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RESUMO

No presente experimento verificou-se o efeito da salinidade no desempenho produtivo de diferentes
cultivares de alface (Lactuca sativa) em um sistema de aquaponia utilizando a tecnologia de bioflocos.
O experimento consistiu de dois sistemas independentes com duas salinidades: 0 ppt (DOCE) e 3
ppt (SAL). Foram estocados juvenis de tilapia (Oreochromis niloticus) em biomassa relativa de 6,1 kg
m?, e nas bancadas hidropénicas (tipo floating) foram mantidas trés variedades de alface: roxa, lisa
e crespa, na densidade de 20 plantas m?. Os parametros zootécnicos dos peixes ndo apresentaram
diferencas estatisticas entre os tratamentos, exceto o indice hepatossomaético, que foi mais elevado
em 3 ppt (4,35%) quando comparado ao registrado em 0 ppt (3,07%) (P<0,05). De maneira geral,
a produtividade das variedades de alface foi superior em agua doce (1,21 kg m?) em relagdo a
agua salobra (0,8 kg m?) (P<0,05). Considerando a maioria dos parametros fitotécnicos avaliados,
os valores apresentados pela variedade roxa foi superior aos registrados para as variedades lisa e
crespa. Ja no tocante ao indice de qualidade de plantas (IQP), a variedade roxa em agua salobra foi a
que apresentou as melhores notas, com folhas mais integras e coloragdo mais intensa. Os resultados
demonstraram que é possivel integrar a criacao de tildpia com a producao de alface roxa em sistemas
de aquaponia com tecnologia de bioflocos e baixa salinidade.
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recirculacdo aquicola (SRA)

LETTUCE (Lactuca sativa) PRODUCTION WITH EFFLUENT FROM A TILAPIA CULTURE
MAINTAINED IN BFT AND LOW SALINITY

ABSTRACT

This experiment evaluated the effect of salinity on growth performance of different lettuce
cultivars (Lactuca sativa) in an aquaponics system with biofloc technology. The device contained
two independent systems with two different salinities 0 ppt and 3 ppt. Were stored, Juvenile tilapia
(Oreochromis niloticus) 6.1 kg m? and three varieties of lettuce: red leaf, smooth and crisp 20 plants
m~?in the floating system. All fish performance parameters showed no statistical differences, except
for the hepatossomatic index, higher in 3 ppt (4.35%) versus (3.07%) in 0 ppt (P<0.05). In general,
the productivity of lettuce cultivars were superior in fresh water (1.21 kg m?) compare to brackish
water (0.8 kg m?) (P<0.05). In most phytotechnical parameters evaluated, the purple variety had
better performance than the smooth and crisped varieties. In relation to plant quality index (IQP),
purple variety in brackish water had the best score, presenting leafs with higher integrity and
intense coloration. The results demonstrated that it is possible to integrate the production of red
leaf variety in aquaponics systems with the technology of bioflocs in low salinity.

Key words: sustainable aquaculture; integration of cultures; brackish water; aquaponics;
recirculating aquaculture systems; RAS.
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INTRODUCAO

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica indicam producédo total de 483,2 mil
toneladas de peixes de dgua doce em 2015 (IBGE,
2015). Grande parte da producao provém de sistemas
semi-intensivos, que necessitam de renovagao
continua de dgua. A preservacdo da qualidade da
agua é uma das tendéncias de novos procedimentos
em relacdo as regulamentacdes ambientais. Sdo
previstos o limite minimo de consumo e as condi¢oes
adequadas em que o efluente deve ser lancado ao
meio ambiente, sendo um dos principais objetivos
a redugdo da emissdo de nitratos e ortofosfatos
(HAMLIN, 2006; COLLACO et al., 2015). Segundo
BOYD (2003), registram-se diversos impactos
ambientais provenientes da aquicultura: destruigdo
de sitios naturais; disseminacdo de doencas;
decréscimo de populagdes naturais de peixes nativos
com a introdugdo de espécies exdticas; e poluigdo
dos corpos d’agua de superficie e subsolo. Neste
contexto, percebe-se que a piscicultura de dgua
doce pode ser considerada uma atividade poluidora
quando seus efluentes sdo lancados diretamente em
corpos d’adgua sem o devido tratamento.

Sendo assim, existe uma necessidade de gestao
e manejo ecologicamente corretos dos meios de
producao piscicolas (AZIM e LITTLE, 2008). A
expansdo da aquicultura sustentavel depende do
desenvolvimento e aplica¢des de novas tecnologias
que intensifiquem os cultivos, maximizem a
utilizacdo de dgua e nutrientes, assim como
minimizem os impactos ambientais (HU et al.,
2015). O aumento dessa producdo e a consequente
reducdo de impactos ambientais, além da integragao
entre sistemas produtivos e a diminuigao do uso do
solo e de quimicos sdo alguns dos principios que
deverdo nortear a aquicultura (PANTANELLA, 2008;
BARBIERI et al., 2014).

Sistemas de recirculacdo, em inglés “recirculating
aquaculture system” (RAS), e a tecnologia de
producao em sistema de bioflocos, em inglés
conhecido por “biofloc technology” (BFT), sao
métodos alternativos de producado intensiva
considerados de baixo impacto ambiental. O BFT é
visto como um sistema alternativo eficiente, que se
baseia no crescimento de micro-organismos em meio
da cultura, com nutrientes sendo continuamente
reciclados ereutilizados e com geracao zero ou minima
de efluentes (EMERENCIANO et al., 2013). Segundo
AVNIMELECH (2012), o sistema de producao

em bioflocos permite intensificar a produgao da
aquicultura sem aumentar significativamente o uso
de recursos naturais, principalmente dgua e terra.

No cultivo de peixes somente uma pequena
proporcdo da racao oferecida (25-30%) é
convertida em energia atil (RAKOCY et al., 2006)
e consequentemente em biomassa animal. Neste
sentido, e visando melhorar o aproveitamento dos
nutrientes incluidos no sistema produtivo bem como
diminuir as perdas para o meio externo, existe a
possibilidade de integrar sistemas de aquicultura
com a producdo de plantas, conhecido como
aquaponia (DIVER, 2006). A produgdo integrada de
alimentos em sistemas aquaponicos é exatamente o
rumo que o mercado estd tomando, no qual os novos
consumidores exigem alimentos seguros, produzidos
de maneira ambientalmente responsavel.

Existe a possibilidade de realizar a integracao
de sistemas de bioflocos com aquaponia. De acordo
com PINHO et al. (2017), um sistema de aquaponia
utilizando a tecnologia de bioflocos, em comparagao
com um sistema de aquaponia em &dgua clara,
produziu plantas visualmente mais saudéveis e
melhorou a produtividade dos peixes e das alfaces.
Integrar o sistema de producao que utiliza bioflocos
com um sistema de aquaponia pode potencializar o
emprego de insumos inseridos no sistema, reduzir
custos e produzir culturas rentaveis de maneira
sustentavel. No entanto, algumas atengdes devem ser
dadas, por exemplo, aos s6lidos suspensos presentes
no sistema, que poderiam afetar as raizes das plantas
(RAKOCY et al. 2006).

Aguas salobras e salinas nao apresentam
condicdes para consumo humano e sua utilizacdo
na agricultura é limitada pela grande quantidade de
sais, e seu uso pode acarretar disttrbios fisiologicos
nas plantas e no proprio ecossistema em razao
da deposicdo de residuos salinos no solo (AYERS
e WESTCOT, 1999). Neste contexto, a cultura da
alface ja demonstrou tolerdncia a presenga de sais e
produtividade em solugdes de cultivo hidropénicos,
porém com menores taxas de crescimento (PAULUS
et al., 2010; RODRIGUES, 2002; SOARES, 2007).
Paralelamente, existem amplas areas aptas para
cultivos aquapodnicos nas cercanias de regides
estuarinas que tradicionalmente cultivaram, por
exemplo, camardes marinhos (NATORI et al., 2011).
Assim, a possibilidade de diversificar a produgao
aquicola com hortaligas folhosas poderia tornar-se
uma alternativa para estes produtores, gerando
renda extra e maiores oportunidades de mercado.
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Neste contexto, o presente estudo foi realizado
com o intuito de verificar a possibilidade de
utilizacdo de efluentes oriundos do cultivo de
tilapias (Oreochromis niloticus) em agua salobra para
a producao de alface em sistema de aquaponia com
aplicagdo da tecnologia de bioflocos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de
Aquicultura (LAQ) do Centro de Educacao Superior
da Regiao Sul (CERES), pertencente & Universidade
do Estado de Santa Catarina (UDESC) e localizado
no municipio de Laguna. O sistema de aquaponia
foi construido dentro de uma estufa agricola (com 6
m de comprimento, com 3 m de largura e 3 m de pé
direito) toda revestida com filme plastico de 150 pm e
equipada com uma cobertura extra de sombrite para
reducdo de 50% da intensidade luminosa. O cultivo
experimental aquapodnico teve duragdo de 28 dias.

O dispositivo experimental aquaponico
foi composto de dois sistemas independentes
comparando dgua salobra com dgua doce. Em ambos
os tratamentos, utilizaram-se os mesmos dispositivos
e equipamentos. Assim, cada sistema experimental
continha: um tanque circular para cultivo dos peixes
em BFT (500 L), denominado macrocosmo, dois
sedimentadores para separacdo fisica dos s6lidos
por gravidade (100 L e 10 L, instalados em série), um
biofiltro construido com caixa plastica retangular de
60 L (com 0,7 m de comprimento, 0,4 m de largura
e 0,3 m de altura), um tanque circular utilizado
como reservatério (150 L) e nove caixas plasticas
retangulares utilizadas para formar a bancada
hidroponica (com 1,0 m de comprimento, 0,5 m de
largura e 0,3 m de altura).

A aeragdo em cada macrocosmo foi fornecida
utilizando mangueira microperfurada (tipo “Aero-
Tube®”), em forma de circulo, com 30 cm de
didmetro, apoiada na parte central do fundo do
tanque e conectada ao soprador de ar central (2
cv). Foram utilizados aquecedores com termostatos
nos tanques dos peixes com o intuito de estabilizar
a temperatura da agua (relacao aproximada de 1
Watt por litro). O fluxo da dgua no sistema era por
gravidade do tanque de cultivo de peixes para o
primeiro dispositivo de tratamento de dgua, um
sedimentador de 100 L, utilizando taxa de aplicagdo
superficial (TAS) de 1,82 m® (m? h)?! e tubulagdo de
PVC com g 50 mm. Em seguida, esta dgua tratada
passava para o segundo sedimentador, com TAS de

B. Inst. Pesca, Sao Paulo, 43(4): 614 - 630, 2017

6,25 m® (m*h)?e tubulacdo de PVC ¢ 32 mm, com tela
(sombrite de 50% e 0,25 m? de area) em seu interior
para auxiliar na retencdo de sélidos suspensos que
por ventura ainda nao tivessem sedimentado.

Nesta primeira etapa ocorria o dep6sito de s6lidos
sedimentaveis (SSed) no fundo dos sedimentadores,
formando o chamado lodo. Este material era
removido e redirecionado manualmente ao seu
respectivo tanque de cultivo de peixes trés vezes
ao dia com o auxilio de um dreno (flange 25 mm
localizada no fundo dos sedimentadores) e um balde
de 20 L. No primeiro sedimentador havia também
um sistema de air [ift com uma tubulacdo PVC de o
20 mm, que igualmente devolvia constantemente
os so6lidos para o tanque de cultivo dos peixes. Na
sequéncia, a dgua passava por um filtro mecanico
do tipo bag (para reter os sélidos suspensos que
por ventura se desprendessem do sedimentador), e
depois fluia para o biofiltro através de tubulacao de
PVC com @ 32 mm.

A limpeza do bag era feita duas vezes ao dia,
juntamente com a tela instalada no segundo
sedimentador, durante todo o periodo experimental.
Foi necessério realizar o sifonamento no fundo das
bancadas hidroponicas no décimo quarto dia para
remocao dos sélidos sedimentaveis, os quais também
eram devolvidos ao tanque de cultivo.

O substrato (também chamado de material
suporte) utilizado no biofiltro para formacao do
biofilme microbiano nitrificante era composto por
tampas de garrafa plastica tipo “PET” (3 kg por
sistema), que auxiliavam na fixagdo e colonizacdo
microbiana. A aeragdo era suprida com a utilizagdo
da mangueira microperfurada (tipo “Aero-Tube®”)
com 56 cm de comprimento. Apés a passagem pelo
biofiltro para que ocorresse a nitrificagdo bacteriana,
a dgua vertia para o reservatorio (150 L).

Neste ultimo tanque foi instalada uma bomba
submersa com vazdo 3.500 L h'!, que recalcava a dgua
ja tratada (efluente final do sistema de recirculagao)
para as bancadas hidropoénicas por tubulacdo de
PVC de g 20 mm. Para controlar a vazdo de saida da
bomba de recalque foi construido um “by-pass”, cuja
funcdo era aferir a vazao do sistema de recirculagéao,
com uma conexao de PVC tipo T 90° de g 25 mm
seguida de uma tubulacao de PVC de ¢ 25 mm com
registro de mesmo diametro.

Cada bandeja de cultivo hidropoénico possuia
volume aproximado de 72 L e continha entrada
e saida individuais da dgua controladas por um
registro de PVC de g 20 mm. Era mantida vazao
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de dgua de 66 L h', continuadamente, com tempo
de detencado hidraulica (TDH) de 1,08 h. As saidas
de dgua das caixas de cultivos hidropoénicos
eram conectadas a uma tubulacdo de PVC de o
50 mm que retornava a dgua para o tanque de
cultivo dos peixes, com vazado aproximada de
recirculagdo total de 600 L h'. Durante o periodo
experimental ndo houve renovagdo de dgua, somente
reposi¢do (aproximadamente 1% do total de dgua
do sistema por dia) das quantidades perdidas
pela evapotranspiracdo do sistema e plantas. Na
ilustracdo a seguir (Figura 1) esta esquematizado o
funcionamento do sistema.

Com o objetivo de acelerar a formacdo do
biofilme nitrificante no biofiltro, o sistema ficou em
funcionamento durante 30 dias antes de iniciar o
experimento (sem a presenca de peixes ou plantas),
a fim de possibilitar a maturagdo e colonizagdo
adequadas dos filtros biol6gicos pelas bactérias
nitrificantes, seguindo recomendagdes de EBELING
et al. (2006) e TIMMONS e EBELING (2010). Dois
dias antes de iniciar o experimento, cada sistema
experimental foi inoculado com 500 L de agua de
um cultivo superintensivo de tildpia em sistema
de bioflocos existentes no LAQ/UDESC, com as
seguintes caracteristicas qualitativas da dgua: SSed
(27 mL L"), amonia total (1,26 mg L), nitrito (0,53 mg
L), ortofosfato (10,85 mg L) e alcalinidade (16,00
mg L de CaCO,). Também foram adicionados em
cada sistema 10 g de cal virgem (CaO) para ajuste de
pH e alcalinidade.

Para manutenc¢do do sistema de bioflocos foi
utilizada metodologia adaptada de EMERENCIANO
et al. (2013), que constava de uma constante
movimentagdo da dgua e relagao carbono:mitrogénio
(C:N) de 14:1, obtida adicionando 17 g d! de melaco
em po, diariamente, como fonte extra de carbono.

A salinidade foi estimada pelo quadrado de
Pearson, e seu ajuste final, realizado com auxilio
de refratometro. Com o volume total do sistema de
1425 L foi necesséria a substituicdo de 110 L de d4gua
salgada (38 ppt) por dgua doce (0 ppt). Caracterizou-
se portanto um cultivo em dgua salobra (3 ppt) e um
cultivo controle em dgua doce (0 ppt).

O cultivo das plantas foi realizado em triplicata,
com trés variedades de alface (Lactuca sativa):
alface-roxa, alface-lisa e alface-crespa, totalizando,
portanto, seis tratamentos: DOCE-ROXA; SAL-
ROXA; DOCE-LISA; SAL-LISA; DOCE-CRESPA;
SAL-CRESPA.

As mudas da alface-roxa (peso médio inicial 0,82

g e altura média inicial 6,40 cm), da alface-lisa (peso
médio inicial 1,67 g e altura média inicial 8,90 cm) e
da alface-crespa (peso médio inicial 0,72 g e altura
média inicial 7,69 cm) foram distribuidas em bandejas
deisopor (0,5 m x 1,0 m) na densidade aproximada de
20 plantas por metro quadrado, ou seja, nove plantas
de cada variedade por bandeja. Estas plantas estavam
dispostas em vasos perfurados com orificios @ de
3,2 mm e preenchidos com substrato de brita para
fixagdo das raizes. As plantas foram constantemente
aeradas com uso de pedras porosas (20 mm de
didmetro e 30 mm de altura) dispostas no centro de
cada caixa, conectadas a um soprador de ar central
(2 cv) que fornecia ar para todo o laboratdrio.

Ao final do ciclo experimental (28 dias), todas as
plantas foram secas em estufa a a 55°C por 72 h para
obtencao do peso seco. Os parametros fitotécnicos
finais avaliados foram: altura das folhas e raizes
(cm), peso umido das folhas e raizes (g), peso
seco das folhas e raizes (g), niumero de folhas por
planta, produtividade (kg m?) e taxa de crescimento
especifico (TCE) de acordo com a equagdo: TCE =
(InFf - InFi/t) x 100, em que Ff é o peso timido final
das folhas (g), Fi é o peso imido inicial das folhas (g),
t é o tempo (dias) e TCE é expresso em % d.

O Indice de Qualidade da Planta (IQP) foi avaliado
por meio de pontuacdes atribuidas aos aspectos
visuais das folhas, de acordo com metodologia
proposta por PINHO et al. (2016). Os parametros
visuais analisados foram relativos a presenca de
anomalias na superficie foliar, como coloragao
anormal (p. ex.: amarelada) e/ ou defeitos fisicos (p.
ex.: rugosidades e queimaduras). As notas foram
denominadas de A até D, representando: A) Otima,
5% ou menos da superficie foliar apresentando
anormalidades; B) Boa, de 6 até 33% de anomalias; C)
Regular, de 34 até 66 % de anomalias; D) Ruim, de 67
até 100% da superficie foliar da planta apresentando
anomalias. Assim, as plantas visualmente mais
saudaveis receberam nota A. A avaliacdo foi feita
por um tunico avaliador treinado, buscando evitar
desvios de interpretacao.

Em relagdo ao cultivo das tilapias (Oreochromis
niloticus), as mesmas foram marcadas individualmente
(alfinete com micangas coloridas preso ao pedinculo
caudal), sendo estocados 45 individuos em cada
tanque de cultivo (macrocosmo) com peso médio de
67 g, o que totalizou uma biomassa de 3,05 kg por
tanque (equivalente a 6,1 kg m?).

Os animais foram alimentados com racao
comercial com 32% de proteina bruta, trés vezes ao
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dia (09h30min, 13h30min e 17h00min), na proporgao
de 2,7% da biomassa inicial, o que totalizou uma
oferta didria de 81 g de racdo. Com esta massa,
gerou-se uma relagao de 20 g de ragdo oferecida por
dia para cada metro quadrado de planta (ou1 g de
ragdo por dia por hortalica folhosa).

Ao final do periodo experimental foram avaliados
os seguintes parametros zootécnicos: peso médio
final (g), biomassa final (kg), comprimentos total e
padrdo (cm), taxa de crescimento especifico (TCE),
conversao alimentar CA (consumo total de racdo
por ganho de biomassa), indice hepatossomético
(IHS = peso do figado em relacao ao peso total) (%),
rendimento de carcaca (%) e sobrevivéncia (%).

Em relacdo a qualidade de dgua, os parametros

monitorados, bem como local, frequéncia e método
de andlise estdo apresentados na Tabela 1.

Realizaram-se analises estatisticas do desempenho
das culturas de alface e dos peixes considerando as
premissas de normalidade (teste de Kolmogorov-
Smirnov) e homogeneidade de variancias (teste de
Levene) (SOKAL e ROHLF, 1995). Foi realizada a
analise de variancia (ANOVA duas vias) e diferencas
significativas entre as médias dos tratamentos foram
detectadas por meio do teste de Tukey (SOKAL e
ROHLEF, 1995). Todos os dados foram analisados a
5% de nivel de significancia.

Este projeto esta devidamente regulamentado
pelo Comité de Etica em Experimentacao Animal da
UDESC sob o nimero de processo 1.45.14.

peixes

') n\ a\ I\ “ s T ‘\ .I n\
| ' {

Figura 1. Esquematizagdo do funcionamento do sistema aquapoénico.

Tabela 1. Parametros de qualidade de 4gua monitorados durante o periodo experimental.

Parametro Local Frequéncia Metodologia (unidade)
Sdlidos sedimentaveis Macrocosmos lvez/dia Cone Imhoff (mL L)
(SSed)
pH Macrocosmos e lvez/dia Peagadmetro microprocessado AT355 (Alfakit,
tratamentos Florianodpolis, SC, Brasil)
Temperatura agua Macrocosmos e lvez/dia Oximetro AT155 (Alfakit, Florianopolis, SC,
tratamentos Brasil) (°C)
Ocxigeénio dissolvido (OD) Macrocosmos e lvez/dia Oximetro AT155 (Alfakit, Florianopolis, SC,
tratamentos Brasil) (mg L)
Salinidade Macrocosmos e lvez/dia Refratometro KASVI (ppt)
tratamentos
Amonia (N-Amon) Macrocosmos 2vezes/semana Fotocolorimetro AT 101 (Alfakit, Florianopolis,

SC, Brasil) (mg L)
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...continuagao Tabela 1

Nitrito (N-NO3) Macrocosmos 2vezes/semana Fotocolorimetro AT 101 (Alfakit, Floriandpolis,
SC, Brasil) (mg L")

Nitrato (N-NO2) Macrocosmos 2vezes/semana Fotocolorimetro AT 101 (Alfakit, Florianopolis,
SC, Brasil) (mg L)

Ortofosfato (PO4) Macrocosmos 2vezes/semana Fotocolorimetro AT 101 (Alfakit, Florianopolsis,
SC, Brasil) (mg L)

Calcio (Ca) Macrocosmos lvez/semana Fotocolorimetro AT 101 (Alfakit, Florianopolis,
SC, Brasil) (mg L")

Ferro (Fe) Macrocosmos lvez/semana Fotocolorimetro AT 101 (Alfakit, Florianopolis,
SC, Brasil) (mg L")

Potassio (K) Macrocosmos lvez/semana Titulagdo (Alfakit, Florianopolis, SC, Brasil)

(mg L)
Temperatura ambiente Interno (estufa) e externo 1vez/dia Oximetro AT155 (Alfakit, Florianopolis, SC,
Brasil) (°C)
Iluminéncia Interno (estufa) e externo lvez/dia Luximetro Digital, Mod. 1339, Homis (Lux)
RESULTADOS de alcalinidade foram crescentes em ambos os

No experimento, realizado no outono no
hemisfério sul, as temperaturas médias foram de
16°C + 3,6 e 18,6°C % 3,3, com minimas de 8,2°C e
11,2°C e méaximas de 20,9°C e 23,3°C, fora e dentro
da estufa, respectivamente.

Os valores dos parametros de qualidade de dgua
monitorados nos macrocosmos (tanques de cultivo
de peixes) e nas bancadas hidroponicas (bandejas
de cultivo das plantas) estdo apresentados na
Tabela 2 com uma estatistica descritiva dos dados.
Observou-se que os parametros temperatura da
agua, oxigénio dissolvido e pH foram semelhantes
entre todos os tratamentos. A concentracao média
(mL L) de bioflocos (SSed) aumentou em ambos os
macrocosmos a partir da segunda semana de cultivo.

Na Figura 2 estdo apresentadas as concentracoes
dos parametros de qualidade de dgua coletados
nos macrocosmos de ambos os sistemas ao longo
do periodo experimental de (quatro semanas). Os
valores de amonia foram mais elevados na agua
doce, com diminui¢do de suas quantidades em
ambos os tratamentos ao longo do experimento. As
concentra¢des de nitrato demonstraram evolucéo
semelhante entre tratamentos ao longo do tempo,
com reducgao na segunda semana de cultivo,
diferentemente do nitrito, que, na segunda semana,
apresentou as maiores concentracdes. Os valores

tratamentos, sendo os mais elevados registrados no
sistema de aquaponia em dgua salobra. Os teores
de ortofosfato apresentaram redugdo em ambos os
sistemas e as quantidades de sé6lidos sedimentaveis
foram mais elevadas no tanque de cultivo em 4dgua
doce.

Na Figura 3 estdo representados os valores dos
nutrientes comumente considerados limitantes
em sistemas aquaponicos (ferro, potassio e calcio),
registrados durante as quatro semanas de cultivo.
Houve variagdes em ambos os tratamentos ao longo
do tempo, com concentra¢des mais elevadas em dgua
salobra.

O Indice de Qualidade de Planta (IQP) (Figura 4)
leva em consideracao os diferentes aspectos visuais
das folhas. A figura mostra que a variedade roxa de
alface cultivada no sistema de dgua salobra foi a tinica
que recebeu notas “A” em qualidade de plantas, ao
passo que as variedades roxa e crespa cultivadas em
agua doce apresentaram as maiores porcentagem de
notas “B”. A variedade lisa em agua doce ficou com
a maioria das notas “C” e as variedades crespa e lisa
em 4gua salobra apresentaram mais notas “D”.

Na Tabela 3 estdo apresentados os dados
fitotécnicos e de desempenho produtivo das
variedades de alface em ambos os tratamentos.
Observa-se que as variedades cultivadas no
sistema de agua doce apresentaram as maiores
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produtividades e taxas de crescimento especifico. A de 97,78% em ambos os tratamentos e densidade final
Tabela 4 indica o desempenho zootécnico dos peixes de despesca de 8,65 kg m™® para dgua doce e de 8,34
em agua doce e salobra. Observou-se sobrevivéncia kg m? para dgua salobra.

Tabela 2 . Estatistica descritiva referente aos valores médios (acima), minimos e maximos (abaixo), dos parametros
monitorados diariamente nas bandejas das plantas e nos macrocosmos de peixes (0 ppt e 3 ppt) durante o cultivo
experimental (28 dias).

Parametro Macro Macro Roxa Roxa Crespa Crespa Lisa Lisa

sal doce doce sal doce sal doce sal

Temperatura  22,12+2.86 22,2+2,05 21,53+ 2,51 21,66+ 3,03 21,4625  21,61£2.87  21,16+£2,67 21,53+2,99
49

16,50- 27,60  18,50-26,20  16,00-25,60 15,10-27,20  16,40-25,50 15,40 -27,10  16,20-25,50 15,10-27,10

02 (mg L) 8,52+ 0,50 8,43+ 0,70 8,23+ 0,60 8,44+ 0,55 8,21+ 0,59 8,34+ 0,59 8,24+ 0,53 8,42+ 0,59

7,50-9,73 6,83-9,86 7,17-9,46 7,40-9,71 7,04-9,75 7,11-9,59 7,02-9,45 7,25-9,76
pH 7,50+ 0,16 7,46+ 0,11 7,49+ 0,18 7,55+ 0,14 7,53£0,12 7,59+ 0,12 7,51+ 0,14 7,57+ 0,16
7,25-7,84 7,30-7,80 6,86-7,80 7,22-7,55 7,35-7,82 7,30-7,81 7,22-1,73 7,14-7,719

Solidos Sed.
(mL L") 2,66£228 491426 - - - - - -

DOCE AL 0,30 —e—DOCE SAL
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Figura 2. Variagdo dos valores dos parametros de qualidade de dgua dos sistemas ao longo do periodo experimental
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Figura 3 . Variacao das concentragdes dos nutrientes ferro, potassio e calcio (considerados limitantes em sistemas
aquaponicos comercias) ao longo do periodo experimental de quatro semanas.
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Tabela 3. Médias + desvio padrao de parametros fitotécnicos de trés variedades de alface (Lactuca sativa) em diferentes
salinidades (0 ppt e 3 ppt) em um sistema de aquaponia

Salinid. Alface CF (cm) CR (cm) PUF (g) PUR (g) TCE (% ia™)
0 ppt Roxa 20,89 + 1,03 44,51 + 1,68 Ab 60,29 + 6,93 9,35+ 1,84 15,33 £ 0,42
Lisa 19,39+ 1,97 31,54 +2,71 Ac 56,73 + 10,77 7,85+1,12 12,56 + 0,67
Crespa 23,59+ 1,68 50,20 + 1,59 Aa 64,54+ 10,29 13,59 + 3,41 16,02 + 0,55
Roxa 20,31 +0,86 39,72 £2,39 Ba 53,43 +13,21 10,39 + 3,46 14,84 +£ 0,93
3 ppt Lisa 15,52+ 0,44 25,70 + 3,22 Bb 26,82 + 6,78 8,69 +£0,37 9,85+ 0,88
Crespa 21,11 +£0,77 37,22 +2,74 Ba 39,30 +9,17 9,86 + 1,22 14,21 +£0,91
Méd
0 ppt 21,29+231A 42,08 £ 847 A 60,52 + 8,89 A 10,26 £3,27 14,64+ 1,66 A
3 ppt 18,98 +2,69 B 3422+691B 39,85+ 14,46 B 9,65+1,99  12,97+2,48B
Roxa 20,60+ 091 a 42,12+321 a 56,86 + 10,16 9,87 +2,54 15,09+0,70 a
Lisa 17,45+2,48 b 28,62+4,16b 41,78 £ 18,26 8,27 +0,88 11,20+ 1,64 b
Crespa 2235+1,79a 43,71+739a 51,92+ 16,32 11,73 £3,07 15,12+ 1,20 a
Sal 0,002 <0,001 0,007 NS (0,57) 0,004
P Alface <0,001 <0,001 NS (0,06) NS (0,06) <0,001
Interagdo NS (0,11) 0,03 NS (0,14) NS (0,15) NS (0,07)
Salinid. PSF (g) PSR (g) MSF (%) MSR (%) PRO (kg m?) NFO
0 ppt Roxa 2,81 +0,46 0,41 +0,09 4,63 +0,24 Aa 4,42+0,13 1,21+0,14 20,59 + 0,53
Lisa 2,17+0,61 0,59+0,12 3,86 +0,30 Bb 5,95+0,85 1,13+0,26 19,91 +£ 1,35
Crespa 2,20+0,49 0,48 +£0,15 3,74+ 0,14 Ab 6,01 £1,08 1,29+ 0,22 18,69 + 1,46
3 ppt Roxa 1,17+0,31 0,48 +£0,01 4,03 + 0,15 Bab 5,81+0,33 1,06 +0,14 15,02 + 0,32
Lisa  2,38+0,31 0,63 +0,23 4,51+0,27 Aa 4,87+0,44 0,53+0,21 21,94+ 1,68
Crespa 1,51 +0,40 0,51 +0,04 3,75+0,38 Ab 5,13+ 1,00 0,78 +£0,18 19,11 + 1,64
Méd
0 ppt 2,46 £ 0,48 A 0,51+0,17 4,08 0,47 5,10+0,92 1,21 £0,17A 21,00+ 4,54 A
3 ppt 1,62+ 0,60 B 0,53 +£0,08 4,10+0,41 5,63 +£0,77 0,80+0,28 B 17,56+3,30 B
Roxa 2,49+0,60a 0,50+ 0,14 4,33+0,38a 5,19+ 0,99 1,14+0,20a 17,22+1,40a
Lisa 1,69+0,67b 0,48 + 0,09 4,19+0,44 a 591+0,72 0,84+0,36b 24,09+3,61b
Crespa 1,94 +0,59 ab 0,57+0,16 3,75£0,25b 5,00+ 0,71 1,04+0,33ab 16,52+2,04a
Sal 0,002 NS (0,14) NS (0,88) NS(0,15) 0,004 0,004
Alface 0,03 NS (0,49) 0,006 NS(0,12) 0,04 <0,001
Interagdo NS (0,75) NS (0,16) 0,004 NS(0,15) NS (0,14) NS (0,11)

CF; Comprimento da folha; CR: Comprimento da raiz; PUF: Peso timido das folhas; PUR: Peso imido da raiz; TCE: Taxa

de crescimento especifico; PSF: Peso seco das folhas; PSR: Peso seco da raiz; MSF: Matéria seca da folha; MSR: Matéria seca

da raiz; PRO: Produtividade; NFO: Numero de folhas. Na parte superior da tabela, letras maitisculas indicam diferenga

entre a mesma alface em diferentes salinidades e letras mintsculas indicam diferenca entre as trés variedades de alface na

mesma salinidade (P<0,05); na parte inferior da tabela, letras maitsculas indicam diferenca entre as médias em cultivos

salobro e doce, e letras mindsculas, indicam diferenga entre as variedades de alface.
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Tabela 4 . Valores de parametros zootécnicos (média + desvio padrao) de tilapias Oreochromis niloticus em sistemas
de aquaponia em (BFT) em dgua doce (0 ppt) e em dgua salobra (3 ppt).

Parametro 0 ppt 3 ppt P

Peso inicial (g) 66,07£12,08 67,97+10,39 NS (0,43)
Peso Final (g) 94,7621,01 98,30+18,13 NS (0,39)
CT (cm) 16,62+1,22 16,89+0,95 NS (0,25)
CP (cm) 13,95+1,05 14,09+0,82 NS (0,48)
GP (g) 28,69+11,50 30,33+12,51 NS (0,52)
CA 2,18+0,95 2,01+0,60 NS (0,47)
TCE (%/dia) 1,15+0,27 1,2140,25 NS (0,42)
FC 17,84+42,81 17,85+1,86 NS (0,55)

IHS (%) 3,07+0,59 a 4,35+0,60 b 0,001
RC (%) 88,50+2,04 87,53+1,11 NS (0,16)

CT: Comprimento Total; CP: Comprimento Padrdo; GP: Ganho de Peso; CA: Conversdo Alimentar; TCE: Taxa de
Crescimento Especifico; FC: Fator de Condigdo; IHS: Indice hepatossomatico; RC: Rendimento de carcaca. Médias com

letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P < 0,05).

DISCUSSAO
Qualidade de agua

Os niveis de oxigénio dissolvido (OD) nos tanques
de cultivo de peixes e nas caixas de cultivo de plantas
apresentaram médias entre 8,20 e 8,50 mg L, acima,
portanto, daqueles normalmente observados em
cultivos aquaponicos (GRABER e JUNGE, 2009;
RAKOCY , 2007; ROOSTA e HAMIDPOUR, 2011) e
supriram as demandas necessarias para cultivos em
sistemas de bioflocos (HARGREAVES, 2013).

O pH durante o experimento apresentou leve
flutuacao (7,20-7,80) com média total de 7,5 para
ambos os sistemas. O recomendado para sistemas
de aquaponia, segundo TYSON et al. (2004), é
uma faixa de pH entre 6,5 e 7, 0 que aumenta a
disponibilidade de nutrientes para as plantas e
melhora suas taxas de absor¢do. O pHacimade 7,5 é
o ideal para o desenvolvimento de peixes e bactérias,
no entanto interfere diretamente na solubilidade
e disponibilidade de nutrientes na agua para as
plantas, tais como o P, Fe, Mn, B, Cu e Zn (RESH,
2012). TYSON et al. (2004) evidenciaram que a
produtividade (kg m?) de pepinos (Cuscusmis sativa)

nao diferiu entre cultivos com pH da agua de 6,7 e
8, porém as taxas de nitrificagdo e concentracoes de
nitratos NO2-N foram maiores nos tratamentos com
pH mais alcalino.

A temperatura da dgua, com média de 22°C
em ambos os tratamentos, ficou abaixo do ideal
para o cultivo de tildpias, que varia entre 24 e 30°C
(TIMMONS e EBELING, 2010), e ndo influenciou
negativamente o cultivo das hortalicas, para as quais
23°C é a temperatura ideal para seu crescimento
(RAKOCY etal., 2006). A baixa temperatura da agua
do cultivo esté relacionada as baixas temperaturas
do ambiente registradas, ou seja, com minimas de
8,2 € 11,2°C para o ambiente externo e o interno da
estufa, respectivamente. Mesmo sob temperaturas
6timas diferentes, o cultivo integrado justifica-se
pelo melhor uso dos recursos (agua, racao, etc.),
assim como por otimizar a mao-de-obra. O presente
estudo demonstrou que, apesar de os peixes estarem
relativamente fora do seu conforto térmico, o cultivo
propiciou bom desempenho das plantas.

Um dos grandes desafios para a aquaponia
em sistema de bioflocos pode ser a manutengao
dos niveis adequados de sélidos sedimentaveis
simultaneamente para os peixes (niveis mais
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elevados) e para plantas (niveis mais baixos, visando
a “sadde” das raizes). As quantidades de sdlidos
sedimentdveis medidas nos macrocosmos foram
maiores no cultivo em adgua doce, com média de
4,91 mL L7, em relagdo a agua salobra, em que a
média foi 2,66 mL L7, valores estes, bem inferiores
ao recomendado para cultivo de tildpias em sistemas
de biofloco, que é de 25 a 50 mL L' (HARGREAVES,
2013). Na primeira semana de cultivo ndo houve
incremento dos niveis de solidos, devido ao fato de
grandes quantidades de sélidos ficarem retidos nos
sedimentadores e nas bandejas de cultivo de plantas.
O primeiro sedimentador possuia fundo reto, o
que pode ter dificultado a remocao de sélidos. A
remocao de sélidos e o dimensionamento correto de
um sedimentador sdo procedimentos cruciais para o
bom funcionamento de um sistema de recirculagao
(TIMMONS e EBELING, 2010), pois evita o acimulo
de matéria orgénica nos filtros biolégicos, de
maneira a ndo prejudicar as taxas de remocgdo de
nitrogénio (EDING et al., 2006). Apés o décimo dia
de experimento, iniciou-se o processo de sifonagem
do material do fundo do primeiro sedimentador com
o auxilio do air-lift, aumentando consideravelmente
o nivel de bioflocos presente no tanque dos peixes.
Um menor tempo de uso do sedimentador, um
maior escalonamento do sistema e/ou o0 uso de uma
maior densidade de peixes poderiam ter auxiliado
na manutencdo de maior estabilidade dos niveis
de so6lidos. Neste sentido, o sedimento depositado
no fundo das bandejas de cultivo de plantas e nos
sedimentadores pode ter gerado condi¢des andxicas
no sistema e, consequentemente, ter levado a
produgdo de sulfitos e outros gases téxicos, como
salientado por HARGREAVES (2006).

Sabe-se que as reagdes que acontecem entre o
sedimento e a coluna d’agua retardam o crescimento
de espécies aquicolas (AVNIMELECH e ZOHAR,
1986). Neste processo pode ocorrer também reducdo
das concentracdes de nitrato na dgua, que é utilizado
pelas bactérias para oxidar a matéria orgénica
no processo de desnitrificacio (HARGREAVES,
2013). Para que ndo ocorra esse acimulo de sélidos
prejudicais ao sistema, é imprescindivel uma aeragdo
mais eficiente na caixa das plantas e um manejo
mais adequado dos sedimentadores, para que
estes retenham e devolvam de maneira eficiente os
solidos aos tanques de cultivo de peixes. Ajustes
nos dispositivos de tratamento podem melhorar a
eficiéncia na remocao de s6lidos, aliados a integragao
com outras espécies aquicolas, podem aumentar
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o aproveitamento da matéria organica produzida,
beneficiando, assim, as culturas presentes no sistema.

As maximas concentracées de amonia e nitrato
registradas nas dguas dos cultivos foram de 0,82 mg
L* de NH4 no cultivo em agua doce e 0,55 mg L' de
NO3 em agua salobra, valores estes, semelhantes
aos recomendados para cultivo de peixes (BOYD e
TUCKER, 1992; GRABER e JUNGE, 2009). Em relacao
ao nitrito, as maximas concentracgdes, 0,21 mg L
em agua salgada e 0,52 mg L™ em dgua doce, foram
semelhantes as observadas em outros cultivos de
tildpias em bioflocos (HARGREAVES, 2006; AZIM
e LITTLE, 2008). A concentracdo de amonia foi
maior na dgua doce em relacdo a salgada. Segundo
DECAMP et al. (2003), a dindmica dos compostos
nitrogenados em sistemas de cultivo em bioflocos
nao ¢ afetada pela salinidade. No entanto, o oposto
foi observado no presente experimento, em que
ocorreram picos de nitrito em ambos os cultivos,
mesmo respeitando o periodo de maturacdo dos
filtros bioldégicos que estimulam a colonizacdo de
bactérias nitrificantes (TIMMONS e EBELING, 2010).
Em cultivos em BFT, as bactérias heterotroficas
fazem a primeira colonizacdo do meio de cultivo
por apresentarem crescimento acelerado, cerca de
dez vezes mais rdpido que bactérias nitrificantes
(HARGREAVES, 2006), e, absorvendo o NH4
presente na agua, transformam-se em biomassa
(proteina microbiana) e promovem a nutri¢do dos
animais do cultivo (SCHNEIDER et al., 2005). Os
bioflocos (s6lidos em suspensdo) podem servir, por
sua vez, como substrato para colonizacao de bactérias
quimioautotroficas (nitrificantes) (HARGREAVES,
2013). Os principais fatores que afetam o crescimento
de bactérias nitrificantes em sistemas de BFT sao:
concentracdes de nitrogénio amoniacal e nitrito,
relacdo C:N, pH, teor de oxigénio dissolvido,
alcalinidade e temperatura da dgua (EBELING et
al., 2006).

Podem ocorrer diversas interacdes dinamicas
entre as populagdes de bactérias em um sistema de
bioflocos que poderiam afetar um cultivo aquaponico.
Analisando os parametros de qualidade de agua do
presente estudo, considerou-se a possibilidade de
ter ocorrido predominancia de bactérias do tipo
heterotrdficas, o que pode ter afetado diretamente a
disponibilidade de nitratos na d4gua e o crescimento
das alfaces. Para sistemas de aquaponia é desejavel
a presenca de colonias de bactérias nitrificantes
em quantidades suficientes para disponibilizar
as quantidades de nitratos necessarias para o
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crescimento das plantas.

Devido a maior quantidade de carbonatos
de célcio em &dguas salinas, o cultivo em 3 ppt
apresentou maior alcalinidade, mas, mesmo assim,
ambos os niveis de 92 e 64 mg L' de CaCO, para
agua salobra e doce, respectivamente, ficaram
abaixo de outros encontrados na literatura para
sistemas de cultivo aquapo6nicos, com média de
250 mg L' de CaCO, (ROOSTA e HAMIDPOUR,
2011) e abaixo do ideal indicado para sistemas
com a tecnologia de bioflocos, ou seja, niveis entre
100 e 150 mg L* de CaCO, (AVNIMELECH, 2012).
Mesmo A alcalinidade da agua, ainda que com
médias abaixo do ideal para o sistema, percebe-se
que houve aumento de suas quantidades durante
o cultivo. Bactérias nitrificantes consomem grandes
quantidades dos sais que determinam a alcalinidade.
Verifica-se que no presente cultivo ndo houve
diminuicdo da alcalinidade, sugerindo a ocorréncia
de possiveis reacdes anaerébias no sistema, além
de uma dominancia de bactérias heterotréficas
sobre bactérias nitrificantes, que utilizam menos
quantidades de carbonatos e bicarbonatos para suas
reagoes (EBELING et al., 2006).

No presente trabalho, os teores de ortofosfato
presentes na dgua variaram bastante durante o
cultivo, com tendéncia de reducdo em ambos os
tratamentos. Esta reducdo pode estar relacionada a
uma possivel absor¢ao deste composto pelas plantas
ou precipitacdo deste elemento associado ao célcio
na forma de Ca,(PO,), (ADLER et al., 1996).

Na literatura consultada, encontram-se
informacdes de registros de niveis baixos de fésforo
(P), potassio (K), calcio (Ca), ferro (Fe), manganés
(Mn) e enxofre (S) em sistemas aquaponicos quando
ndo ocorre a suplementacdo destes elementos
(ADLER et al., 1996). As concentracdes de Fe no
sistema foram < 1,0 mg L?, que, segundo RAKOCY
(2006), devem estar acima de 2,0 mg L!. O Fe é um
elemento que, em solu¢des aquosas com pH > 6,5,
se precipita muito facil na forma de hidréxido de
ferro (ALT , 1980), sinalizando um possivel destino
deste mineral no presente cultivo, em que os niveis
de pH apresentaram média de 7,5. As quantidades
de K demonstraram varia¢do durante o cultivo,
demonstrando uma possivel absor¢do pelas plantas
nas semanas 2 e 4. Os niveis de Ca apresentaram
pequena flutuagdo, o que pode indicar baixa absor¢ao
deste composto pelas plantas. Normalmente é
realizada a suplementagdo semanal de bases KOH
e CaOH em sistemas comercias de aquaponia, a

fim de manter os nutrientes em niveis 6timos para
as plantas e auxiliar na elevacao do pH (RAKOCY
et al., 2006). Os nutrientes limitantes apareceram
em maiores concentragdes no cultivo com dgua
salobra em relacdo ao cultivo em dgua doce. Estudos
alegam que quantidades de Na+ dissolvidas na dgua
podem interferir na absorcao de potassio e célcio
(DOUGLAS, 1985) e, assim, constituir um problema
para cultivos em sistema de aquaponia em agua
salobra.

Peixes

O tinico dado zootécnico dos peixes que apresentou
diferenca significativa entre os tratamentos foi o
indice hepatossomatico (IHS), o qual foi maior em
dgua salobra. GUUNER et al. (2006) observaram que
a espécie Oreochromis niloticus cultivada em aguas
salobras (5 ppt) apresentaram melhores condicoes
de iso-osmose com o meio (relagdo de sais e fons
do sangue com a dgua), economizando energia
para realizar osmorregulacdo e, possivelmente,
acarretando maior acimulo de nutrientes (p. ex.:
lipideos) no figado.

Nao existiu diferenca do ganho de peso (GP)
entre os tratamentos, em que as médias foram 28,69
g e 30,33 g para os cultivos em dgua doce e salobra,
respectivamente. A conversdo alimentar (CA) foi de
2,18 em dgua doce e 2,01 em dgua salobra, semelhante
aregistrada por HU et al. (2015): CA de 2,00 e superior
as observadas em outros trabalhos realizados com
aquaponia, com CAs de 1,6 (MOYA et al., 2014) e
1,3 (AL-HAFEDH et al., 2008), mas em cultivos mais
longos. Comparando os dados do presente trabalho
aos de outros com cultivo de tildpia em sistemas de
bioflocos, verifica-se que foram inferiores aos obtidos
por AZIM e LITTLE (2008), com média de CA de 3,51,
mas superiores aos dos trabalhos de HARGREAVES
(2006), com CA de 1,83, e de RAKOCY (2002), com
CA de 1,9. Certamente, a conversao alimentar foi
afetada negativamente pela baixa temperatura
média da agua de cultivo (22°C), bem menor que a
temperatura ideal de 28°C para a espécie (TIMMONS
e EBELING, 2010).

Plantas
As taxas de crescimento especifico (TCE) e a
produtividade total (PRO) apresentaram diferenca

estatistica entre os tratamentos (p<0,05). Comparando
as médias totais registradas para as plantas nos
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cultivos em agua doce e salobra, percebe-se que as
taxas de crescimento especifico e a produtividade
foram maiores em dgua doce em comparacdo
aquelas em dgua salobra, com TCE de 14,64% d*
contra 12,97% d* e PRO de 1,21 kg m™ contra 0,8 kg
m?, respectivamente. As TCE em ambos os cultivos
apresentaram valores acima do constatado por
DEDIU et al. (2012), que, em um cultivo experimental
de 21 dias, obteve para alface TCE médio de 10%
d'. Em relacdo a produtividade, comparando com
PINHO et al. (2017), que cultivaram trés variedades
de alface, em um sistema de aquaponia em agua
clara comparando com um sistema de BFT durante o
verdo (21 dias), obtiveram valores de produtividade
média de 0,42; 1,73; e 1,20 kg m™? para as variedades
roxa, lisa e crespa, respectivamente, diferentemente
do registrado no presente estudo, em que as maiores
produtividades foram apresentadas pela variedade
roxa (1,14 kg m?), seguida da crespa (1,04 kg m?) e,
por ultimo, a lisa (0,84 kg m™), mas em cultivo de 28
dias. A variedade roxa apresentou bom crescimento
em temperaturas relativamente baixas, diferindo do
baixo crescimento obtido por PINHO et al. (2017) para
a mesma variedade durante o verdo. Ja no outono,
o desempenho produtivo da variedade lisa foi pior
que aquele obtido no verdo, relatado por PINHO et
al. (2017).

Em relagdo a salinidade, pode-se dizer que afetou
negativamente o crescimento e a produtividade das
variedades de alface. Segundo AYERS e WESTCOT
(1999), elevadas quantidades de sais na agua podem
provocar diminui¢do do potencial osmético da
solucdo, seca fisiologica, acimulo de fons téxicos e
desiquilibrio i6nico. SOARES (2007) diz que plantas
em condigdes salinas podem apresentar sintomas de
crescimento lento, murchamento temporario e folhas
queimadas e pequenas (observados no presente
trabalho), o que corrobora com os resultados de
qualidade de planta obtidos neste experimento para
as variedades crespa e lisa.

No entanto, alfaces ja demonstraram tolerancia
a salinidade em diversos cultivos hidroponicos
(SOARES, 2007; PAULUS et al., 2010). E necessario
ressaltar que a variedade roxa apresentou qualidade
de planta (IQP) superior em relacdo a todos os
tratamentos, com folhas mais integras e coloracao
mais intensa, caracteristicas também verificadas por
RODRIGUES (2002), que constatou o efeito benéfico
dos sais, demonstrado pela maior firmeza e rigidez
apresentada pela alface roxa. Ja foi evidenciado
algum tipo de mecanismo de adaptagdo da variedade
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roxa de alface a condig¢des salinas por PAULUS et
al. (2010), que submeteram as variedades crespa e
roxa ao cultivo salino em hidroponia, tendo a roxa
apresentado maiores teores de nitrato, clorofila e
prolina em relacdo a variedade crespa. No presente
trabalho, a variedade crespa, mesmo com indice
baixo de qualidade de planta, assim como a roxa
apresentaram bom desempenho produtivo e
tolerancia a salinidade, corroborando os resultados
do trabalho de PAULUS et al. (2010), os quais
demonstraram a viabilidade produtiva das culturas
em hidroponia.

O fator comprimento das raizes (CR) demonstrou
haver interacdo entre a salinidade e as plantas, com
diferenga entre os tratamentos (p<0,05). Ao contrério
do observado por SOARES (2007), neste trabalho, a
salinidade apresentou maior efeito negativo sobre
as raizes do que sobre a parte aérea da hortalica. O
comprimento menor das raizes no cultivo em dgua
salobra pode estar relacionado ao fato de as plantas
estarem em condicdo de seca fisiol6gica, o que reduz
a absorcao de dgua pelas raizes (SOARES, 2007).

Vérios fatores podem ter influenciado
negativamente o crescimento das plantas em geral:
pH>7,5 (TYSON et al., 2004), sélidos sedimentaveis
na bancada hidroponica, matéria organica sobre
as raizes, baixas nitrificagdo e disponibilidade de
nutrientes (RAKOCY, 2007).

A relacdo utilizada de arragoamento por metro
quadrado de cultivo de planta ao dia, ou seja,
20 g (m? d)?, esteve abaixo do recomendado por
RAKOCY et al. (2011), no entanto é semelhante
a de alguns manejos alimentares adotados em
empreendimentos aquaponicos comercias ao redor
do mundo. As alfaces, mesmo em cultivo em dgua
doce aparentaram ter deficiéncias nutricionais. De
acordo com RAKOCY (2007), as quantidades de
nitrogénio inseridas no sistema pelo arragoamento
devem ser superiores as requeridas pelas plantas, a
fim de proporcionar uma melhor absor¢do de outros
nutrientes essenciais. LENNARD (2012) utilizou
uma relagdo de 16 g (m? d)?, com 25 plantas m? em
um cultivo de tilapias e alfaces, e obteve melhores
resultados de qualidade de plantas somente em
cultivos com a suplementagdo de nutrientes (K, Ca
e Fe). Estas constata¢des corroboram as observacgodes
feitas no presente trabalho, quais sejam, a oferta de
ragdo sem a suplementacdo de nutrientes resultou
em plantas com baixa qualidade visual e menor
produtividade, quando comparadas as de outros
trabalhos (DEDIU et al., 2012; MOYA et al., 2014).
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CONCLUSAO

O rendimento dos cultivos de alface em agua
doce foi superior ao observado em agua salobra. As
variedades crespa e roxa demonstraram ter tolerancia
a salinidade, o que ndo ocorreu com a variedade
lisa. O maior indice de qualidade de planta foi
apresentado pela variedade roxa cultivada em dgua
salobra, sugerindo que esta variedade possivelmente
apresenta mecanismos de osmorregulagdo quando
submetida a condic¢des salinas. Sendo assim, foi
possivel integrar a producao de alface roxa em
sistemas de aquaponia a de tilapias em BFT e em
salinidade 3 ppt.

Entretanto maiores estudos devem ser realizados
com sistemas de aquaponia que utilizem apliquem a
tecnologia de bioflocos, com o objetivo de maximizar
a utilizacdo de insumos inseridos nos sistemas e
obter boas produtividades com os menores custos
possiveis, a0 mesmo tempo em que se acompanham
o desenvolvimento de bactérias heterotréficas e
nitrificantes em conjunto, e relatar os padroes de
colonizacdo bacteriana, nitrificacdo e crescimento
das culturas. Por fim, maiores estudos devem ser
realizados a fim de verificar o desempenho de outras
espécies e variedades de plantas sob condicoes de
cultivo em dgua salgada em sistemas de aquaponia,
assim como aprofundar o conhecimento sobre
os mecanismos de osmorregulacdo presentes na
variedade roxa, que pode tornar-se uma alternativa
de producao e integracao a sistemas de cultivo de
aquaponia em dgua salobra.
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