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"Had to have high, high hopes for a living
Shooting for the stars when | couldn't make a killing
Didn't have a dime, but | always had a vision

Always had high, high hopes

Had to have high, high hopes for a living
Didn't know how but | always had a feeling
| was gonna be that one in a million

Always had high, high hopes

Mama said: It's uphill for oddities

The stranger crusaders ain't ever wannabes
The weird and the novelties don't ever change
We wanted everything, wanted everything

Stay up on that rise, stay up on that rise
And never come down, oh
Stay up on that rise, stay up on that rise

And never come down

Mama said: Don't give up
It's a little complicated
All tied up, no more love

And I'd hate to see you waiting

They say it's all been done
But they haven't seen the best of me, eh-eh-eh
So | got one more run

And it's gonna be a sight to see, eh-eh-eh

High Hopes - Panic! At The Disco
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RESUMO GERAL

O experimento inicial teve como objetivo avaliar o desempenho produtivo do
tambaqui, camardo-da-amazbnia, e curimbatd em sistema integrado. Foram
avaliados os parametros zootécnicos e limnologicos dos sistemas de cultivo com
tambaqui e camardo-da-amazonia e com tambaqui, camardo-da-amazébnia e
curimbata. Apos o periodo de cultivo dos animais foram feitos plantios de hortalicas
no sedimento dos viveiros que € rico em nutrientes resultantes do cultivo anterior.
O objetivo do segundo experimento, foi determinar o desempenho produtivo das
culturas de alface, almeirdo, espinafre e rlcula em sistema de integracao
agricultura — aquicultura (IAA), visando a producdo em pequena escala. Os
resultados observados no primeiro experimento ndo mostraram diferenca entre os
tratamentos, mas indicaram que o cultivo de tambaqui, camarédo-da-amazonia e
curimbata é tecnicamente viavel para a fase inicial de engorda (recria). Assim, o
cultivo com trés espécies favorece a produtividade e melhor eficiéncia do sistema
de cultivo. J& nos resultados do segundo experimento, a rucula apresentou maior
produtividade entre as hortalicas cultivadas, apresentando diferenca significativa
entre os tratamentos realizados. Assim, os dados de produtividade mostraram a
possibilidade do cultivo de hortalicas em viveiros de aquicultura utilizando o

sedimento como substrato.

Palavras-chave: integracdo aquicultura-agricultura - IAA, IMTA, tambaqui,

camardo-da-amazonia e curimbata, hortalicas.
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GENERAL ABSTRACT

The initial experiment had as objective to evaluate the productive performance of
tambaqui, Amazon river prawn, and curimbata in an integrated system. The
zootechnical and limnological parameters of the cultivation systems with tambaqui
and Amazon river prawn and tambaqui, Amazon river prawn and curimbata were
evaluated. After the period of cultivation of the animals were planted of vegetables
in the sediment of the nurseries that is rich in nutrient resulting from the previous
cultivation. The objective of the second experiment was to determine the productive
performance of lettuce, endive, spinach and arugula cultures in an agriculture -
aguaculture integration system (IAA), aiming at small - scale production. The results
observed in the first experiment showed no difference between the treatments, but
indicated that the cultivation of tambaqui, Amazon river prawn and curimbata is
technically feasible for the initial fattening phase. Thus, the cultivation with three
species favors the productivity and better efficiency of the cultivation system. In the
results of the second experiment, to date, there were significant differences between
treatments, with arugula being the most productive species. The productivity data
showed the possibility of growing vegetables in aquaculture nurseries using the

sediment as a substrate.

Keywords: integration aquaculture-agriculture - IAA, IMTA, tambaqui, Amazon river
prawn and curimbatd, vegetables.

Caunesp 4



Mestranda / Ariel C. Franchini Orientadora — Patricia M. C. Moraes-Valenti

Capitulo 1 — Introducao Geral
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1. INTRODUCAO GERAL

A populagao global vem crescendo rapidamente e com iSso temos um
aumento na demanda de alimentos, especialmente para proteinas de alta
qualidade, que tem impulsionado o desenvolvimento de varios setores do
agronegocio, como a aquicultura (Pinho et al. 2018). Segundo dados da FAO
(2018), a aquicultura mundial representou aproximadamente 47,0% da producgéo
de pescado no ano de 2016, o equivalente a 80 milhdes de toneladas e valor
estimado de US$ 232 bilhdes (FAO, 2018). Dos paises produtores de organismos
aquaticos, destacam-se a China com mais de 60%, seguidos da india, Indonésia,
Vietna, Bangladesh e Egito (FAO, 2018). Embora a maior parte dessa atividade
esteja destinada ao consumo humano, alguns subprodutos também podem ser
destinados para fins ndo alimentares como a farinha de peixe para producao de
racao e a quitosana, extraida da carapaca de camardes e 6leos para a producao
de biocombustiveis (Arantes et al. 2013; FAO, 2018; Muelbert et al. 2018).

O Brasil ocupa a 13° posicdo entre os 25 principais produtores de
organismos aquaticos e é um dos poucos paises que podem vir atender a demanda
de pescado no futuro (FAO, 2018). Atualmente, a producéo aquicola brasileira tem
representado cerca de R$ 4,39 bilhdes, com destaque para sistemas de
monocultivos intensivamente arragcoados na piscicultura (69,9%) e carcinicultura
(20,6% (IBGE, 2016). Entre os organismos mais produzidos destacam-se espécies
exdticas como a tilapia (Oreochromis spp.) e o camardo-branco-do-pacifico
(Litopenaeus vannamei), além de espécies nativas como o tambaqui (Colossoma
macropomum), pacu (Piaractus mesopotamicus), pirapitinga (Piaractus
brachypomus) e seus hibridos (IBGE, 2016).

Apesar de o Brasil ser um pais privilegiado por seus reservatorios de agua
interiores e diversidade de organismos aquéaticos (Kubitza, 2016), seu potencial
para a aquicultura ainda é pouco explorado. Além disso, a tecnologia mais utilizada
na aquicultura brasileira consiste no uso de sistemas de baixa sustentabilidade,
como monocultivo intensivamente arracoado (Valenti et al. 2011) e uso de espécies

exoticas (Kubitza, 2016). Vale ressaltar que o Brasil possui muitas espécies nativas
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(~64 espécies) com potencial para a aquicultura (Roubach et al. 2003), que

poderiam ser melhor utilizadas.

Dentro da abordagem de aquicultura moderna, sistemas de Aquicultura
Multitrofica Integrada (Integrated Multi-Trophic Aquaculture — IMTA) seriam uma
boa alternativa para o aumento da sustentabilidade na aquicultura brasileira. 1sso
porque o IMTA combina o cultivo de espécies de diferentes niveis tréficos com
fungbes complementares no ecossistema (Barrington et al. 2009; Chopin et al.
2013; Marques et al. 2016). Dos pontos positivos do policultivo integrado, pode-se
concluir uma diminuicdo na necessidade de troca de 4gua, estabilidade do oxigénio
dissolvido, reducéo de predadores, reducao de problemas com algas, aumento na
taxa de decomposicdo de matéria organica de sedimentos benténicos (Luong et al.
2017). Além disso, hd um melhor aproveitamento de espaco, energia e nutrientes
(Margues et al. 2016). O policultivo baseado nos principios de sistema integrado &
uma alternativa para maximizar o uso dos nutrientes da ragdo, aumentar a
biomassa e reduzir o impacto ambiental (Chen et al., 2016; Fonseca et al. 2017,
Reid et al. 2013; Zimmermann et al. 2010). Assim, o residuo de uma espécie
transforma-se na fonte de alimento da outra. Como no IMTA havera um melhor
aproveitamento dos nutrientes da ragao, os efluentes lancados nos corpos de agua
receptores serdo de melhor qualidade (Barrington et al. 2009; Luong et al. 2017,
Medeiros, 2017). Seguindo esse contexto, a aquicultura estaria sendo realizada de
uma forma mais sustentavel, procurando contemplar os trés pilares da
sustentabilidade que séo o social, o ambiental e 0 econémico, para que a atividade
seja perene (Valenti et al. 2011).

Com o desenvolvimento da aquicultura e a preocupacao de seus efeitos no
ambiente, estdo sendo utilizadas técnicas em sistemas alternativos. Essas técnicas
possibilitam a reciclagem de biomassa para melhoramento da qualidade da agua e
aproveitamento dos residuos (Rakocy, J. E., Bailey, D. S., Shultz, R. C., & Thoman,
2004). Entre essas técnicas, destaca-se Aquicultura-Agricultura Integrada (IAA).
Esse sistema ja era praticado na China ha mais de mil anos, como uma prética
produtiva e sustentavel (Moriarty, 1985; Zajdbaand, 2011). O método IAA, consistia
em uma rotacéo de culturas de peixes e vegetais, onde a producdo de peixes era
estimulada apés o cultivo da cultura vegetal no fundo dos viveiros. Esse sistema

tinha como objetivo tirar vantagem do residuo vegetal, visando restaurar a
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fertilidade do viveiro pela oxidacdo aerdbia da matéria organica (Moriarty, 1985).
Essa pratica também foi realizada na Europa Oriental em grandes viveiros, tendo
como exemplo a Hungria, onde faziam a integracdo da producdo do “fish duck”
(Harpadon nehereus), seguido pela producédo de arroz (Moriarty, 1985). Ainda que
esse sistema fosse visto como uma boa pratica de manejo, ele foi perdendo espaco
para os fertilizantes quimicos (Moriarty, 1985).

O IAA tem como vantagem poder aumentar a produtividade agricola para
pequenos produtores, devido a interacao simultanea ou sequencial entre duas ou
mais atividades, como exemplo a aquaponia, hidroponia, fertirrigacdo etc.
(Zajdbaand, 2011). Esse sistema também pode ser considerado como uma solugao
pratica para a inseguranca alimentar continua, desnutricdo, pobreza para 0sS
pequenos produtores de paises em desenvolvimento (Limbu, et al. 2017). A solucdo
consiste no aproveitamento dos residuos de producdes diferentes para um
aumento da sustentabilidade de ambas (Debnath et al. 2009; Rasowo et al. 2008).
Desse modo, € possivel alcancar melhor eficiéncia dos recursos hidricos para
maximizar a producdo da propriedade, sem aumentar o consumo de agua. Além
disso, a utilizacéo de efluentes ricos em nutrientes na irrigacdo de cultivos também

pode permitir a reducao do uso de fertilizantes (MaclIntosh & Fitzsimmons, 2003).

Dentro dessa abordagem integracdo aquicultura - agricultura, pode-se
considerar o sistema IAA como uma espécie de fitorremediacdo. O sistema da
fitorremediagdo consiste no uso de plantas com a finalidade de reduzir as
concentracfes ou toxidade de contaminantes no ambiente (Ali et al. 2013). Na
aguicultura, seria uma fitorremediacéo para tratar os residuos que se acumulam no

fundo do viveiro ou sao lancados para o ambiente.

Desse modo, o uso do IAA poderia aumentar a produtividade
tradicionalmente obtida, gerando dois produtos que seriam as espécies aquaticas
e vegetais, em periodos distintos. Com isso, pode-se obter uma producdo mais
econbmica e ambientalmente sustentavel para os aquicultores. A oferta de dois
produtos destinados a mercados diferentes aumenta a resiliéncia do sistema
(Valenti et al. 2018).

Assim, utilizando o sistema IAA, esse trabalho teve como objetivo geral

avaliar o desempenho produtivo do cultivo integrado do tambaqui (Colossoma
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macropomum), camardo-da-amazoénia (Macrobrachium amazonicum) e o
curimbaté (Prochilodus lineatus) com plantio das hortalicas: alface (Lactuca sativa),
almeirdo (Cichorium intybus intybus), espinafre (Spinacia oleracea) e rucula (Eruca
sativa) ap6s a despesca no fundo dos viveiros. A integracdo entre diferentes
cultivos, além da producédo do pescado visou aproveitar o sedimento pos-despesca
dos viveiros, que sao ricos em nutrientes, para o plantio de hortalicas durante o

inverno, fitoestabilizando o solo e gerando uma renda extra ao produtor.
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Capitulo 2 — Producao integrada de tambaqui,

camarao-da-amazobnia e curimbata.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar o desempenho produtivo do cultivo do
tambaqui (C. macropomum), camarao-da-amazonia (M. amazonicum), e curimbata
(P. lineatus) em sistemas integrados. O experimento teve duragao de 52 dias, 0
delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) com dois
tratamentos, cada um com cinco repeticbes, sendo TC - cultivo integrado de
tambaqui e camar&do-da-amazoénia; TCCb - cultivo integrado de tambaqui, camarao-
da-amazébnia e curimbata. Os juvenis de tambaqui (3,93 + 1,63 g), camarao-da-
amazobnia (0,02 + 0,02 g) e curimbata (3,11 = 2,61 g) foram estocados em viveiros
escavados com renovacdo continua de agua na densidade de 1 tambaqui m=2, 11
camardes-da-amazonia m? e 5 curimbatas m2. O tambaqui foi alimentado duas
vezes ao dia com racado comercial extrusada (32% de proteina bruta) até a
saciedade. O camardo-da-amazbnia e curimbatad ndo foram alimentados no
sistema integrado, comendo apenas restos de racdo do tambaqui e os residuos
gerados durante o cultivo. Sobrevivéncia, ganho de massa, taxa de crescimento
especifico e conversao alimentar ndo diferiram entre os tratamentos. A
produtividade total foi maior no tratamento TCCb (1.116 kg.ha') do que no
tratamento TC (684 kg.hat). O curimbata em sistema integrado néo afeta o cultivo
do tambaqui e camardo-da-amazb6nia e, também aumentou a produtividade no
tratamento TCCb. Os resultados sugerem que essa espécie (P. lineatus) tem um
grande potencial para ser cultivada em sistemas integrados na fase de recria do
tambaqui. Assim, as espécies nativas cultivadas podem ser uma excelente

alternativa para uma maior sustentabilidade nos sistemas brasileiros de aquicultura.

Palavras-chave: Aquicultura Multitréfica Integrada - IMTA, Desempenho Produtivo,

Espécies Brasileiras.
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ABSTRACT

The aim of this work was to determine the productive performance of tambaqui (C.
macropomum), Amazon river prawn (M. amazonicum), and curimbata (P. lineatus)
in integrated systems. The experiment lasted 52 days, the experimental design was
completely randomized (DIC) with two treatments and five replicates each. TP -
integrated culture of tambaqui and Amazon River prawn; TPC - integrated culture
of tambaqui, Amazon River prawn and curimbatd. The juveniles of tambaqui (3.93
+ 1.63 g), Amazon River prawn (0.02 £ 0.02 g) and curimbaté (3.11 + 2.61 g) were
stocked in earth ponds with continuous renewal of water in the density of 1 tambaqui
m2, 11 Amazon River prawn m2 and 5 curimbatas m2. Tambaqui was fed twice a
day with extruded commercial diet (32% crude protein) to satiety. The Amazon River
prawn and curimbata were not fed into the integrated system. Survival, mass gain,
specific growth rate and feed conversion rate did not differ between treatments.
Total productivity was higher in TPC treatment (1,116 kg.hat) than in TP treatment
(684 kg.hat). The curimbaté in an integrated system doesn't affect the cultivation of
tambaqui and Amazon river prawn, and also increased productivity in the TPC
treatment. The results suggest that this species has a great potential to be cultivated
in integrated systems in the rearing phase of tambaqui. Thus, cultivated native
species can be an excellent alternative for greater sustainability in Brazilian

aguaculture systems.

Key words: Integrated Multitrophic Aquaculture - IMTA, Productive Performance,

Brazilian Species.
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1. INTRODUCAO

A producéo aquicola brasileira contribui com ~507,1 mil toneladas, gerando
R$ 4,39 bilhdes (FAO, 2018; IBGE, 2016). Acredita-se que na proxima década haja
um crescimento de 104% dessa producéo (FAO, 2018). O Brasil ocupa 132 posicao
(FAO, 2018) entre os 25 principais produtores de organismos aquaticos do mundo.

Na aquicultura brasileira, a piscicultura contribui com ~69,9% da produgéo
nacional, e a carcinicultura com -~20,6%. Setores como a malacocultura,
alevinagem, producdo de larvas e pés-larvas de camarao e outros, contribuem com
~9,6% de pescado produzido (IBGE, 2016). As principais espécies de peixes
cultivadas sao a tilapia (Oreochromis niloticus) e peixes redondos dos géneros
Colossoma e Piaractus. Ja na carcinicultura, destaca-se o camardo-branco-do-
pacifico (Litopenaeus vannamei), originario do Oceano Pacifico (IBGE, 2016;
Kubitza, 2016).

Os sistemas de cultivo mais utilizados no Brasil ainda sdo os monocultivos
de espécies exadticas intensivamente arracoados. Esses sistemas geram grandes
descargas de efluentes, que contribuem para a poluicdo dos corpos de agua
(Naylor et al. 2000). A introducao de espécies exoticas, podem trazer patdgenos as
espécies locais, além de interacdes agonisticas, da competicdo por abrigos e
alimentos nos ambientes naturais em caso de escapes. Assim, esses danos podem
contribuir com a diminuicéo e perda da biodiversidade aquatica local (Ferreira et al.
2011).

A aquicultura moderna precisa ser realizada contemplando a
sustentabilidade social, ambiental e econdmica (Valenti et al. 2011). Uma técnica
milenar que vem sendo usada novamente é a “aquicultura multitréfica integrada”
(Integrated Multi-trophic Aquaculture - IMTA). Essa técnica esta retornando para
solucionar os problemas ambientais, econémicos e sociais da aquicultura moderna.
O IMTA consiste no cultivo de espécies de diferentes niveis tréficos com fungdes
complementares no ecossistema (Marques et al. 2016). Essa forma de cultivo
permite alimentacdo de uma das espécies com residuos, nutrientes e por
subprodutos gerados por outra espécie presente no mesmo ambiente (Chopin et

al. 2013). Esses subprodutos gerados pelo cultivo de uma espécie séo reciclados
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para se transformarem em insumos (i.e. fertilizantes, alimentos e energia) para
outras espécies, aproveitando assim, as interacbes sinérgicas das mesmas
(Barrington et al. 2009; Chopin et al. 2013).

A combinacédo de espécies com diferentes habitos alimentares (policultivo
multitrofico) e distribuicdo espacial (multiespacial) pode resultar na diminuigdo dos
custos operacionais e melhoria dos aspectos da ecologia de viveiros,
principalmente na qualidade de agua (Zimmermann et al. 2010). No Brasil, o
policultivo multitréfico e multiespacial ja vém sendo realizado com espécies como o
camardo-da-malasia, carpas e tilapias (Marques & Moraes-Valenti, 2012; Santos &
Valenti, 2002; Souza et al. 2009).

A maioria da aquicultura nacional é feita com espécies exadticas, assim ha
grande necessidade de estudos de sistemas IMTA, usando combinacdes de
espécies nativas brasileiras. Das principais espécies nativas produzidas no Brasil,
destaca-se o tambaqui (C. macropomum), que contribui com ~43,7% da piscicultura
brasileira (Peixe BR Anuério da Piscicultura, 2018). A Regido Norte é a principal
produtora, com destaque para o Estado de Rondénia (IBGE, 2016). A espécie C.
macropomum possui alta taxa de crescimento, facil adaptacdo em sistemas
intensivos e filé de 6tima qualidade (Guimardes & Martins, 2015). O tambaqui é
uma das principais fontes de proteina das comunidades de baixa renda, na regido
norte do Brasil (Ituassu et al., 2004). Além do tambaqui, varias pesquisas tém
demonstrado o grande potencial do camardao-da-amazo6nia (M. amazonicum) para
o cultivo comercial, tanto para sistemas de monocultivo, como sistemas integrados
e consorciados (Maciel & Valenti, 2009; Marques & Moraes-Valenti, 2012; Moraes-
Valenti & Valenti., 2010).

Outra espécie nativa ja produzida e ainda pouco estudada é o curimbata (P.
lineatus). Essa espécie € iliofaga que ocorre nas regides sul e sudeste do Brasil. O
curimbata tem grande importancia tanto para a pesca comercial, quanto para a
pesca artesanal (Doria et al. 2012). Segundo os dados do IBGE (2016), a producao
de Prochilodus spp. representou ~0,5% da piscicultura brasileira, produzindo em
torno de 2,5 mil toneladas no ano de 2015. Seu cultivo apresenta grandes
vantagens, devido a sua rusticidade e elevada taxa de crescimento (Doria et al.
2012; Espinola et al. 2010). Dados de Reidel et al. (1988) mostraram que um
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curimbata de 250 g apresentou rendimento de carcacga (corpo limpo) de 69%, de
filée com pele 59%, de filé sem pele 50,2% e uma porcentagem de cabeca de 13,7%.

Isso mostrou que o curimbata € uma espécie muito boa para aquicultura.

Pesquisas com as espécies nativas como C. macropomum e M. amazonicum
tém mostrado elevado potencial em sistemas de cultivos integrados. O tambaqui é
0 segundo peixe mais cultivado no Brasil e possui um alto valor comercial (IBGE,
2016; Peixe BR Anuario da Piscicultura, 2018). Ja o camardo-da-amazobnia é a
terceira espécie de camaréo de agua doce mais estudada no mundo, é bastante
apreciado no mercado consumidor e jA possui tecnologia de cultivo dominada
(Moraes-Riodades & Valenti, 2001; Moraes-Valenti & Valenti, 2010).

Conforme foi demonstrado em estudos anteriores de cultivo integrado com
tambaqui e camarédo-da-amazonia, a maior parte dos nutrientes contidos na racao,
fornecida somente ao tambaqui, ficou acumulada no sedimento dos viveiros (Costa,
2017). Parte desses nutrientes foi aproveitada pelo camaréo-da-amazoénia, que &
onivoro-detritivoro. Porém, a maior parte ficou acumulada na forma de detritos.
Esses residuos poderiam ser consumidos pelo curimbatd, jA que é iliéfago,
melhorando assim o aproveitamento dos nutrientes. Assim, estudos de cultivo
integrado com essas trés espécies poderiam ser uma boa alternativa para melhoria
da sustentabilidade ambiental, econémica e social no cenério atual da aquicultura

brasileira.
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2. OBJETIVOS

Avaliar o efeito da inclusédo do curimbata (P. lineatus) no cultivo integrado do

tambaqui (C. macropomum) e camarao-da-amazonia (M. amazonicum).
Neste estudo foram testadas as seguintes hipoteses:

- O curimbata néo influencia o desenvolvimento do tambaqui e do camaréo-

da-amazonia;

- Alinclusao do curimbata aumenta a biomassa total produzida, sem aumento

no gasto de dieta;
- Ainclusao do curimbata melhora a qualidade da agua;

- A dieta inerte serd melhor aproveitada no cultivo integrado com as trés

espécies.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de Carcinicultura do Centro de
Aquicultura da UNESP (CAUNESP), Jaboticabal, Sdo Paulo (21° 15'17”S, 48°
19'20’'W). O experimento durou 53 dias e foi conduzido durante a primeira etapa de
engorda do tambaqui (recria). Foram utilizados 10 viveiros experimentais de fundo

natural, com area aproximada de 0,01 ha e profundidade média de 1m.

Carcinicultura

L e N
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¥ .
&0

Fonte: Google Imagens

Figura 1: Viveiros experimentais do setor de Carcinicultura do CAUNESP.

Os viveiros foram abastecidos com agua hipereutrofica, provenientes de
duas represas que recebem efluentes de outros sistemas de aquicultura (Kimpara
et al. 2011). Deste modo, a agua de abastecimento foi submetida previamente a
filtragem mecénica e os sistemas de cultivo foram ausentes de fertilizacdo e
apresentaram fluxo continuo. Para minimizar a entrada de predadores e
competidores, foram colocadas telas com malha de 1 mm e 5 cm, que foram
colocadas na parte interna e externa do canal de entrada de agua dos viveiros
experimentais.

O fator testado foi, a introducdo do curimbata (P. lineatus) no sistema
integrado de cultivo do tambaqui e do camardo-da-amazoénia para verificar se ele
interferiu no desempenho do tambaqui e do camardo-da-amaz6nia em sistema
integrado. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com
dois tratamentos e cinco repeticdes que consistiram em:
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TC = Policultivo integrado com tambaqui e camarao-da-amazonia livres, com

estocagem de 1 tambaqui m? + 11 camardes m?;

TCCb = Policultivo integrado com tambaqui, camarédo-da-amazonia e
curimbata livres, com estocagem de 1 tambaqui m-? + 11 camardes m? + 5

curimbatas m=.

Fonte: Google Imagens
Figura 2: Tratamentos TC (tambaqui e camarédo) e TCCb (tambaqui, camarao
e curimbata).

Os juvenis de tambaqui (C. macropomum) e curimbata (P. lineatus), com
idade de 60 dias foram obtidos em viveiros estoque do Laboratério de Reproducao
de Peixes do CAUNESP. Ja as pos-larvas de camardo-da-amazonia (M.
amazonicum) com idade de 15 dias foram provenientes do galpédo de bergério do
Setor de Carcinicultura do CAUNESP. No inicio do experimento, as pés-larvas de
camardes foram povoadas na semana anterior ao povoamento dos peixes. Neste
periodo, os camarfes receberam dieta comercial extrusada da marca Guabi
Potimar 35 Mais, com teor proteico de 35%. O arragoamento foi de 2,5 g.m? e
divididos em duas porcdes diarias. Apdés o0 povoamento dos peixes, esse
arracoamento foi suspenso, tendo em vista que o camardo-da-amazobnia e a

curimbatd como espécies cocultivadas, por sua vez, se alimentaram do material
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organico gerado pelo cultivo do tambaqui e alimento natural (fitoplancton e

zooplancton) presentes nos viveiros de cultivo.

No cultivo do tambaqui, que consistiu na fase de recria (i.e. cultivo de
juvenis), os peixes receberam dieta comercial extrusada da marca Fri-Aqua Juvenil,
com teor proteico de 32%. O arragoamento foi realizado em duas vezes ao dia até
a saciedade. A primeira porcdo foi fornecida as 10h00 enquanto a segunda foi
fornecida as 17h00.

Para avaliar a qualidade de agua nos sistemas de cultivo, foram mensuradas
as principais variaveis de interesse para a aquicultura. Diariamente foi mensurada
a temperatura (°C), oxigénio dissolvido — OD (mg/L e porcentagem de saturagao),
condutividade (uS/cm2) com auxilio de Sonda YSI Pro 2030 e pH com peagémetro
EcoSense pH 100 A. Nos viveiros experimentais foi selecionado um ponto de coleta
e a cada quinze dias, uma amostra de agua foi coletada para determinar as
concentracdes de clorofila-a e compostos nitrogenados como: amonia (NH3), nitrito
(NO2) e nitrato (NO3’). Para as analises de nitrogénio (NT) e fosforo total (PT), as
amostras de agua, peixes e camardes foram coletadas apenas no inicio e final do
experimento. Todas as variaveis foram determinadas de acordo com metodologia

estabelecida pela American Public Health Association (APHA, 2005).

Apos 53 dias de producdo, os viveiros foram drenados, e uma amostra
aleatéria de 50 individuos (10% da biomassa) de cada espécie foi coletada nos
viveiros para as afericdes de massa total (MT; g), comprimento total (CT; cm) e
comprimento padréo (CP; cm). Somente nos camardes o CP nao foi aferido. Para
a MT, os peixes foram pesados em balanca analitica da marca Marte®, modelo AS
2000 C, com precisao de 0,01 g. Ja a MT dos camardes foi aferida em uma balanca

analitica da marca Metler Toledo®, modelo AB104-S, com precisdo de 0,01 mg.

Para os peixes, o CT e CP, foram medidos por meio de ictibmetro de
madeira, com preciséo de 0,1 cm. O CT correspondente a distancia do focinho até
a extremidade do lobo mais comprido da nadadeira caudal, enquanto o CP refere-
se a distancia do focinho até a extremidade do pedunculo caudal (Holden & Raitt,
1974). Em camardes, a afericdo de CT foi por meio de paquimetro digital da marca
Mitutoyo, modelo CD-6"CS. O CT correspondente a distancia entre a margem distal

do rostro até a extremidade distal do telson (Moraes-Riodades & Valenti, 2002).

Caunesp 22



Mestranda / Ariel C. Franchini Orientadora — Patricia M. C. Moraes-Valenti

Para avaliar o desempenho zootécnico das espécies cultivadas, foram
realizadas duas biometrias: inicial e final. A partir dos dados biométricos obtidos,

foram calculados os seguintes indices:

Sobrevivéncia: Porcentagem de individuos que sobreviveram até o final do

cultivo dado pela equacéo:

S(%)= Numero final de individuos +100
°’~ Numero inicial de individuos

Ganho de massa média: GMM (g) = Massa média final de cada parcela —

massa média inicial de cada parcela.
GMM (g)=Massa média final-Massa média inicial

Conversdo alimentar aparente: Proporcdo entre o CMR e GPM em cada
viveiro, dado pela equacdo:

_Quantidade de ragéo fornecida

CAA Ganho de massa

Densidade final: Correspondente ao nimero de individuos por m? ao final do
experimento dado pela equagéo:

Numero final de individuos por viveiro

DF (individuos/m2)= T2 do vive
rea do viveiro

Produtividade: Foi estimado pela biomassa total dos individuos e o resultado

foi convertido em kg.ha.

Os resultados encontrados neste estudo referente ao desempenho
zootécnico dos diferentes sistemas foram submetidos aos testes de normalidade
de Shapiro-Wilk e homocedasticidade por Bartlett. Sendo atendidas essas
pressuposicoes, os dados foram submetidos a estatistica paramétrica pelo teste T-
Student, com nivel de significancia de 5% (P < a= 0,05). Ja para os resultados
referentes a qualidade de agua, foram submetidos a estatistica multivariada pela
analise de componentes principais (PCA). Todas as analises foram realizadas pelo
Software R versdo 3.4.3 e os resultados foram expressos em média e desvio
padréao (SD).
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4. RESULTADOS

4.1. Performance Produtiva

O curimbata néo influenciou o crescimento e producdo do tambaqui, mas
afetou a producdo do camardo-da-amazébnia (Tabela 1). A sobrevivéncia do
tambaqui e camardo-da-amazonia n&o diferiram entre os tratamentos. Desse modo
o valor médio da sobrevivéncia de todos os viveiros foi 42,4 + 0,3% para o tambaqui,
87,7 £ 0,1% para o camarado-da-amazonia e 81,6 £ 0,1% para o curimbata. A
produtividade do tambaqui também néo apresentou variagdo entre tratamentos. A
produtividade do camar&ao-da-amazonia mostrou-se superior para o tratamento TC
(P =0,01). Entretanto, o tratamento TCCb apresentou maior produtividade total em

relacdo ao tratamento TC (P = 0,04).

4.2. Qualidade da Agua

A temperatura, OD, saturacdo, condutividade, pH, aménia, nitrito, nitrato,
clorofila-a, NT e PT de todos os viveiros mantiveram-se adequados durante o
cultivo (Tabela 2 e Figura 3). O diagrama de PCA mostra uma distribuicéo aleatéria
dos viveiros nos dois tratamentos (cores representando os tratamentos: vermelho=
TC e azul= TCCb, numeros representando as coletas: 1= 1 dia; 2= 15 dias; 3= 30
dias; 4= 45 dias), indicando que nao houve efeito destes. Por outro lado, observa-
se uma concentracao dos nimeros 1, 2 e 3, nos quadrantes Il e lll, e do nimero 4
no quadrante |, indicando que a qualidade de a4gua teve variacao entre as coletas
(Figura 4). Observou-se que ao final do cultivo as concentracdes de NT e PT foram

maiores do que nas coletas iniciais.
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Tabela 1: Performance produtiva obtidas nos diferentes tratamentos, TC = cultivo integrado de tambaqui e camaréo-
da-amazénia e TCCb = cultivo integrado de tambaqui, camardo-da-amazdnia e curimbata com as seguintes variaveis:
S = Sobrevivéncia, Cr = Comprimento total, Mt = Massa total, GMM = Ganho de massa média, P = Produtividade, CAA
= Conversao alimentar aparente, CAT = Converséo alimentar total e PT = Produtividade total.

Variaveis TC TCCb
Inicial
Tambaqui Camarao Tambaqui Camarao Curimbata
Cr (cm) 5,99 1,47 5,99 1,47 5,95
MT (9) 3,93 0,02 3,93 0,02 3,11
Final
S (%) 24,6 + 20,0 92,9 +3,7 29,8 £ 24,6 82,4+10,1 816+73
Cr (cm) 13,01+ 2,13 6,72+ 0,33 12,49 + 2,52 6,30 + 0,29 7,46 + 1,49
MT (9) 50,02 + 19,97 2,14 £ 0,32 39,04 + 23,00 1,74 £ 0,25 8,15+ 5,52
GMM (g) 46,09 + 19,97 2,12 +0,32 35,11 + 23,00 1,72 +£0,25 505+1,35
P (kg.ha) 465,34 + 335,60 218,22 + 27,042 499,18 +81,15 171,50 + 14,83 399,62 + 119,04
CAA 0,63 +0,30 NA 0,60+0,11 NA NA
CAT 0,41+ 0,13° 0,27 £ 0,042
PT (kg.ha?) 683,54 + 338,40° 1116,38 + 143,812

*Média + SD. Diferentes letras entre as linhas indicam diferencas entre os tratamentos pelo teste T-Student (P < 0,05).
*NA = N&o avaliado
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Tabela 2: Varidveis limnoldgicas (médias + desvio padrao) e valores minimos
e maximos entre parénteses dos viveiros em cada tratamento durante todo o

periodo de cultivo.

Variaveis TC TCCb
Temperatura (°C) 27,98 £ 0,11 27,88 + 0,22
(25,70 - 29,80) (25,60 - 30,00)
OD (mg L™ 7,70+ 0,34 7,30 + 0,33
(5,85 - 11,21) (5,20 - 9,46)
OD saturacéao (%) 99,17 + 4,28 93,38 + 5,57
(48,50 - 116,70) (57,80 - 115,70)
Condutividade (uS cm™) 99,22 + 4,28 93,74 + 11,52
(82,50 - 107,80) (64,00 - 107,90)
pH 8,27 £ 0,20 8,13+ 0,12
(7,42 - 9,57) (7,57 - 9,11)
0,018 = 0,010 0,017 = 0,010
A = -1 ’ ) ’ ’
N-Amonia (mg L~) (0,004 - 0,039) (0,005 - 0,040)
. 1 0,007 + 0,005 0,006 £ 0,005
N-Nitrito (mg L™) (0,000 - 0,017) (0,000 - 0,017)
0,064 + 0,022 0,082 + 0,054
. -1 ’ H ) )
N-Nitrato (mg L") (0,026 - 0,104) (0,000 - 0,200)
. o 1 0,249 + 0,137 0,305 = 0,152
Nitrogénio Total (mg L™) (0,112 - 0,560) (0,112 - 0,672)
. 1 0,044 = 0,009 0,045 = 0,019
Foforo Total (mg L~) (0,031 - 0,071) (0,032 - 0,122)
0,008+0,004 0,009 % 0,006

Clorofila-a (mg L™)

(0,002 - 0,017)

(0,002 - 0,030)
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Figura 3: Graficos das varidveis da agua entre os diferentes tratamentos, mostrando a variacdo entre as coletas.
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Figura 4: Analise de componentes principais destacando os tempos das
seguintes variaveis: nitrogénio total (NT); fosforo total (PT); oxigénio
dissolvido (OD); pH; clorofila-a (CLOR); temperatura (°C); condutividade
(COND) e nitrogénio inorganico total (NIT). Os dois primeiros componentes
capturaram 56% da variacdo dos dados. Cores representam os tratamentos.
Vermelho = TC e Azul = TCCb. Niumeros representam os tempos de coleta. 1
=1dia; 2 =15 dias; 3 =30dias; 4 =45 dias.

5. DISCUSSAO

A elevada mortalidade de tambaqui ocorreu no povoamento. Isso pode ser
decorrente do uso de juvenis fracos devido a problemas no periodo de bercario,
transporte ou manejo inadequado no povoamento, causando choque térmico ou de
pH. Assim, 0 experimento transcorreu praticamente com densidade aproximada de
0,3 tambaquis.m?. Essa mortalidade inicial, ndo prejudicou o objetivo do
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experimento porque os dados obtidos deixam claro que os curimbatés ndo afetaram
o desenvolvimento tambaquis, mas afetaram a producéo de camardes. Houve um
aumento substancial na biomassa total produzida e melhor aproveitamento da dieta
comercial usada no cultivo com a adicdo dos curimbatas e ndo houve efeito sobre
as variaveis da agua.

Os resultados sugerem gque o tambaqui ndo competiu por espago e alimento
com as outras duas espécies cultivadas nesse periodo de cultivo. Entretanto, a
baixa sobrevivéncia do tambaqui pode ter favorecido o ganho de massa dos
camardes e curimbatds, resultante da baixa densidade e alta disponibilidade de
alimento pelo arragcoamento. O tambaqui na natureza é uma espécie onivora e filtra
zooplancton durante toda a sua vida (Araudjo-Lima & Goulding 1998). Gomes & Silva
(2009) reportaram que na aquicultura, mesmo com o fornecimento de uma dieta
balanceada, a biota natural tem importante contribuicdo para seu ganho de
biomassa.

Tabela 3: Comparacédo de sistemas de cultivo do camardo-da-amazénia (M.
amazonicum).

Sistemas avaliados Sobrevivéncia Produtividade Densidade Autores
92,90% 218,22 kg.ha™  11.m? Este trabalho
Integrado 75,10% 660,00 kg.ha™ 30.m? Dantas, 2017
76,00% 489,00 kg.ha™  20.m? Rodrigues et al., 2018
Monocultivo 72,80% 875,00 kg.rr:a'l 20.m* Moraes-Valenti & Valenti 2007
Rizicarcinicultura 18.800 un.ha™
(Sistema intensivo) 38,00% * ciclo 5.m? Book et al., 2013
Aquaponia 76,00% 1049,00 kg.ha™  80.m™ De Farias Lima et al., 2019

Comparando os resultados de sobrevivéncia e produtividade do camarao-
da-amazénia (M. amazonicum) desse trabalho, com outros sistemas de cultivo
(Tabela 3) podemos avaliar seu desempenho nos diferentes sistemas. O camaréo-
da-amazbnia apresentou elevada sobrevivéncia quando comparada com outros
trabalhos de sistemas integrados. No presente estudo, foi utilizada densidade de
estocagem mais baixa (11.m?) quando comparados aos demais trabalhos,
provavelmente afetando positivamente a sobrevivéncia. Por outro lado, a baixa
densidade originou menor produtividade. Esta também foi decorrente do curto
tempo de cultivo, assim como pode ter sido influenciada pela presenca dos
curimbatas. Aparentemente houve algum tipo de competicdo entre os camardes e

0S curimbatas, por possuirem 0s mesmos habitos alimentares. Embora a
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sobrevivéncia e o0 ganho de massa néo tenham apresentado diferenca significativa
com e sem a presenc¢a do curimbatd, a producao do camardo foi maior no cultivo
integrado apenas com o tambaqui. Essa pequena reducéo foi compensada pela
grande biomassa de curimbatas produzida.

Os residuos de dieta ndo consumida e a fragdo ndo digerida pelos
tambagquis, juntamente com o alimento natural presente no sistema (fitoplancton e
zooplancton) serviram como fonte de alimento para as duas espécies cocultivadas.
Isso pode ser observado pela alta sobrevivéncia e ganho de massa do camarao-
da-amazénia (TC e TCCb) e curimbatd (TCC). Esse resultado corrobora as
observacdes de Pereira et al, (2018) no cultivo integrado de truta arco-iris e jundia
(Rhamdia quelen), no qual os jundids apresentaram bom desenvolvimento
comendo apenas os residuos da truta.

A excelente conversdo alimentar dos tambaquis sugere elevado
aproveitamento da biota natural por essa espécie nessa fase do desenvolvimento,
conforme demonstrado por Costa (2017). O resultado de conversdo alimentar do
tambaqui cultivado nos sistemas integrados foi inferior aos valores da literatura,
mostrando maior eficiéncia no presente experimento. A converséao alimentar pode
ter sido baixa devido ao crescimento mais rapido dos peixes na fase inicial de
engorda (recria) (Silva et al. 2007). Outro fator esta relacionado ao melhor
aproveitamento pela biota natural, pois nesta etapa de cultivo, o tambaqui
apresenta maior preferéncia por zooplancton (Sipauba-Tavares 1993, 2013). Costa
(2017) reportou a conversao alimentar para juvenis de tambaqui em sistemas
integrados com camardo-da-amazoénia e monocultivo sendo 1,02 + 0,04 e 1,09 £
0,05, respectivamente. Outros autores reportaram que a conversao alimentar de
juvenis de tambaqui em monocultivo varia de 0,92 e 1,27 para sistemas de tanques
rede, 1,35 para viveiros escavados e 1,80 para canais de igarapé (Arbelaez-Rojas
et al. 2002; Chagas & Val 2003; Brandao et al. 2004). A excelente conversao
alimentar total (TC= 0,41; TCCb = 0,27) das espécies cultivadas era esperada
devido ao uso de espécies com nichos alimentares complementares nos diferentes
sistemas de cultivo (TC e TCCb).

A produtividade do tambaqui foi afetada pela sua baixa sobrevivéncia, pois
apresentou valores inferiores a literatura. Dantas (2017) reportou produtividade de
tambaqui em sistemas integrados com camardo-da-amazonia de 4.300 kg.ha e

sobrevivéncia de 96,2%. Além disso, a autora reportou a produtividade total do
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cultivo integrado de tambaqui e camarao-da-amazonia nao diferiu para o tambaqui
cultivado em monocultivo. Entretanto, no presente estudo, a adi¢do do curimbata
em sistema integrado de tambaqui e camardo-da-amazbnia aumentou a
produtividade total do sistema de cultivo. Esse aumento corrobora com o0s
resultados obtidos por Nunes et al. (2006), para o cultivo integrado de tambaqui,
carpa comum (Cyprinus carpio) e curimata pacu (Prochilodus argenteus). Desse
modo, este estudo demonstrou que o cultivo para trés espécies em sistema
integrado € realmente vantajoso

A adicdo de mais uma espécie detritivora (TCCb), curimbatd nédo alterou as
variaveis da agua. Apesar da presenca de trés espécies e do aumento da biomassa
nos viveiros, a agua continuou adequada para o cultivo. Por outro lado, o tempo de
cultivo parece ter causado um efeito maior do que a variacdo nas espécies. O
componente 1 obtido na analise de componentes principais mostra correlacédo
positiva com o fésforo e nitrogénio total e com o oxigénio dissolvido e negativo com
0 nitrogénio inorganico, condutividade e temperatura. ISso sugere que esse
componente represente o processo da fotossintese. O componente 2 apresenta
correlagdo positiva com 0 nitrogénio inorganico e negativa com o pH, oxigénio
dissolvido, temperatura e clorofila. Isso sugere que esse componente pode estar
relacionado ao processo de decomposicdo. Assim, sendo, o digrama sugere um
predominio da decomposic¢ao no inicio do cultivo e da producéo primaria a partir de
45 dias.

No presente estudo, o abastecimento de agua rica em nutrientes e fluxo
continuo pode ter mascarado as caracteristicas limnologicas dos viveiros. O
aumento gradativo das concentracfes de NT e PT durante o experimento também
foi reportado por Medeiros (2017) em cultivo integrado de tambaqui e camaréo-da-
amazobnia. O aumento de NT e PT ao longo do cultivo parece néo ter afetado o

desempenho zootécnico das trés espécies estudadas.
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6. CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou que o cultivo integrado de tambaqui com o
camardo-da-amazOnia e curimbata é tecnicamente viavel para a fase inicial de
engorda (recria). A introducdo do camardo-da-amazonia e curimbatd como
espécies cocultivadas, favoreceram o aumento da produtividade total e otimizacao
do alimento fornecido, promovendo melhor eficiéncia do cultivo. Pesquisas futuras
devem ser realizadas para desenvolver o cultivo integrado dessas espécies na

segunda fase de engorda do tambaqui.
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Capitulo 3 — Producéo de hortalicas em
pequena escala para aproveitamento do
sedimento pods-despesca dos viveiros de

aquicultura.
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Resumo

O objetivo com este trabalho foi avaliar a viabilidade técnica do plantio das culturas
de alface (Lactuca sativa), almeirdo (Cichorium intybus intybus), espinafre
(Spinacia oleracea) e racula (Eruca sativa), cultivadas em sedimento de viveiros de
aguicultura; avaliar a qualidade nutricional das hortalicas e sedimento dos viveiros
de cultivo. O delineamento experimental foi feito em blocos casualizados com
quatro tratamentos e cinco repeticoes. As mudas das hortalicas foram
transplantadas em canteiros com dimensdes de 1,2 m x 6,0 m, nos seus devidos
espacamentos de 0,2 m x 0,3 m para alface, almeirdo e espinafre e 0,2 m x 0,1 m
para rucula. Todas as hortalicas foram irrigadas duas vezes ao dia atendendo suas
necessidades hidricas. Foi feita a colheita somente da parte aérea das plantas apés
o periodo de 52 dias (junho a agosto). Em seguida, as plantas foram pesadas para
calculo da produtividade. Os resultados apontaram que a rucula foi a espécie de
melhor desempenho produtivo quando comparada com a alface, além de ter obtido

uma maior concentragéo de N entre as demais hortali¢as.

Palavras-chave: Integragdo aquicultura — agricultura - IAA, produtividade,

sustentabilidade.
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ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the technical viability of planting lettuce
(Lactuca sativa), almeirdo (Cichorium intybus intybus), spinach (Spinacia oleracea)
and arugula (Eruca sativa) cultivated in sediments of aquaculture ponds; to evaluate
the nutritional quality of the vegetables and sediment of the ponds. The experimental
design was in a randomized block with four treatments with five replicates each. The
seedlings of the vegetables were transplanted in beds with dimensions of 1.2 m x
6.0 m, in their proper spacings of 0.2 m x 0.3 m for lettuce, endive and spinach and
0.2 m x 0.1 m for arugula. All vegetables were irrigated twice a day according to
their water needs. Only the aerial part of the plants were harvested after the period
of 52 days (June to August). The plants were weighed to calculate yield. The results
suggested that the arugula was the species of better productive performance when
compared to the lettuce, moreover obtained a higher concentration of N among the

other vegetables.

Keywords: Integration aquaculture-agriculture - IAA, yield, sustainability.
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1. INTRODUCAO

Entre as producdes agropecuarias brasileira, a producdo e consumo de
hortalicas vém se expandido nos ultimos anos. Segundo o IBGE, (2017), ~20
milhdes de toneladas de uma variedade de 18 tipos de hortalicas sdo produzidas
no Brasil, sendo 50% do total dessa producéo representada pelo tomate, cebola e
o alface. Para melhor compreenséao do potencial do mercado de hortalicas no pais,
o valor de producéo do tomate e da alface juntos, corresponde ao valor de producao
do arroz, considerado este o item mais presente na mesa do brasileiro. O valor de
producéo do arroz tem sido ao redor de R$ 4,5 bilhdes de acordo com os dados de
Montezano et al. (2006) e IBGE (2017). Para a producao nacional de tomate e
alface, a area ocupada é de apenas 5% da area destinada ao arroz (IBGE, 2017;
EBC, 2018).

A atividade agropecuéria exige uma grande demanda por espaco para
plantio e utilizacdo de agrotoxicos para prevencdo de doencas e pragas. Além
disso, também exige grande demanda por recursos hidricos para irrigagdo das
lavouras (Silva, 2000; Bandeira et al. 2018; Goncalves et al. 2018). Isso pode
acabar ocasionando alguns problemas ambientais e esgotamento dos recursos
naturais, tais como agua e solo (Gasques et al. 2018). Desta forma, o0s sistemas
integrados de produgéo vém sendo uma boa alternativa para maximizar o uso de
espaco, visando a preservagao dos recursos naturais. Os sistemas integrados
possibilitam a producdo de mais de uma cultura na mesma unidade de espaco.
Entre os sistemas integrados mais utilizados, podemos listar os sistemas
consorciados, a rotacdo de culturas, integracao lavoura e pecuéaria (ILP), integracéo
aquicultura - agricultura (IAA), entre outros (Balbinot et al. 2009; Cordeiro et al.
2017). Atualmente na aquicultura, ressurgiu o milenar sistema multitréfico integrado
de aquicultura, “Integrated Multitrophic Aquaculture — IMTA” (Barrington et al. 2009;
Chopin et al. 2013; Marques et al. 2016). Esse sistema consiste no cultivo de
espécies de diferentes niveis tréficos com fungbes complementares no
ecossistema (Marques et al. 2016). Assim, essa forma de cultivo permite
alimentacdo de uma das espécies com residuos, nutrientes e por subprodutos

gerados por outra espécie presente no mesmo ambiente (Chopin et al. 2013).
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Dos sistemas integrados, o método Integracdo aquicultura - agricultura (IAA)
consiste em aumentar a produtividade agropecuaria para pequenos produtores,
devido a interacdo simultanea ou sequencial entre duas ou mais atividades, como
por exemplo a aquaponia, hidroponia, fertirrigacao etc. (Medeiros & Taffarel., 2017,
Sousa et al. 2018). O sistema IAA € bastante utilizado por alguns paises asiaticos
como China, india e Bangladesh que sdo os maiores produtores aquicolas do
mundo. Esses paises, utilizam o sistema IAA nas atividades da rizicarcinicultura e
rizipiscicultura (Oliveira et al. 2018; Valenti et al. 2018). Paises mais pobres da
Africa, como a Tanzania, utilizam a agua do cultivo integrado de duas espécies de
peixes, bagre africano (Clarias gariepinus) e tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus)
para a irrigagao da couve-chinesa (Limbu, et al. 2018). Na Europa Oriental, existe
também o exemplo da Hungria, onde essa pratica também foi realizada em grandes
viveiros. Nesse pais, os produtores faziam a integracao da producéo do fish duck
(Harpadon nehereus), seguido pela producao de arroz (Moriarty, 1985). Além dessa
cultura, o proprio viveiro de cultivo também poderia ser utilizado para a producéo
de agrido ap0s a despesca dos animais (Moriarty,1985; Medeiros & Taffarel., 2017).
Ainda que esse sistema fosse visto como uma boa pratica de manejo, ele foi
perdendo espaco para os fertilizantes quimicos (Moriarty, 1985).

A maior parte da aquicultura, tanto mundial quanto no Brasil, € realizada em
sistemas de monocultivo intensivamente arracoados. Nesses sistemas, sdo
utilizadas grandes quantidades de ragdo comercial, mas somente 30% dessa dieta
€ incorporada na biomassa animal (Boyd & Tucker, 1998; Jegatheesan &
Visvanathan., 2011). O restante do alimento ndo incorporado & biomassa acaba
sendo perdido no efluente do cultivo ou depositado no sedimento pos-despesca

dos viveiros. (Tucker, 1998; Jegatheesan & Visvanathan., 2011).

Pensando no aproveitamento desses nutrientes ndo incorporados na
biomassa dos animais, no Brasil, o policultivo multitrofico e multiespacial ja vém
sendo realizado com espécies exoéticas como o camardo-da-malasia, carpas e
tilapias (Marques & Moraes-Valenti, 2012; Rodrigues, 1995; Santos & Valenti, 2002;
Souza et al. 2009). Como a maioria dos cultivos existentes é com espécies exéticas,
ha uma grande necessidade de estudos de sistemas IMTA, usando combinacdes
de espécies nativas brasileiras. O uso de espécies exoticas pode trazer
consequéncias para diversidade bioldgica, no caso da liberacdo acidental no
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ambiente. Pensando nisso, foram realizados estudos de cultivo integrado com duas
espécies nativas do Brasil, o tambaqui (Colossoma macropomum) e camarao-da-
amazonia (Macrobrachium amazonicum). Nesse estudo foi observado que a maior
parte dos nutrientes contidos na racado, fornecida somente ao tambaqui, ficou
acumulada no sedimento dos viveiros (Costa, 2017). Parte desses nutrientes foi
aproveitada pelo camardao-da-amaz6nia, que é onivoro-detritivoro. Porém, a maior

parte ficou acumulada na forma de detritos.

Pensando nesses detritos, que nado foram totalmente aproveitados pelo
camardo-da-amazonia, que € um animal bentonico onivoro-detritivoro, foi realizado
um outro estudo novamente com tambaqui e camardao-da-amazonia. Dessa vez,
além dessas duas espécies foi introduzido o curimbaté (Prochilodus lineatus) para
ajudar no aproveitamento dos residuos da racdo ndo consumida pelo e camaréo-
da-amazbnia. Essa terceira espécie possui o habito alimentar iliéfago e ja é usada
na aquicultura (vide capitulo 2). Mesmo assim, ainda restou uma grande quantidade

de material rico em nutrientes.

A maioria dos residuos que nado foram incorporados na biomassa dos
animais aquaticos contém grande quantidade de N e P. Estudos de David et al.
(2017a e 2017b), em cultivo integrado de tilapia-do-nilo com camardo-da-amazonia,
reportaram a concentracdo de 197 kg.ha de N no sedimento dos viveiros ao final
do cultivo. Costa (2017), Flickinger (2017) e Medeiros (2017) também encontraram
uma grande quantidade de N e P no sedimento pos-despesca de um cultivo
integrado de tambaqui com camarao-da-amazonia. Pensando em aproveitar o
sedimento do sistema integrado com as trés espécies, ou seja, tambaqui, camarao-
da-amazbnia e curimbata, seria interessante o plantio de hortalicas nesse
sedimento. Assim, seria estabelecido um sistema Integrado aquicultura - agricultura
(IAA).

A aquicultura em regides com limitacdes climaticas do Brasil (sul e sudeste),
geralmente é interrompida no periodo do inverno. As despescas sao realizadas no
final da estacdo quente pois as baixas temperaturas limitam o crescimento de varias
espécies aquaticas. Geralmente, durante o inverno os viveiros ficam vazios,
aguardando o inicio da estacdo quente para reiniciar os cultivos aquaticos. Assim,
o cultivo de vegetais nesse periodo de frio, aproveitaria os nutrientes do sedimento

e utilizaria o espaco ocioso.
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Desse modo, utilizando o sistema IAA, esse trabalho teve como objetivo
geral avaliar a viabilidade técnica do plantio de hortalicas, resistentes a baixas
temperaturas, no sedimento dos viveiros poOs-despesca, que € rico em varios
nutrientes, principalmente em N e P, resultante do cultivo anterior durante o inverno.
As espécies de hortalicas cultivadas foram: alface (Lactuca sativa), almeirdo
(Cichorium intybus intybus), espinafre (Spinacia oleracea) e racula (Eruca sativa),
consideradas hortalicas de inverno, sao rusticas e de grande importancia
econbmica (IBGE, 2017; CATI, 2018). O plantio dessas hortalicas, também podera

auxiliar na fitoestablizacdo do solo e ainda gerar uma renda extra ao produtor.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a viabilidade técnica do plantio das culturas de alface (Lactuca
sativa), almeirdo (Cichorium intybus intybus), espinafre (Spinacia oleracea)
e racula (Eruca sativa), cultivados no sedimento pos-despesca como
substrato;

e Avaliar a qualidade nutricional das hortalicas neste tipo de sistema integrado;

e Avaliar o aproveitamento dos nutrientes do sedimento dos viveiros de cultivo,

com o plantio de hortalicas, como forma de manejo.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de Carcinicultura do Centro de
Aquicultura da UNESP (CAUNESP), Jaboticabal, Sdo Paulo (21° 15'17"S, 48°
19'20'W). O experimento foi conduzido durante o inverno de 2018, no periodo de
junho a agosto, com duracdo total de 52 dias. Foram utilizados dois viveiros
experimentais de fundo natural, com area aproximada de 0,01 ha e profundidade
média de 1m. Na figura 1 observa-se a localizagdo e imagens dos viveiros antes e
apos a despesca com 0s canteiros erguidos e as mudas recém-transplantadas.

Centro de Aquncultuva.da.uq‘bsfp

»

Fonte: Google Imagens

Figura 1 — (A) Localizacdo do CAUNESP; (B) Setor de carcinicultura; (C) Viveiros
experimentais; (D) Canteiros preparados nos viveiros com sedimento pos-despesca do
cultivo anterior com trés espécies aquéticas tambaqui, camardo-da-amazénia e curimbata;
(E) Mudas de alface (Lactuca sativa), almeirdo (Cichorium intybus intybus), espinafre
(Spinacia oleracea) e rucula (Eruca sativa), transplantadas nos canteiros.

Apbs a despesca os viveiros foram deixados secar naturalmente para depois
serem feitos os canteiros com o sedimento. O sedimento foi amostrado para
caracterizacdo quimica, determinando-se o valor de pH, os teores de matéria
organica, P, K, Ca e Mg, e a acidez total (H+Al). Por célculo foram obtidos os valores
de soma de bases (SB), capacidade de troca de cations (CTC) e indice de
saturacdo por bases (V%). Na caracterizacdo foram usados os métodos descritos
em Raij & Quaggio., (2001).

Foram erguidos 5 canteiros com 1,2 m x 6,0 m (Figura 2). Cada canteiro foi

dividido em 4 parcelas de 1,2 m x 1,5 m, totalizando 1,8 m? (Figura 3), nas quais

Caunesp 45



Mestranda / Ariel C. Franchini

foram transplantadas mudas de alface, almeirdo, espinafre e ricula, com massas
iniciais médias, em g/muda, de 13,63, 5,60, 2,42 e 2,40, respectivamente. Os
espacamentos adotados foram de 0,2 m x 0,3 m para alface, almeirdo e espinafre

e 0,2 m x 0,1 m para racula (Figura 3). Deste modo, em cada parcela havia 6 linhas

de plantas.

Durante a condugéo do experimento as plantas foram irrigadas com uma
mangueira, atendendo a necessidade hidrica de cada espécie. A agua de irrigacao

foi proveniente de duas represas que recebem efluentes de outros sistemas de

aquicultura.
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Figura 3: Exemplo de distribuicdo das espécies no bloco e nas parcelas.

Nos estagios iniciais de crescimento das plantas, houve ataque de formigas.
Estas foram controladas com isca comercial Mirex — SD, Atta-kill (principio ativo:
Sulfluramida), aplicada em area externa aos tanques. A aplicacéo foi realizada em

dias alternados, ao final da tarde, por uma semana.

Na colheita, as plantas das quatro linhas centrais, desprezando uma planta
em cada extremo das linhas, foram cortadas rente ao solo (Figura 4). A racula foi
colhida com 37 dias de cultivo, a alface com 44 dias, o almeirdo com 48 dias e o
espinafre com 52 dias. Depois da colheita, cada hortalica foi pesada em balanca
analitica da marca Mettler Toledo®, modelo AB104-S, com preciséo de 0,01 g, para
calculo de produtividade. Para avaliar as concentracdes de nutrientes das
hortalicas, as plantas foram lavadas, secas em estufa a 65-70° C, moidas e
amostras foram usadas para as andlises de nitrogénio, fosforo, enxofre, calcio,
magnésio e potassio (APHA, 2005). Ao final do experimento, foi realizada uma nova

coleta de sedimento para caracterizacdo quimica segundo Raij & Quaggio., (2001).
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Figura 4: Delimitacdo da area util da parcela, na qual foi feita a colheita das plantas.

Os resultados encontrados neste estudo foram submetidos aos testes de
normalidade de Shapiro-Wilk e homocedasticidade por Barlett. Na sequéncia, 0s
dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), seguida pelo teste de
Tukey, sendo considerado nivel de significancia de 5% (P < 0,05). Todas as
andlises foram realizadas pelo Software R versdo 3.5.0 e os resultados foram
expressos em medias e desvio padrdo (SD). Para interpretar as concentracdes de
nutrientes nas hortalicas e as caracteristicas quimicas do sedimento foram usados

os critérios apresentados nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1

. Faixas de teores adequados de macronutrientes em folhas de hortalicas,
segundo CATI, 2018.

Variaveis: N P K Ca Mg S
g.kg™

Alface 30,0-50,0 3,0-7,0 50,0-80,0 15,0-25,0 4,0-6,02,0-4,0

Almeirdo 30,0-40,5 4,0-8,0 30,0-50,0 10,0-20,0 3,0-8,02,0-4,0

Espinafre 40,0 - 60,0 4,0-8,0 30,0-50,0 14,0-40,0 4,0-8,0 3,0-10,0

Racula  40,0-50,0 3,0-8,0 30,0-70,0 20,0-40,0 40-7,04,0-9,0

Variaveis: N= nitrogénio total; P= fésforo total; K= potassio; Ca= célcio; Mg= magnésio; S= enxofre.
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Tabela 2: Classes de interpretacéo de teores de nutrientes e de valores de atributos
guimicos de solo, segundo IAC (2014).

Classes de interpretacdo segundo IAC, 2014.

Interpretagéo P resina K* ca®*  Mg¥ v  Acidez
anuais florestais perenes hortalicas (pH)
---------------------------- 13T e L R e 1111110 W0 [ K
Muito baixo 0-6 0-2 0-5 0-10 0-0,7 0-25 >6,0
Baixo 7-15 3-5 6-12 11-25 08-15 0-3 0-4 26-5056-6,0
Médio 16 - 40 6-8 13-30 26-60 16-30 3-7 5-8 51-7051-55
Alto 41-80 9-16 31-60 61-120 3,1-6,0 >7 >8 71-90 4,4-50
Muito alto >80 >16 >60 >120 >6,0 >90 Até4,;3

Varidveis: P resina = fésforo extraido do solo por resina trocadora de ions; pH em CacCl2
= pH determinado em solucao centimolar de cloreto de célcio; K+, Ca2+ e Mg2+ = potassio,
calcio e magnésio; H+Al = acidez potencial; SB = soma de bases (Ca 2+ + Mg2+ + k+);
CTC = capacidade de troca de cations = SB + (H+Al); V = indice de saturacao por bases =
100SB/CTC.
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4. RESULTADOS

Os dados brutos de massa fresca por bloco, obtidos das hortalicas avaliadas, estéo representados nas Tabelas 3 a 6.

Orientadora — Patricia M. C. Moraes-Valenti

Tabela 3: Massa média da alface (L. sativa) (g), produtividade total por bloco e média geral.

Plantas Bl Plantas B2 Plantas B3 Plantas B4 Plantas B5
1 204,65 1 280,34 1 137,89 1 102,44 1 34,00
2 103,21 2 210,08 2 166,50 2 178,92 2 39,68
3 193,77 3 218,47 3 14,50 3 170,36 3 115,37
4 126,73 4 199,13 4 48,88 4 183,41 4 79,74
5 147,30 5 105,52 5 65,25 5 185,55 5 89,68
6 185,08 6 193,31 6 33,06 6 131,60 6 118,57
7 199,66 7 246,05 7 107,97 7 172,77 7 103,60
8 183,15 8 256,55 8 61,12 8 100,18 8 112,53
9 243,68 9 210,08 9 53,84 9 182,43 9 91,05
Total (g) 1587,23 1919,53 689,01 1407,66 784,22
Média (total/un) 176,36 213,28 76,56 156,41 87,14
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Tabela 4: Massa média do almeirdo (C. intybus intybus) (g), produtividade total por bloco e média geral.

Plantas Bl Plantas B2 Plantas B3 Plantas B4 Plantas B5
1 266,77 1 184,70 1 122,53 1 202,07 1 187,45
2 344,62 2 332,77 2 240,82 2 288,09 2 118,10
3 268,80 3 309,82 3 178,55 3 319,25 3 81,17
4 300,10 4 152,92 4 178,13 4 182,14 4 169,83
5 295,75 5 316,20 5 316,30 5 263,88 5 199,06
6 174,88 6 219,05 6 112,40 6 312,09 6 149,42
7 160,06 7 258,20 7 132,95 7 199,82 7 198,78
8 179,62 8 246,15 8 251,47 8 170,19 8 144,74
9 436,22 9 210,94 9 183,20 9 153,35 9 143,15
Total (g) 2426,82 2230,75 1716,35 2090,88 1391,7
Média (total/un) 269,65 247,86 190,71 232,32 154,63

Tabela 5: Massa média do espinafre (S. oleracea) (g), produtividade total por bloco e média geral.

Plantas B1 Plantas B2 Plantas B3 Plantas B4 Plantas B5
1 192,62 1 128,15 1 182,52 1 157,70 1 105,11
2 114,80 2 118,09 2 186,85 2 155,56 2 289,00
3 208,58 3 159,93 3 72,80 3 375,85 3 339,92
4 138,64 4 198,10 4 85,65 4 193,09 4 164,07
5 225,45 5 202,34 5 125,58 5 185,10 5 224,23
6 250,81 6 205,51 6 119,74 6 131,50 6 135,14
7 118,97 7 277,16 7 295,18 7 85,05 7 174,87
8 218,60 8 202,23 8 303,45 8 175,56 8 214,24
9 281,71 9 158,38 9 317,50 9 281,17 9 381,13
Total (g) 1750,18 1649,89 1689,27 1740,58 2027,71
Média (total/un) 194,46 183,32 187,70 193,40 225,30
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Tabela 6: Massa média da rucula (E. sativa) (g), produtividade total por bloco

e média geral.

Plantas B1 Plantas B2 Plantas B3 Plantas B4 Plantas B5
1 79,65 1 75,98 1 39,03 1 60,23 1 51,80
2 80,04 2 57,27 2 38,24 2 69,55 2 48,91
3 83,98 3 71,03 3 45,02 3 64,82 3 44,35
4 85,14 4 79,21 4 33,51 4 70,03 4 47,15
5 75,12 5 70,43 5 38,75 5 66,91 5 46,80
6 79,65 6 83,52 6 37,99 6 59,86 6 45,29
7 88,83 7 76,87 7 30,11 7 68,78 7 53,30
8 77,42 8 83,16 8 55,04 8 63,25 8 41,12
9 80,10 9 76,35 9 39,06 9 69,97 9 49,83
10 79,29 10 77,88 10 37,87 10 62,89 10 43,20
11 78,44 11 79,65 11 31,09 11 67,46 11 40,99
12 74,51 12 73,36 12 37,75 12 59,93 12 46,22
13 82,30 13 72,59 13 31,31 13 71,38 13 46,98
14 77,53 14 74,07 14 44,22 14 68,19 14 47,80
15 80,09 15 81,15 15 36,33 15 61,59 15 51,03
16 85,65 16 73,25 16 38,85 16 66,94 16 42,24
17 79,68 17 82,03 17 48,14 17 67,60 17 4541
18 84,05 18 71,42 18 37,55 18 66,16 18 48,43
19 80,52 19 80,66 19 46,56 19 64,80 19 46,19
20 73,83 20 83,15 20 30,11 20 61,69 20 49,21
21 71,85 21 70,14 21 36,10 21 69,82 21 43,33
22 74,65 22 79,85 22 38,71 22 63,33 22 45,44
23 23 55,52 23 35,98 23 68,46 23 50,51
24 24 80,09 24 38,49 24 66,90 24 41,53
25 25 75,83 25 43,21 25 65,64 25 46,51
26 26 80,33 26 34,48 26 70,10 26 43,44
27 27 80,54 27 37,84 27 68,75 27 40,98
28 28 76,89 28 39,29 28 66,41 28 46,81
29 29 80,19 29 37,81 29 63,41 29 44,25
30 30 71,03 30 42,20 30 67,89 30 53,32
31 31 78,09 31 37,85 31 65,69 31 49,89
32 32 72,05 32 36,97 32 67,91 32 47,88
33 33 73,10 33 38,65 33 62,60 33 49,25
34 34 71,53 34 40,15 34 66,93 34 50,05
35 35 71,92 35 35,41 35 69,03 35 50,01
36 36 75,30 36 38,30 36 70,86 36 47,56
37 37 73,64 37 42,25 37 64,80 37 49,90
38 38 81,06 38 39,97 38 71,94 38 48,10
39 39 74,72 39 38,86 39 71,23 39 51,00
40 40 76,04 40 37,99 40 63,97 40 47,81
41 41 80,45 41 45,15 41 61,74 41 41,19
42 42 72,09 42 38,46 42 72,24 42 44,77
43 43 77,91 43 39,89 43 74,47 43 49,31
44 44 73,30 44 35,75 44 75,26 44 45,92
45 45 79,39 45 37,60 45 69,79 45 41,00
Total (g) 1752,32 3404,03 1743,89 3011,20 2106,01
Média (total/un) 79,65 75,65 38,75 66,92 46,80

O ataque de formigas, durante parte do cultivo, pode ter influenciado na
baixa produtividade de algumas parcelas das hortalicas cultivadas de alguns dos

tratamentos. Segundo a analise de variancia ANOVA, o desempenho produtivo da
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rucula foi maior somente quando comparado com o desempenho da alface. J4 o
desempenho produtivo do almeirdo e do espinafre, foram similares ao desempenho
da alface (Tabela 7).

Tabela 7: Desempenho produtivo por area das hortalicas cultivadas (kg.m?).

Tratamentos Produtividade (kg.m?2)
Alface 0,71 +0,29"
Almeir&o 1,09 + 0,23%
Espinafre 0,98 + 0,08%
Rucula 1,33 + 0,42%

Médias + SD: Diferentes letras entre colunas indicam diferencas entre os tratamentos
pela andlise de variancia Tukey (P<0,05).

Quanto aos teores de nutrientes nas hortalicas (Tabela 8), a racula foi a
hortalica que apresentou uma alta concentracdo de nitrogénio em suas folhas, 70,2
g.kgl, mantendo-se na média nos demais macronutrientes. A alface, em relagdo
ao fésforo e ao potassio, apresentou concentracdes baixas de 41,8 e 13,0 g.kg™.
Em relacdo aos demais macronutrientes, as concentracdes obtidas mantiveram-se

na média.

Tabela 8: Médias (+SD) das faixas de tores de macronutrientes nas folhas de
alface, almeirdo, espinafre e racula.

Amostras N P K Ca Mg S
g.kg™

Alface 40,8+1,3 53+0,1 418+49 130+1,1 57+0,6 40+0,9

Almeirdo 40,4+10 3,6+04 398+59 154+21 46+04 40+1,0

Espinafre 40,9+1,4 4,1+0,7 41,3+81 149+21 52+04 35%+1,0

Rucula 70,2+2,1 39+08 40,2+58 206+48 49+0,6 3,9+0,6

Variaveis: N= nitrogénio total; P= fésforo total; K= potassio; Ca= célcio; Mg= magnésio; S= enxofre.

Analisando os nutrientes disponiveis no sedimento (Tabela 9), observa-se
que havia teores de P, Ca e Mg altos, acidez e indice de saturagdo por bases

meédios (Tabelas 2 e 9). Na caracterizacdo poés-colheita (Tabela 9) apenas o P
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variou de classe e diminuiu para teores médios (Tabela 2). A concentracdo de
fosforo disponivel antes do plantio foi de 72 mg.dm e ao final a concentragéo foi
de 49 mg.dm3. No entanto, a diferenca nao significa exportacdo de 23 mg.dm de
P do sedimento nos produtos colhidos, uma vez que o P passa por processos de
indisponibilizag&o por adsorgéo, muitas vezes irreversivel, a coloides do solo como
oxidos de ferro e aluminio, abundantes em solos de zonas tropicais. Como o
extrator de P usado € especifico para formas minerais disponiveis, a transformacao

do P para formas néo disponiveis resulta em diminui¢cdo nas quantidades extraidas.

Tabela 9: Nutrientes disponiveis no sedimento nafase inicial e final do cultivo

de alface, almeirdo, espinafre e rucula.

H
Amostras Presina MO " K* Caz® Mg2"  H+Al SB CTC \
CaCl,
mg.dm=3 g.dm=3 s MmOl ,.dmB--mememeeeeeeeee %
Inicial 72 30 55 22 68 13 36 83 119 70
Final 49 32 55 15 65 12 36 79 115 69

Variaveis: P resina = fésforo extraido do solo por resina trocadora de ions; MO = matéria organica;
pH em CaCl2 = pH determinado em solucdo centimolar de cloreto de célcio; K+, Ca2+ e Mg2+ =
potassio, calcio e magnésio; H+Al = acidez potencial; SB = soma de bases (Ca 2+ + Mg2+ + k+);
CTC = capacidade de troca de céations = SB + (H+Al); V = indice de saturacdo por bases =
100SB/CTC.

5. DISCUSSAO

Os resultados deste estudo mostram que a producdo de hortalicas em
viveiros escavados pos-despesca, utilizando o sedimento como substrato, (Tabela
7) pode ser uma alternativa para aquicultures de pequena escala.
Independentemente da hortalica avaliada, os resultados foram similares ou
melhores, se comparados aos resultados obtidos em outros sistemas integrados
(cultivo de peixes mais hortalicas) e em sistemas convencionais. Limbu et al.
(2017), avaliaram a produtividade da couve-chinesa (Brassica rapa chinensis) em
sistema integrado com o bagre-africano (Clarias gariepinus) e tilapia no Nilo

(Oreochromis niloticus). Nesse sistema, foi utilizada a agua do cultivo dos peixes
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para irrigagdo e também em sistema convencional, observando produtividades de
0,91 kg.m? e 0,52 kg.m, respectivamente. De modo semelhante, Pinho et al.
(2017), avaliaram sistemas de aquaponia, com trés variedades de alface, crespa
vermelha, manteiga e crespa. Nesses sistemas, as produtividades médias obtidas

foram de 0,95 kg.m=2.

Comparando as faixas de teores adequados (CATI, 2018), os resultados das
analises nutricionais das hortalicas estdo quase todos nas médias indicadas na
literatura. A rucula apresentou concentracdo de nitrogénio maior, uma vez que a
faixa adequada é de 40,0 — 50,0 g.kg™ (Tabela 1) e foram determinados 70,2 g.kg"
! na parte aérea da planta (Tabela 8). Os demais macronutrientes, fésforo (P),
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) se mantiveram dentro das
faixas adequadas. O espinafre, apresentou concentracbes de todos os
macronutrientes adequadas. Porém, nos casos da alface e do almeirdo, houve
concentracdo menor de alguns macronutrientes. A alface apresentou menor
concentracdo de K e Ca, e no almeirdo, a menor concentracdo foi de P. A
concentragdo de K na alface normalmente é de 50,0 — 80,0 g.kg, célcio é de 15,0
— 25,0 g.kg' e P é de 4,0 — 8,0 g.kg™. Neste experimento a concentracao foi de
41,8 g.kg* para K, 13,0 g.kg* para Ca e 3,6 g.kg* para P.

No balanco de nitrogénio do cultivo integrado de tilapia-do-nilo e camarédo-
da-amazbnia, nos mesmos viveiros de aquicultura deste experimento, David et al.
(2017), reportaram concentragdo de 197 kg.ha* de N no sedimento dos viveiros ao
final do cultivo. Essa alta concentracao de nitrogénio provavelmente contribuiu com
a alta concentracéo de N da rucula. Esse resultado, corrobora com Purqueiro et al.
(2007), que avaliaram o efeito da adubacdo nitrogenada no cultivo de racula, e
reportaram, na colheita, que com o aumento das doses de N na adubacéo houve

aumento na produtividade.

Os dados das anélises de sedimento apontaram uma grande variagdo na
guantidade de P disponivel (Tabela 9), em que a quantidade inicial foi de 72 mg.dm-
3 e a final foi de 49 mg.dm3. Segundo o IAC (2014), esse teor de P para cultivo de
hortalicas (Tabela 2) é alto, indicativo que a adubacdo com P pode ser dispensada
ou a dose aplicada em um ambiente em que se faz uso de adubacéo pode ser
pequena. Esse dado, sugere apenas a manutengédo das condi¢cdes de fertilidade
existente. Ao final do experimento, essa concentracdo foi média. Contudo, apenas
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parte da diminuicdo deve ter sido causada pela exportacdo nos produtos colhidos.
O P passa por processos de reagdo com componentes da fase sélida do solo,
particularmente o6xidos de ferro e aluminio, que causam diminuicdo ha
disponibilidade em funcdo do tempo e, consequentemente, diminuicdo na

quantidade extraida.

6. CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou que a producao de hortalicas no fundo dos
viveiros de aquicultura, no periodo de inverno, utilizando o sedimento pos-despesca
como substrato € tecnicamente viavel. A qualidade nutricional do sedimento é 6tima
para o cultivo dessas hortalicas devido & alta concentracdo de P disponivel.
Entretanto, sugere-se para uma proxima etapa, uma andlise dos indicadores de
sustentabilidade para aquicultura, avaliando os indicadores econdmicos,

ambientais e sociais para incrementar os dados dos estudos nesse sistema IAA.
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