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USO DE SEDIMENTO DE SISTEMAS AQUICOLAS PARA PRODUCAO
DE PLANTAS MEDICINAIS

Resumo - Os sistemas de criacao de peixes produzem agua e sedimento como
residuos. A agua pode ser usada em fertirrigacdo, enquanto o sedimento pode
ser usado como substrato para crescimento de plantas. Esse material € rico em
nutrientes e, por isso, quando empregado como substrato para plantas, o uso de
fertilizantes pode ser eliminado ou reduzido. O reuso do sedimento aumenta a
sustentabilidade dos sistemas de producdo de peixes, mas é pouco praticado.
Em vista disso, o0 objetivo com esse trabalho foi avaliar a viabilidade de uso do
sedimento pos despesca para cultivo de plantas medicinais. O experimento foi
realizado em esquema fatorial 5x2 e delineamento inteiramente casualizado,
combinando cinco espécies de plantas medicinais (alecrim, horteld, confrei,
sélvia e tomilho) e dois meios de cultivo (sedimento proveniente de sistemas
aquicolas e substrato comercial). Foram conduzidas cinco repeticoes,
totalizando 50 unidades experimentais. As plantas cresceram em vasos
contendo volumes iguais de substrato ou sedimento, durante 63 dias, em casa
de vegetacdo. ApoOs a colheita da parte aérea foram avaliadas a producédo de
matéria seca e as quantidades acumuladas de nitrogénio, fosforo, potassio,
célcio e magnésio. O sedimento de tanque resultou em producdo de matéria
seca, na média das espécies, 28,67% maior. O sedimento também foi mais
eficiente no fornecimento de N e P para todas as espécies, com acumulos
209,12% e 19,95% maiores, respectivamente. Para K, Ca e Mg houve interacéo
entre meios de crescimento e espécies. Alecrim, salvia e tomilho acumularam
guantidades de K semelhantes crescendo em sedimento ou substrato. A hortela
acumulou 33,7% mais K no substrato, e o inverso ocorreu com o confrei, que
acumulou 41,6% mais no sedimento. O cultivo no sedimento também resultou
em maior acumulo de Ca e Mg nas plantas de confrei, hortela e salvia. Desse
modo, 0 sedimento, sem nenhum complemento de nutrientes, mostrou ser um
substrato viavel para producdo de plantas medicinais em vasos.

Palavras-chaves: alecrim, confrei, horteld, residuo da aquicultura, salvia,
substratos para plantas, tomilho
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USE OF SEDIMENT FROM AQUACULTURAL SYSTEMS FOR
PRODUCTION OF MEDICINAL PLANTS

Abstract - Fish farming systems produce water and sediment as waste. Water
can be used for fertigation, while sediment can be used as substrate for plant
growth. This material is rich in nutrients and, therefore, when used as substrate
for plants, the use of fertilizers can be eliminated or reduced. Reusing sediment
increases the sustainability of fish farming systems, but is rarely practiced. In view
of this, the objective of this study was to evaluate the feasibility of using post-
fishing sediment for the cultivation of medicinal plants. The experiment was
carried out in a 5x2 factorial scheme and completely randomized design,
combining five species of medicinal plants (rosemary, mint, comfrey, sage and
thyme) and two culture media (sediment from aquaculture systems and
commercial substrate). Five replicates were conducted, totaling 50 experimental
units. The plants grew in pots containing equal volumes of substrate or sediment
for 63 days in a greenhouse. After harvesting the aerial parts, the dry matter
production and the accumulated amounts of nitrogen, phosphorus, potassium,
calcium and magnesium were evaluated. The tank sediment resulted in a 28.67%
higher dry matter production on average for the species. The sediment was also
more efficient in supplying N and P to all species, with 209.12% and 19.95%
higher accumulations, respectively. For K, Ca and Mg, there was an interaction
between growth media and species. Rosemary, sage and thyme accumulated
similar amounts of K growing in sediment or substrate. Mint accumulated 33.7%
more K in the substrate, and the opposite occurred with comfrey, which
accumulated 41.6% more in the sediment. Cultivation in sediment also resulted
in greater accumulation of Ca and Mg in comfrey, mint and sage plants. Thus,
the sediment, without any nutrient supplement, proved to be a viable substrate
for the production of medicinal plants in pots.

Keywords: aquaculture waste, comfrey, medicinal plants, mint, rosemary, sage,
substrates for plants, thyme
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1 INTRODUCAO

Os sistemas integrados de aquicultura e agricultura (IAA) séo viaveis para
pequenos e médios produtores, porque permitem melhor aproveitamento dos
recursos e, ainda, tém como residuos a agua, utilizada para fertirrigacéo, e o
sedimento dos tanques de criacédo, que pode ser utilizado como meio de cultivo
para plantas. A 4gua proveniente desses sistemas é o residuo mais utilizado,
sendo empregado na fertirrigacdo de hortalicas, pastagens, frutiferas, graos e

plantas medicinais destinadas ao consumo doméstico e a comercializagao.

O sedimento dos tanques, por sua vez, pode ser usado diretamente como
substrato para cultivo de plantas. Ele é composto por fezes dos animais e racéo
ndo consumida, que se depositam sobre o solo do fundo dos tanques e se
misturam a ele, dando origem a um substrato mineral rico em matéria organica.
Quando os residuos depositam no fundo dos tanques, ocorre a desoxigenacao

da agua e a sintese de substancias (Amorim, 2018), muitas delas contendo



nitrogénio e fosforo. O sedimento é, portanto, rico nesses dois nutrientes de
plantas, mas contém todos os outros, o que possibilita a reducdo do uso de

fertilizantes.

Apesar de seu potencial, o sedimento dos tanques da aquicultura € pouco
explorado, e muitas vezes seu descarte € realizado de forma inadequada,
resultando em contaminacédo por nitrato em aguas subterraneas e eutrofizacdo
em corpos d'agua superficiais (Franchini, 2019). A reutilizacdo na propriedade
para cultivo de plantas, em vasos ou canteiros, permite reciclar nutrientes e gerar

renda adicional para pequenos produtores.

Entre as plantas que podem ser exploradas usando o sedimento como
substrato estdo as medicinais. Elas sdo empregadas ha muito tempo e,
atualmente, parte significativa da populacdo recorre a elas, seja por meio da
medicina alternativa, ou como complemento aos tratamentos com medicamentos
sintéticos (Carneiro et al., 2014). No Brasil, a obtenc&o da maioria das plantas
medicinais ainda ocorre principalmente por meio do extrativismo. Entretanto,
esse método tem enfrentado desafios decorrentes de questdes legislativas e do
aumento da demanda por matéria-prima de qualidade. Como resposta, a
producdo dessas plantas emergiu como uma alternativa viavel para pequenos
produtores (Correa e Alves, 2008), seja como atividade principal, seja como
atividade integrada a outros sistemas de producdo, como a producdo de

pescado.

Diante disso, o objetivo com esse trabalho foi avaliar a viabilidade do uso

do sedimento pds despesca para cultivo de plantas medicinais.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1Espécies medicinais para cultivo em vasos

Os paises da América Central e do Sul tém culturas muito ricas, uma
diversidade muito grande de espécies que podem ser utlizadas como plantas
medicinais e, consequentemente, numerosos principios ativos para novos
remeédios fitoterdpicos (Gurib-Fakin, 2006). No Brasil estdo muitas dessas
espécies e, entre elas, tém-se alecrim, horteld, confrei, sélvia e tomilho. Todas
podem ser cultivadas em vasos e as caracteristicas de cada espécie estao

apresentadas a seguir.

2.1.1 Alecrim
O alecrim (Rosmarinus officinalis) € uma planta de origem europeia, da

familia Lamiaceae, € um arbusto com caule lenhoso e ramificado, folhas simples,



curtas, de cor verde-escura na face superior e esbranquicada na face inferior,
flores pequenas, de coloracgéo lilas-claro. A sua propagacéo é feita através de
sementes ou pela estaquia de ramos. As partes que séo utlizadas
comercialmente séo as folhas e os ramos jovens. Apresenta uso como planta
condimentar, aromatica e medicinal (Senar, 2017). O alecrim se desenvolve
melhor em clima temperado e subtropical, em solos arenosos, profundos e bem
drenados (Cati, 2018).

Mesmo sendo uma espécie da regido mediterranea da Europa, o alecrim
€ cultivado em quase todos os paises de clima tropical, como o Brasil, onde &
encontrado em quintais de residéncias, ervanarios e hortas (Amaral et al., 2021).

O alecrim, além de ser utilizado como planta aromatizante em alimentos,
possui acdo antibacteriana, citotoxica, antimutagénica, antioxidante, anti-
inflamatdria e quimiopreventiva (Fonseca, 2012).

Para que a sua producdo tenha éxito, € preciso utilizar sementes e
material propagativo de boa qualidade e de origem conhecida, com identidade
botanica (nome cientifico) e bom estado fitossanitario. O plantio deve ser
realizado em solos livres de contaminacfes por metais pesados, residuos
guimicos e coliformes. A agua de irrigacédo deve ser limpa e de boa qualidade. O
cultivo deve ser preferencialmente organico, com a realizacdo de rotacdo de
culturas, diversificacao de espécies, adubacéo organica e verde, controle natural
de pragas e doencas. E importante dimensionar a area de producéo segundo a
mao-de-obra disponivel, ja que a produc¢éo do alecrim requer um trabalho intenso

(Embrapa Pantanal, 2006a), sobretudo na colheita.



2.1.2 Horteld

A horteld (Mentha spicata) é uma planta de origem asiética, da familia
Lamiacea, com 30 a 45 cm de altura, folhas opostas, simples, elipticas e
lanceoladas, acuminadas, com margens serradas, pilosas, quase sem peciolo e
cor verde-brilhante, com flores pequenas, brancas e lilases, reunidas em
inflorescéncias do tipo glomérulos separados uns dos outros, formando espigas
no apice dos ramos. E uma erva perene, pubescente, com caule quadrangular e
avermelhado (Senar, 2017; UFSC, 2020a).

Seus principais usos sdo como planta condimentar e medicinal, sendo
comercializadas as folhas, os ramos jovens e a inflorescéncia (Senar, 2017;
UFSC, 2020a). A infuséo preparada a partir da parte aérea da hortelad € utilizada
para anemia, coélicas menstruais, diarreia, como sedativo e no combate a
vermes. A horteld-pimenta é usada para tratar problemas digestivos, como
inchaco, digestéo lenta, erupcdes cutaneas e flatuléncia. Também é usada para
resfriados, dores de cabeca e dores musculares. Para uso tépico, pode ser
indicado como enxaguatorio bucal, para feridas ou hematomas na pele, dor de
dente, dor de garganta, boca e gengivas (UFSC, 2020a).

Para a producao de horteld sdo necessarias sementes de boa qualidade
e material de propagacédo de origem conhecida. A identidade da planta e as
condicBes fitossanitarias precisam ser controladas. O cultivo deve ocorrer em
solo livre de contaminacdo, a agua de irrigacdo deve ser limpa e com boa
gualidade. O cultivo deve ser preferencialmente organico, em rotacdo de culturas

ou em ambiente onde haja diversidade de espécies, com o uso de adubos



organicos e verdes e controle natural de pragas e doencas (Embrapa Pantanal,
2006b).

A qualidade do produto depende do nivel de substancias de interesse, do
manejo e colheita cuidadosos das plantas e do manuseio e armazenamento das
matérias-primas. Além dos equipamentos tipicos de cultivo, sdo necessarias
instalacdes de secagem e armazenamento adequadas ao tipo de producdo. O
mercado € muito especifico, a integracdo de produtores e compradores €
essencial para evitar numero excessivo de intermediarios, e a comercializagcéo
conjunta através de cooperativas ou associacdes € muito favoravel (Embrapa
Pantanal, 2006Db).

Segundo Maia e Furlani (1996), o espacamento para a hortelda € 0,7 a 1,0
x 0,3 m, e a calagem deve ser feita para elevar a saturacdo por bases a 70%. A
adubacao organica € a forma preferencial de fornecimento de nutrientes, sendo
recomendados de 30 a 40 t ha* de esterco bovino curtido ou composto, no sulco,
antes do plantio e em cobertura, apos cada terceiro corte. A adubagcdo mineral
de plantio é feita de acordo com a analise de solo, conforme a Tabela 1, e a
adubacdo mineral de cobertura é feita através da aplicacdo de 30 kg ha' de N,
30 dias apds o plantio e, a cada corte, 30 kg ha* de N e 30 kg ha* de Kz0.

Tabela 1. Recomendacao de adubacao para horteld cultivada em canteiros, de
acordo a analise de solo, para as condi¢cfes do Estado de S&o Paulo.

Nitrogénio P resina, mg dm K*trocavel, mmol. dm3
0-15 16-40 >40 0-1,5 1,6-3,0 >3,0
N, kg ha't P20s, kg ha't K20, kg ha'
10 240 150 60 120 80 40

Fonte: IAC (1996).



Na versao de 2022 das recomendacdes de calagem e adubacéo para o
Estado de S&o Paulo, a horteld néo esta citada (Cantarella et al., 2022), mas ela
consta no Boletim Técnico 200 (Fabri et al., 2014). No Boletim 200 a adubacao
organica recomendada para a hortela € a mesma, mas as doses de N, P e K
para aplicacdo no plantio séo diferentes: 20 kg ha* de N, 40 a 120 de P»Os e 30
a 90 de K20, de acordo com a analise de solo. As doses em cobertura, e apds

cada corte, sdo as mesmas existentes no Boletim 100 de 1996.

2.1.3 Confrei

O confrei (Symphytum officinale) é originario da Europa e da Asia, e
pertence & familia Boraginaceae. E uma planta herbacea perene, que se
concentra em touceiras, podendo medir de 30-120 cm de altura. Possui rizomas
desenvolvidos e mucilaginosos de cor marrom-escuro, com raizes fusiformes
fasciculadas. As folhas sédo simples, alternadas, oblongo-lanceoladas e asperas;
as superiores sao séesseis e de menor tamanho, todas com a superficie inferior
apresentando nervuras bem salientes. Suas flores sdo hermafroditas,
diclamideas, pentameras, péndulas, de corola tubulosa amarelada, violacea ou
rosada, agrupadas nos ramos terminais. O fruto do confrei € um aquénio liso
(Embrapa Clima Temperado, 2006; Embrapa Pantanal, 2006¢; UFSC, 2020b).

O confrei adapta-se bem em regifes com altitudes de até 1.500 metros,
umidas, frescas e ensolaradas. Seu desenvolvimento € bom em solos argilosos,
soltos, profundos, levemente umidos e com teor de matéria organica alto.
Recomenda-se adubacdo com esterco bovino curtido, esterco de aves ou

composto organico. A forma de propagacéo da planta é por divisdo de touceiras,



estacas e pedacgos de rizomas da planta matriz (Embrapa Clima Temperado,
2006; Embrapa Pantanal, 2006).

As partes comercialmente utilizadas da planta séo suas folhas e raizes. O
confrei € indicado como anti-inflamatério e cicatrizante de feridas, Ulceras
varicosas, furdnculos e irritacdes da pele. O cataplasma das raizes € usado para
o tratamento caseiro de fraturas dos 0ssos, queimaduras e picadas de insetos,
e além desses usos é indicado como anti-inflamatério, cicatrizante e na
consolidacao de fraturas 0sseas (UFSC, 2020b).

Ao mesmo tempo que tem diferentes acdes medicinais, a ingestdo da
planta ndo é indicada e deve ser evitada, pois existe um consenso sobre o
emprego unicamente externo do confrei, devido a presenca de alcaloides
pirrolizidinicos. Desse modo, ndo é recomendado aplicar externamente sobre
feridas abertas devido a absorcéo percutanea dos alcaloides (UFSC, 2020b).

Segundo Maia e Furlani (1996), o espacamento para o confrei é de 0,6 x
0,6 ma 0,8 x 0,6 m (20.800 a 27.800 mudas/ha); a calagem deve ser feita para
elevar a saturacao por bases a 60% e a adubacédo organica pode ser realizada
aplicando 50 t ha* de esterco bovino curtido. Na adubacgdo mineral de plantio é
recomendado aplicar nas covas, em mistura com o esterco, as quantidades que
constam na Tabela 2, usando a analise de solo para recomendacao. A adubacéo
mineral de cobertura, por sua vez, consiste em aplicar 60 kg ha* de N, 30 dias

apos o plantio e, a cada corte, repetir a adubag¢do com N e KzO.



Tabela 2 — Recomendacao de adubacao para confrei cultivada em canteiros, de
acordo a andlise de solo, para as condi¢des do Estado de Sdo Paulo.

Nitrogénio P resina, mg dm3 K* trocavel, mmol. dm™
0-15 >15 0-1,5 >1,5
N, kg ha* P20s, kg ha't K20, kg ha't
10 60 30 60 30

Fonte: IAC (1996).

2.1.4 Salvia

A sdlvia (Salvia officinalis) é originaria da regido mediterranea, da familia
Lamiaceae. E um arbusto com 30 a 60 cm de altura, sendo uma herbacea
perene, aromatica, ereta ou decumbente, ramificada na base, formando touceira.
Possui folhas simples, opostas, glandulares ou rugosas, finamente dentadas, de
cor esbranquicada na face inferior e verde-acinzentado na face superior,
medindo de 3 a 6 cm de comprimento e bastante aromatica.

A salvia apresenta melhor producdo em climas temperado e subtropical
e, emrelacéo ao solo, precisa de um solo fértil, com bom teor de matéria organica
e bem drenado (Cati, 2018).

A parte da planta comercialmente utilizada séo as folhas. Seus principais
usos sdo condimentar e medicinal. Como planta medicinal, as folhas e
inflorescéncias da salvia sdo empregadas para indigestao, problemas de figado,
contra a sudorese excessiva, lactacdo e salivacdo. E usada como auxiliar no
tratamento da gota, dispepsia, astenia, diabetes, bronquite, intestino preso e
menopausa. Externamente é empregada contra picadas de insetos, infec¢des
de pele, gengiva, garganta e boca, inclusive aftas e mau halito. Recomenda-se

evitar o consumo excessivo e por longos periodos. A sélvia também é utilizada
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como tdnica, digestiva, antioxidante, diurética e contra gases intestinais (Senar,

2017; Cati, 2018; UFSC, 2020c).

2.1.5 Tomilho

O tomilho (Thymus vulgaris) € uma planta nativa do Mediterraneo. A sua
propagacdo é realizada através da divisdo de touceiras, estacas e sementes.
Recomenda-se o plantio na primavera, quando feito por propagacéo vegetativa,
e no outono, quando realizado por sementes. E uma planta herbacea, perene,
de 15 a 40 cm de altura. O seu caule é tortuoso, muito ramificado, lenhoso,
rasteiro, de ramos acinzentados, eretos e compactos. As folhas sdo pequenas,
opostas e sésseis (sem peciolo ou com peciolo curto), lineares, lanceoladas,
oblongas ou ovais, com bordos enrolados para baixo, verdes na face superior e
verde-acinzentadas na inferior. A coloracdo de suas flores vai de branca a
rosada, sdo pequenas, axilares ou terminais, formando glomérulos (Embrapa
Clima Tropical, 2006; Embrapa, 2013).

O tomilho apresenta melhor producéo em climas temperado e subtropical
e, em relacdo ao solo, precisa de um solo arenoso, profundo e bem drenado
(Cati, 2018).

O tomilho apresenta uso medicinal, aromatico e condimentar. A planta
toda possui odor aromatico e sabor picante, amargo. Para o uso na medicina,
ele é indicado por ser digestivo, antiespasmaodico, cicatrizante e vermifugo
(Embrapa, 2013; Cati, 2018). Também € indicado como antidiarreico e nas
afeccbes da pele, agindo como antisséptico e ténico. O timol, substancia

presente nos 6leos essenciais, € utilizado em colmeias para combater o 4caro
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varoa. Ele também estd presente na formulagdo de pastilhas indicadas para
processos inflamatérios e dolorosos da boca e da garganta, além de estar

presente na composicao de antissépticos bucais (Embrapa, 2013).

2.2 Sedimentos de aquicultura: composicao e uso agricola

A aquicultura tem extrema importancia para o abastecimento alimentar,
mas € composta por sistemas de producdo complexos. Isso porque, para atingir
a producédo esperada, a aquicultura deve ampliar sua area de cultivo, o que
implica em aumento da demanda por agua e matérias-primas (Oliveira e Santos,
2015). A expansao das areas de producao deve vir acompanhada do uso de
novas tecnologias que permitam aumentar a eficiéncia de uso dos nutrientes,
reduzir o uso de agua e a geracgao de residuos que séo descartados no ambiente,
e melhorar a lucratividade com a exploracdo de duas culturas rentaveis
simultaneamente (Tyson et al., 2011).

Os sistemas integrados podem ser uma excelente alternativa, pois
otimizam enormemente a producao e a sustentabilidade da aquicultura. O ganho
na sustentabilidade esta associado a recuperacdo e reutilizagcdo de recursos
como nutrientes e agua, além da reducdo na poluicdo ambiental (Castellani e
Abimorad, 2012).

A maioria dos agricultores familiares integram mais de uma atividade
produtiva simultaneamente, muitas vezes envolvendo a piscicultura e a
agricultura. A fertirrigacdo, por exemplo, € empregada nas chamadas mandalas

sustentaveis. Nesse caso, no centro do espac¢o destinado a producéo fica a
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criacdo de peixes e patos, e a agua residuéria desse sistema € usada para irrigar
a plantacéo que rodeia a area de producao aquicola. No entanto, nas mandalas
o sedimento ndo é reutilizado (Nascimento et al., 2012), e o sedimento pode se
transformar em um problema ambiental grave, na medida em que é descartado
nas areas proximas aos tanques.

Silva e Sobral (2021), citando varios autores, mencionaram que para
estimar a geracdo de sedimento é necessario adotar 0s seguintes pressupostos:
0 consumo da fracéo organica das racdes € pequeno e a maior parte da entrada
decanta no sedimento; cerca de 15% do alimento oferecido ndo € consumido e
30% do alimento ingerido € eliminado na forma de fezes; e 50% da producéo
diaria do fitoplancton depositam no sedimento. Assim, na producdo semi-
intensiva de tilapia podem ser acumulados até 173 t ha™ por ciclo de sedimento
ou lodo (Muendo et al., 2006), e na producéo intensiva o acamulo pode ser trés
vezes maior (Ostrensky, 2002). Na producdo semi-intensiva, a estimativa de
guantidades de N e P no lodo chegam a 455 e 238 kg ha, respectivamente
(Silva e Sobral, 2021). Isso porque de 24 a 38% do N e 47 a 84% do P contidos
nos alimentos sdo acumulados no sedimento dos viveiros (Funge-Smith e
Briggs, 1998).

Além de N, P e outros nutrientes, o sedimento dos tanques fixa
aproximadamente 25% do carbono adicionado nas racdes (Avnimelech e Ritvo,
2003). Esse carbono impacta diretamente a qualidade do sedimento, do mesmo
modo como impacta a qualidade do solo, controlando atributos fisicos e
guimicos. Os nutrientes no sedimento estdo associados, em sua maior parte, a

moléculas de carbono, e pensando no uso agricola do sedimento, toda essa
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reserva de nutrientes depende dos processos de mineralizacdo microbianos
para ser disponibilizada para as plantas.

No trabalho de Franchini (2019) foi avaliado o desempenho produtivo do
cultivo integrado do tambaqui, camardo-da-amazonia e curimbata, com plantio
das hortalicas alface, almeirdo, espinafre e rdcula, ap6s a despesca, em
canteiros erguidos no fundo dos viveiros, com o sedimento seco e
homogeneizado. A autora constatou que a integracdo permitiu, além da
producéo do pescado, a producdo de hortalicas no inverno, com possibilidade
de geracédo de renda extra para o produtor. Por outro lado, Fenerick e Tavares
(2023) cultivaram alface em tubos de PVC na superficie do sedimento ainda
encharcado, e ndo obtiveram plantas com qualidade para consumo. Desse
modo, para ser usado com essa finalidade, o sedimento precisa estar seco e
homogeneizado.

O problema € que, mesmo usando o sedimento seco e destorroado para
a construcdo dos canteiros, as praticas culturais dentro dos tanques tém
implementacdo muito dificil e em muitos locais ndo tem viabilidade. Nesses
locais, a retirada do sedimento do fundo do tanque, que € necessaria para iniciar
0 proximo ciclo de criacdo, e 0 uso do sedimento removido para cultivo de
plantas, pode ser uma alternativa que evita o descarte incorreto, gera produtos
para consumo ou comercializa¢do e, nesse caso, pode gerar renda adicional.
Para pequenos produtores, com geracdo de pequenas quantidades de
sedimentos, 0 reuso do rejeito como substrato para producdo de plantas em

vasos pode ser a alternativa com maior valor agregado.
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No cultivo em vasos séo usados, frequentemente, substratos comerciais
a base de casca de pinus, casca de arroz carbonizada, fibra de coco, vermiculita
e outros materiais com baixa densidade. A mistura € feita procurando, desse
modo, um material leve e com boa capacidade de retencdo de agua, mas, de
modo geral, a reserva de nutrientes é baixa, 0 que obriga a complementacao
com adubos industriais de liberacdo imediata e de liberagédo gradual.

O substrato considerado de boa qualidade deve apresentar pH adequado
para a espécie que vai ser cultivada, baixas a moderadas concentracdes de sais,
baixa densidade e boa porosidade, facilidade de manuseio e uniformidade na
composicdo, elevada capacidade de troca de cétions, boa capacidade de
retencdo de agua e de nutrientes combinada com bom arejamento para o
sistema radicular, auséncia de sementes de plantas daninhas, patégenos,
pragas e elementos toxicos (XAVIER et al., 2014).

O sedimento dos tanques € um material mais pesado que os substratos
comerciais, porque a matriz mineral do solo que se mistura aos restos da criacédo
de peixes tem alta densidade. Em compensacao, ele tem nutrientes em formas
prontamente disponiveis combinados com reservas de liberacdo em médio e
longo prazos, associadas a fracdo mineral e as moléculas de carbono. No
entanto, dentro do sistema de producéao, ele tem que ser visto como um residuo
de boas caracteristicas, que se descartado de forma inadequada tem custo
ambiental significativo, mas que se for corretamente manejado pode gerar renda
adicional para produtores do setor.

Muitas espécies de plantas sdo cultivadas em vasos contendo substratos,

tanto para uso domeéstico como para comercializagdo e, entre as que mais se
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adaptam e tém comercializacdo assegurada, estdo espécies medicinais como

alecrim, confrei, hortela, salvia e tomilho.
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3 MATERIAL E METODOS

A obtencao do sedimento ocorreu a partir de um sistema integrado de cultivo
de lambari (Astyanax lacustris), camardo (Macrobrachium rosenbergii) e
curimbata (Prochilodus lineatus) em tanques. A coleta do sedimento foi feita em
guatro tanques selecionados ao acaso que, apds a despesca, secaram
naturalmente antes da remocdo. ApOs a coleta, a secagem do sedimento foi
finalizada e ele foi destorroado, peneirado em malha de 4 mm, homogeneizado
e amostrado para obter as caracteristicas quimicas (Tabela 3), segundo métodos

descritos em Raij et al. (2001).

Tabela 3. Atributos quimicos do sedimento coletado apds a despesca e usado
no preenchimento dos vasos e cultivo das plantas.

Presinal MO pH K+ Ca’* Mg** H+Al SB CTC V
CaCl;

mgdm=3 gdm3 ... mmolcdm=3...........ccccooeiinn %

131 44 58 29 84 15 26 102 128 80

1 P resina = fésforo extraido por resina de troca i6nica; MO = matéria organica; pH em CaClz = pH
determinado em solugéo centimolar de cloreto de célcio; K*, Ca?* e Mg?* = potassio, célcio e magnésio
trocaveis; H+Al = acidez potencial; SB = soma das bases (Ca?* + Mg?* + K*); CTC = capacidade de troca
catibnica = SB + (H+Al); V = indice de saturacado de base = 100SB/CTC.
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O experimento foi conduzido em casa de vegetacéo localizada na Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Unesp, Laboratério de Fertilidade de Solo.
Para avaliacdo do sedimento como meio de crescimento para as plantas foram
combinados, em esquema fatorial 5x2, cinco espécies de plantas medicinais e
dois substratos de crescimento, com cinco repeticdes. As espécies avaliadas
foram: alecrim (Rosmarinus officinalis), confrei (Symphytum officinale), hortela
(Mentha x piperita), sélvia (Salvia officinalis) e tomilho (Thymus vulgaris). Os dois
meios de crescimento foram sedimento pds despesca e substrato comercial. O

esquema do experimento esta na Figura 1.

Antes do cultivo das plantas foi feita avaliagcdo da presenca de patdégenos no
sedimento. Para essa verificacdo foi feita coleta de amostras na profundidade O-
10 cm, as quais foram mantidas a 4°C em tubos falcon de 50 mL até
processamento das analises no Laboratério de Bioquimica e Microbiologia
Aplicada, Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas — Campus Sao José
do Rio Preto — IBILCE/UNESP. Os resultados estdo na Tabela 4. Segundo a
Instrucdo Normativa SDA n° 7 de 12 de abril de 2016 (Brasil, 2016), os valores
maximos para contaminantes em adubos organicos s&o: coliformes
termotolerantes, em nimero mais provavel (NPM) por grama de matéria seca,
1.000,00, e Salmonella sp deve estar ausente. Sendo assim, o cultivo de
hortalicas no sedimento coletado pode ser feito (Tabela 4), bem como o cultivo

de plantas medicinais.
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Sedimento Substrato
W WYY Y VWY WYY Y

1. Alecrim 1. Alecrim

A A A A TR T ATATATAY

2. Confrei : 2. Confrei

VYYYVY LYY Y VY

3. Hortela : 3. Hortela

TATATATA VR TAVAATAY

4. Sélvia 4. Sélvia

A A A R A A A TAY

5. Tomilho : 5. Tomilho

Figura 1. Representacdo esquematica dos tratamentos e repeticoes.

Tabela 4. Concentracbes de contaminantes bioldégicos no sedimento dos
viveiros.

E. coli Coliformes totais

VIVEITO NMP/g de sedimento seco NMP/g de sedimento seco Salmonella sp.
1 142,22+42 995,55+2 NAO
2 213,33+1 782,2242 NAO
3 853,33+2 853,3313 NAO
4 782,22+4 995,55+3 NAO
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O substrato comercial também foi analisado para atributos quimicos e os
resultados estdo na Tabela 5.

Tabela 5. Atributos quimicos do substrato comercial usado para preenchimento
dos vasos e cultivo das plantas.

pH CE NOs NH4* P S K Ca Mg
dSmt MY AdM™=. .,
5,2 2,9 239,1 126,8 16 176,7 659 1989 75,2

Método de extracdo: 1:1.5 (Holandesa). Método de determinagdo: N-(amoniacal e nitrato):
destilacdo; K,Ca,Mg,P,S: ICP-OES

Foram utilizados vasos de plastico com capacidade para 2,5 litros contendo
2 dm?® do sedimento de sistemas aquicolas (2.470 g) ou 2 dm® de substrato
comercial (1.430 g). No fundo dos vasos foram colocadas duas telas para cobrir
os orificios a fim de limitar a perda do sedimento e do substrato. As mudas
utilizadas foram produzidas em sacos de polietileno, e no momento do
transplantio foi retirado o excesso de substrato, as raizes foram lavadas e as

mudas foram transplantadas para os vasos dia 21 de maio de 2022 (Figura 2).

Figura 2. Casa de vegetacdo com as mudas transplantadas.
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A irrigacdo foi realizada com &gua deionizada, portanto, as plantas
utilizaram exclusivamente os nutrientes presentes no sedimento pos despesca e
no substrato comercial. A capacidade de retencdo de agua do solo e do
sedimento foi determinada e a irrigacao foi feita visando manter 50% dos poros
cheios de agua. A irrigacao foi feita todos os dias de conducao do experimento,
uma vez no comec¢o da manha e outra vez no fim da tarde, pesando cada vaso
e repondo a massa de agua perdida. Uma vez por semana os vasos foram
rotacionados na casa de vegetacdo, de maneira que as unidades experimentais

nao fossem influenciadas pelos efeitos do ambiente.

Apoés 63 dias de cultivo a parte aérea das plantas foi colhida, lavada e
colocada em estufa para secar a 65-70°C. ApOs atingirem peso constante, foi
obtida a massa de matéria seca e as amostras foram moidas para iniciar as
analises de macronutrientes. Os teores de nitrogénio foram determinados por
digestdo sulfarica, seguida de destilacdo e titulacdo. Para analisar potassio,
fésforo, calcio e magnésio foi feita incineracdo das amostras em mufla e as
cinzas foram dissolvidas em solucéo de &cido nitrico 0,1 mol L. Os teores de K
foram obtidos por fotometria de chama, P por colorimetria e Ca e Mg por
espectrofotometria de absorcéo atbmica. Os métodos usados estdo descritos na
publicacdo de Carmo et al. (2000). A partir da matéria seca produzida pelas
plantas e dos teores de nutrientes na matéria seca foi calculado o acumulo de

nutrientes na parte aérea.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
e, em caso de significancia para os efeitos isolados e de interacdo, as médias

foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As analises
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estatisticas foram realizadas no software AgroStat 1.1.0.712 rev 77 (Barbosa e

Maldonado Jr., 2015).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 3 esta o aspecto visual das plantas que cresceram no
sedimento e no substrato, na ocasido da colheita. Os resultados da analise de
variancia (teste F) para as variaveis matéria seca e acumulo de nutrientes na
parte aérea das plantas medicinais cultivadas no sedimento dos tanques e no

substrato comercial estdo na Tabela 6.

A producdo de matéria seca das plantas medicinais e o acumulo de
nutrientes variaram em funcéo do meio de crescimento, excecao feita ao K, que
apresentou diferencas entre espécies e interacao espécie/meio de crescimento.
Para os acumulos de Ca e Mg, também houve efeito de interagéo, indicando que
a resposta da planta variou com o cultivo no sedimento ou no substrato (Tabela

6).



23

Figura 3. Espécies medicinais cultivadas em substrato comercial, a esquerda, e
em sedimento de tanque de aquicultura, a direita, apds 63 dias de crescimento
em vasos.

Tabela 6. Andlise de variancia (valores do teste F) para efeitos de
sedimento/substrato, espécies e interagdo na produgdo de matéria seca (MS)
das plantas medicinais e no acimulo de nutrientes na parte aérea das plantas.

Fator MS N P K Ca Mg
Sed/Sub 12,08**! 39,03** 5,69** 1,06 NS 29,32** 67,97
Espécies 10,77** 4,44%* 6,60** 8,81** 17,93** 9,74**
Interacdo 1,67 NS 1,LI9NS 2,24 NS 3,68* 3,19* 6,91**

1= *x e NS, significativo ao nivel de 5%, 1% e nao significativo, respectivamente, pelo teste F
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A producdo de matéria seca, na média de crescimento das espécies, foi
28,67% maior no tratamento com sedimento do que no substrato comercial
(Tabela 7). O confrei e o alecrim foram as espécies com menor crescimento e
acumulo de matéria seca, e o confrei foi a planta que apresentou a maior
diferenca de crescimento entre os meios de crescimento, 86,37% maior no
sedimento. As outras trés espécies, salvia, tomilho e horteld, apresentaram
producdes semelhantes, e o tomilho foi a planta com menor diferenca entre os
meios de crescimento, apenas 2,95% maior no sedimento (Tabela 7). Franchini
(2019) também relatou que plantas usadas como condimento acumularam mais
matéria seca quando cresceram em sedimento de tanque, comparado com

substrato comercial.

Tabela 7. Matéria seca e teores de nitrogénio e fosforo nas plantas medicinais
em funcdo do crescimento em sedimento de tanque pos-despesca ou substrato
comercial.

Alecrim Confrei Horteld Salvia Tomilho Medias
Matéria seca (g/planta)
Sedimento 5,56 8,89 10,92 11,44 10,11 9,38 a
Substrato 4,08 4,77 9,35 7,69 9,82 7,29 b
Médias 5,18 bt 6,83 b 10,0a 9,57 a 9,96 a
Nitrogénio (mg/planta)
Sedimento 110,72 229,16 211,36 23456 264,74 210,12a
Substrato 70,67 72,52 73,02 114,6 149,5 96,05 b
Médias 90,66 b 150,84ab 142,19ab 174,58 a 207,12 a
Fésforo (mg/planta)
Sedimento 15,24 30,08 32,06 29,72 22,76 25,97 a
Substrato 15,22 27,76 18,3 23,04 23,92 21,65b

Médias 15,23 b 28,92 a 25,18a 26,38a 23,34 ab
IMédias seguidas de letras iguais indicam auséncia de diferenca entre tratamentos, pelo Teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

O acumulo de nitrogénio na matéria seca das plantas foi maior quando

cultivadas no sedimento, e tomilho e salvia foram as espécies que mais
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concentraram o macronutriente, tanto no sedimento quanto no substrato. O
alecrim foi a espécie que acumulou menos N, e o confrei e a horteld
apresentaram comportamento intermediario. Porém, foi para o confrei que
houve a maior variacao (215,99%) entre os meios de crescimento, seguido pela
horteld (189,45%) e pela salvia (104,68%). No caso do confrei foram observados
sintomas visuais de deficiéncia de N nas plantas cultivadas no substrato
comercial e, nessa condi¢do, as plantas apresentaram clorose generalizada.
Para o alecrim a diferenca néo foi tdo acentuada quanto para as outras espécies
(56,67%), porque essa espécie apresenta crescimento lento em relacdo as
demais, com menor demanda de nutrientes (Tabela 7).

O sedimento do tanque pode ser considerado um solo com alto teor de
matéria organica (44 g dm?®) e de alta fertilidade (Tabela 3). A fertilidade alta
resulta das sobras de quantidades muito altas de nutrientes, particularmente N
e P. Por exemplo, apenas de 25 a 30% do nitrogénio e do fésforo fornecidos via
racao sdo incorporados na biomassa dos animais no final do cultivo. O restante,
70 a 75% do N e do P ficam no sedimento ou sao eliminados no efluente (Boyd
e Tucker, 1998; Casillas-Hernandez et al., 2006). David et al. (2017) relataram
concentracdes de 197 kg ha! de nitrogénio no sedimento.

Quase todo o N presente no sedimento dos tanques esta concentrado na
fracdo organica, assim como ocorre nos solos, nos quais se estima que 95% do
N total esta na matéria organica (Cantarella, 2007). Quando o sedimento foi
removido dos tanques no final do ciclo, passado em peneira e homogeneizado
para ser colocado nos vasos, ocorreu aumento de aeracdo e exposi¢cao dos

materiais particulados sedimentados (restos de racéo e dejetos) a decomposicao



26

microbiana. Além da decomposic¢ao dos constituintes caracteristicos do fundo do
tanque (restos de racao e dejetos animais), ha também a mineralizacdo do N
componente da matéria organica do solo que compde o sedimento, ou seja, o N
organico € convertido & amoénio e, posteriormente, a nitrato, e essas sdo as
formas de N absorvidas pelas plantas. No caso do experimento, esse processo
foi suficiente para atender a demanda de N de todas espécies cultivadas no
sedimento.

Os substratos comerciais, como o que foi utilizado, € composto de
materiais pobres em N, como casca de Pinus e casca de arroz carbonizadas e,
por isso, sao enriquecidos com fertilizantes soluveis, de modo geral com
liberacdo rapida. Por isso, a medida que a planta cresce e consome as formas
disponiveis, ndo ha formas de reposi¢ao continua, como no caso do sedimento.
Esgotada a quantidade adicionada nos fertilizantes, a planta pode entrar em
deficiéncia, como aconteceu com o confrei, em relacdo ao nitrogénio.

Os acumulos de fosforo, na média das espécies, foi 19,97% maior com o
cultivo no sedimento, com excec¢ao do tomilho, em que os valores acumulados
variaram 5,10%. A maior variacdo percentual no fésforo acumulado foi na
horteld, 75,19%, e a menor foi no alecrim, com 0,13% (Tabela 7). Novamente, a
justificativa para os maiores acumulos no sedimento € a concentracdo de P
disponivel (131 mg dm3, Tabela 3). Esse teor é considerado alto, inclusive para
o cultivo de hortalicas, que sdo as espécies mais exigentes em P (Cantarella et
al., 2022).

Para os acumulos de potassio na matéria seca das plantas houve

interacdo entre as espécies e 0 meio de crescimento (Tabela 8). Alecrim, sélvia
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e tomilho acumularam quantidades de potassio semelhantes crescendo em
sedimento ou substrato. A horteld acumulou 33,7% mais K crescendo no vaso
com substrato, e o0 inverso ocorreu com o confrei, que acumulou 41,6% mais

crescendo no sedimento.

Tabela 8. Potassio acumulado na matéria seca da parte aérea nas plantas
medicinais em funcdo do crescimento em sedimento de tanque pos-despesca ou
substrato comercial.

Alecrim Confrei Hortela Salvia Tomilho
--------------------------------- mg/planta ---------------- oo
Sedimento 143,7alC? 277,14aA 189,20bBC 219,02aABC 240,94aB
Substrato  150,6aC 195,68bBC 253,04aAB 242,18aAB 298,64aA

IMédias seguidas de letras minlisculas comparam as espécies dentro do substrato comercial e
do sedimento de tanque, pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

2Médias seguidas de letras mailsculas comparam uma espécie com a outra, dentro do substrato
comercial ou sedimento de tanque, pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A sequéncia de acumulo de K nas plantas cultivadas no substrato foi
confrei>tomilho>salvia>horteld>alecrim, com diferencas significativas entre
confrei, tomilho e alecrim (Tabela 8). No substrato comercial a sequéncia foi
tomilho>hortela>salvia>confrei>alecrim, com diferencas entre tomilho, confrei e
alecrim. Os teores de potassio no sedimento séo classificados como médios. A
justificativa para esse resultado esta no fato que o K ndo é componente da
matéria organica e ndo esta associado aos processos de
mineralizacao/disponibilizacdo. Ainda, o potassio € um elemento muito soluvel,
gue adsorve aos coloides minerais e organicos do fundo do tanque fracamente
e, por isso, é facilmente transportado na agua (Ribeiro et al., 2005). Por outro
lado, o substrato comercial, além da adubac&do com adubos potéssicos solaveis,
tem a contribuicdo do potassio presente nos materiais carbonizados, que é

também potéssio soluvel.
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Os acumulos do calcio foram maiores nas plantas que cresceram no
sedimento, exceto para o alecrim. As espécies confrei, salvia e hortela
acumularam o nutriente em quantidades bem maiores quando cultivadas no
sedimento, com aumentos de 106,26%, 76,64%, 70,82% em relagdo ao
substrato comercial (Tabela 9).

Tabela 9. Calcio acumulado na matéria seca da parte aérea nas plantas

medicinais em funcdo do crescimento em sedimento de tanque pos-despesca ou
substrato comercial.

Alecrim Confrei Hortela Salvia Tomilho
--------------------------------- mg/planta ---------------omm -

Sedimento  47,3alC? 208,16aA 143,42aB 174,52aAB 73,88aC

Substrato 39,08aA  100,92bA  83,96bA 98,8bA 51,98aA

IMédias seguidas de letras minlisculas comparam as espécies dentro do substrato comercial e
do sedimento de tanque, pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

2Médias seguidas de letras mailsculas comparam uma espécie com a outra, dentro do substrato
comercial ou sedimento de tanque, pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O comportamento do acumulo de magnésio nas plantas foi semelhante
ao do célcio, com o sedimento resultando em maiores acumulos. O confrei
apresentou a maior variacdo, de 323,01%, seguido pela horteld, com aumento

de 289,60% (Tabela 10).

Tabela 10. Magnésio acumulado na matéria seca da parte aérea nas plantas
medicinais em funcao do crescimento em sedimento de tanque pds-despesca ou
substrato comercial.

Alecrim Confrei Hortela Savia Tomilho
--------------------------------- LT o e ———————
Sedimento 17,66alC? 68,02aA 64,44aA 49,88aAB 31,26aBC
Substrato 10,84aA 16,08bA  16,54bA 26,92bA 17,64aA

IMédias seguidas de letras minusculas comparam as espécies dentro do substrato comercial e
do sedimento de tanque, pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

2Médias seguidas de letras mailsculas comparam uma espécie com a outra, dentro do substrato
comercial ou sedimento de tanque, pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tanto para o Ca quanto para o Mg, havia teores altos no sedimento

(Tabela 3), o que resultou nos maiores acumulos de ambos nessa condigao.



30

5. CONCLUSAO

As plantas medicinais alecrim, confrei, horteld, salvia e tomilho crescem
adequadamente em sedimento de tanques de piscicultura, sem necessidade de
adubacao complementar. Na comparagcdo com substrato comercial, o sedimento
mostrou resultados melhores ou equivalentes para todas as espécies, atendeu
as necessidades de cada espécie e foi suficiente para o desenvolvimento delas,
particularmente para o confrei, que foi limitado pela deficiéncia de nitrogénio
guando cultivado no substrato. Desse modo, o uso do sedimento com finalidade
de cultivo de plantas em vasos € viavel, da destinacdo adequada para o residuo

da atividade de producdo animal e pode gerar renda adicional para o piscicultor.
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