis de produtividade na agricultura, mediante
aproveitamento de aguas marginais (qualidade inferior), atualmente disponiveis, em conjunto
com o0 uso racional da agua nas areas irrigadas, associada ao manejo do solo e das culturas

para manter a atividade da agricultura irrigada por varias geracoes.
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3.4 USO DE EFLUENTE DE PISCICULTURA NA AGRICULTURA: BENEFICIOS E
IMPACTOS

A piscicultura é uma atividade agropecudria que se refere a producéo e reproducéo de
peixes em condicOes controladas (AVAULT, 1996; MCLARNEY, 1984), tendo a &gua como
sua principal fonte de oxigénio (o combustivel para todas as reacdes e processos fisioldgicos),
mas também como seu meio para dispersdo e assimilacédo de residuos (CYRINO et al., 2010).

A integracdo da agricultura com a aquicultura apresenta vantagens econémicas e
ecoldgicas, principalmente nos sistemas agricolas dos pequenos produtores (MEDEIROS et
al., 2010). No entanto, o desenvolvimento sustentavel de atividades agricolas, incluindo a
piscicultura, deve preservar a terra, a dgua, a flora e a fauna, ser tecnicamente correto,
economicamente viavel e socialmente desejavel (CYRINO et al., 2010).

Assim, de acordo com Pullin et al. (1993) e Shell (1993), adaptar a piscicultura aos
conceitos de desenvolvimento sustentavel da aquicultura é um desafio real, porém, de acordo
com Cyrino et al. (2010), o impacto da piscicultura é quase desprezivel em comparacdo ao
impacto ambiental de efluentes domésticos e industriais.

Cada efluente tem suas particularidades quanto a qualidade, no caso de efluente da
aquicultura, especificamente piscicultura, essa qualidade e a quantidade variam em fungéo do
sistema de producdo, técnicas de manejo e estratégia de producdo adotada (COLT, 1991;
ZANIBONI FILHO, 1999). Em geral, a qualidade da agua da piscicultura sera influenciada
pelas caracteristicas da dgua de abastecimento, como: produtividade primaria, concentracao
de material organico, elementos quimicos e presenca de microrganismos, em especial
coliformes, além de uma relacdo com a constituicdo do solo de origem e/ou percurso
percorrido pela 4gua (SIPAUBA-TAVARES et al., 2006).

Na legislacdo vigente do Brasil, 0 IBAMA e Orgdos Estaduais de Meio Ambiente s&o
Orgdos competentes que regem o licenciamento ambiental para a atividade de piscicultura; em
nivel Federal e Estadual, esses obedecem ao estabelecido na legislacdo ambiental pertinente,
como as Resolugdes CONAMA 237/1997 e CONAMA 413/2009. Com relagdo as varidveis e
pardmetros para determinacdo da qualidade da agua, séo estabelecidos limites na Resolucéo
CONAMA 357/2005 para avaliacdo dos sistemas de criacdo de peixes e efluentes, como
também o0 uso da ecotoxicologia aquéatica, como ferramenta de monitoramento da qualidade
da 4gua na aquicultura, ressaltando o impacto ambiental (MACEDO, 2010).

Para tanto, uma alternativa técnica e economicamente viavel seria a integracdo da

aquicultura, qualidade de efluente e escassez de agua, onde o reaproveitamento da agua
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residual proveniente da aquicultura poderia ser utilizado na atividade agricola, evitando dessa
forma o desperdicio de &gua e problemas com orgdos fiscalizadores (BILLARD;
SERVRINREYSSAC, 1992). Sendo assim, por meio dos valores dos parametros de qualidade
de agua, é possivel definir indicadores que poderdo refletir o grau de sustentabilidade de
determinada atividade e o acompanhamento destes, desde a captagdo da &gua para 0 consumo
até o tratamento dos efluentes, constituindo um instrumento de gestdo ambiental da agua
(SANTOS et al., 2011).

No entanto, o reaproveitamento da atividade de piscicultura pode gerar impactos
ambientais negativos, pois os residuos provenientes de um sistema de criacdo de peixes no
ambiente, contribuem para o processo de eutrofizacdo dos ecossistemas naturais, uma vez
que, a intensificacdo de uma criacdo provoca incremento de nutrientes organicos e
inorganicos, promovendo introducdo de outros residuos que podem poluir o ambiente, como
quimicos e antibioticos, e ainda aceleram a eutrofizacdo dos corpos receptores devido as
descargas de nutrientes eliminadas dos viveiros. Portanto, os efluentes contaminados, quando
lancados diretamente nas aguas de rios e lagos, constituem riscos potenciais para a salude
publica, principalmente, quando essas aguas sao utilizadas sem tratamento na preparacdo de
alimentos, higiene pessoal e irrigacdo de culturas (DONINI et al., 1993; ZANIBONI FILHO,
1999; BOYD e QUEIROZ, 2001; MACEDO, 2010;).

Todavia, é impossivel produzir sem provocar alteracdes ambientais. Porém, pode-se
reduzir o impacto sobre o meio ambiente a um minimo indispensavel, de modo que ndo haja
reducdo da biodiversidade, e nem se esgote ou comprometa de forma negativa qualquer
recurso natural ou cause alteragOes significativas na estrutura e funcionamento dos
ecossistemas (AMERICO et al., 2013). O autor ainda esclarece que, a sustentabilidade
depende do uso de técnicas que minimizem o impacto da atividade e mantenha a
biodiversidade, a estrutura e funcionamento dos ecossistemas adjacentes.

Contudo, boas praticas de manejo podem ndo determinar uma sustentabilidade perene,
portanto, deve-se buscar uma preservacdo da biodiversidade e uso racional dos recursos
naturais sem degradacdo dos ecossistemas aquaticos, pois ndo se pode desenvolver tecnologia
visando aumentar a produtividade sem avaliar os impactos ambientais produzidos
(VALENTI, 2002; MACEDO; SIPAUBA, 2010).
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3.5 A CULTURA DO MILHO

3.5.1 Importancia econémica e social

O milho é um cereal de origem americana e possui uma ampla variabilidade e
adaptacdo por encontrar-se distribuido em diferentes ambientes ao longo do continente
(PATERNIANI e GOODMAN, 1977; DOEBLEY, 1990; MATSUOKA et al., 2002;
FREITAS et al., 2003; VIGOUROUX et al., 2008). A sua distribui¢do iniciou-se desde o
processo de domesticacdo da espécie e vem ocorrendo até os dias atuais. O grau de
domesticacdo do milho é tdo alto que, hoje, essa espécie ndo sobrevive sem o0s cuidados do
homem (NASS; PATERNIANI, 2005).

A existéncia dessa grande variabilidade genética para a cultura do milho contou com
diversas contribui¢fes por meio dos povos da América Central, que domesticaram o milho,
bem como, dos demais povos distribuidos ao longo de toda a América. A contribuicdo
brasileira foi importante tanto por parte dos indigenas e agricultores familiares quanto das
instituices de pesquisa (PATERNIANI e GOODMAN, 1977; PATERNIANI et al. 2000).

De acordo com Machado (2009), o conhecimento sobre as ragas de milho do Brasil foi
ampliado por meio de estudos desenvolvidos por Brieger et al. (1958) e Paterniani e
Goodman (1977), ao quais descreveram e avaliaram o potencial genético das racas de milho
do pais, onde destacaram-se quatro racas:

- Indigenas, representadas pelos milhos Caigang, Moroti, Entrelacado, Lenha entre
outros;

- Antigas, representadas pelos Catetos, Cravo e Cristal,

- Recentes, representadas pelo Dente Paulista e Dente Rio Grandense;

- Exoticas, representadas por introducbes de germoplasmas mexicanos e do Caribe,
selecionadas por Centros de Pesquisa.

No Brasil, o milho possui grande importancia econdmica e social. Segundo a
Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB (2017), a produgéo de milho no pais para a
segunda safra 2016/17 esta estimada em 59,67 milhdes de toneladas cultivadas em 11,25
milhdes de hectares, sendo considerada a oitava safra seguida de aumento na area plantada
desta cultura devido a sucesséo de cultura com a soja, plantada na primeira safra.

O milho também apresenta destaque na agricultura familiar, na qual é utilizado para a

subsisténcia e alimentagdo animal. Ressalta-se que, em cerca de 60% dos mais de 2.030.000
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estabelecimentos produtores de milho, a produgéo é utilizada na propria propriedade (IBGE,
2006; CRUZ et al., 2011; MORO e FRITSCHE-NETO, 2015).

De acordo com Giunti (2016), nas ultimas décadas, estimulado pelo aumento na
demanda por alimentos mais saudaveis e produzidos em sistemas com reduzido impacto ao
ambiente, os produtos oriundos do sistema orgénico de produgdo agropecuaria estdo
ganhando destaque no cenario nacional e mundial.

Outra opcéo para uso em sistemas organicos sao as variedades crioulas, selecionadas
pelo préprio agricultor. Essas cultivares, por serem melhores adaptadas as condi¢fes
ambientais locais, sdo viaveis técnica e economicamente, pois apresentam baixo custo,
possibilidade de ser armazenada de uma safra agricola para outra e potencial produtivo
adequado, principalmente, quando associadas a um incremento tecnolégico no manejo,
assegurando a autonomia das propriedades familiares, especialmente (ABREU, CANSI e
JURIATTI, 2007; CARPENTIERI- PIPOLO et al., 2010).

3.5.2 Conceituagéo de variedades

Segundo o Art. 2° inciso XVI, da Lei n° 10.771/03, que dispGe sobre o Sistema
Nacional de Sementes e Mudas e da outras providéncias, as cultivares locais, tradicionais ou
crioulas sdo reconhecidas como sendo “variedade desenvolvida, adaptada ou produzida por
agricultores familiares, assentados da reforma agraria ou indigenas, com caracteristicas
fenotipicas bem determinadas e reconhecidas pelas respectivas comunidades e que, a critério
do Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), considerados também o0s
descritores socioculturais e ambientais, ndo se caracterizem como substancialmente

semelhantes as cultivares comerciais.”

3.5.2.1 Variedades tradicionais

Compreende-se como uma variedade tradicional aquela que vem sendo manejada em
um mesmo agroecossistema por pelo menos trés gerac6es familiares (avo, pai e filho), em que
sdo incorporados valores historicos que passam a fazer parte das tradi¢bes locais. Esse
processo ndo necessita de uma hereditariedade direta familiar, podendo ser pela
hereditariedade da comunidade, dentro de um processo coletivo (MACHADO e MACHADO,
2009).
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3.5.2.2 Variedades locais

Conforme Machado e Machado (2009), para que uma variedade se torne local sdo
necessarios pelo menos cinco ciclos de cultivo. E sdo denominadas locais, as variedades ou
populacbes que estdo sob continuo manejo pelos agricultores a partir de ciclos dindmicos de
cultivo e selegdo (ndo necessariamente) dentro de ambientes agroecolégicos e
socioecondmicos especificos (HARDON e BOEF, 1993).

A conservacdo de variedades locais apresenta-se como uma boa opc¢do para sua
utilizacdo em sistemas alternativos e agroecoldgicos, proporcionando a melhoria da qualidade
de vida, atraves da utilizacdo reduzida de agroguimicos, a melhoria da renda agricola, através
da autonomia da producdo de sementes, e a reducdo dos custos de producao, através da maior
adaptabilidade e variabilidade dos cultivos (VOGT, 2005).

De acordo com Negri (2003), as principais razfes para a conservacdo e manejo das
variedades locais sdo: i) resisténcia e adaptacao dos cultivos e boa produtividade mesmo em
condicBes climaticas adversas; ii) razdes tradicionais ou peculiaridades, como caracteristicas
organolépticas que agregam valor para comercializacdo e; iii) simplesmente porque elas sao

apreciadas pelas familias.

3.5.2.3 Variedades modernas e/ou melhoradas

Conforme o Art. 2° inciso XXXIX, da Lei n° 10.771/03 entende-se por semente
genética, “o material de reprodugdo obtido a partir de processo de melhoramento de plantas,
sob a responsabilidade e controle direto do seu obtentor ou introdutor, mantidas as suas
caracteristicas de identidade e pureza genéticas.”

Sendo assim, as variedades tradicionais, crioulas ou locais podem tornar-se modernas
e ou melhoradas e o inverso também pode ocorrer, desde que ndo haja insercdo de genes de
outras espécies (MACHADO e MACHADO, 2009). Para tanto, os métodos de selecdo podem
ser convencionais e centralizados e ou participativos e descentralizados (MACHADO et al.,
2006, 2008; MACHADO, 2007).
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3.5.2.4 Variedades crioulas

De acordo com Machado e Machado (2009), variedades crioulas é um termo espanhol
utilizado, principalmente, para variedades tradicionais, mas que pode ser adotado para
variedades locais em determinadas situaces, como, por exemplo, para aquelas variedades
introduzidas em comunidades por menos de 20 anos.

As variedades de milho, principalmente as crioulas, sdo materiais de base genética
ampla, capazes de melhor suportar os estresses abioticos e bidticos (agua, nutrientes, Al
temperatura, pragas, doengas e plantas espontaneas), além de permitir que o agricultor
produza sua prépria semente (ROMANO et al., 2007).

Ao longo dos anos, as variedades crioulas foram substituidas por hibridos e materiais
melhorados geneticamente (CATAO et al., 2013), com a adocéo de pacotes tecnoldgicos para
subsidiar as maiores produtividades entdo obtidas (CATAO et al., 2010). Surge entdo a busca
por alternativas para a agricultura familiar com a valorizacdo de tecnologias populares como o
resgate e a conservacdo de sementes crioulas, que ao decorrer tornou-se um simbolo dos

principios norteadores pela busca de autonomia no processo agricola (LIMA, 2009).

3.6 A IMPORTANCIA DAS SEMENTES CRIOULAS NA AGRICULTURA FAMILIAR

A agricultura familiar é constituida por pequenos e médios agricultores e representa a
maioria dos produtores rurais no Brasil, sendo estes 0s maiores responsaveis pela producéo de
grande parte dos alimentos que abastecem a mesa dos brasileiros, como o feijdo, arroz, milho,
hortalicas, mandioca e pequenos animais (CARPENTIERI-PIPOLO et al., 2010).

No entanto, a maior parte dos agricultores familiares brasileiros estd localizada em
regides onde é empregado um baixo nivel tecnol6gico, com areas de plantio com problemas
que dificultam o adequado manejo fitotécnico das culturas trabalhadas. Leite et al. (2004)
citam que, dos solos em assentamentos rurais brasileiros, somente 23% tém boa fertilidade e
17% boa textura.

E nesse contexto que surge a importancia das sementes crioulas ou nativas que sdo
aquelas usadas nas comunidades rurais tradicionais para semear suas lavouras, que ao longo
do tempo foram sendo manejadas pelos agricultores tradicionais, quilombolas, indigenas e
ribeirinhos, adquirindo caracteristicas particulares que sdo a sua uniformidade e sua pureza,

ou seja, sementes que ndo sofreram modificagdes genéticas (TRINDADE, 2006).
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Nesse sentido, as reflexdes a respeito da importancia da agricultura tradicional séo
amplas, considerando a agricultura que preserva as caracteristicas de manejo e recursos
resultantes da coevolucdo de diferentes etnias e ambientes, mesmo até, quando o assunto é a
manutencdo da biodiversidade in situ - incluindo aqui espécies silvestres e domesticadas,
muitas vezes, realizada através de bancos de sementes nas propriedades de agricultores
(DELWING, 2007).

Para a agricultura familiar, o resgate de sementes locais ou crioulas é uma 6tima
alternativa direcionada a autonomia do homem no campo e dispensa a enorme dependéncia de
insumos industriais que se tornam cada vez mais caros. Isso ndo invalida os esforgos na busca
de melhoria da fertilidade de solo, infraestrutura e condi¢fes para melhorar a producéo.
Significa dizer que esta tecnologia tem seu lugar no heterogéneo mundo da agricultura,
principalmente, familiar (MENEGUETTI et al., 2002).

Para tanto, em cada contexto regional, a semente crioula assume uma dimensédo
diferente. Enquanto no Sul do pais a sua producdo representa autonomia e resgate da tradicéo,
no Nordeste ela é, sobretudo, uma questdo de sobrevivéncia. O pequeno agricultor tem mais
condicdes de enfrentar uma seca prolongada se cultiva e seleciona variedades locais e
tradicionais, melhorando a sua adaptag&o ao meio (GARCIA, 2004).

Desse modo, o resgate de sementes crioulas expressa a busca pela autonomia e pela
sua possibilidade de reassumir o controle do sistema produtivo, na medida em que a familia
agricultora volta a ser a proprietaria das sementes e tem o poder de decisdo sobre elas. Isto
significa ndo depender a cada ano da compra de sementes, uma vez que ele mesmo pode
produzi-las (BRANDENDURG, 2007).

Com isso, evidencia-se que, praticamente os agricultores familiares e suas entidades
representativas sdo responsaveis pela manutencdo e conservacdo deste patrimonio
importantissimo para a humanidade, e que tal atitude diz respeito ndo apenas a uma agdo
local, mas a propria preservacdo da biodiversidade existente no planeta (BEVILAQUA e
ANTUNES, 2008).

Por este motivo organizam-se, atualmente, encontros regulares entre os agricultores
com o objetivo principal de trocar sementes ‘crioulas’, aumentando assim, a independéncia
dos pequenos produtores com relagcdo a grandes empresas e incentivando a criagcdo de novas
relacbes e de uma maior organizacdo por parte dos atores envolvidos (BRANDENDURG,
2007).

De acordo com os estudos de Abreu et al. (2007), o uso das variedades crioulas, que

tem baixo custo de producdo, constitui uma alternativa para a sustentabilidade dos pequenos
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agricultores. Além de que, o melhoramento destas variedades pode ser feito nas propriedades
pelos préprios agricultores que detém alto conhecimento destes materiais crioulos.

Nesse sentido, em condi¢cdes que se empregam baixas tecnologias de cultivo, as
variedades comerciais podem apresentar desempenho proximo ou mesmo inferior as
variedades crioulas. Ademais, o uso de variedades locais possui diversas outras vantagens
ligadas a sustentabilidade da producdo como resisténcia a doencas, pragas e desequilibrios
climaticos, e podem ter as sementes armazenadas para as safras seguintes, o que diminui o
custo de producdo (CARPENTIERI-PIPOLO et al., 2010).

Para o pesquisador Cecarelli et al. (1994), o ganho ambiental também é superior, uma
vez que o uso de variedades crioulas, adaptadas localmente, mantém a diversidade genética
das espécies, podendo servir de fonte para o0 melhoramento.

Em seus estudos na busca pela confirmacdo sobre a existéncia da diversidade de
sementes de diferentes espécies e variedades tradicionais nas propriedades amostradas,
Pelwing et al. (2008) constataram a existéncia de grande diversidade de sementes crioulas
mantidas nos bancos de sementes dos agricultores assistidos.

Nesse contexto, Bisognin et al. (1997) afirmam que avaliacdo das variedades crioulas
utilizadas no Brasil ndo tem importancia apenas para os produtores, mas também para
melhoristas, os quais poderdo identificar caracteristicas importantes em variedades crioulas
que possam ser utilizadas nos programas de melhoramento genético de outras variedades de

plantas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCALIZACAO GEOGRAFICA DA AREA DO ESTUDO

A pesquisa foi realizada no periodo de maio a julho de 2016, sob condic¢des de campo,
em &rea experimental pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), Campus Oeste da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), municipio de Mossord, Rio Grande
do Norte (RN).

A referida area (Figura 1) apresenta as seguintes coordenadas geograficas: 5° 12° de
latitude Sul, 37° 19" de longitude Oeste do meridiano de Greenwich e altitude média de 18 m

acima do nivel do mar, de acordo com Praxedes (2013).

Figura 1 - Localizagdo geogréfica da area experimental, Mossor6 - RN, 2016
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4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

A area experimental foi constituida de aproximadamente 119 m? (8,80 m x 13,50 m),
onde foram distribuidos 3 (trés) blocos casualizados, com parcelas subdivididas e 3 (trés)
repeticbes cada cultivar de milho crioulo. Foram testadas 2 (duas) variedades de milho
crioulo: Ibra (Cultivar 1 — C1) e Milho Roxo (Cultivar 2 — C2) (Figura 2).

Figura 2 - Area experimental antes (A) e ap6s (B) o plantio do milho crioulo. Mossord - RN,
2016

Fonte: Dados da autora, 2016.

As sementes destas variedades sdo decorrentes do ano agricola de 2015 e foram
cedidas pelo Instituto de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Rio Grande do Norte
(EMATER-RN), as quais sdo provenientes do Projeto de Assentamento Paulo Freire,
Mossor6/RN e regido do Trairi. Ambas as variedades estudadas foram testadas com 5
solucBes de fertirrigagdo contendo: - 100% agua de abastecimento (testemunha); - 75% de
agua de abastecimento + 25% de efluente de piscicultura; - 50% de agua de abastecimento +
50% de efluente de piscicultura; - 25% de agua de abastecimento + 75% de efluente de
piscicultura e; - 100% de efluente da piscicultura.

O delineamento experimental da area foi composto por 3 (trés) linhas de 8 m cada
tratamento; com espagamento entre linhas de 0,90 m; espacamento entre plantas de 0,33 m e;
em cada parcela foram cultivadas 16 (dezesseis) plantas, sendo 2 (duas) plantas por cova. No
total do experimento foram cultivadas 720 plantas, 144 plantas por tratamento e 48 plantas

por linha (Figura 3).
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Figura 3 - Croqui da area experimental, Mossor6/RN, 2016
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4.3 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO SOLO

No tocante ao solo utilizado no experimento, coletou-se uma camada de 0,00 — 0,30 m
de um Latossolo, originario do municipio de Areia Branca - RN, cujo material de solo foi
acomodado, posteriormente, na area experimental.

Antes da instalagdo do experimento foram coletadas amostras deformadas de solo, nas
profundidades de 0,00 — 0,10 m; 0,10 — 0,20 m e; 0,20 — 0,30 m e, posteriormente, enviadas
ao Laboratdrio de Analises de Solo, Agua e Planta (LASAP) e Laboratdrio de Fisica do Solo,
ambos localizados na UFERSA, onde foi feita a caracterizacdo quimica e fisica do solo da
area experimental, conforme metodologia da EMBRAPA (2009) e Donagema et al. (2011),
respectivamente.

Durante a conducdo (Tabela 3) e ao final do experimento (Tabela 4) foram coletadas
amostras deformadas de solo em cada tratamento estudado, nas profundidades de 0,00 — 0,15
m; 0,15 - 0,30 m e; 0,30 — 0,45 m e, posteriormente, enviadas ao LASAP/UFERSA, onde foi

feita a caracterizagdo quimica deste solo, conforme metodologia da Embrapa (2009).

4.4 OBTENCAO DO EXTRATO DA SOLUCAO DO SOLO

Durante o experimento foi realizada a extragdo da solucdo do solo, para tanto, foram
instalados trés extratores de capsulas porosas (tensidmetros) em cada tratamento, nas
profundidades de 0,00 — 0,15 m; 0,15 — 0,30 m e; 0,30 — 0,45 m. Quinzenalmente, 0s
tensibmetros foram submetidos a um vécuo de aproximadamente 70 kPa, introduzindo-se na
borracha de vedacdo dos tensidmetros, uma agulha acoplada a uma seringa de 60 mL ou
bomba de vacuo.

A aplicacdo do vacuo aos extratores acontecia 12 h apds a irrigacdo, onde era
verificada a umidade do solo por meio de tensiometria. Ap6s 24 h da realizacdo deste
procedimento, o extrato da solucdo do solo era coletado através de seringas de 60 mL,
armazenado em coletores plasticos e encaminhados para o LASAP/UFERSA, onde foram
realizadas analises de condutividade elétrica, pH, calcio, magnésio, sédio, potassio, nitrato,
amonio, manganés, zinco, ferro e cloreto, segundo a metodologia da EMBRAPA (2009).

Logo apds a ultima extracdo da solucdo do solo foram coletadas amostras de solo, nos

locais e profundidades onde encontravam-se instalados os tensidmetros (extratores), com a
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finalidade de comparar os valores da condutividade elétrica obtidos com os extratores de
capsula porosa com 0 método padréo, isto é, 0 método da pasta saturada, segundo Richards
(1954).

Para tanto, foram utilizados 300 g dessas amostras de solo seco ao ar, em seguida,
peneirados em peneiras de 2 mm e, por fim, as pastas saturadas foram preparadas
adicionando-se agua destilada, gradualmente, até que as mesmas apresentem as caracteristicas
desejadas, como movimento lento em posicdo inclinada, superficie brilhosa e facil
deslizamento sobre a espatula. Posteriormente, estas pastas saturadas foram colocadas em
repouso por um periodo de 12 h e depois feitas as leituras dos pardmetros quimicos

supracitados.

4.5 COLETA E PREPARO DA AGUA DE IRRIGACAO

Para o ciclo cultural do milho crioulo foram realizadas trés coletas do efluente da
piscicultura na Estacdo de Piscicultura da UFERSA, sendo estas realizadas por meio da
captacdo do efluente diretamente de um tanque de alvenaria, utilizando bomba de recalque,
para um reservatorio/caixa de transferéncia de 1.000 L onde, em seguida, foi transferido para
o local do experimento na UFERSA, sendo armazenado em uma caixa d’agua em polietileno
com capacidade de 10.000 L (Figura 4).

Figura 4 - Entrada da Estagdo de Piscicultura da UFERSA (A) e tanque onde foi coletado o
efluente da piscicultura utilizado no experimento (B); Transporte (C) e armazenamento (D) do
efluente. Mossoroé - RN, 2016
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Fonte: Dados da autora, 2016.

Paralelas as coletas do efluente da piscicultura, foram realizadas as coletas de agua da
rede de abastecimento do Campus Central da UFERSA, proveniente da Companhia de Aguas
e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN), onde as mesmas vinham pela encanagdo de
abastecimento do local e transferidas diretamente para as caixas d’agua em polietileno (500 L
cada), utilizadas no experimento.

A mistura das &guas para irrigacdo foi feita, manualmente, com baldes graduados e,
apos estabelecidas as proporgdes com as diluicdes de agua de abastecimento e efluente da
piscicultura, verificava-se a condutividade elétrica da agua com um condutivimetro portétil
(modelo Instrutherm CD-860) (Figura 5).

Figura 5 - Monitoramento da condutividade elétrica das &guas utilizadas na irrigacéo,
Mossoro - RN, 2016

Fonte: Dados da autora, 2016.
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4.6 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

4.6.1 Irrigacao

Adotou-se o sistema de irrigacdo por gotejamento com emissores autocompensantes e
vazdo média de 4,0 L h?, distribuidos em toda area experimental. Com a finalidade de
otimizar a uniformidade da irrigacdo, calculou-se o Coeficiente de Uniformidade de
Christiansen (CUC), conforme descrito por Bernardo (1995), obtendo 93% de uniformidade.
No tocante a irrigacdo estabeleceu-se um turno de rega diario, calculado através da Equacéo
1:

ETc=KcxETo Q)
Em que:
ETc = Evapotranspiracio da cultura (mm dia™)
Kc = Coeficiente de cultura (adimensional)

ETo = Evapotranspiracio de referéncia (mm dia™®)
4.6.2 Plantio
A semeadura (Figura 6A) foi realizada manualmente, deixando quatro sementes de

milho crioulo por cova, sendo feito desbaste (Figura 6B) com 6 (seis) dias apds a emergéncia

das plantulas, onde permaneceram apenas 2 (duas) plantas por cova.

Figura 6 - Plantio e desbaste do milho crioulo. Mossor6 - RN, 2016
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4.7 VARIAVEIS AVALIADAS NA CULTURA

4.7.1 Crescimento

As variaveis Altura da planta e Diametro do colmo foram avaliadas aos 30, 45 e 60
DAE; enquanto, a avaliagdo da varidvel Numero de folhas ocorreu em dois momentos, aos 45
e 60 DAE. Ja a avaliacdo da Area foliar foi realizada apenas ao final do ciclo de cultivo do

milho crioulo.

4.7.1.1 Altura da planta (AP)

No tocante a altura da planta, esta varidvel foi determinada com a utilizacdo de trena
métrica, medindo-se a distancia do primeiro n6 até a Gltima folha (Figura 7) (RODRIGUES et
al., 2012).

Figura 7 - Avaliacdo da altura da planta do milho crioulo. Mossor6 - RN, 2016

Fonte: Dados da autora, 2016.
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4.7.1.2 Diametro do colmo (DC)

O didmetro do colmo foi avaliado com auxilio de paquimetro digital (modelo Digital
Caliper 150 mm), considerando a partir do primeiro internédio da planta (Figura 8)
(RODRIGUES et al., 2012).

Fonte: Dados da autora, 2016.

4.7.1.3 NUmero de folhas (NF)

A contagem do numero de folhas por planta foi feita apenas com as folhas que

apresentaram limbos totalmente expandidos (Figura 9) (DURAES et al., 1995).

Figura 9 - Contagem do nimero de folhas por planta de milho crioulo. Mossor6 - RN, 2016

/ = ST TSN [ TR 1748 8 )

Fonte: Dados da autora, 2016.
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4.7.1.4 Area foliar (AF)

A érea foliar foi calculada através do método dos discos foliares, o qual consistiu na
utilizacdo de um vazador com area de 2,51 cm? (estimada por analise de imagens dos discos
retirados), cujo didmetro dos discos retirados foi de 1,5 cm. Em cada folha fresca foram
retirados dois discos na porcéo apical, apenas com nervuras finas, totalizando dez discos por
planta. As folhas e os discos foram acondicionados em sacos de papel, levados a estufa a 65
°C por 24 horas, e depois pesados, separadamente, em balanca analitica (Figura 10). A area

foliar foi estimada pela Equacéo 2:

AF =[(PF + PD)x AD]/PD @)

Em que:

AF = Area foliar estimada (cm?)

PF = Massa seca da folha (g)

PD = Massa seca dos discos (g)

AD = Area conhecida do disco retirado da folha (1,76 cm?)

Figura 10 - Avaliacdo da éarea foliar do milho crioulo pelo método dos discos foliares.

Mossoro - RN, 2016
N

Fonte: Dados da autora, 2016.
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4.7.1.5 Matéria fresca total da planta (MFT) e por 6rgéao

As plantas foram coletadas e seccionadas em suas respectivas partes com o auxilio de
material cortante e, em seguida, contabilizados seus respectivos pesos em balanca analitica
(DURAES et al., 1995).

4.7.1.6 Matéria seca total da planta (MST) e por érgédo

Ap0s procedimento da MFT das plantas, estes foram separados e levados a estufa a 65
°C, até atingir peso constante (DURAES et al., 1995).

4.7.2 Composicdo mineral do tecido vegetal

Ap0s o tecido vegetal coletado do colmo, folha e pendao ter sido seco em estufa a 65
°C, pesado e moido, a extracdo e determinacdo dos teores de N total na planta foram feitas por
meio de digestdo sulfurica, segundo o método Kjeldhal (Tedesco et al., 1995).

Os teores dos macronutrientes Na, K, Ca, Mg, P, dos micronutrientes Fe, Cu, Zn, Mn e
dos metais pesados Cd, Ni e Pb foram avaliados por meio do método de extracdo da
EMBRAPA (2009). Para tanto foram adicionados, em tubos de digestdo, 0,5 g do pé do
colmo, folha e penddo, em seguida, 6,0 mL da mistura de &cido nitrico (HNO3) e acido
perclorico (HCIO4), na proporgdo 2:1. Posteriormente, os tubos foram colocados em bloco
digestor, cuja temperatura foi elevada gradativamente até 160 °C, onde o0s tubos
permaneceram até o volume ser reduzido a metade.

Atingindo esse ponto, a temperatura do bloco digestor foi elevada até 250 °C, onde 0s
tubos foram mantidos até o extrato tornar-se incolor e sem resquicios de material ndo
digerido. Apo6s os tubos esfriarem (temperatura ambiente), o volume dos extratos foi aferido
para 25 mL com agua destilada, sendo armazenados em coletores plasticos. As leituras de Na
e K foram realizadas por fotometria de chama; P através de espectrofotometria e; Fe, Cu, Zn,

Mn, Cd, Ni e Pb por meio de espectrofotometria de absorcao atbmica.
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4.7.3 Fisiologicas

As medicOes de trocas gasosas (Figura 11) descritas abaixo foram realizadas em dias
claros no més de julho/2016, utilizando o aparelho de gas no infravermelho (IRGA, ADC
BioScientific Ltd., mod. LCi, Hoddesdon, UK), acoplado a uma fonte de radiacéo artificial
(ADC BioScientific Ltd., Hoddesdon, UK) com intensidade de aproximadamente 1.200 pumol

mtst,

Figura 11 - Medicdo de trocas gasosas por planta do milho crioulo. Mossor6 - RN, 2016

— oA ¥
o /
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Fonte: Dados da autora, 2016.

As taxas de condutdncia estomatica (gs), fotossintese liquida (A) e transpiracédo (E)
foram medidas no periodo de 08:00 as 11:00 h, na por¢do mediana da primeira folha

completamente expandida, a partir do apice.

4.8 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram processados no programa “SISVAR 5.6” (FERREIRA, 2014),
sendo submetidos a analise de variéncia, teste de Tukey (p < 0,05) para comparagdo de
médias e regressdo polinomial, selecionando os modelos de acordo com a significancia do

teste F e de seus respectivos coeficientes de determinacgéo e o fenémeno biologico.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CONDICOES CLIMATICAS DURANTE O EXPERIMENTO

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima predominante na regido é do tipo BSw’h’,
caracterizado por ser muito quente e semiarido, com a estacdo chuvosa se atrasando para o
outono (ALVARES et al., 2013).

Na Figura 12 podem ser observados os registros climatologicos ocorridos durante o
estudo, os quais foram obtidos junto a estacdo meteoroldgica da UFERSA. Observou-se que,
os valores de umidade e temperatura (Figura 12) ndo sofreram, de modo geral, variacdes
durante o ciclo da cultura, no entanto, verificou-se mudanga na precipitagdo no més de junho
(aproximadamente 20 mm/més); porém, essa alteracdo na quantidade de chuva, comparado
aos demais meses do ciclo, ndo é considerada significativa para interferir no desenvolvimento
das variedades lIbra e Milho Roxo, ja que de acordo com Landau et al. (2018), o milho é uma
cultura muito exigente em agua e pode ser cultivado em regides aonde as precipitacdes vao
desde 250 mm até 5000 mm anuais, sendo que a quantidade de &gua consumida pela planta,

durante seu ciclo, estda em torno de 600 mm.

Figura 12 - Dados de umidade, temperatura e precipitacdo pluvial coletados na area de estudo

durante a conducgdo do experimento, Mossoré - RN, 2016
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Fonte: Dados da autora, 2016.

Para Landau et al. (2018), o periodo de crescimento e desenvolvimento do milho é

limitado pela agua, temperatura e radiagdo solar ou luminosidade. Sendo assim, para 0S



46

autores, a cultura do milho necessita que os indices dos fatores climaticos, especialmente, a
temperatura, precipitagdo pluviométrica e fotoperiodo, atinjam niveis considerados 6timos,
para que o seu potencial genético de producdo se expresse ao maximo. Nesse contexto, 0
clima é fundamental para o desempenho da cultura, uma vez que as condi¢6es edafoclimaticas

alteram os estadios de crescimento e desenvolvimento da planta.

5.2 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO SOLO

Sabe-se que, a analise do solo se mostra Util para discriminar potenciais respostas de
uma cultura a adubacdo, com base no rendimento esperado. Sendo assim, com relacdo as
propriedades fisicas do solo (Tabela 1) notou-se que, ocorreu uma variagdo de 30,14% no pH
(Tabela 2), a medida em que aumentava a profundidade, ndo interferindo de modo expressivo
nas fracGes (silte, areia e argila) do solo. Porém, apesar do pH ter influenciado nas
propriedades quimicas do solo, para Dartora et al. (2013), a variacdo de pH encontrada no
solo analisado, esta dentro da faixa considerada adequada para a cultura do milho (pH de 5,5 a
6,5).

O potencial de hidrogénio (pH) configura-se como um indicador de qualidade do solo
do ponto de vista do desenvolvimento dos vegetais superiores sendo, portanto, uma das
propriedades quimicas do solo mais importantes na determinacdo da producdo agricola
(BATISTA et al., 2012; FAGERIA, 2000).

Tabela 1 - Caracterizacéo fisica do solo antes da instalagdo do experimento. Mossor6 - RN,
2016

Profundidade Fracbes Granulométricas

(Kg Kg™")
Areia Grossa  Areia Fina Areia Total Silte Argila Relacéo S/A
0,00-0,10 m 0,54 0,22 0,76 0,05 0,19 0,24
0,10-0,20 m 0,56 0,24 0,79 0,04 0,17 0,23
0,20-0,30 m 0,51 0,27 0,78 0,04 0,18 0,23

Fonte: Dados da autora, 2016.
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Tabela 2 - Caracterizacdo quimica do solo antes da instalacdo do experimento, Mossoré -RN, 2016

pH CE COT P K* Na* Ca?* Mg?* (H+Al) SB T CTC V  PST Cu Fe Mn Zn
Profundidade

a/kg (H20) dS/m  g/kg mg/kg cmolc/kg % mg/kg
0,00-0,10m 0,42 6,90 0,11 255 85 3253 5151 350 310 050 967 967 10,17 95 22 0,000 9,200 19,700 1,670
0,10-0,20m 0,42 5,30 016 194 0,6 73,5 535,3 2,00 2,30 0,83 6,82 6,82 7,64 89 30 0,000 2,000 6,600 0,910
0,20-0,30 m 0,28 4,80 021 204 11 48,5 606,0 190 180 083 646 646 7,29 89 36 0,000 2,400 7,300 1,050

*N — nitrogénio; pH — potencial hidrogenidnico; CE — condutividade elétrica do extrato do solo:agua; MO — matéria organica; P — fésforo; K* — potassio; Na* — sodio; Ca?* —
célcio; Mg?* — magnésio; (H+Al) — acidez potencial; SB — soma de bases; t — CTC efetiva; CTC — capacidade de troca catidnica (a pH 7,0); V — saturagio por bases; PST —
percentagem de sddio trocavel; Cu — cobre; Fe — ferro; Mn — manganés; Zn — zinco. Fonte: Dados da autora, 2016.
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Nesse contexto, observou-se (Tabela 2) que o solo coletado na subsuperficie
apresentou um pH proximo a neutralidade, sendo identificadas variagbes nas propriedades
fisicas e quimicas do solo. Deste modo, pode-se inferir que existe uma correlacdo entre
valores de pH e as demais caracteristicas fisicas e quimicas do solo, uma vez que, a medida
em que se aumenta a profundidade, constata-se um solo &cido, com maiores teores de H*, um
aumento na condutividade elétrica (CE) e uma reducédo na disponibilidade de nutrientes como
P, Ca?*, Mg?* e K* e, por conseguinte, diminui¢io dos valores de SB, t, CTC e V, o0 que
justifica as concentra¢Ges mais baixas dos nutrientes supracitados.

Ressalta-se, portanto, que solos 4&cidos (amostras coletadas nas maiores
profundidades), aumentam a solubilidade de cétions toxicos, explicado nos valores da acidez
potencial (H* + AI®*) — Tabela 2, cujo feito influencia no aumento de Na* e, portanto, nos
valores de PST.

Observou-se ainda (Tabela 2) uma correlacdo entre valores de pH e disponibilidade de
COT e NT, podendo-se inferir que, solos acidos possuem teores de COT e NT menores que
solos com pH mais elevados (préximo a neutralidade).

Com relacdo aos micronutrientes (Cu, Fe, Mn e Zn), notou-se uma variacao
significativa, a medida em que se aumenta a profundidade, nas concentracdes de Fe e Mn,
verificando-se uma reducdo na disponibilidade desses nutrientes. Esse feito pode interferir no
sistema radicular da cultura, bem como, no seu desenvolvimento, pois esses s&o
micronutrientes chave extraidos e removidos em maiores quantidades quando a planta inteira
ou os residuos culturais sao retirados do campo (YARA BRASIL, 2018).
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As Tabelas 3 e 4 mostram o efeito das proporces do rejeito da piscicultura nas
propriedades quimicas do solo por intermédio da irrigagdo manual. Observando o efeito das
proporcoes do efluente da piscicultura no solo durante a conducéo do experimento (Tabela 3),
verificou-se, assim como na observacdo das caracteristicas do solo antes da instalacdo do
experimento (Tabela 2), redugdes expressivas no pH quando se aumenta a profundidade.

No entanto, essa reducdo de modo expressivo no potencial hidrogeniénico, ndo foi
observada quando se compara a testemunha (100% AA) com porcentagens do efluente da
piscicultura. Também ndo foram verificadas expressivas mudancas no pH do solo
comparando o efeito do efluente durante (Tabela 3) com os valores observados depois (Tabela
4) a conducdo do experimento, deste modo, o efluente ndo acarretou alcalinizacdo ou acidez
do pH do solo.

Com relacdo a condutividade elétrica, observou-se quando se compara o efeito do
efluente durante (Tabela 3) e depois (Tabela 4) a conducdo do experimento que, a aplicacdo e
de qualquer solucdo de fertirrigacdo e controle, apresentou diferenca da testemunha na
camada subsuperficial (0,00 - 0,15 m), aumentando as quantidades de sais presentes no solo.
Esse aumento pode ter sido consequéncia das maiores quantidades de ions contidos no
efluente quando comparado a agua de abastecimento. Concentracbes mais elevadas de sais
(maiores valores de CE) ainda estiveram presentes na camada inferior (0,15 - 0,30 m) a
subsuperficial quando foi aplicado ao solo, propor¢éo mais elevada (100% EP). No entanto, o
mesmo ocorreu quando se aplicou 100% AA. Ja com proporcdes inferiores (25, 50 e 75%) de
efluente, foi notado uma reducdo nas quantidades de sais ou diminuicdo da CE, na camada
0,15 - 0,30 m quando comparado a testemunha (100% AA), esse feito pode ter sido
ocasionado pela presenca de cations no efluente, mas posteriormente lixiviados no solo.

Com relacdo aos macronutrientes foram verificadas muitas variacdes, de modo geral,
nas concentragdes dos nutrientes presentes no solo, quando se compara a adicdo de
proporcoes do efluente e a testemunha (100% AA) durante e depois do experimento. O P foi o
nutriente que sofreu mais oscilacGes nesse periodo (Tabelas 3 e 4), isso provavelmente, seja
consequéncia da tendéncia que esse elemento tem em formar compostos estaveis de alta
energia de ligacdo e baixa solubilidade com a fase sélida e mineral do solo (RANNO et al.,
2007). As diferentes oscilages nos ions presentes no solo refletiram em variagdes nos valores
de SB, t, CTC, V e PST (Tabelas 3 e 4).

Quanto aos micronutrientes (Tabelas 3 e 4) notou-se que, 0 Mn e o Fe foram os

nutrientes encontrados em maiores concentragdes no solo durante e depois do experimento.
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Tabela 3 - Caracterizacdo quimica do solo durante a conducgéo do experimento, Mossoré - RN, 2016

N pH CE COT P K*  Nat Ca2t Mg?* (H+Al) SB t CTC V PST Cu Mn Fe Zn
Profundidade

gkg! (H20) dSm? gkg* mg kg cmolc kg? % mg kg

Proporgao 1 (1009 AA)

0,00-0,15m 05 79 016 645 3813 045 0,77 472 0,38 08 632 632 717 88 10 0,070 8,663 6,075 1,688
0,15-0,30 m 023 523 013 307 263 019 027 7,41 0,39 1,20 825 850 945 87 2 0,055 3,520 1,602 0,119
0,30-0,45m 0,14 500 044 247 09 010 047 1,16 0,04 135 177 205 312 56 15 0,097 4,265 1,968 0,166

Proporcao 2 (75% AA + 25% EP)

0,00-0,15m 019 663 050 09 344 045 183 313 0,14 095 555 555 6,50 85 28 0,148 4,422 1,890 0,140
0,15-0,30 m 016 55 046 065 176 048 1064 7,48 0,37 1,15 997 1013 1112 89 14 0,133 4,740 3,140 0,096
0,30-0,45 m 005 48 023 035 103 014 044 1,26 0,04 1,20 188 203 3,08 61 14 0,182 3,972 3,093 0,107

Proporcao 3 (50% AA + 50% EP)

0,00-0,15 m 016 53 029 315 317 023 142 1,44 0,05 1,15 314 331 4,29 73 33 0,165 4,173 1,822 0,219
0,15-0,30 m 026 49 032 19 150 015 0,75 1,24 0,04 150 219 237 3,69 59 20 0,162 3,903 1,830 0,112
0,30-0,45m 021 48 032 25 13 021 0,50 1,31 0,04 13 206 230 341 60 14 0,185 5,317 2,942 0,136

Proporcéo 4 (25% AA + 75% EP)

0,00-0,15 m 030 506 052 292 110 052 145 1,73 0,05 135 375 400 5,10 73 28 0,170 2,233 2,327 0,193
0,15-0,30 m 037 502 047 247 183 024 065 1,66 0,06 15 260 280 4,15 62 15 0,140 2,453 2,240 0,080
0,30-0,45m 077 515 042 225 083 019 113 1,48 0,04 160 284 303 444 63 25 0,140 7,953 2,788 0,161

Proporc¢éo 5 (100% EP)

0,00-0,15m 0,16 6,36 0,67 465 631 026 1,65 1,66 0,10 150 368 3,68 518 71 31 0,113 4,427 4,242 0,087
0,15-0,30 m 0,09 4,97 051 255 176 026 1,55 1,72 0,06 1,75 359 3,74 534 67 29 0,108 5,790 3,037 0,126
0,30-0,45m 033 4,79 069 330 023 021 157 1,73 0,07 150 357 3,73 507 70 30 0,092 7,708 2,398 0,227

*N — nitrogénio; pH — potencial hidrogeniénico; CE — condutividade elétrica do extrato do solo:agua; MO — matéria organica; P — fosforo; K* — potassio; Na* — sodio; Ca?* —
célcio; Mg?* — magnésio; (H+Al) — acidez potencial; SB — soma de bases; t — CTC efetiva; CTC — capacidade de troca catidnica (a pH 7,0); V — saturagdo por bases; PST —
percentagem de sodio trocavel; Cu — cobre; Fe — ferro; Mn — manganés; Zn — zinco. Fonte: Dados da autora, 2016.
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Tabela 4 - Caracterizacdo quimica do solo ao final do experimento, Mossoro - RN, 2016

N pH CE COT P K* Na* Ca** Mg# (H+Al) SB T CTC V PST Cu Mn Fe Zn
Profundidade

gkg? (H20) dSm? gkg? mg kg cmolc kg* % mg kg

Proporcéo 1 (100% AA)

0,00-0,15m 0,21 7,10 0,13 6,35 3405 097 165 240 2,70 015 7,73 7,73 7,88 98 21 0,030 3,763 3,060 0,585

0,15-0,30 m 0,14 5,93 033 28 425 046 0,56 050 060 060 212 222 272 78 21 0,035 3,950 4,513 0,395

0,30-0,45 m 0,14 5,28 0,18 241 141 033 0,30 050 0,70 120 183 193 3,03 60 10 0,035 3,342 1,515 0,315
Proporcéo 2 (75% AA + 25% EP)

0,00-0,15 m 0,07 574 053 547 244 082 1,17 1,10 000 09 3,09 319 3,99 7729 0,055 3,877 2,175 0,566

0,15-0,30 m 021 511 024 504 18 0,38 047 070 040 105 19 216 301 65 16 0,097 3,390 3,137 0,456

0,30-0,45 m 014 501 016 197 0,76 031 0,34 060 080 09 205 225 295 69 12 0,037 3,462 2,172 0,374
Proporcéo 3 (50% AA + 50% EP)

0,00-0,15 m 007 549 053 99 361 069 0,74 1,00 050 09 293 3,03 383 76 19 0,047 3,288 1,070 0,317

0,15-0,30 m 021 508 031 274 128 043 052 080 090 135 265 275 4,00 66 13 0,062 3,500 1,045 0,237

0,30-0,45m 0,21 511 025 131 406 041 047 100 050 120 238 248 358 66 13 0,093 2,802 1,597 0,257
Proporcao 4 (25% AA + 75% EP)

0,00-0,15 m 0,14 5,75 0,60 449 425 041 0,74 1,30 0,70 090 3,14 324 4,04 78 18 0,117 4,117 1,683 0,298

0,15-0,30 m 021 506 039 438 225 048 047 1,00 010 1,05 206 236 311 66 15 0,058 3,953 1,242 0,367

0,30-0,45m 0,35 5,30 036 08 231 043 0,52 09 020 060 205 215 2,65 77 20 0,055 3,497 2,445 0,168

Proporg¢éo 5 (100% EP)

0,00-0,15 m 0,28 5,97 0,78 29 2,77 038 104 100 100 120 342 362 462 74 23 0,017 1,725 1,167 0,186

0,15-0,30 m 0,21 5,33 0,78 197 225 038 087 1,10 1,10 120 345 355 465 74 19 0,032 1,727 1,252 0,147

0,30-0,45 m 014 541 043 153 593 033 0,552 1,00 09 150 2,75 285 425 65 12 0,097 4,230 3,090 0,466

*N — nitrogénio; pH — potencial hidrogenionico; CE — condutividade elétrica do extrato do solo:agua; MO — matéria organica; P — fosforo; K* — potéssio; Na* — sodio; Ca?* —
calcio; Mg?* — magnésio; (H+Al) — acidez potencial; SB — soma de bases; t — CTC efetiva; CTC — capacidade de troca cati6nica (a pH 7,0); V — saturagdo por bases; PST —
percentagem de sédio trocavel; Cu — cobre; Fe — ferro; Mn — manganés; Zn — zinco. Fonte: Dados da autora, 2016.
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No entanto, ocorreram variagdes no solo (durante e depois do experimento) em todos
os micronutrientes analisados. Reducdes expressivas, de modo geral, foram verificadas nas
concentracdes de Cu e Mn, quando foram adicionadas ao solo as proporcdes (25%; 50%, 75%
e 100%) de efluente, bem como, na testemunha (100% AA). Contudo, os teores de Mn e Cu,
assim como, os de outros elementos e o acumulo destes nutrientes no solo dependem
diretamente, segundo Duarte (2006), da concentracdo do metal na &gua aplicada, do tipo de
solo cultivado, da ldmina de agua aplicada e do periodo de aplicacao.

A maior oscilacdo no solo, com relacéo a presenca de micronutriente durante e depois
do experimento, foi verificado com o nutriente Fe. Esse feito provavelmente ocorreu devido
as diferentes proporcdes do efluente utilizadas no experimento, pois de acordo com Monteiro
et al. (2014), os teores de Fe no solo sdo afetados pela qualidade da &gua de irrigacdo. O
micronutriente que menos sofreu variacdo no solo (durante e depois do experimento) foi 0 Zn,
isso foi verificado tanto em nivel de profundidade quanto na adi¢do ao solo de proporc¢des
diferentes de efluente da piscicultura e &gua de abastecimento (testemunha). Porém, mesmo
ndo tendo sofrido muitas oscila¢fes no solo, o Zn foi encontrado em concentracdes inferiores
as desejadas para a cultura do milho, que é considerada alta acima de 1 a 3 mg/dm?®
(COELHO et al., 2018).

A proporcao de 100% AA (testemunha), na primeira camada (0,00 - 0,15 m) durante o
experimento se destacou, nos teores de N, COT, P, Ca*?, Mg*? e, consequentemente, nos
valores de SB, t, CTC e V, frente as soluc@es de 25, 50, 75 e 100% de efluente de piscicultura.

Ja na segunda e terceira camada, 0,15 - 0,30 m e 0,30 - 0,45 m, respectivamente, a
proporcéo 25% AA e 75% EP, apresentou as maiores concentragdes de N no solo durante o
experimento. Quantidades mais elevadas de COT no solo, durante o experimento, foram
observadas quando se utilizou 100% AA e 100% EP, tanto na camada intermediéaria (0,15 -
0,30 m) quanto na ultima camada (0,30 - 0,45 m). Concentracdes mais elevadas de P foram
observadas nestas camadas, quando utilizados 100% AA. Com relacdo aos cations K, Na* e
Ca*?, foram verificadas concentragdes maiores no solo quando se utilizou a proporgéo de 75%
AA e 25% EP. Quanto ao Mg*? teores mais elevados no solo, durante a condugdo do
experimento, foram notados na camada intermediaria quando se utilizou 100% AA.

Referindo-se aos teores dos nutrientes encontrados no solo, depois do experimento,
verificou-se que, o N se destacou quando se utilizou 25% AA e 75% EP, na camada de 0,30-
0,45 m; O COT no solo, foi maior quando se utilizou 50% AA e 50% EP, na camada
subsuperficial; o P e os cations K*, Na* e Ca*? e Mg*? foram encontrados no solo, em maiores

quantidades, com o uso de 100% AA, na camada de 0,00 - 0,15 m. Portanto, em geral,
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percebe-se que a adigdo do efluente da piscicultura ndo influenciou na adigédo de nutrientes ao
solo.

Sendo assim, o solo durante o experimento pode ser classificado, de acordo com
ALVAREZ et al. (1999): com relacdo a acidez ativa, bom a alto, com pH variando de 5,5 a
7,0; de acordo com a interpretacdo da fertilidade do solo para a matéria orgénica (CO) foi
considerado baixo (0,41 — 1,16 dag kg™); para o complexo de troca catibnica, o solo foi
considerado de médio a bom (SB = 1,81 a 6 cmolc dm); com relagdo a acidez potencial, foi
considerado baixo (1,01 - 2,50 cmole dm™); quanto & CTC efetiva (t), foi avaliado de médio a
bom (2,31 a 8,00 cmol. dm™®) e de acordo com a saturagio por base (v), médio a bom (40,1 a
80,0 cmolc dm™). Nessa classificacio observou-se que os melhores valores, com excegdo dos
teores de CO, N e P, foram obtidos na segunda camada (0,15 — 0,30 m), fazendo a média
aritmética de todas as proporc¢des, porém, a proporcao de 25% AA e 75% EP se destacou com
os melhores valores de SB, CTC, V e CTC efetiva (t).

Com relacdo a fertilidade do solo ap6s o experimento (Tabela 4), pode-se confirmar
que esse foi classificado, segundo Alvarez et al. (1999): com relacdo a acidez ativa (pH),
variando de bom (5,5 - 6,0) a alto (6,1 - 7,0); de acordo com a interpretacao da fertilidade do
solo para a matéria organica (CO) variou de baixo (0,41 — 1,16 dag Kg™) a muito bom (> 4,06
dag Kg?), se sobressaindo na primeira camada e com uso de 50% AA + 50% EP; para 0
complexo de troca cati6nica, o solo foi considerado de médio (SB = 1,81 a 3,6 cmol. dm™®) a
bom (SB = 3,6 a 6 cmol. dm™); com relacéo a acidez potencial, foi considerado muito baixo
(< 1,01 cmole dm™) a baixo (1,01 - 2,50 cmolc dm™®); quanto & CTC efetiva (t), foi avaliado
como médio (2,31 — 4,6 cmol. dm™®) e de acordo com a saturagio por base (v), o solo foi
considerado bom (60,1 — 80,0 cmol. dm™3) a muito bom (> 80,0 cmol. dm3).

Nesse contexto, comparando o solo da Tabela 3 com os dados da Tabela 4, ratifica-se
que, as proporcdes do efluente quando adicionadas ao solo, ndo influenciou na acidificacéo ou

alcalinizagéo do solo, bem como, nas condicGes gerais de fertilidade do solo.
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5.3 AVALIACAO DA QUALIDADE DO EFLUENTE DA PISCICULTURA E DA AGUA
DE ABASTECIMENTO

Os resultados das anélises de qualidade das fontes hidricas utilizadas na irrigacao do
milho crioulo indicam que ambas as fontes sdo alcalinas, apresentando pH = 7,37 para o
efluente da piscicultura (EP) e pH = 7,57 para a &gua de abastecimento (AA) (Tabela 5), cujos
valores enquadram-se na faixa limite de tolerancia de pH estabelecida por Ayres e Westcot
(1999) e Patel et al. (2004).

Ainda em relacdo a Tabela 5, a condutividade elétrica (CEz) do efluente da piscicultura
variou de 3,70 a 7,80 dS m*, indicando que a qualidade do efluente para irrigacio € de
natureza salina (CE, > 1,0 dS m™), de acordo com Rattan et al. (2005), apresentando grau
severo de restricdo para uso (CE > 3,0 dS m™); enquanto, a CE, de abastecimento variou de
0,52 a 0,57 dS m?, cujos valores sdo considerados normais em agua de irrigacio e n&o
apresentam nenhuma restricdo para uso agricola, conforme a University of California
Committee of Consultants (1974).

Castro et al. (2005) registraram valores maiores de condutividade elétrica no efluente
do cultivo de peixes em relacdo a 4gua do abastecimento. Este fato deve-se possivelmente a
presenca de um aporte maior de nutrientes na agua.

Contudo, observa-se que o aproveitamento do efluente da piscicultura para a irrigacao
de diversas culturas pode ser uma alternativa sustentavel para suprir a necessidade hidricas em
regibes com problemas de escassez, desde que seja utilizado praticas de manejo adequada.

Para Bastos et al. (2005), a multipla utilizacdo dos diversos tipos de efluentes para a
irrigacao restrita e/ou irrestrita, pode ser pensada na mais complexa das situacGes, de acordo
com a respectiva qualidade microbioldgica, adequando-se, além disso, a selecdo de culturas
e/ou a opcao pela piscicultura os variados teores de nutrientes possiveis de serem obtidos.

Os valores da condutividade elétrica (Tabela 5) e da relacdo de adsorcdo de sddio
(8,10 mmolc L™ no EP e 4,90 mmol. L™ na AA) demonstram que as fontes hidricas utilizadas
na irrigacdo do milho crioulo ndo apresentam um risco severo de salinizagdo do solo,
conforme os limites estabelecidos pela Food and Agriculture Organization of the United
Nations — FAO (1999), como pode ser visto na Tabela 5.

As concentragdes de K*, Na*, Ca?* e CI- do efluente da piscicultura (Tabela 5) foram
superiores aos valores encontrados na agua de abastecimento, evidenciando-se a maior

concentragdo do ion Na* (27,81 mmolc L™ no EP e 3,79 mmol; L? na AA) em ambas as
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fontes hidricas, cujos valores sdo inferiores ao encontrado (40,00 mmolc L) e sugerido por
Almeida (2010) para a qualidade da agua de irrigacéo.

Verificou-se ainda que, apenas para o EP, as analises dos ions Cl- e COs% mostraram
valores que ultrapassam os limites toleraveis para irrigacao (Tabela 5) estabelecidos pela FAO
(1999).

Vale salientar que, para que haja uma aceitagdo por parte dos agricultores familiares
no aproveitamento do efluente da piscicultura na agricultura deve-se escolher culturas
estratégicas com importancia de desenvolvimento local como, por exemplo, a cultura do
milho, ja que esta possui adaptabilidade as condic¢Ges climéticas do semiarido, importancia

econdmica, social e nutricional na alimentagdo humana e animal.

Tabela 5 - Caracterizagdo fisico-quimica do efluente da piscicultura (EP) e da &gua de

abastecimento (AA) utilizados no experimento. Mossoro6 - RN, 2017

EP AA
Limites Desvio Limites Desvio FAO*
Pardmetros (min. - méx.)  Média Padrdo (min. - max.) Média Padrdo (1999)
pH (H20) 7,00-7,80 7,37 0,40 7,50 — 7,60 7,57 0,06 6,0-85
CE (dsm™) 3,70-7,80 5,58 2,07 0,52 -0,57 0,54 0,03 0-3
K* (mmolc L) 0,73-1,03 0,85 0,16 0,26 - 0,35 0,31 0,05 0-2
Na* (mmolc L) 16,98-4150 2781 12,51 3,63-3,93 3,79 0,15 0-40
Mg?* (mmolc L) 19.60-26,20 2373 3,60 1,10-1,30 1,20 (050 —
Ca** (mmolc L) 910-1480 1230 2,91 0,70-1,10 0,83 0,23 0-20
CI-(mmolc L) 2200-54,00 3567 16,50 2,40 — 2,40 2,40 0,00 0-30
COz* (mmolc L) 0,00-120 047 0,64 0,60 — 0,60 0,60 0,00 0-01
HCO3z (mmol. L) 3,30 -3,60 3,43 0,15 3,00 - 3,30 3,20 0,17 0-10
RAS (mmolc L) 480-11,50 g 10 3,35 4,70 -5,30 4,90 0,35 0-15

* Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO): Ayres & Westcot (1999)

5.4 VARIACAO DA CONDUTIVIDADE ELETRICA DO EXTRATO DE SATURACAO
DO SOLO APOS UM CICLO CULTURAL

Na Figura 13 estdo apresentados os valores da condutividade elétrica do extrato de
saturacdo do solo (CEes) obtidos ao final do experimento, na profundidade de 0,00 — 0,45 m,
em funcdo das doses crescentes de efluente da piscicultura, ao longo do ciclo cultural do
milho crioulo, variedades Ibra e Milho Roxo.

A CEes apresentou uma variacdo significativa ao longo do periodo experimental,

variando de 0,0 a 2,2 dS m* (Figura 13), e com valor médio igual a 1,10 dS m™, cujo valor
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encontrado apresenta-se dentro do limite estabelecido (0,0 a 3,0 dS m™) pela FAO (1999) para

cultivos agricolas.

Figura 13 - Valores da varidvel condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo apos

um ciclo cultural de milho de crioulo, variedades Ibra e Milho Roxo. Mossoro-RN, 2017
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Conforme Oliveira et al. (2009), o aumento da condutividade elétrica (CE) do solo
mediante irrigacdo com efluente da piscicultura tem sido comum em sistemas agricolas.

Geralmente, pelo fato do efluente da piscicultura ter certo grau de salinidade, a
irrigacdo com &gua residuéria tem ocasionado um aumento da salinidade do solo (SMITH et
al., 1996), a qual pode afetar a absor¢do d’agua pelas plantas devido a presenca de uma
concentragdo maior de ions de Na*, Cl" e HCOs™ na solucéo do solo (CROMER et al., 1984).

5.5 ANALISES DE CRESCIMENTO

Para as andlises de crescimento houve interacdo significativa entre os fatores
(proporcdes de efluente da piscicultura e cultivares) para todas as variaveis analisadas.
Apenas a variavel altura da planta aos 30 dias (ALTq), apds a emergéncia (DAE), ndo
apresentou interacdo que, por sua vez, diferiu significativamente entre as cultivares (p<0,01)
(Tabela 6).
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Tabela 6 - Resumo das analises de variancia para as variaveis diametro do caule (DC4, DC; e
DCy), altura da planta (ALT1, ALT2 e ALT3), nimero de folhas (NF1, NF2 e NF3) aos 30, 45 e
60 dias apos a emergéncia do milho crioulo (DAE) e area foliar aos 60 DAE, variedades lbra

e Roxo, em func¢éo de proporcdes de efluente da piscicultura na irrigacdo

Fonte de - Quadrados Médios

variagdo DC: DC> DCs ALT; ALT,
Bloco 2 0,0447™  0,22147" 1,6318* 6,3605™ 2,7655™
Efluente (E) 4 1,1984* 9,9782* 3,9775** 6,2151" 146,365*
Cultivar (C) 1 1,0305* 3,0401* 0,8738™ 42,7213*  214,2410*
E*C 4 1,0403* 7,6100* 3,3848* 4,4438™ 249,7616*
Residuo 18 0,1148 0,2174 0,3048 2,7611 10,8268
CV% 4,53 2,52 2,70 5,31 4,04

Fonte de Quadrados Médios

variacdo GL ALT3 NF* NF2 NFs* AF
Bloco 2 154,7471™  0,1450™ 0,3146™  0,31460™  1256,6489™
Efluente (E) 4  169,7146™ 1,9070* 5,814497*  581450* 7611,1627*
Cultivar (C) 1  132,3420™  0,2253™ 0,20008™  0,20008™  3165,9556*
E*C 4 464,7943* 0,2851**  1,40232** 1,40232** 1999,6220*
Residuo 18 76,6383 0,0829 0,3481 0,3481 1150,964
CV% 7,64 5,94 5,97 5,97 7,16

L ns; *; **: ndo significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, respectivamente, pelo
teste F.

Analisando a variavel diametro do caule (DC) para as duas variedades de milho
crioulo, verificou-se que a lbra respondeu com maior eficiéncia ao tratamento composto por
25% do efluente da piscicultura e 75% de agua de abastecimento, com valores maximos de
8,20 mm e 21,72 mm aos 30 DAE (Figura 14A) e 60 DAE (Figura 14C), respectivamente; e
reducdo linear com a aplicacdo do efluente aos 45 DAE, com valor maximo de 20,49 mm sem
0 uso do efluente da piscicultura (Figura 14B). Por outro lado, a variedade Milho Roxo
apresentou melhores resultados na combinacao entre 50%, com valores méximos de 7,67 mm,
19,80 mm e 21,07 mm nas concentracfes 50, 51 e 55% de efluente aos 30, 45 e 60 DAE,
respectivamente (Figuras 14A, 14B e 14C).
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Quanto a variavel nimero de folhas (NF), as duas variedades de milho crioulo
responderam de maneira semelhante aos tratamentos com efluente de piscicultura e agua de
abastecimento em relacdo aos resultados do DC. A variedade Ibra apresentou melhores
resultados com a recomendacdo menor a 25% de efluente da piscicultura na irrigacéo,
observando-se reducéo linear com a aplicacdo de efluente aos 30 DAE (Figura 14D) e valores
maximos de numero de folhas nas concentragfes de 31 (10,60) e 11% (10,79) aos 45 e 60
DAE, respectivamente (Figuras 14E e 14F).

Ja a variedade Milho Roxo, indicou a combinacédo de 49% (Figura 14D), 31% (Figura
14E) e 35% (Figura 14F) de cada um dos tratamentos como o mais eficiente no NF das
plantas de milho crioulo. Houve um acréscimo de 1,58 e 9,27% nos diametros médios das
plantas irrigadas com o efluente em relacdo aos didmetros médios das plantas irrigadas com
agua de abastecimento aos 60 DAS, respectivamente.

Costa et al. (2009), comparando o efeito de da agua residuéria e da &gua de
abastecimento na irrigagdo do milho, identificaram que a cultura apresentou um crescimento
caulinar maior nas plantas irrigadas com aguas residuarias. Os autores verificaram um
acréscimo de 37 e 45% nos didmetros médios das plantas irrigadas com aguas residuarias em
relacdo aos diametros médios das plantas irrigadas com &gua de abastecimento aos 20 e 34
DAS, respectivamente.

Efeito eficiente do efluente da piscicultura também foi observado pelo maior nimero
de folhas nas plantas avaliadas, refletindo um resultado positivo para a caracteristica da area
foliar (AF), apresentando comportamento semelhante ao constatado para DC e NF. Esta
avaliacdo corrobora com Ferreira (2003) que, estudando o efeito da aplicacdo de agua
residuaria tratada na cultura do algoddo herbaceo, notou que o crescimento caulinar se

intensificou com o uso desta dgua na irrigacéo.
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Figura 14 - Diametro do caule aos 30 DAE (A), 45 DAE (B) e 60 DAE (C) e numero de folha
aos 30 DAE (D), 45 DAE (E) e 65 DAE (F) do milho crioulo, variedades Ibra e Roxo, em

funcdo de proporces de efluente da piscicultura na irrigacdo. Mossoro-RN, 2017
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Tabela 7 - Diametro do caule aos 30 DAE (DC:), 45 DAE (DC:) e 60 DAE (DCs), altura da
planta aos 30 DAE (ALT31), 45 DAE (ALT2) e 65 DAE (ALT3) e &rea foliar (AF) do milho

crioulo, variedades Ibra e Roxo.

Cultivares DC; DC, DC; ALT, ALT, ALT;3 AF
Ibra 7.68al 18,16b 20,64a 32,48a 84,20a 112,47a 441,37b
MilhoRoxo 7,28b 18,80a 20,30b 30,10b 78,85b 116,67a 506,34a
Média 7,49 18,48 20,47 31,29 81,53 114,57 473,86

D.M.S 0,28 2,52 0,42 1,28 2,52 6,72 26,03
1 Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna ndo diferem entre si, conforme o teste

de Tukey a 5% de probabilidade.

Com base na andlise de regressao (Figura 15), para a variavel AP a variedade lbra
respondeu negativamente ao incremento do efluente, observando reducéao linear aos 45 e 60
DAE, reducdo de 25,75 e 23,11%, respectivamente. Entretanto, a variedade Milho Roxo, que
se ajustou ao modelo quadratico nas duas épocas estudadas, indicando a proporcdo de 54%
(81,73 cm) e 57% (123,03 cm) de efluente da piscicultura recomendada para obter maiores
AP aos 45 e 60 DAE, respectivamente (Figura 15A e 15B). Tais resultados correspondem a

um acréscimo entre 23 a 25% na altura das plantas.

Figura 15 - Altura de planta aos 45 DAE (A) e aos 60 DAE (B) do milho crioulo, variedades
Ibra e Roxo, em funcédo de proporcées de efluente da piscicultura na irrigacdo. Mossor6-RN,
2017
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Para a variavel AF, ambas as cultivares de milho crioulo foram ajustados pelo modelo
quadratico, apresentando coeficientes de determinacdo de 0,86 e 0,91, respectivamente,

conforme Figura 16. A AF maxima obtida pela variedade Ibra foi de 565,74 cm?, sem adigo
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de efluente da piscicultura, observado reducdo dréstica em sua area foliar com o aumento da
concentracéo de efluente da piscicultura, reducéo de 54,77%.

Ja para o Milho Roxo, observou-se efeito positivo para a AF com incremento de até
39% de efluente da piscicultura, obtendo valor maximo de 612,33 cm?. Acréscimo de 24,66%
em relacdo a AF das plantas irrigadas com agua de abastecimento. Entretanto, a AF da
referida cultivar sofreu os efeitos da salinidade a partir da adicdo de 40% de efluente da
piscicultura onde, possivelmente, o efeito osmatico estagnou o crescimento da area foliar das

plantas submetidas aos tratamentos com nivel salino mais elevado (Figura 16).

Figura 16 - Area foliar aos 60 DAE do milho crioulo, variedades Ibra e Roxo, em funcéo de

proporcdes de efluente da piscicultura na irrigacdo. Mossoré-RN, 2017
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Este fato ocorre, de acordo com Maas e Hoffman (1977), porque o aumento da
concentracdo salina na solugdo do solo acima do limite toleravel pelas culturas diminui
progressivamente o seu percentual de crescimento.

Vale salientar também que, segundo Miller et al. (2005), quando comparado com
algumas gramineas que ndo produzem afilhos, o milho apresenta um aumento exponencial de
indice de area foliar no periodo de instalacdo da cultura, linear e positivo até o pendoamento,
seguido de uma variacdo linear e levemente negativa até o inicio da répida senescéncia das
folhas, quando o coeficiente é menor.

Tais resultados podem ser atribuidos ao efeito residual dos nutrientes, presentes nas
aguas dos residuos domesticos e da piscicultura, que promoveram melhoria no estado
nutricional das plantas, que os aproveitam de forma eficiente, evitando a necessidade de

aplicacdo de fertilizantes minerais.
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Freitas et al. (2004), trabalhando com milho irrigado com diferentes laminas de 4gua
residuaria proveniente da suinocultura, afirmaram que este tipo de fonte é, sabidamente, rica
em diversos nutrientes necessarios ao desenvolvimento das plantas e, mesmo em grandes
quantidades, na cultura do milho, ndo € capaz de afetar a producéo e causar fitotoxidade na
planta, sendo considerado uma Otima alternativa, sozinha ou misturada com &gua de
abastecimento, conforme os resultados obtidos no presente trabalho. Por outro lado, a
identificacdo das concentracdes o6timas, neste caso, € importante para evitar a contaminagéo
das aguas subterraneas, quando estas sdo lixiviadas em excesso.

Houve diferenca significativa entre as cultivares Ibra e Milho Roxo (p>0,05), apenas
para a varidvel matéria seca do penddo (MSP). Considerando o fator proporcao de efluente da
piscicultura, observou-se efeito significativo para todas as variaveis, exceto para matéria
fresca do pendao (MFP).

Por sua vez, verificou-se interacdo significativa entre os fatores analisados (propor¢éo
de efluente da piscicultura e cultivares) para a varidvel materia fresca da parte aérea (MFPA)
(p<0,01) e matéria seca da parte aérea (MSPA) (p<0,01), matéria fresca do caule (MFC)
(p<0,01) e matéria seca do caule (MSC) (p<0,01) e para matéria fresca da raiz (MFR)
(p<0,01) e matéria seca da raiz (MSR) (p<0,05) (Tabela 8).
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Tabela 8 - Resumo das analises de variancia da variavel matéria fresca da parte aérea
(MFPA), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria fresca do caule (MFC), matéria seca do
caule (MSC), matéria fresca do pendao (MFP), matéria seca do penddo (MSP), matéria fresca
da raiz (MFR) e matéria seca da raiz (MSR) do milho crioulo, variedades Ibra e Milho Roxo,

em funcéo de proporgdes de efluente da piscicultura na irrigacéo

Fonte de Quadrados Médios
variacédo GL MFPA: MSPA: MFCs MSC.4
Bloco 2 24,0968" 2,6784" 161,48197" 0,1719™

Efluente (E) 4 5,98304**  100,0998**  8101,5584** 94,1297**
Cultivar (C) 1 5994,2064**  23,33772* 3964,2807** 21,43765**

E*C 4 688,0051** 25,756987**  2334,8647** 16,0827**
Residuo 18 64,2930 3,2877 100,1009 1,9986
CV (%) 5,95 11,87 6,76 9,58
Fonte de Quadrados Médios
variagéo GL MFPs* MSPg*** MFR7 MSRs
Bloco 2 5,14032" 1,07912" 101,00961"™ 175,0840™

Efluente (E) 4 35,5551 9,0895* 11805,00045** 3446,44698**
Cultivar (C) 1 85,07568* 6,43107™ 7123,4266**  4402,7122**

E*C 4 41,17558"™ 6,15390" 1223,18411** 647,9537*
Residuo 18 15,9561 2,1411 156,5267 160,7298
CV (%) 28,34 31,12 9,66 20,93

L ns; *; **: no significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, respectivamente, pelo
teste F.

Verifica-se nas Figuras 17A e 17B que, as varidveis matéria fresca e seca da parte
aérea, respectivamente, apresentaram significancia expressada pelo teste F nas duas cultivares
de milho crioulo estudadas, cujo modelo que melhor se adequou foi o quadratico.

As variaveis MFPA e MSPA das cultivares de milho crioulo diferiu significativamente
entre os tratamentos, onde foi observado que, com a adicdo da concentracdo de efluente da
piscicultura na agua de irrigacdo para as cultivares de milho crioulo, Ibra e Milho Roxo,
houve um aumento, de modo geral, nos teores de MFPA e MSPA em ambas cultivares.
Porém, esse acumulo de matéria fresca e seca apresentou um comportamento de acréscimo

linear, até 25% do uso do efluente da piscicultura e 75% de agua de abastecimento, para a
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varidvel MFPA na cultivar Ibra, apresentando um comportamento similar para a variavel
MSPA.

Ja para a cultivar Milho Roxo, notou-se melhores resultados de MFPA na combinacao
entre 50%. No entanto, praticamente, ndo houve acumulo de MSPA nessa cultivar (Figuras
17A e 17B). A linearidade de acimulo de matéria seca por cultivares de milho também foi
observada por Pinho et al. (2009), quando determinava a marcha de absorcdo de
macronutrientes e acimulo de matéria seca em milho.

Observou-se ainda (Figuras 17A e 17B) que, uma adicdo da concentracdo de efluente
da piscicultura na &gua de irrigacdo, acima de 25% afetou, consideravelmente, o acimulo de
matéria seca total da cultura Ibra, causando a perda de MFPA e, consequentemente, MSPA.
Quanto a cultivar Milho Roxo, verificou-se uma reducdo considerdvel, para as mesmas
variaveis, em combinacgdes superiores a 50%. Portanto, pode-se inferir que, o acimulo de
matéria seca atinge o ponto maximo para a cultivar Ibra com o uso de 25% do efluente da
piscicultura e 75% de agua de abastecimento. Por outro lado, a cultivar Milho Roxo sé atinge
0 ponto maximo usando a combinacdo de 50% efluente/agua.

Os valores totais de matéria fresca e, consequentemente matéria seca acumulados na
parte aérea, foram significativamente maiores na cultivar lbra (Figuras 17A e 17B),
respondendo melhor ao uso do efluente e, logo, demonstrando sua maior capacidade em
acumular matéria seca nas partes reprodutivas da planta. I1sso pode ser um indicativo dessa
cultivar ter a capacidade de aproveitar, de modo mais eficiente, os nutrientes disponiveis no
efluente, além de se desenvolver melhor em condi¢fes de estresse salino, visto que o rejeito
da piscicultura, segundo Rattan et al. (2005), ¢ de natureza salina (CE, > 1,0 dS m™).

Uma redugdo na fitomassa em fungdo do aumento da salinidade também foi verificado
por Oliveira et al. (2009) quando estudava, em casa de vegetacdo, o desenvolvimento inicial
do milho-pipoca irrigado com agua de diferentes niveis de salinidade e também por Sousa et
al. (2010) em condigdes de campo avaliando a salinidade da &gua de irrigacdo na cultura do
milho. Os autores complementaram que a producdo de MSPA das plantas sofreu uma reducéo
com o0 aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacéo.

Portanto, pode-se inferir que, a fitomassa de identidades vegetais é consequéncia do
crescimento da planta e, consequentemente da capacidade em que ela tem em assimilar

nutrientes do meio em que esté inserida.
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Figura 17 - Matéria fresca da parte aérea (MFPA) (A) e matéria seca da parte aérea (MSPA)
(B) do milho crioulo, variedades Ibra e Milho Roxo, em funcdo de proporcdes de efluente da

piscicultura na irrigacdo. Mossor0-RN, 2017
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Com relacdo as medias, foi observado (Tabela 9) que a variedade Ibra se sobressaiu
nas variaveis MFPA, MSPA, MFC, MSC, MSP, MFR e MSR. Esse feito pode ser explicado
através do crescimento diferenciado da cultivar Ibra quando comparado & variedade Milho

Roxo.

Tabela 9 - Matéria fresca da parte aérea (MFPA), matéria seca da parte aérea (MSPA),
matéria fresca do caule (MFC), matéria seca do caule (MSC), matéria fresca do penddo
(MFP), matéria seca do penddo (MSP), matéria fresca da raiz (MFR) e matéria seca da raiz
(MSR) do milho crioulo, variedades Ibra e Milho Roxo, em func¢éo de proporcdes de efluente
da piscicultura na irrigagéo

MFPA  MSPA MFC MSC MFP MSP MFR MSR

Cultivares ~ ---=--m-mmmmmmmmmeee - --g---- e
Ibra 14584al 16,15a 159,57a 15,60a 12,41b 5,17a 144,87a 72,68a
Milho Roxo 123.64b 14,39b 136,58b 13,91b 15,78a 4,24a 114,05b 49,45b
Média 134,74 15,27 148,07 14,76 14,09 4,7 12946 9,73
D.M.S. 6,15 1,39 7,68 1,09 306 1,12 9,60 9,73
! Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si, conforme o teste

de Tukey a 5% de probabilidade.

Quanto as variaveis MFC e MSC (Figura 18), nota-se um retorno, de modo anélogo,

ao observado em MFPA e MSPA, pois, as variaveis matéria fresca e seca do caule das
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cultivares Ibra e Milho Roxo, responderam ao incremento do efluente (Figura 18), sendo
também essa resposta diferenciada quando se utilizou diferentes proporcdes efluente/agua.

A variedade Ibra respondeu com maior eficiéncia ao tratamento composto por 25% do
efluente da piscicultura e 75% de a4gua de abastecimento, tendo um significativo decréscimo,
para MFC e MSC, a partir do uso de, em média 40% do efluente e 60% agua de
abastecimento. Quanto & variedade Milho Roxo, notou-se uma reducdo consideravel na
matéria fresca e, consequentemente, seca do caule, com combinacGes superiores a 50%
efluente/dgua. Provavelmente, uma proporcdo maior do efluente possa ter influenciado no
porte das variedades estudadas, causando uma barreira na assimilagdo de nutrientes e,
portanto, no desenvolvimento das culturas e, esse feito influenciou no decréscimo, de modo

geral, da fitomassa.

Figura 18 - Matéria fresca do caule (MFC) (A) e matéria seca do caule (MSC) (B) do milho
crioulo, variedades lbra e Milho Roxo, em funcdo de proporc¢des de efluente da piscicultura

na irrigacdo. Mossor6-RN, 2017
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5.6 COMPOSICAO MINERAL DO TECIDO VEGETAL

Devido a literatura referente a resposta de cultivares de milho crioulo a fertilizacéo ser
escassa, a abordagem nesse trabalho serd baseada na capacidade de essas cultivares
responderem & fertirrigagdo com efluente da piscicultura em condi¢cdes semelhantes a
praticada por agricultores familiares, servindo de parametro para estudos posteriores.

Vale ressaltar ainda que, os teores de macro e micronutrientes no tecido das plantas de

milho sdo resultantes da interacdo de uma série de fatores, como a responsividade da cultivar,
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a textura do solo, o teor de matéria organica, o equilibrio nutricional e o pH do solo e da agua

de irrigacéo, entre outros.

5.6.1 Folha

Houve diferenca significativa do fator efluente da piscicultura para as varidveis Ca,

Mg e Zn e, considerando o fator cultivar, para P, K, Ca, Mg, Fe e Zn. Observou-se interacdo

significativa entre os fatores analisados (propor¢éo de efluente da piscicultura e cultivares)

para todas as variaveis (p<0,01), exceto para Mg, Fe e Zn (Tabela 10).

Tabela 10 - Resumo das analises de variancia das variaveis N, P, K, Na, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn

e Zn na folha do milho crioulo, variedades Ibra e Roxo, em funcéo de proporgdes de efluente

da piscicultura na irrigagéo

Fonte de Quadrados Médios

variagao N P K Na Ca
Bloco 2 3,1697™ 0,0493" 0,21916™  0,032263" 0,34984"
Efluente (E) 4  59,3962** 0,197306** 8,533092** 1,883287** 2,66957"
Cultivar (C) 1  12,3521**  0,02101"™ 0,1166"™  0,711480** 3,36675™
E*C 4 13,1985** 0,09767**  3,4233**  0,449963** 8,36353**
Residuo 18 0,9831 0,0241 0,5512 0,0413 1,7271
CV (%) 6,68 19,84 12,65 17,34 26,54

Fonte de Quadrados Médios

variagao GL Mg Fe Cu Mn Zn
Bloco 2 0,2801™  163,3016™  4,72824"™ 30,8793  3,8486™
Efluente (E) 4 2,5093"™ 13629,1875** 1401,774** 612,3684** 41,4615™
Cultivar (C) 1  1,34408™  21,1176™  122,2908** 1220,6217** 0,14981"™
E*C 4 2,1965™  156,7314"™  99,6221** 555,7187** 20,2968"
Residuo 18 0,9427 1900,5637 14,2843 45,7415 15,3288
CV (%) 28,87 27,53 16,36 8,89 20,72

L ns; *; **: ndo significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, respectivamente, pelo

teste F.
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Ao se aplicar o teste de regressdo, a significancia expressada pelo teste F mostrou-se
significativa para os teores de N, P, K e Na nas duas cultivares de milho crioulo (Figura 19).
O aumento da concentracdo de efluente da piscicultura na dgua de irrigacao das cultivares de
milho crioulo Ibra (C1) e Roxo (C2) promoveu um aumento linear crescente nos teores de Na
na folha de ambas as cultivares, sendo os maiores valores desse nutriente observados no
tratamento em que recebeu irrigacdo com 100% do efluente, atingindo a concentragdo de 1,73
g kg e superior a 2,00 g kg na C1 e C2, respectivamente, conforme estdo apresentadas na
Figura 19D.

Figura 19 — Teores de N, P, K e Na na folha do milho crioulo, variedades Ibra e Roxo, em

funcdo de proporgdes de efluente da piscicultura na irrigagdo. Mossoré-RN, 2017

25 - 1,20 1

1,00 A

Ny
o
L

0,80 4

=
[,
.

o

D

o
L

=
o

Nitrogénio (g/kg)
Fosforo (g/kg)

0,40 1
- = 2 2=
5 | —— #y_Ibra=-0,0006x2 - 0,0132x + 17,08 R2=0,73 020 # y_lbra=-0,0001x" + 0,0116x +0,7164 R* = 0,81
,,,,,,,,, @Y_Rox0= -0,0018x + 0,1254x + 15,947 R?= 0,72 " | - my_Milho Roxo = -0,0047x + 1,0418 R?=0,72
0 T T T | 0,00 T T T |
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
Proporgéo de efluente da piscicultura (%) Proporgéo de efluente de piscicultura (%)
c D
3,0 1
——+y_lbra=0,008x + 0,9253 R2= 0,95
2R f— m y_Roxo = 0,0002x? - 0,0003x + 0,2857 R? = 0,97
[ ]
2,0 A

Potéssio (g/kg)
N w B ol (2] ~ oo ©
=
(8]

Sadio (g/kg)

Ly
[=)

—— #y_lbra=-0,0231x + 6,9627 R?=0,78
m Y_Roxo= -0,001x2+ 0,0837x + 5,6267 R2= 0,71

o
o

0 T T T )
25 50 75 100
Proporgao de efluente da piscicultura (%)

o
[<)

25 50 75 100

Proporgao de efluente da piscicultura (%)

A partir da analise de regressdo observou-se que os teores de P na folha da cultivar
Ibra foram ajustados ao modelo quadréatico, onde houve incremento no teor com o aumento na
concentragio de até 59% de EP (1,05 g kg?), observando posterior queda, com contedido
minimos de 0,88 g kg™ com aplicagdo de 100% EP (Figura 19B). Por sua vez, verificou-se

gue o acumulo de P no tecido da folha da cultivar Milho Roxo mostrou-se decrescente em
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funcdo das doses crescentes de efluente da piscicultura, sendo o modelo linear o que mais se
adequou, de acordo com a Figura 19B.

Esses resultados ja eram esperados, haja vista que o efluente da piscicultura utilizado
no trabalho apresentava alta condutividade elétrica (valores compreendidos entre 3,70 dS m™
a 7,80 dS m™). Com isso, identificou-se que a alta CE do efluente provocou um aumento da
salinidade do solo, refletindo assim, nos teores de Na (Figura 19D) na folha das cultivares
estudadas.

Avaliando os teores foliares dos macronutrientes catidnicos e suas relacdes com o
sodio em plantas de milho sob estresse salino, Garcia et al. (2007) verificaram que o0 aumento
da salinidade do solo decorrente da irrigacdo com &gua salina elevou os teores de Na, as
relagbes Na*/Ca?*, Na'/Mg?*, Na'/K* e reduziu os teores de Ca, Mg e K, refletindo dessa
forma, no desequilibrio nutricional causado pelo estresse nutricional consequente do estresse
salino progressivo.

Em trabalho realizado por Prior et al. (2015) com a cultura do milho (hibrido CD 705),
a analise foliar indicou que aplicacdo de agua residuaria da suinocultura foi fator
predominante na nutricdo mineral em K, Mg, Fe, Cu e B, e insuficiente para N e P.

Para o Mn, observou-se que os teores no tecido da folha da cultivar Ibra foram
crescentes em funcdo do aumento da proporcdo de efluente da piscicultura, sendo o modelo
quadrético o que mais se adequou, conforme pode ser visto na Figura 20C. Para a cultivar
Roxo, ndo houve ajuste de equacdo, apresentando contetido de 76,39 mg kg*; 93,96 mg kg?;
61,08 mg kg?; 86,58 mg kg?! e 94,09 mg kg! com uso das proporgdes de efluente de
piscicultura com 0; 25; 50; 75 e 100%, respectivamente.

Kessler et al. (2014) concluiram que a agua residuaria da suinocultura pode ser
parcialmente utilizada como fertilizante alternativo para a cultura do milho, desde que o P e 0
Mn sejam complementados com adubacéo especifica.

Malafaia et al. (2016) apontaram que a agua residuaria doméstica constitui boa fonte
de nutrientes para as plantas de milho, uma vez que os teores de macro e micronutrientes nas
folhas mostraram-se satisfatorios, ndo tendo sido observado nenhum sinal ou sintoma de

toxidez.
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Figura 20 — Teores de Ca, Cu e Mn na folha do milho crioulo, variedades Ibra e Roxo, em
funcdo de proporgdes de efluente da piscicultura na irrigagdo. Mossoré-RN, 2017
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A partir do resultado do teste de média (Tabela 11) pode-se verificar a ordem de
absorcéo dos nutrientes no tecido foliar. O N foi 0 macronutriente mais absorvido nas folhas

do milho crioulo nas duas variedades.

Tabela 11 — Teores de N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Mn e Zn na folha do milho crioulo,

variedades Ibra e Roxo

Cultivares N P K Na Ca Mg Fe Cu Mn Zn

Ibra 14,21b 0,76a 5,8la 1,33a 5,29a 3,58a 157,51a 21,08b 69,66b 18,83a
Milho Roxo 15,49a 0,8la 5,93a 1,02b 4,62a 3,15a 159,19a 25,12a 82,42a 18,97a
Media 1485 1984 587 117 495 336 158,35 23,10 76,04 18,90
D.M.S. 6,68 0,12 1265 0,16 101 0,75 3344 290 519 3,0

1 Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si, conforme o teste

de Tukey a 5% de probabilidade.
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Para Coelho et al. (2018), realmente 0 milho é uma cultura que remove grandes
quantidades de nitrogénio. O K, foi o segundo macronutriente encontrado em maior
quantidade, seguido do Ca, Mg e P. Portanto, pode-se inferir que, a ordem de absor¢do dos
macronutrientes no tecido foliar foi: N>K>Ca>Mg >P.

Foi notado (Tabela 11) que, os teores de P, K, Na, Ca e Mg nas duas variedades
estudadas ndo sofreram influéncia das diferentes porcentagens de efluentes da piscicultura
aplicadas a irrigacdo, sendo, a cultivar lIbra estatisticamente semelhante a Milho Roxo na
quantificacdo desses nutrientes e do elemento benéfico Na.

As diferencas nos teores dos nutrientes avaliados na parte aérea (folha), foram
observadas em N, Cu e Mn, com a variedade Milho Roxo se destacando com as maiores
concentracdes desses nutrientes. Ja na cultivar lbra, foi verificado maiores teores do ion sodio,
assim pode-se inferir que essa variedade acumulou maiores quantidades de sais, uma vez que
ndo apresentou diferenca estatistica nos teores de K, Ca e Mg, quando comparada a Milho
Roxo, e apresentou quantidades superiores de Na.

A faixa de teores dos macronutrientes N, P e K no tecido foliar encontrados nas duas
cultivares estudadas sdo considerados insuficientes para a cultura do milho, de acordo com
Embrapa (2009). J& os nutrientes Ca e Mg apresentaram teores considerados adequados para
producdo do milho, que varia de 2,5 - 8,0 e 1,5 - 5,0 g Kg?, respectivamente (EMBRAPA,
2009).

Analisando os teores de macronutrientes na parte aérea, pode deduzir que tanto o solo
como as proporcdes do efluente da piscicultura utilizada na irrigacdo ndo ofereceram, de
modo geral, condi¢des favoraveis a planta na absorcéo dos nutrientes N, P e K. Isto indica que
o efluente da piscicultura ndo é uma fonte de N, P e K em potencial para a cultura, assim
como o tipo de solo utilizado no experimento.

Infelizmente, valores insuficientes desses nutrientes (N, P, K) podem causar a perda na
producdo, uma vez que, 0 nitrogénio é um fertilizante imprescindivel para a produtividade e
crescimento do milho sendo o nutriente mais exigido pela cultura, o fésforo atua no sistema
radicular, e é um elemento imprescindivel ao desenvolvimento das plantas e o potassio
participa de varios processos enzimaticos e metabdlicos na planta, é um nutriente elementar, e
uma de suas estdmatos, onde regula entrada e saida de agua da planta, processo conhecido
como transpiracdo (COSTA et al., 2012).

Com relagdo a quantificagdo dos micronutrientes avaliados (Tabela 11), o ferro se
sobressaiu, sendo o nutriente mais acumulado no tecido foliar das duas cultivares de milho

crioulo, seguido do Mn, Cu e Zn. Deste modo, a ordem de absor¢do dos micronutrientes no
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tecido foliar foi: Fe>Mn>Cu>Zn. Contudo, somente os teores de Cu e Mn na folha sofreram
influéncia das variedades de milho crioulo.

A faixa de teores dos micronutrientes Fe, Mn e Zn no tecido foliar encontrados estéo
nos niveis adequados para a cultura, de acordo com Embrapa (2009), ja o micronutriente Cu
apresentou valores um pouco a cima daqueles referenciados como apropriados para a
producdo do milho, que varia de 6 - 20 mg Kg* (EMBRAPA, 2009).

E interessante ratificar que, segundo Costa et al. (2012), a cultura do milho é
considerada de grande poder de extracéo de nutrientes do solo, e grande parte do insucesso da
producdo de milho é atribuida a baixa fertilidade dos solos. Soma-se a isto 0 manejo
inadequado de adubacdo e aplicacdo de corretivos. A cultura do milho é considerada de

grande poder de extracdo de nutrientes do solo.

5.6.2 Colmo

N&o houve diferenca significativa entre as cultivares para P, K, Na, Ca e Mag.
Entretanto, observou-se efeito significativo para o fator proporcdo de efluente para todas as
variaveis. Por sua vez, houve interacao significativa entre os fatores analisados (proporcéo de

efluente da piscicultura e cultivares) (p<0,01) para as variaveis N, K, Na, Ca e Fe (Tabela 12).
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Tabela 12 - Resumo das analises de variancia das variaveis N, P, K, Na, Ca, Mg, Fe e Mn no
colmo do milho crioulo, variedades Ibra e Roxo, em fungéo de proporcdes de efluente da

piscicultura na irrigacéao

Fonte de - Quadrados Médios

variagao N P K Na Ca
Bloco 2 03437 002037  005074™  0.25464™  0,00681"
Efluente (B) 4 35 5668%%  0,10405%*  1,5942%%  22,6250%% 0,42187*
Culivar (C) 1 7 g7456=« 0,01008ns  00120ns  0,04107ns  0,06721"™
E*C 4 09008** 0012808ns  1,2616**  1,0937** 0,06721**
Residuo 18 o485 0,0115 0,0741 00747 0,0974
CV (%) 9,18 29,69 7,66 7.79 20,04

Fonte de Quadrados Médios

variacao GL Mg Fe Mn e e

Bloco 2 0773320 92,30696™  183,17457% e eeeoee
Efluente (E) 4 1,1767* 2031,3623** 787,06839** = ---mees ceeeeee-
Cultivar (C) 14 176107 48738821% 932,53025%* <o oo
E*C 4 08619" 5074873 2245520 e eeeeees
Residuo 18 (3205 67,9723 87,2099 e oo
CV (%) 23,30 32,58 2347 e e

L ns; *; **: ndo significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, respectivamente, pelo
teste F.

O incremento de efluente da piscicultura na irrigacdo proporcionou aumento no teor de
N do colmo até a proporc¢do de 50% para a cultivar de Milho Roxo (Figura 21A), observando-
se decréscimo posterior com o aumento das doses do efluente. Por sua vez, a cultivar Ibra
apresentou reducéo linear no contetdo de N com o aumento nas proporc¢des de efluente. Com
isso, verificou-se que a dose 100% de efluente provocou uma reducéo de 2,01 g kg do teor
de N quando comparada com a dose testemunha (100% de agua de abastecimento), ou seja,
uma reducéo de 38,84%.

Essa reducdo pode ter sido ocasionada pela alta concentra¢do do ion CI™ presente no
efluente da piscicultura. De acordo com Lucena et al. (2012), esse decréscimo no teor de

nitrogénio no colmo da cultivar de milho, possivelmente, estd associado aos mecanismos



74

competitivos desencadeados pelo excesso de absorgdo e translocagdo do ion CI™ no tecido da
planta.

Como ndo houve ajuste de equacdo para os teores de P no colmo (Figura 21B), os
dados mostram uma tendéncia de aumento nos teores desse nutriente até a aplicacdo de 50%
de efluente da piscicultura.

A Figura 21C mostra que os teores de K no colmo da cultivar de milho crioulo Ibra
(C1) respondeu de forma significativa aos tratamentos, sendo observado ajuste quadratico
para a variavel. Verifica-se que ha um aumento nos teores do nutriente com a adicdo de
efluente da piscicultura até a dose aproximada de 28% (4,10 g kg™) e, a partir desse ponto, a
adicéo do efluente implica na reducdo da concentracdo de K no tecido do colmo.

Vaérios autores relatam que a salinidade do solo diminui os teores de potassio na parte
aérea das plantas de milho (CRAMER et al., 1994; AZEVEDO NETO e TABOSA, 2000;
GARCIA et al., 2007). Ainda segundo Garcia et al. (2007), o aumento da salinidade ocasiona
a diminuicdo dos teores de potassio nos tecidos das plantas de milho o aumento da
concentracdo de sodio no meio radicular inibe a absorcdo de potassio devido a relacdo
competitiva entre estes cations monovalentes.

O actimulo de Na no tecido do colmo das duas cultivares de milho crioulo mostrou-se
crescente em fungéo do incremento na proporcdo do efluente da piscicultura (Figura 21D). A
cultivar lbra, os valores de Na variaram entre 1,43 a 5,50 g kg, enquanto que, para a cultivar
Milho Roxo, esses valores apresentaram uma amplitude maior de variacdo, sendo observados
teores de 0,67 a 6,42 g kg para a solugdo sem efluente de piscicultura, respectivamente,
demonstrando assim que, a cultivar Milho Roxo apresenta uma maior capacidade de acimulo
de Na no tecido do colmo. Esse fato, assim como nas folhas, pode estar atribuido a salinizacéo

do solo provocada pela irrigacdo com o efluente salino da piscicultura.
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Figura 21 - Teores de N, P, K e Na no colmo do milho crioulo, variedades Ibra e Roxo, em

funcdo de proporgdes de efluente da piscicultura na irrigagdo. Mossoré-RN, 2017

Fésforo (g/kg)

0,2

Nitrogénio (g/kg)

—— & y_lbra=-0,0201x + 5,174 R?=0,82
R ®y_Roxo = -0,0003x? + 0,0148x + 5,6418 R2= 0,78 01
0,0 T T T | 0,0
0 25 50 75 100

Proporcéo de efluente da piscicultura (%)

8,0
7,0

/kg)

240

dio

S 3,

Potéssio (g/kg)

10 4 — ®y_lbra=-0,0004x2 +0,0229x + 3,756 R2= 0,74
05 - ----- ® y_Roxo = Néo ajustado
0,0 + T T
0 25 50 75 100

Proporcéo de efluente da piscicultura (%)

B

y = Néo ajustado

25 50 75 100
Proporcéo de efluente da piscicultura (%)

D
—— @y _Ibra=-0,0002x?+ 0,0633x + 1,1514 R? = 0,99

,,,,,,,,, my_Rox0 =0,0574x + 0,674 R?=0,98

25 50 75 100
Proporgéo de efluente da piscicultura (%)

Na Figura 22A verifica-se que os teores de Ca no colmo da cultivar de milho crioulo

Ibra respondeu de forma significativa aos tratamentos, sendo observado ajuste quadratico para

a variavel. Verifica-se que ha um aumento nos teores do nutriente com a adicdo de efluente da

piscicultura até a dose aproximada de 50% e, a partir desse ponto, a adicdo do efluente

implica na reducdo da concentracdo de Ca no tecido do colmo. Ja para a cultivar Ibra, ndo

houve ajuste de equacdo (Figura 22A).

O acumulo de Mg no tecido do colmo do milho crioulo mostrou-se crescente em

funcdo das doses crescentes de efluente da piscicultura, como pode ser visualizado na Figura

22B.
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Figura 22 - Teores de Ca e Mg no colmo do milho crioulo, variedades Ibra e Roxo, em funcéo

de proporgdes de efluente da piscicultura na irrigagdo. Mossoré-RN, 2017
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O acumulo de Fe no tecido do colmo de ambas as cultivares estudadas, Ibra e Milho

Roxo, mostrou-se crescente em funcéo das doses crescentes de efluente da piscicultura, sendo

0 modelo quadrético o que mais se adequou, conforme pode ser visto na Figura 23A.

Para Mn observou-se incremento no teor com proporcdo de 18% de efluente de

piscicultura e posterior decréscimo até a propor¢do de 70 a 76% de efluente, de acordo com a

Figura 23B.

Figura 23 — Teores de Fe e Mn no colmo do milho crioulo, variedades Ibra e Roxo, em fungéo
de proporcdes de efluente da piscicultura na irrigacdo. Mossoré-RN, 2017
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Quanto ao resultado das médias (Tabela 13) que apresenta a disponibilidade dos

macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) e micronutrientes (Fe e Mn) na parte aerea (colmo) do

milho crioulo verificou-se que, os teores de P, K, Na, Ca e Mg nas duas variedades estudadas

ndo sofreram influéncia das diferentes porcentagens de efluentes da piscicultura aplicadas a



77

irrigacéo, sendo, a cultivar Ibra estatisticamente semelhante a Milho Roxo na quantificagéo de
P, K, Na, Ca e Mg no colmo. As diferengas nos teores dos nutrientes avaliados no colmo,
foram observadas em N, Fe e Mn, com a variedade Milho Roxo expondo maiores
concentracdes de N e Mn, e a cultivar Ibra se sobressaindo com maior acimulo de Fe.

Pela avaliacdo (Tabela 13), notou-se que o colmo, no estadgio de maturidade, se
constituiu no principal compartimento de acimulo de N e Mn como macro e micronutriente,
respectivamente. J& o nutriente encontrado em menor propor¢do no colmo foi o P. Portanto, as
variedades estudadas acumularam nutrientes em sua parte aérea (colmo) na seguinte ordem

decrescente: Mn>Fe>N>K>Na>Mg>Ca>P.

Tabela 13 — N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Mn e Zn no colmo do milho crioulo, variedades

Ibra e Roxo
Cultivares N P K Na Ca Mg Fe Cu Mn Zn
------------------------- R . LV R—
Ibra 4,17b 0,38a 3,53a 3,47a 1,6la 2,23a 29,33a ----- 3421b  -----
Milho Roxo 5,19a 0,34a 3,57a 3,55a 1,551a 2,63a 21,27b ----- 4536a -----
Média 468 036 35 351 156 0,43 253  --—--- 39,78  -----
D.M.S. 033 008 0721 021 024 043 6,32  --—--- 716  ---—--

! Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si, conforme o teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

5.6.3 Pendao

N&o houve diferenca significativa do fator efluente da piscicultura para as variaveis N,
Fe, Mn e Zn. Considerando o fator cultivar, ndo houve efeito significativo para Cu e Mn.
Observou-se interacdo significativa entre os fatores analisados (propor¢do de efluente da
piscicultura e cultivares) para P (p<0,05), K (p<0,01), Na (p<0,01), Ca (p<0,01), Mg
(p<0,01), Fe (p<0,01) e Cu (p<0,05) (Tabela 14).
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Tabela 14 - Resumo das analises de variancia das variaveis N, P, K, Na, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn
e Zn do penddo do milho crioulo, variedades Ibra e Roxo, em funcdo de proporcGes de

efluente da piscicultura na irrigacéo

Fonte de Quadrados Medios
GL

variagdo N P K Na Ca

Bloco 2 18,7290™ 0,0182™ 0,02704"  0,00139™ 0,02022"
Efluente (E) 4 24,8274 0,19471**  0,13209** 0,02144** 1,62069**
1
4

Cultivar (C) 783,0564**  0,5018**  0,13601* 0,19360** 2,67008**
E*C 12,1723"  0,14336*  0,12135** 0,00113** 1,19971**
Residuo 18 26,1530 0,0374 0,0243 0,0036 0,0970
CV (%) 29,10 24,27 23,01 15,30 18,62

Fonte de Quadrados Médios

variacao GL Mg Fe* Cu**** Mn* Zn
Bloco 2 0,06836™  94,5051"™  0,65460™  39,6914™ 2363,7703"™
Efluente (E) 4 1,2296**  376,5734™  9,1351** 150,0740™  1711,3495"™
Cultivar (C) 1 1,2161**  2600,655**  1,8750™  43,8021™ 2194036,4507**
E*C 4 0,5342**  3057,908**  4,9062*  46,3479™ 731,0051"
Residuo 18 0,0611 249,0940 1,3658 73,5136 1363,9633
CV (%) 13,66 27,64 27,13 28,96 12,02

Lns; *; **: ndo significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, respectivamente, pelo

teste F.

Em relagdo aos teores de nutrientes no penddo das cultivares Ibra e Milho Roxo
irrigado com diferentes proporcdes de efluente da piscicultura, verificou-se que os nutrientes
P, K e Na em ambas as cultivares, além de Ca na cultivar lbra, responderam
significativamente aos tratamentos, sendo observado ajuste quadratico para essas variaveis
(Figura 24).

Quando analisado o comportamento, verifica-se que os teores de P na cultivar Milho
Roxo e K na cultivar Ibra tendem a reduzir significativamente no penddo do milho com o
aumento da dose de efluente da piscicultura, conforme as Figuras 24A e 24B,
respectivamente.

A reducéo dos teores de P no penddo do milho pode estar relacionada com a presenca

do ion CI em grande quantidade no solo ao qual aconteceu o cultivo. Esse ion compete com o
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P nos sitios de absor¢do, reduzindo assim a absor¢do de P pelas plantas (LUCENA et al.,
2015).

Ja o macronutriente Ca, na cultivar Ibra, reduziu drasticamente seu acimulo até 50%
de adicdo do efluente, sendo observado um leve aumento dos teores desse nutriente a partir
desse ponto (Figura 24D). Por sua vez, a cultivar Milho Roxo ndo apresentou ajuste de
equacéo, evidenciando uma tendéncia de pouca variagdo, mas com discreta redugdo com o
aumento da proporc¢do 25% de efluente da piscicultura.

Estudos tém demonstrado que a salinidade diminui os teores de calcio na parte aérea
das plantas de milho. Varios autores reportaram que o aumento do teor de sodio do meio
externo ocasiona a diminuicdo dos teores de calcio nos tecidos das plantas de milho, pois o
sodio desloca o célcio do plasmalema das células radiculares, o que resulta em uma perda da
integridade da membrana e efluxo citossélico de solutos organicos e inorganicos (CRAMER
etal., 1994; AZEVEDO NETO e TABOSA, 2000; GARCIA et al., 2007; SCHOSSLER et al.,
2012).

Figura 24 - Teores de P, K, Na e Ca no pendao do milho crioulo, variedades Ibra e Roxo, em

funcdo de proporges de efluente da piscicultura na irrigacdo. Mossor6-RN, 2017
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As concentragfes dos micronutrientes Mg (ajuste quadratico) e Fe (ajuste linear
decrescente) no pendao da cultivar Ibra também apresentaram comportamento semelhante ao
Ca, entretanto, a reducdo drastica de seus teores aconteceu a partir da adicdo de 25% do
efluente da piscicultura (Figura 25).

Todavia, 0 acimulo de Fe no penddo da cultivar Milho Roxo mostrou-se crescente
com as doses de efluente, observando-se ajuste linear, de acordo com a Figura 25B.

Quanto ao Mg, ha poucos estudos sobre a influéncia da salinidade sobre os teores
desse nutriente na cultura do milho, entretanto, ha relatos que o aumento da salinidade tende a
reduzir os teores de Mg no tecido das plantas de milho (NETO e TABOSA, 2000; GARCIA
et al., 2007).

Figura 25 - Teores de Mg e Fe no penddo do milho crioulo, variedades Ibra e Roxo, em

funcdo de propor¢es de efluente da piscicultura na irrigacdo. Mossor6-RN, 2017
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No tocante aos teores de Cu (Figura 26) no penddo do milho crioulo, ambas as
cultivares responderam significativamente a irrigacdo com diferentes doses de efluente da
piscicultura, sendo o modelo quadratico o que melhor se ajustou a cultivar lbra e o modelo
linear crescente para a cultivar Milho Roxo.

Em relacdo aos micronutrientes, Grattan e Grieve (1999) afirmam que em ambientes
salinos, a solubilidade dos micronutrientes Fe, Cu, Mn e Zn é baixa, e seu efeito pode resultar

na deficiéncia desses elementos as plantas cultivadas nestes solos.



81

Figura 26 - Teores de Cu no penddo do milho crioulo, variedades Ibra e Roxo, em funcdo de

proporcdes de efluente da piscicultura na irrigagdo. Mossoré-RN, 2017
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A Tabela 15 mostra os resultados de média dos macro, micronutrientes e o elemento
benéfico sddio avaliados no penddo das duas variedades (lbra e Milho Roxo) do milho
crioulo. Observa-se a partir das médias que, o N foi 0 macronutriente mais absorvido na parte
da inflorescéncia masculina da planta. O Mg foi o segundo macronutriente encontrado em
maior quantidade, seguido do Ca, P e K, assim, a ordem de absor¢do dos macronutrientes no
pendao do milho crioulo foi: N>Mg>Ca>P >K. Concentracdes menores de P e K, no pendao
das cultivares, pode ter sido consequéncia do comportamento dessas frente ao aumento da

dose de efluente da piscicultura (Figura 24).

Tabela 15 — N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Mn e Zn no pend&o do milho crioulo, variedades
Ibra e Roxo

Cultivares N P K Na Ca Mg Fe Cu Mn Zn

Ibra 1247b 0,67b 0,61b 0,47a 1,97a 2,0la 47,80b 4,06a 28,39a 36,78b
Milho Roxo 22,69a 0,93a 0,75a 0,31b 1,37b 1,61b 66,42a 4,56b 30,8la 577,65a
Média 1758 080 068 0,39 167 181 57,11 4731 29,6 307,22
D.M.S. 393 015 0,12 0,05 024 0,19 12,11 0,90 6,58 28,33

! Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si, conforme o teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
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Ainda com relacdo ao pendéo (Tabela 15) foi verificado que todos os macronutrientes
(N, P, K, Ca e Mg) analisados nas duas variedades estudadas sofreram influéncia das
diferentes porcentagens de efluentes da piscicultura aplicadas a irrigacdo, sendo que, a
cultivar Milho Roxo se sobressaiu na quantificacdo de N, P e K, e a variedade lbra
demonstrou maiores concentragcdes de Ca e Mg, além do Na (como elemento benéfico) no
pendao.

Quanto os micronutrientes avaliados no penddo (Tabela 15), houve diferenca
estatistica para quase todos os nutrientes nas duas variedades estudadas. Observou-se que a
variedade Ibra acumulou maiores concentracdes de micronutrientes no pendao, mostrando
valores superiores de Fe e Zn.

Ja a cultivar Milho Roxo, apresentou teores mais elevados de Cu (Tabela 15). No
entanto, as variedades em estudo, ndo apresentaram diferenca estatistica no acimulo de Mn
no penddo. Deste modo, a ordem de absor¢do dos micronutrientes na parte que produz o polen
do milho crioulo foi: Fe>Zn>Mn>Cu.

Observando a grande disparidade dos elementos analisados no penddo nas duas
variedades do milho crioulo, pode-se deduzir que o penddo é um o6rgao bastante vulneravel a

mudancas que ocorrem durante o ciclo da cultura.

5.7 VARIAVEIS FISIOLOGICAS

Para todas as variaveis fisioldgicas avaliadas houve interacdo significativa entre os
fatores propor¢des de efluente da piscicultura e cultivares, sendo a condutancia estomatica
(gs) ao nivel de 1% de probabilidade e; fotossintese liquida (A) e transpiracéo (E) ao nivel de

5% de probabilidade, segundo a andlise de variancia (Tabela 16).
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Tabela 16 - Resumo das analises de variancia das variaveis condutancia estomatica (gs),
fotossintese liquida (A) e transpiracdo (E) do milho crioulo, variedades lbra e Roxo, em
funcdo de proporcGes de efluente da piscicultura na irrigacao

Quadrados Médios

Fonte de variagdo GL Os A E
Bloco 2 0,000047" 0,444813™ 0,003103™
Efluente (E) 4 0,008981* 210,937688* 2,026780*
Cultivar (C) 1 0,002285* 11,844083* 0,318270*
E*C 4 0,000456** 4,483125* 0,218353*
Residuo 18 0,000125 0,934865 0,015507
CV (%) 9,10 4,34 5,55

L ns; *; **: ndo significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, respectivamente, pelo
teste F.

No tocante as avaliacbes de gs, A e E, ambas as cultivares de milho crioulo
apresentaram comportamento similar, observando-se ajuste quadratico para as trés variaveis
fisiologicas avaliadas, como pode ser visto nas Figuras 27, 28 e 29. Contudo verificou-se que,
com o aumento da dose de efluente da piscicultura, houve uma reducdo significativa dessas
variaveis a partir de 25% de adicdo do efluente.

De acordo com Azevedo Neto e Tabosa (2000), o milho (Zea mays L.) é uma planta
que apresenta baixo ponto de compensacdo de CO», alta taxa fotossintética e baixo consumo
de 4gua para a formacdo de matéria fresca.

Foram identificados valores de gs muito proximos entre as cultivares estudadas, ndo
diferindo estatisticamente entre si (Figura 27). Isto é, a C1 apresentou uma gs maxima de 0,16
mol m2s?t e a C2 uma gs maxima de 0,14 mol m2s*, Para Larcher (2000), em determinado
ambiente, a condutancia estomatica é influenciada pelo grau de abertura, tamanho, arranjo e
densidade dos estdmatos.

Segundo Rodrigues (2008), os estdmatos sdo sensiveis ao estado hidrico da folha,
tendendo a se fecharem com o decréscimo do potencial da agua na folha; da mesma forma, o

aumento do potencial da agua foliar desencadeia o processo de sua abertura.
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Figura 27 - Condutancia estomatica do milho crioulo, variedades Ibra e Roxo, em funcdo de

proporcdes de efluente da piscicultura na irrigacdo. Mossoré-RN, 2017
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Uma vez que a A e a E estdo diretamente relacionadas com a condutancia estomatica,
identificou-se uma resposta semelhante para essas caracteristicas fisiologicas da planta em
funcdo da irrigacdo com efluente da piscicultura. Para a C1, a A méxima obtida foi 28,01
umol m?s? e a C2 apresentou uma A maxima de 26,13 pmol m?s*, de acordo com a Figura
28. Enquanto, a E méaxima da C1 foi 2,87 mmol m?s™ e C2 obteve uma E méaxima de 2,65
mmol m?s? (Figura 29).

Observou-se, de modo geral, uma tendéncia de reducdo das variaveis de trocas gasosas
nas plantas de milho crioulo em funcdo do aumento da salinidade. Como afirma Munns &
Tester (2008), a resposta estomatica €, sem divida, induzida pelo efeito osmético do sal em
torno da raiz; a transpiracdo, assim como o potencial de &gua na folha, sdo mecanismos
importantes para a tolerdncia da planta a salinidade.

Dentre os processos fisiologicos afetados pela salinidade, se destaca a fotossintese,
que pode ser inibida pelo acimulo de ions Na* e/ou CI" nos cloroplastos, os quais afetam os
processos bioquimicos e fotoquimicos envolvidos na fotossintese (TAIZ & ZEIGER, 2009).

Os efeitos do estresse salino sobre a fotossintese sdo diretos (como a limitacdo da
difusdo de CO. através do estdbmato e do mesofilo e as alteragbes no metabolismo
fotossintético); ou indiretos, tais como, estresse oxidativo devido & imposicdo de mdaltiplos

estresses, como por exemplo, o estresse hidrico (CHAVES et al., 2009).
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Figura 28 - Fotossintese liquida do milho crioulo, variedades Ibra e Roxo, em funcdo de

proporcdes de efluente da piscicultura na irrigagdo. Mossoré-RN, 2017
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Figura 29 - Transpiracdo do milho crioulo, variedades Ibra e Roxo, em fungéo de proporcdes

de efluente da piscicultura na irrigagdo. Mossord-RN, 2017
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6 CONCLUSOES

O cultivo das variedades de milho crioulo, Ibra e Milho Roxo, com efluente de
piscicultura na irrigacdo mostrou-se vidvel, sendo uma alternativa para tratamento e
disposicdo final adequada para esse residuo liquido, além de constituir uma forma de
economizar os recursos hidricos de boa qualidade e minimizar a poluicdo ambiental
ocasionada pelo mesmo.

Os teores de macro e micronutrientes nas cultivares de milho crioulo, Ibra e Milho
Roxo, em funcdo de doses crescentes de efluente da piscicultura na parte aérea da planta
(folhas, colmo e penddo) ficaram abaixo do que a literatura considera apropriado para a
cultura do milho, entretanto, os valores de referéncia, geralmente, sdo baseados em cultivares
hibridas de milho.

As cultivares de milho crioulo apresentam diferencas fisiol6gicas quando comparadas
as cultivares hibridas e ha poucos estudos sobre sua responsividade a fertilizacdo. Assim, 0s
valores de referéncia sobre os teores de nutrientes adequados para a cultura do milho
disponiveis na literatura podem n&o ser aplicaveis adequadamente quando comparados com as

cultivares crioulas.
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