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Resumo: Til&pias (Oreochromis niloticus), alface (Lactuca sativa) e chicéria (Cichorium
intybus) foram utilizadas para testar o desempenho inicial de um sistema de producédo
integrado de aquaponia experimental com agua doce. A densidade de cultivo foi equivalente
a 96 peixes/m® com peso médio inicial 0,13 (g/peixe). Utilizou-se arracoamento com base em
10% da biomassa dos tanques, com racdo comercial peletizada de 7 mm contendo 28% de
proteina bruta (PB). A sobrevivéncia dos peixes foi de 93,75%. As tildpia apresentaram
ganho de biomassa total de 1,41 gramas, e taxa de crescimento 0,133 (g/dia). Através do
software GRAPH obteve-se coeficiente angular F(x) nos tratamentos com chicéria F(x)=
0,6834 para testemunha e F(x)= 0,3883 na aquaponia e para a alface F(x)= 0,4767 para
testemunha e F(x)= 0,3686 na aquaponia. No software Excel foi obtida a média e o desvio
padrdo (em gramas) das hortalicas nos tratamentos. Na aquaponia foi de 69,18+20,42 e
64,37+16,33 para alface e chicoria, respectivamente, e na testemunha foi de 99,48+19,51 e
140,21+28,97 respectivamente para alface e chicéria. De forma geral, os resultados sugerem
que a elaboracdo de um sistema de aquaponia seja compativel com a biomassa de peixe no
sistema, para produzir peixes e vegetais com maior eficiéncia dos recursos disponiveis.

Palavras-chave: Filtro bioldgico, densidade de peixes, bactérias nitrificantes, sistemas de

recirculacdo de agua.

Abstract: Tilapia (Oreochromis niloticus), lettuce (Lactuca sativa) and chicory (Cichorium

intybus) were used to test the initial performance of an integrated system of experimental
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aquaponics with fresh water. The culture density was equivalent to 96 fish / m 3 with initial
mean weight 0.13 (g / fish). Feeding was done based on 10% of the biomass of the tanks,
with commercial pelleted feed of 7 mm containing 28% crude protein (CP). Fish survival was
93.75%. Tilapia presented total biomass gain of 1.41 grams, and growth rate 0.133 (g / day).
Using the GRAPH software, angular coefficient F (x) was obtained for treatments with
chicory F (x) = 0.6834 for control and F (x) = 0.3888 for aquaponics and for lettuce F (x) =
0.4767 For control and F (x) = 0.3668 on the aquaponics. In the Excel software, the mean and
the standard deviation (in grams) of the vegetables in the treatments were obtained. In the
aquaponics it was 69.18 + 20.42 and 64.37 + 16.33 for lettuce and chicory, respectively, and
in the control it was 99.48 £+ 19.51 and 140.21 * 28.97 respectively for lettuce and chicory. In
general, the results suggest that the development of an aquaponics system is compatible with
the fish biomass in the system, to produce fish and vegetables with greater efficiency of the
available resources.
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1. Introducgéo

A palavra “aquaponia” ¢ derivada da combinagdo entre “aquicultura” (producdo de
organismos aquaticos) e “hidroponia” (produgdo de plantas sem solo) e refere-se a integragdo
entre a criacdo de organismos aquaticos, principalmente peixes, e 0 cultivo de vegetais
hidropdnicos. E basicamente um sistema integrado que une a producdo de diversos
organismos aquaticos como peixes e camardes com a producdo de vegetais em hidroponia em
um sistema de recirculacdo e tratamento de agua, e tem sido proposto como método para
controlar o acumulo de nutrientes e residuos provenientes da piscicultura (RAKOCY e
HARGREAVES, 1993), de uma maneira que o consumo de &gua possa ser reduzido
consideravelmente (MCMURTRY et al., 1997), produzindo culturas agricolas adicionais com
valor econémico agregado (RAKOCY e HARGREAVES, 1993).

A aquaponia proporciona utilizacdo minima de agua para dois cultivos (peixes e
hortalicas), producdo dentro de centros urbanos, aproveitamento integral de agua e racdo,
sistema de alta densidade com peixes e hortalicas, reducdo no risco de que espécies exdticas
sejam introduzidas nos rios nativos, producdo de um produto de alta qualidade e livre de
agrotoxicos e antibioticos, diversificagdo e aumento da renda e menor investimento em
fertilizantes para o cultivo das plantas (CARNEIRO et al., 2015). As desvantagens do sistema
aquapdnico sdo a dependéncia de energia elétrica, dependéncia de conhecimento basico de
biologia, fitotecnia, piscicultura, hidraulica e engenharia (CARNEIRO et al., 2015).



A aquicultura em sistemas de recirculacdo apresenta-se como uma crescente realidade
no Brasil e no mundo. Na maioria dos casos a aquicultura em recirculacdo utiliza filtros
bioldgicos para remocao dos residuos potencialmente toxicos da dgua (TYSON, 2007).

Paralelamente as pesquisas realizadas durante a Ultima década, em muitos paises foi
observado interesse crescente em aquaponia, tanto do ponto de vista comercial, onde ja ha
registros das primeiras iniciativas de sucesso, quanto em pequena escala, ou residencial,
também conhecido internacionalmente como “backyard aquaponics”, termo em inglés para
“aquaponia de quintal” (BACKYARD AQUAPONICS, 2012). Em paises como Australia,
Canada e Estados Unidos, ja sdo varias as empresas que fornecem equipamentos e consultoria
especializada a quem quer produzir seus alimentos em sistemas compactos de aguaponia
instalados em suas préprias residéncias.

Outra forma de utilizacdo da aquaponia que estda em ascensdo em alguns paises
desenvolvidos, e que aos poucos vem chegando ao Brasil, estd relacionada ao contexto
educacional. Professores de diversas disciplinas, principalmente do ensino fundamental e
médio, valem-se dos conceitos técnicos da aquaponia para melhorar o aprendizado de seus
alunos. Em outras palavras, sistemas simples e compactos de aquaponia podem se tornar
ferramentas de ensino muito eficientes para integrar temas tdo distantes quanto biologia,
sustentabilidade, fisica, quimica, matematica, economia e engenharia (CARNEIRO, 2014).

O presente estudo teve como objetivo geral avaliar a eficiéncia do sistema de
aquaponia com producdo integrada de peixes e hortalicas em comparagdo a um sistema de
producdo de hortalicas cultivadas em substrato proveniente da compostagem no Centro de
Ciéncias Agrarias CCA/UFSC. Os objetivos especificos foram a analise do desempenho
zootécnico, a produtividade de alface (Lactuca sativa) e da chicoria (Cichorium intybus) em
aquaponia e em substrato e a verificacdo dos pardmetros de qualidade de agua durante o

experimento.

2. Materiais e Metodos

Esta pesquisa foi desenvolvida no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Santa Catarina (27°35°49” S, 48°32°58” O), em parceria com o grupo de
atividades de hortas urbanas (HOCCA), e apoiado pelos laboratérios de Irrigacdo e
Drenagem, Hidroponia e Biotecnologia Neolitica.

A tilépia, por ser um peixe bastante rustico e resistente, ter boa converséo alimentar,
tolerar altas densidades de estocagem, ter pacote tecnoldgico de cultivo, melhoramento,
reproducéo e nutrigdo avancados e difundidos por todo o0 mundo e por ter, em geral, um bom



preco comercial, tem sido o peixe mais utilizado em sistemas de aquaponia (MARENGONI,
2006). Seu ciclo de producéo varia de 160 a 270 dias.

A alface pertence familia Asteraceae, € uma planta anual de porte herbaceo, caule
reduzido e ndo ramificado com folhas grandes, lisas ou crespas, fechando-se ou ndo na forma
de uma cabeca. Possui um sistema radicular pivotante de ramificacdes finas e curtas, podendo
atingir até 60cm de profundidade, explorando efetivamente de 15 a 20 cm do perfil do solo
(CAMARGO,1984; MAROUELLI et al.,1994; GOTO, 1998) Espécie tipica de inverno,
desenvolve e produz melhor sob condigdes de temperaturas amenas. Seu ciclo é anual,
encerrando a fase vegetativa quando a planta atinge o maior desenvolvimento das folhas. A
fase reprodutiva consiste na emissdo do penddo floral, sendo favorecida pelas épocas de
elevadas temperaturas e dias longos (FILGUEIRA, 1982). A variedade utilizada foi a
Americana “Lucy Brown” - planta com folhas grossas que confere 6tima protecdo a cabeca,
coloracdo verde clara e coracdo pequeno, ideal para cultivo de verdo, com alta tolerancia ao
pendoamento precoce e ciclo de 75 dias.

A chicoria pertence a familia Asteraceae, espécie Cichorium intybus, sendo uma
hortalica ndo convencional adaptada as condi¢cGes ambientais da Amazonia e cultivada pela
agricultura familiar regional. Apresenta folhas glabras, lanceolado-espatuladas ou oblongo-
lanceoladas de 5 a 25 cm de comprimento, com 1,5 a 5 cm de largura, serrado-espinescentes,
dispostas em roseta formando uma pequena touceira (ROCHA; NODA, 2010). Ciclo de 50 a
100 dias.

A unidade experimental consistiu de um tanque (caixa d’agua) de 500L de plastico,
destinada a criacdo das tilapias, a qual foi acoplada no exterior uma bomba para recirculacao
de 4gua (1.000 L.h™), que era enviada do taque para o filtro biolégico (cama de substrato,
com dimenséo retangular de 2.5 m comprimento x 0.88 m largura x 0.3 m altura) construido
em nivel com tdbuas de pinus revestidos por lona dupla face, formando éarea de
aproximadamente 2,2m2,

O filtro bioldgico é fundamental para o sistema devido a sua capacidade de fixar
bactérias nitrificantes e promover a oxidagdo da amonia a nitrato. Geralmente consistem em
uma caixa, tanque, cilindro, ou gaiola preenchida com substrato. Os substratos utilizados
podem ser de varios tipos como britas, areia grossa ou cascalho, entre outros (KUBITZA,
2006).

Por altimo, por meio de sifdo Bell, a &gua contida no biofiltro retorna para o tanque
dos peixes por gravidade. O sifdo Bell é instalado no fundo do biofiltro, acoplado ao flange
de PVC de 32mm de didmetro e a um tubo de 32 mm com altura de 14cm para servir de



controle do nivel de agua na caixa durante o funcionamento do biofiltro. O sifdo Bell possui
outros componentes, como a campanula de drenagem (tubo de 50 mm e de 20cm de altura de
PVC + CAP de 50mm de didmetro) e um CAP no qual ¢é feito um furo para que uma
mangueira de pedreiro seja inserida, com objetivo de ativar e desativar o sifdao. Ao fundo ha
um protetor de argila (tubo de 30cm de altura e 75mm de didametro), com furos em toda sua
extensdo para permitir a drenagem de agua para o sifao.

Apos a instalacdo de todas as pecas do biofiltro, seu interior foi preenchido na
proporcdo de 80% com argila expandida lavada, de granulometria média, e 20% de pedra
brita. Ambas servem de substrato tanto para as plantas como para outros microorganismos,
como bactérias e minhocas.

A figura 1 ilustra a dindmica de inundacéo e drenagem que ocorre no biofiltro e forma
trés zonas de separacdo que podem ser considerados microecossistemas, e que Ssdo
diferenciados pelos seus contetdos de dgua e oxigénio. Cada zona abriga uma diversidade de
grupos de bactérias, fungos, micro-organismos, minhocas, insetos e crustaceos. Entre os mais
importantes as bactérias nitrificantes cuja funcdo é a biofiltracdo dos compostos excretados

pelos peixes, especialmente a amonia.

Figura 1 - Dindmica de inundacao e drenagem

As trés zonas da cama de substrato durante o ciclo de drenagem As trés zonas da cama de substrato durante o ciclo de abastedmento

No processo de nitrificacdo que ocorre dentro dos biofiltro as bactérias dos géneros
Nitrosomonas e Nitrobacters oxidam a aménia inicialmente para nitrito, que pode ser tdxico,
e, posteriormente, para nitrato. A taxa de nitrificacio em ambientes aquéaticos é
potencializada em ambientes com pH proximo do neutro podendo ocorrer acumulo de nitrito,
relacionado diretamente a sensibilidade da bactéria do grupo nitrobacter aos sais de aménio
em condigdes excessivamente alcalinas (BRAZ FILHO, 2010). S&o estas bactérias, os seres
Vivos responsaveis por grande parte do processo de nitrificacdo bioldgica no meio ambiente
(TOKUYAMA, 2004).



O tratamento alternativo consistiu no cultivo de hortalicas em caixas de isopor com
formato retangular (0,8m comprimento x 0,54m largura x 0,25m altura) preenchidas com
composto produzido no CCA/UFSC. Foram feitos furos no fundo da caixa de isopor para
drenar o excesso de &gua; para evitar a perda de solo foi sobreposto sobre os furos o geotéxtil
de marca comercial Bidim.

Em 19 de Abril de 2017 o sistema de aquaponia foi iniciado. Durante uma semana a
unidade experimental foi submetida a recirculacdo de agua constante para a remocao de cloro
da agua e maturacdo do sistema de biofiltracdo. O povoamento do tanque de cultivo foi
realizado em 26 de Abril de 2017, com juvenis de tilapia (O. niloticus) estocados com peso
médio inicial de 13g. A densidade de estocagem inicial foi de 48 peixes e a biomassa média
inicial foi de 0,624 kg. Os peixes foram alimentados com 10% da biomassa do tanque,
arracoamento Unico e diario, com racdo extrusada comercial contendo 28% de proteina bruta,
complementando-se com folhas, algas e minhocas duas vezes por semana. Foram realizadas
duas biometrias durante o experimento, uma inicial de povoamento e uma depois da colheita
das hortalicas.

Foram monitorados os seguintes parametros de qualidade de agua: pH, oxigénio
dissolvido e a condutividade elétrica, analisados, respectivamente com peagametro, oximetro
e condutivimetro pertencentes ao laboratério de Hidroponia do CCA, no inicio e no fim do
experimento. A temperatura foi avaliada conforme o valor médio da temperatura atmosférica
durante o experimento (LabClima).

A taxa de sobrevivéncia (SR %), foi obtida por:

SR % = (Nt/NO) x 100

em que Nt é o nimero total de peixes no final do experimento e NO é o nimero inicial
de peixes estocados.

As mudas foram compradas em agropecuéaria, germinadas em substrato comercial e
transplantadas para os dois tratamentos, aproximadamente 25 dias ap0s germinagdo das
sementes. Foram utilizadas 32 plantas por tratamento, sendo 16 de cada espécie, adotando-se
espacamento de 18 cm entre plantas e 20 cm entre linhas, considerando-se 5 cm de
afastamento para as bordas. O transplante foi feito quando as plantulas de alface e chicoria
apresentaram 5 folhas definitivas e um peso médio inicial de 7,5 e 8¢, respectivamente.

O experimento foi conduzido de 19 de abril a 30 de maio de 2017. Foram analisados e
comparados os indices de produtividade comprimento das folhas durante a conducdo do
experimento, medidos a cada trés ou quatro dias, € a massa fresca da parte aérea (MFPA). Os
dados de comprimento das folhas foram utilizados para elaborar um grafico de crescimento



das hortalicas no software GRAPH, a qual foi inserida uma linha de tendéncia, tendo o
coeficiente angular da reta como parametro das alturas de cada tratamento. Com auxilio do
Excel foi realizada a média e o desvio padrdo das hortalicas de cada tratamento.

Os dados meteorolodgicos utilizados foram aqueles disponibilizados pelo Laboratério
de Climatologia do CCA (LabClima), e auxiliaram na discussdo dos resultados durante o
periodo do experimento.

A colheita das plantas ocorreu 30 dias ap0s o transplante. Foi determinado o peso da
matéria fresca (g.planta™) e altura (centimetros), pesando-se a parte aérea de cada planta dos
tratamentos, utilizando balanca digital com precisdo de centésimo de grama e trena,

respectivamente.

3. Resultados e Discussao

As tildpias suportam faixas de pH entre 5 e 9 (BARBOSA, 2007), sendo que o pH
ideal para o cultivo é em torno de 5,5 a 6,5. O pH da agua residual apresentou, apos a
passagem pelos tanques de criacdo de peixes, valor médio de 5,95 com uso do biofiltro.
Durante as amostragens de pH o valor indicou uma oscilacéo entre 5.9 e 6.0, mas os referidos
valores de pH estdo dentro da faixa considerada ideal para o cultivo de alface, segundo
CASTELLANE & ARAUJO (1995), FURLANI (1995), MARTINEZ (1997) e CARNEIRO
(2015).

A condutividade elétrica é a medida direta da quantidade de ions na dgua (teor de sais
na agua). Altos valores de condutividade significam altas taxas de decomposicdo de matéria
organica, que consiste num parametro para a quantidade de nutrientes disponiveis ou mesmo
indicio de problemas com poluicdo da dgua. A condutividade elétrica é o que determina a
quantidade de adubo disponivel na solucdo: quanto mais ions existirem na solucdo, maior
sera a condutividade elétrica (CARNEIRO et al., 2015). A solugédo nutritiva deve manter um
equilibrio de nutrientes constante para que as plantas tenham o melhor desenvolvimento. Os
nutrientes devem estar em faixas limitadas, para que ndo estejam disponiveis em excesso nem
em escassez.

Os niveis adequados para o crescimento dos peixes variam conforme a espécie
cultivada. Segundo CARNEIRO (2016) para um sistema de aquaponia, recomenda-se manter
a condutividade elétrica entre 0,6 mS/cm e 0,9 mS/cm. Valores inferiores indicam que 0s
animais estdo comendo abaixo do esperado ou a densidade dos peixes esta inferior a

recomendada. Valores superiores a este intervalo indicam que a entrada de racdo pode estar



sendo excessiva, sendo recomendado reduzir a quantidade de peixes no sistema por meio de
despescas parciais. A condutividade elétrica no experimento variou de 0,245 mS/cm na
primeira semana para 0,558 mS/cm no final do ciclo,

A tilapia apresenta baixa exigéncia em oxigénio dissolvido (OD), vivendo
perfeitamente em aguas contendo até 1,2mg/L (MACEDO, 2004). A concentracdo de OD nas
amostras apresentaram 8,0mg/L, que esta dentro da faixa considerada ideal para a criacédo de
tilapias.

Os peixes dependem diretamente da temperatura da &gua para manter a sua temperatura
corporal e seu metabolismo funcionando corretamente. O metabolismo do peixe € maior a
medida em que aumenta a temperatura da agua, mas isso até um limite de temperatura. Se a
temperatura for superior a 32°C pode ocorrer mortalidade; abaixo de 24°C decresce o apetite
rapidamente e aumenta a chance de proliferacdo de doencas (BRAZ FILHO, 2000; SA 2012).
Segundo KUBITZA (2000), quando a temperatura da agua diminui, as tilapias reduzem o
consumo, diminuem o ritmo bioldgico e, consequentemente, o desempenho piora. O valor
médio da temperatura ambiente durante o experimento foi de 20,7+1,4°C (LabClima), mas
como a tilapia é bastante rustica e resistente, conseguiu tolerar essa baixa temperatura, que
desfavorece o desenvolvimento dos peixes e o potencial produtivo do biofiltro.

O quantitativo de plantas a ser utilizado esta diretamente ligado a densidade de peixes
estocada no sistema, 0 que por sua vez limita a quantidade de nutrientes disponiveis para as

plantas. Os resultados obtidos com os peixes estdo na Tabela 1.

Tabela 1 - Dados mensurados dos peixes

Espécie | Densidade Biomassa | Biomassa | Peso médio | Peso médio | Taxade Sobrevi-

de de inicial final inicial final crescimento véncia

peixe estocagem (gramas) (gramas) (9/peixe) (9/peixe) (g/dia) (%)
(g/m?)

Tilapia | 312 624 765 0,13 0,17 0,133 93,75

Taxa de arragoamento: 62-76 gramas/dia (alimentacdo ofertada 1x ao dia)

Quantidade total de ragdo: 1,9 — 2,4 kg

Apesar da Taxa de Crescimento ser baixa para a espécie, deve-se ressaltar que o

periodo de crescimento avaliado foi curto. Para serem viaveis economicamente, sistemas de



recirculacdo de agua e nutrientes na criacdo de peixes geralmente sdo desenhados para
sustentar altas densidades, atingindo capacidades de estocagem superior a cem quilos de
peixe por metro cubico de 4gua (LOSORDO, 1998), enquanto cultivos tradicionais no Brasil
utilizam muitas vezes densidades de um quilo de peixe por metro ctbico de agua..

A literatura sugere quantificar a proporcdo de plantas/peixes baseada na quantidade de
racdo ofertada diariamente aos peixes, na proporcao de 60 a 100 gramas de racdo de peixe por
dia para cada metro quadrado de canteiro de hidroponia (RACOCY, 2006). Foi utilizado no
experimento em torno da metade da ragdo recomendada por dia do para cultivar nos 2,2m? do
biofiltro, devido a baixa biomassa de peixes, aliado as baixas temperaturas registradas durante
0 experimento. Seria recomendavel potencializar o sistema.

Apos a colheita das hortalicas, foram mensuradas e pesadas, os valores finais dos
tratamentos de alface e chicoria. O tamanho apresentado durante o experimento das hortalicas

estd nos graficos 1 e 2.

Gréfico 1- Crescimento da alface durante o experimento
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No Grafico 1 € possivel observar que a taxa de crescimento da aquaponia e da
testemunha sdo de 0,3686g/dia e 0,4767g/dia, respectivamente. Mesmo com o0
superdimensionamento do biofiltro para a quantidade de biomassa de peixe utilizado no
periodo analisado, o sistema de aquaponia para a cultura de alface foi satisfatorio, devido a
proximidade dos resultados, sendo a testemunha ligeiramente superior ao sistema de
aquaponia, mostrando que, mesmo com condutividade elétrica menor que a recomendada, a
alface tolerou a baixa carga de nutrientes disponivel. A testemunha apresentou resultado
satisfatorio ao longo do experimento, ndo houve limitacdo aparente do seu crescimento.



Gréafico 2 Crescimento da Chicdria durante o experimento
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No grafico 2 pode-se obervar o a taxa de crescimento dos tratamentos com chicdria,
valores de 0,3883g/dia na aquaponia e 0,6834g/dia na testemunha, ou seja, 0 a taxa de
crescimento da testemunha foi quase o dobro da aquaponia, indicando que a chicéria ndo
tolerou a baixa condutividade elétrica, ndo apresentando resultado satisfatorio para o periodo
analisado. Porém, com o aumento da biomassa dos peixes, consequentemente, com o0 aumento
da condutividade elétrica, esse resultado poderia ser satisfatério, com isso, seria recomendado
realizar mais teste sobre o sistema de aquaponia, principalmente ligado a condutividade
elétrica e biomassa dos peixes. O tratamento testemunha apresentou crescimento satisfatério,
ndo apresentando limitacdo visivel no seu desenvolvimento durante o experimento.

A baixa biomassa de peixe para o sistema de aquaponia limitou a disponibilidade de
nutrientes para as hortalicas. Tal constatagdo corrobora com o previsto por FERRI (1979) que
afirma que a insuficiéncia de nutrientes € um fator limitante no desenvolvimento das plantas.
A insuficiéncia de um nutriente pode levar a apresentacdo de deficiéncias nutricionais e/ou
diminuicdo no crescimento das plantas, reguladas pela Lei dos Minimos ou Lei de Liebig, que
prevé o desenvolvimento de um vegetal é limitado pelo nutriente mais escasso dentro das
necessidades da planta. Outra hipotese ao baixo desenvolvimento das hortalicas no sistema de
aquaponia esta com uma menor concentracdo de nitrato na dgua a partir da nitrificacdo das
bactérias, sendo relacionado com o superdimensionado do filtro biologico para a baixa
biomassa de peixe e sobre a impermeabilidade do biofiltro, visto que ao longo do experimento

houve registros de infiltracbes, fazendo que a reposi¢do de adgua fosse realizada com maior
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frequéncia, consequentemente diluindo os nutrientes para as plantas. Na Tabela 2 sera

ilustrada o peso e o desvio padrdo das hortalicas sobre os diferentes tratamentos.

Tabela 2: Peso médio e desvio padrdo (em gramas) das hortalicas.

Testemunha Aguaponia
Alface 99,48+19,51 69,18+20,42
Chicoéria 140,21+28,97 64,37+16,33

A chicodria no tratamento aquaponia apresentou menor desvio padrdo, sendo obtido o
valor de 16,33 gramas. Esse valor revela que a producdo de chicéria foi menor, porém
apresentou melhor uniformidade sobre o peso final das hortalicas. Enquanto que a chicéria no
tratamento alternativo, apresentou maior peso, porém, com maior desuniformidade. O desvio
padrdo da alface foi semelhante em ambos tratamentos, mas o peso no tratamento testemunha
apresentou maior peso.

As hortalicas do tratamento do biofiltro apresentaram deficiéncia de nitrogénio
caracterizada por clorose, que é definida como um clareamento na tonalidade natural de verde
da folha da planta. Segundo FERRI (1979) cada planta possui um intervalo de tonalidade de
cores gque indicam gue a planta esta saudavel e algumas plantas, como a chicoria apresentou
clareamento da tonalidade, a clorose. Além do nitrogénio, outros nutrientes podem estar
relacionados no baixo desenvolvimento das hortalicas, segundo FURLANI et al. (1978) a
alface é dentre as folhosas, a que apresenta teores mais elevados de nitrogénio e célcio sendo
que, a extracdo desses nutrientes por tonelada produzida de alface é de, respectivamente, 2,51
kg e 0,82 kg. O magnésio, que é fundamental para a fotossintese, sendo constituinte da
molécula de clorofila, participa de inUmeras reagdes como ativador enzimatico, da respiracao,
absorcdo ibnica e transporte de energia, balanco eletrolitico e confere estabilidade aos
ribossomas (MALAVOLTA et al., 1997). Outro exemplo de desequilibrio é a possivel
insuficiéncia na oferta de ferro para as plantas em determinadas situacGes. Tal deficiéncia,
relativamente comum em sistemas de aquaponia, gera a necessidade de suplementacéo por
ferro até as concentragcdo minima de 2 mg/L ou ainda por adubag&o foliar suplementar.

Com o crescimento dos peixes, consequentemente 0 aumento da biomassa de peixe no
tanque, a tendéncia € que o crescimento das hortalicas na aquaponia seja semelhante ou até

superior ao substrato, como observado em trabalho semelhante na disciplina de olericultura
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em 2016/2, testando variedade de alface crespa, comparando o desempenho em composto,
sistema de aquaponia e hidroponia, onde o foi atingido resultado significativo pelo teste
Tukey (p < 0,05) entre os tratamentos de aquaponia e hidroponia em relagdo ao composto. A
diferenca entre os experimentos de aquaponia foi o tamanho do biofiltro, que no presente
experimento foi quase o dobro do antigo. Outra diferenca entre os experimentos foi a
biomassa de peixes inicial, no trabalho de aquaponia na disciplina de olericultura era de 6,7
quilos com tilapias adultas, no atual trabalho foi de 624 gramas com juvenis de tilapia,
corroborando com a hipdtese da baixa densidade de peixe.

4. Conclusao

Observou-se que no sistema de aquaponia o atendimento das necessidades de
nutrientes das plantas ndo foi tdo eficiente quanto o da testemunha com a massa de peixes
presentes no tanque durante o experimento. Nao foi possivel concluir sobre a adequacgéo entre
0 tamanho de biofiltro e a populacdo de peixes utilizada no periodo do experimento, mas

havera aumento da disponibilidade de nutrientes com o aumento da massa de peixes.

5. Consideracdes finais
E possivel projetar um sistema de aquaponia capaz de produzir vegetais e peixes
saudaveis de maneira integrada com maior eficiéncia no uso de agua e area, com
reaproveitamento quase total da agua utilizada, com menor gasto de insumos e mao-de-obra e
ainda eliminar completamente a liberagédo de efluentes no meio ambiente, pois se trata de um

sistema fechado e com baixo custo de implantacdo e manutencéo envolvido.
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