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Resumo

A aquicultura tem se destacado nos ultimos anos como fonte de proteina animal, porém, um
de seus entraves € o descarte indevido de seus efluentes, que além de possuir residuos
organicos, apresenta nutrientes essenciais. O reaproveitamento desses rejeitos na agricultura
pode ser uma provavel saida para sanar tal problema, gerando aporte nutritivo para plantas e
mitigando contaminacdes ao meio ambiente. O estudo objetivou avaliar a viabilidade do uso
de sedimento de viveiro de producdo de tambaqui para o cultivo de jambu na Regido
Amazonica. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na Universidade Federal
Rural da Amazonia utilizando residuo oriundo de tanques de piscicultura. Foi constituido de
cinco tratamentos, variando as concentracOes de Terra preta (TP) e Sedimento de viveiro de
piscicultura (SP), e acondicionado com 1kg Casca de arroz queimado (CA) para cada
concentracdo. As concentracdes foram compostas por Tratamento 1 (100% TP), Tratamento 2
(75% TP + 25% SP), Tratamento 3 (50% TP + 50 % SP), Tratamento 4 (25% TP + 75% SP) e
Tratamento 5 (100% SP). O sedimento foi coletado em um viveiro de produgdo semi-
intensivo de tambaqui e as plantas de Jambu foram irrigadas diariamente em vasos de
polietileno até 79 dias ap6s germinadas para a realizacdo da colheita. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com 5 tratamentos e 10 repeti¢fes, sendo uma
planta por repeti¢do ao final do cultivo. Foram obtidos dados de Altura (ALT), Diametro de
coleto (D), Numero de folhas (NF), Clorofila (C), Area foliar (AF), Massa fresca total (MFT),
Massa fresca de folha (MFF), Massa fresca de caule (MFC), Massa fresca de flor (MFFL),
Massa fresca de raiz (MFR), Massa seca total (MST), Massa seca de folha (MSF), Massa seca
de caule (MSC), Massa seca de flor (MSFL) e Massa seca de raiz (MSR). Os dados foram
submetidos a anélise de variancia, sendo as equacdes escolhidas com base na significancia
dos coeficientes de regressdo, a 5% de probabilidade, utilizando o software Sisvar, versédo 5.6.
Os tratamentos 2 (75% TP + 25% SP) e 4 (25% TP + 75% SP) foram os que apresentaram 0s
maiores valores para a maioria dos fatores analisados. Quando analisado o comportamento
linear da regressdo, foi encontrado correlagdo positiva com as concentracdes de sedimento
para ALT, NF, AF, MFFL e MSFL, e os demais parametros apresentaram comportamento
quadratico, tendo faixa 6tima sempre préxima aos tratamentos 3 (50% TP + 50 % SP) e 4
(25% TP + 75% SP). A producéo do jambu com residuos de cultivo de peixe é viavel haja
vista 0 maior incremento de biomassa nas plantas submetidas a este tipo de substrato.

Palavras-chave: Produtividade; Reuso; Viveiro.
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Abstract

Aquaculture has been highlighted in recent years as a source of animal protein, however, one
of its obstacles is the improper disposal of its effluents, which in addition to having organic
waste, has essential nutrients. And the reuse of these tailings in agriculture may be a likely
way to remedy this problem, generating nutritious input to plants and mitigating
environmental contamination. The study aimed to evaluate the viability of using fish pond
sediment for the cultivation of jambu in the Amazon region. The experiment was conducted
in a greenhouse at the Federal Rural University of Amazonia using waste from fish ponds. It
consisted of five treatments, varying the concentrations of anthropogenic dark earth (ADE)
and sediment of fish pond (SFP), and conditioned with 1kg burned rice husk (BRH) for each
concentration. The concentrations were composed of 100% TP, 25% SP + 75% TP, 50% SP +
50% TP, 75% SP + 25% TP and 100% SP. The sediment was collected in a semi-intensive
tambaqui nursery in the municipality of Santa Isabel do Parad-PA and Jambu plants were
irrigated daily up to 79 days after germination for harvesting. The experimental design was
completely randomized with 5 treatments and 10 repetitions, one plant per repetition. Height
(H), Collet diameter (D), Leaf number (LN), Chlorophyll (C), Leaf area (LA), Total fresh
mass (TFM), Fresh leaf mass (FLM), Fresh Stem Mass (FSM), Fresh Flower Mass (FFM),
Fresh Root Mass (FRM), Total Dry Mass (TDM), Dry Leaf Mass (DLM), Stem Dry Mass
(SDM), Flower dry mass (FDM) and Root dry mass (RDM). Data were subjected to analysis
of variance, and the equations were chosen based on the significance of the regression
coefficients, at 5% probability, using the Sisvar software, version 5.6. Treatments 2 and 4
presented the highest values for most of the analyzed factors. Positive correlation was also
found with sediment concentrations for H, LN, LA, FFM and FDM, when the linear
regression behavior was analyzed, and the other parameters presented quadratic behavior,
with optimal range always close to treatments 3 and 4. The production jambu with fish culture
residues is feasible given the higher biomass increase in plants submitted to this type of
substrate.

Keywords: Productivity; Reuse; Nursery.

Resumen

La acuicultura se ha destacado en los ultimos afios como fuente de proteina animal, sin
embargo, uno de sus obstaculos es la eliminacion inadecuada de sus efluentes, que ademas de
tener desechos organicos, presenta nutrientes esenciales. La reutilizacion de estos relaves en

la agricultura puede ser una solucion probable para resolver este problema, generando una
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contribucion nutritiva a las plantas y mitigando la contaminacion del medio ambiente. El
estudio tuvo como objetivo evaluar la viabilidad del uso de sedimentos de vivero de tambaqui
para el cultivo de jambu en la regién amazoénica. El experimento se llevé a cabo en un
invernadero en la Universidade Federal Rural da Amazonia utilizando desechos de tanques de
piscicultura. Consistié en cinco tratamientos, variando las concentraciones de Terra negra
(TP) y Sedimento de la piscifactoria (SP), y empacado con 1 kg de cascarilla de arroz
guemada (CA) para cada concentracion. Las concentraciones estaban compuestas por el
Tratamiento 1 (100% TP), el Tratamiento 2 (75% TP + 25% SP), el Tratamiento 3 (50% TP +
50% SP), el Tratamiento 4 (25% TP + 75% SP) y el Tratamiento 5 (100% SP). El sedimento
se recolectd en un vivero de produccion semiintensiva de tambaqui y las plantas de Jambu se
regaron diariamente en macetas de polietileno hasta 79 dias después de germinar para la
cosecha. El disefio experimental fue completamente al azar con 5 tratamientos y 10
repeticiones, una planta por repeticion al final del cultivo. Datos sobre altura (ALT), diametro
del collar (D), numero de hojas (NC), clorofila (C), area de la hoja (AF), peso total fresco
(MFT), peso de la hoja fresca (MFF), masa tallo fresco (MFC), peso de la flor fresca (MFFL),
peso de la raiz fresca (MFR), peso seco total (MST), peso seco de la hoja (MSF), peso seco
del tallo (MSC), peso de la flor seca (MSFL) y masa de raiz seca (MSR). Los datos se
sometieron a analisis de varianza, eligiéndose las ecuaciones en funcion de la importancia de
los coeficientes de regresion, con una probabilidad del 5%, utilizando el software Sisvar,
version 5.6. Los tratamientos 2 (75% TP + 25% SP) y 4 (25% TP + 75% SP) presentaron los
valores mas altos para la mayoria de los factores analizados. Cuando se analizd el
comportamiento lineal de la regresién, se encontrd una correlacion positiva con las
concentraciones de sedimentos para ALT, NF, AF, MFFL y MSFL, y los otros parametros
mostraron un comportamiento cuadratico, con un rango éptimo siempre cercano a los
tratamientos 3 (50% TP + 50 % SP) y 4 (25% TP + 75% SP). La produccion de jambu con
residuos de cultivo de peces es factible dado el mayor aumento de biomasa en plantas
sometidas a este tipo de sustrato.

Palabras clave: Productividad; Reutilizacion; Vivero.
1. Introducéo
A aquicultura € um processo de producdo, em cativeiro, de organismos com habitat

predominantemente aquatico, esta atividade teve um aumento significativo no decorrer dos

ultimos anos no Brasil, o que possibilitou um novo uso dos ecossistemas de agua doce,
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entretanto os estudos de avaliacdo desta atividade fundamentalmente com a agua e 0s
sedimentos ainda n&o estdo suficientemente esclarecidos.

Dentre os impactos causados pela aquicultura temos a geracéo de residuos metabolicos,
fezes e alimentos ndo consumidos. Que sdo produtos oriundos da nutricdo do animal, os
metais fazem parte da mesma em quantidades necessarias para a fisiologia do mesmo, assim
um manejo alimentar incorreto pode provocar um aumento deste no sistema aquicola
(Yamamoto, 2011).

Nem todas as técnicas de cultivo tém consequéncias ambientais negativas, uma vez que
muitas delas sdo favordveis com um manejo ambiental efetivo e s6cio-econémico benéfico a
populacdo e ao meio- ambiente (Talbot & Hole, 1994; Kubitiza, 1998; Schober & Mendonga
Filho, 2006).

Nota-se que tem ocorrido o desenvolvimento de técnicas producdo agricola que envolva
a integracdo com aquicultura, como a utilizacdo da agua (fertirrigacdo, aquaponia), e
utilizacdo de subprodutos (como os sedimentos). Devido as caracteristicas de suas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, em virtude de seu contetdo de material organico,
principalmente como fonte de nutrientes para as plantas cultivadas (Rakocy, et al., 2004;
Lima & Gongalves, 1999; Silva, 2017).

Entre os grupos vegetais, 0 mais indicado segundo Papadopaulos (1999) e Jegatheesan
et al., (2011), é o grupo das hortalicas, por apresentarem caracteristicas de exigéncia
nutricional devido ao seu rapido crescimento, possuindo na sua maioria ciclos vegetativos
curtos e de intensa producdo de massa seca (Papadopaulos, 1999).

Uma das culturas de hortalicas ndo tradicionais da regido norte é a espécie Acmella
oleracea [(L) R. K. Jasen], conhecida popularmente pelo nome de jambu, devido seu uso na
culinaria e cientifico devido a presenca de um composto ativo conhecido pelo nome de
espilantol, presente em todos os tecidos que compdem a planta (Prachayasittikul, et al., 2013),
caracterizando este pela sensacdo de formigamento na boca e efeito anestésico momentaneo
quando consumido (Gusméo & Gusmao, 2013).

Sabe-se que a producdo de peixes em viveiros escavados gera residuo, que precisam ser
retirados periodicamente, a cada ciclo de producdo. A forma como dispor estes de forma a néo
causar riscos de contaminacdo ambiental € um entrave da atividade (Silva et al. 2014). Existe
uma farta literatura sobre o uso de residuos organicos para melhorar a fertilidade do solo
(ROSA, 2018), mas pouco se sabe sobre o aproveitamento dos residuos do fundo dos tanques

de producdo de peixes na producdo de mudas de horticultura. Deste modo, o trabalho tem
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como objetivo avaliar a presenca de metais pesados em um cultivo de jambu com sedimento

de viveiro de tambaqui.

2. Metodologia

2.1 Localizacdo da &rea experimental

O experimento foi conduzido no periodo de abril a junho de 2019, em casa de vegetacdo
da Universidade Federal Rural da Amazodnia, vinculado ao Laboratorio de Analises de
Sementes, pertencente ao Instituto de Ciéncias Agrarias em Belém, Par4, Brasil, (01°28 'S;
48°27' W). A casa de vegetacdo € caracterizada por apresentar piso de seixo para uma boa
filtracdo, paredes teladas com sombrite para passagem de luz solar e teto coberto com clarete

para o melhor desenvolvimento das plantas.

2.2 Tratamentos e desenho experimental

As sementes de jambu (Acmella oleracea [(L) R. K. Jasen]) foram adquiridas na prdpria
universidade, sendo selecionadas e semeadas em sementeiras, alocadas em cima de bancadas
de madeira com irrigacdo duas vezes ao dia até os 30 dias ap6s germinacdo, quando foi
realizado o transplantio para vasos de polietileno (2,6L) contendo os substratos de cada
tratamento. Os substratos utilizados foram: Terra Preta (TP) e Sedimento de viveiro de
piscicultura (SP). Os tratamentos foram: T1: testemunha 100% TP e 0% SP, T2: 25% SP +
75% TP, T3: 50% SP + 50% TP, T4: 75% SP + 25% TP, T5: 100% SP + 0% TP, em todos 0s
tratamentos foram adicionados 1kg de Casca de Arroz queimado (CA), como condicionador
de substrato para assim manter a porosidade facilitando a drenagem da  é4gua e
desenvolvimento do sistema radicular das plantulas.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 5 tratamentos, 10

repeticdes, cada repeticdo coincide a uma planta por vaso.

2.3 Coleta de amostras de agua e sedimento

As coletas foram realizadas em Marco de 2019, em um viveiro de cultivo intensivo de
tambaqui no municipio de Santa Isabel do Para, no Para (1°20° S; 48°09° W), com aérea de
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1500 m; com reposicao de 1% de dgua e taxa de arroacoamento de 5% da biomassa estocada

com ragdo comercial para peixes onivoros de 32% Proteina bruta.

2.3.1 Amostragem para analise de agua

Foi realizada uma coleta em dois pontos: Ponto 1 é no abastecimento e 0 ponto 2 no
centro do viveiro de producdo de tambaqui. Os dados de temperatura e pH foram obtidos in
situ, com utilizacdo do medidor da marca AKSO modelo AK90. A temperatura da agua
apresentou valores de 27,5° a 25,5° C no ponto 1 e 2 respectivamente, dessa forma 0s mesmos
apresentaram um comportamento estavel verificando um pequeno aumento devido o horério
da coleta. Em ambientes tropicais a variacdo de temperatura € baixa, segundo Esteves (1998).
E recomendado para criagdo de peixe valores entre 26 a 32°C (BOYD, 1995). Valores
préximos foram encontrados em Silva e Carneiro (2007) aonde a temperatura variou de 24,8°
C a 30,8° C, mantendo-se dentro da faixa indicada para a espécie Colossoma macropomum
que é de 25°C a 32°C.

Com relacdo ao pH, observou-se valores de 6,7 no ponto 1 e 5,23 no ponto 2. O ponto 1
esta O ponto 2 mostrou um pH mais &cido, porém, este tanque é detentor de um olho d'agua e
Esteves (1998) e Cunha e Pascoaloto (2006) dizem que o pH das 4guas Amazonicas apresenta
valores acidos de 4,7-5,5, pois € influenciado pela lixiviacao dos solos acidos e pela grande
guantidade de matéria organica presente no ambiente. Com relacdo ao desenvolvimento dos
peixes no ponto 2, o mesmo ndo sofreu interferéncia, j& que a espécie Colossoma
macropomum apresenta rusticidade que garante crescimento mesmo nesta condi¢do de pH,
possuindo tolerancia a ambientes com aguas acidas, possuindo estratégias adaptativas que
envolvem ajustes hematol6gicos, regulacdo i6nica e producdo de muco (ARIDE, et al., 2004).

Para as andlises de solidos totais disponiveis, turbidez, oxigénio disponivel, Fe,
condutividade, nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal, fésforo, dureza de Ca e Mg as amostras
foram preservadas em frascos de polietileno de 500 ml armazenadas no isopor com gelo e
transportadas para o Laboratério de Qualidade da Agua (UFRA) e para Al, Pb e Zn, foi feito o
mesmo processo com as amostras e direcionadas ao Instituto Evandro Chagas (BRANDAO,
2018).

Em relagdo ao sélidos totais disponiveis, os valores 23,2 mg.L? e 8,2 mg.L? no ponto
1 e 2 respectivamente. A Resolucdo CONAMA 357/2005 estabelece como limite m&ximo de
sélidos totais dissolvidos para as aguas doce de classe 3 o valor de 500 mg.L™. Verifica-se

que nos viveiros de criacdo de tambaqui os valores de sélidos totais estdo bem abaixo do valor
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recomendado pela resolucdo, estando adequadas a criacdo de peixe. Valores proximos foi
encontrado por Lachi e Sipatba-Tavares (2007) em um viveiro de cultivo semi- intensivo.

Os valores de turbidez foi de 62 UNT e 14 UNT no ponto 1 e 2 respectivamente,
valores esses abaixo do limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para aguas
doces de classe 3 com limite maximo até 100 UNT. Valor proximo foi encontrado por Castro
et al., (2002) em cultivo intensivo de tambaqui.

O Oxigénio disponivel obteve valores de 5,0 mg.L™* O, a 6,8 mg.L™ O, no ponto 1 e 2
respectivamente, em situacdo de cultivo semelhante a este estudo, Lima et al. (2008)
encontraram valores de oxigénio proximos (5,0-6,0 mg.L™). De acordo com a resolugéo
CONAMA 357/2005 para &guas doce de classe 3 o valor de OD tem que ser superior a 2,0
mg.L? Oz, sendo necessario para cultivo de tambaqui valor acima 4,0 mg.L™* de O..

Os valores de Fe foram 0,14 mg.L* Fe e 0,10 mg.L Fe nos pontos 1 e 2. O valor
maximo estabelecido pela CONAMA para aguas doces de classe 3 é 0,50 mg.L™, valor ndo
encontrado no ponto 1, dando Fe acima do limite. De acordo com Marmotel e Rodrigues
(2015), resultados que constituem em baixos valores de Fe em um determinado local séo
referente a quantidade de mata preservada ou até mesmo perturbada, sendo caracteristica do
local em estudo a presenca de matas ao redor. Valor proximo foi encontrado por Ventura et al.
(2013). Para cultivo de peixe Fe se encontra abaixo do limite que é 1,0 mg.L™ de Fe (BOYD,
1995).

Os valores de condutividade foram 36,7 e 13,7 nos pontos 1 e 2 respectivamente. Os
valores encontrados foram proximos ao registrado por Diemer, et al., (2010) que verificaram
valores de 44,23, 46,35 e 45,20 para o epilimnio, metalimnio e hipolimnio, respectivamente,
ressaltando que quando esse parametro € elevado, pode ser um indicador de polui¢do. De
acordo com Silva et al., (2017) a condutividade elétrica pode fornecer informacgbes sobre o
metabolismo do tanque, ajudando a detectar fontes poluidoras no sistema. Quando seus
valores sdo altos, indicam grau de decomposicdo elevado e o inverso (valores reduzidos)
indica acentuada producdo priméria (algas e microrganismos aquaticos), sendo, portanto, uma
maneira de avaliar a disponibilidade de nutrientes nos ecossistemas aquaticos.

O Nitrito obteve valores de 0,01 mg.L™* N a 0,02 mg.L™ N no ponto 1 e 2, valores bem
abaixo do estipulado pela CONAMA 357/2005 para aguas doces de classe 3 que é 1,0 mg/L*
N. Segundo Marmontel e Rodrigues (2015), esse valor baixo encontrado é decorrente da
presenca de vegetagcdo preservada ou até mesmo perturbada influenciaram nos valores,

resultado préximo foi encontrado pelos mesmos. Para Tambaqui o valor maximo é 0,50 mg.L"
1.
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O Nitrato obteve valores de 1,2 mg.L e 1,1 mg.L™ no ponto 1 e 2, valores bem distante
do valor méximo estipulado pela CONAMA 357/2005 para aguas de classe 3 que é 10,0
mg.L N. Para producéo de tambaqui é aceitavel valor até 5,0 mg.L™

Os valores de nitrogénio amoniacal foram de 0,48 mg.L™* N e 0,31 mg.L™* N no ponto 1
e 2, valores estes muito abaixo do estipulado pela CONAMA 357 que ¢ de 13,3 mg.L™® N,
para pH < 7,5. De acordo com Kubitza (2003) valores criticos da amdnia acima dos quais
comegam a ocorrer prejuizos ao crescimento em carpa comum e tilapia sdo de 0,02 e 0,20
mg.L?, respectivamente, apresentando valores elevados para cultivo de peixe, sendo o ideal
até 0,10 mg.L de N. Para o tambaqui, valores entre 0,60 mg.L™* a 2,0 mg.L™

Os valores de Fosforo foram 0,2 mg.L! P e 0,3 mg.L P, acima do valores estipulado
pela CONAMA 357/2005. Segundo Payne, et al., (1986), o fésforo total € um dos melhores
indicadores do conteddo de nutrientes em um ecossistema, e sabe-se que ha uma maior
concentracdo de nutrientes nos ambientes aquéaticos nos periodos chuvosos (PAYNE, et al.,
1986), essa afirmacdo é verdadeira levando em consideracdo o época chuvosa no periodo da
coleta.

Os valores de Dureza Ca e Mg foram 0,68 mg.L™ de Ca/ 0,65 mg.L* de Mg e 0,34
mg.L? de Ca/ 0,53 mg.L? de Mg, sendo considerada uma &gua mole, apresentando pouca
quantidade de nutrientes e diminuindo as chances de formacdo de fitoplancton, sendo
necessario a realizacdo de calcariamento para aumentar os valores. Muitos estudos
comprovam que o aumento da dureza para valores de 20-70 mg.L™* de Ca e Mg melhoram a
sobrevivéncia de algumas espécies de peixe, principalmente durante 0s primeiros estagios de
desenvolvimento (TOWNSEND, et al., 2003; SILVA, et al., 2005).

2.3.1.1 Analise de metais pesados na agua

Os valores obtidos para aluminio foram 0,14 mg.L* de Al e 0,02 mg.L™ de Al para os
pontos 1 e 2. O valor do ponto 1 ultrapassou o limite estabelecido pela CONAMA 357/2005
para aguas de classe 3, aonde o limite seria 0,20 mg.L? de Al. O limite maximo para
producdo de peixe fica em 0,50 mg.L? de Al. A grande concentragéo de aluminio pode causar
nos peixes a formacdo de uma camada viscosa nas branquias causando uma dificuldade na
respiracdo, além da absorc¢do pelo animal até chegar a mesa do consumidor.

Néao foi apresentado valores na analise para os elementos chumbo e zinco.
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2.3.2 Amostragem para anélise de metais pesados no sedimento

Para as amostras da analise de metais pesados, foram feitas 05 coletas simples
utilizando um amostrador do tipo pegador Ekman-Birge indicado para substratos finos e
moles, com &rea de 225cm?, em triplicata (trés pegadas por estacdo de amostragem), de
acordo com Rosenberg & Resh (1993), sendo 01 composta para a andlise.

O procedimento foi realizado no inicio da manha no momento da alimentacdo dos
peixes, com manejo dos animais a extremidade oposta da realizacdo da coleta, a fim de evitar
0 estresse dos animais na entrada do amostrador. O material para anélise de sedimento foi
composto por 500g de sedimento, sendo transportado diretamente para o Laboratdrio de
Toxicologia da Secdo de Meio Ambiente (SAMAM) do Instituto Evandro Chagas
(IEC/SVS/MS) em isopor com gelo armazenado em sacolas de 1kg.

As amostras passaram por tratamento prévio que compreendeu as etapas de secagem a
temperatura ambiente, para eliminacdo da umidade; desagregacdo em gral de &gata;
peneiramento a fim de se obter material com granulometria de 270 mesh e quarteamento.
Apbs o tratamento fisico, iniciou-se o processo de digestdo ou abertura da amostra; para este
procedimento pesou-se cerca de 250 mg de amostra em tubos de PTFE (Teflon) e submetidos
a temperatura de 150 °C por 2 horas em sistema de micro-ondas, obedecendo as seguintes
etapas: decomposi¢cdo da amostra, com uma mistura composta por 1 mL de &cido cloridrico
(HCI) e 3 mL de &cido nitrico (HNO3); apos digestdo parcial, foi adicionado 1 mL de &cido
fluoridrico (HF) as amostras, para a dissolucdo do precipitado, e submetida novamente a
aquecimento; em seguida adicionou-se 2 mL de &cido borico (H3BO3) para complexacgdo de
fluoretos remanescentes, e novamente submetida a aquecimento e pér fim a mistura resultante
(apds resfriamento) foi transferida quantitativamente para frascos graduados com volume de
50 mL.

As analises dos metais (em sua forma total) Al, Fe, Zn e Pb foram realizadas através da
técnica de Espectrometria de Emissdo Otica com Plasma Induzido (ICP OES), modelo Vista-
MPX CCD simultaneo (Varian, Mulgrave, Australia), configuracdo axial e equipado com um
sistema de amostragem automatico (SPS - 5). O controle das condic¢Bes operacionais do ICP
OES foi realizado com o software ICPExpert Vista.

O teste de linearidade do metodo utilizado foi avaliado a partir de solugbes padrédo de
AL, Fe, Zn e Pb da marca Specsol; as aliquotas foram preparadas através do método de
diluicdo, abrangendo a faixa de 1 a 32 mg.L™, partindo de uma concentragdo de 1000 mg.L™;

para isso foram usadas micropipetas previamente calibradas e baldes volumétricos de 50 mL,
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o volume final foi aferido com &gua deionizada e acidificado a 1% v/v com &cido nitrico
(HNOs) e para o controle analitico de qualidade, utilizou-se o material de referéncia SRM
2711 — Montana Soil, NIST (National Institute of Standards and Technology), com o intuito

de avaliar a recuperacdo do método analitico.

2.3.3 Coleta de substratos para implantacéo do experimento

O sedimento foi coletado também com um amostrador do tipo pegador Ekman- Birge
indicado para substratos finos e moles com éarea de 225cm?, em triplicata (trés pegadas por
estacdo por estacdo de amostragem), de acordo com ROSENBERG e RESH (1993). Depois
da coleta o sedimento foi colocado em bandejas de aluminio e armazenado em estufa com
circulacdo forcada de ar a 90°C, ocorrendo com esse processo a secagem e a desinfeccdo do
sedimento para que ocorresse a interrup¢do das atividades microbioldgicas. Apos a secagem,
o0 sedimento foi peneirado para a obtencdo de uma mistura homogénea e finalmente
adicionado aos tratamentos.

O uso de terra preta foi de acordo com a utilizacdo de substrato mais comum e de facil
acesso por produtores locais, possuindo uma matéria organica propria do local aonde foi
retirado, neste caso de uma capoeira. O uso de casca de arroz foi proporcional a todos 0s
tratamentos por conta do material necessario para a aeracdo, visto que o sedimento seja

caracterizado por apresentar uma grande quantidade de argila.

2.4 Caracteristica e conducdo da cultura

As plantas foram irrigadas diariamente de acordo com o valor obtido através do teste de
capacidade de campo realizado nos substratos até os 79 dias apés a germinacdo, quando
completava seu ciclo vegetativo, para a realizacdo da coleta. Foram realizados semanalmente
0s seguintes parametros: Altura das plantas (cm): com o auxilio de uma trena milimétrica e
paquimetro digital, medindo todas as plantas do colo ao apice; Didmetro do caule (mm):
medido a 1 cm do solo, utilizando-se de um paquimetro digital com a leitura dada em
milimetro; Numero de folhas: contagem das folhas brotadas.

No final do experimento foram escolhidos aleatoriamente por tratamentos 4 plantas,
sendo coletadas e levadas para o laboratério, para a realizagdo dos seguinte parametros: Area
foliar: utilizando o equipamento LI -3100 (Licor, Lincoln, NE, USA) (AF; m?); Massa fresca
total (MFT; g plantal); Massa fresca das folhas (MFF; g planta); Massa fresca de raiz
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(MFR; g tufo); Massa fresca de caule (MFC; g planta); Massa fresca de flor (MFFL; g
plantal); Massa seca total (MST; g planta!); Massa seca de folhas (MSF; g plantal); Massa
seca de raiz (MSR; g planta™); Massa seca de caule (MSC; g planta®) e Massa seca de flor
(MSFL; g planta®).

Para a determinagcdo dos parametros MFT, MFF, MFR, MFC, MFFL, MST, MSF,
MSR, MSC e MSFL, as plantas foram retiradas com cuidado dos vasos, e lavadas as raizes.
Apods, as plantas foram separadas por partes (flor, folha, caule e raiz) para a determinacédo de
massa fresca aonde se utilizou uma balanca de precisdo (0, 0001 g). Na sequéncia foram
colocadas em sacos de papel, identificados e alocados em estufa de circulacdo de ar a uma
temperatura de 70° C até a obtencdo do peso constante. O material seco foi pesado em balanca
de precisdo (0, 0001 g) apos 72 h.

2.5 Anélise de Clorofila

Para andlise de clorofila foi utilizado o medidor Spad-502 (Soil Plant Analysis
Development, Minolta Camera Co. Osaka Japan), aonde realizamos medidas indiretas de
clorofila (indice clorofila) em valor SPAD, em folhas intactas. As leituras foram feitas em
folhas recém-maduras, com nove leituras, calculando-se a média para cada planta amostrada,

utilizando-se o proprio medidor, em todas as repeticdes.

2.6 Amostragem para andlise quimica foliar

Para analise foliar, foram realizadas analises quimicas de alguns nutrientes importantes
e metais pesados nos tecidos foliares das plantas no final do cultivo, a fim de avaliar o estado
nutricional das plantas e a ocorréncia da absorcdo desses elementos, pelo método de
espectrometria de massa com plasma indutivamente acoplado (ICP- MS 7900, Modelo
Agilent).

Apbs 72 h para a secagem das plantas, foram moidas em moinho Wiley logo em
seguida. O material foi acondicionado em sacolas plasticas e enviadas para o Laboratério de
Toxicologia da Secdo de Meio Ambiente (SAMAM) do Instituto Evandro Chagas
(IEC/ISVS/MS).

O processo de digestdo das amostras de vegetais foi realizado no Laboratorio de
Toxicologia da Se¢do de Meio Ambiente (SAMAM) do Instituto Evandro Chagas (IEC), para
isso, pesou-se cerca de 0,1 grama de amostra certificada (NIST SRM 1515 e NIST SRM
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1547), para controle do método e entre 0,2-0,25 gramas de amostras de vegetal em tubos de
PTFE e adicionou-se 5 mL de &cido nitrico concentrado (HNOz) e 2 mL de peroxido de
hidrogénio (H202) 30% v/v, logo ap0s, as amostras foram submetidas ao processo de
digestdo, através do sistema de radiagdo por microondas, no digestor de amostra da Berghof®,
modelo Speed wave 4.

A mistura resultante (apés resfriamento) foi transferida quantitativamente para frascos
de Polipropileno e aferidos para o volume de 25 mL. Para a quantificacdo dos metais (Al, Fe,
Zn e Pb) foi utilizada a técnica de espectrometria de massa com plasma indutivamente
acoplado (ICP- MS 7900, Modelo Agilent). O controle das condi¢fes operacionais foi
realizado com o software ICPExpert Vista.

2.7 AvaliacOes estatisticas

Os resultados obtidos foram submetidos & anélise de varidncia pelo teste F, quando
significativos, foi realizado nas médias de valor quantitativos analise de regressdo. Para a

analise de dados utilizou-se o programa estatistico Sisvar versdo 5.3 (Ferreira, 2010).

3. Resultados E Discussao

3.1 Analise de metais pesados no sedimento

Com relacdo ao sedimento, os valores de Pb (23.529802 mg.Kg™) e Zn (82.946776
mg.Kg?), ndo ultrapassaram os limites estabelecidos pela CONAMA 420/ 2009, tendo como
limites para Pb (180 mg.Kg?) e Zn (450 mg.Kg™).

O valor de Al encontrado (23,55 g.Kg™) e Fe (25,64 g.Kg™) sdo maiores do que os
valores encontrados respectivamente por GONCALVES (2018), no Estado do Para (9,1 g.Kg
1e9,3 g.Kgh.

Os elementos metalicos ocorrem naturalmente na agua, sdo altamente reativos e
absolutamente ndo degradaveis, se acumulam em componentes do ambiente e a sua toxidez
vai depender da disponibilidade do mesmo, sabendo-se que, tanto elementos essenciais como
ndo essenciais sdo toXicos aos organismos vivos, quando em altas concentracdes (Mokhtar, et
al., 2009; Porto & Ethur, 2009).
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Tabela 1. Resultado de anélise de metais no sedimento de viveiro de tambaqui.

ANALISE DE METAIS NO SEDIMENTO DE VIVEIRO DE TAMBAQUI

ELEMENTOS AMOSTRAS CONAMA 357/2005
mg.Kg*
Al 12108.171 s
Fe 20609.653 e
Pb 22.649 180
Zn 67.348 450

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

3.2 Analise de metais pesados no vegetal

Para o elemento Al, os maiores valores foram encontrados para raiz no Tratamento 4
(23.368 mg.L ™), Tratamento 3 (11.542 mg.L) e tratamento 5 (11.396 mg.L™?). A solubilidade
desse elemento aumenta em pH abaixo de 5,5 e acima de 7,5, quando temos valores altos o
0rgdo que apresenta as caracteristicas de toxidez é a raiz, apresentando engrossamento e
amarelamento nas pontas, degeneradas, tortuosas, com ramificacbes secundérias, escuras em
parte pela oxidacdo de compostos fendlicos e sem pelos absorventes (MIGUEL, et al., 2010).
De acordo com Martins, et al., (2011), que testou valores préximos ao que encontramos em
Brachiaria Ruziziensis, demonstrou uma pequena toxidez por Al.

Para o elemento Fe, os maiores valores foram encontrados para raiz nos Tratamento 4
(7.781 mg.LY), Tratamento 3 (3.209 mg.L™?) e Tratamento 2 (2.772 mg.L™?). Os valores
encontrados na raiz podem ser explicados devido a pouca mobilidade de Fe na planta, ficando
em maior quantidade na raiz (Faquin & Andrade, 2004). Valores de Fe abaixo do que
encontrado, foi descoberto por Aguiar, et al., (2014) na producédo de dieta alimentar a base de
jambu para ratos com anemia. Sua fonte pode ser justificavel através da ragdo fornecida aos
peixes devido sua composicdo constar a presenca de sulfato ferroso (FeSOa). Para 0s peixes 0
Ferro é um elemento essencial para o funcionamento dos 6rgaos e tecidos para os vertebrados,
pois desempenha um papel importante no transporte de oxigénio, e na respiracdo celular
(Lim, et al., 2000).

Para o elemento Zn, o maior valor foi encontrado para raiz no Tratamento 1 (0.506
mg.L ). O valor encontrado na raiz pode ser explicado devido & pouca mobilidade de Zn na
planta, ficando em maior quantidade na raiz (Faquin & Andrade, 2004). A funcdo do Zn esta
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estreitamente envolvida no metabolismo nitrogenado e na sintese proteica da planta, tendo
como consequéncia na sua deficiéncia a reducdo da sintese proteica (Faquin & Andrade,
2004).

Né&o foi apresentado valores na analise para o elemento Pb

Tabela 2. Resultado da analise de metais em plantas de jambu cultivadas com sedimento de

viveiro de peixe.

ANALISE DE METAIS NAS PLANTAS DE JAMBU

AMOSTRA Al Fe Zn Pb
mg. L
RAIZ 5.598 1.941 0.506 0
T1 CAULE 0.094 0.039 0.069 0
FOLHA 0.716 0.334 0.171 0
FLOR 3.19 0.73 0 0
RAIZ 9.637 2.772 0.205 0
T CAULE 0.484 0.162 0 0
FOLHA 0.526 0.211 0.007 0
FLOR 0.269 0.101 0 0
RAIZ 11.542 3.209 0.261 0
T3 CAULE 0.211 0.064 0 0
FOLHA 2.145 0.516 0.026 0
FLOR 0.333 0.06 0 0
RAIZ 23.368 7.781 0.029 0
T4 CAULE 0.223 0.067 0 0
FOLHA 0.624 0.309 0 0
FLOR 0.194 0.072 0 0
RAIZ 11.396 2.744 0.022 0
T CAULE 0.291 0.086 0 0
° FOLHA 0.337 0.161 0 0
FLOR 0.173 0.095 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

De acordo com Fernandes, et al. (2007), a legislacdo brasileira ndo disciplina limites
criticos para olericolas com vistas ao consumo humano. A Unica referéncia encontrada foi a
Portaria n® 685/1998, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2004), que ndo
compreende ao resultado dos elementos analisados, visto que os elementos pertencentes a

portaria ndo apresentaram valores ou ndo pertenciam ao tratamento que utilizou o sedimento.
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3.3 Analises agrondmicas

Para os caracteres avaliados, foi possivel ajustar modelos de regressao que permitiram a
visualizacdo de seus comportamentos para com 0 aumento da concentracdo de sedimento,
buscando observar a interagdo (p<0,05) entre os fatores e as variaveis.

A andlise de regressdo para o fator ALT foi significativa e explicada pelo modelo linear
crescente, pois é dado o crescimento da mesma a medida que aumenta a concentracdo de
residuos. Diferentemente, o parametro D apresentou significancia e um comportamento
quadrético, crescendo na medida em que a concentracdo de sedimento também cresce até
alcancar um ponto limite, no qual o comportamento assume caracteristicas decrescentes ap0s
transpor tal ponto. Este ponto, para o parametro D, é disposto na porcentagem de 40%.

Esta caracteristica ndo tem parametro para a espécie em citacdo, tendo a importancia
para outras olericolas no ramo de comercializagédo, pois quanto maior a grossura do didmetro
do coleto, melhor a forma de corte do vegetal para as inddstrias de alimento.

Segundo Souza et al., (2013), o parametro D combinado com a ALT, constitui um dos
mais importantes caracteres morfologicos para a planta, Nascimento, et al., (2018), estudando
0 cultivo de jambu com biofertilizantes, complementa dizendo que o seu desenvolvimento
esta ligado aos nutrientes disponiveis, favorecendo ao crescimento e a diferenciacdo celular.

Em sua maior média, a ALT corresponde a 39,45 cm, concordando com o estudo de
Gusmao e Gusmao (2013), onde é afirmado que plantas de jambu podem alcancar até 50 cm
de altura.

Analisando a variavel ALT, € observado que os valores apresentados pelos tratamentos
compostos por sedimento foram superiores a testemunha, possivelmente por conta de uma
maior presenca de nutrientes. Borges (2009), demonstra em seu experimento a interacao entre
um substrato com bom aporte de nutrientes e a altura de planta, onde a adubacéo
proporcionou maior altura quando utilizadas maiores doses de adubo nitrogenado,
encontrando méxima altura de 36,34 cm. Da mesma forma, Souto (2016), mostra um
incremento na altura de plantas de jambu de flor amarela em detrimento ao aumento da
adubacdo, anotando valor de 35,42 cm para sua maior dosagem, que foi de 10 kg.m-2.

Haque, et al., (2016), em seu experimento utilizando sedimento de criagdo de pangasius
como fertilizante para produgdo de para-grama, observou o ganho de comprimento para a
mesma no tratamento com maior concentracdo, configurado de 100% de sedimento,

concordando com o comportamento de altura de planta avaliado neste trabalho.
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Para os parametros AF e NF, a explicacdo € dada pelo modelo linear positivo de forma a
ser significativo. J& a anélise de regressao para o parametro C obteve significancia e assumiu
um comportamento quadratico com ponto de maior desempenho no 77% de sedimento. Estes
parametros possuem uma grande relacdo entre si, pois, quanto maior o nimero de folhas,
maior € a area foliar e a taxa fotossintética, corroborando com Melo, et al., (2007), que diz
que com o aumento da area foliar, as plantulas obtém maior taxa de assimilacdo de luz e
possibilidade de realizacdo de fotossintese com consequente acimulo de matéria seca e maior
altura.

Em ensaio realizado em Bangladesh, avaliando o potencial de sedimentos de tanque de
pangasius na producdo de variedade de tomate, Monira, et al., (2014), testou trés
concentracdes de substratos para plantio e levantou dentre dados, valor significante para os
parametros ALT (77,98 cm), NF (184,33 folhas.planta?) e AF (622,49 cm?) no tratamento

que continha a maior concentracao de sedimento, equivalente a 100% do mesmo.
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Figura 2. Altura de plantas (ALT), didametro de coleto (D), nimero de folhas (NF), clorofila

(C), érea foliar (AF) de plantas de jambu cultivadas em diferentes porcentagens de sedimento
de viveiro de peixe.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Nos caracteres de matéria fresca, MFT, MFC e MFR a andlise da regressdo também é

significativa e tem-se comportamento quadratico, demonstrado pelo crescimento em conjunto
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dos mesmos com os tratamentos até o ponto de inflexdo, no qual é dado o decréscimo. MFT,
MFC e MFR apresentaram ponto de méxima evolucdo em 58%, 60% e 53% respectivamente.

E importante ressaltar que o volume radicular é um pardmetro muito importante, pois
apresenta a relacao direta que existe com o volume de solo explorado pelas raizes (borcioni, et
al., 2016). Podendo levar em conta também que, quanto maior for o nimero e mais finas
forem as radicelas, maior sera a eficiéncia na absorcéo de &4gua e ions (Rodda, et al., 2006)

MFF nao foi significante, porém, é possivel visualizar o seu comportamento no gréafico,
sendo seu ponto 6timo em 53,6% de sedimento. Ainda na massa fresca, apenas MFFL
assumiu comportamento linear crescente e com significancia.

A massa fresca de flor tem sua importancia voltada para a producdo do capitulo floral
para o mercado, devido a quantidade de espilantol ocorrer em maior quantidade nesse 6rgéo,
levando em consideracdo ao seu comportamento linear crescente, podemos dizer que quanto
maior a quantidade de sedimento maior a producdo de capitulos florais. Em média os
tratamentos apresentaram 18,03% em relacdo MFT da producéo.

A massa fresca total apresenta um valor médio no seu ponto de maior expressdo de 110
g.planta?, que é acrescido de 37,5% do valor médio da testemunha. Souto (2016), avaliando
desempenho de jambu, observou aumento de massa fresca a medida que se elevou a aplicacéo
de adubo, havendo significancia estatistica e apresentando maxima de 160,59 g.tufo?,
correspondendo aproximadamente a 33,11 g.planta™.

Com relacdo aos teores de matéria seca, a analise de regressdo para MST e MSR foi
significativa e mostrou como melhor ajuste o quadratico, com o ponto de inflexdo
estabelecido em 65% para o primeiro e 58% para o segundo. MSF e MSC também se
configuraram quadréatico, porém ndo significativo, com sua regressdo sendo utilizada apenas
para a visualizacdo do comportamento em relacdo aos tratamentos, com 85% e 50%, nesta
ordem, seus pontos de melhor rendimento. E para MSFL, o melhor ajuste foi o linear positivo.

Monira, et al., (2014), ainda em seu experimento com sedimento em cultivo de tomate,
viu que na fase inicial (estagio de plantula), a producdo total de biomassa para todos 0s
tratamentos foi praticamente a mesma, no entanto, apos a colheita final foi significativamente
méaxima (119,47g) em tratamento de 100% sedimento, seguida do tratamento formado por
sedimento e solo virgem (93,41g). Os mesmos autores ainda mostraram valores de matéria

seca, que foi encontrada em maior quantidade no tratamento 100/% (8,50%).
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Figura 3. Massa fresca total (MFT), massa fresca de folha (MFF), massa fresca de flor
(MFFL), massa fresca de caule (MFC), massa fresca de raiz (MFR), massa seca total (MST),
massa seca de folha (MSF), massa seca de flor (MSFL), massa seca de caule (MSC) e massa
seca de raiz (MSR) de plantas de jambu cultivadas em diferentes porcentagens de sedimento
de viveiro de peixe.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

4. Consideracdes Finais

100

100

Diante dos resultados apresentados é visto que ndo houve absorcdo de metais pelas plantas de

forma que colocasse em risco a saude humana, ficando os valores encontrados muito abaixo

do limite consideravel.
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