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Resumo Geral - O objetivo deste trabalho foi avaliar o sistema integrado do ber¢ério
secundario do camardo-da-amazdnia (Macrobrachium amazonicum) com o cultivo
hidrop6nico de alface (Lactuca sativa L.) e agrido (Rorippa nasturtium aquaticum). O
experimento foi conduzido durante o inverno no Setor de Carcinicultura do Centro de
Aqtiicultura da Unesp - CAUNESP - Jaboticabal, SP. Os juvenis I (provenientes do
bergério primario) com peso médio inicial de 0,08+0,03g, foram estocados em quatro
viveiros escavados (90m?) sob ambiente protegido em uma densidade de 80 juvenis/m?2.
Os camardes foram alimentados com racdo comercial peletizada (45% PB) a uma taxa
de 9 a 6 % da biomassa. Apds noventa dias de cultivo, foi observado aumento médio de
0,98g dos camardes e sobrevivéncia média de 76%. O sistema hidroponico utilizado foi
o NFT - “Nutrient Film Thecnic”, no qual a 4gua dos viveiros era bombeada e circulava
nos canais hidropdnicos durante intervalos de 15 minutos pré-determinados através de
um temporizador, e apds isso, retornavam para os viveiros. As mudas de alface e agrido
foram transplantadas para o sistema aos 25 dias apds a semeadura e cultivadas por 45
dias até serem colhidas. Foram estudados cinco tratamentos com seis repeti¢des, para
avaliar os efeitos da pulverizagdo e/ou do gotejamento com solugdo nutritiva na
biomassa das plantas cultivadas. O agrido conseguiu seu melhor desenvolvimento com
duas pulverizacdes semanais e gotejamento. Esta hortalica foi capaz de atingir o
tamanho comercial mesmo sem a adicdo de solug@o nutritiva. No entanto a alface que
ndo alcangou o tamanho comercial em nenhum tratamento utilizado. Portanto a dgua
residual do sistema de ber¢drio secunddrio de camardo-da-amazdnia foi suficiente para
atender a demanda no cultivo do agrido, mas ndo o da alface. O acréscimo nos valores
de nutrientes (nitrogénio e fésforo) observados na dgua efluente do bergario secundario
de camardo-da-amazdnia foi capaz de nutrir o agrido que alcangou o tamanho

comercial, demonstrando a viabilidade deste sistema integrado de produgao.



Palavras-chave: efluentes, qualidade ecoldgica da dgua, aquaponia, hortaligas, agrido,

alface.



Abstract

Integrated system of the nursery Macrobrachium amazonicum (HELLER, 1862)
(CRUSTACEA, DECAPODA, PALAEMONIDAE) with the hydroponics culture.
The aim of this research was to study the integration of the secondary nursery of
Macrobrachium amazonicum and the hydroponic culture of lettuces (Sativa Lactuca L.)
and watercresses (Rorippa nasturtium aquaticum). The experiment was lead 90 days
during the winter in the sector of prawn farming of the CAUNESP - Jaboticabal, SP.
The juveniles, proceeding from the primary nursery (0.08+0.03g), had been stoked in
four earthen ponds (90m?) under protected environment in a density of 80
juveniles/m*.The juveniles had been fed with a commercial marine shrimp diet (45%
PB) to a tax of 9 to 6% of the biomass. After the total harvest, was observed an increase
in the weight of the prawns of 0.08g for 1.06g and a survival of 76%. The maximum
and minimum temperatures of the water of the ponds and the environment, the relative
humidity of internal and external air to the protected system, the precipitation and daily
sunstroke had been measured during the experiment. Was used hydroponics system
“Nutrient Film Thecnic”, which the water of the ponds was pumped and remained in the
hydroponics, and after this, returned for the ponds. The lettuces and watercresses had
been planted for the system with 25 days of life and had remained per 45 days until
being collected. Five treatments with six repetitions were tested, to evaluate the effect of
the spraying and/or the dripping with nutritional solution in the biomass of the produced
plants. The results indicate that water-cresses cultivated in hidroponia with water of the
prawn farming nurseries had obtained its better development with a weekly two
spraying and dripping. This plant was capable to exactly reach the commercial weight
without the addition of nutritional solution. Contrary results had occurred with the

lettuces that had not reached the commercial weight in no used treatment. Therefore the



residual water of the system of secondary nursery of M .amazonicum can be said was
enough to take care of the demand of the water-cress for nutrients. The addition in the
values of nutrients (nitrogen and phosphorus) observed in the effluent water of the
secondary nursery of Macrobrachium amazonicum was capable to nourish the
watercress that reached the commercial size, demonstrating the viability of this

integrated system of production.

Keywords: effluent, water quality, aquaponic systems, Sativa lactuca, Rorippa

nasturtium aquaticum.



INTRODUCAO GERAL

Nas tltimas décadas, o recurso natural 4gua vem sendo cada vez mais disputado,
tanto em termos quantitativos como qualitativos, principalmente em razdo do acentuado
crescimento demogréfico e do préprio desenvolvimento econdmico (MMA/SRH, 2004).
Ha 50 anos, falar, no Brasil, sobre direitos e cobrangas pelo uso da dgua, constituia-se
um despropdsito, dada a abundancia desse recurso natural. Hoje o quadro € adverso. Em
grande parte, esta adversidade se deve aos problemas de falta de saneamento e do
tratamento de 4dguas servidas, bem como do desperdico muitas vezes causado, por
perdas no sistema de distribuicdo e do aumento da demanda da dgua nas metrépoles
(MMA/SRH, 2004). Estdo sujeitos a cobranga todos aqueles que utilizam os recursos
hidricos. Os valores a serem cobrados deverao ter por base o volume de dgua captado e
consumido e a carga poluidora dos efluentes langados nos corpos de dgua (CNRH,
2001).

Alguns autores t€m salientado que a aqiiicultura pode contribuir para a
degradacdo da qualidade ecoldgica da dgua dos corpos receptores, assim como ser uma
atividade poluidora (Macinthosh & Phillips, 1992; Queiroz, 1998). Um ntmero
significativo de ativistas ambientais e cientistas tém se preocupado com essa situagio
(Naylor et al., 1998, 2000; Jegatheesan et al., 2006). A polui¢cdo resultante dos efluentes
dos viveiros tem atraido a atenc@o de vérias nagdes (Boyd & Gautier, 2000; Boyd &
Tucker, 2000) como por exemplo, paises da Comunidade Européia, os Estados Unidos,
Belize, Brasil, Equador, india, México, Oman, Tailandia e Venezuela que iniciaram a
elaboracdo de regulamentos para os efluentes gerados pela aqiiicultura (Boyd, 2003).
Atualmente ha uma crescente demanda pela implantacdo de sistemas de produgdo
ambientalmente responsdveis e um interesse nas vantagens econdmicas dos produtos

certificados como “ambientalmente corretos” (Boyd, 2003).



Como acontece no Brasil (Brasil, 2005), os regulamentos para efluentes
impostos pelos governos freqiientemente requerem submissio aos padrdes da qualidade
da dgua dentro de um critério numérico (Gallagher & Miller, 1996; Mackenthun, 1998
apud Boyd, 2003). Os aqiiicultores deverdo adequar os métodos de produgdo para
atender aos critérios de qualidade de dgua permitidos (Boyd, 2003).

A principal causa da alteracdo da dgua proveniente de viveiros de aqiiicultura
sdo as substincias dissolvidas, ou em suspensdo, contidas nos efluentes. Estas
substancias sdo provenientes das excretas, das fezes dos organismos cultivado e sobras
de racdes, pois quando ndo consumidas sdo convertidas em materiais organicos
suspensos, didxido de carbono, N-amoniacal, fosfatos e outros compostos (Queiroz,
1998; Montoya et al., 2000).

A aqiiicultura depende fundamentalmente dos ecossistemas nos quais estd
inserida, pois estes devem permanecer equilibrados para possibilitar a manutencdo da
atividade (Valenti, 2000). Embora seja dificil produzir sem provocar alteragées
ambientais, pode-se reduzir o impacto sobre o meio ambiente de modo que ndo haja
reducdo da biodiversidade, esgotamento ou comprometimento negativo de qualquer
recurso natural, nem alteracdes significativas na estrutura e funcionamento do
ecossistema (Valenti, 2000).

Entre as vdrias modalidades de aqiiicultura, a carcinicultura tem se destacado
pelo seu répido crescimento e, conseqiientemente, despertado o interesse com relagcao ao
efluente gerado (Valenti, 2000). As caracteristicas deste dependem basicamente da dgua
de entrada, da qualidade dos alimentos fornecidos, do tempo de residéncia do efluente
dentro do sistema de criacdo, das espécies criadas, da densidade de estocagem e da

biomassa dos organismos (Shilo & Rimon, 1982).



A producdo de camardes de 4gua doce do género Macrobrachium vem
crescendo muito, com a producdo mundial tendo atingido 410 mil toneladas no ano de
2005 (FAO, 2007). O Brasil apresenta fauna rica em camario de dgua doce, mas apenas
trés espécies se destacam para o cultivo: Macrobrachium acanthurus, Macrobrachium
carcinus e Macrobrachium amazonicum (Valenti 1993).

A producio mundial do camardo-da-maldsia (Macrobrachium rosenbergii)
apresentou crescimento considerdvel nos ultimos anos, principalmente em paises
asidticos (New, 2005). Segundo a FAO (2007), a produ¢dao mundial de M. rosenbergii
passou de 24.987 para 210.537 toneladas entre 1995 e 2005 e no Brasil, a produ¢do no
ano de 2005 foi de 370 toneladas (FAO, 2007). O crescimento da produ¢do mundial é
devido, principalmente, ao desenvolvimento de tecnologias de cultivo (Valenti &
Tidewell, 2006) que proporciona beneficios econdomicos e sociais para os envolvidos na
cadeia de produgio.

O M. amazonicum é o principal camardo explorado comercialmente a partir da
pesca artesanal na regido Amazodnica, com destaques para os estados do Pard e Amapa.
(Odinetz-Collart, 1987; New, 2002). A espécie mais cultivada € o Macrobrachium
rosenbergii, espécie exdtica e cujo cultivo nao foge das criticas devido as possibilidades
de escapes acidentais na natureza e problemas patoldgicos que poderiam prejudicar a
atividade. Portanto estudos com o Macrobracium amazonicum, espécie nativa do Brasil
devem ser incrementados (Valenti, 2002 e 2004).

O camario-da-amazodnia apresenta ampla distribuicdo geografica. Habitam as
bacias Amazonicas, do Orenoco, do Sao Francisco, do Parand, rios do Nordeste e do
Centro-Oeste (Holthuis, 1952; Davant, 1963; Bialetzki et al., 1997). Esta espécie
apresenta grande potencial para a aqiiicultura, que pode alcancgar 16 cm e 30 g (Valenti

et al., 2003). Como esta espécie ocorre em grande parte do territério nacional, seu



cultivo ndo oferece riscos de introdugdo de espécies exdticas por escapes de viveiros de
carcinicultura (Moraes-Valenti & Valenti.,2007).

O camardo-da-amazo6nia, também ¢é conhecido como camardo-regional no
Estado do Pard (Moraes-Riodades et al., 1999) e camario sossego em outras regides do
pais (Valenti, 1985), e vem sendo largamente explorado pela pesca artesanal na regido
Nordeste (Gurgel & Matos, 1984) e nos estados do Pard e Amapa (Odinetz-Collart,
1987; Odinetz-Collart & Moreira, 1993).

A carcinicultura é composta por trés etapas: larvicultura, ber¢ério e crescimento
final. A fase de bercdrio é definida como o cultivo de pds-larvas recém
metamorfoseadas em altas densidades, até o estigio juvenil. E uma fase intermedidria
entre a larvicultura e o crescimento final (Zimmermann & Sampaio 1998, Alston &
Sampaio, 2000). Os sistemas de bercdrios desenvolveram-se em Israel (Ra’anan &
Cohen, 1982; Ra’anan et al., 1984) e nos Estados Unidos, especialmente na Carolina do
Sul (Smith & Sandifer, 1979; Sandifer et al., 1980; Smith et al., 1983) com o objetivo
de aumentar a estacdo de crescimento nas regides com clima temperado e subtropical
(Cohen & Barnes,1982). Além disso, o uso de bercarios melhora a efici€ncia da
alimentacio e facilita a estocagem de animais nos viveiros de crescimento final (Willis
& Berrigan, 1977), uma vez que os juvenis sdo mais resistentes as flutuagdes nas
condi¢des ambientais que ocorrem em um viveiro (Fugimura e Okamoto, 1970) e a
predacdo (New & Singholka, 1985).

O bercgério pode ser dividido em duas fases. O ber¢drio 1 ou primdrio e o
bercério II ou secundério. A fase de ber¢édrio primério varia conforme o pais, o clima, a
regido, a propriedade e o tipo de manejo adotado (Zimmermann & Sampaio, 1998).
Cohen & Ra’anan et al., (1984) afirmam que o ber¢ario primdrio funciona como uma

fase ampliada da larvicultura, tendo como funcdo principal proporcionar a completa



adaptacdo das pds-larvas a dgua doce. No Brasil, geralmente consiste na estocagem de
poés-larvas recém metamorfoseadas, por um periodo de duas a oito semanas
(Zimmermann & Sampaio, 1998). Nas regides Sudeste e Sul do Brasil, o cultivo neste
bercério se realiza nos meses de julho a setembro (Rodrigues et al., 1991).

A fase de bercdrio secundario, também denominada bercario II, normalmente é
realizada em viveiros semelhantes ao de crescimento final com area entre 300 e 2000
m?2. Estes podem ser cobertos para evitar a predagdo, principalmente por nafades de
Odonata. De acordo com a estratégia de manejo, os viveiros sdo estocados com juvenis I
(provenientes do bercdrio primdrio) por um periodo de quatro a dez semanas
(Zimmermann & Sampaio, 1998). Em parte da regido sudeste, esta fase se realiza de
agosto a novembro (Rodrigues et al., 1991). Segundo Zimmermann & Sampaio (1998)
nas demais dreas do pais, ela pode se realizar ao longo de todo ano. Em regides
tropicais, com queda de temperatura no inverno, a maturagdo sexual dos camardes &
adiantada e diminui a taxa de crescimento. Isto faz com que nesses locais a fase de
bergério secunddrio deva ser, de alguma forma, sincronizada com a fase de crescimento
final. Os autores declaram ainda, que seria importante ndo estocar juvenis nos viveiros
de crescimento em abril e maio, pois a diminuicdo da temperatura podera induzir uma
maturidade prematura e menor tamanho final dos individuos.

Em regides de clima quente, a selecdo das fémeas ovadas do camardo-da-
amazonia para reproducdo pode ser feita durante o ano todo. Em Jaboticabal, onde este
estudo foi realizado, geralmente a reproducdo do camardo-da-amazonia € realizada até o
més de abril, pois a partir de maio nio sdo encontradas fémeas ovadas nos viveiros.
Desta forma, as larvas geradas nesta época podem ter seu desenvolvimento prejudicado
devido as baixas temperaturas. Portanto, a realizacdo dos bergdrios primdrios e

secundérios durante o periodo de inverno poderia ser uma boa alternativa para a
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carcinicultura de 4gua doce, j4 que nestas fases os animais podem ser criados em
ambientes protegidos.

O sistema de bercario secundario sob ambiente protegido praticado no inverno
(junho — agosto) pode ser uma boa opg¢do para o carcinicultor, pois terminada fase de
bergdrio, os juvenis estardo prontos para iniciar o de crescimento final no més de
setembro. Sendo assim, pode-se optar por duas alternativas: criar os camardes por um
periodo mais longo (até o inicio do préximo inverno), obtendo individuos com maior
peso final para atender um mercado especifico ou realizar dois ciclos mais curtos de
cultivo com o beneficio de conseguir duas safras. Assim qualquer que sejam as
alternativas escolhidas, o uso do bercdrio contribuird para o aumento da produtividade e
uma maior rentabilidade.

Os juvenis s@o alimentados com racdes especificas. Independente da qualidade
ou origem da ragdo, grande quantidade de dieta € ofertada, o que propicia a sua perda e
conseqiientemente um acréscimo de nutrientes na dgua, o que poderia ser aproveitado
pelas plantas cultivadas na hidroponia associada a carcinicultura. Com novas
tecnologias, pode-se aumentar a produtividade tradicionalmente obtida e possivelmente
melhorar a rentabilidade dos empreendimentos.

A aquaponia € o sistema de produc@o de peixes em cativeiro integrado com a
hidroponia, de forma que haja beneficios para ambos (Rakocy et al., 2004). De acordo
com Diver (2006) esta atividade estd ganhando atencdo como um sistema biointegrado
de producdo de alimentos e que poderia ser realizados em sistemas de circulagdo
fechados. Entre as vantagens da aquaponia, incluem-se o prolongado reuso da dgua e a
integracdo dos sistemas de producdo de organismos aqudticos e plantas que permite
uma diminui¢d@o dos custos (Adler et al. 2000) e melhora a rentabilidade dos sistemas de

aqiiicultura.
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Estudos desenvolvidos nos Estados Unidos (Rakocy et al., 1993) e na Europa
(Quilleré et al., 1995) indicam a possibilidade da associac@o da piscicultura intensiva
em pequenos tanques com o cultivo de vegetais na hidroponia. Esta integracdo pode
permitir que as plantas utilizem os nutrientes provenientes da dgua residual do sistema
aqiiicola melhorando a qualidade da 4gua e a possibilitando a sua reutilizacao.

De acordo com Lewis et al.,, (2000) em um estudo sobre cultivo de alface
hidroponica associado a criacdo de matrinxds (Brycon cephalus), afirmou que a
producdo e a qualidade deste vegetal foram semelhantes aos valores obtidos na
hidroponia convencional. O autor declarou também, que o sistema tornou-se vidvel
desde que se adotou a complementacdo mineral, principalmente de potdssio e magnésio
para o pleno desenvolvimento da planta.

De acordo com Lewis et al., (1978) a associa¢do de um cultivo hidrop6nico para
remover os residuos de efluente de um sistema de piscicultura intensiva, promoveu
melhoria na qualidade da 4gua antes de seu retorno aos tanques de criagdo de peixes,
reduzindo o nivel de amoénia, nitrato e fosfato dissolvido na agua residual. No presente
estudo foi utilizado sistema integrado do bercério secundario do camardo-da-amazdnia
Macrobrachium amazonicum com o cultivo hidropdnico de hortaligas. Esta integracdo
visa combinar a producdo de alimentos, a otimizacdo da dgua e reducdo do uso de
fertilizantes, os quais sfo os fatores mais limitantes ao processo produtivo em diversas

regides.
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Objetivos

Esta tese de doutorado, financiada CNPq - CTAgronegécio — SEAP — PR.
(processo0:503539/2003-1), teve por objetivo geral avaliar o sistema integrado do
bercario secunddrio do camardo-da-amazonia (Macrobrachium amazonicum) com O
cultivo hidropdnico de alface (Lactuca sativa L.) e agrido (Rorippa nasturtium
aquaticum). E como objetivos especificos:

- Avaliar o efeito do ambiente protegido, principalmente em relagdo a
temperatura da dgua, no sistema de bercdrio secunddrio do camardo-da-amazdnia no
periodo de inverno;

- Determinar as possiveis alteragdes provocadas pela atividade do bercdrio
secunddrio do camardo-da-amazonia nas caracteristicas fisicas e quimicas da 4gua
utilizada nos viveiros de cultivo,

- Avaliar a capacidade de tratamento do efluente do bercario secundario de
Macrobrachium amazonicum por cultivo hidropdnico de alface e agrido;

- Caracterizar o potencial de aproveitamento do efluente do bergario secundario
de camardo-da-amazdnia e a necessidade de suplementacdo nutritiva para o cultivo
hidrop6nico de alface e agrido.

Desta forma, optou-se por apresentar a tese em quatro artigos cientificos.
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CAPITULO I - EFEITO DO AMBIENTE PROTEGIDO NO SISTEMA DE
BERCARIO SECUNDARIO DO CAMARAO-DA-AMAZONIA Macrobrachium

amazonicum NO PERIODO DE INVERNO

Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do ambiente protegido,
principalmente em relacdo a temperatura da dgua, no sistema de ber¢drio secundério do
camardo-da-amazonia (Macrobrachium amazonicum) durante o inverno. O ambiente
protegido foi construido sobre quatro viveiros (90m?) do sistema de bercdrio secundério
de camardo-da-amazdnia. Os viveiros foram povoados com 80 juvenis I (0,08 + 0,03g)
de M. amazonicum por m>. Ao final do experimento (90 dias) o ganho médio de peso
final dos juvenis foi de 98g. No interior deste ambiente, foram mensurados valores de
temperatura do ar, da 4gua e umidade do ar. Externamente ao ambiente protegido, os
dados de temperatura do ar, umidade do ar, precipitacdo e insolagdo foram extraidos de
um conjunto de dados pertencentes ao acervo da drea de Agrometeorologia do
Departamento de Ciéncias Exatas do Campus de Jaboticabal. Pdde-se verificar que a
temperatura média minima (20,4°C) e maxima (22,4°C) da agua interna ao ambiente
protegido permaneceu mais elevada que a média minima (19,3°C) e maxima (21,4°C)
externa durante todo o experimento, contribuindo para um melhor desempenho dos

juvenis cultivados no periodo de inverno.

Palavras-chave: ambiente protegido, temperatura.
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Abstract - The aim of this research was to evaluate the effect of the systems protected,
mainly in relation to the water temperature, in the system of secondary nursery of the
Macrobrachium amazonicum in winter. The system protected was constructed on four
fisheries of the system of secondary nursery. The four ponds were stocked in 06/06/05
with 80 juveniles I of Macrobrachium amazonicum for m”>. To the end of the
experiment (90 days) the average profit of final weight of the youthful ones was of 98g.
At the inside of this systems protected, values of air and water temperature and air
humidity were measured. External at the systems protected, the data of temperature of
air, humidity of air, precipitation and protecting daily sunstroke had been extracted of a
data set to of the Department of Sciences of the State of S3do Paulo University,
Jaboticabal, SP, Brazil. The results indicate that the minimum and maximum water
temperature inside the systems protected remained higher than the minimum and
maximum external during all the experiment, contributing to the increase the

performance of the youthful ones cultivated in the period of winter.

Keywords: protected system, nursery, temperature, Macrobrachium amazonicum.
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Introducao

Os camardes do género Macrobrachium apresentam grande interesse comercial
para a aqiiicultura e para a exploracdo dos estoques naturais (Odinetz-Collart & Moreira
1993). A espécie mais cultivada é o Macrobrachium rosenbergii, espécie exotica, e cujo
cultivo ndo foge das criticas devido as possibilidades de escapes acidentais na natureza
que poderiam prejudicar a atividade. O camardo-da-amazonia (Macrobrachium
amazonicum) é o principal camardo explorado comercialmente a partir da pesca
artesanal na regido Amazonica, com destaques para os estados do Pard e Amapa.
(Odinetz-Collart 1987; New et al., 2000). Portanto estudos desta espécie nativa do
Brasil deve ser incrementada (Valenti, 2002 e 2004).

O sistema de bercdrio pode ser definido como uma fase intermedidria entre a
larvicultura e o viveiro de crescimento final, onde as pés-larvas sio cultivadas em altas
densidades desde a metamorfose até o estigio juvenil (Alston & Sampaio, 2000).

A fase de bercdrio secundario, também denominada bercario II, normalmente é
realizada em viveiros semelhantes ao de crescimento final com 4rea entre 300 e 2000
m?. Estes podem ser cobertos para evitar a predacdo, principalmente por nafades de
Odonata. De acordo com a estratégia de manejo, os juvenis I (provenientes do bercario
primdrio) sdo estocados em viveiros com por um periodo de quatro a dez semanas
(Zimmermann & Sampaio, 1998).

O Macrobrachium amazonicum pode ser classificada como uma espécie de alta
produtividade. Em regides tropicais € possivel realizar dois ciclos de 5,5 meses da fase
de crescimento ou trés ciclos se as pds-larvas forem cultivadas em bergédrios por um
periodo de 45-60 dias durante com possibilidade de alcangar uma produtividade de

1.100 a 4500 kg/ha/ano (Moraes-Valenti & Valenti 2007).
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O ambiente € um fator que influencia a producdo de camardo de dgua doce. A
producdo em clima temperado € limitada a um periodo geralmente de 100 a 150 dias
(Tidwell et al.,2005). Nas regides Sudeste e Sul do Brasil onde as temperaturas da dgua
sdo baixas no inverno a produtividade dos cultivos podem ser prejudicada. De acordo
com Cavalcanti et al., (1986) em nosso pais, ndo existe o habito de utilizar quaisquer
formas de aquecimento de dgua em bercario secundério, por elevar o custo de produgdo
dos camardes. Algumas tentativas com energia solar foram realizadas para o
aquecimento da dgua, mas nio foi constatado sucesso com esta técnica.

Em regides de clima quente a selecio das fémeas ovadas do camardo-da-
amazonia para reproducio pode ser feita durante o ano todo. Em Jaboticabal, onde este
estudo foi realizado, geralmente a reproducdo do camardo-da-amazonia é realizada até o
més de abril, pois a partir de maio nio sdo encontradas fémeas ovadas nos viveiros.
Desta forma, as larvas geradas nesta época podem ter seu desenvolvimento prejudicado
devido as baixas temperaturas. Portanto, a realizacdo dos bergdrios primdrios e
secundérios durante o periodo de inverno poderia ser uma boa alternativa para a
carcinicultura de agua doce, ji que nestas fases os animais podem ser criados em
ambientes protegidos.

O sistema protegido possibilita o controle das condi¢des edafoclimdticas como:
temperatura, umidade do ar, radiag@o, precipitacdo, vento e composicdo atmosférica
(Purquerio & Tivelli, 2007). Este ambiente, poderia ter algumas funcdes neste estudo,
tais como proteger o ber¢drio secundario de camardo-da-amazdnia de predadores, como
aves e larvas de odonatas e proporcionar uma pequena elevacio da temperatura da dgua.
Portanto justifica-se avaliar o efeito do ambiente protegido, principalmente em relacio a
temperatura da agua, no sistema de bergdrio secunddrio do camardo-da-amazdnia

Macrobrachium amazonicum no periodo de inverno.
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Material e Métodos

O experimento foi instalado no Setor de Carcinicultura pertencente ao Centro de
Agqiiicultura da UNESP, Campus de Jaboticabal, cujas coordenadas sdo 21°15° de
latitude sul e 48°18’ de longitude oeste, com uma altitude média de 590 m. O clima da
regido de Jaboticabal é mesotérmico de inverno seco e verdo quente (Cwa), segundo a
classificacdo de Koppen. A temperatura média anual é de 22°C, com média mensal
maxima de 26,2°C (fevereiro) e média mensal minima de 18,5°C (Julho) (Volpe et al.,
1989).

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi construido um ambiente protegido
(Figura 1) sobre quatros viveiros, 0s quais juntos compdem o sistema de bercdrio
secunddrio e serdo chamados de viveiros 1, 2, 3 e 4, com renovagao de dgua em torno de
35%, para manter o nivel nos viveiros.

O ambiente protegido foi estabelecido em estrutura de ferro galvanizado, na
forma de arco e pé-direito de madeira com 2,0 m. Com drea total de 585 m?, sendo 13 m
de largura e 45 m de comprimento. Na cobertura utilizou-se filme pléstico de polietileno
de baixa densidade com 0,15 mm de espessura. As laterais possufam cortinas de
polipropileno do tipo sombrite 50% com mecanismo de acionamento para abertura e
fechamento, visando a ventilacdo e/ou a conservacdo da temperatura, respectivamente,
sendo seu acionamento feito, manualmente, sempre que necessario.

Diariamente foram mensurados no interior do ambiente protegido valores de
temperatura do ar e 4gua e umidade do ar. A varidvel temperatura da 4gua dos viveiros

externa foi medida em um viveiro externo ao ambiente protegido.
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Figura 1 — Ambiente protegido construido sobre os bercarios secundérios de camardo-
da-amazonia.

Antes do povoamento com juvenis, os viveiros ber¢drios foram preparados com
95g/m2 de calcario agricola e adubagdo quimica com O,SOg/m2 de uréia e Sg/m2 de
superfosfato simples. A adubacdo foi dividida e duas vezes, a primeira antes do
enchimento dos viveiros e a segunda 15 dias apds o povoamento dos juvenis. A calagem
visou a correcdo da acidez da dgua e do solo, sendo importante para regular alguns
parametros, pois proporcionam boa produtividade aos viveiros. A adubagdo dos viveiros
teve como objetivo incentivar o crescimento de organismos bentdnicos (larvas de
insetos, anelideos, etc.) que serviriam de alimento natural para o camarao.

Os viveiros foram abastecidos por dgua derivada de uma represa existente no
Centro de Aqiiicultura da Unesp. As taxas de renovagdo da dgua dos viveiros situaram-
se entre 35% do seu volume por dia, pois houve grande perda por infiltracdo nos

mesmos.
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Os viveiros foram povoados com juvenis I de camardes com uma densidade de
80 juvenis por m* e peso médio inicial de 0,08 + 0,03g. Estes foram alimentados com
racdo comercial peletizada (45% PB) quatro vezes ao dia a uma taxa de 9 a 6 % da
biomassa, dependendo da temperatura da dgua. Apdés 90 dias de cultivo foram
avaliados:
- Sobrevivéncia (%) = % de individuos inicial — % de individuos final
- Ganho de peso (g) = peso médio final — peso médio inicial
- Conversao alimentar aparente = racao fornecida (g)/ganho médio de peso (g)

Para mostrar a relacfo entre a temperatura da 4gua do bercério secundario com o
ganho de peso dos juvenis de camardo-da-amazonia foi realizado um teste de correlagdo
linear para temperatura x ganho de peso. Para avaliar a sobrevivéncia foi montada uma

tabela de contingéncia, e posteriormente, aplicado o teste do qui-quadrado.
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Resultados
Caracteristicas meteoroldgicas internas e externas ao ambiente protegido

1 - Temperatura:

No interior do ambiente protegido a temperatura variou, entre 8,6 € 41.9°C. A
Figura 2 demonstra uma varia¢do na temperatura minima do ar, tanto interna e externa
ao ambiente protegido, com maiores valores de temperatura minima interna nas
semanasl, 4, 6 e 7 e uma elevag@o nas trés ultimas semanas (periodo final de inverno).
A temperatura mixima do ar interna no ambiente protegido permanece mais elevada

que a temperatura maxima externa durante todo o experimento (Figura 3).
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Figura 2 - Valores médios de temperatura minima do ar interna ao ambiente protegido
(m) e temperatura minima do ar externa (4) durante o periodo de experimento.
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Figura 3 - Valores médios de temperatura maxima do ar interna ao ambiente protegido
(m) e temperatura maxima do ar externa (4) durante o periodo de experimento.

A temperatura da dgua variou entre 17 e 24°C. Foi observada mortalidade no
viveiro 4 quando a temperatura da dgua atingiu 17°C.

A temperatura da dgua minima e mdxima interna ao ambiente protegido
permaneceu mais elevada que a minima e miaxima externa durante todo o experimento

(Figura 4 e 5).
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Figura 4 - Valores médios de temperatura minima da dgua nos viveiros no ambiente
protegido (m) e temperatura minima da &4gua externa (4) durante o periodo de
experimento.
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Figura 5 - Valores médios de temperatura mdxima da dgua nos viveiros no ambiente
protegido (m) e temperatura maxima da &4gua externa (4) durante o periodo de
experimento.

Os valores médios de temperatura do ar e da dgua estdo apresentados na Tabela
1 e pode-se verificar que os valores de temperatura média minima externa do ar ¢ um

pouco mais elevada (0,2 °C) que maxima interna do ar, mas os valores de temperatura

minima da 4gua interna é em média 1,1°C maior que a externa.

Tabela 1 — Valores médios da temperatura do ar e 4gua internamente e externamente ao
ambiente protegido.

Varidveis Interno Externo Diferenca entre as
Miéxima Minima Maxima Minima T °C minimas
T °C ar 37,5 13,8 27,8 14,0 0,2
T °C 4gua 22,4 20,4 21,4 19,3 1,1

2 - Desempenho dos juvenis de camardo-da-amazonia
Os juvenis I de Macrobrachium amazonicum atingiram o peso médio final de

1,06 £ 0,31 g em 90 dias de cultivo. A Tabela 2 apresenta os dados médios de peso
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inicial, final e biomassa e valores de sobrevivéncia e conversao alimentar aparente no

periodo experimental. Exemplos de juvenis II estao representados na Figura 6.

Figura 6 — Juvenis II de camardo-da-amazonia.

Tabela 2 - Valores médios do peso inicial, final, biomassa, valores de sobrevivéncia e
conversao alimentar aparente por viveiro de cultivo de camardo-da-amazonia.

Parametros Viveiro 1 Viveiro 2 Viveiro 3 Viveiro 4
Peso médio inicial (g) 0,08 0,08 0,08 0,08

Peso médio final (g) 1,08 1,28 1,01 0,87
Biomassa inicial (g) 576 576 576 576
Biomassa final (g) 6065 8110 6327 3195
Sobrevivéncia (%) 78 88 87 51
Conversiao alimentar 1,3 1,0 1,3 2,6
aparente

Os valores médios de ganho de peso dos camardes e as temperaturas médias da
agua dos diferentes viveiros estdo apresentados na Figura 8. Observa-se uma correlagao

positiva (p = 0,0017, r= 0,9965) entre a temperatura da 4gua e o ganho de peso dos

camaroes.
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Figura 8 — Correlacdo entre o ganho de peso (g) de juvenis do M. amazonicum e a
temperatura média da dgua de cultivo (°C).

Para avaliar a sobrevivéncia foi montada uma tabela de contingéncia (Tabela 3)
e posteriormente aplicado o teste do qui-quadrado, que apresentou diferenca
significativa no nimero de sobreviventes para os quatro viveiros. Os viveiros 1 e 4
apresentaram menor ganho de peso e maior mortalidade.

Tabela 3 - Tabela de contingéncia aplicada para a sobrevivéncia dos camardes nos
viveiros. X* =864.6 (P<0.001)

Viveiros Sobreviventes Mortos Total
1 5661 1539 7200
2 6358 842 7200
3 6244 956 7200
4 3650 3550 7200

| Total 21913 6887 28800
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Discussao

O emprego de materiais plasticos na agricultura tem produzido um forte impacto
na produtividade agricola. Isto ocorre, principalmente, em conseqiiéncia do controle de
climético, originando um microclima no interior das estruturas, através da cobertura
plastica de tuneis e estufas (Becket, 1987).

A fase de bergdrio secundario normalmente realiza-se em viveiros semelhantes
aos de crescimento final (Zimmermann e Sampaio 1998). Estes podem ser cobertos,
para se ter um maior controle da qualidade da dgua, alimentacdo e predadores. (Alston
1989; Valenti 1996; Zimmermann e Sampaio1998) e também sao usados para assegurar
um bom crescimento dos camardes (New e Singholka 1985). Segundo Silva e
Zanfellice, (1989) as tradicionais estufas plésticas utilizadas na agricultura, t€m sido
freqlientemente empregadas com a finalidade de viabilizar a criagdo do camardo de dgua
doce em regides de baixa temperatura ou prolongar o periodo de cultivo (Rodrigues e
Zimmermann, 1997). O ambiente protegido neste experimento, teve algumas fungdes,
tais como proteger o ber¢ario secundario de camarao-da-amazonia de predadores, como
aves e larvas de odonatas e proporcionar a elevacdo da temperatura da dgua.

De acordo com Zimmermann e Sampaio (1998) a fase de ber¢ario pode realizar-
se ao longo de todo o ano nas regides tropicais no nosso pais. Nas regides Sudeste e Sul,
esta fase € realizada geralmente de agosto a novembro (Rodrigues et al., 1991). No
presente estudo, o bercdrio secunddrio foi praticado no inverno nos meses de junho,
julho e agosto de 2005, sob ambiente protegido e foi observado bom desempenho dos
juvenis de camarido-da-amazonia neste periodo, com excecido de apenas um Unico dia
em que a temperatura da dgua do viveiro 4 atingiu 17°C. Como o M. amazonicum é uma

espécie tropical, a temperatura minima constatada foi fatal para alguns individuos. Isto
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ocorreu provavelmente, devido a localizagdo deste viveiro, préximo a porta do ambiente
protegido e a infiltragdo ocorrida.

Pode—se observar na Tabela 1 que os valores de temperatura minima da dgua
mensuradas internamente ao ambiente protegido foi em média 1,1°C maior que a
externa. Este resultado foi inferior ao observado por Parra (2007) que avaliou o
desenvolvimento de tildpias (Oreochromis niloticus) no interior de estufas pldsticas no
Municipio de Santiago-RS. Isto ocorreu, provavelmente devido a grande renovacdo do
volume da dgua nos viveiros.

Durante o experimento, temperatura da dgua variou de 17 a 24 °C (Figuras 4 e
5). Esta faixa de temperatura também estd abaixo da adequada para M. rosenbergii que
¢ de 26 a 32°C (Boyd e Zimmerman, 2000). De acordo com Fugimura (1974) a
temperatura 6tima para o crescimento do M. rosenbergii estd entre de 28 a 31°C e que
temperaturas inferiores a 19°C sdo letais aos juvenis, embora Tidwell et al. (1994) ter
observado crescimento nesta mesma espécie. Sarver et al., (1982) estudou a tolerancia a
baixas temperaturas em pés larvas de M. rosenbergii e relatou uma sobrevivéncia de
apenas 3,8% a temperatura de 17 °C. No presente estudo possivel inferir que
temperaturas inferiores a 18°C podem ser letais para juvenis do M. amazonicum.

Os animais atingiram um peso médio final de 1,06 + 0,31 g durante 90 dias de
cultivo. Este valor encontra-se dentro da faixa citada por (Zimmermann e Sampaio
1998) que € de 0,8 a 1,5 g em bercdrio secundario de M. rosenbergii. Este resultado
pode ser considerado adequado, dentro das condicdes deste experimento (densidade de
estocagem, temperatura e alimentacdo).

O valor médio de ganho de peso nos quatro viveiros de ber¢drio secundério
durante o experimento foi de 0,98g. Pezzato et al. (2003) e Aradjo e Valenti (2005)

observaram um ganho de peso médio de 0,41 e 0,45 mg respectivamente para pds-larvas
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de Macrobrachium amazonicum em bercario primdrio. Nao foi encontrado informacoes
sobre crescimento do camardo-da-amazdnia na fase de bercdrio secundério. Por isso,
nido cabe comparagdo entre estes resultados, em diferentes fases de crescimento
(bercarios primdrio e secundério).

A Figura 8 mostra que o viveiro 2 teve a maior a temperatura média da 4dgua e
apresentou maior foi ganho de peso dos juvenis. No viveiro 4 foi constatado um menor
ganho de peso (0,79g) e uma menor sobrevivéncia (51%). Sarver et al. (1982) declara
que quando os viveiros-ber¢drios ndo se encontram em boas condigdes, isto €, com
baixa temperatura (entre 17 e 19°C) é comum a observar pds-larvas debilitadas. Este
menor ganho de peso e sobrevivéncia, provavelmente ocorreu devido a baixa
temperatura (17° C) observada neste viveiro em apenas um tunico dia.

Valenti (2002) relata que a sobrevivéncia para a criagdo de camardes de dgua
doce (Macrobrachium rosenbergii) em viveiros escavados gira em torno de 70% em
bergarios e 49% na sobrevivéncia final nos tanques de engorda. Esta mesma constatagao
foi relatada por Guest (1979). Pezzato et al. (2003) relataram uma sobrevivéncia média
de 65% em pds-larvas de Macrobrachium amazonicum. Sarver et al., sugere que até
mesmo sob 6timas condi¢des dos bercgarios é esperado uma mortalidade de 10 a 20%.
Os dados de sobrevivéncia dos juvenis no experimento realizado variaram entre 51 e 88
%. A sobrevivéncia média foi em torno de 76 %. Esta taxa de sobrevivéncia observada
pode ser considerada adequada, principalmente se avaliarmos as condi¢des deste
experimento (temperatura e volume de renovacido de dgua nos viveiros). O resultado
médio de conversdo alimentar aparente nos quatro viveiros foi de 1,5: 1 (kg). Foi
constatado uma varia¢do entre os viveiros de 1,0 a 2,6:1 (kg). A pior conversiao
alimentar foi observada no viveiro 4, fato ocorrido, devido a grande mortalidade de

animais observada ap6s uma queda de temperatura.
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As Figuras 4 e 5 demonstram que a temperatura minima e méaxima da dgua no
interior do ambiente protegido permaneceu mais elevada que a minima e maéxima
externa ao ambiente protegido durante todo o experimento. A temperatura minima
interna permaneceu em média 1,1°C maior que a externa. Fato este de grande
importancia, j4 que qualquer decréscimo de temperatura pode ser letal para os juvenis
de camardo de 4gua doce.

O sistema do berg¢ério secunddrio sob o ambiente protegido praticado no inverno
(junho — agosto) poderia ser uma boa op¢do para o carcinicultor, pois terminada esta
fase, os juvenis estardo prontos para iniciar a fase de crescimento final no més de
setembro. Sendo assim, pode-se optar por duas alternativas: criar os camardes por um
periodo mais longo (até o inicio do préximo inverno), obtendo individuos com maior
peso final para atender um mercado especifico ou realizar dois ciclos mais curtos de
cultivo com o beneficio de conseguir duas safras. Assim qualquer que sejam as
alternativas escolhidas, o uso do ber¢ério contribuird para o aumento da produtividade.

As caracteristicas do solo influenciam diretamente o consumo de dgua nos
viveiros de cultivo, que quando localizados em solos arenosos requerem uma maior
vazdo para reparar as perdas elevadas por infiltragdo. No experimento realizado, a vazio
de dgua deste sistema foi bastante elevada devido as grandes perdas por infiltracdo
necessitando uma renovago didria de 44% para manter o nivel da d4gua nos viveiros.

Levando em conta as perdas por infiltracdo, € importante ressaltar que o
ambiente protegido poderia ser mais eficiente caso a renovacdo de dgua fosse menor,
portanto, cada projeto deve se planejar e estudar todas as opcdes, para melhor adequar
as necessidades locais, e principalmente em relagdo as questdes que envolvem uso da

dgua.
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Conclusoes

Foi possivel a realizacdo do bergdrio secunddrio do camarido-da-amazdnia sob

ambiente protegido durante o periodo de inverno na regido de Jaboticabal, SP.

O ambiente protegido eleva a temperatura minima e maxima da dgua do sistema

de bercdrio do camardo-da-amazonia Macrobrachium amazonicum.

Pode-se inferir que hd uma correlacdo entre a temperatura da dgua do bercério e
ganho de peso, e que temperaturas inferiores a 18°C podem ser letais aos juvenis de

Macrobrachium amazoénicum.

O bergdrio secundario praticado sobre ambiente protegido foi uma experiéncia
positiva, pois os juvenis demonstraram ganho de peso, sobrevivéncia e conversio

alimentar aparente apropriado durante a maior parte do experimento.
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CAPITULO II - ALTERACOES NAS CARACTERISTICAS FISICAS E
QUIMICAS DA AGUA UTILIZADA EM BERCARIO SECUNDARIO DO

CAMARAO-DA-AMAZONIA.

Resumo - O objetivo deste estudo foi determinar as possiveis alteracdes provocadas
pela atividade do bercdrio secunddrio do camardo-da-amazdnia (Macrobrachium
amazonicum) nas caracteristicas fisicas e quimicas da dgua nos viveiros de cultivo. O
estudo foi realizado no Centro de Aqiiicultura da Unesp - CAUNESP, em Jaboticabal,
SP durante o periodo do inverno. Os viveiros utilizados (90 mz) foram povoados com 80
juvenis I de M. amazonicum por m?*, com peso médio inicial de 0,08 + 0,03g. Ao final
do experimento (90 dias apds o povoamento) o peso médio final dos juvenis foi de 1,06
+ 0,03g. Quinzenalmente foram mensuradas as varidveis pH, condutividade elétrica,
oxigénio dissolvido, material particulado em suspensdo, turbidez, nitrogénio total (NT),
n-amoniacal, fésforo total (PT), fésforo dissolvido (PD), p-ortofosfato (P-PO4), e
clorofila-a da dgua de abastecimento e do efluente do viveiro. Pode-se observar que ao
atingir quarenta e cinco dias de cultivo todas as varidveis avaliadas apresentaram
diferencas significativas. As varidveis condutividade elétrica, turbidez, nitrogé€nio
Kjeldahl total, n-amoniacal, fésforo total, fésforo dissolvido e P-ortofosfato
apresentaram valores maiores no efluente do que na dgua de abastecimento do viveiro.
Concluimos que a atividade de bercdrio secunddrio de camardo-da-amazonia provoca

alteracdo na qualidade ecoldgica da dgua do cultivo.

Palavras-chave: Macrobrachium amazonicum, efluente, nutrientes, qualidade da dgua.
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Abstract - The objective of this study was to determine the possible alterations
provoked for the activity of the secondary nursery (Macrobrachium amazonicum) in the
physical and chemical characteristics of the water used in the nursery ponds. This study
it was lead in the Centro de Aqiiicultura da Unesp - CAUNESP, Jaboticabal, SP, during
the period of the winter. The four ponds was used 90 m” and and had been stocked in
06/06/05 with 7200 juveniles one of M. amazonicum (0.08 + 0.03g). To the end of the
experiment (90 days) the average profit of final weight of the youthful ones was of 98g.
The limnological parameters were monitored biweekly in the supplying and the effluent
water. It can be observed that when reaching sixty days of culture all the evaluated
variable had revealed significant. The variable electric conductivity, total nitrogen,
ammoniac-n, total phosphorus, dissolved phosphorus and P-orthophosphate had
presented bigger values in the effluent of that in the water of supplying of the ponds. It
can to get a small better of the water for some parameters until the culture end. It can to
conclude that the activity of secondary nursery of Macrobrachium amazonicum

provokes alteration in the ecological quality of the culture.

Keywords — Macrobrachium amazonicum, effluent, nutrients, water quality.
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Introducao

Os diversos aspectos fisicos, quimicos e biolégicos da dgua estabelecem a
capacidade dos camardes em desempenhar as fun¢des da vida: crescimento, resisténcias
a doengas, reproducdo, tolerdncia a temperatura extremas, entre outros. Os camardes
estdo numa associacdo muito intima com o meio aqudtico, estando muito mais expostos
a substancias dissolvidas do que, por exemplo, 0s animais terrestres em seu meio gasoso
(Tomasso & Brune, 1991).

Entre as vdrias modalidades de aqiiicultura, a carcinicultura tem se destacado
pelo seu répido crescimento e, conseqiientemente, despertado o interesse com relagcdo ao
efluente gerado (Valenti, 2000). Os dejetos liberados pela atividade da aqiiicultura
modificam as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da 4gua dos tanques ou
viveiros. Esses residuos orgénicos, apds acdo microbioldgica, fornecem nutrientes
essenciais para o desenvolvimento de plancton, podendo, quando em excesso, causar
eutrofizacdo do ambiente e alteracdo da composicao de diversos organismos aquaticos
(Padua, 2001).

Em alguns ambientes aquaticos da Taildndia foram constatados problemas
relacionados a grande quantidade de nutrientes e matéria organica produzidos pela
atividade de carcinicultura. O lancamento destes efluentes gerou problemas ndo
somente aos ecossistemas estuarinos, mas também afetou a produtividade das préprias
criacdes de camardes (Chua et al.,1989). Os principais impactos dos efluentes das
atividades de aqiiicultura sobre os ecossistemas aqudticos sdo: o aumento das
concentracdes de nitrogénio e fésforo nos corpos de dgua e o acimulo de matéria
organica nos sedimentos (Midlen & Redding, 1998). De acordo com Biudes (2007), o
manejo efetuado para a manutencdo de reprodutores de Macrobrachium rosenbergii

entre as biomassas 71,5 e 127,0 g/m—2 provoca o aumento dos valores de pH, oxigénio
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dissolvido, clorofila a, material em suspensao, nitrogénio total, nitrogénio dissolvido,
nitrogénio inorganico, fésforo total, fésforo dissolvido e fésforo ortofosfato na dgua
utilizada no viveiro.

As caracteristicas dos efluentes de aqiiicultura podem apresentar variagdes em
funcdo da espécie cultivada, intensidade do cultivo, manejo alimentar e nivel de
tecnologia empregada (Boyd, 2000). Neste sentido, a caracterizacdo do impacto de cada
cultivo sobre a 4gua utilizada depende de avalia¢des individualizadas (Henry-Silva,
2005). Esta avaliacdo do impacto é fundamental para a melhoria do manejo, visando a
producdo de efluente com menores concentracdes de nitrogénio, fésforo, material
particulado em suspensdo e demanda bioquimica de oxigénio (Baccarin & Camargo,
2005).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi verificar o efeito da atividade de

bergério secundario do camarido-da-amazonia sobre a qualidade ecoldgica da dgua.
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Material e Métodos

O experimento foi instalado no Setor de Carcinicultura pertencente ao Centro de
Agqiiicultura da UNESP, Campus de Jaboticabal, cujas coordenadas sdo 21°15° de
latitude sul e 48°18’ de longitude oeste, com uma altitude média de 590 m.

Foram utilizado quatros viveiros (90m?) escavados, com entrada e saida de agua
individual, os quais juntos compdem o sistema de bercario secundidrio e foram
denominados de viveiros 1, 2, 3 e 4.

Para o preparo dos viveiros foram utilizados 95 g/m* de calcdrio agricola e 0,50
g/m* de uréia e 5 g/m” de superfosfato simples. A calagem visou  correcio da acidez da
dgua e do solo, sendo importante para regular alguns parametros, pois proporcionam
boa produtividade aos viveiros. A adubagdo dos viveiros teve como objetivo incentivar
o crescimento de organismos bentonicos (larvas de insetos, anelideos, etc.) que servem
de alimento natural para o camar@o.

Os viveiros foram abastecidos por dgua derivada de uma represa existente no
Centro de Aqiiicultura da Unesp. As taxas de renovagdo da agua dos viveiros situaram-
se entre 30 e 40% do seu volume por dia, pois houve grande perda por infiltragdo nos
mesmos.

Os viveiros foram povoados com juvenis I de camardes a uma densidade de 80
juvenis por m” com peso médio inicial de 0,08 + 0,03g. Os camardes foram
alimentados com uma ragdo comercial peletizada (45% PB) quatro vezes ao dia a uma
taxa de 9 a 6 % da biomassa, dependendo da temperatura da 4dgua.

Ap6s noventa dias de cultivo, a sobrevivéncia média foi de 76% com ganho de

peso de 0,98g.
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Para analisar a qualidade ecoldgica da dgua, foram realizadas seis coletas
quinzenais durante o experimento:

Foram coletadas em triplicata amostras da dgua de abastecimento e dos efluentes
da criacdo dos camardes. Estas foram coletadas entre 8 e 9 horas da manha. As varidveis
pH, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica foram determinadas nos viveiros,
através de um multi-sensor da marca Horiba U-10. As demais varidveis foram
determinadas em laboratério, segundo metodologias especificas, descritas a seguir:
fosforo total, fosforo dissolvido e P-ortofosfato (Golterman et al., 1978); nitrogénio
total, (Mackereth et al., 1978); n-amoniacal (Koroleff, 1976); clorofila-a (Nush, 1980) e
material em suspensdo (Wetzel & Likens, 1991).

Com o objetivo de comparar as varidveis da 4dgua de entrada e saida dos
bercarios durante o experimento, empregou-se andlise de varidncia (ANOVA) nas médias
de quatro viveiros (réplicas) para cada uma das seis coletas quinzenais (Tabelas 1 a 6),
com as mesmas caracteristicas do teste t de Student (P<0,05) para amostras pareadas,
mas ao invés de utilizar as médias das diferencas entre os pares utilizou-se a ANOVA
para verificar as diferencas entre os valores das varidveis observadas nos afluentes e

efluentes (SAS, v9).



50

Resultados

Os valores médios e desvios padrio das varidveis limnoldgicas da 4gua de
abastecimento e dos efluentes dos quatro viveiros ap6s 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias de
cultivo estdo apresentados nas Tabelas 1, 2, 3, 4, 5 e 6. Na tabela 1 pode—se constatar
que as varidveis fisicas e quimicas dos efluentes apresentaram maiores valores médios
de condutividade elétrica, turbidez, nitrogénio total e clorofila-a. As concentracdes de
oxigénio dissolvido e material em suspensdo sofreram reducdo em relacdo a média
obtida na dgua de abastecimento do viveiro. Os valores de pH, n-amoniacal, fésforo
total, fésforo dissolvido e p-ortofosfato ndo apresentaram diferencas (P>0,05) entre as
aguas de abastecimento e efluente.
Tabela 1 — Valores médios e desvios padrao das varidveis quimicas e fisicas da dgua de

abastecimento e efluente dos viveiros quinze dias apds o inicio do cultivo do bergario
secunddrio do camardo-da-amazonia.

Variaveis Abastecimento Efluente Significancia
(entrada) (saida)
pH 7,42 £0,00 7,45 +0,12 NS
Condutividade elétrica (mS.cm-1) 0,53 £0,00 0,55 £ 0,00 *ok
Oxigénio Dissolvido (mg.L-!) 7,65 0,00 4,61 £2,29 *
Material em suspensdo (mg.L-1) 11,0 £0,00 3,50 £ 3,70 R
Turbidez (NTU) 6,00 + 0,00 7,00 £ 0,82 *
Nitrogénio total (mg.L-!) 0,10 +£0,00 0,24 + 0,06 *ok
N-amoniacal (ug.L-1) 5,00 +£0,00 5,00 + 0,00 NS
Fésforo total (ug.L-1) 44,84 + 0,00 76,35 £ 29,46 NS
Fésforo dissolvido (ug.L-1) 33,34 +£ 0,00 32,41 £2,54 NS
P-ortofosfato (ug.L-!) 5,00 £ 0,00 5,00 + 0,00 NS
Clorofila a (mg.L-1) 0,10 +£0,00 2,92 +0,83 ok
*p<0,05
#% p < 0,01

NS — nio significativo
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Pode—se constatar que as varidveis fisicas e quimicas dos efluentes apresentaram
maiores valores médios de nitrogénio total e p-ortofosfato 30 dias apds o povoamento
(Tabela 2). As concentragdes de oxigénio dissolvido, material em suspenséo e turbidez
sofreram redug@o em relacdo a média obtida na dgua de abastecimento do viveiro. Os
valores pH, condutividade elétrica, n-amoniacal, fésforo total, fésforo dissolvido e
clorofila-a nio apresentaram diferencas (P>0,05) entre as dguas de abastecimento e
efluente.

Tabela 2 — Valores médios e desvios padriao das varidveis quimicas e fisicas da dgua de

abastecimento e efluente dos viveiros trinta dias apds o inicio do cultivo do bercario
secunddrio do camardo-da-amazonia.

Varidveis Abastecimento Efluente Significancia
(entrada) (saida)
pH 7,48 £0,00 7,69 +0,33 NS
Condutividade elétrica (mS/cm) 0,53 £0,00 0,82 +£0,25 NS
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 7,49 £ 0,00 5,02 +1,88 *
Material em suspensdo (mg/L) 8,00 £ 0,00 400+2.16 o
Turbidez (NTU) 16,00 + 0,00 1,75 £ 0,50 ¥
Nitrogénio total (mg/L) 0,10 £ 0,00 0,18 +£0,04 Hx
N-amoniacal (ug/L) 5,00 £ 0,00 9,54 +5,24 NS
Fésforo total (ug/L) 35,10 £ 0,00 60,36 £ 24,10 NS
Fésforo dissolvido (ug/ L) 18,10 +£ 0,00 35,37 +21,66 NS
P-ortofosfato (ug/L) 5,00 £ 0,00 10,25 +£ 0,00 *
Clorofila a (mg/L) 8,90 £ 0,00 7,23 +2,86 NS
*p<0,05
% p < 0,01

NS - néo significativo

Pode—se constatar que as varidveis fisicas e quimicas dos efluentes indicaram

maiores valores médios de pH, condutividade elétrica, turbidez, nitrogénio total, n-
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amoniacal, fésforo total, fésforo dissolvido e p-ortofosfato 45 dias apds o povoamento

(Tabela 3). As concentragdes de pH, oxigé€nio dissolvido, material em suspensdo e

clorofila-a sofreram redug¢do em relacdo a média obtida na dgua de abastecimento do

viveiro. Todos os valores das varidveis avaliados apresentaram diferencas (P>0,05)

entre as dguas de abastecimento e efluente.

Tabela 3 — Valores médios e desvios padrdo das varidveis quimicas e fisicas da dgua de
abastecimento e efluente dos viveiros quarenta e cinco dias apds o inicio do cultivo do
bercério secunddrio do camardo-da-amazonia.

Variaveis Abastecimento Efluente Significancia
(entrada) (saida)
pH 8,20 £0,00 7,63 £ 0,09 o
Condutividade elétrica (mS/cm) 0,57 £0,00 0,58 £ 0,00 wk
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 9,25 +0,00 5,06 + 1,88 *
Material em suspensdo (mg/L) 15,00 £ 0,00 5,00 1,41 ok
Turbidez (NTU) 2,00 + 0,00 4,00 + 0,82 ek
Nitrogénio total (mg/L) 0,10 £ 0,00 0,36 +£0,22 *
N-amoniacal (ug/L) 5,00 0,00 13,71 £ 6,36 *
Fésforo total (ug/L) 47,50 + 0,00 117,74 £ 94,34 *
Fésforo dissolvido (ug/ L) 20,5 +0,00 34,88 +21,06 *
P-ortofosfato (ug/L) 5,00 0,00 13,48 +£5,50 *
Clorofila a (mg/L) 18,70 + 0,00 4,02 +3,76 ek
*p<0,05
#* p < 0,01

Pode-se constatar que as varidveis fisicas e quimicas dos efluentes indicaram

maiores valores médios de n-amoniacal, fésforo total, fésforo dissolvido e p-ortofosfato

ap6s 60 dias do povoamento (Tabela 4). As concentragdes de pH, oxigénio dissolvido,

material em suspensdo e turbidez e clorofila-a sofreram reducdo em relacdo a média
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obtida na dgua de abastecimento do viveiro. Os valores de condutividade elétrica e
nitrogénio total ndo apresentaram diferencas (P>0,05) entre as dguas de abastecimento e
efluente.

Tabela 4 — Valores médios e desvios padrdo das varidveis quimicas e fisicas da dgua de

abastecimento e efluente dos viveiros sessenta dias apds o inicio do cultivo do bercédrio
secundério do camardo-da-amazdnia.

Varidveis Abastecimento Efluente Significancia
(entrada) (saida)
pH 8,18 £0,00 7,72 £ 0,03 o
Condutividade elétrica (mS/cm) 0,57 £0,00 091 £0,25 NS
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 11,10 £0,00 6,43 + 0,38 ok
Material em suspensio (mg/L) 9,00 + 0,00 4,75 +1,50 ok
Turbidez (NTU) 14,00 £ 0,00 6,50 + 1,00 ok
Nitrogénio total (mg/L) 0,26 +0,00 0,30 +£0,10 NS
N-amoniacal (ug/L) 5,00 + 0,00 18,27 £9,19 *
Fésforo total (ug/L) 47,5 +£0,00 100,98 +7,21 o
Fésforo dissolvido (ug/ L) 22,67 0,00 68,85 +2,34 ok
P-ortofosfato (ug/L) 5,00 £ 0,00 36,43 +£3,51 ok
Clorofila a (mg/L) 26,70 + 0,00 2,31 +£3,83 ok
*p<0,05
#* p < 0,01

NS - ndo significativo

Pode—se constatar que as varidveis fisicas e quimicas dos efluentes indicaram
maiores valores médios de condutividade elétrica, nitrogénio total, fésforo total, fésforo
dissolvido e p-ortofosfato apds 75 dias de povoamento (Tabela 5). As concentragdes de
pH, oxigénio dissolvido, material em suspensdo e turbidez e clorofila-a sofreram

redugdo em relagdo a média obtida na dgua de abastecimento do viveiro. Os valores de



54

n-amoniacal ndo apresentaram diferencas (P>0,05) entre as dguas de abastecimento e
efluente.
Tabela 5 — Valores médios e desvios padrdo das varidveis quimicas e fisicas da dgua de

abastecimento e efluente dos viveiros setenta e cinco dias apds o inicio do cultivo do
bercario secunddrio do camardo-da-amazonia.

Varidveis Abastecimento Efluente Significancia
(entrada) (saida)
pH 7,36 £0,00 7,21 £0,03 o
Condutividade elétrica (mS/cm) 0,57 £0,00 0,58 £0,00 **
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 10,80 £ 0,00 6,09 + 1,88 ok
Material em suspensio (mg/L) 11,00 £ 0,00 8,25 + 1,50 o
Turbidez (NTU) 14,00 £ 0,00 6,50 + 3,70 ok
Nitrogénio total (mg/L) 0,20 £ 0,00 0,39 £0,16 *
N-amoniacal (ug/L) 5,00 +£0,00 8,30 +4,44 NS
Fésforo total (ug/L) 63,50 + 0,00 121,84 +£ 45,90 *
Fésforo dissolvido (ug/ L) 14,23 + 0,00 43,53 + 10,39 *k
P-ortofosfato (ug/L) 5,00 + 0,00 11,15 £2,87 wok
Clorofila a (mg/L) 12,50 +£ 0,00 1,63 +2,27 Hk
*p<0,05
#* p < 0,01

NS — nio significativo

Pode—se constatar que as varidveis fisicas e quimicas dos efluentes indicaram
maiores valores médios de condutividade elétrica, fésforo dissolvido e p-ortofosfato
ap6s 90 dias de cultivo (Tabela 6). As concentragdes de pH, oxigé€nio dissolvido,
turbidez e clorofila-a sofreram reducdo em relacdo a média obtida na &dgua de
abastecimento do viveiro. Os valores de material em suspensdo, nitrogénio total, n-
amoniacal e fésforo total ndo apresentaram diferencas (P>0,05) entre as dguas de

abastecimento e efluente.
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Tabela 6 — Valores médios e desvios padrao das varidveis quimicas e fisicas da dgua de
abastecimento e efluente dos viveiros noventa dias apds o inicio do cultivo do ber¢ério
secunddrio do camario-da-amazdnia.

Varidveis Abastecimento Efluente Significancia
(entrada) (saida)
pH 7,36 £0,00 7,25 0,08 *
Condutividade elétrica (mS/cm) 0,57 £0,00 0,58 £0,00 Hk
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 10,75 £ 0,00 5,49 £1,25 **
Material em suspensao (mg/L) 9,00 £ 0,00 7,75 £ 2,50 NS
Turbidez (NTU) 14,00 + 0,00 725+1,71 o
Nitrogénio total (mg/L) 0,20 +0,00 0,40 +0,19 NS
N-amoniacal (ug/L) 5,00 + 0,00 8,85 +3,38 NS
Fésforo total (ug/L) 73,50 £ 0,00 108,94 + 36,52 NS
Fésforo dissolvido (ug/ L) 15 £0,00 43,8 £ 10,28 ok
P-ortofosfato (ug/L) 5,00 +0,00 10,8 + 1,10 *ok
Clorofila a (mg/L) 12,10 £ 0,00 1,92 +£2,32 Hx
*p < 0,05
% p < 0,01

NS — nio significativo



56

Discussao

As atividades aqiiicola podem ocasionar um efeito sobre o meio ambiente.
Aumentam a a¢do mecanica originada pela movimentacio dos organismos cultivados, a
manipulacdo do sedimento, o consumo de oxigénio por respiracdo, a excrecdo de
amonia, a predagdo sobre os outros organismos da comunidade, a ingestdo de alimento e
a defecacdo. Além disso, o processo de sucessio ecoldgica leva ao estabelecimento de
varios estagios que alteram as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do ambiente
(Odum, 1985). Geralmente a qualidade da dgua do bercdrio secunddrio é semelhante a
fase de crescimento final dos camardes de dgua doce (Alston & Sampaio, 2000). Os
resultados obtidos neste estudo mostram uma variagdo das varidveis fisicas e quimicas,
tanto na 4gua de entrada como no efluente gerado pelos bercdrios secunddrio de
camardo-da-amazonia.

O pH é considerado uma varidvel importante, mas ao mesmo tempo de dificil
interpretacdo. Tal complexidade é resultante de inimeros fatores que podem influencia-
lo, assim como o solo, sistemas de cultivos e estacdes do ano (Esteves, 1988). Valores
de pH entre 7,0 e 8,5 sdo considerados ideais ao cultivo de M. rosenbergii (Boyd &
Zimmerman, 2000). No presente trabalho, as médias de pH permaneceram entre 7,2 e
8,2 para todos os viveiros do sistema de bercdrio secunddrio utilizado, as quais foram
semelhantes as médias relatadas por Moraes-Riodades et al.; (2006). O pH da dgua de
entrada apés trinta de cultivo foi superior ao da dgua de saida e constatou-se reducdo
deste pardmetro ao longo do tempo em decorréncia do experimento. A reducdo da
concentracdo do pH pode ser devido ao processo de respiracdo dos organismos
cultivados nos viveiros no periodo da noite. Uma vez que este parametro foi

determinado pela manha.



57

Uma maneira de avaliar a quantidade de nutrientes disponiveis nos ambientes
aquéticos é por meio dos valores de condutividade elétrica, pois quanto maior a
quantidade de sais dissolvidos na dgua, maior a condutividade. Henry-Silva (2005)
observou valores médios de 0,058 (entrada) e 0,068 mS/cm (efluentes) em viveiro de
reprodutores de M. amazonicum. No presente experimento os valores deste parametro
variaram entre 0,53 (entrada) e 0,91 (saida) mS/cm. Este resultado superior observado
no efluente, provavelmente esteve associado ao maior valor proteico empregado na
racdo para juvenis. Castellani & Barrella (2006) avaliando a qualidade da dgua de 42
pisciculturas na regido do Vale do Ribeira, observaram maiores valores desta varidvel
na dgua de saida das pisciculturas. Nas seis coletas durante o experimento, também
foram observados valores médios de condutividade maiores no efluente do que na dgua
de abastecimento (Tabela 1 a 6). Esta alteracdo, provavelmente, esteve integrada a
alimentacao fornecida e manejo efetuado nos viveiros.

A variagdo da concentragdo de oxigénio dissolvido estd relacionada com valores
de temperatura, turbuléncia da dgua e pressdo atmosférica, estando também sujeitas as
flutuacdes didrias sazonais que sdo devidas em partes, a variacdes de temperatura e da
atividade fotossintética. Em todas as coletas o oxigénio dissolvido € maior na dgua de
entrada do que no efluente. Resultados semelhantes também foram relatados por
Keppeler & Valenti (2006) com a mesma espécie na fase de crescimento final. A
reducdo desta varidvel, provavelmente se deve, ao consumo de OD pelos juvenis nos
viveiros. Segundo Malecha (1983) as concentragdes mais baixas de oxigénio que os
camardes suportam, sem estresse, estdo entre 2,25 a 2,75 mg/L a temperatura entre 25 e
30°C. Portanto, todos os resultados encontrados situaram-se acima deste limite.

Keppeler & Valenti (2006) e Kimpara (2007) trabalhando com M. amazonicum

encontraram valores médios maiores de material em suspensdo na dgua de
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abastecimento dos viveiros do que nos efluentes. Isto também foi constatado no
presente estudo durante todo o periodo do experimento. Este resultado, provavelmente
foi devido a uma sedimentagdo deste material nos viveiros durante o cultivo.

Os valores de turbidez variaram durante o experimento, mas apds a terceira
coleta foi observado um decréscimo no efluente se comparado a 4dgua de entrada do
viveiro. Esta reducdo do incrementos de material em suspensdo e turbidez, ocorreu,
provavelmente devido a decantagcdo ocorrida durante o experimento, o qual favorecia a
suspensao de sélidos.

Os valores de nitrogénio total dos efluentes foram superiores aos da dgua de
entrada dos viveiros nas coletas 1, 2, 3 e 5. Valores mais elevados destas varidveis nos
efluentes também foram constados por Keppeler & Valenti (2006) e Henry-Silva (2005)
em viveiros de carcinicultura e por Castellani & Barrella (2006) em pisciculturas. Nas
coletas 4 e 6 os valores de nitrogénio total e nas coletas 5 e 6 os valores de N-amoniacal
ndo apresentaram diferencas (P>0,05) entre as dguas de abastecimento e efluente. O
mesmo ocorreu com o n-amoniacal para as quatro primeiras coletas. Wickins (1976)
relata que juvenis de M. rosenbergii sdo resistentes (sem estresse) a amonia total até a
concentracdo de 1mg/L. Moraes- riodases et al., (2006) observou em uma densidade de
40 p6s larvas de M. amazonicum uma variacdo na concentracdo de n-amonia de zero a
375ug/L. No presente experimento a variacdo de n- amonia foi de 5 a 18ug/L a uma
densidade de 80 juvenis/m” . Este resultado foi inferior se comparados aos trabalhos
citados acima em todas as coletas, isto provavelmente a grande renovagdo da dgua dos
viveiros.

O Fésforo € um importante componente da substancia viva, que estd ligado ao
metabolismo respiratério e fotossintético. Despejos organicos podem enriquecer a dgua

com esse elemento. As altas concentracdes de fosfatos na dgua estdo associadas a
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eutrofizacdo da mesma (CETESB, 1995). Os valores de fésforo total, fésforo dissolvido
e ortofosfato dos efluentes foram superiores aos das dguas de entrada no experimento
realizado com excecdo as duas primeiras coletas. Henry-Silva (2005), também em
viveiros de carcinicultura, avaliou niveis de fésforo total e fésforo dissolvido nas dguas
de entrada e saida dos viveiros, e o efluente gerado apresentou maiores valores que as
dguas de entrada. Castellani & Barrella (2006) igualmente constataram que os valores
médios destas varidveis dos efluentes foram maiores que os valores da 4gua de
abastecimento em um estudo com viveiros de piscicultura. De acordo com Sansanayuth
et al., (1996), o efluente de camardes marinho também apresentam maiores valores de
NT e PT que as dguas de entrada. Estas alteracdes nos efluentes dos incrementos
nitrogénio e fésforo, durante o experimento, provavelmente, estiveram associados a
racdo fornecida, a decomposicdo de matéria organica acumulada e excre¢do dos juvenis
de camardes.

Hemry-Silva (2005) em um estudo com duracido de 16 semanas, relatou valores
médios de NT (0,47mg/L) e PT (229,3 pg/L) nos efluentes de reprodutores M.
amazonicum com uma densidade de estocagem de 85,7g/m2. Estes valores foram
superiores aos observados no presente experimento (NT 0,31mg/L e PT 97,7 ng/L) com
densidade de estocagem de 78,4g/ m® em 13 semanas de experimento. Isto ocorreu
provavelmente devido a maior densidade de estocagem e o tempo de residéncia dentro
dos viveiros de criagdo. Entretanto, conforme a produgdo se intensifica, a tendéncia é
que os impactos negativos sobre o ambiente também aumentem. As caracteristicas dos
efluentes de aqiiicultura dependem da qualidade da dgua de abastecimento, quantidade e
qualidade dos alimentos fornecidos, do tempo de residéncia do efluente dentro do
sistema de criagdo, das espécies criadas, da densidade de estocagem e da biomassa dos

organismos (Shilo & Rimon, 1982).
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A clorofila-a € a responsdvel pelos processos fotossintéticos de fixacdo da
energia luminosa. O controle da clorofila-a € de extrema importancia, por ser um
indicador quantitativo de biomassa fitoplactdonica. No entanto, deve-se destacar que a
quantidade de clorofila na mesma célula varia como uma adaptacgdo a disponibilidade de
luz (Wetzel, 1981). Foi observado que a clorofila-a na dgua de entrada foi superior a do
efluente em todas as coletas com exce¢do da coleta 1. Ao contririo do que foi
constatado por Baccarin & Camargo (2005) que observaram uma maior concentragao
nos valores de clorofila-a em viveiros de criacdo de tildpias em relacdo as dguas de
abastecimento. Os menores valores de clorofila a no efluente deve ser principalmente ao
sombreamento da coluna da dgua proporcionado pelo ambiente protegido.

Os viveiros possuem uma notdvel capacidade de assimilar nitrogénio e fésforo
por meio de processos fisicos, quimicos e bioldgicos (Schwartz & Boyd, 1994a).
Contudo, os viveiros freqiientemente apresentam maiores concentragdes de nutrientes,
plancton, sélidos em suspensdo e demanda de oxigénio em compara¢ido com o corpo de
dgua que recebe os efluentes (Schwartz & Boyd, 1994b). Segundo Boyd & Tucker
(1998) alimentos e fertilizantes sdo adicionados aos viveiros para promover a producio
de camardes e peixes, e normalmente, apenas 25% a 30% do nitrogé€nio e fésforo
contidos nos fertilizantes e alimentos € revertido em camardo e/ou peixe na despesca.
No experimento realizado foram adicionados alimentos altamente protéicos,
fertilizantes no preparo dos viveiros. Isto, provavelmente explica, o acréscimo de
nutrientes nos efluentes do bercdrio secundério de camardo-da-amazonia.

E importante salientar que manejo do cultivo com bom senso é a solugdo para
minimizar o acréscimo de nutrientes na dgua da carcinicultura, sempre tendo em mente
que a producdo econdmica impde uma série de limites, e que a produtividade maxima

nem sempre € a forma mais segura e racional de se obter camardes, ou a mais lucrativa.
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Conclusoes

A 4gua, apds abastecer o sistema de bercdrio secundario de camardo-da-

amazoOnia, apresentou alteracdes nos valores médios das varidveis fisico-quimicas.

Houve um aumento nos valores de condutividade elétrica, turbidez, nitrogénio
total, nitrogénio amoniacal, fésforo total, fésforo dissolvido e fésforo-ortofosfato e uma
redugdo nos valores de pH, oxigénio dissolvido, material em suspensio e clorofila-a no
efluente, indicando que a atividade do bercdrio secunddrio do camardo-da-amazonia

piorou a qualidade ecoldgica da dgua dos viveiros, apds quarenta e cinco dias de cultivo.
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CAPITULO III - CAPACIDADE DE TRATAMENTO DO EFLUENTE DO
BERCARIO DE Macrobrachium amazonicum POR CULTIVO HIDROPONICO

DE ALFACE E AGRIAO.

Resumo - Os efluentes de carcinicultura s@o ricos em nitrogénio, fésforo e matéria
organica e podem colaborar para a eutrofizacdo dos corpos de agua receptores. O
tratamento por sistema hidropdnico pode ser uma alternativa para minimizar este
impacto. O objetivo deste trabalho foi de avaliar a capacidade de tratamento do efluente
do bergédrio secunddrio de Macrobrachium amazonicum por cultivo hidropdnico de
alface (Lactuca sativa L.) e agrido (Rorippa nasturtium aquaticum). O sistema de
tratamento foi constituido de trés bancadas de cultivos, com doze canais de cultivo
contendo 60 plantas de alface e 60 plantas de agridio cada, com ou sem adi¢do de
solucdo nutritiva, onde foram instaladas sobre os viveiros de bergdrios. Foram
analisadas amostras da dgua de entrada dos canais de cultivo e dos efluentes ap6s servir
o sistema de tratamento por hidroponia. A dgua de saida do canal de cultivo (efluente)
tratado pelas plantas de agrido apresentou concentra¢des iguais ou menores de NT e PT
se comparados a dgua de entrada e o efluente tratado pelas plantas de alface apresentou

menores concentragdes de PT.

Palavras-chave: hidroponia, camardo-da-amazonia, nitrogénio, fésforo.
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Abstract — Prawn farming effluents ones are enriched by nitrogen, phosphorus and
organic matter and contribute to increase eutrophication of the receiving water bodies.
Hidroponics systems are an alternative to minimize this impact. The objective of this
work was to evaluate the efficiency of treatment secondary nursery Macrobrachium
amazonicum of effluent of the for hydroponics culture of lettuce (Lactuca sativa L.) e
watercress (Rorippa nasturtium aquaticum). Treatment systems consisted of three
cultures group, with twelve canals each of culture contends 60 plants of lettuce and 60
watercress plants, with or without addition of nutritional solution, where they was
installed on nurseries. Water samples were colleted from the fresh water ponds and after
passing through the treatment systems. The effluents treated by the watercress plants
presented same or lesser concentrations of nitrogen and phosphorus compared with the
water supply and the effluent one treated by the lettuce plants it presented reduced

concentrations only for the phosphorus.

Keywords: hydroponics systems, nitrogen, phosphorus.
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Introducao

Segundo Graves (1983) a hidroponia tem como principal vantagem, em
relacdo aos sistemas convencionais de producdo, a otimiza¢do do uso de dgua e dos
nutrientes fornecidos as plantas, de modo que estas possam apresentar maior
desenvolvimento em menor intervalo de tempo. Estudos desenvolvidos nos Estados
Unidos (Rakocy et al.,1993 a, Rakocy et al.,1993 b, Seawright et al., 1998) e na Europa
(Quilleré et al., 1995) indicam a possibilidade de criagdo de peixes associada ao cultivo
de vegetais.

De acordo com Lewis et al., (1978) a integracdo de um cultivo hidropdnico para
remover os residuos de efluente de um sistema de piscicultura intensiva, promoveu
melhoria na qualidade da dgua antes de seu retorno aos tanques de criagdo de peixes,
reduzindo o nivel de amdnia, nitrato e fosfato dissolvido na dgua residual.

Segundo Rackoy (1992), o efluente de pisciculturas contém elevada carga de
nutrientes e requer um tratamento antes de ser descartado no meio ambiente. A descarga
de efluente com 1,95 g/L de sdlidos totais dissolvido contém, em média, 180 mg/L de
N-NO3 e 35 mg/L de P-PO’, sendo o possivel o uso desta dgua para irrigacdo em
cultivos de peixes.

Neste experimento foi utilizado o sistema de bercario secundério de camarao-da-
amazdnia integrado a hidroponia de alface e agrido. Esta integracdo visa avaliar a
capacidade de tratamento do efluente do bercdrio de Macrobrachium amazonicum por

cultivo hidropdnico de alface e agrido.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Carcinicultura do Centro de Aqiiicultura
da Universidade Estadual Paulista -CAUNESP, em Jaboticabal, SP (21° 15’S ¢ 48°
18°W), durante o periodo de inverno (06 de junho a 06 de setembro de 2005).

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi construido um ambiente protegido
sobre trés viveiros. No interior dos viveiros foram construidas as bancadas hidropdnicas

(Figura 1).

Figura 1 — Sistema hidropdnico com plantas de alface e agrido instalados sobre os
bercéarios de camardo-da-amazonia.
Estrutura hidropdnica e plantas:

As bancadas hidropoOnicas foram construidas sobre os viveiros em ferro do tipo
metaldo, com 6,0 m de comprimento, 2,0 m de largura e 1,5 m de altura.

Os canais de cultivos foram confeccionados a partir de tubos de P.V.C. de 4
polegadas (0,1 m), com 6 m de comprimento cortados longitudinalmente e colocados
sobre as bancadas espacados de 0,3 m. Ao longo dos canais de cultivo foram colocadas

placas de P.V.C. de 0,005 m de espessura e 0,1 m de largura, perfuradas a cada 0,3 m
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em orificios circulares de 2” (0,05 m), definindo-se assim o espacamento da cultura de
0,3 m (espacamento entre canais) por 0,3 m (espacamento entre orificios) ao longo do
canal.

Utilizou-se nesta pesquisa o sistema hidroponico NFT (Nutrient Film Thecnic)
(Graves, 1983), no qual a solug@o nutritiva, e neste caso, a 4gua do viveiro, percorre o
sistema radicular das plantas em tempos pré-determinados, alternando os periodos de
nutricdo e de aeracio das raizes para as realizagdes de suas fungdes vitais. Cada bancada
foi composta com 6 canais de cultivo, onde 3 circulavam 4gua do viveiro (sistema
controle) e 3 circulavam dgua do viveiro mais solugdo nutritiva (por gotejamento).

A circulacdo da 4gua nos canais de cultivo foi possivel pela instalacdo de um
conjunto moto-bomba da marca ANAUGGER, com vazdo de 500 a 1500 L/h e regulada
para fornecer uma vazdo de 4 L/min por canal, portanto para cada bancada a vazdo
utilizada foi de 24 L/min. Para o sistema NFT, a capacidade de vazao foi dimensionada
de acordo com o nimero de canais que foram irrigados (seis em cada bancada).

Para acionar o conjunto moto-bomba foi utilizada um programador de tempo da
marca COHEL que propiciava a circulacdo da dgua do viveiro a intervalos regulares de
15 minutos.

A solugdo nutritiva utilizada foi formulada a partir dos nutrientes e quantidades
apresentada na Tabela 1.

Para os canais de cultivo com adicdo de solucdo nutritiva foi colocada uma
garrafa PET de 2,0 L em 3 canais de cultivo e com um mecanismo de regulagem de

vazdo do tipo hospitalar (gotejamento), a qual a vazio era de 1L/dia.
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Tabela 1 - Nutrientes utilizados para a formulacdo da solucdo nutritiva utilizada no
cultivo hidropdnico de alface e agrido.

Adubos Quantidade g/200L
Nitrato de calcio (CaNO3) 150

Nitrato de potassio (KNO3) 100

Mono Amonio fosfato (MAP) 36

Sulfato de Magnésio (MgS0O4) 80

Sulfato de Manganés (MnSO4) 100

Sulfato de Cobre (CuS0O4) 100

Sulfato de Zinco (ZnS0O4) 100
Molibdénio (Mo) 100

Ferro (Fe) 7

Foram cultivadas 120 plantas por bancada durante 45 dias. Em todos os canais
de cultivo circulava dgua dos viveiros que apds serem bombeadas pelo conjunto moto-
bomba retornavam ao mesmo viveiro por gravidade, pois as bancadas foram instaladas
com 2% de declividade, entre o ponto de entrada da solugdo nutritiva e o de drenagem.

Amostras foram coletadas a cada 15 dias nas entradas e saidas (dgua apds servir
a hidroponia) dos canais de cultivo. Para cada canal de cultivo, foram calculadas as
cargas (mg/dia) de nitrogénio total (NT) e fésforo total (PT) da 4dgua de entrada e do
efluente do canal hidropdnico com plantas de alface e agrido. Posteriormente, foram
calculados os decréscimos (mg/dia) de NT, PT, na dgua utilizada pelas plantas na
hidroponia.

As férmulas utilizadas foram:

C = [N] * Q; na qual: C = carga das formas de N e P em mg/dia, [N] = concentragdo das
formas de N e P, e Q = vazdo da dgua de abastecimento, solu¢c@o nutritiva e efluente da
hidroponia em L/dia.

A = CE — CA; na qual: A = acréscimo, CE = carga das formas de N e P do efluente da
hidroponia e CA = carga das formas de N e P da 4gua de abastecimento e solucio

nutritiva.
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Anélise dos dados

As andlises de variancia (ANOVA) dos resultados observados para a remog¢ao de
N e P da 4gua dos viveiros tratada por sistema hidroponico foram realizadas segundo
um Delineamento Inteiramente Casualizado com quatro tratamentos em esquema
fatorial 2 x 2, constituido por dois tipos de plantas (alface ou agrido) e por adicdo ou
ndo de solugdo nutritiva, em triplicata. Quando houve diferencas significativas entre os
tratamentos as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). Os dados foram

analisados pelo programa Statistical Analyses System (SAS) v.9.
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Resultados

Em relagd@o aos teores de nutrientes, constatou-se uma melhoria na qualidade da
dgua apds servir o sistema hidroponico (Tabela 2). Os valores médios de PT durante o
experimento sofreram redugdes significativas (P<0,05) apds atravessarem o sistema
hidropdnico com a adicdo de solugdo nutritiva, em relacdo as plantas que nao receberam
solucdo nutritiva. Nao houve efeito das plantas (alface ou agrido) na remogdo de NT e
PT da dgua dos viveiros tratadas por sistema hidroponico durante o periodo de coleta
(Tabela 2). Pode-se observar também que nio houve integracdo entre planta e solucdo
nutritiva (P>0,05)
Tabela 2 — Analise de variancia e médias das cargas de Nitrogénio Total (NT) e Fésforo

Total (PT) da 4dgua pds sistema hidropdnico de alface ou agrido, com ou sem adi¢do de
solucdo nutritiva durante o experimento.

Estatistica Variaveis
Plantas Solugdo nutritiva NT (mg/dia) PT (mg/dia)
Médias dos efeitos principais
Alface +31,0 £ 148,7 -53,2+£50,9
Agrido -189,8 £183,3 -25,6+£39,3
Sem - 82,0 +145,1 -7,8+112b
Com - 76,8 £252,8 -71,0x454a
Valores de P (ANOVA)
Plantas 0,0669 0,1447
Solucdo nutritiva 0,9608 0,0061
Plantas x Solu¢do nutritiva 0,4825 0,2131

Valores sdo médias dos efeitos principais (n=3) + DP. Letras diferentes na coluna indicam
diferenca significativa pelo teste de Tukey (P<0,05).
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As plantas de alface foram capazes de reduzir as cargas de NT nos primeiros
quinzes dias de cultivo e PT no final do ciclo do cultivo somente com a adi¢do de
solucdo nutritiva no canal de cultivo (Figuras 1-24).

As plantas de agrido foram mais eficientes para reduzir as cargas de NT e PT da
dgua do bercdrio apds servir a hidroponia do que as plantas de alface. Mesmo com a
adicdo de solucdo nutritiva no canal de cultivo, o agrido foi capaz de reduzir a carga de
NT e PT durante todo o ciclo produtivo da hortalica, com excegdo dos primeiros quinze
dias para as cargas de PT.

Na figura 1 estdo apresentados os valores das cargas NT na entrada e saida do
canal de cultivo para as plantas de alface quinze dias apds o plantio. Pode-se constatar
que o valor da carga de NT da saida do canal de cultivo apresentou menor valor em
relacdo a dgua de entrada sofrendo uma reducgao de 25,5 % nos primeiros quinze dias de

cultivo.

M Solucédo

® Agua do Viveiro

Nitrogénio Total (mg/dia)
3
o
|
|
|

Entrada Saida

Figura 1 — Carga de NT na entrada (dgua do viveiro + solucdo nutritiva) e saida (dgua
apo6s servir a hidroponia) do canal de cultivo para as plantas de alface quinze dias apds o
plantio.
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Na figura 2 estdo apresentados os valores das cargas NT na entrada e saida do
canal de cultivo para as plantas de alface trinta dias apds o plantio. Pode-se constatar
que o valor da carga de NT da saida do canal de cultivo em relacdo a dgua de entrada

sofreu um acréscimo de 27,5 % aos trinta dias de cultivo.

1000 1
900
800 f-—---—------—---- ----
700 f--------—------ - - -
600 + - - - S - - - - - - - - ----
500 + - - - S - - - - ----
400 +--- R - - - - - - - -
300 F--- - - - - ----
200
100 -

W Solugdo
@ Agua do Viveiro

Nitrogénio Total (mg/dia)

Entrada Saida

Figura 2 — Carga de NT na entrada (4gua do viveiro + solu¢do nutritiva) e saida (dgua
ap6s servir a hidroponia) do canal de cultivo para as plantas de alface trinta dias apds o
plantio.

Na figura 3 estdo apresentados os valores das cargas NT na entrada e saida do
canal de cultivo para as plantas de alface quarenta e cinco dias apds o plantio. Pode-se

constatar que o valor da carga de NT da saida do canal de cultivo apresentou maior

valor em relagdo a dgua de entrada sofreu um acréscimo de 16 % no final do cultivo.
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Figura 3 — Carga de NT na entrada (d4gua do viveiro + solucdo nutritiva) e saida (dgua
ap6s servir a hidroponia) do canal de cultivo para as plantas de alface quarenta e cinco
dias apds o plantio.
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Nas figuras 4 e 5 estdo apresentados os valores das cargas NT na entrada e saida
do canal de cultivo para as plantas de alface quinze e trinta dias apds o plantio,
respectivamente. Pode-se constatar que o valor da carga de NT da saida do canal de

cultivo permaneceu praticamente o mesmo em relagdo a dgua de entrada apds trinta dias

de cultivo.
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Figura 4 - Carga de NT na entrada (dgua do viveiro) e saida (dgua apds servir a
hidroponia) do canal de cultivo para as plantas de alface quinze dias apds o plantio.
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Figura 5 - Carga de NT na entrada (dgua do viveiro) e saida (dgua apds servir a
hidroponia) do canal de cultivo para as plantas de alface trinta dias apds o plantio.
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Na figura 6 estdo apresentados os valores das cargas NT na entrada e saida do
canal de cultivo para as plantas de alface quarenta e cinco dias apds o plantio. Pode-se
constatar que o valor da carga de NT da saida do canal de cultivo valor em relacio a

dgua de entrada, sofreu uma reducéo de 7,75 % ao final do cultivo.

700 - m

Nitrogénio Total (mg/dia)

Entrada Saida

Figura 6 - Carga de NT na entrada (dgua do viveiro) e saida (dgua apds servir a
hidroponia) do canal de cultivo para as plantas de alface quarenta e cinco dias ap6s o
plantio.

Na figura 7 estdo apresentados os valores das cargas NT na entrada e saida do
canal de cultivo para as plantas de agrido quinze dias apds o plantio. Pode-se constatar

que o valor da carga de NT da saida do canal de cultivo em relacdo a 4gua de entrada

sofreu uma redugdo de 40,25 % nos primeiros quinze dias de cultivo.
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Figura 7 — Carga de NT na entrada (dgua do viveiro + solucdo nutritiva) e saida (dgua
ap6s servir a hidroponia) do canal de cultivo para as plantas de agrido quinze dias apés
o plantio.
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Na figura 8 estdo apresentados os valores das cargas NT na entrada e saida do
canal de cultivo para as plantas de agrido trinta dias apés o plantio. Pode-se constatar
que o valor da carga de NT da saida do canal de cultivo apresentou menor valor em

relagdo a dgua de entrada sofreu uma redugdo de 9,25 % aos trinta dias de cultivo.
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Figura 8 — Carga de NT na entrada (dgua do viveiro + solug¢do nutritiva) e saida (dgua
apo6s servir a hidroponia) do canal de cultivo para as plantas de agrido trinta dias apds o
plantio.

Na figura 9 estdo apresentados os valores das cargas NT na entrada e saida do
canal de cultivo para as plantas de agrido quarenta e cinco dias apds o plantio. Pode-se

constatar que o valor da carga de NT da saida do canal de cultivo em relacdo a dgua de

entrada sofreu uma redugdo de 9,65 % ao final do cultivo.
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Figura 9 — Carga de NT na entrada (4gua do viveiro + solu¢do nutritiva) e saida (dgua
ap6s servir a hidroponia) do canal de cultivo para as plantas de agrido quarenta e cinco
dias apos o plantio.
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Na figura 10 estdo apresentados os valores das cargas NT na entrada e saida do
canal de cultivo para as plantas de agrido quinze dias apds o plantio. Pode-se constatar
que o valor da carga de NT da saida do canal de cultivo em relacdo a dgua de entrada

sofreu uma reducgdo de 37,27 % na primeira quinzena de cultivo.

1400 - = = —mmm e mm e

L R e —_—_——

1000 -

800 -

600 -

Nitrogénio Total (mg/dia)

400 -

200 +

Entrada Saida

Figura 10 - Carga de NT na entrada (4gua do viveiro) e saida (dgua apds servir a
hidroponia) do canal de cultivo para as plantas de agrido quinze dias apds o plantio.

Na figura 11 estio apresentados os valores das cargas NT na entrada e saida do
canal de cultivo para as plantas de agrido trinta dias apés o plantio. Pode-se constatar
que o valor da carga de NT da saida do canal de cultivo em relacdo a dgua de entrada

sofreu uma reducdo de 3,63 % aos trinta dias de cultivo.
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Figura 11 - Carga de NT na entrada (dgua do viveiro) e saida (dgua apds servir a
hidroponia) do canal de cultivo para as plantas de agrido trinta dias apds o plantio.
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Na figura 12 estdo apresentados os valores das cargas NT na entrada e saida do
canal de cultivo para as plantas de agrido quarenta e cinco dias apds o plantio. Pode-se
constatar que o valor da carga de NT da saida do canal de cultivo em relagio a dgua de

entrada sofreu uma redugéo de 7,75 % ao final do cultivo.
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Figura 12 - Carga de NT na entrada (dgua do viveiro) e saida (dgua apds servir a
hidroponia) do canal de cultivo para as plantas de agrido quarenta dias apds o plantio.

Na figura 13 estdo apresentados os valores das cargas PT na entrada e saida do
canal de cultivo para as plantas de alface quinze dias ap6s o plantio. Pode-se constatar
que o valor da carga de PT da saida do canal de cultivo em relacdo a dgua de entrada

sofreu uma redugdo de 26,96 % na primeira quinzena de cultivo.
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Figura 13 — Carga de PT na entrada (4gua do viveiro + solugdo nutritiva) e saida (dgua
ap6s servir a hidroponia) do canal de cultivo para as plantas de alface quinze dias apds o
plantio.
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Na figura 14 estdo apresentados os valores das cargas PT na entrada e saida do
canal de cultivo para as plantas de alface trinta dias apds o plantio. Pode-se constatar
que o valor da carga de PT da saida do canal de cultivo em relagdo a dgua de entrada

sofreu uma reducéo de 21,96 % aos trinta dias de cultivo.
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Figura 14 — Carga de PT na entrada (4gua do viveiro + solug¢do nutritiva) e saida (dgua
apods servir a hidroponia) do canal de cultivo para as plantas de alface trinta dias apds o
plantio.

Na figura 15 estdo apresentados os valores das cargas PT na entrada e saida do
canal de cultivo para as plantas de alface quarenta e cinco dias apds o plantio. Pode-se

constatar que o valor da carga de PT da saida do canal de cultivo em relagdo a dgua de

entrada sofreu uma redugdo de 26,64 % ao final do cultivo.
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Figura 15 — Carga de PT na entrada (4gua do viveiro + solug¢do nutritiva) e saida (dgua
ap6s servir a hidroponia) do canal de cultivo para as plantas de alface quarenta e cinco
dias apos o plantio.
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Nas figura 16 estdo apresentados os valores das cargas PT na entrada e saida do
canal de cultivo para as plantas de alface quinze e trinta dias apds o plantio. Pode-se
constatar que o valor da carga de PT da saida do canal de cultivo permaneceu
praticamente o mesmo em relacdo a dgua de entrada. Portanto pode-se observar que as

plantas de alface ndo absorveram a carga de NT nos quinze primeiros dias de cultivo.
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Figura 16 - Carga de PT na entrada (dgua do viveiro) e saida (4gua apos servir a
hidroponia) do canal de cultivo para as plantas de alface quinze dias apds o plantio.

Na figura 17 estdo apresentados os valores das cargas PT na entrada e saida do
canal de cultivo para as plantas de alface trinta dias apds o plantio. Pode-se constatar
que o valor da carga de PT da saida do canal de cultivo em relacdo a dgua de entrada

sofreu uma reducdo de 13,72 % aos trinta dias de cultivo.
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Figura 17 - Carga de PT na entrada (dgua do viveiro) e saida (4gua apos servir a
hidroponia) do canal de cultivo para as plantas de alface trinta dias apds o plantio.
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Na figura 18 estio apresentados os valores das cargas PT na entrada e saida do

canal de cultivo para as plantas de alface quarenta e cinco dias apds o plantio. Pode-se

constatar que o valor da carga de PT da saida em relag@o a 4gua de entrada permaneceu

praticamente constante.
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Figura 18 - Carga de PT na entrada (4gua do viveiro) e saida (4gua apds servir a
hidroponia) do canal de cultivo para as plantas de alface quarenta e cinco dias apds o

plantio.

Na figura 19 estio apresentados os valores das cargas PT na entrada e saida do

canal de cultivo para as plantas de agrido quinze dias apds o plantio. Pode-se constatar

que o valor da carga de PT da saida em relacdo a 4gua e teve um aumento de 4,80% na

primeira quinzena de cultivo.
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Figura 19 — Carga de PT na entrada (4gua do viveiro + solucdo nutritiva) e saida (dgua
ap6s servir a hidroponia) do canal de cultivo para as plantas de agrido quinze dias ap6s

o plantio.
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Na figura 20 estdo apresentados os valores das cargas PT na entrada e saida do
canal de cultivo para as plantas de agrido trinta dias apés o plantio. Pode-se constatar
que o valor da carga de PT da saida do canal de cultivo em relagdo a dgua de entrada

sofreu uma redugéo de 20,25 % aos trinta dias de cultivo.
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Figura 20 — Carga de PT na entrada (4gua do viveiro + solucdo nutritiva) e saida (dgua
ap6s servir a hidroponia) do canal de cultivo para as plantas de agrido trinta dias apds o
plantio.

Na figura 21 estdo apresentados os valores das cargas PT na entrada e saida do
canal de cultivo para as plantas de agrido quarenta e cinco dias apds o plantio. Pode-se

constatar que o valor da carga de PT da saida do canal de cultivo em relacdo a dgua de

entrada sofreu uma redugdo de 21,95 % ao final do cultivo.
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Figura 21 — Carga de PT na entrada (dgua do viveiro + solucdo nutritiva) e saida (dgua
ap6s servir a hidroponia) do canal de cultivo para as plantas de agrido quarenta e cinco
dias ap6s o plantio.
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Nas figura 22 estdo apresentados os valores das cargas PT na entrada e saida do
canal de cultivo para as plantas de agrido quinze e trinta dias apds o plantio. Pode-se
constatar que o valor da carga de PT da saida do canal de cultivo permaneceu
praticamente o mesmo em relacio a dgua de entrada. Portanto pode-se observar que as

plantas de agrido ndo absorveram a carga de NT nos quinze primeiros dias de cultivo.
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Figura 22 - Carga de PT na entrada (4gua do viveiro) e saida (dgua apds servir a
hidroponia) do canal de cultivo para as plantas de agrido quinze dias apds o plantio.

Na figura 23 estdo apresentados os valores das cargas PT na entrada e saida do
canal de cultivo para as plantas de agrido trinta dias ap6s o plantio. Pode-se constatar
que o valor da carga de PT da saida do canal de cultivo apresentou menor valor em

relacdo a dgua de entrada, sofreu uma ligeira reducido ( 4,13 %) aos trinta dias de

cultivo.
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Figura 23 - Carga de PT na entrada (dgua do viveiro) e saida (dgua apds servir a
hidroponia) do canal de cultivo para as plantas de agrido trinta dias apds o plantio.
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Na figura 24 estio apresentados os valores das cargas PT na entrada e saida do
canal de cultivo para as plantas de agrido quarenta e cinco dias apds o plantio. Pode-se
constatar que o valor da carga de PT da saida do canal de cultivo apresentou menor
valor em relagdo a dgua de entrada sofreu uma pequena reducio (4,52 %) ao final do

cultivo.
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Figura 24 - Carga de PT na entrada (dgua do viveiro) e saida (dgua apds servir a
hidroponia) do canal de cultivo para as plantas de agrido quarenta e cinco dias apds o
plantio.
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Discussao

O sistema hidropdnico utilizado provocou aumentos de NT e PT na &4gua
utilizada no viveiro. Os aumentos deste estdo relacionados a adicdo e solucio nutritiva e
ndo aproveitamento de parte da dieta fornecida aos camardes. De fato, uma fracdo da
dieta consumida € eliminada como excretas ou fezes, o que proporciona a liberacdo de
nitrogénio e fésforo na dgua (Sugiura et al., 1998). A dieta fornecida e ndo consumida
sedimenta no fundo do viveiro e sofre decomposi¢do, que promove a liberacdo na dgua
de formas soluveis de N (nitrito, nitrato, amonia, aminoacidos) e P (ortofosfatos,
fosfoproteinas, fosfolipideos) (Mires, 1995).

O sistema hidropdnico instalado sobre o bercdrio de camardo-da-amazonia
utilizado no experimento apresenta capacidade de tratar o efluente de viveiros de
manutencdo de bercdrio de M.amazonicum, pois possibilita que as concentragdes das
formas de N e P e do efluente tratado (canal de cultivo) sejam iguais ou inferiores as
concentracdes da dgua do viveiro.

O cultivo hidropdnico de agrido foi mais eficiente, pois foi capaz de remover
parte do NT, e PT da dgua utilizada no canal de cultivo. O cultivo hidroponico de alface
foi capaz de remover apenas as cargas de PT durante o cultivo. Este dltimo cultivo ndo
foi eficiente para remover a concentragdo de N'T, pois foi observado um acréscimo deste
nutriente quando se adicionou solug@o nutritiva e concentragdes iguais deste nutriente
quando ndo se utilizou solucdo nutritiva.

Os maiores valores de remocao pelo sistema de tratamento foram obtidos pelas
plantas de agrido para o NT na primeira quinzena de cultivo (40,25% com adi¢do de
solucdo nutritiva e 37,27% pelo controle). Estes valores foram semelhantes a remogao
efetuada em sistemas de tratamentos de efluentes utilizando macrdfitas aquaticas em

carcinicultura com exce¢do do sistema controle (15,0% pelo controle, 41,0% por E.
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crassipes, 39,0% por P. stratiotes, 42,5% por E .crassipes + P. stratiotes e 40,1% por P.
stratiotes + E.crassipes) (Henry-Silva,2005).

Entre as cargas de PT as maiores de remogdes foram obtidas pelas plantas de
alfaces durante todo o cultivo (26,96% pela adi¢do de solu¢do nutritiva e 13,72% pelo
controle). Estes valores foram inferiores a remocdo efetuada por em sistemas de
tratamentos de efluentes utilizando macroéfitas aquéticas em viveiros de manutencdo de
reprodutores para esta mesma espécie (41,9% pelo controle, 71,6% por E. crassipes,
69,9% por P. stratiotes, 72,5% por E .crassipes + P. stratiotes € 72,1% por P. stratiotes
+ E.crassipes) (Henry-Silva, 2005).

Este sistema hidrop6nico removeu até 466 mg/dia de NT com plantas de agrido e
0,68 pg/dia de PT com plantas de alface. Estes valores foram inferiores a remogao
efetuada em wetlands utilizadas no tratamento de efluentes de carcinicultura (4,81 g/dia
para as cargas de NT e 1,40 g/dia para as cargas de PT) (Biudes, 2007).

Apesar dos resultados ndo ter apresentado significancia (Tabela 2) para tipo de
planta na remog¢do e N e P, pode-se observar que o agrido removeu em média 189,8
mg/dia de N enquanto que em média a alface ndo foi capaz de remover o N da dgua
tratada por sistema hidropdnico. A andlise de varidncia deste parametro ndo detectou
significancia (P=0,0669), devido provavelmente, ao elevado desvio padrdo entre as
médias.

Os resultados de tratamento com sistema hidroponico apresentaram eficiéncias
inferiores na reducdo de N e P se comparados aos tratamentos com macroéfitas aquéticas.
No entanto, € importante ressaltar que o ber¢drio secunddrio foi realizado no periodo de
inverno os juvenis nao sio alimentados com grandes quantidades de ragdo, sendo assim
o lancamento de nutrientes nesta fase de cultivo foi menor se confrontados com a fase

de crescimento final e manutencido de reprodutores. Portanto pode-se afirmar, que o
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sistema de tratamento por hidroponia de alface e agrido foram capazes de reduzir teores

de N e P da 4gua de criacdo do berc¢ério secundario de camarao-da-amazodnia.
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Conclusoes

O cultivo hidroponico de agrido removeu os nutrientes do sistema de bercario
secundério do camardo-da-amazdnia, possibilitando que as concentragdes de NT da
dgua pos sistema hidropdnico fossem menores do que as da dgua do viveiro durante os

periodo do experimento;

A adigdo de solugdo nutritiva no cultivo hidroponico de alface e agrido permitiu
um maior decréscimo de PT pelas plantas em relacio aos tratamentos sem adi¢do de

solucdo nutritiva;

O cultivo hidroponico de alface e agrido removeu apenas parte da concentracio
de PT adicionado por meio de gotejamento de solucdo nutritiva, deixando a dgua pds

sistema hidroponico com maior concentracio de PT em relacdo a dgua do viveiro;

As plantas de alface e agrido removeram maior concentragdo de NT nos

primeiros quinze dias de cultivo.
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CAPITULO IV - APROVEITAMENTO DO EFLUENTE DO BERCARIO
SECUNDARIO DO CAMARAO-DA-AMAZONIA COM ADICAO DE
SOLUCAO NUTRITIVA PARA PRODUCAO DE ALFACE (Lactuca sativa L.) E

AGRIAO (Rorippa nasturtium aquaticum) HIDROPONICO.

Resumo - O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de aproveitamento do
efluente do bercirio de camardo-da-amazonia e a necessidade de suplementagdo
nutritiva para o cultivo hidrop6nico do agrido (Rorippa nasturtium aquaticum) e alface
(Lactuca sativa L.). O experimento foi desenvolvido no Setor de Carcinicultura do
Centro de Aqiiicultura da UNESP — Jaboticabal, SP, durante o periodo de inverno. Trés
viveiros  utilizados como bercdrio secunddrio de camardes-da-amazdnia
(Macrobrachium amazonicum) foram aproveitados para a montagem das bancadas
hidroponicas, no interior de um ambiente protegido. Cada bancada continham seis
canais de cultivo feitos em tubos de PVC de 4” de didmetro e 6 m de comprimento,
cortados longitudinalmente e espacados em 30 cm. Foi utilizado o sistema hidroponico
“Nutrient Film Thecnic”, no qual a dgua dos bercdrios de camardo era bombeada e
permanecia nos canais hidropdnicos durante intervalos de 15 minutos pré-determinados
através de um temporizador, e apds isso, retornavam para os viveiros. As mudas de
alface e agrido foram transplantadas para o sistema com 25 dias apds a semeadura e
permaneceram por 45 dias até serem colhidas. Foram testados cinco tratamentos com
seis repeticdes, para avaliar os efeitos da solug@o nutritiva na fitomassa das plantas
produzida (Tratamentos: T - Testemunho; DP- Duas pulverizacdes semanais sem
gotejamento; DPG- Duas pulverizagdes semanais com gotejamento; UP -Uma
pulverizacdo semanal sem gotejamento; UPG- Uma pulveriza¢cdes semanais sem

gotejamento). A andlise (ANOVA) dos valores médios fitomassa fresca e seca das folhas
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do agrido demonstrou que o tratamento UPG proporcionou maior valor de matéria
fresca e seca da plantas em relagdo aos demais tratamentos e as plantas atingiram o peso
comercial em qualquer tratamento. Para as plantas de alface as andlises apresentaram
diferencas significativas para todos os parimetros avaliados com excec¢io da fitomassa
fresca da raiz. Os resultados mostraram que as plantas que receberam duas
pulverizacdes semanais com gotejamento (DPG) apresentaram aumento na producdo

total, mas as plantas nfo atingiram o peso comercial.

Palavras-chave: Rorippa nasturtium aquaticum, Lactuca sativa, aquaponia, solucio

nutritiva, efluente, Macrobrachium amazonicum.
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Abstract

The objective this work was to evaluate the potential of exploitation of effluent of
Macrobrachium amazonicum nursery and nutritional necessity for the of the watercress
(Rorippa nasturtium aquaticum) and lettuce (Lactuca sativa L.) on hydroponics culture.
The experiment was developed in the Setor de Carcinicultura do Centro de Aqiiicultura
da UNESP - Jaboticabal, SP, in winter. Three ponds nursery were used was to install for
hydroponics systems. The systems contained six culture canals of made PVC. Was used
the hydroponics system "Nutrient Film Thecnic", in which the water of the nurseries
was pumped and remained in the hydroponics canals during intervals of 15 minutes
daily pay-definitive through a timer, and after this, returned for the nursery. The lettuce
and watercress were planted for the system with 25 days after the sowing and had
remained per 45 days until being harvested. Five treatments with six repetitions were
tested, to evaluate the effect of the nutritional solution in on the plants produced
(Treatments: T - Control; DP - Two sprayings without dripping to week; DPG - Two
sprayings with dripping to week; UP - A spraying without dripping to week; UPG-
sprayings without dripping to week). The analysis (ANOVA) of the average values cool
and dries of the watercress demonstrates that UPG greater value of cool substance and
dries of the plants in relation too many treatments and the plants had reached the
commercial weight in any treatment. For lettuce the analyses had presented significant
differences for all the parameters evaluated with exception of cool of the root. The
results showed that the plants that had received two weekly sprayings with dripping
(DPG) had presented increase in the total production, but the plants had not reached the

commercial weight.

Keywords: Rorippa nasturtium aquaticum, Lactuca sativa, aquaponic.
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Introducao

A aquaponia € o sistema de produc@o de peixes em cativeiro integrado com a
hidroponia, de forma que haja beneficios para ambos (Rakocy et al., 2004). De acordo
com Diver (2006) esta atividade estd ganhando atencdo como um sistema biointegrado
de producdo de alimentos e que poderia ser realizados em sistemas de circulagdo
fechados. Entre as vantagens da aquaponia, incluem-se o prolongado reuso da dgua e a
integracdo dos sistemas de produgdo de organismos aqudticos e plantas que permite
uma diminui¢cdo dos custos (Alder et al. 2000) e melhora a rentabilidade dos sistemas de
aqiiicultura.

Cortez (1999) em um estudo sobre cultivo de alface hidropdnica associado a
criacdo de matrinxas (Brycon cephalus), afirmou que a produgdo e a qualidade deste
vegetal foram semelhantes aos valores obtidos na hidroponia convencional. O autor
relatou também, que o sistema tornou-se vidvel desde que se adotou a complementacio
mineral, principalmente de potdssio e magnésio para o pleno desenvolvimento da
planta.

Estudos desenvolvidos nos Estados Unidos (Rakocy et al., 1993) e na Europa
(Quilleré et al., 1995) indicam a possibilidade da piscicultura intensiva em pequenos
tanques, associados ao cultivo de vegetais na hidroponia. Esta integracdo procura
permitir a utilizacfo, pelas plantas, dos residuos (excrementos de peixes e sobras de
alimentos) no efluente, sendo uma forma de melhorar a qualidade da dgua.

Neste trabalho foi utilizado o sistema de bercdrio secunddrio de camardo-da-
amazdnia integrado a hidroponia de alface e agrido. Esta integracdo visa combinar a
producdo de alimentos, minimizando o uso de fertilizantes e o melhor aproveitamento
da 4gua, os quais sdo os fatores mais limitantes ao processo produtivo em diversas

regioes.
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Material e Métodos

O experimento foi instalado no Setor de Carcinicultura pertencente ao Centro de
Agqiiicultura da UNESP, Campus de Jaboticabal, cujas coordenadas sdo 21°15’ de
latitude sul e 48°18’ de longitude oeste, com uma altitude média de 590 m, durante o
periodo de inverno (06 de junho a 06 de setembro de 2005).

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi construido um ambiente protegido
sobre trés viveiros, os quais juntos compdem o sistema de bercdrio secundirio de
camario-da-amazdnia e serdo chamados apenas de viveiros 1, 2 e 3 . Sobre estes

viveiros foram construidas as bancadas de hidropdnicas (Figura 1 e 2).

Figura 1 — Montagem das bancada de cultivo hidropdnico dentro do viveiro ber¢ério.
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Figura 2 - Hidroponia de alface e agrido sobre o bercdrio secunddrio de camardo-da-
amazonia.

O croqui da drea experimental do sistema de bercario secundario do camardo-da-
amazOnia associado a hidroponia estd representado na Figura 3.

O seqiiénciamento das atividades foi a seguinte:

- Construcdo do ambiente protegido sobre o sistema de bercario secundério de
camardo-da-amazonia nosviveiros 1, 2 e 3 (Figura 2).

- Construcao da estrutura hidropdnica nos viveiros (Figura 1),

- Abastecimento dos viveiros.

- Povoamento dos viveiros com juvenis I de camardo-da-amazonia (80
juvenis/m?).

- Transplante das mudas de alface e agrido nos canais de cultivo.
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Estrutura hidropdnica:

As bancadas hidropdnicas foram construidas sobre os viveiros 1, 2 e 3 em ferro
do tipo metaldo, com 6,0 m de comprimento, 2,0 m de largura e 1,5 m de altura.

Os canais de cultivos foram confeccionados a partir de tubos de P.V.C. de 4
polegadas (0,1 m), com 6 m de comprimento cortados longitudinalmente e colocados
sobre as bancadas espacados de 0,3 m. Ao longo dos canais de cultivo foram colocadas
placas de P.V.C. de 0,005 m de espessura e 0,1 m de largura, perfuradas a cada 0,3 m
em orificios circulares de 2” (0,05 m), definindo-se assim o espacamento da cultura de
0,3 m (espacamento entre canais) por 0,3 m (espacamento entre orificios) ao longo do
canal.

Utilizou-se nesta pesquisa o sistema hidropdnico NFT (Nutrient Film Thecnic)
(Graves, 1983), no qual a solugd@o nutritiva, e neste caso, a 4gua do viveiro, percorre o
sistema radicular das plantas em tempos pré-determinados, alternando os periodos de
nutricdo e de aeracdo das raizes para as realizagdes de suas fungdes vitais.

A circulagio da solugdo nutritiva nos canais de cultivo foi possivel pela instalacio
de um conjunto moto-bomba da marca ANAUGGER (Figura 4) com vazdo de 500 a
1500L.h-! e regulada para fornecer uma vazdo de 4L.min-! por canal, portanto para cada
bancada a vazdo utilizada foi de 24L.min-!. Para o sistema NFT, a capacidade de vazio
foi dimensionada de acordo com o niimero de canais que foram irrigados (seis em cada

bancada).
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Figura 4 - Conjunto de moto-bomba ANAUGGER.

Para acionar o conjunto moto-bomba foi utilizado um programador de tempo da
marca COHEL que propiciava a circulacdo da solugdo nutritiva a intervalos regulares de
15 minutos.

Os tratamentos estudados foram assim definidos:

T - Testemunha, sem pulverizacdo e sem gotejamento da solucio nutritiva;
DP - Duas pulverizagdes semanais e sem gotejamento da solugdo nutritiva;
DPG - Duas Pulverizacdes semanais e com gotejamento da solugdo nutritiva;
UP - Uma pulverizacdo semanal e sem gotejamento da solucdo nutritiva;

UPG - Uma pulverizacao semanal e com gotejamento da solucao nutritiva;.

A soluc¢@o nutritiva utilizada para pulverizacdes e ou gotejamento foi formulada

a partir dos nutrientes e quantidades apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1 - Nutrientes utilizados para a formulacdo da solucdo nutritiva utilizada no
cultivo hidropdnico de alface e agrido.

Adubos Quantidade g/200L
Nitrato de calcio (CaNO3) 150

Nitrato de potassio (KNO3) 100

Mono Amonio fosfato (MAP) 36

Sulfato de Magnésio (MgS0O4) 80

Sulfato de Manganés (MnSO4) 100

Sulfato de Cobre (CuS0O4) 100

Sulfato de Zinco (ZnS0O4) 100
Molibdénio (Mo) 100

Ferro (Fe) 7

Para os tratamentos com gotejamento foi colocada uma garrafa PET de 2,0 L em
trés canais de cultivo e com um mecanismo de regulagem de vazdo do tipo hospitalar
(Figura 5). Para a aplicac¢do da solugdo nutritiva, regulou-se a vazao para a aplicagdo do
volume ao longo do dia, sendo abastecida para uma ou duas aplicacdes por semana,

dependendo do tratamento, ou seja, nos tratamentos DPG e UPG.

Figura 5 - Garrafa Pet com regulador de vazdo (tipo hospitalar) para a aplicacdo da
solugdo nutritiva por gotejamento.

Para os tratamentos com pulverizacdo utilizou-se uma bomba costal que era

abastecida com 12 litros e com a mesma solug@o nutritiva descrita na Tabela 1. Este
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volume era aplicado sobre as plantas em fungdo dos tratamentos, ou seja, nos DP, DPG,
UP, e UPQG, sendo duas aplica¢cdes semanais no DP e DPG e uma no UP e UPG.

Foram cultivadas 120 plantas por bancada. Em todos os canais de cultivo
circulava dgua dos viveiros que apds serem bombeadas pelo conjunto moto-bomba
retornavam ao mesmo viveiro por gravidade, pois as bancadas foram instaladas com 2%

de declividade, entre o ponto de entrada da solucdo nutritiva e o de drenagem.

Producao da alface e agrido.

As mudas de alface da variedade Vera (Lactuca sativa L.), e agridao (Rorippa
nasturtium aquaticum) foram produzidas no Setor de Horticultura do Colégio Técnico
Agricola da UNESP, Campus de Jaboticabal, em sistema hidropdnico com bandejas de
poliestireno. Para o preenchimento das células foi utilizado um substrato comercial, no
qual foi colocada uma semente, coberta posteriormente por vermiculita. Apds 25 dias,
as mudas foram transplantadas para as bancadas de cultivo onde permaneceram por 45
dias, completado este periodo as plantas foram colhidas e avaliadas quanto:

a) Nimero de folhas,
b) Peso fresco e seco da fitomassa da parte aérea (folhas e talos),
¢) Peso fresco e seco da fitomassa das raizes.

Para a avaliacdo dos itens b e ¢ foi utilizada uma balanga eletronica da marca
LIDER com precisdo de 0,01g. As plantas apds serem colhidas, o nimero de folhas
determinados e separadas a parte aérea e raizes foram pesadas para a determinagdo do
peso da fitomassa fresca. Em seguida, estas partes foram acondicionadas separadamente
em sacos de papel e colocadas em estufas de aeracdo forgada, com temperatura a 70°C
para secagem, sendo determinado com uso da mesma balanca, descrita anteriormente, o

peso da fitomassa seca das partes aéreas e raizes.
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Para a avaliacdo dos tratamentos em cultivo hidroponico da alface e do agrido
foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e seis
repeti¢des, sendo cada planta amostrada uma repeti¢do. Para analisar a variagdo da
fitomassa fresca dos diferentes tratamentos foi aplicada uma andlise de variancia

(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Resultados
Desenvolvimento do agrido cultivado em condic¢des hidropdnicas integrado ao bergdrio
secundério de camardo-da-amazonia.

Observou-se que o tratamento (UPG) apresentou maiores valores médios de
fitomassa fresca para planta inteira, talo e folhas do agrido (Tabela 2), porém nao diferiu
estatisticamente do tratamento (DPG) para planta inteira e folha. Em geral o tratamento
(UPG) também apresentou um aumento nos valores médios de fitomassa fresca para
raiz, entretanto nio foi estatisticamente diferente dos tratamentos do T, DPG e UP,
provavelmente devido ao alto coeficiente de variacdo destes resultados.

Tabelas 2 - Médias dos pesos Fitomassas Frescas (FF) das plantas inteira, raizes, talos e
folhas avaliadas para o agrido

Estatistica Parametros
Tratamentos FF Planta (g) FF Raiz (g) FF Talo (g) FF Folha (g)
T 3142+772b 954+40,1ab 94,7+14,0b 112,0£224b
DP 299,0£51,1b 59,4+6,3b 109,0+£242b 109,8 £19,5b
DPG 371,5+80,5ab 136,3+285a 103,1+142b 121,4+329ab
UP 320,3+1274b 1383+63,3a 748+33,1b 1048+39,8b
UPG 504,7+130,4a 160,8+574a 160,7+409a 170,4+469a
Coeficiente de Variagcdo (%)
27,1 38,2 25,2 27,4

Andlise de Varidancia: Valores de P

0,0077 0,0052 0,0002 0,0160

Tratamentos: T-Sem pulveriza¢cdo sem gotejamento; DP-Duas pulverizacdes semanais sem gotejamento;
DPG-Duas pulverizagdes semanais com gotejamento; UP-Uma pulverizagdo semanal sem gotejamento;
UPG-Uma pulveriza¢des semanais com gotejamento.

Valores sdo Médias + Desvio Padrao

Meédias seguidas com letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

A andlise dos valores médios da fitomassa fresca e seca das folhas do agrido esta
apresentada na Figura 6, a qual demonstra que o UPG apresentou maior valor de
matéria fresca e seca da plantas em relacdo aos demais tratamentos. Os valores médios
da fitomassa fresca variaram de 104,8 a 170,5 g e da fitomassa seca oscilou entre 7,2 e

11,6 g nos cincos tratamentos testados.
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Figura 6 — Valores médios e desvio padrdo da fitomassa fresca e seca das folhas das
plantas de agrido em diferentes tratamentos (T - Testemunha, sem pulverizagdo sem
gotejamento; DP - Duas pulverizacdes semanais sem gotejamento; DPG - Duas
Pulverizagdes semanais e com gotejamento; UP - Uma pulverizagdo semanal sem
gotejamento; UPG - Uma pulveriza¢do semanal e com gotejamento).

As andlises dos valores de fitomassa fresca e seca da raiz do agrido estdo
apresentadas na Figura 7, a qual demonstra que o UPG foi que apresentou maior valor
de matéria fresca e o DPG apresentou uma elevacdo da matéria seca da plantas em
relacdo aos demais tratamentos. Os valores médios da fitomassa fresca variaram de 59,4

a 160,8 g e os da fitomassa seca oscilaram entre 4,3 ¢ 6,9 g.
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Figura 7 — Valores médios e desvio padrdo da fitomassa fresca e seca da raiz das plantas
de agrido em diferentes tratamentos (T - Testemunha, sem pulverizacdo sem
gotejamento; DP - Duas pulverizacdes semanais sem gotejamento; DPG - Duas
Pulverizacdes semanais e com gotejamento; UP - Uma pulverizacdo semanal sem
gotejamento; UPG - Uma pulverizagdo semanal e com gotejamento).
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Os valores médios da fitomassa fresca e seca do talo das plantas de agrido estdao
apresentados na Figura 8, a qual mostra que o UPG foi o que apresentou maior valor de
matéria fresca e seca das plantas em relacio aos demais tratamentos. Os valores médios
da fitomassa fresca variaram de 74,8 a 160,7 g e os da fitomassa seca oscilaram entre

5,0 e 8,6 g nos cincos tratamentos testados.
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Figura 8 — Valores médios e desvio padrdo da fitomassa fresca e seca do talo do agrido
nos diferentes tratamentos (T - Testemunha, sem pulverizagdo sem gotejamento; DP -
Duas pulverizagdes semanais sem gotejamento; DPG - Duas Pulveriza¢des semanais e
com gotejamento; UP - Uma pulverizacdo semanal sem gotejamento; UPG - Uma
pulverizacdo semanal e com gotejamento).

Os valores médios do nimero de folhas do agrido estdo apresentados na Figura
9, o qual demonstra que o UPG foi que apresentou maior nimero de folhas em relacdo
aos demais tratamentos. O nimero de folhas variou de 562 a 768 entre os tratamentos

testados.



109

1200 -

1000 +

800 ~

600 -

n° de folhas

400 +

200 -

0 T T )
T DpP DPG Up UPG

Tratamentos

Figura 9 — Valores médios e desvio padrao do niimero de folhas das plantas de agrido
em diferentes tratamentos (T - Testemunha, sem pulverizacdo sem gotejamento; DP -
Duas pulveriza¢des semanais sem gotejamento; DPG - Duas Pulverizagdes semanais e
com gotejamento; UP - Uma pulverizagdo semanal sem gotejamento; UPG - Uma
pulverizacdo semanal e com gotejamento).

Os valores médios da fitomassa fresca e seca do agrido (planta inteira) estdo
apresentados na Figura 10, a qual mostra que o UPG foi o que apresentou maior valor
médio de matéria fresca e seca das plantas em relagdo aos outros tratamentos. Os

valores médios da fitomassa fresca variaram de 299,1 a 504,8 gramas e da fitomassa

seca oscilou entre 18,9 e 26,6 gramas nos cincos tratamentos testados.
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Figura 10 — Valores médios e desvio padrdo da fitomassa fresca e seca das plantas de
agrido (planta inteira) em diferentes tratamentos (T - Testemunha, sem pulverizacdo
sem gotejamento; DP - Duas pulveriza¢des semanais sem gotejamento; DPG - Duas
Pulverizagdes semanais e com gotejamento; UP - Uma pulverizacdo semanal sem
gotejamento; UPG - Uma pulverizagcdo semanal e com gotejamento).
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O peso médio da fitomassa fresca das folhas e talos das plantas de agrido (parte
comercializada) estd apresentado na Tabela 3. Esta duas partes juntas pesaram entre
206,7 a 331,3 g nos cinco tratamentos estudados. Pode-se observar que o agrido atingiu
a faixa ideal de comercializagdo em todos os tratamentos. Inclusive no tratamento
testemunho (T), onde ndo houve adicio de solugdo nutritiva.

Tabela 3 — Valores médios da Fitomassa fresca das folhas e talos, as quais juntas
correspondem as partes comercializadas do agrido (mago).

Agrido T DP DPG UP UPG
Fitomassa fresca folhas (g) 112,0 109,8 121,5 104,8 170,5
Fitomassa fresca talos (g) 94,7 109,0 103,1 74,8 160,7
Total (g) 206,7 218,8 224.,6 179,6 331,3

Desenvolvimento da alface cultivada em hidroponia integrada ao bercdrio secundério de

camarao-da-amazonia.

A andlise de varidncia apresentou diferencas significativas para todos os
parametros avaliados com excecdo da fitomassa fresca da raiz (Tabela 4). Os resultados
mostraram que a alface que recebeu duas pulverizagdes semanais (DP e DPG)
apresentou menor desenvolvimento do que as que receberam apenas uma pulverizagdo
igualando os resultados com o tratamento controle (T). As plantas que receberam a
solucdo nutritiva por gotejamento (DPG e UPG), também tiveram seu desenvolvimento
melhor em relagdo as que ndo receberam o gotejamento (DP e UP) dentro dos
tratamentos de pulverizagao.

O tratamento DPG foi o que apresentou os melhores resultados estatisticamente
(p<0,05) quando comparados aos demais tratamentos para as médias da fitomassa fresca
da planta inteira, talo e folhas da alface, enquanto que para a fitomassa fresca da raiz os
resultados ndo foram estatisticamente diferentes (Tabela 4).

Tabela 4 - Médias do peso das Fitomassas Frescas (FF) das palntas inteira, raizes, talos
e folhas avaliadas para a alface.
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Estatistica Parametros
Tratamentos FF Planta (g) FF Raiz (g) FF Talo (g) FF Folha (g)
T 438+9,3b 19,5 £4,1 2,6+0,7b 21,8+£5,7b
DP 60,2 £20,1b 31,0+ 19,3 2,7+0,7b 25,8+2,6b
DPG 94,9 £26,3a 28,9 £6,5 6,3+25a 599+19,0a
UP 36,3+7,2b 16,4 £ 1,6 23+0,6b 17,8 £49b
UPG 448 +52b 21,0£2.8 2,1+£0,3b 21,6 £2,5b
Coeficiente de Variagcdo (%)
28,3 40,3 39,0 31,7

Andlise de Varidncia: Valores de P

< 0,0001 0,0561 < 0,0001 < 0,0001

Tratamentos: T - Sem pulverizacdo sem gotejamento; DP - Duas pulverizacdes semanais sem
gotejamento; DPG - Duas pulverizacdes semanais com gotejamento. UP - Uma pulverizacido semanal sem
gotejamento; UPG - Uma pulverizagdes semanais com gotejamento;

Valores sdo Médias + Desvio Padrao

Meédias seguidas com letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Os valores médios da fitomassa fresca e seca das folhas das plantas de alface
estdo apresentados na Figura 11 a qual mostra que o DPG apresentou um aumento da
matéria fresca e seca das plantas. Os valores da fitomassa fresca variaram de 17,9 a 59,9
gramas e a fitomassa seca oscilou entre 2,0 e 3,1 gramas nos cincos tratamentos

testados.
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Figura 11 — Valores médios e desvio padrdao da fitomassa fresca e seca das folhas da
alface em diferentes tratamentos (T - Testemunha, sem pulveriza¢do sem gotejamento;
DP - Duas pulverizacdes semanais sem gotejamento; DPG - Duas Pulverizacdes
semanais e com gotejamento; UP - Uma pulveriza¢do semanal sem gotejamento; UPG -
Uma pulverizagdo semanal e com gotejamento).
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Os valores médios da fitomassa fresca e seca da raiz da alface estdo apresentados
na Figura 12, a qual mostra que o DP apresentou uma elevacdo da matéria fresca e o
DPG apresentou um acréscimo da matéria seca das plantas em relagdo aos outros
tratamentos. Os valores da fitomassa fresca variaram de 16,4 a 31,0 gramas e a

fitomassa seca oscilou entre 1,2 e 2,4 gramas nos cincos tratamentos testados.
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Figura 12 — Valores médios e desvio padrao da fitomassa fresca e seca da raiz da alface
em diferentes tratamentos (T - Testemunha, sem pulverizacdo sem gotejamento; DP -
Duas pulverizagdes semanais sem gotejamento; DPG - Duas Pulverizagdes semanais e
com gotejamento; UP - Uma pulverizacdo semanal sem gotejamento; UPG - Uma
pulverizacdo semanal e com gotejamento).

Os valores médios da fitomassa fresca e seca do talo das plantas de alface estdao
apresentados na Figura 13, a qual mostra que o DPG foi o que apresentou maior valor
de matéria fresca e seca da plantas em relagdo aos outros tratamentos. Os valores
médios da fitomassa fresca variaram de 2,2 a 59,9 gramas e da fitomassa seca oscilaram

entre 0,3 e 0,6 gramas nos cincos tratamentos testados.
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Figura 13 - Valores médios e desvio padrao da fitomassa fresca e seca do talo da alface
em diferentes tratamentos (T - Testemunha, sem pulverizacdo sem gotejamento; DP -
Duas pulverizagdes semanais sem gotejamento; DPG - Duas Pulverizagcdes semanais e
com gotejamento; UP - Uma pulverizagdo semanal sem gotejamento; UPG - Uma
pulverizacdo semanal e com gotejamento).

Os valores médios do niimero de folhas da alface estdo apresentados na Figura
14, a qual mostra que o DPG apresentou um maior nimero médio de folhas das plantas,

seguidamente dos tratamentos UPG, um DP e UP. O niimero de folhas variou entre os

tratamentos de 13 a 18.

25 4

20 4 ‘]}
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n° de folhas
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T Dp DPG Up UPG

Tratamentos

Figura 14 — Valores médios e desvio padrdo do nimero de folhas da alface em
diferentes tratamentos (T - Testemunha, sem pulveriza¢do sem gotejamento; DP - Duas
pulverizagcdes semanais sem gotejamento; DPG - Duas Pulverizagdes semanais e com
gotejamento; UP - Uma pulverizacdo semanal sem gotejamento; UPG - Uma
pulverizacdo semanal e com gotejamento).
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Os valores médios da fitomassa fresca e seca da alface (planta inteira) estdo
apresentados na Figura 15, a qual mostra que o tratamento DPG foi o mais eficiente
para a cultura, pois apresentou um aumento nos valores médios de matéria fresca e seca
das plantas. Os valores da fitomassa fresca variaram de 36,4 a 95,0 gramas e a fitomassa

seca oscilou entre 3,2 e 6,0 gramas nos cincos tratamentos testados.

120 - .

100 -

80 +

60

40 1

Fitomassa Fresca (g)
Fitomassa Seca (g)
~

20 +

T DP DPG UpP UPG T DP DPG UpP UPG

Tratamentos Tratamentos

Figura 15 — Valores médios e desvio padrio da fitomassa fresca e seca da alface (planta
inteira) em diferentes tratamentos (T - Testemunha, sem pulverizacdo sem gotejamento;
DP - Duas pulverizagdes semanais sem gotejamento; DPG - Duas Pulverizagdes
semanais e com gotejamento; UP - Uma pulveriza¢do semanal sem gotejamento; UPG -
Uma pulverizagio semanal e com gotejamento).

Os valores médios dos parametros avaliados no experimento com alface
mostram resultados diferentes entre os tratamentos estudados. E possivel notar que o

DPG (duas Pulverizacdes semanais e com gotejamento) mostrou um aumento da

producao total, com um valor médio da planta inteira de 95g.
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Discussao

O clima também influencia a producdo de hortalicas. No verdo as chuvas
demasiadas danificam as hortalicas e criam condi¢des favoraveis para o aparecimento
de doencgas. Por outro lado, o frio e o vento do inverno acabam prolongando o ciclo das
hortalicas (Purquerio & Tivelli, 2007). Durante o experimento ndo foi observado
nenhum tipo de doenga nas plantas e o ciclo foi considerado normal, em torno de 45
dias.

De acordo com Bernardes (1997) um maco de alface produzido no sistema de
hidroponia convencional, em espacamento 0,27 x 0,27m deve atingir um peso de 250 a
300g aos 40-45 dias, para a obtencdo de um bom retorno econdmico. No experimento
realizado a alface da variedade Vera ndo atingiu esta faixa ideal para a comercializacao.
Foram obtidos valores médios de 95g mesmo usando a soluc¢do nutritiva. Comparando
outros sistemas integrados com piscicultura, a produgdo obtida neste experimento nio
pode ser considerada boa, pois Rakocy et al., (1989) obtiveram valores médios variando
de 98 a 131 g, em um periodo de 42 dias. Cortez et al., (2000) testando duas solugdes
nutritivas, obtiveram um peso médio de 388g para o cultivar VeroOnica e 441g para a
cultivar Taind, em um periodo de 52 dias. J4 Parker er al. (1990), sem a adocdo de
complementacdo mineral, obtiveram um peso médio de 50g por planta, que também nao
foi satisfatério.

Cortez (1999) ainda relata ter conseguido uma variacdo do nimero médio de
folhas entre 17 e 39 para a alface cultivada pelo sistema integrado de hidroponia e
criagdo de peixes. Neste experimento o nimero de folhas de alface oscilou entre 13 e
18.

O agrido pode ser colhido ap6s 70 a 75 dias da semeadura. Suas folhas sdo

cortadas com 10 cm de rama, pois cada planta admite até quatro cortes (Fazendeiro
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2007). O maco desta hortalica é comercializado na faixa de 120 a 400g (CEAGSP,
2007). O peso médio da fitomassa fresca das folhas e talos juntos (parte comercializada
do agrido) observado foi 216,5g, 169,5g; 252,8g; 243,2g; 331,3g para os T, DP, DPG,
UP e UPG respectivamente. No experimento realizado o agrido atingiu a faixa ideal de
comercializa¢do em todos os tratamentos. Inclusive no tratamento testemunho (T), onde
ndo houve adicdo de solucdo nutritiva. Portanto pode-se relatar que é possivel a
utilizacdo das dguas servidas do bergdrio secunddrio de camardo-da-amazonia para a
nutri¢do da hidroponia de agrido sem a suplementacdo nutritiva sob ambiente protegido.

A variag@o nos valores de peso médio das plantas de alface e agrido verificado
entre os sistemas integrados pode estar relacionada a fatores como qualidade e
quantidade de alimento fornecido aos juvenis de camario durante o periodo de ber¢ério
secunddrio, uso ou ndo de suplementacdo mineral para o cultivo hidroponico, além das

condi¢des de temperatura e fotoperiodo da regido de produgio.
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Conclusoes
A dgua residual do sistema de bercédrio secundario de camardo-da-amazdnia foi

suficiente para atender a demanda do agrido por nutrientes.

A suplementacdo mineral, aplicada no agrido, via foliar e/ou por gotejamento,
acresceu a fitomassa fresca da planta, e conseqiientemente aumentou a produgdo. Mas

ndo foi necessaria a suplementacio para se conseguir o peso comercial desta hortalica.

As plantas de alface produzida no mesmo sistema hidroponico obtiveram valores
médios inferiores se comparados ao cultivo hidrop6nico convencional com uso de
solucdo nutritiva. Para uma melhor produtividade talvez fosse necessdrio a utilizagcao de

uma maior quantidade de suplementagdo mineral.
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CONSIRERACOES FINAIS

Os resultados deste trabalho levam a concluir que:

Foi possivel a realizacdo do bergdrio secunddrio do camarido-da-amazdnia sob
ambiente protegido durante o periodo de inverno na regido de Jaboticabal, SP, pois o
ambiente protegido eleva a temperatura minima e mdxima da dgua do sistema integrado
de bercario do camardo-da-amazdnia Macrobrachium amazonicums

O berc¢ério secunddrio praticado sobre ambiente protegido foi uma experiéncia
positiva, pois os juvenis demonstraram ganho de peso, sobrevivéncia e conversio

alimentar aparente apropriada durante a maioria do periodo do experimento;

A 4gua, apds abastecer o sistema de bercdrio secundario de camardo-da-

amazdnia, apresentou alteracdes nos valores médios das varidveis fisico-quimicas;

Houve um aumento nos valores de condutividade elétrica, turbidez, nitrogé€nio
total, nitrogénio amoniacal, fésforo total, fésforo dissolvido e fésforo-ortofosfato e uma
reducgdo nos valores de pH, oxigénio dissolvido, material em suspensao e clorofila-a no
efluente, indicando que a atividade do bercdrio secunddrio do camardo-da-amazonia
piorou a qualidade ecolégica da dgua dos viveiros, apds quarenta e cinco dias de
cultivo;

O cultivo hidropdnico de agrido removeu os nutrientes do sistema de ber¢ério
secunddrio do camardo-da-amazdnia, possibilitando que as concentracdoes de NT da
dgua pds sistema hidropdnico fossem menores do que as da dgua do viveiro durante os
periodo do experimento;

A adic¢@o de solugdo nutritiva no cultivo hidropdnico de alface e agrido permitiu
um maior decréscimo de PT pelas plantas em relacdo aos tratamentos sem adi¢do de

solugdo nutritiva;



122

O cultivo hidropdnico de alface e agrido removeu apenas parte da concentragao
de PT adicionado por meio de gotejamento de solucdo nutritiva, deixando a dgua pés
sistema hidroponico com maior concentracio de PT em relacdo a dgua do viveiro;

As plantas de alface e agrido removeram maior concentracio de NT nos
primeiros quinze dias de cultivo;

A 4agua residual do sistema de bergario secundério de camardo-da-amazdnia foi
suficiente para atender a demanda do agrido por nutrientes;

A suplementacdo mineral, aplicada no agrido, via foliar e/ou por gotejamento,
acresceu a fitomassa fresca da planta, e conseqiientemente aumentou a producdo. Mas
ndo foi necessdria a suplementacio para se conseguir o peso comercial desta hortalica;

As plantas de alface produzida no mesmo sistema hidropdnico obtiveram valores
médios inferiores se comparados ao cultivo hidrop6nico convencional com uso de
solucdo nutritiva. Para uma melhor produtividade talvez fosse necessario a utilizagao de
uma maior quantidade de suplementagcdo mineral.

Levando em conta estas consideragdes, pode-se inferir que sistema integrado do
bergério secundario do camarido-da-amazdnia com o cultivo hidropdnico de hortaligas
foi uma atividade positiva, mas sdo necessdrios estudos mais aprofundados para

melhorar seus resultados e avaliar a viabilidade econémica de desta integracao.
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