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E vocé aprende que realmente pode suportar...

Que realmente é forte,
e que pode ir muito mais longe
depois de pensar que ndo se pode mais.”

William Shakespeare
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RESUMO

AQUAPONIA: PRODUCAO DE CAPIM FLORALTA E AMENDOIM FORRAGEIRO
INTEGRADO A PRODUCAO DE TAMBAQUI

Objetivou-se avaliar o desempenho de tambaquis (Colossoma macropomum),
qualidade da agua, producéo do capim Floralta (Hemarthria altissima, cv. Floralta) e
amendoim forrageiro (Arachis pintoi) em sistema aquaponico de producdo. O estudo
foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e
quatro repeticdes. Cada unidade foi constituida por um tanque de 1 m? interligado a
uma unidade hidropdnica de 0,2 m?, em sistema de recirculagdo de &gua. Os
tratamentos foram constituidos por unidades cujo sistema hidrop6nico foi utilizado no
cultivo do capim Floralta, amendoim forrageiro, capim Floralta consorciado ao
amendoim forrageiro, e sem vegetal. Os tanques foram povoados por juvenis de
tambaqui estocado a uma taxa de lotacdo de 25 peixes.m3. As plantas forrageiras
foram cultivadas por propagacao vegetativa, e durante o periodo experimental tiveram
a agua do viveiro de tambaqui como Unica fonte de nutrientes (sem calagem e/ou
adubacdao), Avaliou-se parametros de desempenho de tambaqui (peso médio, ganho
de peso, consumo de racao e conversao alimentar), variaveis fisico-quimicas da agua
(temperatura, oxigénio dissolvido, pH, condutividade, alcalinidade e amonia total) e
producdo vegetal (massa verde, massa seca, componentes: folha, colmo, material
morto e raiz, relacdo folha: colmo e relagdo parte aérea: raiz) em quatro ciclos de
cultivo. Os dados foram submetidos a analise de variancia e comparou-se as médias
pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Ndo houve diferenca para o desempenho
animal (p > 0,005). Verificou-se variacdes nos parametros de qualidade da agua ao
longo dos ciclos (p < 0,01), entretanto ndo difeririam entre tratamentos. Maior
producdo agronémica foi obtido pelo capim Floralta solteiro e consorciado (p < 0,01).
Conclui-se que a utlizacdo de capim Floralta, amendoim forrageiro, Floralta
consorciado com amendoim forrageiro cultivados em sistema hidroponico, integrado
a producédo de tambaqui, em sistema fechado de recirculacdo de agua, nao influencia
dos parametros de desempenho de tambaqui e nem na qualidade da agua. Nas
condicBes do estudo, maior producdo vegetal pode ser obtida com a utilizacdo do
capim Floralta, e a producdo dele ndo é afetada pelo consorcio com amendoim
forrageiro, mas o cultivo em consorcio é prejudicial a producdo do amendoim.

Palavras-chave: Avaliagdo agrondmica; Arachis pintoi; Colossoma macropomum;
Desempenho animal; Hemarthria altissima; Qualidade da agua



ABSTRACT

AQUAPONICS: PRODUCTION OF FLORALTA GRASS AND FORAGE PEANUT
INTEGRATED TO THE PRODUCTION OF TAMBAQUI

The objective of this study was to evaluate the performance of tambaquis (Colossoma
macropomum), water quality, production of the Floralta grass (Hemarthria altissima,
cv. Floralta) and forage peanut (Arachis pintoi) in an aguaponic production system.
The study was conducted in a completely randomized design with four treatments and
four replicates. Each unit consisted of a 1.0 m® tank interconnected to a hydroponic
unit of 0.2 m?, in a water recirculation system. The treatments were constituted by units
whose hydroponic system was used in the cultivation of the Floralta grass, forage
peanut, Floralta grass intercropped with forage peanut, and without plant. The tanks
were populated by juveniles of tambaqui stocked at a stocking rate of 25 fish m3. The
forage plants were cultivated by vegetative propagation, and tambaqui nursery water
was the only source of nutrients (without liming and / or fertilization) during the
experimental period. Tambaqui performance parameters (mean weight, weight gain
(temperature, dissolved oxygen, pH, conductivity, alkalinity and total ammonia) and
plant production (green mass, dry mass, components: leaf, stem, dead material and
root, leaf: stem ratio and shoot ratio: root) in four crop cycles. The data were submitted
to analysis of variance and the means were compared by the Tukey test at 5% of
significance. There was no difference in animal performance (p > 0.005). Variations in
water quality parameters were observed throughout the cycles (p < 0.01), however
they did not differ between treatments. Larger agronomic production was obtained by
the single and intercropped Floralta grass (p < 0.01). It was concluded that the use of
Floralta grass, forage peanut, Floralta intercropped with forage peanut cultivated in a
hydroponic system, integrated in the tambaqui production and in a closed water
recirculation system, did not influence the performance parameters of tambaqui, nor
the quality of water. Under the conditions of the study, greater plant production can be
obtained with the use of the Floralta grass, and its production is not affected by the
consortium with forage peanut, but the cultivation in a consortium is detrimental to the
peanut production.

Keywords: Agronomic evaluation; Arachis pintoi; Colossoma macropomum; animal
performance; Hemarthria altissima; water quality



INTRODUCAO GERAL

O aumento na producdo e na quantidade de unidades aquicolas e
consequentemente a producao de dejetos langcados no meio ambiente, muitas vezes
sem nenhum tratamento, ocasionou a crescente preocupacdo com o risco de
contaminacéo da agua (HUNDLEY; NAVARRO, 2013).

Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente esses despejos devem
ser tratados antes de serem langados nos corpos hidricos (BRASIL, 2011), e ainda
obedecer a padrées de qualidade da agua estabelecidos por normativa (BRASIL,
2005).

Os processos de tratamento de 4gua podem ser onerosos e ineficientes,
pois ocasionam perda dos nutrientes dissolvidos na agua (ZOU et al., 2016). Esses
nutrientes sao provenientes da racdo ndo consumida pelos peixes, das fezes dos
animais e no préprio material utilizado na adubacé&o dos viveiros.

Esses nutrientes sdo potencialmente poluidores da agua, pois causam
eutrofizacdo dos corpos receptores, entretanto, podem ser aproveitados para
producdo vegetal, por exemplo, a integracdo aquicultura e agricultura, na forma de
irrigacdo de culturas.

Embora a solugdo néo seja capaz de satisfazer todas as exigéncias da
planta, se considerado a quantidade de nutrientes disponiveis, é possivel estimar a
guantidade a ser suplementado, e assim e assim, diminuir a demanda por adubos
para uma cultura (CARNEIRO et al., 2015).

Outro uso e tratamento alternativo do efluente para producéo vegetal é a
aquaponia (HUNDLEY; NAVARRO, 2013). Aquaponia € a integracao de aquicultura e
hidroponia. Nesse sistema a agua que flui do viveiro de criagdo dos peixes €é utilizada
na irrigacado do vegetal, cultivado em sistema hidropénico.

Ao absorver e utilizar esses nutrientes dissolvidos, a planta beneficia o
cultivo dos peixes, pois a agua retorna aos viveiros com menor carga desses
compostos, isso garante o reuso da agua por tempo prolongado e os dois sistemas se
beneficiam dessa integracédo (HUNDLEY e NAVARRO, 2013).

A aquaponia tem um grande potencial para tratamento de residuos ricos
em nitrogénio, tem como vantagem produzir simultaneamente peixes e vegetais,

enquanto economiza a agua. Também elimina as desvantagens com o custo de



tratamento dos efluentes da aquicultura e diminui o custo com soluc¢des de nutrientes
em hidroponia (WONGKIEW et al., 2017).

E uma alternativa sustentavel de producdo de alimentos, que preconiza o
uso eficiente da dgua e o aproveitamento dos residuos organicos gerados para
producao vegetal, em um processo de reciclagem (HUNDLEY et al., 2013; HUNDLEY
e NAVARRO, 2013; LOVE et al., 2014; CARNEIRO et al., 2015; MEDINA et al., 2016).

Acredita-se que sejam necesséarios estudos com espécies de plantas e
peixes que permitam maior eficiéncia no tratamento de agua, consequentemente
manutencao dos parametros de qualidade da agua necessarios ao bom desempenho

animal e também maior producéo vegetal.
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CAPITULO 1

QUALIDADE DA AGUA E DESEMPENHO DE TAMBAQUI EM PRODUCAO
INTEGRADA AO CULTIVO DE CAPIM FLORALTA E AMENDOIM FORRAGEIRO

RESUMO: Objetivou-se avaliar a qualidade da agua e o desempenho de tambaqui
(Colossoma macropomum) produzidos em sistema de recirculacéo de agua, integrado
a producéo de capim Floralta (Hemarthria altissima cv. Floralta), amendoim forrageiro
(Arachis pintoi). O estudo foi conduzido de junho a outubro de 2017, em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e quatro repeticdes. Cada unidade
experimental foi constituida por um viveiro de 1,0 m? interligados a um sistema
hidropénico de 0,2 m2. Os tratamentos foram constituidos por unidades cujo sistema
hidropdnico foi utilizado no cultivo do capim Floralta, amendoim forrageiro, consorcio
de Floralta com amendoim forrageiro, e sem vegetal, apenas sistema de recirculacao
de agua. Juvenis de tambaqui foram distribuidos a uma taxa de lotacéo de 25 peixes
m-3, que corresponde a 0,1 kg m= de biomassa inicial. Avaliou-se parametros de
desempenho de tambaqui (ganho de peso e conversao alimentar) e variaveis fisico-
quimicas da agua (pH, temperatura, condutividade, alcalinidade, oxigénio dissolvido e
amonia total). Os dados foram submetidos & analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Verificou-se variagdes nos
parametros de qualidade da agua ao longo dos meses de cultivo, mas nao observou-
se diferenca entre tratamentos (p > 0,05). Nao houve diferenca para os parametros de
desempenho animal avaliados. Conclui-se que a qualidade da agua e o desempenho
de tambaqui cultivados em sistema integrado a producao das forrageiras, possuem o0s
mesmos valores médios e desempenho.

Palavras-chave: Aquaponia; Arachis pintoi; Colossoma macropomum; Converséo
Alimentar; Eficiéncia Proteica; Hemarthria altissima.

WATER QUALITY AND PERFORMANCE OF TAMBAQUI IN PRODUCTION
INTEGRATED TO FLORALTA GLASS AND FORAGE PEANUT CULTIVATION

ABSTRAT: The objective of this study was to evaluate the water quality and
performance of tambaqui (Colossoma macropomum) produced in a water recirculation
system, integrated with the production of Floralta grass (Hemarthria altissima cv.
Floranta), forage peanut (Arachis pintoi). The study was conducted from june to
october 2017, in a completely randomized design, with four treatments and four
replications. Each experimental unit consisted of a nursery of 1.0 m? interconnected to
a hydroponic system of 0.2 m?. The treatments were constituted by units whose
hydroponic system was used in the cultivation of Floralta grass, forage peanut, Floralta
consortium with forage peanut, and without plant, only water recirculation system.
Tambaqui juveniles were distributed at a stocking rate of 25 m-3 fish, corresponding to
0.1 kg m of initial biomass. The parameters of tambaqui performance (weight gain
and feed conversion) and physical-chemical variables of water (pH, temperature,
conductivity, alkalinity, dissolved oxygen and total ammonia) were evaluated. The data
were submitted to analysis of variance and the means were compared by the Tukey
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test at 5% of significance. There were variations in water quality parameters during the
growing months, but no difference between treatments (p > 0.05) was observed. There
was no difference for the animal performance parameters evaluated. It is concluded
that the water quality and the performance of tambaqui cultivated in an integrated
system for the production of forages, have the same average values and performance.

Palavras-chave: Aquaponic; Arachis pintoi; Colossoma macropomum; Food
conversion; Hemarthria altissima; Protein Efficacy

INTRODUCAO

A qualidade da agua é um conjunto de parédmetros fisico-quimicos e
bioldgicos que interagem entre si e juntos propiciam o ambiente de cultivo de peixes,
gue pode ser favoravel, ou ndo, a saude e o desempenho produtivo de peixes.

Por tanto o estabelecimento e manutencao de parametros de qualidade da
agua dentro dos valores e limites aceitaveis para o bem-estar dos peixes é um fator
imprescindivel na producao aquicola.

Em sistemas aquapOnicos a equilibrio das caracteristicas da agua pode
estabelecer os limites bioldgicos para a producdo sustentavel. (YILDIZ et al., 2017).
Para isso, a espécie vegetal utilizada no sistema deve propiciar a manutencdo dos
parametros de qualidade da agua dentro dos padrbes preconizados para a producao
aguicola e com isso, maior biomassa final de peixes é produzida (HUNDLEY;
NAVARRO, 2013).

A utilizacdo de vegetal na filtragem da agua de cultivo de peixes, pode
diminuir a concentracdo de nutrientes como amoénia e fosforo. Elevados teores de
amoOnia podem ser toxicos para peixes, enquanto o fésforo, juntamente com a aménia,
propicia o aumento de cianoficeas, que além de competirem por oxigénio dissolvido
na agua, tdo necessario a producao de peixes, também produzem toxinas prejudiciais
aos animais (MULLER et al. 2012).

Outro fator a ser analisado € a espécie de peixe a ser produzido nesse
sistema integrado, € importante considerar alguns fatores na escolha da espécie,
como a densidade de estocagem, disponibilidade de alevinos e preferéncia do
mercado consumidor (CARNEIRO, et al., 2015).

Deve-se considerar que estudos com espécies nativas de peixes em
sistema aquaponico Sao escassos, mas necessarios para a propagacao do cultivo de

espécies potencialmente produtivas. O Tambaqui é a segunda espécie mais
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produzida no Brasil e a principal espécie produzida no Tocantins (PEDROZA FILHO
et al., 2014). Possivelmente em funcéo da facilidade de obtencéo de alevinos e por
possuir uma carne apreciada pelos consumidores da regiao.

Nesse contexto de qualidade da agua e produtividade de peixes em
aguaponia, objetivou-se avaliar a qualidade da agua e o desempenho produtivo de
tambaquis (Colossoma macropomum), produzidos em sistema de recirculacdo de
agua, aquaponia, integrado a producdo de capim Floralta (Hemarthria altissima) e
amendoim forrageiro (Arachis pintoi).

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida na Universidade Federal do Tocantins, campus
de Araguaina, na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia, no periodo de junho a
outubro de 2017, em casa de vegetacéao.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos e quatro repeticbes. Os tratamentos foram caracterizados por
sistemas hidroponicos em que foram cultivados: capim Floralta (Hemarthria altissima);
amendoim forrageiro (Arachis pintoi); o consércio de capim Floralta com amendoim
forrageiro; controle (sem vegetal, apenas sistema de recirculacdo de agua).

Cada unidade experimental foi composta pelo conjunto integrado
aquicultura e hidroponia. Utilizou-se tanques de 1 m3, em cada tanque foi instalado
uma bomba submersa, com capacidade de bombeamento de 520 litros hora™,
interligada a uma unidade hidropénica, com area de 0,2 m?.

No sistema de bombeamento, entre o viveiro e o sistema hidroponico, foi
instalado um extravasor, para diminuir a vasao de agua que fluia para o sistema
hidrop6nico, manter a taxa de recirculacéo de agua em 20 % do volume total por hora,
e também serviu para oxigenar a agua do tanque dos peixes.

Em cada unidade hidroponica foi instalado um sistema de escoamento de
PVC, construido para controle da altura da lamina d’agua e o tempo de esgotamento,
para devolver a 4gua para o viveiro de criagcdo. Assim instituiu-se um sistema de
recirculacdo de agua, cujo a agua fluia do viveiro de cultivo de peixes para o cultivo

hidropdnico e retornava para o viveiro.
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Cada unidade hidropoénica foi preenchida com residuo de telha ceramica,
um substrato inerte, utilizado como area para proliferacdo de bactérias nitrificantes e
de suporte para o crescimento radicular das plantas.

Utilizou-se 400 juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum) distribuidos
a uma taxa de lotacéo de 25 peixes por m=. Os animais foram submetidos a pesagem
inicial e repetiu-se o procedimento aos 60 e 120 dias de cultivo, para obtencdo dos
dados de desempenho.

Durante o periodo, os peixes foram alimentados com ra¢ao extrusada, com
teores de 35% de proteina bruta até 60 dias de cultivo e 32% de proteina bruta dos
60 aos 120 dias de cultivo, conforme recomendacéo de Lima et al. (2016). Controlou-
se a quantidade de racdo ofertada através de observacdes do comportamento dos
animais em busca de alimento durante dez minutos. Foram ofertadas duas refeicbes
diarias, as 08:00 e as 16:00 horas (SOUZA et al., 2014), registrou-se o consumo de
racao diariamente.

Os procedimentos experimentais foram aprovados pela Comisséo de Etica
no Uso de Animais da Universidade Federal do Tocantins, protocolo numero
5810/2016-95. Os animais foram mantidos em tanques sem renovac¢ao de agua,
apenas com reposicdo semanal de perdas por evaporacdo e evapotranspiracao, em
sistema fechado de recirculacdo de agua, com taxa de recirculacdo média de 20% do
volume de agua total por hora, isso representou 4,8 reciclagens do volume total
diariamente. A vazao do sistema de bombeamento foi ajustada semanalmente, para
manter a mesma taxa em todas as unidades experimentais.

Os parametros de qualidade de agua foram monitorados semanalmente,
no inicio da manha e no final da tarde, para parametros de temperatura, pH, oxigénio
dissolvido e condutividade da &gua, através dos equipamentos termbémetro e
potencidmetro, oximetro e condutivimetro digital (Hanna Instruments). Também foram
medidos semanalmente, a alcalinidade da &gua por titulacdo (EMBRAPA, 2005) e
amonia total por colorimetria, leitura em espectrofotometro.

O capim Floralta e o amendoim forrageiro foram cultivados no sistema
hidropénico por propagacéo vegetativa, quinze dias apds o povoamento dos tanques.
Durante todo o periodo experimental, a Agua de cultivo dos peixes foi a Unica fonte de
nutrientes, sem adubacao e correcao.

As variaveis de desempenho produtivo avaliadas foram: Peso meédio = peso

dos peixes (g); Ganho de peso médio = peso médio inicial — peso médio final (g);
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Biomassa = peso médio x nimero de peixes (kg m3); Ganho de biomassa = biomassa
final — biomassa inicial (kg). E as variaveis de consumo forram: Consumo aparente de
racdo = racao fornecida ao lote (kg); Consumo de racdo por peixe = racao
fornecida/numero de peixes (g); Conversao alimentar (g/g) = consumo de ra¢do/ganho
de peso.

Os dados de qualidade da agua e de desempenho animal foram
submetidos a teste de normalidade e posterior anélise de variancia. Para os dados de
qualidade da &gua considerou-se os fatores periodo (manha e tarde) e o tempo (quatro
meses). Todas as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a nivel de 5% de

probabilidade.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros de qualidade da agua registrados (Tabela 1) atenderam os
valores preconizados para a producdo de peixes: oxigénio dissolvido > 5 mgL™;
amonia total < 0,5 mgL™!; alcalinidade total 30 a 250 mg L%; condutividade elétrica < 2
Sm; (OSTRENSKY; BOEGER, 1998; MOREIRA, 2001).

Tabela 1: Parametros de qualidade da agua em viveiros de tambaqui (Colossoma macropomum)
produzidos em sistema de recirculagdo de dgua, integrado ao cultivo hidropénico do capim Floralta
- Hemarthria altissima, amendoim forrageiro - Arachis pintoi, consércio de capim Floralta e
amendoim, e controle, ao longo dos meses de cultivo.
. Meses .
Periodo Julho Agosto Setembro _Outubro Médias CV% DMS P valor
Temperatura (°C)

Manha 24,74 25,59 25,52 26,20 25,51B

Tarde 2917  28.96 3060 3079 2088A 108 011  <0,0001
Médias  26,96d 2728c 28.06b 2850a 2770 145 027  <0,0001
Oxigénio dissolvido (mg L)

Manha 631 657 6.31 506  606A

Tarde 701 698 7.49 541 672A 067 067 02931

Médias  666a 678a 690a 523b 652 2895 127  0,0004

pH

Manha 608 607 642 626 621B

Tarde 864 861 896 803 856A 22 068  <0,0001
Médias  7.36b 7.34b 786a 715c  7.38 259 013  <0,0001

Condutividade elétrica (Sm)
Manha 0,025 0,045 0,046 0,103 0,055 B
Tarde 0030 0048 0058 0104 0060A ~2»°8 0003 10,0003
Médias 0,027c 0,046b 0,052b 0,104a 0,057 17,13 0,007 <0,0001

Alcalinidade Total (mg L)
Manha 39,44 53,03 69,78 83,72 61,49B
Tarde ~ 6006 6053 5137 8854 6512A L>°3 305 <0,0001
Médias 49,75¢c 56,78b 60,58b 86,13a 63,31 12,77 5,44 < 0,0001
Onde: CV%: Coeficiente de variacéo; DMS: Diferen¢a minima significativa.

Médias seguidas por letras distintas, mindsculo nas linhas e mailsculo nas colunas, diferem estatisticamente entre si. Foi
aplicado o teste de Tukey ao nivel a 0,05 de significancia.
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N&o houve efeito dos tratamentos nos parametros de temperatura, oxigénio
dissolvido, pH, condutividade elétrica e alcalinidade (p = 0,855; 0,4737; 0,9378;
0,1218; 0,200; respectivamente).

Os parametros de qualidade da agua variaram em funcéo dos periodos
matutino e vespertino (p < 0,05), consequente a elevacao da temperatura da agua. A
temperatura € um parametro de influéncia em todos os demais parametros estudados
e no desempenho de peixes (heterotermas), entretanto, o tambaqui € uma espécie
tropical, pode ser cultivado em temperaturas de até a 30°C (GOMES et al., 2013).

Na maioria dos sistemas de criacdo de peixes verifica-se menor nivel de
oxigénio dissolvido na &gua no inicio na manha, em resultado do aumento no consumo
de oxigénio pelo fitoplancton no periodo noturno (OSTRENSKY; BOEGER, 1998).
Esse decréscimo néo foi verificado no presente estudo, possivelmente em virtude da
oxigenacao artificial, fornecida pelo extravasor, do sistema de bombeamento do
viveiro, e pelo sistema de escoamento do sistema hidroponico.

Observou-se menor nivel de oxigénio dissolvido no final do estudo, mesmo
assim, com valores satisfatérios, pois niveis acima de 5 mg L** ndo comprometem o
desempenho de peixes (MOREIRA, 2001). Dentre os fatores que podem afetar os
niveis de oxigénio dissolvidos na agua pode-se citar a temperatura e a salinidade,
medida através da condutividade elétrica da agua. Observou-se valores crescentes
para esses parametros em funcdo dos meses de estudo, além da temperatura, a
deposicao de matéria organica também ocasiona aumento na salinidade da agua.

Enquanto a temperatura média da agua foi crescente durante os meses de
cultivo, com amplitude média de 4°C em funcéo do dia, o pH da agua ndo manteve
esse modelo, apresentou menor amplitude em fungcédo do dia e tornou-se levemente
acido no periodo matutino, no final do periodo experimental, abaixo do preconizado,
de 6,4 a 9, para a maioria das espécies (BOYD; TUKER, 1998).

Os valores registrados de pH ndo comprometeram o desempenho da
espécie, natural da bacia amazénica que pode ser encontrada em regides com pH
acido (GOMES et al., 2013; MENDONCGCA et al., 2012). Mesmo quando produzida em
sistema de recirculacdo de agua, a espécie apresentou indices zootécnicos
satisfatorios em pH levemente a moderadamente acido. (GONCALVES JUNIOR et
al.,2017; LIMA et al., 2016; OISH et al., 2010).

A menor amplitude de pH da agua em funcéo do dia, ao final do estudo,

pode ser decorrente do aumento na alcalinidade total da agua, a qual foi crescente ao
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longo dos meses. A alcalinidade total representa a capacidade da agua de resistir a
mudancas de pH da agua, efeito de tamponamento dado pela concentracdo de CaCOs
mgLL.

A capacidade tampéo da agua é importante pois, menores variagées de pH
implicam em menos ajustes fisioldégicos para os peixes resistirem as mudancas e
manterem o equilibrio osmético. Variacdes acima de dois na escala de pH, requer
ajustes fisiologicos que podem comprometer o desempenho de animal
(BALDISSEROTTO, 2013).

Verificou-se que houve variacdo dos parametros de qualidade da agua ao
longo dos meses (p < 0,05), exceto para os niveis de amobnia total (p = 0,6021),
descrito na tabela 2.
Tabela 2: Teores de amonia total de viveiros de tambaqui (Colossoma macropomum) produzidos em
sistema de recirculacdo de &gua, integrado ao cultivo hidropénico do capim Floralta (Hemarthria

altissima) amendoim forrageiro (Arachis pintoi), consércio de capim Floralta e amendoim, e controle,
ao longo dos meses de cultivo.

Meses -
0,
Tratamento Julho Agosto Setembro Outubro Médias CV% DMS P valor

Ambnia total (mg L?)

Floralta 0,208 0,210 0,211 0,223 0,213
Amendoim forrageiro 0,207 0,218 0,273 0,233 0,232
Consorcio 0,208 0,214 0,226 0,212 0,215 15,5 0,036 0,3939
Controle 0,232 0,217 0,214 0,212 0,219
Médias 0,214 0,214 0,231 0,220 0,220 18,28 0,038 0,6021

Onde: CV%: Coeficiente de variagcdo; DMS: Diferenca minima significativa, SRA: Sistema de recirculagao de dgua. Foi
aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Os niveis de amonia total registrados se mantiveram dentro da faixa de
tolerancia de peixes (BOYD; TUCKER, 1992). A toxidez da am0nia estéa relacionada
nado apenas a sua concentracdo na solucdo de cultivo e sim aos fatores como a
temperatura e o pH. Quanto maior a temperatura e o pH da 4gua, maior porcentagem
da aménia total se encontra na forma de amdénia ndo ionizada (NH3s), forma mais toxica
para peixes.

Segundo Boyd e Tucker (1992) a maioria das espécies tém tolerancia a
exposicdo a concentracdes de até 0,2 mg L*! de NHs. Os autores estimaram o
percentual de amonia toxica dos valores de aménia total, segundo a temperatura e o
pH da agua. Segundo o modelo proposto, considerou-se os valores maximos de pH e
temperatura registrados no presente estudo, estipulou-se 44,84% da amonia total, na
forma ndo ionizada, que corresponde a 0,1 mg L?, ainda abaixo dos niveis

considerados toxicos para peixes.
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Ndo houve diferenca estatistica (p > 0,05) para o0s parametros o

desempenho produtivo de tambaquis estudados (Tabela 3), submetidos ao tratamento

de 4gua pelas plantas em sistema fechado de recirculagédo de agua.

Tabela 3: Desempenho de tambaqui (Colossoma macropomum) produzidos em sistema fechado de
recirculacdo de agua aquaponia, integrado ao cultivo hidropénico do capim Floralta (Hemarthria
altissima), amendoim forrageiro (Arachis pintoi), capim Floralta e amendoim consorciados, e em

sistema fechado de recirculacao de agua.

. Tratamento .- P
Periodo Floralta Amendoim Consércio Controle Medias CV%  DMS valor
Peso Médio (g)
Inicial 3,95 4 4 4 3,99 0,76 0,09 0,10
Aos 60 dias 16,58 16,75 14,9 16,79 16,22 8,1 3,96 0,20
Final 40,36 42,11 37,76 42,12 40,48 10,85 13,23 0,50
Ganho de peso (g)
Aos 60 dias 12,63 12,75 10,90 12,79 12,27 10,65 3,93 0,19
Dos 60 aos 120 dias 23,78 25,36 22,86 25,33 24,33 1454 10,62 0,72
Total 36,41 38,11 33,76 38,12 36,60 12,01 13,21 0,5
Biomassa (kg.m-)
Inicial 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,45 0,01 0,10
Aos 60 dias 0,41 0,42 0,37 0,42 0,41 8,07 0,10 0,19
Final 1,01 1,05 0,94 1,05 1,01 10,84 0,03 0,50
Ganho de Biomassa (kg.m-?)
Aos 60 dias 0,31 0,32 0,27 0,32 0,31 10,77 0,99 0,20
Dos 60 aos 120 dias 0,59 0,63 0,57 0,63 0,61 14,54 0,27 0,72
Total 0,91 0,95 0,84 0,95 091 12,05 0,33 0,50
Consumo de racéo (kg.m3) por periodo
Aos 60 dias 0,32 0,33 0,30 0,31 0,32 6,24 0,06 0,38
Dos 60 aos 120 dias 0,86 0,88 0,83 0,91 0,87 9,67 0,25 0,63
Total 1,18 1,21 1,13 1,23 1,19 8,10 0,29 0,60
Consumo de ragéo (g peixe™) por periodo
Aos 60 dias 12,80 13,18 12,18 12,58 12,69 6,23 2,38 0,38
Dos 60 aos 120 dias 34,40 35,09 33,22 36,59 34,71 9,68 10,12 0,63
Total 47,21 48,27 45,40 49,17 47,40 8,10 11,57 0,60
Converséo Alimentar*

Aos 60 dias 1,02 1,03 1,12 0,98 1,04 9,86 0,31 0,28
Dos 60 aos 120 dias 1,45 1,38 1,45 1,44 1,43 8,73 0,38 0,87
Final 1,30 1,27 1,34 1,29 1,30 7,64 0,30 0,70

Onde: CV%: Coeficiente de variagcdo; DMS: Diferenca minima significativa, SRA: Sistema de recirculagio de agua.
*Consumo de racéo(g) dividido pelo ganho de peso (g) do periodo.
Foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Nas condi¢des do estudo, os animais apresentaram ganho de peso médio

diario (GMD) de 305,0 mg dia!, isso representa um ganho diario de peso populacional

de 7,6 g m3. Esses resultados sobressaem os obtidos por Bezerra et al. (2014), em

estudo com a espécie em sistema de recirculacdo de agua, com inclusdo de farinha

de manga na alimentagéo, com 23% de proteina bruta - PB, com taxa de lotacdo de

40 peixes m3. Estes autores obtiveram GMD de 114, 28 mg L, e populacional de 3,4

g m= dia. No entanto, Campeche et al. (2014), em estudo com a espécie em sistema

de recirculacdo de agua, com taxa de lotacédo de 160 peixe m-3, com incluséo de licuri
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na racéo com 34% PB, obtiverem GMD de 467 mg dia* e populacional de 74,72 g.m"
3 ao dia.

Registrou-se o consumo médio diario de 9,87 g.m* de racédo no periodo,
isso representa 4,43% do peso vivo animal. Os animais apresentaram eficiéncia
proteica de 2,48 g de ganho de peso por g de proteina consumida no periodo, um
resultado melhor do que o registrado por Bezerra et al. (2014) de 3,32. Enquanto Lima
et al. (2016) que utilizou taxa de lotacdo de 50 peixes m-3 e oferta de racédo que
conteve 32% PB, os animais obtiveram eficiéncia de 2,77.

A converséao alimentar (CA) nesse estudo também foi em média 1,3 g de
racao consumida por g de ganho de peso, enquanto Bezerra et al. (2014) obteve 3,02.
E possivel encontrar na literatura menores indices de conversao alimentar 1,13; 1,17;
1,93 para tambaqui em fase inicial de criagao, cultivados em sistema de recirculagao
de agua (LIMA et al., 2016; OISHI et al., 2010; CAMPECHE et al., 2014).

O ndo efeito dos tratamentos nos parametros de qualidade da agua e
consequentemente no desempenho de tambaqui, permitiu inferir que a area utilizada
no cultivo hidropbnico, ndo foi suficiente para propiciar uma maior extracdo de
nutrientes da agua e, portanto, diferencas na qualidade da agua de cultivo da espécie.

Outro fator a ser considerado é o sistema de filtragem de agua, que ficou
comprometido com o passar do tempo de estudo, além do efeito de colmatacéo
propiciado pelas raizes das plantas cultivadas, também houve por parte da matéria
organica depositada no substrato que dificultou a infiltragcdo/drenagem da agua no
substrato para o sistema de escoamento. A utilizacdo de um sistema de filtragem de
sélidos da agua do viveiro anterior ao sistema hidropdnico foi sugerido por Maregone
et al. (2013).

CONCLUSOES

Nas condi¢cbes do estudo (25 peixes m3 para 0,2 m2 de area de cultivo), a
qualidade da &gua dos viveiros de tambaqui (Colossoma macropomum) e 0
desempenho dos peixes foram semelhantes, comparados ao sistema de recirculagéo
de agua, na auséncia das forrageiras. O capim Floralta (Hemarthria altissima, cv.
Floralta), o amendoim forrageiro (Arachis pintoi) e o consorcio de capim Floralta e

amendoim forrageiro ndo influenciaram nesses parametros.
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CAPITULO 2

PRODUCAO DE CAPIM FLORALTA E AMENDOIM FORRAGEIRO INTEGRADO A
VIVEIROS DE TAMBAQUI

RESUMO: Objetivou-se avaliar producdo do capim Floralta (Hemarthria altissima, cv.
Floralta) e amendoim forrageiro (Arachis pintoi) cultivados em sistema hidropénico,
integrado a viveiros de tambaqui (Colossoma macropomum) em sistema aquaponico.
O estudo foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com trés
tratamentos: capim Floralta, amendoim forrageiro e consorcio de capim Floralta com
amendoim forrageiro, com quatro repetigcdes, em estudo com medida subdividida no
tempo, com duracdo de quatro ciclos de 30 dias cada, conduzido de junho a outubro
de 2017. As forrageiras foram cultivadas em sistemas hidroponico de 0,22 m?,
integrado a viveiros de 1,0 m?® utilizado no cultivo de tambaqui a uma taxa de lotacdo
de 25 peixes m3, em sistema fechado de recirculagdo de agua. Durante o periodo
experimental as forrageiras tiveram a agua do viveiro de tambaqui como unica fonte
de nutrientes. Avaliou-se parametros de producdo agronémica (producdo de massa
verde, massa seca, componentes morfolégicos: folha, colmo, material morto, raiz,
relacdo folha: colmo e relacdo parte aérea e raiz) por ciclo. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e comparou-se as médias pelo teste de Tukey a
5% de significancia. Maiores valores de producdo de massa seca foram obtidos pelo
capim Floralta solteiro e consorciado (p < 0,01). Nas condi¢des do estudo conclui-se
gue em cultivo hidropénico do capim Floralta integrado a viveiros de tambaqui € mais
produtivo do que o amendoim forrageiro, e que a producéo deste ndo é influenciado
pelo amendoim forrageiro quando cultivado em consorcio, entretanto € prejudicial a
producdo do amendoim forrageiro.

Palavras-chave: Aquaponia; avaliagdo agronomica; Arachis pintoi; Colossoma
macropomum; Hemarthria altissima.

PRODUCTION OF FLORALTA GRASS AND FORAGE PEANUTS
INTEGRATED TO TAMBAQUI VIVEIROS
ABSTRAT: The objective of this study was to evaluate the production of the Floralta
grass (Hemarthria altissima, cv. Floralta) and forage peanuts (Arachis pintoi) cultivated
in a hydroponic system, integrated in tambaqui (Colossoma macropomum) nurseries
in an aquaponic system. The study was conducted in a completely randomized design
with three treatments: Floralta grass, forage peanut and Floralta grass consortium with
forage peanut, with four replications, in a study subdivided in time, with duration of four
cycles of 30 days each, conducted from june to october 2017. The forages were
cultivated in hydroponic systems of 0.22 m?, integrated to nurseries of 1.0 m® used in
tambaqui cultivation at a stocking rate of 25 m3 fish, in a closed water recirculation
system. During the experimental period the forage plants had water from the tambaqui
nursery as the sole source of nutrients. Agronomic production parameters (green mass
production, dry mass, leaf morphological componentes: stem, dead material, root, leaf:
stem ratio and shoot and root ratio) per cycle were evaluated. The data were submitted
to analysis of variance and the means were compared by the Tukey test at 5% of
significance. Higher values of dry mass production were obtained by single and
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intercropped Floralta grass (p < 0.01). Under the conditions of the study it is concluded
that in hydroponic cultivation of the Floralta grass integrated to tambaqui nurseries is
more productive than the peanut, and that the production of this one is not influenced
by the peanut fodder when cultivated in a consortium, however it is harmful to the
production of the forage peanuts.

Keyword: Aquaponics; Agronomic evaluation; Arachis pintoi; Colossoma
macropomum; Hemarthria altissima.

INTRODUCAO

Aquaponia € uma modalidade de cultivo que integra aquicultura e
hidroponia em sistema fechado, recirculacdo de agua. Nesse sistema, a agua de
cultivo de peixes é filtrada pelo vegetal, beneficiando ambos os sistemas. A
sustentabilidade do sistema é alcancada através da economia de agua e a
diversificacao da producgéo propiciada pelo sistema (HUNDLEY; NAVARRO, 2013).

Uma das dificuldades encontradas em sistemas aquaponicos € equilibrar a
producdo de dejetos em viveiros de peixes e suprir a exigéncia de nutrientes dos
vegetais, por isso a producéo de plantas costuma ficar em segundo plano (CASTILLO-
CASTELLANOS et al., 2016).

Para otimizar o desenvolvimento das duas culturas, planta e peixe
selecionados devem ter requisitos semelhantes de temperatura e pH (CASTILLO-
CASTELLANOS et al., 2016). Também deve-se considerar para a escolha do vegetal,
uma espécie de planta que seja tolerante ao alagamento e colheita frequente.

Outro fator imprescindivel é a eficiéncia em absorver e assimilar os
nutrientes contidos na solucao, para obtencao de maior producdo de massa seca e 0
tratamento eficiente da agua, que torne seu uso prolongado por maior tempo, dentro
dos padrbes de qualidade preconizados para aquicultura (HUNDLEY; NAVARRO,
2013).

O capim Floralta (Hemarthria altissima) é uma espécie com alta
produtividade, plasticidade fenotipica e tolerante a solos umidos (NEWMAN et al.,
2011). Em contraste a isso, 0 amendoim forrageiro (Arachis pintoi), possui maiores
teores de fosforo, um nutriente tido como indicador de ma qualidade da agua, pois
esta relacionado com o enriquecimento artificial da agua, eutrofizacao.

Nesse contexto de espécie vegetal e absorcédo de nutrientes, acredita-se
que o capim Floralta, amendoim forrageiro, ou o consércio de capim Floralta e

amendoim forrageiro em cultivo hidroponico podem ser alterativas viaveis de producao
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de massa vegetal, para tratamento de efluente de aquicultura, e assim, diminuir a
carga desses nutrientes na agua de cultivo de peixes.

Objetivou-se avaliar a producdo do capim Floralta (Hemarthria altissima,
cv. Floralta), amendoim forrageiro (Arachis pintoi) e consorcio de capim Floralta com
amendoim forrageiro, cultivados em sistema hidroponico, integrado a viveiros de
tambaqui (Colossoma macropomum) em sistema fechado de recirculacdo de agua,

aguaponia.
MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Universidade Federal do Tocantins, campus de
Araguaina, na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia, no periodo de junho a
outubro de 2017, em casa de vegetacao.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés
tratamentos: capim Floralta (Hemarthria altissima), amendoim forrageiro (Arachis
pintoi) e consorcio de capim Floralta com amendoim forrageiro, com quatro repeticées,
em estudo com medida subdividida no tempo, com duragcédo de quatro ciclos de 30
dias cada. Cada unidade experimental foi formada pelo conjunto integrado aquicultura
e hidroponia.

Para o sistema aquicola, utilizou-se 16 tanques de 1 m3, em cada tanque
foi instalado uma bomba submersa com capacidade de bombeamento de 520 L por
hora, interligada a uma unidade hidropdnica com area de 0,22 m?.

No encanamento do sistema, entre o viveiro de peixes e 0 sistema
hidropénico, foi instalado um extravasor de 4gua, para diminuir a vazao de agua para
o sistema hidropdnico e para oxigenar a agua do tanque de peixes.

Em cada unidade hidroponica foi instalado um sistema de escoamento
construido de PVC, que permitiu o controle da altura da lamina d’agua e do tempo de
esgotamento, e devolve a agua para o viveiro dos peixes. Assim, instituiu-se um
sistema fechado, de recirculacdo de agua, em que a agua do viveiro de peixes flui
para o sistema hidropénico e retorna para o viveiro.

O sistema de recirculacdo de agua foi mantido com taxa de recirculacao
meédia de 20% do volume total de agua por hora diariamente, que representa 4,8

reciclagem do volume total de 4gua ao dia.
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Cada unidade hidropdnica foi preenchida com residuo de telha ceramica,
um substrato inerte que serviu de superficie para proliferacdo de bactérias nitrificantes
e de suporte para o crescimento radicular das plantas.

Os tanques foram povoados com juvenis de tambaqui (Colossoma
macropomum), distribuidos a uma taxa de lotacdo de 25 peixes por m=, com peso
médio inicial de 4 g que corresponde a biomassa inicial de 0,1 kg.m.

Os peixes foram alimentados com racdo comercial com 35% de proteina
bruta na matéria seca até os 60 dias de cultivo, e ragdo com 32% de proteina bruta
de 60 a 120 dias de cultivo. Monitorou-se os parametros de desempenho produtivo
dos animais (ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar) e também
monitorou-se 0s parametros de qualidade da agua (temperatura, pH, oxigénio
dissolvido, condutividade elétrica, alcalinidade total e amonia total).

Duas semanas ap0s 0 povoamento dos tanques, 0s vegetais foram
cultivados no sistema hidropénico por propagacao vegetativa, utilizou-se doze plantas
por unidade hidropénica. Durante o periodo experimental, tiveram a agua de cultivo
dos peixes como Unica fonte de nutrientes, sem adubacdo e/ou calagem.

A cada 30 dias de cultivo foram coletadas amostras vegetais de cada
unidade experimental, manteve-se 40% de biomassa residual, determinado pela altura
do capim e pela area ocupada pelo amendoim.

As amostras coletadas foram pesadas para determinar a producdo de
massa verde e separou-se 0os componentes morfoldgicos: folha, colmo e material
senescente para determinar a massa verde dos componentes e posterior secagem
em estufa com ventilacdo forcada a 55° C, para determinar o teor de massa seca das
amostras. Ao final do periodo experimental, foram coletadas amostras de raizes, para
avaliacdo da producédo de massa seca de raiz, mediante procedimento anterior.

O material amostrado foi moido em moinho tipo willey (> 1 mm) e o material
foi submetido a andlise para determinacdo dos teores de nutrientes NPK. Para
determinacao do teor de nitrogénio, pela metodologia Kjeldhal. E mediante digestao
seca, os teores de fosforo por colorimetria com leitura em espectofotdmetro e potassio
com leitura em fotdmetro de chama (EMBRAPA 2005)

As comparacdes das medidas de producao vegetal (massa verde e massa
seca por ciclo e total, massa verde e massa seca de componentes morfolégicos por
ciclo e total, relagdo folha: colmo, relacdo parte aérea e raiz) e teores de nutrientes

foram submetidos a testes de normalidades e homocedasticidade, posterior analise
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de variancia. As médias formam comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental a temperatura média do periodo foi de 29°C
(21,03 a 37,15) segundo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (BRASIL, 2017).

Os parametros de qualidade da agua registrados nos periodos matutino e
vespertino, respectivamente: temperatura da agua foi 25,5 a 29,9 ° C; pH 6,2 a 8,56;
condutividade elétrica: 0,05 a 0,06 Sm; oxigénio dissolvido: 6,1 a 6,72 mg L™;
alcalinidade total: 61,15 a 65,2 mg L.

Dentre os parametros de qualidade da agua, os valores que atenderam aos
valores estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), atraves
da normativa da 367 para efluente de 4gua doce, classe 2, a que é destinada a
aquicultura: oxigénio dissolvido > 5 mgL; amoénia total 3,7 a 0,5 mgL' (BRASIL,
2005). Entretanto, os valores de pH da agua estiveram fora da margem determinados
pela normativa: pH entre 7,5 a 8,5.

Os teores de fésforo registrados foram acima do estabelecido pela
normativa de 0,03 mg L%, o que demonstra que a extracdo desse nutriente pelas
plantas, no presente estudo, ndo foi suficiente para diminuir a concentragao desse
elemento no efluente para atender a normativa do CONAMA para que entdo pudesse
ser devolvido ao meio ambiente (BRASIL, 2011).

Quando considerados os valores preconizados para o cultivo hidropénico
da alface, como referéncia, de acordo com a literatura, temperatura 25 a 28 ° C; pH
5,5 a 6,5; condutividade elétrica de 1 a 2,5 Sm™!; oxigénio dissolvido: 2,8 a 7,5 mg L;
alcalinidade total: 20 a 120 mg L'; (FURLANI et al., 1999; COMETTI et al., 2006;
BEZERRA NETO; BARRETO, 2012).

A condutividade elétrica, serve para estimar o teor de sais, em maior
proporcao de Ca, Mne S (COMETTI et al., 2006), esteve muito abaixo do preconizado.
Soma -se a isso, o pH alcalino no periodo vespertino, que interfere na disponibilidade
de Mn, Cu, Zn, B e P para absorcéo.

Segundo Zou et al. (2016) sistemas aquaponicos podem tolerar uma
amplitude de pH de 6,0 a 9,0 mas maior producado de peixes e vegetais pode ser obtida

na faixa de pH 6, onde é possivel obter maior eficiéncia de absorcdo de nitrogénio
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pela planta, ja que nessa faixa de pH ha maior solubilidade de nutrientes. Além disso,
o pH é um fator condicionante a fixacao biologica do nitrogénio que exerce um papel
fundamental na producao integrada de peixes e plantas (ZOU et al., 2016).

A racdo fornecida aos animais apresentou teores, na matéria seca
(91,28%), de nitrogénio, fosforo e potassio, de: 55,98; 3,24; 8,41 g kg*
respectivamente para a racao inicial com 35% de proteina bruta. A racdo utilizada no
periodo de 60 a 120 dias apresentou teores, na matéria seca (91,73%), de 51,19; 3,1,
8,14 g kg de NPK respectivamente.

Ao final do estudo os animais apresentaram peso meédio final de 40,48 g, e
biomassa final de 1,01 kg m-3, consumo total de 1,32 kg m=3, com converséo alimentar
de 1,3 g de racao por g de ganho de peso do periodo. Ndo houve diferenca estatistica
(p > 0,05) para os parametros de desempenho de tambaqui cultivados em sistema
fechado de recirculagdo de agua integrado ao cultivo hidropdnico das plantas
estudadas.

As medidas de desempenho permitem estimar que cerca de 23,8% da
ragdo adicionada ao meio de cultivo, ndo convertido em ganho animal, oferta de
nutrientes para a planta. Ebeling et al. (2006) estimaram a taxa de acréscimo de
nitrogénio amoniacal total em funcdo do consumo de ragao, teor de proteina bruta na
racao e teor de nitrogénio excretado por consumo de proteina (indice: 0,092), nesse
contexto, a taxa de acréscimo de nitrogénio no estudo foi de 3,9 mg L. Encontrou-se
teores de NPK na solucéo 0,22; 0,57; 4,06 mg L™*, valores médios.

Houve diferenca na producéo total e de componentes morfolégicos para os
tratamentos (Tabela 1), o capim Floralta e o consorcio atingiram maior producao.
Tabela 1: Massa seca de componentes morfolégicos (g vaso?) do capim Floralta (Hemarthria

altissima) e amendoim forrageiro (Arachis pintoi) em monocultura e consorcio de capim Floralta com
amendoim, cultivados em sistema hidrop6nico integrado a producdo de tambaqui (Colossoma

macropomum) em sistema fechado de recirculacdo de 4gua, aquaponia.
Tratamentos

Componentes — - Médias CV% DMS P valor
Floralta  Consércio Amendoim
MSF (g) 135,17a 145,04 a 48,93 b 109,71 21,95 47,57 0,0006
MSC (g) 405,38a 325,38 a 34,57 b 255,09 251 126,07 <0,00001
MSMM (g) 5,48 a 1,64b 1,71b 2,94 7,92 0,46 <0,00001
MSR (g) 155,96a 160,12 a 16,86 b 110,98 14,82 32,5 <0,00001
MST (g) 701,96a 632,18a 102,07 b 478,73 19,51 184,52 <0,00001
Relacdo F:C 0,34c 0,44 b 1,42 a 0,73 7,03 0,1 <0,00001
Relacdo AR 0,78 b 0,75b 0,83 a 0,79 3,51 0,05 0,0033

Onde: CV%=Coeficiente de variagdo; DMS=Diferengca minima significativa; MSF=Massa seca de folha; MSC=Massa seca de
colmo; MSMM=Massa seca de material morto; MSR=Matéria seca de raiz; MST=Matéria seca total; Relagdo F:C= Relagdo
folha: colmo; Relacdo A:R= Relacdo parte Aérea: Raiz. Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem
estatisticamente entre si, pelo o teste de Tukey a 0,05 de probabilidade
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Comparando-se o cultivo consorciado, maior percentual, 88,61% da
producao total e de componentes morfologicos (86,65 % de producéo de folha, 95,03
% de colmo, 100 % do material morto e 77,21 % de raiz) do consorcio se deve ao
capim Floralta, que atingiu producao semelhante ao monocultivo (p < 0,01), portanto
a producdo deste ndo é afetada pelo consércio. Entretanto, quando cultivado em
consorcio, a producao total e de componentes morfoldgicos do amendoim forrageiro
é afetada negativamente (p < 0,01).

O capim Floralta solteiro e consorciado apresentou menor relagéo folha:
colmo (0,34; 0,40 respectivamente), uma caracteristica inerente a planta que produz
grande quantidade de colmo, e também de seu habito de crescimento estolonifero.
Oliveira et al. (2017) encontraram relagéo folha: colmo semelhante 0,37, enquanto
Nascimento et al. (2010) registraram 1,2 e Gobii et al. (2009) encontraram maior valor,
de 2,1 para esse parametro.

Observou-se maior producao de material senescido das plantas em cultivo
solteiro, e que o capim Flaralta solteiro produziu maior parte desse material (p < 0,01).
O capim Floralta também apresentou maior producdo de raiz, dado sua grande
tolerancia a solos umidos, a planta possui potencial de produzir grande quantidade de
raiz para explorar a area alagada em busca de nutrientes.

Em contraste ao capim Floralta, o amendoim forrageiro quando cultivado
consorciado diferiu do solteiro, e obteve menor relagdo folha: colmo (1,21),
possivelmente pelo menor aporte de luz e nutrientes a planta tenha investido mais na
producdo colmo. Deve se considerar também, a maior competicdo por nutrientes,
guando cultivado em consércio, o amendoim forrageiro produziu maior quantidade de
raiz e assim e menor relacao parte aérea: raiz (0,98) do que em monocultivo (p < 0,01).

Avaliou-se a producdo de massa seca total por ciclo (Tabela 2), houve
interacdo entre os fatores planta x ciclos de producéo.

Tabela 2: Massa seca total (g vaso-t) por ciclo de capim Floralta (Hemarthria altissima) e amendoim
forrageiro (Arachis pintoi) em monocultivo e consorcio de capim Floralta com amendoim forrageiro,

cultivados em sistema hidropbnico integrado a producdo de tambaqui (Colossoma macropomum) em
sistema fechado de recirculacdo de 4gua, aquaponia.

Tratamentos Ciclos Médias CV% DMS DMS
| I 1l v linha coluna

Floralta 1,41 aC 4,46 aC 134,19 aB 400,46 bA 135,13
Consorcio 0,51aC 2,76 aC 83,5aB 383,65aA 117,61 42,28 22,09 20,05 <0,00001
Amendoim 0OaB 14aB 9,06bB 73,04cA 20,87
Médias 0,64 2,87 75,58 285,72 91,20
Onde: CV%=Coeficiente de variacdo; DMS=Diferengca minima significativa. Médias seguidas por letras distintas, em

mindsculas nas colunas e em mailsculas nas linhas, diferem estatisticamente entre si, pelo o teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade.

P valor
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Wallau et al. (2014; 2015; 2016) ao avaliaram a produtividade do cultivar
Floralta e encontraram producéo de 7,9; 5,4 e 9,4 t. hal, que equivalem a 158; 108 e
188 g para a mesma area utilizada nesse trabalho (0,2 m?). Oliveira et al. (2017)
encontraram menor valor, 48 g para mesma area. Para o amendoim forrageiro,
Valentim et al. (2003) e Gobbi et al. (2009) encontraram valores de 2,64 e 1,76 t ha't,
gue equivale a producao de 52,8 e 35,2 g para a mesma area, abaixo do registrado
nesse estudo no dltimo ciclo.

Houve significancia para a interacdo planta x ciclos, para a produgao de
massa seca de folha e colmo (Tabela 3).
Tabela 3: Massa seca de folha, colmo (g vaso-?) por ciclo de capim Floralta (Hemarthria altissima) e
amendoim forrageiro (Arachis pintoi) em monocultivo e consorcio de capim Floralta com amendoim

forrageiro, cultivados em sistema hidrop6nico integrado a produgdo de tambaqui (Colossoma
macropomum) em sistema fechado de recirculacdo de agua, aguaponia.

Tratamentos Ciclos Médias CV% DMS DMS P valor
I Il 1] v linha coluna
Folha (g vaso-1)
Floralta 0,89 aC 3,38aC 43,66aB 87,25bA 33,79

Consaorcio 0,33aC 2,37aC 34,41aB 107,93aA 36,26 42,28 22,09 20,05 <0,00001
Amendoim OaB 1,24aB 6,39 bB 41,3 cA 12,23

Médias 0,41 2,33 28,15 78,83 27,43
Colmo (g vaso-1)
Floralta 0,52aC 1,08aC 90,54aB 313,21aA 101,34 56,61 59,61 54,1 <0,0001

Consaorcio 0,18 aB 0,39 aB 49,09 abB 275,72 aA 81,35
Amendoim OaA 0,16aA 2,66bA 31,74bA 8,64
Médias 0,23 0,54 47,43 206,89 63,78

Onde: CV%=Coeficiente de variagdo; DMS=Diferenca minima significativa. Médias seguidas por letras distintas, em mintsculas
nas colunas e em maiusculas nas linhas, diferem estatisticamente entre si, pelo o teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

Houve diferenca significativa para a producéo de massa seca das plantas
ao longo dos ciclos, interacdo entre fatores planta x ciclos (p < 0,0001). Observou-se
gue a producéo de massa seca de capim Floralta e consorciado foi crescente a partir
do segundo ciclo, e a produgéo do amendoim maior apenas no terceiro ciclo.

Na producéo de folha, durante os dois primeiros ciclos os tratamentos nao
diferiram entre si, a partir do terceiro ciclo, maior producao foi registrada para o capim
Floralta e consorciado, com maior producdo desse componente no quarto ciclo pelo
consorcio. Registrou-se producao crescente de folha do capim Floralta e consorciado
a partir do segundo ciclo, enquanto o amendoim a produc¢éo de folha cresceu apenas
no quarto ciclo de producéo.

Semelhantemente a folha, a producdo de colmo n&o diferiu entre
tratamentos nos dois primeiros ciclos, a partir do terceiro ciclo o capim Floralta e o
consorcio produziram maior quantidade desse componente do que o amendoim

forrageiro. Ao longo dos ciclos, a producdo de colmo foi crescente para o capim
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Floralta, para o consorciado foi se manteve até o terceiro ciclo, enquanto que o
amendoim néo diferiu entre ciclo.

Avaliou-se o teor de nutrientes, nitrogénio, fésforo e potassio no tecido dos
componentes morfolégicos do capim Floralta e amendoim forrageiro (Tabela 4).
Encontrou-se teores de proteina na matéria seca de 7,27% para o capim Floralta e
14,57% para o amendoim forrageiro (folha e colmo em sua proporcao na planta).
Tabela 4: Teor de nutrientes na massa seca (g kg MS) por componente morfolégico de capim
Floralta (Hemarthria altissima) e amendoim forrageiro (Arachis pintoi) em monocultivo e consorcio

de capim Floralta com amendoim forrageiro, cultivados em sistema hidroponico integrado a producdo
de tambaqui (Colossoma macropomum) em sistema fechado de recirculacao de agua, aguaponia.

Tratamentos
Componentes Floralta Amendoim Média CV% DMS P Valor
Mo Co Mo Co
N (g kgt MS)
Folha 22,78b 25,05b 40,58a 35,22b 30,91 15,7 8,06 <0,0001
Colmo 13,74b 12,63b 28,68a 23,26a 19,58 37 7,39 <0,0001
%PB 710c 7,43c 16,30a 12,85b 10,92 9,69 2,22 <0,0001
Raiz 17,35b 17,20b 30,64a 21,12b 21,58 14,1 6,37 <0,0001
P (g kg* MS)
Folha 258b 262b 545a 43a 3,74 21,8 1,4 <0,0001
Colmo 283b 3,13b 439a 298b 3,33 35,3 1,32 0,0103
Raiz 240a 240a 437a 3,05a 3,06 35,6 3,35 0,0882
K (g kg* MS)
Folha 10,54c¢ 10,94c 21,88a 18,78b 1554 12,1 2,52 <0,0001
Colmo 13,76 a 17,6a 17,35a 1455a 1581 44,2 7,34 0,3387
Raiz 533b 555b 1164a 1256a 8,77 20,1 3,7 <0,0001

Onde: Mo=monocultivo; Co= consoércio; CV%=Coeficiente de variacdo; DMS=Diferenca minima significativa; PB= proteina
bruta. Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem estatisticamente entre si, pelo o teste de Tukey a 0,05
de probabilidade

Quando em consorcio, o amendoim forrageiro apresentou menor teor de
nitrogénio na raiz, de fésforo no colmo e potassio na folha, do que quando em
monocultivo. Os teores desses nutrientes foram semelhantes no capim Floralta, sem
distincdo entre monocultivo e consorciado.

A matéria organica produzida no sistema aquicola, com o passar do tempo
do estudo acumulou-se no substrato do sistema hidroponico, juntamente com a
producdo de raiz, comprometeu a infiltragdo/drenagem da &gua no substrato para o
sistema de escoamento. Castillo-Castellanos et al. (2016) sugeriram a utilizacdo de
um filtro ou tanque de sedimentacao, para remocéao de residuos solidos do sistema e

assim, diminuir a possibilidade de bloqueio do fluxo de recirculagdo de agua.
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CONCLUSOES

Conclui-se que em cultivo hidroponico em area de 0,2 m? integrado a
viveiros de tambaqui (Colossoma macropomum) de 1 m=3 com taxa de lotagcdo de 25
peixes m=, o capim Floralta (Hemarthria altissima, cv. Floralta) € mais produtivo do
gque o amendoim forrageiro (Arachis pintoi). A producdo do capim Floralta ndo é
influenciado pelo amendoim forrageiro quando cultivado em consércio, entretanto foi

prejudicial a producdo do amendoim forrageiro.
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