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Resumo:

A aguaponia € um meétodo de produgao
de alimentos que combina a aquicultura com a
hidroponia. Este estudo foi realizado para
avaliar o desempenho do cultivo aguapbdnico
do camaréo Litopenaeus vannamei e da planta
Sarcocornia ambigua, em relagéo a diferentes
periodos de irrigacdo diaria formados por
guatro tratamentos (6, 12, 18 e 24 horas).
Foram avaliados ap0s o periodo experimental
de 73 dias de cultivo os parametros de
gualidade de &gua do cultivo dos camardes,
desempenho zootécnico e fitotécnico foram
submetidos a andlise estatistica. Na
sequéncia, também foi avaliado a viabilidade
financeira decorrente da reducdo da energia
elétrica em cada tratamento. Os resultados da
produtividade e qualidade de agua no cultivo
foram semelhantes aqueles reportados na
literatura. Com respeito a viabilidade
econbmica, o0s indicadores de todos
tratamentos demonstraram-se inviaveis.
Conclui-se que € possivel reduzir o tempo de
irrigacdo e, consequentemente, diminuir o
consumo energético, sem comprometer a
produtividade  do  sistema  aquaponico
proposto.
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Introducao:

A aquaponia se apresenta como
alternativa inovadora e sustentavel para tratar
os efluentes e diminuir o impacto da
carcinicultura, pois combina a aquicultura com
a hidroponia em um sistema que recircula a
agua e os nutrientes de forma a promover o
crescimento dos organismos aquaticos e das
plantas de maneira integrada (Rakocy, 2012).

Em um sistema aquapbnico, as

plantas podem produzir boas condicbes de
qualidade da agua para o cultivo de animais,
pois assimilam parte dos nutrientes contidos
no efluente (Buzby; Lin, 2014). Para aplicar a
producdo de plantas de forma integrada ao
cultivo de camardes marinhos, é necessario o
uso de plantas tolerantes a salinidade e que
tenham valor comercial (Buhmann;
Papenbrock, 2013). As plantas haldfitas séo
reconhecidas por serem cultivadas em areas
onde a concentracdo de sal seria letal para a
maioria das outras espécies (Flowers; Colmer,
2008).

Halofitas da espécie Sarcocornia
ambigua podem ser usadas como forragem
para animais, na producdo de farmacos,
remediagcdo de areas salinizadas e também
para consumo humano (Diaz; Benes; Grattan,
2013; Tikhomirova et al., 2008). Além disso,
apresenta grande potencial como alimento
funcional (Bertin et al., 2014).

Por ora, os sistemas aquapbnicos
convencionais apresentam elevado custo de
implantacdo e alta demanda de energia
elétrica em seu funcionamento (Rakocy, 2012).
O maior gasto de energia elétrica esta atrelado
ao uso continuo de bombas submersas na
elevacdo da agua para os canais de irrigacao
(Lennard; Leonard, 2006). No sistema de
aquaponia, a agua do cultivo de camardes
passa por calhas onde estdo dispostas as
plantas, permitindo que essas assimilem os
nutrientes. Segundo Pinheiro et al. (2017), foi
possivel produzir dois quilos de S. ambigua
para cada quilo de Litopenaeus vannamei.
Silva (2016) constatou que € possivel diminuir
0 tempo de irrigacdo sem comprometer a
producdo de planta e camardo utilizando o
mesmo sistema de aquaponia anteriormente
citado.

Seguindo a premissa de que sistemas
de cultivos integrados convencionais
demandam alto custo de energia elétrica
devido ao bombeamento continuo de agua, o
presente estudo avaliou os gastos com energia
elétrica em um sistema aquapbnico com
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diferentes tempos diarios de irrigacdo das
plantas. Também foram avaliados o
crescimento e a producdo de S. ambigua
assim como o desempenho zootécnico de L.
vannamei e a viabilidade econémica do cultivo
integrado proposto.

Metodologia:

Cada unidade experimental aquapénica
foi composta por um tanque de cultivo para
camardes com volume Util de 800 L e uma
bancada hidroponica (sistema NFT - Nutrient
Film Technology) com capacidade para alocar
40 plantas, instaladas sob o tanque de cultivo
(Pinheiro et al.,, 2017). Os tanques foram
povoados com 200 camardes da espécie L.
vannamei, com peso médio aproximado de 1,5
gramas cultivados em sistema de bioflocos
(BFT — Biofloc Technology). Para producéo de
mudas de S. ambigua foi utilizado o método de
estaquia (Silva, 2016) e o peso médio inicial
das mudas utilizadas no experimento foi de
13,2+1,2g.

Avaliou-se quatro tratamentos (em
guadruplicata), totalizando 16 unidades
experimentais distribuidas aleatoriamente em
uma estufa de 243 m2, onde comparou-se 0s
diferentes tempos de irrigacdo das plantas: 6,
12, 18 e 24 horas.

Nos diferentes intervalos de tempo de
irrigacdo proposto, uma bomba submersa
elevava a agua do tanque para o respectivo
sistema NFT. Os camardes foram alimentados
guatro vezes ao dia com racdo comercial
balanceada (35% de Proteina Bruta). Durante
0 experimento ndo houve renovacdo da agua
do cultivo, sendo reposto apenas o volume
perdido por evaporagao.

Os parametros de amonia, nitrito,
nitrato, ortofosfato, salinidade, oxigénio
dissolvido, temperatura, sélidos suspensos
totais, pH e alcalinidade foram avaliados de
acordo com protocolos da APHA, 2005.
Semanalmente, foram efetuadas biometrias
para avaliar o desempenho e corrigir a racédo
ofertada aos camardes. Apos dez semanas de
experimento foram avaliados o0s seguintes
indices zootécnicos: peso médio final (g),
ganho de peso semanal (g.semana’),
biomassa final (g.m™®), sobrevivéncia (%), fator
de conversdo alimentar e biomassa de
camardo produzida (kg). Para o célculo dos
indices fitotécnicos, todas as plantas foram
pesadas individualmente e mensurados o0 peso
médio final (g), biomassa final (kg), ganho de
biomassa (kg) e producéo (kg.m).

A fim de comparar a eficiéncia
financeira decorrente da reducdo da energia
elétrica de cada tratamento proposto, avaliou-
se 0s custos, arenda e o lucro obtidos para as

producbes conjuntas do camardo marinho L.
vannamei e da haldfita S. ambigua, utilizando
andlises parciais do orcamento para comparar
custos e variagdes de receitas (Shang, 1990).
Para tanto, empregou-se a metodologia de
Custo Total de Producédo (CTP) para estimar o
custeio da producdo aquapbnica (Matsunaga
et al., 1976), de cada tratamento. Os CTPs
serviram como base para a formagao dos
respectivos fluxos de caixa e, a partir desse,
utilizou-se como indicadores de viabilidade a
Taxa Interna de Retorno (TIR), o Valor
Presente Liquido (VPL) e o Retorno do Capital
Investido (RCI) (Martin et al., 1994). O
guilograma do camardo produzido foi valorado
com base nos pregcos de comercializagdo
praticados na regido de Floriandpolis/SC (R$
20,00.kg"). A haldfita teve um preco de
comercializagdo aproximado e convertido de
acordo com valores praticados no mercado
europeu (R$ 73,00.kg™), uma vez que ndo ha
producdo com fins comerciais dessa halofita
no Brasil. Outros indicadores de avaliagcdo de
rentabilidade adotados no presente estudo
foram descritos por Martin et al. (1998): Lucro
Operacional (LO), Margem Bruta (MB) e indice
de Lucratividade (IL).

As varidveis de qualidade de &gua
foram analisadas estatisticamente através de
ANOVA uni-fatorial com medidas repetidas. Os
dados zootécnicos e de producédo das plantas
foram comparados usando ANOVA uni-fatorial.
O teste de Tukey foi aplicado para separacéo
das médias quando houve diferencas
significativas. Homocedasticidade e
normalidade foram testadas através dos testes
Bartlett e Shapiro-Wilk, respectivamente.
Todos os testes estatisticos foram avaliados
com nivel de significancia de 5%.

Resultados e Discusséao:

Nao foram encontradas diferengas
significativas entre os tratamentos para o
desempenho zootécnico dos camarbes. Os
resultados estéo exibidos na tabela 1.

Tabela 1. indices zootécnicos de Litopenaeus vannamei nos tratamentos
em cultivo aquapbnico com a Sarcocornia ambigua, submetidos a
dif erentes periodos de irrigagéo.

TRATAMENTO

6h 12h 18h 24h

Peso médio final 11,0 11,0 11,2 10,9
()] (£1,7) (£0,1) (£1,4) (£0,9)
Ganho de peso 0,8

semanal (g.m'3) (0,1) Oz, DL el
Biomassa final 2369,6 2398,0 2381,0 2364,1
(g.m?® (+416,3) (£22,4) (£212,6)  (+98,5)
Sobrev iv éncia (%) 86,0:3,0 88,2t11,0  85,2+2,8 87-3155;
Fator de

conv ersdo 1,840,3 1,7+0,2 1,7+0,2 1,7+0,1
alimentar

Ganho de 1893,3 1916,4 1903,4 1888,9
biomassa (g) (+333,0) (*177,1) (x170,1) (£78,8)

Dados medios + desvio padrao
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Os indices zootécnicos obtidos para o
L. vannamei foram préximos aos reportados
por Baloi et al. (2013). Sobrevivéncia, taxa de
crescimento semanal e fator de converséo
alimentar  observadas nos tratamentos
alcancaram valores proximos aos obtidos por
Schveitzer et al. (2013). Os resultados
zootécnicos ndo diferiram significativamente
em nenhum dos tratamentos, alcangando
resultados semelhantes aos ja reportados por
Ray et al. (2011). Esses resultados
demonstram que o0 sistema aquapbnico,
adaptado com diferentes intervalos de
irrigacdo da haldfita, ndo comprometeu o
cultivo dos camardes.

Nao foram encontradas diferencas
significativas para os indices de produtividade
entre o0s tratamentos. Os dados de
produtividade por m2, peso médio final e
relacdo camardo/planta estdo descritos na
tabela 2.

Tabela 2. Biomassa, produtividade, peso médio e relacao
camardo/planta da Sarcocornia ambigua nos tratamentos em
cultivo aquaponia com Litopenaeus vannamei, submetidas a
diferentes periodos de irrigacao.

de Wetland, ao cultivo marinho integrado de
ouricos marinhos (Paracentrotus lividus),
camardo marinho (Penaeus semisulcatus) e
duas espécies de macroalga (Ulva spp. e
Enteromorpha spp.), alcancaram valores de
133.4% de TIR e R$ 15.286.021,28 de VPL
(15%) (10 anos de atividade). Entre os
tratamentos propostos nesse estudo, 0s
resultados financeiros apresentaram-se pouco
atraente para o desenvolvimento da atividade.
No entanto, por constatar que 0 menor
consumo de energia (6 horas) ndo afetou a
produtividade do sistema, essa reducdo pode
apresentar resultados econdmicos
promissores para sistemas aquapOnicos em
escala comercial.

Tabela 3. Indicadores de custeio, de viabiidade e de
rentabilidade financeira dos quatro tratamentos avaliados para
estimar a reduc&o nos custos de produg¢éo, margo, 2017.

Tratamentos

Tratamentos

6h 12h 18h 24h

Biomassa
total (kg)
Produtividade
(kg.m™)

Peso  médio
final (g)
Relacéo
Planta
Camaréo (kg)

0,8+0,0 0,5+0,2 0,7+0,1 0,4+0,2

1,9+0,1 1,2+0,4 1,7+0,4 1,1+0,4

19,0+1,0 11,7+4,2 16,7+3,6 10,8+4,3

0,3+0,1 0,2+0,1 0,3+0,1 0,2+01

6h 12h 18h 24h
CTP_S. ambigua
(R$.kg'1) 66,09 66,10 66,11 66,12
CTP_L. vannamei
(R$.kg'1) 68,48 68,49 66,50 68,51
TIR (%) N. A N. A N. A

125.828,04*
206,98

125.852,44*
207,01

125.876,85*
207,04

VPL (10%)
PN_S. ambigua
(kg.ano'l)
PN_L.vannamei
(kg.ano™)

LO (kg)

MB (%)

IL (kg)

782,80

11.189,15*
36,37*
57,16*

782,91

11.193,52*
36,38*
57,18*

783,02

11.197,89*
36,39*
57,20*

N. A
125.901,25*

207,07

783,13

11.202,26*
36,40*
57,22*

Dados médios + desvio padrao

Resultados de produtividade da S.
ambigua ficaram a baixo dos relatados por
Pinheiro et al. (2017) que obtiveram uma
produtividade de 8 kg.m?2 em cultivo
aquapodnico, em 75 dias de cultivo, para o
mesmo sistema proposto. No entanto, essa
diferenca de producédo final da haldfita pode
ser atribuida a estacdo do ano em que 0s
estudos foram desenvolvidos. Pinheiro et al.
(2017) desenvolveu o estudo no periodo de
verdo, enquanto que o0 presente estudo
ocorreu no outono de 2016.

A andlise de orcamento do
investimento inicial, necessario para aquisicéo
de 16 unidades aquapobnicas instaladas em
uma estufa de 40 m2, foi estimado em R$
69.658,35.

Na tabela 3 sdo apresentados o0s
indicadores dos custos relativos a produgdo
(CTP), para os quatro tratamentos, além dos
indices de retorno de investimento como TIR,
VPL, fluxo de caixa, MB, PN, LO e I,
considerando 4,7 ciclos ao ano, para um
horizonte de 10 anos de atividade.

Bunting; Shpigel (2009), ao avaliarem
0 incremento da Salicornia spp., em sistema

* Valores negativos.

Conclusdes:

Conclui-se que € possivel reduzir o
tempo de irrigagcéo, diminuindo o consumo de
energia elétrica, sem comprometer a
produtividade aquapbnica entre a planta S.
ambigua e camarao L. vannamei em sistema
de aquaponia com BFT. No entanto, para a
dimensdo da estrutura  proposta, e
consequentemente as producdes finais de L.
vannamei e S. ambigua obtidas tornam a
atividade inviavel economicamente.
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