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RESUMO: Com o aumento do consumo de pescado e declinio dos estoques
pesqueiros, a aquicultura foi incentivada em especial a carcinicultura, a partir dos anos
2000, chegando atualmente a marca dos 55% da producdo mundial de crustaceos.
Sob a dtica da sustentabilidade, sendo a agua recurso natural essencial a vida,
entende-se que seu adequado. Reuso trata-se de agdo em beneficio da comunidade
e do ambiente. Esse estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia da planta halofita
Sandorcocornia ambigua para tratamento do efluente decorrente da producao de
camardes Litopenaeus vannamei em sistemas de bioflocos, ao longo de dois ciclos
de producéo, totalizando 270 dias de observacdo, para reducdo dos indices de
nitrogénio na agua do sistema de cultivo, aumentando sua utilizacdo e evitando a
contami nacdo do solo e lencol freatico, refletindo em melhor custo beneficio da
producdo. Durante os experimentos, a agua descartada dos clarificadores foi
depositada em reservatorio, com bancada de sistema Filme Nutriente (NFT — Nutrient
Film Technique) hidropbnica dispostos longitudinalmente sobre este. As raizes das
plantas ficaram submersas no filme d’agua que passava através dos canais de
irrigacdo em contato as raizes das plantas. Durante todo o processo as variaveis
ambientais e fisico-quimicas, assim como da &agua, foram tomadas diariamente.
Verificou-se que houve reducdo nos niveis de amonia e desenvolvimento satisfatorio
da planta, representando producéo vegetal adequada,o que permite concluir que a
reutilizacdo do efluente em aquaponia é eficiente, tanto do ponto de vista de
tratamento da agua, quanto do produtivo.

Palavras Chaves — Reuso, efluente, agua salinizada, planta haléfita



ABSTRACT: With the increase in fish consumption and the decli ne in fish stocks, an
aguaculture was encouraged, especially for shrimp farmi ng, from the 2000s onwards,
currently reachi ng the mark of 55% of the world production of crustaceans. From the
perspective of sustai nability, si nce water is a natural resource essential to life, it is
understood that it's reuse is adequate in for the community to benefit of the land the
environment. This study aimed to evaluate the efficiency of the Sacocornia ambigua
halophyte plant for the treatment of effluent from the production of Litopenaeus
vannamei shrimp in biofloc systems, over two production cycles, totaling 270 days of
observation, To reduce the nitrogen level in the water from the cultivation system,
increasing it's use and avoiding contamination of the soil and cultivation benches,
resulting in better cost-effectiveness in production. During the experiments, the water
discharged from the clarifiers was deposited in a reservoir, with a hydroponic Nutrient
Film System (NFT - Nutrient Film Technique) bench arranged longitudinally on it. With
the roots of established plants submerged in the film of water that passed through the
irrigation pipe. Throughout the process, as variables defined and physical, as well as
water, were considered daily, it was found that there was a reduction in ammonia
levels and satisfactory plant development, representi ng adequate plant production,
which allows us to conclude that the reuse of effluent in aquaponics is efficient, both
from the point of view of water treatment and production.

Key Words - reuse, effluent, saline water, halophyte plant
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1. INTRODUCAO

De todos os recursos naturais importantes a sustentabilidade, a agua
requer atencdo urgente, pois € através dela que toda vida nasce e se mantém,
sendo encontradas referéncias de relagdes das sociedades humanas com este
recurso natural renovavel, em diferentes épocas, povos e culturas, como elemento
vital e fundamental ao desenvolvimento (TELLES, 2012). Assim, um dos maiores
desafios da humanidade, em nosso século, seria garantir o uso sustentavel dos
recursos hidricos.

De acordo com o posicionamento critico adotado por Satterthwaite (2004),
entende-se sustentabilidade como o principio estruturador de um processo de
desenvolvimento centrado nas pessoas e, tornando-se assim um fator mobilizador
da sociedade humana para readequacao dos padrbes de comportamento e os valores

dominantes:

(...) a resposta as necessidades humanas nas cidades com o minimo ou
nenhuma transferéncia dos custos da produgé@o, consumo ou lixo para outras
pessoas ou ecossistemas, hoje e no futuro (SATTERTHWAITE, 2004).

Sob a otica deste conceito de sustentabilidade entende-se que as
sociedades humanas devem utilizar os recursos naturais de forma a n&o alterar as
condi¢cdes de equilibrio do planeta como um todo, o qual depende do equilibrio
climatico e da manutencdo da biodiversidade. O desenvolvimento estaria entdo
limitado a disponibilidade da agua, tanto em relacéo ao fator quantidade quanto a sua
qualidade. Nesse sentido, a falta de agua, seja em quantidade ou qualidade, € um dos
principais problemas atuais (TELLES, 2012).

Além da poluicdo dos corpos d’agua, as altas densidadespopulacionais
tornaram prioritario o uso das aguas superficiais para abastecimento publico e geracao
de energia elétrica, tornando mais escassa a agua para as atividades agropecuarias
localizadas em areas periurbanas. O grande desafio esta em produzir de modo
sustentavel, utilizando o minimo possivel de recursos naturais ndo renovaveis e,
otimizando o funcionamento de cada sistema de producao. Devem ser direcionados

esforcos para que simultaneamente seja realizado o tratamento dos efluentes, sejam
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eles domésticos ou industriais e, o adequado reuso em beneficio da prépria
comunidade e do ambiente (GIANNETTI et al., 2006).

A aquicultura € uma atividade zootécnica que engloba técnicas de
producdo de organismos aquaticos, criados sob diferentes condicfes, localidades
geograficas, formas de cultivo e destino final da espécie explorada. Em funcéo da
variacao das técnicas de cultivo e manejo, de acordo com grau e a intensidade dessas,
€ que as interacBes com o meio ambiente e a exploracdo dos recursos naturais terao
consequéncias ambientais benéficas, neutras ou negativas, representando
diretamente 0 quanto o manejo ambiental é efetivo e socioecononomicamente
sustentavel (HUNDLEY, 2013 apud LEWIS ET AL., 1978; CHOPIN E SAWHENEY,
2009).

O crescimento exponencial do consumo de pescados e proteinas
oriundas dos organismos aquaticos nas ultimas trés décadas, somada a poluicdo dos
ambientes aquaticos, tem levado a reducdo dos estoques pesqueiros, tornandoa
aquicultura a principal alternativa para suprir a demanda do mercado consumidore,
resultando na busca de novas tecnologias e meios de producdo sustentaveis e
economicamente viaveis (FAO, 2018).

Num primeiro momento, o aumento da producdo aquicola, além de gerar lucro
e renda para toda a cadeia, também trazimpactos ambientais negativos pelo descarte
de efluentes com alta concentracdo de compostos organicos, principalmente os
compostos nitrogenados e o fdsforo, resultando na eutrofizacdo dos ambientes
naturais onde é feito o desadgue dos sistemas de criagcdo. Na carci nicultura
comercial,na qual é feita a criacdo em cati veiro de camarbes marinhosda espécie
Litopenaeus vannamei, principalmente no litoral do nordeste brasileiro, com a
utilizacdo no cultivo de ra¢cdes comerciais com teor de proteina bruta em torno de
45%, apenas cerca de 20% do nitrogénio presente é recuperado na biomassados
animais, sendo o restante excretado e acumulado na agua, o que torna necessario
um sistema de cultivo que permita a metabolizagdo desse nitrogénio antes da
liberacdo no meio ambiente (PINHEIRO, 2015).

Visando a expansdo da aquicultura de forma sustentavel, u m a busca
diaria por diferentes tecnologias que permitam o aumento da produgéo, redugédo dos
custos e mitigacdo dos efeitos danosos € prioridade. Nesse contexto, destaca-se o

cultivo em bioflocos (Biofloc Technology — BFT), pensada para a maximizagéo da
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producdo e a utilizacdo dos recursos de forma eficiente, considerada biossegura
guando comparada a outros meios de cultivo, em funcdo da minimizacdo da troca
d’agua com o ambiente (SCOPEL et al., 2011 apud AVNIMELECH, 1999).

Conhecido como um dos principais sistemas de cultivo sem renovagao
de agua, com baixo volume de &guas residuais, os bioflocos constituem-se poralgas,
bactérias, protozoarios e matéria organica particulada, como restos de racéao, fezes,
partes e restos de animais mortos agregados, dando origem ao nome biofloco. Um
dos principais objetivos desse sistema, além da ndo renovacdo de &gua, € a
remocaode nutrientes adicionados e nédo utilizados pelos animais, seja via trato ou
excrecdo como, por exemplo, 0 nitrogénio que é excretado através deamonia pelos
organismos aquaticos, tornando-se assim uma forma de retroalimentacao do sistema
— a producao de flocos é estimulada com a adicado de carbono, para também para
ser usada como suplemento alimentar adicional para as espécies (DE SCHERYER et
al.,2008; HARGREAVES, 2013).

Durante o processo de producdo em sistemas fechados, como BFT, a
rapida eutrofizagdo por nutrientes e o excesso de solidos suspensos tornam-se um
problema para os cultivos. Diante disso, a clarificacdo passa a ser uma alternativa
para o controle de matéria organica particulada em suspenséo, podendo refletir na
melhora dos parametros de qualidade d’agua do cultivo (GAONA, 2011).

Diante desse cenario, algumas alternativas vém sendo utilizadas para
tratar efluentes, em sua maioria, oriundos de baixa salinidade. Temos o exemplo dos
wetlands, construidos com macréfitas aquaticas flutuantes (SAND ILARIU;
BRINKER; REITER, 2009) e a fertirrigacéo, que utiliza esses efluentes na irrigacéo
de frutas e vegetais, como por exemplo, o feijdo-vigna (SANTOS, 2009). Porém, o
mesmo nao ocorre com efluentes com taxas elevadas de sali nidade que, além de se
caracterizar como um grave problema ambiental, sua elevada concentracdo de sais
no solo causa perdas consideraveis para a agricultura mundial, seja por causar
perdas em cultivos ja estabelecidos, seja por inviabilizar a exploracdo de novas
areas agricultaveis (OLIVEIRA et al., 2011 apud FLOWERS, 2004; MUNNS et al.,
2006).

De acordo com Wang (2003), para manter as taxas de crescimento da

atividade em niveis sustentaveis, deve-se buscar meios para diminuir a quantidade de
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agua demandada e efluentes produzidos. Para o cultivo de Litopenaeus vannamei
a agua € sali nizada artificialmente, técnica que € muito utilizada em cultivos
interioranos, afastados do mar. O custo dessa salini zacdo representa um valor
significativo durante o processo de producédo, cerca de R$30,00/m3. A racionali zagédo
do uso da agua torna-se, portanto, uma acao estratégica e indispensavel, principal
motivo pelo qual, sistemas de recirculacdo que integram processos de tratamento de
efluentes tém ganhado interesse em nivel mundial (LIN etal., 2003).

Ao mesmo tempo, os efluentes dos viveiros de camardo, ricos em
nutrientes e matéria organica, podem contribuir para mudancas no estado trofico dos
corpos hidricos receptores (CASTELLO et al.,, 2008; ALENCAR et al.,, 2010),
precisando ser adequadamente tratados antes da descarga final. Sandu et al. (2002)
afirmam que, se fossem introduzidos métodos de reciclagem e reuso nas atividades
produtivas, a descarga final poderia ser reduzida em até 90%, o que representaria
uma economia consideravel de agua e custos.

Uma das alternativas para os efluentes da carcinicultura, ja estudada,
€ o culti vo de vegetais através do sistema de aquaponia, 0 que aumenta a remocao
de nutrientes, melhorando a qualidade de agua antes de seu retorno aos viveiros
(CASTELLANI et al., 2009). Ela surge como uma alternativa sustentével e inovadora
para o tratamento desses sélidos suspensos, evitando o descarte do efluente e,
consequentemente, uma diminui¢do nos custos de salinizagdo d’agua.

A aquaponia € a aquicultura combi nada com a hidroponial em um
sistema multitréfico Gnico, que recircula levando os nutrientes ndo utilizados pelos
organismos aguaticos, ou encontrados no sistema, para as plantas para que, com a
absorcdo desses antes do retorno ao sistema de cultivo, promova-se 0 seu
crescimento e, propiciando condi¢cdes estaveis e ideais na 4gua para o cultivo dos
organismos aquaticos (TYSON, TREADWELL & SIMONNE, 2011).

1 Hidroponia: producéo de organismos vegetais utilizando um conjunto de técnicas de cultivo de plantas sem uso do solo,
onde nutrientes minerais essenciais sao fornecidos através de uma solucéo nutritiva balanceada, atendendo as
necessidades nutricionais (NETO & BARRETO, 2012).
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Alguns autores obtiveram éxito em seus trabalhos na producgaode
vegetais irrigados com efluentes da carcinicultura e de sistemas de BFT’s, tornando-
0 ainda mais sustentavel (PINHEIRO, 2015 apud DUFAULT E KORKMAZ, 2000;
DUFAULT et al., 2001; LEITAO et al.; 2011; MARISCAL-LAGARDA et al.; 2012;
MIRANDA et al.; 2008).

Portanto, o objetivo desse estudo foi avaliar a utilizacdo do efluente
oriundo dos clarificadoress do sistema de bioflocos da producdo de camarao
Litopenaeus vannamei, em aguas sali nizadas artificialmente, para a producéo
sustentavel de vegetais utilizando o sistema aquapénico, de modo ambientalmente
correto e economicamente viavel, com a reducao dos custos de producédo e aumento
da rentabilidade.

A maioria das produgdes utilizando sistemas aquapOnicos comerciais,
que envolve o cultivo de vegetais tidos como comerciais, utiliza espécies como alface,
espinafre, tomate, pepino e pimentdo que, pela literatura, ndo séo tédo tolerantes a
altas concentragoes de salinidade (PINHEIRO, 2015 apud GRABER; JUNGE, 2009).
Para tornar possivel a utilizacdo da &gua salini zada artificialmente, alguns autores
realizaram experimentos bem-sucedidos com plantas haléfitas de usocomercial que
apresentam bastante toleracia a sali nidade. As haléfitas crescem ao longo de
manguezais e marismas (ROZEMA; SCHAT, 2013; SHPIGEL et al., 2013; WEBB et
al., 2012).

As plantas do género Sarcocornia (familia Amaranthaceae) séo
caracterizadas pela morfologia simples, uma vez que produzem somente brotos
suculentos, aparentemente sem folhas, com ciclo de vida perene e com flores
alinhadas horizontalmente nos brotos (SAGI, 2013; VENTURA et al., 2011). No Brasil,
h& ocorréncia de espécies popularmente conhecidas como “Aspargo doMar”, como
a Sarcocornia ambigua, comercializados na Europa como um vegetal fresco e
desfolhado que se assemelha ao tradicional aspargo, apreciado na alta gastronomia
pela capacidade de saborizar pratos pelo seu sabor salgado, e principalmente por seu
elevado valor nutricional (VENTURA et al., 2011).

O uso de plantas haldfitas, dos géneros Sarcocornia e Salicornia, vem
ganhando destaque também no tratamento de efluentes da aquicultura marinha, por
serem tolerantes a salinidades tdo elevadas quanto a da agua do mar, além de
apresentarem alta produtividade e capacidade de absor¢cdo de nutrientes
(BUHMANNeEet al., 2015; GLENN et al., 2013).
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Desta forma, visando contribuir com as questdes socioambientais o
presente trabalho avaliou a utilizacdo do efluente da agua sali nizada artificialmente,
oriunda dos clarificadores do sistema de producdo de camardes com bioflocos, em
aguaponia para a producéo de Sarcocornia ambigua, de modo a ndo contaminar o
ambiente, considerando que o descarte da agua salini zada pode acarretar na
diminuicao do potencial nutricional dos solos e em alteracdes de propriedades fisico-
quimicas da &gua do lencol freatico, devido a liberacdo de precipitados de ferro e
susceptibilidade a riscos ecoldgicos, que ocorrem devido as concentragfes de
cobre,cadmio e manganés, ou ainda a diminuicdo do lancamento de efluentes nos

cursos d’agua, que resultariam na eutrofizacdo destes.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Utilizacédo do efluente oriundo da producéo de camardes marinhos em
sistema de bioflocos, em aguas salini zadas artificialmente, para a producao
sustentavel de organismos vegetais em aquaponia de modo ambientalmente correto

e economicamente viavel.

2.2. Objetivos Especificos

. Testar a eficiéncia da planta hal6fita Sarcocornia ambigua, nos
sistemas NFT (de calhas), como possivel redutora de compostos nitrogenados no
ambiente aquatico;

. Verificar o uso de plantas comerciais quanto a tolerancia em
altas salinidades;

" Determinar os componentes do efluente descartado ao longo
da producao;
. Reutilizar o efluente apds a producdo dos vegetais, a fim de

evitar o desperdicio da agua salinizada artificialmente.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Reuso
A taxa de contaminacéo dos recursos hidricos € muito mais elevada na

América Latina que em outras regiées do mundo: fazendo um calculo per capita, a
América do Sul contamina quase 11 vezes mais a agua doce que a Europa e estima-
se que menos de 10% dos municipios da América Latina e Caribe tratam
adequadamente as aguas residuarias antes de disp6-las aos cursos naturais deagua
(OPAS, 2007).

No Brasil, o controle dos recursos hidricos e do lancamento de efluentes,
residuos organicos ou inorganicos de quaisquer atividades agricolas, urbanas ou
industriais, descartados no ambiente, tratados ou néo, teve inicio na década de 70,
sendo tratada mais especificamente em 1986, quando foi editada a Resolucéo
CONAMA n° 20/1986, que tratava da classificacdo e enquadramento dos corpos
d'agua no Brasil. Em 2005, houve alteracdo desta Resolucdo com a edicdoda
Resolucdo CONAMA n° 357/2005, que também foi alterada em 2008 pela Resolucéo
CONAMA n° 397. Recentemente, o Conselho Nacional de Meio Ambientepublicou a
Resolucdo n°. 430, em 13 de maio de 2011, que trata das condi¢cbes, parametros,
padrées e diretrizes para a gestdo do lancamento de efluentes em corpos d'agua
receptores, determinando que efluentes de qualquer fonte poluidora somente podem
ser lancados diretamente nos corpos receptores apods tratamento adequado e
seguindo as devidas orientacdes legais.

A Resolucdo n° 430/2011 estabelece ainda que os responsaveis por

fontes poluidoras devem realizar o automonitoramento periédico dos efluentes
lancados, levando em consideracgéo critérios e procedimentos de automonitoramento
gue poderdo ser estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua
auséncia, devem ser definidos pelo proprio responsavel considerando as normas
técnicas especificas sobre o tema.

Uma vez poluida, a agua pode ser recuperada e reusada para fins
diversos. A qualidade da agua utilizada e o objeto especifico do reuso estabelecerao
os niveis de tratamento recomendados, os critérios de seguranca a serem adotados

e 0s custos de capital e de operacao e manutengéo associados (HESPANHOL, 2008).
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A Organizagdo Pan-Americana de Saude (OPAS) recomenda para o
tratamento de efluentes - cujo principal proposito é a reducdo da elevada demanda
bioguimica de oxigénio (DBO), sem a necessidade de diluir as 4guas residuérias - a
utilizacao do sistema de lagoas de estabilizacdo em série, em funcéo de sua grande
eficiéncia para remocdo de patdgenos, principalmente nos casos de esgotos
domésticos. E 0 método mais adequado aos paises em desenvolvimento de regibes
tropicais e subtropicais, pois ha disponibilidade de areas préximas as cidades e a acao
natural do calor e da luz solar aceleram o crescimento de microorganismos,
favorecendo a degradacao bioldgica da matéria organica. Neste sistema, o qual tem
sido o mais utilizado em cidades de pequeno e médio porte por todo o mundo, busca-
se remover 0s solidos presentes e, 0 processo de transformacdo da matéria organica
libera nutrientes e gera uma grande biomassa de algas, indicando assim uma porta
para entrada de sistemas de Reuso.

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) considera o Reuso de aguas

residuarias uma forma de promover o saneamento, ja que agrega valor ao tratamento
de esgotos, através do potencial aproveitamento dos subprodutos do processo —
nutrientes, lodo e biomassa de algas - para agricultura e aquicultura com tecnologia
simples e sem necessidades de equipamentos e energia convencional (NUVOLARI,
2011; FELIZATTO, 2000; VON SPERLING, 1995; OPAS, 1990; OMS,

1989).

O Reuso pode ser entendido como uma forma de reaproveitamento de
efluentes, apds algum tipo de tratamento, sendo geralmente um prolongamento da
funcionalidade da agua ja utilizada (COSTA, 2012). No Brasil, a aceitacdo ao Reuso
da agua ainda é pequena, talvez devido a falta de divulgacdo ou de incentivo a
aplicacao de suas tecnologias, apesar dos programas de racionali zagdo do uso de
recursos hidricos jA contemplarem o pais como ferramenta de otimizacdo do uso
(MOURA, 2020).

Os beneficios resultantes do Reuso do efluente tratado, ao contrario de
disposicdo ou descarga, incluem preservacdo de fontes de qualidade elevada,
protecdo ambiental e beneficios econdmicos e sociais (COSTA, 2012) estabelecidos
pelo 6érgdo ambiental competente ou, na sua auséncia, devem ser definidos pelo

préprio responsavel, considerando as normas técnicas especificas sobre o tema.
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3.2. Aquicultura

A aquicultura é uma atividade zootécnica, multidisciplinar, que pode ser
definida como a producdo racional de organismos aquéticos, incluindo peixes,
moluscos, crustaceos e plantas aquaticas cultivados em cativeiro, com controle das
etapas de cultivo, aplicacdo de principios cientificos e emprego de técnicas
adequadas de manejo (ELER, 2007).

A média de consumo global de pescado per capita, que em 1961 era
de 9 kg/ano por habitante, atingiu a média de 20,5 kg/ano em 2018, sendo que deste
consumo cerca de 65% sao de pescados provenientes da aquicultura. A producao
da aquicultura brasileira atualmente gira em torno de 581 mil toneladas/ano,
representando crescimento na producdo pesqueira brasileira de 24,2% de 2010 até
2016, havendo ainda a estimati va que esse percentual chegue a 84% até 2030
(FAO, 2020).

Esse crescimento da aquicultura apresenta-se contrario a balanca do
declinio da captura de pescado, resultante do aumento da pesca extrativista e
predatéria, de modo intensi vo e desordenado, que causou uma forte reducdo dos
estoques de pescado no mundo, ao ponto de ultrapassar a sua capacidade de
reproducao, além de tornar os esforcos para a captura de peixes cada vez mais
onerosos (SEAG, 2008; FAO, 2020).

Considerando a disponibilidade de &gua no Brasil e a informacédo da FAO
(2007) de que um hectare de criacdo de peixes produz mais alimento do que a criacao
de qualquer outra espécie de interesse zootécnico, a aquicultura apresenta grande
potencial para se desenvolver. Porém, apesar dos beneficios sociais e econémicos,
tais como a producao de alimento com menor custo e a geracdo de empregos, deve
- se considerar que todas as atividades produtivas sdo impactantesao ambiente
(TUNDISI, 2008).

Para a aquicultura em geral, é fundamental o estabelecimento de
politicas através das quais seja otimizado o setor aquicola para o bem-estar
econdmico e socioambiental, inclui ndo a segurancga alimentar, a inclusédo social e a
conservagao ambiental, diretrizes fundamentais nos processos de gestao ambiental
(CYRINO, 2010).
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3.3. Carcinicultura

A expansdo da carcinicultura tem demonstrado a sua importancia
dentroda aquicultura. O planejamento no desenvolvimento da carcinicultura no Brasil
comecou a ocorrer a partir dos anos 2000, quando a producédo de camarao passou a
ser considerada altamente lucrati va, principalmente na regido nordeste
(AVNIMELECH, 2009), evoluindo rapidamente e chegando a representar, em 2010,
55% da producdo mundial de crustaceos, tendo a espécie Litopenaeus vannamei
superado a marca de 2,5 milhdes de toneladas (FAO, 2012).

A espécie Litopenaeus vannamei (Boone) (Crustacea, Decapoda,
Penaeidae), popularmente conhecido como Camarédo Branco do Pacifico, é a Unica
espécie cultivada nas trés Américas e na Asia e tem uma boa aceitagdo, tanto no
mercado consumidor, quanto para o cultivo, em consequéncia de caracteristicas como
precocidade e rapido crescimento, eficiéncia na conversdo alimentar,tolerancia as
variacbes ambientais e altas taxas de sobrevi véncia em condicfes costeiras ou
interioranas das zonas tropicais e semitropicais, ressaltando-se ainda sua alta
capacidade de adaptacdo as baixas salinidades (OSTRENSKY, 2002;
KRUMMENAUER, 2014).

Embora o cultivo de camardo marinho tenha uma historia relativamente
recente em relacdo aos demais segmentos da aquicultura, hoje a carci nicultura
representa a forca motriz para o desenvolvimento de tecnologias e servicos para o
setor aquicola mundial (ROCHA, 2013).

3.4. Sistema de Bioflocos BFT — “Biofloc Technology”

O Sistema de Bioflocos — BFT, consiste na transformagé&o do nitrogénio
presente no ambiente aquatico de cultivo, oriundo da alimentacdo ndo consumida e
de excretas, através da adicdo de fontes de carbono organico (facilmente
degradaveis, como melaco, dextrose e até alguns de menor solubilidade, como dos
farelos vegetais) para formacao de agregados microbianos, constituidos de bactérias,
microalgas, protozoarios, rotiferos, fezes, exoesqueletos, restos de organismos
mortos, entre outros, disponiveis como proteina microbiana, altamente nutritiva como

alimento suplementar, melhorando a converséao alimentar (WASIELESKY et al., 2006;
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CRAB et al., 2012).

Dessa maneira, a tecnologia BFT permite a intensificacdo da
densidade de estocagem, bem como o aumento da produtividade com melhor
relacdo custo- beneficio, uma vez que sdo menores os esfor¢os para o tratamento da
adgua, sendo o residual desse processo o alimento disponivel para os animais,
caracterizando a carcinicultura no sistema de bioflocos como um ambiente de cultivo
altamente oxigenado, povoado com altas densidades de camardes, fertilizado com
fontes ricas em carbono, promovendo o0 surgimento da biota bacteriana
predominantemente heterotréfica, que realizardA o processo de nitrificacdo
(SAMOCHA etal, 2007).

As bactérias heterotroéficas utilizam a aménia como fonte de nitrogénio,
sendo esta decomposta aerobicamente, o que justifica a aeragdo suplementar para
suprir o aporte de oxigénio dissolvido no ambiente de cultivo. A absorcdo do nitrogénio
inorganico, promovida pelo crescimento bacteriano heterotréfico, promove a reducéo
nas concentracdes de amonia mais rapidamente do que o processo de nitrificacdo. As
bactérias heterotréficas tém a taxa de crescimento e producéo da biomassa bacteriana
10 vezes superior as das bactérias nitrificantes, que em decorréncia de seu lento
crescimento lento, reflete no acimulo de altas concentracdes de nitrito no ambiente
aquatico (HARGREAVES, 2006).

Além do ganho econbémico, ha que se avaliar ainda o ganho no ambito
ambiental, uma vez que se trata de sistema de cultivo com minima ou sem renovacao
de &agua, reduzindo a liberacdo de efluentes e minimizando o impacto ao meio
ambiente. De igual modo, eleva a biosseguranca do cultivo, através da reducdodas
vias de introducdo e disseminacdo de enfermidades, permitindo ainda realizacdode
sucessivos ciclos de producdo de camarbes sem a necessidade de renovacéo da
agua (MCINTOSH et al., 2000).

3.5. Aquaponia

A escassez de agua, associada a deterioracdo dos ambientesaquaticos,
assim como a preocupacdo com sua conservacdo, torna o Reuso de efluentes,

especificamente em piscicultura, um importante objeto de estudos, principalmente os



que visem avaliar sua qualidade para a producao de alimentos, como é o caso da

Aquicultura.

O uso de excretas na piscicultura constitui uma pratica centenaria, se
ndo milenar, principalmente na Asia (China, Cingapura e india, Indonésia, Malasia,
Tailandia e Vietnd). A utilizacdo de subprodutos oriundos da agricultura e das criacdes
de diversas espécies terrestres como fonte de matéria organica na alimentacédo de
peixes, ou como fertilizante na agua, foi a origem da piscicultura na China em 475 a.C.
(PROENCA & BITTENCOURT, 1994).

3.6. Reuso em Aquicultura

A viabilidade de reuso do esgoto tratado em aquicultura é relatada por
diversos autores, como Bartone et al. (1990) e El-Golary et al. (1995), que afirmaram
gue além do sucesso na utilizacdo, houve uma melhoria da qualidade do efluente apés

0 Reuso.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Local de Estudo

O experimento foi conduzido na Piscicultura Bass, localizada na
cidade de Boituva, SP — Brasil. O local ja trabalhava com a producéo de
organismos aquaticos em sistemas de BFT, inclusive com a espécie Litopenaues
vannamei. Sendo realizado em duas fases e épocas distintas, a primeira de
setembro a dezembro, chamada de “1? safra”, e a segunda de dezembro a abril,

chamada “22 safra”, totalizando 270 dias de observacgéao.

4.2. Material Biol6gico
4.2.1. Camardes L. vannamei

Foram adquiridas pés-larvas de Litopenaues vannamei de laboratério
comercial (Aquatec LTDA, Caguarema, RN, Brasil), de linhagem livre de patdogenos
especificos (SpeedLine SPF), no estagio PL10, que representa sua idade cronol6gica

apo0s completar o periodo de metamorfose. Apds transporte aéreo em sacos
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pressurizados com oxigénio, as larvas chegaram na piscicultura para a 12 safra em
06/09/2018, apresentando peso e comprimento medio total inicial de 0,007+ 0,001g e
10,00 +0,05mm, respectivamente.

4.2.2. Plantas

As plantas haldfitas Sacocornia ambigua, (Michx.) Alonso & Crespo,
utilizadas durante o experimento eram oriundas do Laboratério de Camardes
Marinhos (LCM) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

As plantas matrizes oriundas do Banco do LCM — UFSC foram
cortadas em estacas de 10 centimetros de comprimento, sem folhas e com parte
inferior em bisel, para producdo de mudas através de propagacdo vegetativa
(estaquia) em sistema aquaponico de Filme Nutriente -NFT. O método utilizado foi o
mesmo empregado por Pinheiro (2015), em seu experimento realizado no LCM da
UFSC. Apo6s o periodo de enraizamento, 13 mudas foram levadas para as calhas
da bancada aquapoénica.

Ja as mudas de cunho comercial, foram hortalicas com cerca de 7 dias,
adquiridas em casa de vegetacdo de nome Chacara Rodrigues, localizada na cidade
de Porto Feliz, SP. Foram 04 mudas de alecrim (Rosmarinus officinalis, L.), 04 mudas
de alface (Lactuca sativa, L.), da variedade crespa, 0 4 mudas de espinafre (Spinacia

oleracea, L.) e 03 de manjericao (Ocimum basilicum, L.).

4.3. Delineamento Experimental

A unidade experimental compreende: o sistema de cultivo dos
camardes, clarificadores e reservatorio de efluente e, bancada com as plantas,
apresentados detalhadamente a seguir.

O sistema de cultivo de camardes em bioflocos teve inicio apés o
recebimento e aclimatacéo das larvas para povoamento em 05 tanques retangulares,
feitos em lona, através do processo de calandragem, composta por tecido de
poliéster de alta tenacidade e revestida em ambas as faces com camadas de PVC,
com espessura nominal de 0,58mm e gramatura de 680 g/m2, com dimensdes 2,5m
x 5,0m e altura de 1,20m, com volume util de 12,5 m3 de aguacada um (bercério).
E outro tanque retangular de 3,5m x 10,0m e altura 1,10 m com volume util de 35 m3

(tanque engorda) em sistema intensivo com bioflocos microbianos, com aeracéo
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forcada por compressor radial, isento de 6leo, compoténcia de 3cv e, vazdo de 2400
litros de ar por minuto, compressao de 1400mmCa, e sistema de recirculacdo com
retorno do tipo venture e agua salinizada artificialmente a 15 mg L1, na densidade
de 600 animais por m3, com prética do sistema de manejo ja adotado na Piscicultura.

Os animais receberam alimentacéo, diariamente, quatro vezes ao dia,
as 07:00h, 11:00h, 17:00h e 21:00h. Foi utilizada ragdo comercial peletizada com teor
de proteina bruta de 38% (Presence Density, Rio Grande do Norte, Brasil). A
qguantidade de racéo fornecida foi calculada semanalmente com base no ganho de
peso, sobrevivéncia e conversao alimentar esperados (RAY et al., 2010). Ao longo
da producéo, foi adicionado melaco de cana liquido, com concentracdo de 30% de
carbono total, para corregcdo de carbono durante a manutencdo do biofloco, na
relacdo carbono nitrogénio 9:1 para a manutencao do sistema.

O sistema possui um clarificador, estrutura para decantacdo do excesso
de flocos, por onde a agua passa quando o nivel dos flocos ultrapassam 10ppm/I.

O cultivo de camardes iniciou-se um més antes do inicio do experimento
objeto deste estudo, representando a primeira parte da unidade experimental.

A segunda parte da unidade experimental consiste em um reservatoério
com volume de 4000 litros, composto por tanque em lona de policloreto de vinila (PVC
flexivel), com 1,20m de largura por 6,0 m de comprimento e 0,6m de altura, para
armazenamento do efluente da criacdo de camardes e, sobre este, uma bancada de
sistema Filme Nutriente NFT hidropdnica, disposta longitudinalmente sobre o tanque
(Figura 1), no qual as raizes das plantas ficaram submersas em filme de &agua,
passando através dos canais de irrigacdo, bombeada por uma motobomba periférica
de 1/2cv (Eletroplas Modelo ECH 50L, Navegantes, SC, Brasil) com rotor em inox e
carcaca em ABS, selecionada para tal experimento devido a sua maior “resisténcia”
contra corrosdo oriunda da sali nidade, acionada por timer analégico de tomada, com
ciclode 15’ X 30’, ou seja, permanecendo ligada e bombeando por 15 minutos, ficando

desligada por 30 minutos.
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Figura 1: Desenho esquematico da estrutura montada para o experimentos
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A agua do reservatorio era bombeada durante o ciclo, numa vazdo maxima de
14,4 m3/h considerando a pressdo de 1000 mm de coluna d’agua. A motobomba
tinha a succéo ligada a 2 drenos de fundo de 75mm de diametro, interligados por uma
rede hidraulica de 75mm e o recalque também de 75mm, ligado diretamente a calha
da aquaponia com as mudas. No recalque, dividido na entrada das calhas NFT, existia
um registro controlando a vazao, para regulagem do fluxo. Apés irrigar as plantas, a
agua era recolhida por gravidade em uma calha localizada ao final da bancada, e
retornava ao tanque reservatorio, também por gravidade, para posterior recirculacao.
Cada canal de irrigacdo era formado por 01 (um) tubo de PVC de
50mmde diametro e 5,0 m de comprimento, disposto sobre o tanque com auxilio de
barras de sustentacdo em fibra de vidro, com uma decli vidade de 4% para uma das
extremidades do tanque, sendo a fungédo desse declive direcionar o fluxo da agua.
Cada canaleta possui 40 perfuragcbes de 75mm de diametro cada, em uma das
paredes para colocacao das plantas. As mudas foram colocadas com espagamento

de um furo, intercalando uma planta da outra.
Em cada uma das fases do experimento, um dia antes da colocacao
das mudas, a agua proveniente dos clarificadores do sistema de cultivo dos camardes

foi depositada no reservatério.

28



Nas unidades experimentais aquapOnicas foram avaliados 2 (dois)
tratamentos: Plantas Comerciais e Plantas Haldfitas e, para cada tratamento, foram

realizadas 2 (duas) repeticoes.

4.4, Variaveis Fisico-Quimicas da Agua

No sistema de cultivo de camardes, diariamente, com frequéncia de duas
a trés vezes ao dia, o oxigénio dissolvido e a temperatura foram mensurados pelo
oximetro YSI modelo Pro20. Na mesma frequéncia foram realizadas anélises depH,
com o pHmetro KASVI, assim como a amoénia, pelo o teste colorimétrico Seachem
Alert Series. Os solidos suspensos totais eram mensurados 3 vezes ao dia, as 07:00h,
as 11:00h e as 17:00h, através de Cone Inhoff J. Prolab. Semanalmente, foram
avaliados os indices de nitrato e a alcalinidade, pelo Teste KH Veromar. Também com
frequéncia semanal, através o Refratbmetro Lorbem, modelo Escala Tripla, era
guantificada a salinidade.

No reservatorio do experimento as analises foram realizadas uma vez

por semana, avaliando oxigénio dissolvido, amonia, pH e temperatura.

4.5. Desempenho Zootécnico dos Camardes

Para a avaliagéo da taxa de crescimento foi realizada biometria semanal,
com amostragem de 05 (ci nco) camarfes de cada tanque. Os animais eram
colocados em becker com agua e pesados em balanca digital. Ap6s a pesagem, 0s
valores individuais eram somados e divididos por 5, para obtencdo da média de peso
e multiplicados pelo nimero total de indi viduos, ja considerada a taxa de mortalidade
anotada. Assim, obtinha-se a biomassa total, para base de calculo dearragoamento e
curva de crescimento, tendo em vista que a racdo era um dosfatores de entrada

de nitrogénio no sistema

4.6. Indice de Producio das Plantas

Quanto ao crescimento e sanidade das plantas, foi feita observacéao
através da adocdo da técnica de diagnose visual, uma importante ferramenta para
avaliar os sintomas de deficiéncia ou toxidez de um elemento, pela aparéncia da
planta, sobretudo, pela coloracao de suas folhas. (FAQUIN, 2002 apud MALAVOLTA
et al. 1997).
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4.7. Andlise Estatistica

Com a intencéo de verificar se houve diferenca em relacdo a reducao
dos compostos nitrogenados, foi realizada uma analise da diferenca entre os valores
na data da entrada no tanque de aquaponia e da agua vinda do sistema de culti vo
pelos clarificadores, num total de 06 amostras. A comparacdo das médias das
diferencas foi realizada utilizando o teste t pareado. Para todos os testes foi utilizado

a =0,05 e, as analises estatisticas disponiveis no pacote basico do software R.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Sistema de Cultivo de Camardes

Durante a 12 safra, a temperatura oscilou entre 23,7 e 28 °C, ligeiramente
abaixo do preconi zado por Gaona (2015) para o cultivo do L. Vannamei,cuja zona de
conforto térmico situa-se entre 26 e 30°C. O potencial hidrogeniénico se manteve
constante ao longo do ciclo de produgéo, ndo apresentando diferenca significativa,
nem entre tanques e nem entre fases. A estabilidade do pH pode ser atribuida ao
poder tampao desempenhado pela alcalinidade, uma vez que essa variavel manteve-
se dentro dos indices indicados por Furtado et al (2015), apresentando média de 230
mg L1 CaCo3 ao longo do ciclo de producdo. Além da estabilidade promovida pela
capacidade de neutralizacdo dos acidos, ha que se considerar que ndao houve
mortalidade significati va no sistema de cultivo que promovesse uma acidificacéo
macica do ambiente de cultivo, tendo a taxa de sobrevi véncia de todo periodo ficado
em 92,1 + 5,00 %.

A 4gua, salinizada artificialmente até 15 mg L-1 para receber as larvas,

posteriormente aclimatadas até 10 mg L1, também ndo apresentou diferenca
significativa, tendo médias similiares entre os tanques (10,6 a 11 mg L"1), mantendo-
se adequada ao cultivo do L. Vannamei em baixa salinidade, conforme preconi zado
por Medeiros Junior (2019). Essa pequena elevacdo era observada ao longo da
semana, resultante da agcéo da evaporacgéo, o que rapidamente se normalizava ao

reestabelecer os niveis com adi¢cdo de agua doce semanalmente.
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Os sdlidos suspensos totais acompanharam o desenvolvimento da
microbiota do sistema de bioflocos, iniciando em 2,7 mg L1 e atingindo 13 mg L1 ao
final do sistema de cultivo. Quando os indices ultrapassavam 10 mg L1, era acionada
a circulacéo através do clarificador para decantacao do excesso de flocos, até que os

solidos atingissem a marca de 10 mg L-1, conforme proposto por Avnimelech (1999).
No cultivo BFT, o uso dos clarificadores reduz a concentracao de solidos,
melhorando a qualidade da agua e o desempenho zootécnico do camaréo
(PINHEIRO, 2015; RAY et al., 2010; SCHVEITZER et al., 2013). Estima-se que
cerca de 5% do volume total da producéo seja descartada pelos clarificadores.
Durante todo o periodo fora retirado cerca de 4.187,50L, ou seja, 67% do esperado
para a producdo. Uma reducédo de 33% que, provavelmente, se deve ao fato do
controle do floco, utilizacéo da racdo e melago, protocolo ja utilizado pela piscicultura.
Esse volume, oriundo dos clarificadores, foi direcionado a segunda parteda unidade
experimental, o reservatorio para irrigacao do sistema NFT.

A concentracdo de nitrogénio amoniacal total (NAT) diminui ao longo
da producéo, 0,6 e 0,055 mg L-1, indicando a eficiéncia dos agregados microbianos
na decomposicdo dos compostos nitrogenados e, consequentemente, a
transformacéo desses compostos em fonte protéica para os animais. As medias estao

detalhadas na tabela 1.

Més/Parametros pH 02 Amoédnia Temperatura Floco Biometria Salinidade
mg L1 mg L-1 Ce mg L1 G mg L1
SETEMBRO 66 7,0 0,6 23,2 2,7 0,3 10,6
OUTUBRO 6.4 6 0,035 25 12 0,93 11
NOVEMBRO 6,7 6 0,022 27 13 42 11
DEZEMBRO 6,6 5 0,055 28 13 8,2 11

Tabela 1: Médias parametros 12 safra.

O ciclo produtivo teve duracdo de 15 semanas e o peso final médio
individual obtido foi de 8,2 + 0,5g. Wasielesky (2006) afirma que o0 crescimento
médio esperado para o L. Vannamei, apds atingir 1g (cerca de quatro semanas em
sistema trifasico), é de 1g por semana, em densidades de até 100 animais por m3.
Considerando-se que a densidade praticada foi de seis vezes a citada na literatura,

atribui-se ao adensamento e caracteristicas territorialistas da espécie, 0 menor peso
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final, ainda sendo extremamente satisfatorio quando se considera a biomassa total
por ms,

As variaveis de qualidade d’agua analisadas durante a segunda safra
(dezembro a abril de 2020) séo apresentadas na Tabela 2. A temperatura mostrou-se
ligeiramente mais elevada do que na 12 safra, mantendo-se entre 25,2 a 30°C, mais
préxima a zonade conforto proposta por Gaona (2015). Mesmo com o0 aumento da
temperatura, o oxigénio dissolvido manteve-se em niveis satisfatérios para o cultivo,
em funcdo da aeracdo forcada, uma vez que Boyd (2004) afirma que valores de
temperatura e oxigénio dissolvido sao inversamente proporcionais em sistemas
aquaticos (5,7 a 6,8 mg L1). Assim como na 12 safra, o pH e a salinidade nao
apresentaram diferenca significativa entre os tanques, tampouco osci lagoes.
Evidenciando o desenvolvimento dos flocos, a concentragcdo de nitrogénio
amoniacaltotal (NAT) diminuiu ao longo da produgéo, 0,5 e 0,02 mg L-1.

Tabela 2: Médias parametros 22 safra

pH 62 Amodnia Temperatura Floco Biometria Salinidade
Més/Parametro nedt’l meg L ce mg L1 G mg L1
DEZEMBRO 53 57 0,5 30 & 0,669 10
JANEIRO 5 6.6 0,02 29 12 2g 11
FEVEREIRO 9 6 0,02 29 9 3g 11
MARCO 5 6,7 0,02 26 12 69 10
ABRIL 51 638 0,02 25,2 8 7,59 10

5.2. Reservatorio Experimentos com Plantas

Nas analises realizadas na agua do reservatdrio que irrigava o sistema
NFT, a temperatura (25 a 27,33°C) esteve bem proxima ao do sistema de cultivo de
camaroes, apesar de instalados em ambientes fisicamente distintos. Enquanto essa
faixa de temperatura mais elevada é adequada para os animais, nem sempre € a mais

indicada para os vegetais, situando -se bem préxima a margem de toler&dncia maxima
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para o cultivo, que € de 28°C. No geral, a faixa de temperatura ideal para sistemas
aguapobnicos ocorre entre 17°C e 28°C. Vegetais de clima frio (estacbes secas)
requerem uma temperatura entre 8°C e 20°C, enquanto os de ver&o (estagdes
chuvosas) requerem temperaturas entre 17°C e 30°C. Muitos vegetais de folhas
verdes crescem melhor em condi¢cdes mais frias (14°C e 20°C), especialmente no
periodo noturno. Em temperaturas mais elevadas (acima de 26°C) as plantas de
folnagem verde crescem exponencialmente, o que as deixa com o0 sabor muito
“amargo” e inviaveis para a comercializacdo (CUBA, 2015 apud CASTELLANE &
ARAUJO, 1995).

Em contrapartida, enquanto aménia e nitrito sdo extremamente toxicos
para 0s organismos aquaticos e devem ser mantidos abaixo de 1 mg L1, nos
cultivosaquapénicos o ideal é manter a amonia e o nitrito entre 0-1 mg 1 MG/L-1. Em
niveis elevados de nitrato (acima de 250 mg L-1) h4 um impacto negativo nas
plantas, levando ao crescimento vegetal em excesso e a um acumulo prejudicial de
nitrato nasfolhas, o que € perigoso para a saude humana. Portanto, € recomendado
gue se mantenha o nitrato de 5-150 mg L-1 (FAO, 2015). Em ambos os tratamentos,
tanto nas plantas comerciais quanto na Salicornia, os indices de amodnia se
mantiveram abaixo de 0,5 mg L'1. Dos 4.187,50 litros depositados no reservatoério
destinado ao experimento, 98% da agua retornou ao sistema de cultivo apés o
tratamento (sistemairrigacéo plantas). O parametro adotado para a devolucéo era a
baixa na concentracdode amonia, 0,02 mg L-1.

A fim de verificar se houve diferenca em relagdo a reducdo dos
compostos nitrogenados entre os tratamentos, foi realizada uma analise da diferenca
entre os valores iniciais e finais mensurados. Ou seja, na chegada da agua no
reservatério oriunda dos clarificadores e na saida das calhas apds a passagem pelas
plantas, em ambos tratamentos (comerciais e haléfitas). A comparacdo das médias
das diferencas foi realizada utilizando um teste t, no qual o resultado encontrado foi
p = 2,22, ou seja, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, podendo
assim afirmar que, tanto plantas comerciais quanto plantas halofitas sao eficientes
para a reducdo dos niveis de amdnia em sistema de aquaponia.

O sedimento ndo fora retirado do sistema. Apesar disso, é possivel que
tenha ocorrido retencdo e a degradacéo dos solidos no interior do sedimentador, na
bomba e na calha da bancada aquapbnica, uma vez que houve reducdo na
concentracao de floco no experimento (PINHEIRO, 2015; RAKOCY, 2012; RAY etal.,
2010).

Essa reducéo foi observada nos dois tratamentos, plantas comerciais e
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haldfitas. No tratamento Plantas Comerciais, notou-se maior acentuacdo dessa
reducdo, possivelmente devido a retencao de floco na zona de raizes (JEWELL et
al., 1983). Contudo, o acumulo de matéria organica nos canais de irrigacao das
plantas pode ser benéfico, uma vez que a decomposi¢édo dos sélidos pode liberar
nutrientes inorganicos essenciais ao crescimento das plantas, em um processo
conhecido como mineralizacdo (RAKOCY, 2012).

A diminuic&o na concentracéo de biofloco provavelmente foi responséavel
também pela reducdo da biomassa de bactérias nitrificantes no sistema (HU et al.,
2015). Com o crescimento das bactérias oxidantes de aménia, o NAT acumulado foi
gradativamente oxidado a NO2 (HU et al., 2015). A oxida¢ao do nitrito a nitrato € um
processo que ocorre mais lentamente, resultando no acumulo de NO2 e na
manutencdo das baixas concentracdes de NO3 no sistema (PINHEIRO, 2015;
EBELING etal., 2006; RAY et al., 2011).

Acredita-se também que o movimento da agua pela calha possa ter
influenciado na diminuicdo da aménia, com a entrada forcada de oxigénio.

O pH permaneceu constante ao longo do cultivo e ndo apresentou
diferenga significativa entre os tratamentos (P>0,05). Também n&o foi detectada
diferenca estatistica para a salinidade, que apresentou médias similares entre os dois
tratamentos (13 a 15 mg 1 MG/L-1). A concentracdo de sélidos suspensos totais foi
menor no tratamento Plantas Comerciais (6 mg L™1) do que nas Plantas halofitas (7
mg L~1), provavelmente devido a area de raizes das primeiras em detrimento as

ultimas.

5.3. Desenvolvimento das Plantas Hald6fitas

A producdo de haléfitas pode variar de acordo com a espécie e a
salinidade a qual é submetida durante o cultivo (PINHEIRO, 2015; VENTURA e SAGI,
2013; VENTURA et al., 2011). Espécies do género Sarcocornia sao caracteri zadas
por apresentar crescimento lento e baixa produtividade quando irrigadas com agua
marinha (PINHEIRO, 2015 apud VENTURA etal., 2011).

Contudo, apds 56 dias de experimento, observou-se a mortalidade de
apenas 3 individuos dos 13 colocados no inicio, ou seja, 23%.

Ao realizar diagnose visual, podemos observar que as plantas
apresentaram uma leve clorose no primeiro n0 do caule. Observamos também o

acumulo de sal e matéria orgéanica nas raizes (Fig 2-a). Pode-se notar, ao longo do
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experimento, a flor masculi na em antese (Fig. 2 -b), 0 que evidencia que as plantas
estavam sob condi¢cBes favoraveis de crescimento e desenvolvimento. A mortalidade

pode ser associada ao excesso de matéria organica acumulada nas raizes.

Figura 2: 2-A Raiz com excesso de matéria organica e clorose nos entre nos do caule;
2-B Flor masculi na em antese evidenciando o desenvolvimento satisfatériodas

mudas.

5.4. Desenvolvimento das Plantas Comerciais

As plantas comerciais sofreram varias cloroses ao longo do experimento,
demonstrando que o0 excesso de minerais disponiveis na agua causava desequilibrio,
0 que resultava em patologias e morte.

Como a &gua utilizada na producdo de camardo possui um balanco
ibnico no qual os parametros médios possuem 140 mg L1 CaCO3 mg 1 MG/L-1;
Na:10 mg 1 MG/L-1; Cl:17 mg 1 MG/L-1; Ca: 314 mg 1 MG/L-1; Mg:904 mg 1 MG/L-
1; K:302 mg 1 MG/L-1; Estrébncio; mg 1 MG/L-1; Sulfatos: 2.400 mg 1 MG/L-1;
Carbonatos: 105 mg 1 MG/L-1; B:4 mg 1 MG/L-1 e F:1, mg 1 MG/L-1 e, o pH indicado
para a producdo das principais cultivares é de 6 a 6,5, faixa na qual permaneceu a
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agua do sistema de cultivo, permitindo que o0s nutrientes estejam facilmente
disponiveis. Uma das hipoteses que se permite levantar, pelos sintomas apresentados
pelas hortalicas, € a de que houve deficiéncia de boro, sendo necessarias mais
repeticdes e analises quimicas e bromatolégicas para tomar essa suposicdo como

verdadeira.

6. CONCLUSAO

O uso de Sarcocornia ambigua no culti vo aguapdnico com Litopenaeus
vannamei evidenciou uma reducdo do nitrogénio amoniacal na 4gua do sistema de
cultivo, mostrando-se eficiente para tal finalidade.

As plantas comerciais se mostraram pouco tolerantes ao sistema,
apresentando varias patologias ao longo do experimento, por desordem de
micronutrientes e temperatura.

Apos serem utilizadas nas calhas, observou-se que a Sarcocornia
ambigua obteve uma reducdo da taxa de compostos nitrogenados possibilitando a
sua reutilizacdo no sistema de producéo de Litopenaues vannamei, sem causar
qualquer alteracao no desempenho zootécnico do camarao, apenas reduzindo as
guantidades de carbono a serem adicionadas no sistema para a reducao dos niveis
de nitrogénio, tornando-se uma alternativa economicamente viavel para o Reuso

do efluente do sistema de cultivo de camardes em bioflocos.
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