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Evaluation of sedimentary sludge from an excavated nursery,
populated with tambaquis and ducks, aiming its use in agriculture

Avaliacao do lodo sedimentar de viveiro escavado, povoado com tambaquis e
patos, visando sua utilizagcdo na agricultura
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ABSTRACT

World aquaculture produced 122.6 million tons (2020) and Brazil 841 thousand tons (2021) of fish.
Amazonas is one of the biggest producers of tambaqui. The main breeding system is the excavated nursery
(VE) (60% in Brazil). The VE presents problems with good management practices, one of the disorders is
the formation of sedimentary sludge (LS), aggravated when there is consortium with birds or pigs.
However, LS has been used as substrate, fertilizer and soil conditioner. Thus, the LS of an VE, populated
with tambaquis and ducks, was evaluated, aiming at its use in agriculture, in Manaus-AM. The analyzes
revealed that the LS was classified as silty clay, and the contents of P, Zn, Fe and MO as high, and K, Mg
and Cu as medium. Thus, it is suggested the use of LS in agriculture as a substrate, fertilizer and, or, soil
conditioner.
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RESUMO

A aquicultura mundial produziu 122,6 milhdes de t (2020) e o Brasil 841 mil t (2021) de peixes. O
Amazonas é um dos maiores produtores de tambaqui. O principal sistema de criagdo é o de viveiros
escavados (VE) (60 % no Brasil). O VE apresenta problemas com as boas praticas de manejo, um dos
transtornos é a formacao do lodo sedimentar (LS), agravado quando ha consércio com aves ou suinos.
Todavia, 0 LS vem sendo utilizado como substrato, fertilizante e condicionador do solo. Assim, avaliou-se
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0 LS de VE, povoado com tambaquis e patos, visando sua utilizacdo na agricultura, em Manaus—AM. As
andlises revelaram que o LS, foi classificado como argilo siltoso, e os teores de P, Zn, Fe e MO como altos,
K, Mg e Cu como médios. Dessa forma, sugere-se a utilizacdo do LS na agricultura como substrato,
fertilizante e, ou, condicionador do solo.

Palavras-chave: manejo do solo; consorcio pato-peixe; aquicultura; piscicultura;

INTRODUCAO

A aquicultura mundial teve uma producao recorde de 122,6 milhGes de toneladas, gerando
USD 264,8 bilhdes em 2020 (FAO, 2022). Em 2021, o Brasil produziu 841.005 t de peixes de
cultivo (tilapia, peixes nativos e outras espécies), movimentando R$ 8 bilhGes na cadeia
produtiva. Os peixes nativos produziram 262.370 t (31,2 %), sendo a regido Norte a maior
produtora nacional com a producédo de 143.850 t (57 %), o estado do Amazonas é o 3° maior
produtor regional e 0 5° maior produtor nacional em cultivo de peixes nativos, especialmente, de
tambaqui (Colossoma macropomum (Cuvier, 1818)) (PEIXEBR, 2022). A FAO (2020) projeta
que, em 2030, 62 % da producdo aquicola sera composta por espécies de agua doce, como carpas
e pangas.

O sistema de criacdo de peixes em viveiros escavados (VE) alcanca 60 % no Brasil.
Embora seja muito utilizado, o VE apresenta alta pressdo sanitaria e baixa taxa de vacinagéo.
Salienta-se que a forma de abastecimento de &gua no VE é um dos principais adversidades,
determinando os maiores ou menores problemas com as boas préaticas de manejo (BPM) (FARIA,;
MORAIS, 2019; BARCELLOS; BUSS, 2022).

Tradicionalmente, no VE é comum consércios de peixes com suinos ou aves visando a
fertilizacdo do viveiro (PILARSKI et al., 2004; LOPERA BARRERO et al., 2006; FARIA;
MORAIS, 2019). Entretanto, essa a¢do pode contribuir para a producédo do lodo sedimentar (LS),
gue é formado por, dentre outras coisas, sedimentos minerais e organicos (principalmente excretas
dos peixes e organismos planctonicos, especialmente, fitoplancton) (ONO; KUBITZA, 2003).

As BPM na criacdo de peixes de cultivo envolvem: bem-estar, sanidade, conhecimento
em fisiologia, qualidade da agua, instalagdes e nutricdo e manejo alimentar (BARCELLOS;
BUSS, 2022). Das BPM, destacam-se o reaproveitamento da agua, reduzindo a quantidade e
melhorando a qualidade dos efluentes a serem langados nos corpos hidricos; eliminagéo do LS,
gue produz compostos toxicos para 0s peixes (gas sulfidrico (H2S), aménia (NHs), nitrito (NOy)
e 0 gas metano (CHa4)) (ONO; KUBITZA, 2003; SILVA et al., 2013).

Com o LS proveniente da carcinicultura foi possivel melhorar a fertilidade do solo
degradado pela mineracéo de ferro, elevar o pH, proporcionar o crescimento e o acimulo de
nutrientes em leguminosas arboreas (ARAUJO, 2012). Os efluentes e o LS da aquicultura vém

sendo usados para aquaponia e adubo respectivamente (CARNEIRO et al., 2015). Alves et al.
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(2022) afirmam que o LS é um fertilizante de baixo custo, possui consideraveis quantidades de
matéria organica (MO), N e K, podendo ser utilizado como substrato, fertilizante e condicionador
de solo. Estudando varios cenarios de criaces de peixes, Silva (2017) observou que os LS
apresentaram teores de nutrientes consideraveis capazes de atender, parcialmente, a demanda
nutricional de diversas culturas.

Dessa forma, avaliou-se o LS de VE, povoado com tambaquis e patos, visando sua

utilizagdo na agricultura.

MATERIAL E METODOS

As avaliaces foram realizadas no Campus do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia do Amazonas - Campus Manaus Zona Leste (IFAM-CMZL), no setor de Zootecnia
I, localizado nas coordenadas 3° 04’ 45,69 S e 59° 55° 49,06 O, o LS foi coletado de um VE
de 1.000 m? (20 m x 50 m), com profundidade de 0,8 m na parte mais profunda e 0,6 m na parte
mais rasa, perfazendo uma lamina d’agua de 35 m® no qual, de abril de 2011 a abril de 2014,
foram realizados 3 ciclos de produgdo com 1 ano de duracdo cada um. Iniciou-se cada ciclo com
adubacdo quimica (10 kg de ureia) e organica (160 L de cama de aviario) e alevinos de tambaqui,
cada ciclo produziu, aproximadamente, 300 unidades com, em média, 2,8 kg / peixe vivo.

No inicio do 2° ciclo, introduziu-se pato (Cairina moschata momelanotus (Linnaeus,
1758)), 100 unidades com 1 dia de vida. No fim do 3° ciclo, havia 230 patos (entre jovens e
adultos) com peso médio de 3,5 kg cada um, drenou-se completamente o viveiro e, com o lodo
bastante Umido, coletaram-se as amostras do LS.

A camada de LS foi formada seguindo a declividade do fundo do viveiro, com diferentes
espessuras, 7 ¢cm, 15 cm e 20 cm nas partes inicial, medial e final respectivamente.

As coletas do LS foram realizadas ap6s a divisdo do vieiro em 3 partes (inicial, medial e
final), nas quais demarcaram-se, transversalmente, 3 pontos de coletas (Figuras 1 e 2).

Em cada ponto de coleta, misturou-se toda a camada de lodo até formar uma massa
homogénea, da qual coletaram-se 1 amostra simples de aproximadamente 1 kg, totalizando 9
amostras simples.

O LS coletado foi posto para secar em secador solar durante 15 dias. Quando seco, fez-
se o destorroamento, do qual foram separadas 300 g de cada amostra para envio ao Laboratério
de Analises de Solos e Plantas (LASP) da Embrapa Amaz6nia Ocidental, para as analises fisica e
guimica.

Os dados obtidos foram processados e correlacionados com dados de estudos pedologicos

e de outros trabalhos com LS.
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Figura 1 — Viséo geral do VE. IndicacOes das partes inicial, medial e
final e dos pontos amostrais de coleta do LS.
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Figura 2 — Croqui do VE, disposicdo dos pontos amostrais.
Destaque: area de concentracdo dos patos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados analiticos de fisica do solo mostraram que, com 5 % de areia total (fina =
3,5 % e grossa = 1,5 %), silte 47 % e argila 48 %, o LS foi classificado, quanto a sua textura,
como argilo siltoso. Dessa forma, o LS pode ser utilizado como condicionador de solo. Pois, Tahir
e Marschner (2017) afirmam que a adicdo de argila em solo arenoso pode reduzir
substancialmente a lixiviacdo de N e P e aumentar a retencdo de nutrientes quando comparado
com solo arenoso sem condicionadores de solo. Em solos arenosos o silte reduz os tamanhos dos
poros, permitindo maior retencdo de &gua e, consequentemente, de nutrientes (RIBEIRO et al.,
2007).
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Segundo os dados da anélise quimica do LS (Tabelas 1, 2 e 3), trabalhando-se com as
médias das partes amostradas, com base nos teores dos nutrientes avaliados, classificou-se 0s
teores de P = altos; os de K = médios; os de Ca = baixos; 0 Mg = médio (parte final) e baixos
(parte inicial e medial); o Al = baixos; Fe e Zn = altos; Cu = médios; manganés = baixos (BRASIL;
CRAVO, 2007). Conforme Ribeiro et al. (1999), os pH foram classificados, agronomicamente,
como bons; as SB como médias. Segundo Benites et al. (2005), pode-se classificar os teores de
MO, como altos em todas as partes amostradas.

O N mereceu destaque pela forma como se apresentou, pois sob a regido de concentragdo
dos patos (pontos 03/02 e 03/03) (Figuras 2), a média de N foi de 10,22 mg/kg, ou seja, 4,54 vezes
maior que a média dos outros 7 pontos amostrais (2,25 mg/kg), essa situacao, contribuiu para que
o teor médio de N na parte final fosse de 7,45 mg/kg, e para 0 aumentou do teor médio de Mg.
Todavia, diminui os teores de MO, K, H+Al e Zn quando comparado com 0s teores desses
nutrientes das partes inicial e medial.

Segundo Resende (2005 apud RAIJ; BATAGLIA, 1991), em solugéo, o Cu, Fe, Mn e Zn
se apresentam na forma de cations, podendo se transformar em formas insolGveis e Fe e Mn se
convertem em forma de diferentes solubilidades devido aos processos de oxirreducdo. Essas
reacOes podem ter contribuido para a reducdo dos teores de MO, K, H+Al e Zn no LS analisado.

Os Latossolos Amarelos encontrados no Amazonas, apresentam CTC, normalmente,
inferior a 6 cmolc kg?; aluminio trocavel podendo atingir valores superiores a 2 cmolc kg™ de
solo (EMBRAPA, 1983); os valores predominantes de pH situam-se entre 3,5 e 6,6,
caracterizando solos com reacdo extremamente ou moderadamente acidos; os teores de carbono
variando de 0,78 a 3,52 dag kg™ nas camadas superficiais (RODRIGUES, 1996). Além disso, na
Amazodnia, onde a pratica predominante de cultivo é a agricultura itinerante, caracterizada pela
derruba e queima, é comum os solos se tornarem perturbados e degradados rapidamente (SILVA
et al., 2021), apresentando baixissimos teores de nutrientes (Tabela 4), nessa situacdo,
diferentemente do gue fora orientado por Queiroz e Boeira (2006), seria interessante transportar
0 LS para lugares, mesmo que longes dos VE, para serem utilizados como adubo.

Ademais, o LS apresentou consideraveis teores de P, Zn e MO, sendo o P um dos
principais limitadores do cultivo agricola em solos tropicais (PRADO, 2008), visto que resultados
de analises de solo de areas cultivadas no Amazonas apresentam teores de P menores que 2 mg/kg
(COSTA etal., 2012; SILVA et al., 2015), corroborando para sua utilizagdo como fertilizante ou
substrato.

A adigdo de calcario no LS, pode potencializar o LS como fertilizante, substrato ou
condicionador do solo. Pois, a calagem eleva o pH, aumenta a disponibilidade de P e incrementa
os teores de Ca e Mg. Haja vista, a calagem ser considerada como uma das praticas que mais

contribuem para o0 aumento da eficiéncia dos adubos e, consequentemente, da produtividade e da
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rentabilidade agropecuéria (BISSANI et al., 2004; HOMMA; REBELLO, 2007; DUARTE et al.,
2020).

Os resultados das analises desse trabalho, apresentam as mesmas tendéncias observadas
por outros autores que estudaram o LS, tanto dos provenientes de criagdes de camardes quanto de
criagido de peixes. Possivelmente, o potencial do LS para uso como substrato, fertilizante e
condicionador do solo esteja relacionado com os residuos das ragdes ndo consumidas, dos
excretas dos organismos vivos do sistema, das sedimentagbes de materiais organicos e
inorganicos, dentre outros (ARAUJO, 2012; CARNEIRO et al., 2015; SILVA, 2017; ALVES et
al., 2022).

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas do LS dos 3 pontos amostrais da parte inicial.

pH C MO N P K Na
AMOSTRA HO e L mg/dm® ------
1 5,56 27,67 4759 2,62 45 49 10
2 5,36 2599 4471 221 49 36 8
3 5,58 25,74 4427 229 67 37 9
MEDIA 5,50 26,47 4552 2,37 53,67 40,67 9
AMOSTRA Ca Mg AI3 H+Al Fe Zn I\;In Cu
-------- cmold/dm?® -------- ------- mg/dm?® -------
1 141 040 0,13 3,37 247 6,46 2,74 0,82
2 1,24 035 0,19 3,25 226 6,15 2,34 0,87
3 142 041 0,18 3,20 217 7,30 2,48 0,97
MEDIA 136 039 0,17 3,27 230 6,64 252 0,89

pH C MO N P K Na
AMOSTRA HO e L mg/dm® ------
1 5,54 2392 41,14 216 54 39 8
2 5,60 22,22 3823 217 57 41 8
3 5,72 23,68 40,73 2,39 60 39 8
MEDIA 5,62 23,27 40,03 224 57 39,67 8
AMOSTRA Ca Mg AI3 H+AI Fe Zn g\/ln Cu
-------- cmol/dm® -------- ------- mg/dm® -------
1 142 037 0,10 3,15 190 566 1,90 081
2 151 0,35 0,07 3,51 172 565 2,07 0,77
3 147 0,36 0,07 3,05 174 6,71 2,05 087
MEDIA 147 036 0,08 3,24 178,67 6,01 201 0,82

Tabela 3 — Caracteristicas quimicas do LS dos 3 pontos amostrais da parte final.

pH C MO N P K Na

AMOSTRA HO e N e — mg/dm® ------

1 5,43 20,37 3503 1,90 49 36 8

2 5,89 2490 42,82 10,85 63 36 8

3 5,59 1786 30,71 959 51 34 7
MEDIA 5,64 2104 36,19 745 54,33 3533 7,67
Ca Mg Al H+Al Fe Zn Mn Cu

AMOSTRA — — cmolf/dm® -------- oo mg/dm® -------

1 143 040 0,18 2,94 241 4,93 2,25 081
2 181 085 0,06 2,62 171 5557 211 084
3 153 049 0,08 2,61 191 4,63 19 0,70

MEDIA 159 058 011 2,72 201 5,04 211 0,78
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Tabela 4 — Caracteristicas quimicas de um Latossolo Amarelo degradado coletado em Manaus
(n3).

PROFUNDIDADE pH Ca Mg K Al P Fe Zn Mn Cu N
(cm) H.O  KCI cmolc kg™ mg kg™ g kg?
0-20 4,0 3,7 02 01 007 18 15 149 04 18 0.2 05

Laboratério do DEAS/UFAM (SILVA et al., 2015).

CONCLUSOES

Devido, principalmente, aos teores de P no LS, que s&o de 10 a 20 vezes maiores
que os teores médios desse nutriente encontrado nos principais solos de terra firme do
Amazonas (Latossolo Amarelo e Argissolo Amarelo), pode ser utilizado na agricultura
como substrato e, ou, fertilizante.

Pela caracteristica fisica, pode-se deduzir que o LS possui potencial para ser
utilizado como condicionador de solo em solos arenosos.

Considerando os teores de nutrientes do LS é possivel utiliza-lo como fertilizante
em solos degradados e, ou, perturbados no Amazonas.

Acredita-se que a propriedade quimica do LS melhore com a adigéo de calcario,
tornando-o um produto de melhor qualidade para utilizagcdo na agricultura. Entretanto,

novos trabalhos devem ser realizados para elucidar o potencial do LS como fertilizante.
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