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Producao de alface (Lactuca sativa) em sistema aquapdnico com tilapia nilotica
(Oreochromis niloticus) sob diferentes porcentagens de alimento alternativo
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Resumo: A alface (Lactuca sativa) é a hortali¢a folhosa de maior consumo no Brasil. Dentre 0os métodos de
producdo, o cultivado por hidroponia vem sendo bastante utilizado nos ultimos anos. O presente projeto foi
realizado no Centro Universitario Adventista de Sdo Paulo (UNASP). Neste experimento foi trabalhado o sistema
de aquaponia, um método que envolvem a cria¢do de peixes juntamente com o cultivo de hortalicas hidropdnica. O
objetivo geral é propiciar uma produgdo da alface da variedade “crespa” sob diferentes porcentagens de
alimentacdo dada aos peixes. Portanto, foi montado um sistema que se dividiu em trés partes: A- hidroponia, B-
filtro bioldgico e C tanque de piscicultura. O experimento teve uma duragdo de 6 meses (abril/2020-outubro/2020),
o delineamento foi inteiramente casualizado (DIC) para crescimento das plantas e blocos casualizado para
pardmetro de nitrato. Foram analisadas diferentes porcentagens de alimentacdo dada aos peixes, sendo ragdo e
alimento alternativo (macrofilas aquaticas), e visto que de todos os tratamentos concedidos com alimento
alternativo o mais viavel é quando concedido até 20% de alimento alternativo, acima disso havera nas plantas uma
maior deficiéncia de nutrientes e consequentemente um menor desenvolvimento das plantas. Também foi
observado que houve diferenca significativa de altura das plantas; ndo houve diferenca significativa em relacéo
aos parametros de qualidade da agua, contudo o indice de condutividade elétrica se demonstrou menor para o
tratamento com 30% do que todos 0s outros tratamentos e para nitrato houve diferenca significativa no primeiro
plantio, contudo o pardmetro estava no ideal o que ndo prejudicou o desenvolvimento das plantas.
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Production of lettuce (Lactuca sativa) in aquaponic system with nilotic tilapia
(Oreochromis niloticus) under different percentages of alternative food

Abstract: Lettuce (Lactuca sativa) is the most instilled leafy vegetable in Brazil. Among the production methods,
hydroponics cultivated has been widely used in recent years. This project was carried out at the Adventist
University Center of S8o Paulo (UNASP). In this experiment, the aquaponics system was worked, a method
involving fish farming along with the cultivation of hydroponic vegetables. The general objective is to provide a
lettuce production of the variety "curly" under different percentages of feed given to fish. Therefore, a system was
set up that was divided into three parts: A- hydroponics, B- biological filter and C fish farming tank. The
experiment lasted 6 months (April/2020-October/2020), the design was completely randomized (IHD) for plant
growth and randomized blocks for nitrate parameter. Different percentages of feeding given to fish were analyzed,
being ration and alternative food (aquatic macrophylls), and since of all treatments granted with alternative food
the most viable is when granted up to 20% of alternative food, above that there will be in the plants a greater
nutrient deficiency and consequently a lower development of the plants. It was also observed that there was a
significant difference in plant height; there was no significant difference in relation to water quality parameters,
however the electrical conductivity index was shown to be lower for treatment with 30% than all other treatments
and for nitrate there was a significant difference in the first planting, however the parameter was ideal, which did

not impair plant development.
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Introducgéo

A aquaponia € uma das formas de cultivo que esta sendo aprimorada ainda no Brasil,
sendo um método muito interessante e econdémico para o cultivo de hortalicas. O termo
“aquaponia” é derivado da combinagdo entre “aquicultura” (producdo de organismos aquaticos)
e “hidroponia” (produgdo de plantas sem solo) e refere-se a integracdo entre a criacdo de
organismos aquaticos, principalmente peixes, e o cultivo de vegetais hidropbnicos (Carneiroet
al., 2015).

A agquaponia se apoia em dois critérios: O sistema de produgéo de peixes em sistema de
recirculacdo de &gua e o sistema hidropénico, unificando sua producdo, ocorrendo beneficios
para ambas as partes (Duarte e Oliveira, 2016). Essa técnica se apoia a estrutura NFT (Nutrient
Film Technique), que através de um fluxo laminar de nutrientes a &gua com excretas dos peixes
serve como uma solugéo nutritiva para as plantas. Essa atividade é vista como ambientalmente
sustentavel, pois através da producdo de alimentos naturais e organicos reine-se os melhores
atributos da aquicultura e da hidroponia sem o descarte de efluente, nem a necessidade do uso
de fertilizantes e adubos quimicos (Silva, 2016).

Segundo Bentsen (1998), uma das espécies estudadas para 0 uso em ambiente
aquapOnico sdo as tilapias. Devido apresentarem uma boa aceitacao tanto de ra¢@es, quanto das
plantas aquaticas em suas dietas.

Neste sistema € possivel, juntamente com a cria¢do de peixes, tilapia, produzir também
alfaces, devido essa hortalica apresentar um alto consumo e se desenvolver em um curto
periodo. Como a alface se desenvolve com uma baixa demanda de nutrientes em meio
aquaponico comparado a de outras culturas, por isso a escolha neste trabalho (Roosta e
Afsharipoor, 2012).

Por meio desse projeto de pesquisa iremos abordar a producdo de alface em um sistema
aquaponico utilizando tilapia nilética (Oreochromis niloticus), qual o efeito que isso trara para
qualidade da &4gua utilizada e para a producdo de alface, para isso foi realizado a biometria das
alfaces a cada 15 dias até a colheita, foi avaliado a massa Umida e seca das alfaces no final do

ciclo e aferido os parametros da qualidade da agua.

Material e Métodos
O projeto pratico foi desenvolvido no Campo do Conhecimento no Centro Universitario
Adventista de Sdo Paulo — UNASP-EC, localizado a 22°29'43.1"S 47°10'04.3"W, nos meses

de abril/2020 a outubro/2020. O meio aquapdnico de cultivo é composto pela estufa que foi
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construida com materiais disponibilizados pela propria instituicdo, nela continham a cria¢éo de
peixes em caixas de 750L, cultivo de plantas em bancadas de cano de PVC e filtro fisico e filtro
das bactérias nitrificantes em tambores de plastico com capacidade de 200L, onde através de
uma bomba (1000L/h) submersa no filtro bioldgico fazia com que a agua fosse enviada para as
calhas onde estavam as plantas, e que novamente por gravidade a agua jé filtrada retornava a
caixa dos peixes. Nesse projeto foram conciliados a criacdo de Tilapias com Alface crespa.

O projeto comegou a ser iniciado quando as bactérias nitrificantes chegaram, estas
vieram de doagOes da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" (ESALQ), onde foram
adicionadas no filtro bioldgico ja instalado na &rea do sistema.

Os peixes vieram com aproximadamente cerca de 30g, em cada caixa foram colocados
60 animais, 0s quais se alimentaram de racdo introduzida diariamente alimentacao (3x ao dia) e
de macrdfitas Landoltia punctata e Azolla foliculoides (um género de plantas aquaticas de livre
flutuacdo, que esta tendo resultados significativos na producdo de peixes no que diz respeito a
diminuicdo de custos).

Foi necessario a montagem de cinco sistemas aquaponicos idénticos, e estudado trés
tipos de comparagdes relacionadas as alimentagdes diferentes. Sendo que em cada sistema foi
analisado se houve diferenca no desenvolvimento das alfaces em relagdo a alimentagéo
concedida aos peixes, deficiéncia nutricional das plantas de maneira significativa ou ndo. Sendo

oferecido as seguintes porcentagens de alimentacdes diarias.

L. punctata e

A. foliculoides Racao
Tratamento 1

30% 70%
Tratamento 2

0% 100%
Tratamento 3

20% 80%
Tratamento 4

10% 90%
Tratamento 5

5% 95%

Para fins de pesquisa a taxa de alimentacdo foi fixada 3% da biomassa do tanque. A
quantidade de alimento alternativo de L. punctata e A. foliculoides foram oferecidas 50% de
cada, levando em conta sua umidade para que assim houvesse uma equivaléncia com a ragao.

Para a producdo da mesma foi usado cama de frango curtido como adubacéo, adicionado
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semanalmente em cada caixa de cultivo de 1000L aproximadamente 1000 gramas de esterco de
galinha, conforme a literatura advertia (Souza, 2018), e diariamente retirava-se as quantidades
necessarias para a alimentacao dos peixes.

Para a producgdo de alfaces, o sistema possuia uma bancada hidropénica de 2m de
comprimento x 1,20 m de largura, as plantas foram cultivadas no sistema NFT (Nutrient Film
Technique, traduzido para o portugués como fluxo laminar de nutrientes) feita com cano de
PVC de DN 75mm. Nessa bancada havia 5 tubos dispostos a 30 cm um do outro e com
aproximadamente um furo a cada 60 mm onde estavam as mudas de alface. Foi utilizada a
variedade Blueseeds BS 55 em espuma fendlica (sendo produzidas por um produtor da regido).

O periodo de transplante até a colheita foi de 40 dias como informavam as
especificacbes da variedade. A hidroponia tem capacidade para 30 plantas, contudo para o
plantio necessitou de apenas 20 plantas por tratamento. Foram utilizadas 6 bancadas de cultivo
onde foram distribuidos, aleatoriamente as mudas de alface.

Foi realizado a biometria a cada 15 dias, desde 0 momento do transplante para as
bancadas até o periodo de colheita, anotando 0 peso em gramas (g) da producdo de massa das
plantas e seu tamanho. Sendo assim foi analisado se as diferentes alimentacbes que
influenciaram de modo significativo no crescimento das alfaces, bem como na qualidade da
agua.

No final do ciclo da cultura, as alfaces foram colhidas e avaliadas seu peso imido total
(massa verde) e depois as partes foram secadas em estufa infravermelho e estufa de
esterilizacdo, disponibilizadas pelo préprio laboratério da Universidade e aferido a massa seca
das plantas e sua parte nutricional sendo realizada visualmente.

Para o processo de secagem da matéria seca foi utilizado uma estufa esterilizada a uma
temperatura de 105°C, que é o processo mais usual de acordo com a metodologia do Instituto
Adolfo Lutz (Zenebon et al, 2008). O teor de umidade da alface foi determinado a partir da
secagem de duas gramas de amostras, que foram pesadas em uma balanca analitica previamente
tarada obtendo o valor de trés casas decimais, para que nao houvesse nenhum vestigio de
umidade nos cadinhos foi inicialmente colocado por 24hrs em estufa para a secagem total de
qualquer particula de umidade que pudesse ter, eap0s esse periodo foi colocado no dessecador
para que resfriasse até a temperatura ambiente, foi pesado e anotado o seu valor e logo apés
deu-se inicio ao processo de secagem com a insercdo da amostra no cadinho, pesado a massa
Umida inicial, inserido na estufa ja aquecida, o tempo deixado na estufa foi de 24hrs, retirou-se

da estufa e apds resfriado no dessecador foi inserido novamente por mais 2 horas na estufa para
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gque a massa se mantivesse até peso constante ou tivesse uma diferenga <0,001 g., a
percentagem de umidade final foi obtida pela diferenca entre a massa inicial e final (Martins,
2016).

Para a secagem em estufa infravermelho a metodologia foi a mesma indicada pelo
Instituto Adolf Lutz (Zenebon et al, 2008), juntamente com as instru¢des do manual do Medidor
de Umidade do aparelho, se atentando para as seguintes condi¢fes do calor sendo transferido
para 0 material a ser seco na forma de energia eletromagnética. A determinacéo, no espectro,
do comprimento de onda de uma radiacdo depende da natureza e da temperatura da fonte de
calor (Nascimento, 2014). Para isso utilizou-se cerca de 2 gramas por amostras, a temperatura
foi ajustada a 105° C, sendo que a cada 30 segundos o préprio equipamento media-se a umidade
da folha, passados alguns minutos e a estufa emitia um som informando que o processo de
secagem j& havia sido realizado, obtendo assim a quantidade de matéria seca final e a
porcentagem de umidade na qual a folha obteve.

Visto isso, apds todas as coletas de dados, estes foram analisados estatisticamente com
nivel de significancia de 5% para todos os parametros e teor de umidade seca e Umida da alface.
Um outro viés dessa pesquisa foi analisar a parte da 4gua qualidade da &gua quecircula no
sistema, utilizando kit de teste rapido para aquario, sendo assim quinzenalmente foram
coletados pequenas amostras de cada caixa com 0s peixes e verificado os parametros da agua
em relacdo a concentracdo de aménia, pH, condutividade elétrica (EC), dureza total, nitrito,
oxigénio dissolvido (O2) e concentracdo de CO2. Foi coletado também amostras da agua e
levado ao laboratério da Universidade local (UNASP), onde foi realizado analise mensalmente
e aferido as quantidades de nitrato disponivel, tanto direcionada ao cultivo das alfaces quanto
ao retorno para as tilapias, essa coleta averiguava as quatro passagens da agua em 4 pontos de
coletas de cada tratamento, sendo desde a saida da 4gua do tanque de criagdo dos peixes para 0
filtro sélido; saida da agua do filtro solido para o filtro bioldgico; saida da agua do filtro
bioldgico para a cama de cultivo das alfaces e retornando a agua da cama de cultivo das alfaces

para o tanque de criagdo dos peixes.

Resultados e Discusséo
Ocorreu diferenca significativa entre os tratamentos. O tratamento cuja porcentagem
recebida de alimento alternativo equivalente a 20%, teve um melhor desenvolvimento quando
comparado aos outros tratamentos (Tabela 1), (Figura 3, 6).

As plantas apresentaram um tom verde mais claro devido a sua caracterizagdo da
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variedade cultivada. O tratamento que recebia 30% de alimentacdo alternativa demonstrou
visivelmente uma maior deficiéncia em relacdo a todos o0s outros tratamentos. Sugere-se Rigo
e Pereira (1994), que isso esteja ligado as condic6es de absorcao de nutrientes da alface, que de
acordo com a Lei de Liebig ou Lei dos minimos preveé que a falta de nutrientes disponiveis pode
acarretar na diminuicdo de seu crescimento e desenvolvimento, portanto a falta de nitrogénio,
potassio e outros macronutrientes podem ter gerado esse resultado limitante para a planta.
(Figura 1, 6).

Figura 1 - Tratamentos 1- 30% alimento alternativo.

Figura 2 - Tratamento 2 - 0% de alimento alternativo.

.
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Figura 4 - Tratamento 4 - 10% de alimento alternativo.

Deduz-se que esse tratamento obteve o pior desenvolvimento comparado a todos 0s
outros, devido as quantidades de alimento alternativo conter uma baixa quantidade de lipideos
e mais de proteinas, e por isso 0s peixes ndo obtém todo o complemento necessario para a
nutricdo das plantas (Mohedano, 2004).

A testemunha cujo alimento alternativo era de 0% (figura 2, 6) demonstrou um
crescimento inicial mais tardio do que os outros, por ter sido o tratamento que mais sofreu
desestabilizacdo, os parametros da agua dificultaram um avanco no crescimento das plantas,
contudo demonstrou um crescimento satisfatdrio relacionado ao objetivo proposto. (tabela 1).

Ocorreu diferenca significativa de comprimento da planta (figura 6), sendo considerado
0 que recebeu 20% de alimento alternativo foi melhor do que todos os outros tratamentos
inclusive a testemunha, isso refletiu de maneira consideravel na matéria tmida da planta.

Para o sistema que recebia 10% de alimento alternativo, seu desenvolvimento foi um
pouco mais tardio, devido haver no inicio do cultivo da alface um contratempo que entupiu a
saida da &gua do filtro bioldgico para as plantas, gerando assim o vazamento escapando boa
parte da agua e tendo que ser reposta, diminuindo a capacidade de nitrato disponivel para as

plantas, o que resultou na dificuldade das plantas de absorverem os nutrientes necessarios para
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0 seu desenvolvimento. Apesar disso ainda sim houve um desenvolvimento consideravel nesse
tratamento, que assim como no trabalho de Rigo (1994), demonstrou a mesma resposta.

Assim também o tratamento que recebia 5% de alimento alternativo (figura 5, 6),
demonstrou um crescimento bem satisfatorio, com resultados bem apreciaveis utilizando
alimento alternativo a essa proporgao, onde revela que alimentos alternativos de 5% os custos
com racdo ndo seriam ainda tdo significantes quando comparados com 20% de alimento
alternativo, onde os custos seriam visiveis obter um bom crescimento de plantas tendo uma
reducéo e custos na alimentagéo. O teor de umidade obtido no equipamento com infravermelho
ndo apresentou diferenca significativa de umidade quando comparado com a estufa, cujos
resultados foram maiores.

Tabela 1 - A Andlise de Variancia (ANOVA) com valores de F a 5% foi utilizada para
determinar a significancia das diferencas entre os tratamentos, visando comparar
quantidade de massa Umida (UM), massa seca infravermelho (MSI), massa seca
estufa (MSE), altura (cm) presente em cada tratamento em funcdo de porcentagem
de alimento alternativo.

Tratamentos MU MSI MSE cm

Alimento alternativo 30%o

82,25a 0,127 a 1,936 a 6,92 a
Alimento Alternativo 0%

196,91 bc 0,121 a 1911a 8,17 a
Alimento alternativo 20%

355,58 d 0,13 a 1,936 a 8,83b
Alimento alternativo 10%

119,75 ab 0,129 a 1,955 a 75a
Alimento alternativo 5%

259,83 ¢c 0,119 a 2,008 b 8,58 b
CV% 98,87 3,05 0,07 7,57

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05% de significancia.
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Figura 6 - Peso (g) e altura (cm) adquiridos ao longo do plantio.

Peso (g) adquirido ao longo do Comprimento (cm) das Alfaces
plantio ao longo do Plantio
400 £ 25
300 g 20
- g 15
£
o
100 2
0 8 0
1 2 3 4 1 2 3 4
Tratamentos Tratamentos
== (0% Al. Alternativo 5% Al. Alternativo =@= 0% Al. Alternativo 5% Al. Alternativo
10% Al. Alternativo 20% Al. Alternativo 10% Al. Alternativo 20% Al. Alternativo
=@=30% Al. Alternativo === 30% Al. Alternativo

A temperatura da agua foi coletada diariamente, duas vezes por dia no primeiro trato e no Gltimo
trato dos peixes, assim seria possivel verificar a necessidade de alguma intervencg&o caso a temperatura
estivesse muito alta ou baixa e para que nao afetasse 0s peixes e nem as plantas, assim de acordo com a
tabela 1, mostram as médias de cada tratamento.

Quanto ao nivel de condutividade elétrica, o tratamento com 30% de alimento alternativo foi
inferior ao de todos os outros, supde que esse parametro tenha interferido no desenvolvimento das planta,
que segundo Kéampf e Fermino (2000), relacionam a baixa quantidade de sais solGveis na &gua com o
desenvolvimento das plantas.. Ja 0 pH, aménia e a temperatura ndo houve diferenga entre os tratamentos.

Houve diferenca significativa em relacdo aos parametros da qualidade da agua para o nitrato em
relagdo a tratamentos, por pontos de coleta ndo houve diferenca significativa. sendo o tratamento que
recebia 0% de alimento alternativo demonstrou ter mais nitrato do que o tratamento que recebia 30% e
20%, contudo o tratamento que recebia 10% e 5% demonstraram ter ainda mais nitrato do que todos 0s
outros, Esse acimulo de nitrato pode ter acontecido em funcéo do desbalanco nutricional da agua, que
acabou impedindo as plantas de absorverem nitrato. Pois de acordo com Lopes; Silva, Guedes (2015), o
desbalanco nutricional de sais pode levar a deficiéncia ou toxicidade mineral, resultando até na morte
das raizes por queima. No tratamento com 30% apresentou deficiéncia nutricional e o tratamento com
10% n&o havia uma boa quantidade de raizes quando comparado ao Tratamento 20%. Contudo ainda
assim esses parametros estavam no padrao requerido pela aquaponia de acordo com SORMEVILLE et

al. (2014) o ideal é que esteja numa faixa de 5-150mg/L. (Tabela 3).
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Tabela 2 - Valores das médias de temperatura (T°C), aménia (NH4), nitrito (NO2), indice de
condutividade elétrica (Ec) e pH.

Tratamentos T°C NH4 NO2 Ec pH

°C mg/L ps/cm
Alimento Alternativo 0%  23.5 0,001 0,5 916 7
Alimento alternativo 5% 22.3 0,0003 0,417 1348,67 7
Alimento alternativo 10% 22.7 0,0006 0,667 964 6.9
Alimento alternativo 20%

22.5 0,0006 0,333 1065 6.9
Alimento alternativo 30%

23.6 0,0006 0,583 871,33 6.3

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05% de significancia.

Tabela 3 - Quantidade de Nitrato (NO3) (mg/L) presentes em cada tratamento e nos pontos
de coleta em funcdo da porcentagem de alimento alternativo.

Tratamentos (%

de alimento Nitrato (mg/L)
alternativo)

Trat. 0% 5,90a

Trat. 5% 6,33b

Trat. 10% 6,34b

Trat. 20% 5,248

Trat. 30% 5,52a

Blocos (pontos de coleta)

Nitrato (mg/L)

PC1 6,08
PC2 5,74
PC3 5,81
PC4 5,83

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05% de significancia.

Conclusoes

As informacgoes presentes desse trabalho nos permitem comprovar que produzir alface

em sistema aquapdnico utilizando tilapia sob diferentes porcentagens de alimentagéo alternativa

é realmente viavel. Pode ser visto que quando cultivado sob apenas ragéo, ou seja, tendo 0% de

alimento alternativo é possivel produzir alimentos frescos sem deficiéncia e em tamanho

comercial. Contudo, para que haja uma diminuicdo de custos com ragdo, o mais indicado é
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conceder alimentos alternativos em pequenas quantidades no maximo até 20%; com 30% as
plantas ndo terdo um bom desenvolvimento, devido a disponibilidade de nutrientes acessiveis
serem menores.

Um outro detalhe encontrado é que esse sistema exige muito o cuidado com a qualidade
da &gua, que os trés organismos vivos (peixe, plantas e bactérias) presentes no sistema
dependem de um bom balanceamento nos parametros e portanto € necessario haver um
monitoramento constante do nivel de amonia, nitrito, nitrato, pH, condutividade elétrica,

oxigénio e temperatura.
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