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RESUMO

Avaliacio da alface hidroponica usando agua de piscicultura misturada com diferentes
porcentagens de solucdes nutritivas

O presente trabalho foi conduzido em estufa plastica, na Escola Agrotécnica Federal de
Concordia, SC, com o objetivo de avaliar o desempenho agronomico da cultura da alface,
variedade cultivada Vera, no sistema hidropdonico utilizando a agua de criagao de peixes misturada
com diferentes percentuais de macro e micronutrientes na solucdo nutritiva; e avaliar o
incremento de fitomassa seca, analisando os teores de nitrato (NOj3') nas folhas da alface na
colheita. Os seguintes tratamentos foram utilizados: (T;) dgua mais 100% da solucdo nutritiva
descrita por Castellane e Araujo (1995) (testemunha); (T,) dgua da piscicultura com 50% da
solugdo nutritiva do tratamento T;; (Ts) dgua da piscicultura com 100% dos micronutrientes da
solucao nutritiva dos tratamentos T; e Tp; e (T4) somente agua da piscicultura. Os resultados
evidenciaram que: (a) a agua residual da criacdo de peixes (Tilapia), em agudes no sistema semi-
intensivo, ndo ¢ capaz de fornecer os nutrientes necessarios para o crescimento e desenvolvimento
das plantas de alface para fins comerciais; (b) a produ¢do de alface utilizando o sistema semi-
intensivo com o uso da dgua da piscicultura ¢ técnicamente viavel em agudes, desde que seja
realizada uma adubagdo complementar para suprir as necessidades nutricionais das plantas; (c) o
tratamento T (testemunha) foi a que apresentou os melhores resultados, tendo as plantas atingido
uma fitomassa verde e seca, respectivamente de 378,70g e 19,97g; (d) o tratamento T, ndo
apresentou diferenca significativa para o tratamento testemunha, com 293,59g e 19,28,
respectivamente, o que demonstra uma efetividade do sistema semi-intensivo, € que 0 mesmo ¢
perfeitamente viavel a partir de ajustes nutricionais; (e) o tratamento T; foi o que apresentou
maior teor de nitrato aos 28 dias apos transplante, com 793,3mg.Kg'1 de NOj, entretanto, dentro
dos limites aceitaveis para o consumo humano das folhas de alface.

Palavras- chave: Lactuca sativa; Solugao nutritiva; Sistema hidroponico



ABSTRACT

Evaluation of the hydroponic lettuce using water from fish production system mixed with
different percentage of nutritive solutions

The present work was carried out in plastic greenhouse, at 'Escola Agrotécnica Federal de
Concordia', State of Santa Catarina, Brazil, with the purpose of evaluating the agronomic
performance of the lettuce crop, cultivar 'Vera', under hydroponic system using water from fish
production mixed with different percents of macro and micronutrients in the nutritive solution;
and of evaluating the increment of dry mass, analyzing the leaf nitrate (NOs’) content of the
lettuce at harvest. The following treatments were used: (T;) water with 100% of the nutritive
solution described by Castellane and Aratjo (1995) (control); (T,) water from fish production
mixed with 50% of the nutritive solution of the treatment T1; (T3) water from fish production
mixed with 100% of the micronutrients of the nutritive solution of the treatments T; and T,; and
(T4) water from fish production, only. The results show that: (a) the residual water from fish
production system (Tilapia) in dams, in the semi-intensive system, is unable to provide the
nutrients necessary for growth and development of lettuce plants for commercial proposes; (b) the
lettuce production using the semi-intensive system with water from the fish production system is
technically feasible in dams, if conducted an additional fertilizer to attend the nutritional needs of
plants; (c) the treatment T, (control) presented the better results, where the plants reached a green
and dry mass of 378.70g and 19.97g, respectively; (d) the treatment T, did not present significant
difference to treatment T; (control), with 293.59g and 19.28g, respectively, which shows an
effectiveness of semi-intensive system, and it is perfectly feasible from nutritional adjustments;
(e) the treatment T, (control) presented the highest nitrate content at 28 days after transplant, with
793.3mg kg™ of NO;", however, within acceptable limits for human consumption of leaf lettuce.

Keywords: Lactuca sativa; Nutritive solution; Hydroponic system
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1 INTRODUCAO

A horticultura atualmente tem por desafio manter uma produgao estavel em todas estagdes
do ano, bem como, oferecer ao mercado consumidor produtos de melhor qualidade. Entretanto,
para que esses produtos sejam acessiveis a maioria da populacdo, ¢ fundamental que cheguem ao
mercado em niveis de pregos compativeis com o poder aquisitivo dessa populagao.

A tecnologia de producao a ser adotada deve, por isso, ser capaz de atender ao trindmio
regularidade, qualidade e prego. Vérios fatores, como: o alto valor das terras, o custo elevado de
mao-de-obra, a incidéncia de pragas e doencas nos cultivos convencionais, maior uso de
defensivos, possibilidades de perdas da producdo pelas intempéries, menor produtividade dos
cultivos convencionais, aumento da demanda por hortalicas, mercado consumidor cada vez mais
exigente, obrigam os horticultores a lancarem mao de tecnologias mais sofisticadas, como: cultivo
em ambientes protegidos, fertirrigagdo, cultivo hidropdnico e cultivo em substratos.

Para qualquer que seja o sistema de cultivo e para qualquer que seja a cultura, a 4gua é um
dos elementos mais importantes. E dai que surge & necessidade de se fazer o bom uso desse
precioso recurso, que muitas vezes existe nas propriedades, em volume considerado, sendo usado
para diversos fins, entre eles a criacdo de peixes.

A irrigagdo de culturas utilizando dgua de viveiros de peixes reduz o impacto ambiental
das descargas de 4dgua nos rios ricas em nutrientes ou a necessidade de tratamento das mesmas
(BILLARD; SERVRIN-REYSAC, 1993). A irrigacdo com efluentes de viveiros de peixes
também reduz o custo da dgua e a quantidade de fertilizantes quimicos utilizados (AL-JALOUD
et al.,, 1993; SILVA; MAUGHAN, 1994, 1995). A integragdo da aqiiicultura com a agricultura
parece ser um meio de atingir maior sustentabilidade num biosistema de produg¢ao mais completo
e orientado para objetivos multiplos (BARDACHI, 1997 apud PEREIRA et al., 2003).

A integracdo piscicultura e suinocultura, manejo esse praticado pelos chineses a mais de
mil anos, tem evoluido muito no tempo e hoje apresenta-se valido tecnicamente, sendo um
sistema de integracdo incentivado por instituicoes como a FAO/ONU por sua reconhecida
insercdo social. Apesar de ser tecnicamente validada, a integracdo ainda apresenta alguns limites
como: a inexisténcia de sistemas de tratamento adaptados para os efluentes dos viveiros, a
auséncia de boas praticas de produgdo que garantam a sustentabilidade do sistema, o receio dos
orgdos ambientais fiscalizadores quanto ao impacto ambiental dos efluentes e a falta de

planejamento para o tratamento e reaproveitamento da agua da producdo de peixes.
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O Estado de Santa Catarina tem o seu desenvolvimento social e econdmico baseado na
produgio agropecuaria, destacando-se neste cenario a avicultura e a suinocultura. E o maior
produtor de suinos do pais, sendo que, 90% desta produgdo estd concentrada na regiao oeste, desta
forma, essa regido do estado passou a ter um grande potencial para a pratica da piscicultura
integrada com a suinocultura, sistema este mais desenvolvido na regido. Embora reconhecido por
especialistas que o sistema de cultivo de peixes integrado e/ou consorciado com a suinocultura
colabora para a melhoria da qualidade ambiental, o principal problema enfrentado pelos
produtores sdo as criticas negativas feitas tanto por leigos como pelos proprios 6rgaos ambientais,
no sentido de que estariam promovendo a polui¢do dos mananciais de d4gua. Em virtude disto, o
conhecimento, o controle da qualidade da 4gua e o destino da agua residual se tornam
indispensaveis para que o setor possa crescer de forma auto-sustentavel.

O presente trabalho tem por objetivo: avaliar o desempenho agronémico da cultura de
alface, variedade Vera, cultivada no sistema hidroponico, utilizando a dgua da criacdo de peixes
misturada com diferentes percentuais da solu¢do nutritiva e avaliar o incremento de fitomassa

seca, analisando os niveis de concentracdo de nitrato nas folhas da alface no momento da colheita.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A producdo de peixes de 4gua doce no Brasil estd entorno de 100.000t.ano™". O Estado de
Santa Catarina produz 20.000t.ano™, ou seja, 20% deste total, em propriedades que praticam a
piscicultura integrada com suinos, aves e/ou com ra¢ao, numa area alagada superior a 15.000ha,
sendo que, a regido Oeste participa com 16% do total do estado ou 3.200t.ano™, produgdo
comercializada, para uma atividade crescente de 20% ao ano (EPAGRI, 2001).

Os conflitos ambientais na regido tem se intensificado a partir desta realidade, tendo a
suinocultura como protagonista disto tudo, prova disto ¢ que, em uma atitude Unica no pais, esta
se desenvolvendo nesta regido um Termo de Ajuste de Conduta para a suinocultura a fim de
licenciar as propriedades. Este Termo prevé a integragdo piscicultura e suinocultura como
possivel, destacando que, deve-se oferecer trabalhos de educacdo ambiental, explicando aos
produtores os cuidados com a atividade quanto ao meio ambiente, especialmente no que tange aos
langamentos irregulares de dejetos em corregos, nascentes de rios e lengol freatico.

Pela legislagdo catarinense a piscicultura ¢ tida como uma atividade potencialmente
causadora de degradagdo ambiental. Quando se pratica a piscicultura integrada com suinos o
sistema de cultivo mais indicado ¢ o semi-intensivo de producdo que habitualmente utiliza vérias
espécies de peixes, com habitos alimentares diferentes, no mesmo ambiente aquatico, pratica esta
conhecida como policultivo. Nos sistemas que utillizam o policultivo, este potencial ¢ pequeno
para o ar e para o solo e médio para a agua, resultando em um potencial geral como médio.
Portanto, exige-se licenciamento ambiental para cada operacdo, sendo este licenciamento regido
pela Instrucdo Normativa 10 da FATMA.

No sistema de producdo semi-intensivo de peixes, preconiza-se o uso de fertilizantes
organicos e/ou quimicos para a producdo de alimento natural (plancton). No policultivo os
viveiros sdo povoados concomitante com varias espécies de peixes exatamente para otimizar o
aproveitamento do alimento natural. As espécies mais utilizadas s3o a carpa comum (Cyprinus
carpio) onivora, a carpa prateada (Hypophthalmichthys molitrix) fitoplanctofoga, a carpa cabeca
grande (Aristichthys nobilis) zooplanctofoga, a carpa capim (Ctenopharyngodon idela) herbivora
e a tilapia (Oreochromis niloticus) plancton e detritos organicos. Por apresentar esta caracteristica
alimentar, a tildpia também pode ser indicada para o sistema semi-intensivo, na forma de
monocultivo, pois tem apresentado, neste modelo, um bom aproveitamento dos alimentos

disponiveis nos viveiros, obtendo-se producdes iguais e até mesmo superiores aos do policultivo.
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A tilapia ¢ um peixe que possui filtros branquiais e pode consumir (filtrar) tudo o que ¢é
aproveitavel no viveiro. Para a tildpia ndo existe separagdo entre a fertilizacdo organica e a ragao.
O fertilizante pode ser aproveitado diretamente pelo peixe e reciprocamente a parte que nao €
aproveitada entra no ciclo da matéria viva e atua como fertilizante.

Os adubos organicos, principalmente os dejetos frescos de suinos, sdo bastante utilizados
nas pisciculturas da regido Oeste de Santa Catarina, porque, além de fertilizar as dguas dos
viveiros, os dejetos contém desperdicios de racdo e/ou ragdo ndo digerida pelos animais que serdo
aproveitadas diretamente pelos peixes. Para que isto ocorra com maior eficiéncia, o método de
aplicacdao mais indicado ¢ o direto (modelo vertical). Neste modelo, as instalagdes (pocilgas) sdo
construidas sobre os viveiros, com o fundo ripado, para que os dejetos caiam diretamente na agua
com maior facilidade, nas vinte e quatro horas do dia, tendo assim, uma melhor freqiiéncia de
distribui¢cdo, embora mais concentrada num unico ponto. A recomendacdo dada pelos técnicos ¢ a
utilizagdo de dejetos de 50 a 60suinos.ha”, com peso entre 25 ¢ 100kg, com aporte médio de
35kg.ha”.dia” de matéria seca, para uma densidade de estocagem de 3000 a 4000peixes.ha’, no
caso do policultivo e de 10000 a 15000peixes.ha”, no monocultivo de tilapias.

O modelo de piscicultura praticado no Estado de Santa Catarina, em especifico na regido
Oeste, ¢ de caracter singular e serve de referéncia nacional devido ao aproveitamento de dejetos
de suinos. Estima-se que em Santa Catarina aproximadamente 100.000 familias estejam
praticando, de alguma forma, a criagdo de peixes baseada exclusivamente no uso de dejetos de
animais. Pode-se produzir carne com alto valor protéico a baixo custo e sem comprometer o
ambiente, se os dejetos forem utilizados criteriosamente.

Num viveiro de piscicultura acumulam-se compostos de nitrogénio inorganico (amoOnia
total), fosforo, matéria organica e outros poluentes em potencial que podem ser liberados no
ambiente durante a circulagdo de agua, durante o cultivo ou na drenagem do viveiro para a
despesca. (BOYD, 1990; TURCHER, 1992 apud PALHARES, 2005).

O material organico proveniente da adi¢ao de fertilizantes, excre¢ao dos peixes e restos de
racdo ndo consumidos pelos peixes, depositam-se no fundo dos tanques, ja os metabolitos e
compostos nitrogenados e fosfatados, encontram-se diluidos no meio estimulando a floragao de
algas (HUSSAR et al., 2002). Para o autor, em sistemas aonde se adota a circulagdo intermitente,
estes produtos encontram-se no efluente, o qual ¢ geralmente disposto em corpos receptor sem

nenhum tipo de tratamento, e, para minimizar o impacto causado por este efluente de tanques de
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piscicultura,torna-se necessario a utilizagdo de métodos de tratamento ou até mesmo o reuso desse
efluente na irrigag¢do de culturas diversas.

Estudos mostram que o impacto ambiental dos sistemas de produ¢do de peixes com aporte
de dejetos de animais ndo ¢ maior do que aqueles que usam ragdo. Além disso, em condi¢des de
baixa qualidade de dgua que abastecem os viveiros, ambos os sistemas de engorda melhoram a
qualidade da 4gua. Destaca que o tratamento de efluentes ainda ndo ¢ utilizado na piscicultura
catarinense, mas estudos devem ser conduzidos (EPAGRI, 1997).

Estudos realizados pela Epagri de Chapecd sobre a qualidade da 4gua em cultivo de peixes
integrados com suinocultura mostram que os efluentes aportados ao meio ambiente durante o
cultivo geralmente encontram-se dentro dos parametros permitidos para o corpo receptor para as
dguas de classe 2 e 3 para coliformes fecais e totais, nitrito, nitrato e oxigénio dissolvido
(TOMAZELLI et al., 2002).

A aqiiicultura tem sido duramente criticada por alguns setores governamentais € nao
governamentais, tendo os impactos ao meio ambiente causado grandes prejuizos e perdas,
destruindo ecossistemas importantes, principalmente manguezais, estuarios e baias (QUESADA
et al., 1998). Conforme Pillay (apud QUESADA et al., 1998), os principais impactos ambientais
causados pela aqiliicultura sdo os conflitos com o uso d’agua; a sedimentacdo e a obstrucao dos
fluxos de agua; a nitrificagdo e eutofizagdo a descarga dos efluentes dos viveiros e a poluicao por
residuos quimicos empregados nas diferentes fases do cultivo.

A grande questdo ¢ que, atualmente, a dgua que sai dos viveiros durante o cultivo de
peixes, bem como a agua da despesca final dos viveiros, independente do sistema de cultivo
utilizado, esta sendo lancada diretamente nos cursos d’agua sem nenhum tratamento, atitude essa
que representa um enorme desperdicio para os tempos atuais e representa um risco de poluicao
e/ou contaminagao ao meio-ambiente. Por isso, precisa-se pensar em dar um destino mais racional
para essa agua que sobra, reutilizando-a, quem sabe, na fertirrigacao de plantas para a produgdo de
fitomassa, praticando-se, desta forma, o reaproveitamento deste recurso natural tdo precioso.

A atitude de lancar a 4gua da criagdo de peixes diretamente no ambiente tem sido motivo
de discussdo entre os técnicos, ambientalistas e ministério publico. Sabe-se que toda a atividade
agropecuaria ¢ potencialmente poluidora e capaz de produzir impacto no ambiente, o que deve ser
considerado. Esse potencial na piscicultura estd intimamente relacionado com o sistema de

criacdo adotado, pois, dependendo do sistema de criacdo, tem-se um aumento na taxa de
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estocagem, escolha e uso de diferentes fontes de alimentos e a intensificacdo das taxas de
arracoamento, que depende de varios fatores e varia de acordo com a espécie, a densidade e a
biomassa existente. Tudo isto, porque se d4a muita énfase ao aumento da produtividade e da
rentabilidade. O que polui ndo é o peixe, mas sim, o alimento e alimentagdo. Portanto,
dependendo do sistema de producao adotado se polui mais ou menos. Como a regido, aonde sera
realizada a pesquisa, ¢ grande produtora de suinos, aves e de peixes ¢ muito comum se
recomendar o uso de dejetos destes animais na fertilizagdo da 4gua para a produgdo de alimento
natural para os peixes. Apesar de ser uma recomendacdo tecnicamente correta, ainda se questiona
sobre a capacidade poluidora desta pratica. Encontrar uma forma mais adequada para se dar
destino a essa agua que sobra ¢ uma das exigéncias para o licenciamento ambiental das
propriedades produtoras de peixes. Sobre este aspecto, a presente pesquisa poderia dar sua parcela
de contribuigdo, ja que pretende utilizar a 4gua da criagdo de peixes, no sistema semi-intensivo,
com fertilizacdo da dgua, na producdo de alface no sistema hidroponico para avaliar a capacidade
de producao de matéria seca desta agua. Desta forma, o desperdicio de uma atividade poderia
sustentar a produgdo de outra, reciclando os recursos disponiveis, de forma integrada, produzindo,
por exemplo, suinos, peixes e plantas ao mesmo tempo.

Integrar agricultura com piscicultura pode gerar maior produtividade para o agricultor, ja
que se pode produzir duas culturas utilizando a mesma agua. As fazendas integradas maximizam
os lucros através do uso de duas técnicas de producdo (DHWAM; SEHDEV, 1994 apud
PEREIRA et al., 2003).

De acordo com Lightfoot et al. (apud PEREIRA et al., 2003) as fazendas com sistemas de
producdo integrado com aqiiicultura semi-intensiva como um componente principal ou secundario
do sistema produtivo, sdo menos arriscados do que fazendas extensivas e semi-intensivas nao
integradas para os pequenos produtores dos paises em desenvolvimento.

A criagdo de peixes estd intimamente integrada ao desenvolvimento socioeconomico da
vida do agricultor na atividade de campo em pequenos agudes, viveiros de peixes com + 0,15ha
area alagada atividade. Nestes locais, os peixes sdo alimentados com ragdo e/ou como
subprodutos da agropecuaria, principalmente materiais organicos como dejetos de suinos, aves e
bovinos, usados na fertilizagdo da 4gua para a produgdo de plancton, alimento natural dos peixes.
Esta ¢ uma pratica milenar, que recicla a matéria organica e, que tem sua recomendacao feita nos

principais simpdsios e congresso de aqiiicultura do mundo.
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A area alagada e o volume armazenado de dgua, nesta atividade, sdo consideravelmente
grandes, servindo ndo apenas para a criagdo de peixes, mas também, como reservatorios de agua
para consumo animal e irrigacao.

O aproveitamento das dguas do cultivo de peixes na producdo de vegetais aperfeigoaria o
uso deste recurso, pois, além de integrar as diferentes atividades desenvolvidas nas propriedades
rurais, combinaria a producdo de proteina de origem animal com a producao de plantas, dentre as
quais, hortalicas, grdos, frutas, plantas forrageiras, pastagens, e reflorestamento, através da
fertirrigagdo, tendo ainda, a possibilidade de reduzir o uso de adubos quimicos, baixando assim,
os custos de producdo destes. Desta forma, a combinacdo peixe/plantas se tornaria muito
interessante, porque, além de se produzir um alimento saudavel que € o peixe se estaria dando um
destino mais nobre para a agua que sobra da piscicultura, vindo desta forma auxiliar a resolver,
em parte, o impacto que esta atividade provoca ao meio ambiente. Para isso, se torna relevante
conhecer a capacidade de produgdo de fitomassa seca desta agua, para que se possa, quem sabe,
no futuro estimular os piscicultores a praticarem o reuso da dgua do sistema de producao de
peixes proposto neste trabalho.

O termo hidropdnico deriva de duas palavras gregas: hydro = dgua e ponos = trabalho ou
“trabalhar com agua” e, implicitamente, o uso de solu¢des de adubos quimicos para se criar

plantas sem terra.

2.1 Hidroponia

O cultivo hidroponico de plantas ¢ uma técnica que permite uma produgao efetiva em meio
liquido, associado ou ndo a substratos ndo organicos naturais, ao qual ¢ adicionada uma solugao
nutritiva para suprir as necessidades exigidas ao desenvolvimento da planta, principalmente, se
considerarmos a cultura da alface (Lactuca sativa L.), pertencente a familia Cichoriaceae. A
alface ¢ uma planta herbacea, com caule diminuto, ndo ramificado, onde se prendem as folhas,
lisas ou crespas, formando ou nido cabega. Como planta anual, a fase vegetativa se completa
quando atinge o maior desenvolvimento das folhas, momento em que deve ser colhida para
consumo (FILGUEIRA, 1982).

A producdo de plantas em solug@o nutritiva ¢ utilizada tanto em estudos sobre nutri¢ao

J4

quanto na area comercial. A solucdo nutritiva ¢ um dos pontos mais importantes em todo o
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sistema de cultivo hidroponico, no qual, seu mau uso podera acarretar em sérios prejuizos para as
plantas (MARTINEZ, 2002).

Diversas solugdes nutritivas ja foram propostas na literatura havendo, em alguns casos,
diferencas marcantes entre elas em relagdo as concentragdes dos macronutrientes, enquanto que
para os micronutrientes, as diferencas sdo bem menores (FURLANI et al., 1999).

Um dos sistemas hidroponicos mais utilizados ¢ o NFT (Nutrient Film Technique), onde a
absorcdo de nutrientes pela planta ¢ através de um filme de 4gua que passa por suas raizes
(CASTELANE; ARAUJO, 1995; MARTINEZ, 2002). Porém, este tipo de sistema apresenta
como desvantagem um alto consumo de energia, aumentando assim os custos de producao.

Allan Cooper ao introduzir a técnica do NFT “Nutrient Film Techinique”, deu um grande
impulso ao desenvolvimento e a utilizacdo da hidroponia, tornando-a atrativo e competitivo em
relacdo a outras formas de cultivo utilizado para a producdo comercial das diversas espécies
vegetais olericolas. O principio basico deste sistema ¢ o cultivo de plantas com o sistema radicular
parcialmente submerso num fluxo de solugdo onde estdo dissolvidos todos os nutrientes
necessarios ao seu desenvolvimento (MARTINEZ; SILVA FILHO, 1997).

Sistemas com a utilizacdo de aguas residudrias foi desenvolvido por Jewell et al., citados
pela FAO (1992) em um processo de cultivo com fluxo laminar de nutrientes (NFT) capaz de,
além de tratar dguas residuarias, cultivar plantas, ornamentais ou para alimentacdo humana e/ou
animal, no qual a solu¢do nutritiva ¢ substituida pela agua residuaria que se deseja tratar.
Tornando-se uma alternativa na produg¢do em cultivo hidropdnico e de tratamento dessas aguas,

com baixo custo, com relativa eficiéncia na redu¢do de DQO e DBO.

2.1.1 Alface hidropénico

No contexto das hortalicas folhosas, a alface ¢ a mais consumida na forma de salada crua,
sendo muito indicada nas dietas alimentares, pois ¢ fonte de vitaminas A, B,, Bg e C; e sais
minerais, principalmente calcio e ferro (KATAYAMA, 1993).

A produgao de hortalicas em hidroponia vem ganhando destaque, por apresentar maior
produtividade por area, melhor programa¢do da produc¢do, ciclo mais curto em decorréncia de
maior controle ambiental, menor incidéncia de pragas e doengas, maior facilidade de execugdo

dos tratos culturais, eliminag¢do de perdas de nutrientes por lixiviagdo, escorrimento, volatilizagao,
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fixacdo e retrogradacao, resultando, inclusive, no uso mais racional dos fertilizantes (MARINEZ,
2002).

O cultivo em estufas (casa-de-vegetagdo) permite a utilizagdo intensiva do capital e maior
produtividade por area, como também a producdo de maneira controlada, melhor qualidade do
produto, menor incidéncia de pragas e doencas, menor dependéncia das condigdes climaticas,
melhor aproveitamento de insumos, possibilitando a distribuicdo da produgdo ao longo do ano,
regularizando a oferta e dando oportunidade ao produtor de fugir das épocas de menor preco
(RODRIGUES et al., 1997; MARTINEZ, 2002).

No Brasil, a alface (Lactuca sativa) ¢ a folhosa mais comercializada, sendo boa fonte de
sais minerais, além de se destacar por seu elevado teor de vitamina A. E adequada ao clima
ameno, pois, se adapta melhor em cultivos de inverno por obtengdo de maiores producdes
(DELISTOIANOV, 1997). A alface, por ocupar pouco espago, atinge o ponto de comercializacao
mais rapido proporcionando vantajoso retorno financeiro, tornando-se uma cultura que vem
ganhando, cada vez mais, espaco na produgdo hidropdnica (ZITO et al., 1994).

A concentragdo de bases existentes na agua, expressa em ppm ou mg.L™" de carbonato de
calcio (CaCO;) e bicarbonato (HCOj;) que existem na dgua, onde estes quase sempre sdo
compostos de célcio e magnésio (OSTRENSKY; BOERGER, 1998). De acordo com Malone;
Burden (1988), a conversdo de NNH;" a N'NO;™ faz baixar a alcalinidade. Sandu (2000) cita que
para cada grama de N'NH4 " oxidada a N'NO;s; 4,18g de O, e 7,12g de CaCOs3 sdo consumidas e
que 8,59¢g de H,CO;™ e 0,17g de bactérias sdo produzidas. A equagdo mostra o requerimento de

oxigénio e alcalinidade, bem como, a produgdo de biomassa de bactérias:
N-NH, " +1,830,+1,98 HCO; &=—=0,021C,H,0,N+0,98NO, +1,041H,0+1,88H,CO,’ (1)

A solu¢do nutritiva é o meio pelo quais os nutrientes previamente dissolvidos em agua, sao
colocados a disposi¢ao das plantas (ANDRIOLO, 1999). Hoagland e Arnon (1950) afirmam que a
composicao da solugdo nutritiva deve sempre ser considerada em relagdo ao fornecimento total de
nutrientes, bem como a propor¢do dos elementos nutritivos, pois o correto fornecimento de
nutrientes estd diretamente relacionado ao volume de solugdo disponivel para as plantas, estadio
de desenvolvimento das plantas, taxa de absor¢do e freqiiéncia de reposi¢do de nutrientes ou
renovacao da solucao.

Para compor uma solu¢do nutritiva pode ser usado qualquer sal (CARMELO, 1996), desde

que esse seja capaz de fornecer o nutriente requerido e ndo contenha elemento quimico prejudicial
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as plantas. Entretanto, para Silva (1996) ¢ importante a observacdo da proporcionalidade entre os
elementos essenciais € as impurezas uma vez que estas poderdo afetar significativamente as
leituras da condutividade elétrica e pH, provocando um erroneo manejo da solucao nutritiva.

Segundo Faquin e Furlani (1999) na escolha do fertilizante para o preparo da solucdo, deve
ser levado em consideracdo o preco, a solubilidade, a presenca de nutrientes, ¢ de residuos
insoluveis. Entretanto, Martinez (1988) cita que a obtencao de solugdes nutritivas ideais para cada
espécie ou mesmo para cada variedade cultivada, apresenta condigdes especificas que ainda ¢
cientificamente discutivel, pois a composi¢do inicial de uma solu¢do muda durante o ciclo
vegetativo das plantas, onde os cations e anions sdo absorvidos em quantidade e tempos
diferentes.

Alguns aspectos devem sempre constar do protocolo de cada pesquisador: (i) a qualidade
quimica da 4gua ¢ um dos fatores mais importantes de um cultivo hidropdnico, portanto, deve ser
levado em consideragdo no momento de se realizar qualquer formulacdo; (ii) a solu¢do nutritiva
deve conter todos os nutrientes essenciais € em quantidades que atendam as necessidades
fisiologicas das plantas, proporcionando um perfeito e vigoroso crescimento; e (iii) a aplicagdo
e/ou reposi¢ao de nutrientes na solugdo deve ser em quantidades exigidas pelas plantas, e ndo em
concentragdes capazes de provocar danos ao sistema radicular e/ou aos demais 6rgaos das plantas.

A leitura da condutividade elétrica (CE) fornece a concentragdo total dos sais dissolvidos
na solucdo nutritiva, mas ndo informa a concentracdo individual de cada nutriente e, segundo
Resh (1997), a condutividade elétrica ¢ pouco afetada pela concentragdo de micronutrientes. Os
valores de condutividade elétrica variam com a composi¢do quimica da solu¢do nutritiva, com a
espécie cultivada e com as condi¢des ambientais de cultivo. Existe uma variabilidade de valores
para CE na literatura para a alface, segundo Resh (1997) o intervalo é de 1,5 a 2,5mS.cm™, Faquin
et al. (1996) falam de valores entre 2,0 e 2,5mS.cm” e Martinez e Silva Filho (1997) propdem
valores que ndo ultrapassem a 2,5 mS.cm™.

O pH da solugdo apresenta importancia semelhante & condutividade elétrica, pois as
plantas ndo conseguem sobreviver em pH com valores abaixo de 3,5. Os efeitos do pH podem ser
diretos, quando houver efeito de ions hidrogénio sobre as células; ou indiretos, quando afetarem a
disponibilidade de ions essenciais para o desenvolvimento de plantas. Na solu¢do as mudancas de
pH sdo causadas por desbalan¢o na absor¢cdo de cations e anions. Quando a absor¢ao de cations

excede a absor¢do de anions, em base de carga equivalente, a solucdo ¢ acidificada, e quando a
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absorcao de anions excede a de cations a solugao se alcaliniza (MARSCHNER, 1995). Em valores
de pH baixo, além dos efeitos toxicos do cation H' sobre as células das raizes, existe competigio
entre cation H' e os demais cétions essenciais (NH,", K, Ca+2, Mg+2, Cu+2, Fe+2, Mn'? e Zn+2) e
em valores de pH elevado ocorre a reducdo na absor¢do dos anions (NOj;, H,POy, SO42, Cl' e
Mo0,) e precipitagio de Fe, Mn™ e Zn™ (FAQUIN et al., 1996).

Para entender como o pH pode variar de acordo com a fotossintese e outros fatores ¢
necessario descrever a equacao de equilibrio do CO, e HCO3™ na 4gua:

CO; + H,0 <> Hy,CO; «» HCO5 + H' (2)

A dureza da agua ¢ determinada pelo conteudo de sais de calcio e magnésio. Quando o
célcio e o magnésio se encontram ligados a fons carbonato (CO;?) e bicarbonatos (HCO3)
denomina-se dureza temporal e, quando ligados aos ions sulfatos, cloretos e outros anions de
acidez mineral ¢ chamada de dureza permanente (NOGUEIRA FILHO, 2003). O calcio e o
magnésio sdo normalmente abundantes em agua doce e suas concentragdes s30 expressas em
mg.L" de CaCO; e, dependendo dessa concentracio, as dguas sdo classificadas em dgua mole de
0-75mg.L”, 4gua moderadamente dura de 75-150mg.L” e 4gua muito dura com mais de
300mg.L" (BALDISSEROTTO, 2002).

No processo de produgdo piscicola ¢ inevitavel o acimulo de residuos organicos (sendo o
volume de fezes excretado diariamente pela populagao de peixes a principal fonte) e metabodlitos
nos viveiros em sistemas de renovagdo intermitentes (HUSSAR et al., 2002). Segundo Kubitza
(1998), 25 a 30 % da matéria seca ndo digerivel das racdes fornecidas entram nos sistema
aquaculturais como material fecal, e, a decomposicdo desse material nos tanques ¢ feita
principalmente por acdo microbioldgica, resultando no acimulo de metabolicos toxicos aos
organismos (amonia, nitrito e gas carbonico).

Segundo Perdomo (1999), a média de eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio na dieta de
suinos ¢ de 29%; fosforo 28% e do potassio ¢ de 6%. Conforme ainda este autor, 45 a 60% deste
nitrogénio; 50 a 80% do calcio e fosforo e 75 a 95% do potéssio, sédio, magnésio, cobre, zinco,
manganés e ferro consumidos sdo excretados pelos animais. O nitrogénio das fezes esta
principalmente na forma de proteina, enquanto que o nitrogénio da urina esta na forma de uréia.
Portanto, os dejetos de suinos sdo uma 6tima fonte de nitrogénio, ja que apresentam mais de 50%

do nitrogénio na forma amoniacal, ou seja, prontamente disponivel para as algas.
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Na piscicultura ¢ praticamente impossivel impedir que residuos nitrogenados estejam
presentes nos cultivos (NOGUEIRA FILHO, 2003), pois diversas sdo as fontes que adicionam
amoOnia a agua dos viveiros, como excrecao desta pelos peixes, através das branquias e urina,
decomposicao de restos de racdo niao consumida, excesso de esterco langado nos viveiros e morte
do fitoplancton, pois qualquer material que contenha proteinas ao se degradar libera amdnia na
agua (OSTRENKY; BOEGER, 1998). A amonia ¢ o principal residuo nitrogenado eliminado
pelos peixes, através das guelras (branquias), que ¢ um subproduto da digestdo das proteinas,
sendo que se estima uma propor¢do de 2,2g de amonia produzida para cada 100g de proteina
digerida (MASSER et al., 1999).

Para Baldisseroto (2002), o equilibrio entre as duas formas d amonia N'NH; e NNH," se
da em fungdo da reacdo NH; + H" a qual é diretamente dependente do pH da 4gua. Em pH neutro,
a excrecdo de N'NHj ¢ facilitada pelo fato de que na camada de agua estacionaria, junto a
membrana apical das branquias, o CO; eliminado na respiracdo ¢ hidratado, resultando na
liberagdo de H', que se combina com N'NH; formando N-NHy, o que mantém um gradiente de N
NH; entre o sangue do peixe e o ambiente. Segundo Nogueira Filho (2003) espécies que
conseguem sobreviver a pH muito alcalino apresentam grande resisténcia a altos niveis de N'NHj3
ou eliminam os residuos nitrogenados na forma de uréia e ndo de amoénia. A amodnia na forma
ionizada N'NH," é eliminada através de um cotransportador Na'/NH,4', contudo a importancia
deste mecanismo ¢ bem menor do que a difusdo do N'NHs. Os cotransportadores Na/NH," e
CI'/HCOs podem ser inibidos em aguas alcalinas, de modo que isto possa provocar redugdo da
concentracdo plasmatica e Na™ e CI'. Os niveis mais elevados de améonia podem causar reducio do
pH sanguineo devido ao acimulo de metabolitos acidos resultantes da supressao do ciclo do acido
citrico, provocando danos nas branquias e nos processos osmorregulatorios (BALDISSEROTTO,
2002).

O nitrito existe na agua em duas formas especificas: acido nitrico (HNO;) e nitrito
ionizado (NO,). Em valores de pH bem acidos (2,5) cerca de 90% do total esta na forma de HNO3
e em pH acima de 5,5 encontra-se apenas NO,. O 4cido nitrico se difunde livremente nas
branquias, enquanto que o nitrito ¢ transportado através da membrana apical pelo cotransportador
CI/HCOs5', competindo com o CI'. O nitrito entra nas hemacias e oxida o ferro e o resultado desta
oxidagdo ¢ a metahemoglobina, que nao se liga ao oxigénio dando cor marrom ao sangue. Peixes

com grande percentagem de hemoglobina na forma de metahemoglobina sofrem anemia
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funcional, pois ocorre reducdo na capacidade do sangue transportar. Contudo, muitos autores
supdem que a principal causa da toxicidade do nitrito ndo seja a hipoxia devido a formagdo da
metahemoglobina e sim o efeito hepatotdxico do nitrito (BALDISSEROTTO, 2002). Basicamente
os grandes problemas que surgem com a criagdo de peixes em sistemas superintensivos sao: a
manuten¢do da qualidade da agua no que se refere aos teores de amdénia ¢ OD (NOGUEIRA
FILHO, 2003). Losordo et al. (1999) citam que o ponto critico na utilizagdo de um sistema de
recirculagdo de dgua ¢ a manutencdo da qualidade desta dgua no que diz respeito aos niveis de
OD, residuos nitrogenados e diéxido de carbono e ainda que o pH e os niveis de alcalinidade
também sdo importantes, pois estes influenciam na conversao da amonia a nitrato.

De acordo com Ostrenky e Boerger (1998), as concentragdes de amodnia e nitrito que
devem ser observadas num sistema de producdo intensiva de peixes sdo: (i) niveis (N'NHj3)
inferiores a 0,15 considerados ideais, niveis para diminui¢do da taxa de crescimento e aumento de
estresse entre 0,15 e 1,0 e niveis superiores a 5,0 letais; e (ii) niveis N'NO; inferiores a 0,5
considerados ideais, niveis para diminui¢ao da taxa de crescimento e aumento de estresse entre
0,5 e 5,0 e superiores a 5,0 letais. Num sistema de recirculacdo onde a manuten¢do da qualidade
quimica da agua, principalmente, no que se refere aos teores de amoénia e nitrito ¢ realizada
através de renovacao, acdo de biofiltros e absor¢ao de nutrientes dissolvidos na agua pelas plantas,
trabalha-se com taxas menores de renovagao de agua (NOGUEIRA FILHO, 2003). Masser et al.
(1999) recomendam renovagdes de 5 a 10% do volume total e Rakocy et al. (1992) com
renovagdes em torno de 1%. Na realidade ndo existe uma taxa fixa para renovagdo de agua, pois
ela podera variar em fun¢ao da avaliagcdo da qualidade da 4gua em determinado momento, sempre
buscando manter teores de amonia e nitrito dentro dos limites considerados ideais (NOGUEIRA
FILHO, 2003).

A qualidade de 4gua ¢ mantida através da renovagdo da agua e a taxa de renovagdo ¢
funcdo da disponibilidade de dgua e do sistema de produgdo adotado. Assim, numa criagdo semi-
intensiva, em tanque de terra, com alimentacao natural e suplementada através do desperdicio de
racdo, ndo se aconselha grande renovagdo, para que nao ocorra decréscimo no nivel de fertilidade
do tanque e diminua a capacidade de producao de alimento natural. Em condi¢des normais, uma
taxa de renovagdo de 10% ao dia € recomendavel, mas esta pode variar em fun¢do das condig¢des

do tanque, observada a cada momento. Nos sistemas de criagdo intensiva, s6 com ragdo
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balanceada, as taxas de renovacao de dgua sao bastante altas e podem variar de uma renovagao do

volume total do tanque ao dia até uma renovagao total por hora (NOGUEIRA FILHO, 2003).
Diversas solugdes nutritivas ja foram propostas na literatura havendo, em alguns casos,

diferencas marcantes entre elas em relagdo as concentragdes dos macronutrientes, enquanto que

para os micronutrientes, as diferencas sdo bem menores (FURLANI et al., 1999).

2.2 Piscicultura

Uma vez que os peixes sdo exotérmicos, existe uma faixa de temperatura na qual cada
espécie tem um melhor crescimento; em baixas temperaturas, o metabolismo ¢ reduzido e nao
existe crescimento e dependendo dos limites letais da espécie, pode ocorrer mortalidade. Elevacao
de temperatura da agua pode levar o maior crescimento, mas a partir de certo limite comega a
ocorrer morte (dependendo da espécie) (BALDISSEROTTO, 2002). Popma e Masser (1999)
citam que a intolerancia da Tilapia, a baixas temperaturas ¢ uma restri¢do aos cultivos comerciais
em regides temperadas e que a temperatura letal para a maioria das espécies deste peixe situa-se
entre 10,0 e 11,1°C, mas cessam a alimentacdo quando a temperatura atinge o nivel térmico de
17,2°C.

A agua ¢ o meio em que os peixes vivem, se alimentam, se reproduzem e se protegem,
embora, a tilapia seja resistente em termos de pH da agua, oxigénio dissolvido e concentragdo e
géneros de algas predominantes, dentre outros parametros, este meio deve oferecer condigdes de
sobrevivéncia aos peixes.

De modo geral, os sistemas de cultivo utilizados na piscicultura sdo divididos em 5 grupos,
em fungdo suas diferengas especificas que vio desde o niimero de animais por 4rea (peixes.m™),
alimentacdo, controle da qualidade da dgua, espécies a cultivar, dentre outras.

Assim tem-se: (i) sistema Extensivo - utiliza areas alagadas, sem controle de qualidade da
dgua, sem alimentacdo artificial e sem controle de fertilidade da agua para producao de alimento
natural (plancton), utilizagio de monocultivo e policultivo, densidade de 500 a 1000peixes.ha™;
(i1) sistema Semi-Extensivo - utiliza areas alagadas, com pouca ou nenhuma renovagao de agua,
sem drenagem, com pouca adubacdo mineral e organica para producao de plancton, utilizagdo do
policultivo e densidade de 2500 a 5000peixes.ha”, com ciclo de cultivo de 1,5 a 2 anos; (iii)
sistema semi-intensivo - utiliza tanques de terra, construidos para cultivo de peixes, com

renovagdo diaria de agua (5 a 10%), utilizacdo de calagem, adubacdo mineral e organica de forma
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correta para boa producdo de plancton, utilizacdo de policultivo e densidades de 5000 a
18000peixes.ha”, com ciclo de cultivo de 6 meses a 2 anos; (iv) sistema intensivo - utiliza tanques
de terra, de alvenaria ou outros materiais, com monitoramento e controle total da qualidade da
dgua, com taxa de renovacdo de agua que vai desde 25% do volume do tanque por dia, até 1 a 4
vezes o volume de cada tanque por hora, monocultivo e densidades de povoamento que vao desde
5peixes.m™ a 700peixes.m”, alimentacio artificial através de racdo balanceada. E necessario o
suprimento de oxigénio, remocdo dos metabolitos dos peixes e dos restos de alimentos em
decomposicdo; e (v) sistema intensivo com recirculacdo de dgua - ¢ um sistema fechado, onde
apenas ¢ reposta a agua evaporada ou perdida durante a remocdo dos dejetos e restos de
alimentos. Neste sistema as qualidades fisicas e quimicas da dgua sdo mantidas através de filtros,
biofiltros e aera¢do. O material basico para implementagao desse sistema ¢: tanque para o cultivo
de peixes, tanque para montagem do biofiltro, filtro, tanque de decantacdo, bomba para
recirculagdo da dgua e oxigenacao, equipamento para a medi¢ao dos niveis de oxigénio dissolvido
e amodnia. Para manuten¢do da qualidade da 4gua ¢ necessario que seja recirculado, pelo menos,

25% do volume do tanque por hora.
2.2.1 Vantagens da piscicultura

A criacdo de peixes em sistemas intensivo e super intensivo, em ambiente fechado
parcialmente controlado, apresenta inimeras vantagens. A pouca utilizagdo de agua e a
otimizagdo do espago de producdo sdo aspectos importantes. Da mesma forma, a facilidade de
manejo possibilita criar grandes quantidades em pequenos espagos. A dgua destes ambientes de
criacdo apresenta grande concentragdo de nutrientes, visto que boa parte do que € ingerida via
racdo nao ¢ aproveitado pelo peixe. Destacam-se as concentragcdes de nitrogénio e fosforo. No

ambiente natural, o excesso destes elementos pode ocasionar o processo de eutrofizacao.
2.2.2 Escolha da espécie a ser criada

Para uma producdo economicamente viavel, de uma espécie de peixe, nativa ou exotica,
deve-se ater a um conjunto de requisitos fundamentais, entre eles: (i) espécie de crescimento
rapido — a capacidade do peixe em atingir o peso comercial o mais rapido possivel com maximo
aproveitamento do alimento, viabilizando economicamente a producdo, devido aos custos e riscos
do processo produtivo, para tanto, ¢ importante que seja escolhida uma espécie de crescimento

rapido, atingindo tamanho de mercado em um intervalo de tempo reduzido. Proporcionando o
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retorno do investimento realizado; (i1) aceitagao pelo mercado consumidor - a qualidade da carne
¢ de fundamental importancia do ponto de vista do consumidor, pois, esta aceitagdo facilitard o
escoamento da producdo; (ii1) adaptabilidade da espécie ao sistema de produgdo escolhido - €
importante que a espécie escolhida possua boa adaptabilidade a sistemas fechados e intensivos,
evitando o stress, o que retardaria seu crescimento; (iv) aquisi¢do dos alevinos - para a
implantacdo da piscicultura deve-se verificar a facilidade e custos para adquirir os alevinos, bem
como, a origem genética e a idoneidade dos fornecedores; (v) viabilidade de estocagem - a
espécies escolhida devera ter possibilidade de ser trabalhada com elevadas taxas de estocagem e
manejo intensivo, porque evita uma série de alteracdes fisiologicas decorrentes de stress, que
podem levar os peixes a adoecerem. Todo sistema intensivo de producao de peixes necessita de
altas taxas de estocagem, pois o volume de produgdo por unidade de area ou volume interfere na
economicidade do processo; (vi) viabilidade de industrializagdo - a industria ¢ um fator
importante para o destino da produgdo, para tanto, no momento da escolha da espécie, deve-se
verificar se ela tem potencial para atender as necessidade, principalmente no que se refere a cortes
e auséncia de espinhas intramusculares; (vii) facilidade na obtengdo de alimentos - devem-se
preferir espécies com boa aceitacao de ragdes extrusadas, pela facilidade no manejo e no controle
dos suprimentos nutricionais basicos. A alimentagdo é fundamental em qualquer sistema de
criacdo de peixes; (viii) resisténcia a doencgas - a escolha de espécies pouco suscetiveis a doengas
diminui os riscos de produgao. Se os peixes forem acometidos de alguma doenga, est4 levard a um
retardamento do seu crescimento, podendo leva-los a morte; (ix) tolerancia as variagdes dos
parametros ambientais — ¢ importante, também, que a espécie escolhida seja tolerante as variagdes
dos parametros ambientais, como por exemplo a temperatura, que sua variagao leva os peixes ao
stress, fazendo que eles parem de se alimentar, retardando seu crescimento, reduzindo sua
tolerancia a doengas ou, at¢ mesmo, levar a morte; (x) tolerdncia as variacdes da qualidade da
agua - ¢ necessario que a espécies escolhida seja tolerante as variacdes da qualidade da agua,
principalmente com relagdo ao pH e oxigénio dissolvido, para no comprometer seu crescimento;
(x1) capacidade de retengdo protéica e de fosforo - esta caracteristica esta relacionada a capacidade
da espécie de peixe em aproveitar o0 maximo o alimento. A retencdo protéica estd associada ao
balango adequado de aminoacidos essenciais e a retencdo do fosforo é fungdo das fontes
empregadas na alimentacdo; e (xii) controle e destino dos residuos - a eliminagdo ou o controle

dos niveis dos residuos, normalmente ¢ feito através da renovag¢do de uma parte da agua. S6 que
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esta agua, que sai dos reservatorios de criacdo, esta enriquecida por componentes organicos e
quimicos e, portanto, pode apresentar riscos de poluicdo ao meio ambiente e, também, em
algumas regides representa desperdicio de agua. Os residuos em suspensdo sdo retirados através
de processos de decantagdo ou filtragem, podendo ser usados como adubo organico.

Espécies como a Tilapia (Oreochromis niloticus) se adaptam bem a criagdes em sistemas

fechados e intensivos, com altos niveis de intensificagao.
2.2.3 Niveis de amonia

A quantidade de peixes e a composicdo da racdo utilizada influenciam nos niveis de
nutrientes dissolvidos na dgua utilizada nos tanques da piscicultura variam em fun¢ao da carga de
estocagem, da idade dos peixes e dos constituintes das racoes.

O nitrogénio que aparece dissolvido na agua ¢ oriundo da atividade metabdlica dos peixes
e encontra-se na forma amoniacal. Esta amonia (NHj3), excretada pelos peixes, dissolve-se na agua
formando o fon aménio (NH,") que precisa ser transformado em nitrito ¢ este em nitrato para que
possa ser mais bem utilizado como nutriente pelas plantas. O desdobramento da amonia até nitrato
¢ realizado por bactérias, principalmente as nitrosomonas e nitrobactérias e ocorre no biofiltro.

No biofiltro estd contido um meio para fixacdo das colonias de bactérias. Meio este, que
pode ser pedra britada n® 1, argila expandida, pequenos pedagos de tubos ou mangueiras de PVC,
ou outra estrutura feita exclusivamente para este fim, por onde circula a 4gua enriquecida com
amonia.

O desenvolvimento das colonias de nitrosomonas ¢ nitrobactérias, encontradas

naturalmente no solo, ¢ realizado com a colocacao de terra no biofiltro.

2.2.3.1 Oxigenacao

O nivel de oxigénio dissolvido na 4gua (OD) depende da temperatura - relagdo inversa, da
demanda quimica de oxigénio (DQO) e demanda bioldgica de oxigénio (DBO), que neste caso
depende da espécie criada, de seu metabolismo, da densidade de povoamento (peixes.m?) e da
atividade do filtro biologico. Assim, para manutencdo dos niveis desejados de OD, ¢ necessaria a
utilizagdo de praticas que permitam a melhoria ou manutenc¢do dos niveis de oxigénio e isto pode
ser realizado por processos naturais, como renovagdo da agua, ou por processos artificiais de
movimentagdo da agua através de queda livre, cascatas, chuveiros, aeradores diversos ou

introducao de ar no meio liquido por meio de sopradores, borbulhadores e compressores. Assim, a
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oxigenacdo ¢ outro fator que ¢ beneficiado pela integracdo, pois no momento em que a agua

retorna das bancadas hidroponicas ela pode ser enriquecida de oxigénio.
2.2.4 Metabolitos

A alta taxa de povoamento, utilizada criagdo intensiva ou super intensiva, € a alimentagao
artificial balanceada, provocam o aparecimento de grande volume de residuos so6lidos e liquidos,
seja através da excrecdo dos peixes ou da decomposicao das sobras de ragao.

Estes residuos, seja na forma solida, em suspensdo ou dissolvidos na 4gua, provocam
alteragdes na qualidade da agua da piscicultura, principalmente na qualidade quimica, a ponto de
ndo permitir o crescimento ¢ o desenvolvimento dos peixes. Assim, estes residuos devem ser
cuidadosamente monitorados e minimizados ou eliminados a medida que possam representar

riscos a criagao.

2.3 Aquaponia

Os sistemas que combinam duas produgdes distintas sdo considerados complexos, pois
envolvem sistemas antagénicos. A biomassa constituida pelos peixes, essencialmente aquatica, ¢ a
fitomassa de plantas ndo aquaticas, em funcdo disto, sempre serd necessario um controle efetivo
dos sistemas e que permita o crescimento satisfatorio das duas espécies. Contudo o controle
ambiental ¢ basico em qualquer sistema produtivo, pois afeta o consumo e/ou metabolismo tanto
dos peixes como das plantas. As varidveis que devem necessariamente ser observadas na criagdo
de peixes em sistemas fechados com recirculagdo de agua sdo: teor de O, ou OD, temperatura,
pH, alcalinidade, dureza, residuos nitrogenados na agua.

A aquaponia ¢ a producdo de peixes associada a producdo de vegetais. Com a tendéncia
mundial, atual, de preservacao do meio ambiente, e principalmente dos recursos hidricos, esta ¢
uma atividade que, além da reducdo do uso de insumos, utiliza o reuso da d4gua em um sistema
produtivo.

E um sistema fechado e complexo, formando um ecossistema artificial que envolve trés
componentes bioldgicos - peixes, bactérias e plantas. Por envolver duas biomassas antagonicas,
uma totalmente aqudtica - os peixes - € outra ndo aquatica - as plantas, torna-se necessario para
um controle eficaz e que permita o crescimento e desenvolvimento de ambas, uma aplicagdo
tecnologica moderna. Neste sistema de producdo os residuos dissolvidos na dgua sdo aproveitados

pelas plantas.
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Para Rakocy et al. (1992) as plantas sao consideradas com produgao secundaria, pois, elas
crescem de acordo com o nivel de nutrientes provenientes da decomposicao bacteriana e da
eliminagdo direta pelos peixes na dgua e, afirmam que esta integragdo permite a reducdo da taxa
de renovacdo de 4gua, sendo possivel trabalhar com taxas entre 1 e 5%.

O crescimento dos peixes pode ser afetado por qualquer fator ambiental que venha interferir em
seu consumo e/ou metabolismo.

Em ambientes artificiais, tais como, tanques de cultivo ou laboratorio, ¢ possivel controlar
ou, at¢ mesmo, modificar alguns pardmetros ambientais a fim de aumentar a eficiéncia na
utilizagdo de alimentos, consequentemente, proporcionar aumento no crescimento. Portanto, em
situagdes de cultivo, considera-se que muitos parametros variam ao mesmo tempo, fazendo com
que as mudangas tenham efeito maior do que ocorreriam isoladamente (BALDISSEROTTO,
2002).

Durante atividades em ambientes fechados, para criagdo de peixes, com recirculagdo de
agua devem ser observados, principalmente, os seguintes fatores: Teor de oxigénio (O;) ou
oxigenio dissolvido (OD), temperatura, pH, alcalinidade, dureza e residuos nitrogenados na agua.

Segundo Santos et al. (2007) a utilizagdo da agua residual da criacdo de Tilapias em
sistema fechado e intensivo, acrescida de 25% da solug¢do nutritiva proposta por Castelane e
Araujo (1995) proporciona alta produtividade de alface, cultivada no sistema hidroponico, com
economia significativa de nutrientes, sem prejuizo no crescimento dos peixes.

A redugdo na quantidade de fertilizantes industrializados utilizados na produ¢ao agricola ¢
uma tendéncia mundial, pois, o uso destes fertilizantes esta diretamente relacionado com a queima
de combustiveis fosseis, tanto para sua produg¢do como na sua aplicacdo. Consequentemente,
provocando impactos ambientais, tais como, contamina¢do do solo, do lengol freatico e
contribuindo com o aquecimento global. A aquaponia ao reciclar os nutrientes dos peixes para as
plantas, através do reuso da agua da piscicultura, também contribui para a reducao de residuos da
producdo de peixes ao mesmo tempo em que se produz alimentos com menor impacto a0 meio
ambiente.

A aquaponia, apesar de praticamente ndo ser praticada no Brasil, existe um grande
potencial para sua implantagdo. Seja pelo aumento do numero de pesqueiros comerciais, pelo alto
custo dos fertilizantes industrializados soliveis utilizados em hidroponica e pela tendéncia da

cobranga pela 4gua utilizada na atividade agricola, nos leva a necessidade de técnicas de produgao
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de alimentos que racionalizem o uso da agua ou utilize técnica para o seu reuso. Além de proteger
0o meio ambiente através da redug¢do de produtos quimicos nos leva em direcdo a produgdo
organica, em busca de um alimento mais saudavel.

Teor de oxigénio

Fatores ambientais, como: temperatura da agua, altitude e quantidade de substincias

dissolvidas, afetam a pressdo parcial de oxigénio na atmosfera que, por sua vez, influencia a
quantidade de oxigénio dissolvido (OD) na agua.
Segundo Baldissetto (2002) os niveis de oxigénio ao redor de 5-6mg.L"' sio requeridos pela
maioria das espécies de peixes e quando OD atinge niveis inferiores 3mg.L" ocorre situagdo de
estresse para muitas delas, enquanto com niveis de OD abaixo de 2mg.L™" diz-se que a situagio é
hipoxia.

Algumas espécies de peixes, com a Tilapia, sobrevive no ambiente natural com baixo nivel
de OD ao amanhecer, proximo a 0,3mg.L'1, mas, em ambientes com aeragdo artificial, para
manter niveis de OD acima de 0,7mg.L'1, obtém melhor crescimento, porém nao ocorre melhor
crescimento para niveis de OD acima de 2mg.L™' (POPMA; MASSER, 1999).

De acordo com Faquin e Furlani (1999), o teor de oxigénio dissolvido (OD) na solugdo
nutritiva, a ser utilizada na hidroponia, nio deve ser inferior a 5 mg.L™, pois, as raizes o utilizam
para a sua respiracao. Solucao com valores de OD baixos provocam a morte dos meristemas
radiculares, pequena ramificacdo das raizes e baixa absor¢do de agua e nutrientes. O nivel de OD
pode ser mantido por meios artificiais, tais como, injecdo de ar comprimido, aeragdo por
turbuléncia da solu¢do obtida pelo retorno de parte da solugdo bombeada ou diretamente no
reservatorio.

As plantas sdo tdo exigentes quanto os peixes, com relacdo ao OD, portanto, este ¢ um
fator que favorece a associagdo de criagdo de peixes com plantas cultivadas em hidroponia, pois,
ambos os sistemas s3o beneficiados com a manuten¢do de altos niveis de OD (FAQUIN;

FURLANI, 1999).

2.3.1 Temperatura da agua

A temperatura da 4gua ¢ um fator importante para o crescimento dos peixes, pois sao
ectotérmicos, e existe uma faixa de temperatura na qual cada espécie tem melhor resposta no

crescimento; em baixas temperaturas o metabolismo ¢ reduzido e, consequentemente, seu
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crescimento ¢ afetado, podendo paralisar totalmente e até ocorrer mortalidade, dependendo dos
limites letais da espécie. Contudo, o aumento da temperatura da dgua pode levar a um maior
crescimento dos peixes, respeitando o limite de cada espécie para que ndo ocorra mortalidade por
excesso de calor (BALDISSEROTTO, 2002).

Segundo Popma e Masser (1999), a Tilapia ¢ intolerante a baixas temperaturas, o que
causa restricoes aos cultivos comerciais em regides de clima temperado e que a temperatura letal
para a maioria das espécies de Tilapias encontra-se entre 10,0 e 11,1°C, mas elas param de se
alimentar com temperatura da 4gua abaixo de 17,2°C.

O funcionamento e eficiéncia do biofiltro sdo influenciados pela temperatura da agua, uma
vez que, bactérias sdo capazes de crescer em ambientes com temperaturas entre 5 e 38°C,
indicando que bactérias nitrificadoras sdo capazes de se adaptar a diferentes faixas de temperatura.

Com relacdo a manutencdo da temperatura da dgua, o sistema de recirculagdo da agua
permite utilizar aquecimento artificial para que durante o inverno a temperatura da agua se

mantenha em niveis adequados ao crescimento normal dos peixes.

2.3.2 pH da agua

A atividade dos ions de hidrogénio (H") na solugdo nutritiva corresponde ao pH e esta
relacionado com fontes de nitrogénio e com a composi¢do da solucio (CABRERA; FLORES,
1984).

Em meios 4cidos (pH baixo) além dos efeitos sobre o sistema radicular, ocorrer a
competi¢ido entre 0 H e os nutrientes catidnicos, por outro lado, em meios alcalinos (pH alto)
além da diminuicao da absor¢do dos nutrientes anidnicos da solugdo provoca uma precipitagdo de
Fe?*, Mn*" e Zn*".

Para um valor de pH baixo, Faquin et al. (1996), recomendam adicionar hidroxido de
sodio (NaOH) ou hidroxido de potassio (KOH) e para valores de pH alto, isto ¢, acima do
recomendado, recomendam a adi¢do de acido nitrico (HNO3), acido cloridrico (HCI) ou acido
sulfarico (H,SO4). No entanto, Furlani (1997), o uso de solugdes basicas ou acidas para a corregao
do pH de ser evitado, pois, do mesmo modo que altera o pH rapidamente, quando adicionado,
ocasiona rapida reversao do pH quando o efeito diminui. O recomendado ¢ que a solugdo nutritiva

seja mantida em equilibrio, do que o valor do pH, em faixas estreitas de valores.
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Normalmente o pH ¢ regulado pelo sistema gas carbonico-bicarbonato-carbonato,
oscilando entre 6,0 e 8,0, ocorrendo variagdes didrias em uma ou duas unidades, quando
cultivados em tanques de 4gua doce. Esta oscilacdo didria do pH ¢ funcdo da variagdo da taxa
fotossintética do fitoplancton e outras plantas aquéticas em relagdo a luminosidade e fotoperiodo.

Durante o dia os organismos fotossintetizantes consomem o CO, reduzindo a quantidade
de H' presente na 4gua e, consequentemente, aumentando o pH. A noite, com a interrup¢éo da
fotossintese, ocorre aumento na concentragdo de CO,, aumentando a quantidade de H' e,
consequentemente, diminuindo o pH. De maneira generalizada, pH variando entre 6,5 e 9,0
representa a faixa o0tima para o desenvolvimento da maioria das espécies de peixes. Contudo,
existem espécies que vivem naturalmente em aguas acidas (como peixes da regido amazonica) e
certas espécies sobrevivem e se reproduzem em pH proximos de 10,0. Exemplo ¢ a espécie de
tilapia Oreochromis grahami que tolera pH da 4gua até 11. A sobrevivéncia desta espécie em pH
alcalino implica numa adaptacio do sistema de excregio de residuos nitrogenados. Os fons H™ em
excesso competem com fons Ca'™> ¢ Na™ da 4gua, inibindo a captura pelo peixe. Ao mesmo tempo,
os fons H™ afrouxam as juncdes protéicas das células da membrana branquial, de modo que
aumenta a perda de ions para o meio (BALDISSEROTTO, 2002). De acordo com Popma e
Masser (1999), a tilapia sobrevive em uma faixa de pH variando entre 5 ¢ 10, mas o melhor

desenvolvimento ocorre na faixa entre 6 € 9.

2.4  Biossistemas integrados (BSI)

Define-se o biossistema integrado como um sistema onde procura-se a maximizagao das
varaveis do desenvolvimento sustentado aplicando métodos e técnicas que eliminem os residuos
produzidos em determinado processo produtivo, transformando-os em matérias primas Uteis em
outros processos, conforme o pensamento ZERI (Zero Emissions Research and Initiatives) (PAULI,
1995), de forma integrada e sustentavel.

A necessidade crescente de producdo de alimentos, muitas vezes, leva a um atividade
econdmica irresponsavel e com impactos ambientais, com risco de desencadear processos
irreversiveis no ecossistema, colocando em risco seu equilibrio natural.

A agua, como o ar, ¢ considerada um bem de propriedade comum, isto é, para uso de
todos, necessitando de racionalizagdo do uso e preservagdo para a continuidade dos ciclos

biologicos naturais, garantindo desta forma que no futuro nao fique escassa.
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Projetos de biossistemas integrados, além de remover boa parcela de poluentes e promover
o reuso da agua, reduz a quantidade de fertilizantes industrializados utilizados na producao de
vegetais, minimizando os riscos de contaminag¢do do meio ambiente.

Com a utilizagdo de um BSI, pode-se agregar valor aos dejetos através da transformagao
dos nutrientes presentes neste, em produtos como o gas, fertilizantes, producdo de peixes,
producdo de algas e vegetais, o que muda o conceito da suinocultura como grande poluidor
(TECPAR, 2002).

Com o conceito de Biossistema Integrado ¢ possivel a integracdo de varias atividades
rurais, que podem ser desenvolvidas numa mesma propriedade ou localidade, e que se
complementam aproveitando totalmente todos os subprodutos gerados e possibilita a agregacao de
valor para a propriedade e sinergia entre varios setores produtivos.

A ‘4gua utilizada na produ¢do hidroponica desenvolve algas que irdo para um tanque de
peixes, onde servirdo de alimento para os mesmos, reduzindo ou até dispensando o uso de racio.
Com o reuso da agua, do tanque de peixes, a matéria organica sera utilizada como nutrientes para
a producdo de plantas, que para seu crescimento, utilizardo os nutrientes existentes na agua
(TECPAR, 2002).

O ciclo em cascata de residuos e¢ de geragdo de receita entrou em um circuito de
retroalimentacdo em um sistema que ¢ denominado dentro do conceito ZERI, de Biossistema
Integrado. Isto significa que se gera mais renda com poucos investimentos adicionais, com
producdo de mais alimentos e energia, mais empregos, sem matérias primas extras, sem gerar
residuo e reduzindo impactos ambientais.

No final de todo o processo de tratamento o efluente do tanque de peixes apresenta

parametros favoraveis para serem reincorporados ao ecossistema.

2.4.1 Poluentes

Segundo Medri (1997), os indicadores de poluentes sdo separados em duas categorias:
organicos e minerais. Na primeira categoria, entre os varios parametros indicadores de poluicao, a
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
apresentam-se como dos mais importantes parametros que classificam a poluicdo de uma agua

residuaria em fraca, média e forte.
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A DBO esta associada a fracdo biodegradavel dos compostos organicos carbonéceos.
Portanto, retrata a quantidade de oxigénio necessaria para estabilizar, através de processos
biologicos, a matéria organica presente nos dejetos. E uma indicagio indireta do carbono organico
biodegradavel. O teste padrdo realizado em laboratorio ¢ feito em 5 dias (DBOS), através de
dilui¢des e incubagdo das amostras a 20°C, sem a presenga da luz. Com esgotos 46 domésticos,
esse tempo de 5 dias implica em cerca de 70 a 80% de degradagdo da matéria carbonacea.

A DQO representa a quantidade de oxigénio necessaria para estabilizar quimicamente as
matérias organica e inorganica oxidaveis de uma agua, ou seja, ¢ a quantidade de oxigénio
consumida por diversos compostos sem a intervengdo de microorganismos. E uma indicagdo
indireta do teor do carbono organico através do consumo do oxigénio no processo de oxidagdo da
matéria organica presente na agua. O teste ¢ realizado através do uso de oxidante forte, o
dicromato de potassio, em meio acido e temperatura elevada, durante duas horas.

O Oxigénio Dissolvido (OD) apresenta-se como um bom indicador de poluicdo, sua
concentracdo ¢ de 9mg.L™', para 4gua limpa a 20 °C e ao nivel do mar. Em meio onde a matéria
orginica ¢ altamente concentrada, o OD poderd ser zero mg/l, enquanto que em presenca de
elevada concentracao de algas pode-se observar valores de super saturacdo (MEDRI, 1997).

Na segunda categoria, os pardmetros mais relevantes para a medida da polui¢do mineral
sao: pH, Oxigénio Dissolvido, Solidos (ST, SF e SV) e nutrientes (N e P).

O potencial de hidrogenacdo (pH) ¢ um pardmetro importante, pois condiciona as reagdes
quimicas do meio.

Os solidos sdo os responsaveis pelo aparecimento da cor e turbidez nas aguas. Os solidos
sdo classificados segundo suas caracteristicas quimicas em solidos fixos (SF) e Solidos Volateis
(SV), os quais juntos formam os sélidos totais (ST). Os Solidos Totais em aguas residudrias
caracterizam o teor da matéria seca das mesmas, os Solidos Volateis indicam uma estimativa da
matéria organica existente no residuo, enquanto que os Solidos Fixos representam a matéria
inorganica, ou seja, o teor dos solidos minerais.

O nitrogénio e o fosforo sdo os principais nutrientes responsaveis pelo crescimento e
reproducao dos microorganismos que promovem a estabilizacdo da matéria organica presente nos
despejos.

Os compostos nitrogenados nos despejos domésticos sao encontrados na forma de amonia,

nitritos, nitratos e nitrogénio organico. A amodnia, juntamente com o nitrogé€nio organico, nitrito e
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nitrato, resulta no nitrogénio total (NT), enquanto que o nitrogénio total Kjedahl (NTK) ¢ a soma
do nitrogénio organico com a amonia.

Nos despejos o fosforo aparece sob as formas de ortofosfatos e polifosfatos, que sdo
soluveis, e nas formas de complexos: fosfatos organicos insoluveis, fosfatos precipitados, que sao
pouco soluveis, e acido fosforico insolivel. A determinagdo dos fésforos orgéanico e inorganico

denomina-se de fosforo total (PT) (MEDRI, 1997).

2.4.2 Qualidade da agua

As plantas sdo capazes de crescer e se desenvolver nas mais variadas condi¢des de
nutri¢do, entretanto, a formula¢do de uma solugdo que garanta um desenvolvimento maximo sem
excedentes e nem falta, necessita um conhecimento mais apurado de cada cultura e de suas
exigéncias nutricionais, especialmente, em condicdes de cultivo hidroponico. Este conhecimento
se faz necessario devido as exigéncias nutricionais variarem entre espécies, cultivares, estddio de
desenvolvimento, fotoperiodo, intensidade luminosa e temperatura (FURLANI, 1999). Neste
contexto, a agua ¢ quantitativamente o elemento mais importante da solugdo, ja que representa
mais de 99% do composto (CABRERA; FLORES, 1984). Em principio toda agua que serve para
consumo humano serve para uso em hidroponia. De qualquer forma é importante efetuar uma
analise completa da dgua, levando em consideracdo a sua caracteristica quimica, fisica e bioldgica
(SCHMIDT, 1999).

Segundo Hanger (apud CASTELLANE; ARAUJO, 1995), a condutividade elétrica da
agua deve ser inferior a 0,5mS.cm™, com uma concentragio total de sais inferior a 350 ppm.
Santos (1998) e Schimdt (1999) afirmam que o total de sais contido na agua pode ter grande
influéncia na composi¢ao da solugdo nutritiva, devendo-se descontar o valor encontrado se maior

que 20 a 25% do recomendado.

2.4.3 Teor de nitrato

\

O consumo de alimentos didrios expde as pessoas a presenga de nitritos e nitratos na
alimentacdo. Geralmente, suas quantidades sdo pequenas, o que nao apresenta efeitos prejudiciais
a satide humana e animal (MAYNARD et al., 1976). Contudo, quando os alimentos possuem alto
teor de nitrato, sua qualidade nutricional ¢ diminuida, devido aos compostos nocivos formados a

partir de sua ingestao.
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A alface possui grande habilidade em acumular nitrato em suas folhas (ROORDA van
EYSINGA, 1984), portanto, existe grande interesse em monitorar o teor de nitrato nestas plantas.
Para a Organizagdo Mundial da Saude, a ingestdo diaria aceitdvel de nitrato, sem risco para a
saude é de 3,65mg.dia” por kg de peso vivo (ESCOIN-PENA et al., 1998). O actmulo depende
de varios fatores como intensidade luminosa, temperatura (CANTLIFFE,1972; KANAAN;
ECONOMAKIS, 1992), manejo, quantidade e fonte de fertilizantes nitrogenados (GUNES et al.,
1994; POVLOVIC et al., 1997; URRESTARAZU et al., 1998), gendtpos (BLOM-ZANDSTRA;
EENINK, 1986; BEHR; WIEBE, 1992; WEIMIN et al., 1998) e a disponibilidade de molibdénio,
que influencia a atividade da redutase do nitrato, enzima responsavel pela redugdo do nitato a
nitrito no processo de assmilagao de nitrogénio pela planta (MARSCHNER, 1986). O nitrato
presente nos vegetais pode ter origem do nitrato adicionado como fertilizante ou formado, no
substrato, pela mineralizagao ou nitrificacio (MAYNARD et al, 1976). J4 Richardson e
Hardgrave (1992) concluiram que diferentes fontes de nitrogénio aplicados no solo ndo
influenciaram o teor de nitrato nas plantas. Como em sistema hidropdnico ¢ comum a utilizagdo
de fonte nitrica, acredita-se que esse cultivo proporcione plantas com alto teor de nitrato (LUO et
al., 1993).

Faquin et al. (1996), utilizando a solu¢do Furlani (1995), encontraram teor de nitrato
436,9mg.kg” de fitomassa fresca (FF) para a variedade cultivada Verdnica. Ruschel (1998)
encontrou 8993,89mg.kg” de fitomassa seca (FS) e 345mg.kg” de fitomassa fresca (FF) como
teor maximo de nitrato em alface sob hidroponia, quando a solugdo fornecia 240mg.L"' de
nitrogénio. J4 Rezende et al., (1999), analisando oito cultivares de alface sob hidroponia em
Brasilia-DF, enontraram teores variando de 687 a 5044mg.kg” de fitomassa fresca (FF) em nitrato
de s6dio. Da mesma forma, Junqueira et al. (1999), analisando 20 amostras de alface cultivadas
em hidroponia, encontraram teores de NO;  médios de 3841 e 684mgkg’ de fitomassa fresca.
Delistoianov et al. (1996) obtiveram o maior teor de nitrato com a variedade cultivada Taina
(1688mg.kg” de fitomassa fresca). Na Franca, Dapoigny et al. (1996) enontraram em alface
produzida em solugdo nutritiva teores variando de 500 a 2000mg.kg” de fitomassa fresca. A
discrepancia de valores encontrados entre as pesquisas, certamente sdo ocasionadas em fun¢ao das
condi¢des ambientais em que os experimentos sao executados e, sobretudo, aos diversos métodos

utilizados para a analise de nitrato.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao do local

O projeto foi conduzido no setor de piscicultura e horticultura da Escola Agrotécnica
Federal de Concoérdia-SC (EAFC), em estrutura montada para a producdo de peixes e para a
produgdo alface em sistema hidropdnico. O municipio de Concoérdia localiza-se na regido Oeste
do Estado de Santa Catarina, tendo como coordenadas geograficas: latitude 27°13'55"S; longitude

52°0026"W e altitude 569m.

3.2 Material

O experimento foi conduzido em estufa plastica para produ¢do hidroponica com oito
bancadas. Cada tratamento foi composto por duas bancadas, sendo cada bancada composta por
seis perfis de PVC com 6m de comprimento, e espagamento de 25cm entre os furos, perfazendo
um total de 24 furos por cano, totalizando 144 mudas de alface por tratamento. Para cada
tratamento foi montado um sistema formado por uma caixa d’agua de fibra com capacidade de
200 litros para depoésito da solucao, e uma bomba de 0,33HP, acionado por temporizador, com
vazdo de 1,5 a 2,0L.min'1 por cano, com intervalos de tempo de 15 minutos durante o diae 2 a 3
vezes durante a noite, em intervalos espagados. Os experimentos foram conduzidos em estufa
pléstica tipo arco pampeano, com dimensdes de 12,5m x 7,5m e pé direito de 2,5m, com cobertura
e cortinas laterais em policloreto de vinil (PVC) com 230 p de espessura, aditivado contra raios

ultravioletas.

33 Espécie e variedade cultivada

A planta teste foi a alface (Lactuca sativa L.), variedade cultivada Vera, que apresenta
como caracteristicas predominantes folhas crespas, indicacdo para semeadura o ano todo,
principalmente na época de primavera e verdo, possuindo alta tolerancia ao pendoamento precoce,

sendo que as plantas apresentam folhas de coloracdo verde clara.

3.4  Producio de mudas e plantas de alface hidroponica

A semeadura foi realizada em espuma fendlica, sendo que em cada célula da espuma

fenolica foi colocada uma semente peletizada. A espuma fenolica foi colocada no bergario, que se
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constituiu de uma mesa de telha de fibra de vidro, com dimensées de 4,4m x 2,1m e canais com
3,0cm de profundidade e desnivel de 3,0%. A solucdo nutritiva utilizada foi a descrita por

Castellane e Aragjo (1995) diluida a 50% da formulacao inicial.

Tabela 1 - Composi¢do quimica da solu¢do nutritiva Castellane e Aratijo (1995), recomendada
para a cultura da alface, utilizada nos tratamentos T; e T», respectivamente, d4gua pura
com 100% da solucdo nutritiva e agua da piscicultura com 50% da solugdo nutriiva do
tratamento T;. Escola Agrotécnica Federal de Concordia, nos anos agricolas de 2006,
2007 e 2008. Concordia, SC. 2008

Sal g por 1000L
Ca (NO;3),.4H,0 950
KNO; 900
KH,PO, 272
MgS0,.7H,0 246
MnSO4.4H,0 1,70
Zn SO4.7H,0 1,15
Cu SO4.5H,0 019
Na,B40~ 2,85
Na; M00O4.2H,0 0,12
Fe— EDTA" 1000

* Como fonte de ferro foi utilizado Fe - EDTA obtido através da dissolugdo de 24,1g de Fe SO, em 400mL de 4gua e
25,1g de Na — EDTA em 400g de agua quente (80°), misturando-se as duas solugdes frias, completando o volume de
um litro e borbulando ar por 12 horas, no escuro. Esta solugdo contém 5mg.mL™" de Fe.

3.5 Metodologia

Na fase seguinte do experimento foi utilizada a solug@o nutritiva descrita por Castellane e
Aratijo (1995) em conformidade com as diluigdes dos diversos tratamentos descritos no item
tratamentos. A agua foi reposta sempre que o nivel na caixa atingiu 50% do volume original,
sendo corrigida a solu¢ao nutritiva conforme a recomendagao da Tabela de corre¢dao e/ou até a
agua atingir a condutividade elétrica original. O pH foi mantido entre 6,2 € 6,5.

A qualidade da 4gua da 4gua foi controlada através do monitoramento dos teores de OD,
pH, amonia, nitrito, alcalinidade e dureza. A determinagao do teor de oxigénio foi realizada com o
auxilio de um oximetro SI 510, através de leituras diarias, em funcao da necessidade de avaliar a

recirculagdo de 4gua durante o ensaio. Posteriormente, efetuou-se um controle complementar
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através da observacdo do comportamento dos peixes, movimentagdo e avidez na busca de
alimento, para que o nivel de OD nunca estivesse abaixo de 4,0mg.L™".

A leitura de pH foi realizada didriamente com o auxilio de peagametro digital, cuja
finalidade de acompanhar sua variacdo durante o ciclo da cultura de alface e determinar a
percentagem de amdnia nao ionizada N-NH3™ em relacdo a amonia total (TAN). O monitoramento
dos teores de residuos nitrogenados, alcalinidade e dureza foram realizados através de testes
colorimétricos, com o auxilio de um Kit Técnico para andlise da qualidade quimica da agua,
fornecido pela Alfa-Tecnoquimica.

Os peixes foram criados no sistema semi-intensivo, integrados com suinos. A alimentagao
foi feita por adubacdo organica para a geracao de plancton no modelo vertical (direto) suino-
peixe, apresentando uma densidade de 60 animais por hectare alagado de viveiro, com peso médio
dos suinos na baia entre 25 e 100 quilos (entrada e saida respectivamente) e o tempo de residéncia
de 70 a 90 dias. O cultivo foi realizado em tanque de terra, semi-escavado, com area de 400m>
com profundidade de 1,3m na parte mais profunda e 1,0m na parte mais rasa. O abastecimento de
agua foi individual, por gravidade, com vazdo de 3L.s".ha” ou taxa de reposi¢do equivalente a
2,5% ao dia oriunda de nascente propria. A densidade de cultivo foi de 1,5peixes.m™ ou
15.000peixes.ha™’. A espécie de peixe utilizada foi a tilapia nilética (Oreochromis niloticus).

O monitoramento ambiental do cultivo de peixes foi realizado através de duas medidas
semanais de oxigénio dissolvido (mg.L™), pH, temperatura (°C) utilizando aparelhos digitais ¢ a
transparéncia com o uso do disco de Secchi (ideal 20 a 30cm). As medidas foram realizadas no
periodo da manha entre 8:30 as 9:00 horas e a tarde entre 16:00 e 16:30 horas. O preparo do
viveiro seguiu as recomendagdes técnicas indicadas pela Epagri para este sistema de cultivo, que
inclui a secagem e exposi¢do ao sol por 15 dias. A calagem foi realizada conforme a
recomendacdo da andlise do solo com amostras retiradas do fundo do viveiro com pH de 5,9. Foi
aplicado 2000kg.ha™ de calcario dolomitico com PRNT de 80% uma semana antes do inicio do
enchimento do viveiro, e realizada uma adubacdo antes do peixamento (viveiro vazio) com
1500kg.ha™" de cama de aviario de cinco lotes.

A avaliacdo do crescimento das alfaces foi realizada através da metodologia preconizada
por Manfron (1985) com estudo das seguintes variaveis: indice de area foliar (IAF), produtividade

biologica (PB), taxa de crescimento da cultura (TCC) e razao de area foliar (RAF). As defini¢cdes
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de tais indices foram baseados nas formulagdes apresentadas por diversos autores, citados por

Watson (1952).

3.6 Analises

Na cultura da alface foram realizadas as seguintes andlises: fitomassa fresca (FMV) e seca
(FMS) aos 35 dias ap6s o transplante de mudas para o local definitivo, nimero de folhas por
planta considerando-se somente as com tamanho superior a 5,0cm de comprimento
(desconsideradas folhas senescentes). A avaliacdo da concentragdo de nitrato (mg.kg'l.FMS'l) das
folhas da alface variedade cultivada Vera foi realizada aos 28 dias apos transplante. Cada amostra
foi constituida por seis plantas de alface de cada tratamento, correspondentes ao 4°, 8°, 12°, 16° ¢
20° furo do cano PVC, que correspondem respectivamente a 1%, 2%, 3% 4* e 5* coleta. As coleta
foram realizadas sempre no mesmo dia da semana, entre 8:30 e 9:00 horas da manha. Para a
obtenc¢do da fitomassa fresca as plantas foram pesadas inteiras. Apos a pesagem foram separadas
as raizes da parte aérea, determinado o ntimero de folhas por tratamento e coletados 50 discos
para célculo da area foliar (AF). As folhas, discos e raizes foram colocadas em bandejas
individuais e levadas a estufa de ventilagdo forcada a temperatura aproximada de 70°C, até
atingirem massa constante, sendo em seguida, utilizada balanga eletronica com precisdo de 0,01g
para pesar o material e se obter a fitomassa seca da parte aérea, raiz, disco e fitomassa seca total.
Com base nessas informacdes determinou-se o indice de area foliar (IAF), a produtividade
bioldgica (PB), a taxa de crescimento da cultura (TCC) e a razdo da area foliar (RAF).

Apobs a coleta, secagem e determinacdo da fitomassa seca das plantas procedeu-se a
moagem da parte aérea em micro moinho do tipo Willey. A obtencdo do extrato e a determinagao
de nitrato foram realizadas de acordo com a metodologia proposta por Cataldo et al. (1975) com
modifica¢des descritas em Ohse (1999): em 0,1g de amostra seca e moida ja colocada em tubo de
ensaio a centrifuga de 12mL, adicionou-se 10mL de 4gua destilada e deixou-se incubando a 45°C
por uma hora, apds o resfriamento o material foi centrifugado a 5000rpm por 10 minutos, em
centrifuga do tipo Eppendorf, modelo Centrifuge 5416. Do sobrenadante, pipetou-se 0,2 ml do
extrato para um Becker de 50mL e adicionou-se 0,8mL a solugdo de acido salicilico a 5% em
H,SO4 concentrado (peso/volume). Agitou-se e esperou-se 20 minutos. Adicionou-se lentamente
20mL de NaOH (2N). Deixou-se a amostra esfriar e entdo, determinou-se a absorbancia a 410nm

em espectrofotometro do tipo Spectronic® 20 Genesys Instruments. O teor de nitrato foi
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determinado inserindo-se as leituras de absorbancia em uma equacao obtida previamente com
padrdes de nitrato conhecidos, preparadas de forma idéntica as amostras.

Para a obtencdo da equacao, valeu-se de uma curva obtida da seguinte maneira: dissolveu-
se 2,8864¢g de nitrato de potassio (KNO3) em um litro de 4gua destilada. Esta solu¢do continha
400 ppm ou mg.L™" de nitrogénio na forma de nitrato. Pipetou-se 0,5; 10; 20; 40 e 80mL desta
solucdo para baldes volumétricos de 100mL, completando-os até a marca com agua deionizada,
obtendo-se assim uma curva do teor de nitrato em funcdo da absorbancia, a partir dos valores

conhecidos do teor de nitrato: 0 (Branco); 20; 40; 80; 160 e 320 ppm de nitrato.

3.7 Tratamentos

Em cada tratamento (Tabela 1) foram cultivados 144 plantas de alface distribuidos em seis

canos de PVC (6,0m de comprimento com 24 furos cada).

Tabela 2 - Descricdo dos tratamentos utilizados no cultivo hidropdonico de alface, variedade
cultivada Vera, em trabalho realizado no campo experimental da Escola Agrotécnica
Federal de Concordia, nos anos agricolas de 2006, 2007 ¢ 2008. Concoérdia, SC.

2008
Tratamento Descrigao
T Agua pura, com 100% de solugdo nutritiva. Testemunha
T, Agua da piscicultura com 50% da solugdo nutritiva do tratamento T,
Ts Agua da piscicultura com 100% dos micronutrientes da solugdo nutritiva
dos tratamentos T; e T»
T, Somente a 4gua da piscicultura

3.8  Epocas da coleta

As coletas foram realizadas aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apds o transplante das mudas para o

local definitivo.

3.9 Delineamento estatistico

O modelo de delineamento estatistico foi o de blocos casualizado com quatro repetigdes.
Os tratamentos relativos as formulagdes nutritivas foram submetidos a analise de variancia, sendo
suas médias comparadas entre-si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro, e para as

variaveis de crescimento de plantas de alface foram determinadas regressoes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados experimentais médios de trés anos de cultivo do nimero de folhas por
tratamento, nas coletas efetuadas aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apds o transplante das mudas de
alface variedade cultivada Vera sdo apresentados nas Tabelas 3, 4, 5 e 6. Estes valores mostram
que o melhor tratamento foi o tratamento T; seguido pelo tratamento T, (Tabela 7). Os
tratamentos T3 e T4 nao diferiram significativamente entre-si, entretanto, mostraram uma
acentuada diferenca para os demais, fato que realga uma deficiéncia nutricional destes tratamentos

em relacdo aos tratamentos T; e T, (Tabela 7).

Tabela 3 - Resultados experimentais médios de trés anos de cultivo (FVT: fitomassa verde total de
plantas, g.amostra™; FVR: fitomassa verde total das raizes de plantas, g.amostra™;
FVPa: fitomassa verde total da parte aérea de plantas, g.amostra”; NF: numero de
folhas das plantas de alface; FSD: fitomassa seca dos discos de folhas, g.amostra'l;
FSR: fitomassa seca das raizes de plantas, g.amostra™; FSPa: fitomassa seca total da
parte aérea de plantas, g.amostra”; FST: fitomassa seca total de plantas, g.amostra™);
referentes a variedade cultivada Vera, num sistema hidroponico (Tratamento T)).
Escola Agrotécnica Federal de Concordia, Concordia-SC. 2008

Coleta  DAT ggl%ta VerbfiéR FVPa NF Elsalgta ~ PSR FSPa ST
1 07 4751 913 3838 14 0,19 037 236 2,73
2 14 10443 1928 8515 22 020 0,78 536 6,14
3 21 232,07 3500 197,07 30 024 1,78 11,74 13,52
4 28 581,51 6498 516,53 48 032 3,06 2537 2843
5 35 679,92 49,12 630,80 68 023 361 4168 4552

O valor maximo do numero de folhas para a alface foi obtido no tratamento com 100% da
solucdo nutritiva proposta por Castellane e Aratjo (1995) com a média de 36,4 folhas, nao
apresentando diferenca significativa para o tratamento T2 com a média de 32,0 folhas, o que
mostra a eficiéncia da solucdo nutritiva utilizada no crescimento das plantas de alface, que se
desenvolveram mesmo com aplicagdo de 50% da solugdo nutritiva do tratamento T; (Tabela 2).
Ocorreu uma diferenga de 29,4% entre os tratamentos T; e T,; 55.9% entre os tratamentos T1 e
T3; 54,4% entre o Ty e T4, € 37,5% entre o T, e T3, sendo o pior tratamento o T3 que ndo diferiu
significativamente do T4 (Tabela 7). Este fato nos leva a concluir que, a agua da piscicultura
continha teores muito baixos de nutrientes pois existe uma precipitagdo natural dos mesmos no

agude.
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Tabela 4 - Resultados experimentais médios de trés anos de cultivo (FVT: fitomassa verde total
das plantas, g.amostra”; FVR: fitomassa verde total das raizes de plantas, g.amostra™;
FVPa: fitomassa verde total da parte aérea de plantas, g.amostra™; NF: numero de
folhas das plantas de alface; FSD: fitomassa seca dos discos de folhas, g.amostra'l;
FSR: fitomassa seca das raizes das plantas, g.amostra™; FSPa: fitomassa seca total da
parte aérea de plantas, g.amostra™; FST: fitomassa seca total das plantas, g.amostra™;
referentes a variedade cultivada Vera, num sistema hidroponico (Tratamento T,) e os
dias apos transplante (DAT). Escola Agrotécnica Federal de Concordia, Concoérdia-

SC. 2008
Planta verde Planta seca
Coleta DAT
FVT FVR FVPa NF FSD FSR FSPa FST
1 7 72,30 11,21 61,09 16 0,20 0,54 3,72 4,26

14 166,57 36,78 129,79 25 0,23 1,14 7,62 8,76

21 323,03 47,18 275,85 28 0,28 2,13 15,39 17,52
28 604,65 63,91 540,74 43 0,31 2,57 22,57 25,14

35 723,86 72,13 651,53 48 0,24 4,68 39,5 44,42

[V, T U VS B O]

Os resultados obtidos de fitomassa apresentados nas Tabelas 3, 4, 5 e 6; dos componentes
fitomassa verde e seca da parte aérea (FVPa, FSPa), fitomassa verde e seca da raiz (FVR, FSR),
fitomassa verde e seca total (FVT, FST), mostram que o crescimento ¢ desenvolvimento da alface
variedade cultivada Vera foi maximo no tratamento T1 com 100% da solugdo nutritiva de
Castellane e Aradjo (1995).

Nas Tabelas 3, 4, 5 e 6, observa-se que houve comportamento muito similar entre os
tratamentos, para as varidveis fitomassa fresca e seca da parte aérea, raiz e fitomassa total das
plantas de alface variedade Vera, salientando sempre o melhor crescimento nos tratamentos com
adicdo de nutrientes e que continham macronutrientes € micronutrientes, em relagdo aos demais
tratamentos. Isso real¢a o fato de que a composicao da solucdo nutritiva de Castellane e Araujo
(1995) foi efetiva para que as plantas completassem seu ciclo com bons resultados de

produtividade, superior aos demais tratamentos.
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Tabela 5 - Resultados experimentais médios de trés anos de cultivo (FVT: fitomassa verde total
das plantas, g.amostra”; FVR: fitomassa verde total das raizes de plantas, g.amostra™;
FVPa: fitomassa verde total da parte aérea de plantas, g.amostra™; NF: numero de
folhas das plantas de alface; FSD: fitomassa seca dos discos de folhas das plantas,
g.amostra”; FSR: fitomassa seca das raiz de plantas, g.amostra™'; FSPa: fitomassa seca
total da parte aérea de plantas, g.amostra'l; FST: fitomassa seca total de planta,
g.amostra’); referentes a variedade cultivada Vera, num sistema hidropdnico
(Tratamento T3). Escola Agrotécnica Federal de Concordia, Concordia-SC. 2008

Planta verde Planta seca
Coleta DAT

FVT FVR FVPa NF FSD FSR FSPa FST
1 7 34,18 6,22 27,96 15 0,22 0,33 2,00 2,54
2 14 38,41 8,36 30,05 15 0,24 0,45 2,76 3,21
3 21 81,00 16,95 64,05 22 0,28 1,36 7,30 8,06
4 28 98,40 30,42 67,98 26 0,27 2,49 7,88 10,37
5 35 112,86 34,16 78,70 30 0,33 3.30 8,53 12,16

Comparando-se os valores médios das varidveis estudadas obtidos neste experimento
(Tabela 7), verifica-se que sdo similares aos encontrados por NOGUEIRA FILHO (1999) e
LONDERO (2000) que analisaram diferentes solugdes e reposi¢des de nutrientes. Também os
valores obtidos permitem concluir que, o tratamento T4 em que ndo ocorreu adi¢do de nutrientes
na solucdo (somente dgua da piscicultura) apresentou deficiéncia nutricional, obtendo-se plantas
com menor nimero de folhas e fitomassa fresca e seca (71,97g e 7,07g), em sintese com
desenvolvimento prejudicado. Quanto a fitomassa seca da parte aérea, raiz e total, foi possivel
observar que os valores de fitomassa seca de planta em relagdo aos tratamentos utilizados
apresentaram desempenho diverso aos de fitomassa fresca de planta, considerando-se o tratamento
somente com agua da piscicultura. Em todas as analises realizadas a variedade cultivada Vera
apresentou desempenho superior no tratamento T; com a solugdo nutritiva proposta por Castellane

e Araujo (1995), o que pode ser verificado na Tabela 7.
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Tabela 6 - Resultados experimentais médios de trés anos de cultivo (FVT: fitomassa verde total
das plantas, g.amostra”; FVR: fitomassa verde total das raizes de plantas, g.amostra™;
FVPa: fitomassa verde total da parte aérea de plantas, g.amostra™; NF: numero de
folhas das plantas de alface; FSD: fitomassa seca dos discos de folhas das plantas,
g.amostra”; FSR: fitomassa seca das raiz de plantas, g.amostra™'; FSPa: fitomassa seca
da parte aérea de plantas, g.amostra’; FST: fitomassa seca total de plantas,
g.amostra’) referentes a variedade cultivada Vera, num sistema hidropénico.
(Tratamento 4). Escola Agrotécnica Federal de Concdrdia, Concordia-SC. 2008

Planta verde Planta seca
Coleta DAT

FVT FVR FVPa NF FSD FSR FSPa FST
1 07 31,33 5,77 25,56 14 0,20 0,27 3,63 3,90
2 14 49,46 9,60 39,86 21 0,23 0,54 3,67 4,21
3 21 72,65 16,35 56,30 23 0,29 1,34 6,35 7,69
4 28 105,26 30,29 74,97 28 0,28 2,31 7,81 10,09
5 35 113,60 29,10 83,90 31 0,30 2,46 8,76 11,55

Medeiros et al. (2001), avaliando o crescimento ¢ desenvolvimento da alface em estufa
com fertilizacdo de substratos, também observaram que a maior disponibilidade de nutrientes a
partir dos 27 dias apos transplante (DAT) determinou uma maior area foliar, por ser esta a fase de
cultivo em que o crescimento da cultura ¢ mais intenso. Uma melhor oferta de nutrientes nessa
fase de cultivo ¢ que determinou melhores condi¢des nutricionais em relagdo aos demais,
enquanto que para os tratamentos T3 e Ty, a fertilizagdo ndo foi suficiente para atender a demanda
das plantas. E bom salientar que no vigésimo quinto dia apds transplante (DAT) houve uma
reposi¢ao de volume de 4gua e solugdo nutritiva, proporcional para todos os tratamentos, na
ordem de 50%. Na metodologia do projeto foi o patamar estabelecido como sendo limite maximo
para se efetuar a reposicao, fato que acelerou o crescimento da alface nos tratamentos T; e T», o
que nos leva a concluir que as reposi¢des periodicas de agua e solucao nutritiva parece ter sido
benéfica ao crescimento e ao desenvolvimento da cultura, embora que no tratamento T, a solugdo
nutritiva correspondesse a apenas 50% da solu¢do nutritiva recomendada e utilizada no tratamento
T;. Os tratamentos T e T4 tiveram um comportamento também semelhante tendo apresentado um
crescimento quase nulo até os primeiros dias apos transplante, tendo uma pequena recuperagao

para decrescer percentualmente entre os 28 DAT e 35 DAT.
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Tabela 7 - Valores médios de trés anos de cultivo e datas de coleta do nimero de folhas, fitomassa
fresca e seca da parte aérea, da raiz e total (g.planta™) de alface, variedade cultivada
Vera, sob quatro condi¢des nutricionais (testemunha), T, - 4gua pura, com 100% de
solucdo nutritiva Castellane e Aradjo (1995); T, - 4gua da piscicultura com 50% da
solugdo nutritiva do tratamento T;; Ts - dgua da piscicultura com 100% dos
micronutrientes da solu¢do nutritiva dos tratamentos T, e Ty; T4 - somente dgua da
piscicultura). Escola Agrotécnica Federal de Concérdia, Concdérdia, SC. 2008

Tratamento Numero Fitomassa Fresca (g) Fitomassa Seca (g)
de Parte aérea Raiz Total  Parte aérea Raiz Total
Folhas
T, 36,4a 331,80a 46,27a  378,07a 17,76a 2.21a 19,97a
T, 32,0a 293,59 35,50a  329,09a 17,30a 1,98a 19,28a
Ts 23,4b 56,12b 19,22b 75,34b 6,04b 1,59b 7,63b
T4 21,6b 53,75b 18,22b 71,97b 5,69b 1,38b 7,07b

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

No caso do tratamento T3 observa-se um crescimento muito pequeno no intervalo entre o
28 DAT e 35 DAT, sendo que no tratamento T4 essa tendéncia se manteve, com um decréscimo
de 11,2%, em relacdo ao tratamento Ts. Fica evidenciado claramente que a falta de macronutriente
foi determinante no crescimento € no desenvolvimento da alface. Como se observa, nestes dois
tratamentos a reposi¢do da 4gua teve pouca ou nenhuma influéncia sobre o crescimento da
cultura. Acredita-se que a falta de nutrientes prejudicou o desenvolvimento da cultura e antecipou
o final do seu ciclo de crescimento. Embora o tratamento T3 tivesse recebido micronutientes da
solucdo testemunha, este apresentou um crescimento negativo em relacdo ao tratamento T4 que
recebeu somente agua da piscicultura, demonstrando ndo ser os micronutrientes os elementos

nutritivos decisivos para um bom desenvolvimento da alface.
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Tabela 8 - Valores médios de trés anos de cultivo da area foliar de plantas de alface (AF,
cm’.planta”), variedade cultivada Vera, num sistema hidropénico sob quatro
condi¢des nutricionais (testemunha, T; - agua pura, com 100% de solug¢do nutritiva
Castellane e Araujo (1995); T, - agua da piscicultura com 50% da solucdo nutritiva do
tratamento 1; T3 - dgua da piscicultura com 100% dos micronutrientes da solucdo
nutritiva dos tratamentos T, e T,; T4 - somente a dgua da piscicultura). Escola
Agrotécnica Federal de Concordia, Concoérdia, SC. 2008

AF (cm”.planta™)

Coleta
DAT T, T, Ts Ty
1 7 796,36 816,1 398,87 5445
2 14 1774,83 1453,65 504,45 700,11
3 21 214435 2411,64 960,72 1134,14
4 28 3475,45 3583,51 1280,54 1223,84
5 35 7944,02 7221,36 1442,92 1281,19

Espera-se que uma limitacdo de fornecimento de nutrientes nos tratamentos T3 e T4 € 0s
mesmos teriam que obrigatoriamente apresentar desempenho muito inferior que os tratamentos T
e T,. Portanto, tem que se oferecer as plantas todos os nutrientes que ela precisa e em quantidade
suficientes, para que ndo haja deficiéncia nutricional capaz de comprometer o seu produtividade.
Diante disto, era de se esperar que os tratamentos T3 e T4 apresentassem desempenho reduzido
associado a deficiéncia nutricional, principalmente de nitrogénio e fosforo, que compromete o
crescimento e desenvolvimento da cultura da cultura, antecipando o final do ciclo e provocando a
senescéncia das folhas mais velhas. Mesmo assim, embora pequeno, observa-se que ocorreu um
aumento da drea foliar em ambos os tratamentos, por conta exclusiva dos nutrientes existentes na

agua da piscicultura, o que ndo deixa de ser interessante.
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Figura 1 - Area foliar (AF, cm”.planta’) média de plantas de alface variedade cultivada Vera, num sistema
hidropdnico sob quatro condi¢des nutricionais (T, - agua pura, com 100% de solug¢do nutritiva
Castellane e Aragjo (1995), testemunha; T, - 4gua da piscicultura com 50% da solugdo nutritiva do
tratamento Ty; Tz - 4gua da piscicultura com 100% dos micronutrientes da solug¢do nutritiva dos
tratamentos T, e T,; T4 - somente a dgua da piscicultura). Escola Agrotécnica Federal de Concordia,
Concordia, SC. 2008

Sempre ¢ importante lembrar que este trabalho ndo pretende descobrir uma nova sologao
nutritiva para a producdo de hidropdnica da alface, mas sim, em avaliar o desempenho
agrondmico da cultura, para determinar o acimulo de fitomassa seca, com o intuito de avaliar a
possibilidade de reutilizagdo da agua residual da piscicultura na irrigagdo de plantas. Sabe-se,
também, que no cultivo de peixes a saida de agua dos viveiros ¢ constante e, portanto, o
carreamento de nutrientes também ¢ constante, o que leva a crer de que quando se utilizar a 4gua
da piscicultura na irrigagdo e, que nao seja em circuitos fechados, existiria também uma constante
reposi¢do de nutrientes, o que poderia corrigir, em parte, a deficiéncia de nutrientes observada nos
tratamentos T3 e T4, podendo desta forma, também se esperar um produtividade melhor da

cultura.
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Tabela 9 - Valores médios de trés anos de cultivo do indice de area foliar de plantas de alface
(IAF, cmzcm'z), variedade cultivada Vera, num sistema hidropdnico sob quatro
condi¢des nutricionais (T; - 4gua pura, com 100% de solugdo nutritiva Castellane e
Aragjo (1995), testemunha; T, - 4gua da piscicultura com 50% da solu¢do nutritiva do
tratamento T;; T; - 4gua da piscicultura com 100% dos micronutrientes da solucio
nutritiva dos tratamentos T, e T,; T4 - somente a dgua da piscicultura). Escola
Agrotécnica Federal de Concordia, Concoérdia, SC. 2008

Tratamento
Coleta

DAT T, T, Ts T4
1 7 1,27 1,31 0,64 0,87
2 14 2,84 2,33 0,81 1,12
3 21 3,43 3,86 1,81 1,54
4 28 5,56 5,73 2,05 1,96
5 35 12,71 11,55 2,31 2,05

A érea foliar ¢ uma variavel que corresponde a drea de superficie fotossintetizante util. A
medida da area foliar ¢ importante na determinagdo de processos fisiologicos relativos ao
crescimento ¢ desenvolvimento, como indice de area foliar (IAF), taxa de assimilacao liquida
(TAL), intensidade de transpira¢do (IT), produtividade biologica (PB), taxa de crescimento da
cultura (TCC), taxa de crescimento relativo (TCR) e razdo de area foliar (RAF) (MANFRON,
1985, 2003). As maiores médias (Tabela 8) foram observadas nos tratamentos T; ¢ T, que
utilizaram, respectivamente, 100% da solucdo nutritiva de Castellane e Aradjo (1995) e o
tratamento T2 que utilizou 4gua da piscicultura mais 50% da solugdo do tratamento T1, sendo que
os mesmos ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos estudados, mas foram
superiores ao tratamento T3 que usou a dgua da piscicultura mais os micronutrientes da solucao
nutritiva da testemunha e o tratamento T4 que utilizou somente a d4gua da piscicultura (Tabela 8).
Essas médias sempre foram crescente com um acentuado aumento dos 21 DAT até os 28 DAT e
muito acentuado dos 28 aos 35 DAT, ficando neste tltimo caso para o tratamento T; 56,25% e
(T2) 49,62% maior, demonstrando que o bom desenvolvimento da alface, quando cultivada em
hidroponia, depende de uma boa e equilibrada oferta de nutrientes, principalmente os
macronutrientes, embora o tratamento T, possua somente a metade dos nutriente da solugdo
nutritiva recomendada e usada no tratamento T;, que apresentou um resultado levemente superior
(Tabela 8). Os coeficientes das equagdes que melhor se ajustaram para a AF e os coeficientes de

determinagdo encontram-se na Figura 1.
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O indice de area foliar (IAF) ¢ a relacdo entre a area foliar verde das plantas numa
daterminada area de solo. O IAF de uma determinada densidade de plantas determina a
quantidade de radiacdo solar absorvida, o que ¢ decisivo para o produtividade biolégico (PETR et

al., 1988).

IAF IAF
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Figura 2 - Indice de Area foliar (IAF, cm’.cm™) média de plantas de alface variedade cultivada Vera, num sistema
hidroponico sob quatro condig¢des nutricionais (T; - &gua pura, com 100% de solugdo nutritiva
Castellane e Araujo (1995), testemunha; T, - 4gua da piscicultura com 50% da solugdo nutritiva do
tratamento T;; T3 - agua da piscicultura com 100% dos micronutrientes da solugdo nutritiva dos
tratamentos T; e T,; T4 - somente a agua da piscicultura). Escola Agrotécnica Federal de Concordia,
Concordia, SC. 2008

Apesar da superficie foliar ter uma importincia na absor¢do da radiacdo solar, o
produtividade das culturas ndo aumentam indefinidamente com o aumento da &rea foliar
(MANFRON, 1985 e 2003). Isso se deve ao fato de, a partir de um determinado IAF, existir uma
area recebendo luz e realizando fotossintese e uma grande area foliar auto-sombreada. As folhas
sombreadas, além da baixa capacidade fotossintética, mantém as suas células as custas da
respiragao de parte dos fotoassimilados produzidos pelo dossel. Portanto, com o aumento da taxa
respiratdria, ha uma redugdo do produtividade das culturas (FLOSS, 2006). A partir de valores de
IAF, pode-se determinar a produtividade da cultura.

O indice de area foliar (IAF) por coleta nos tratamentos estudados, sdo apresentados na
Tabela 9, e na Figura 2, sdo mostradas as curvas ajustadas de IAF ao longo do ciclo da cultura,
para todos os tratamentos, com suas respectivas equacdes de regressdo. De um modo geral

verifica-se que o valor maximo de IAF foi atingido aos 35 dias apos transplante, acima do ponto
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ideal para comércio das plantas de alface que ocorreu aos 28 dias para os tratamentos T; e T»,
sendo que para os tratamentos T3 e T4 esse momento foi atingido aos 35 DAT.

Os coeficientes das equacdes que melhor se ajustaram para o IAF e os coeficientes de
determinagdo encontram-se na Figura 2. O indice de area foliar mostrou uma variagdo temporal,
atingindo o valor maximo nos tratamentos T; ¢ T, aos 35 DAT (12,71 e 11,55, respectivamente),
decrescendo nos tratamentos T e T4 para valores de 2,31 e 2,05, respectivamente. Este fato, deve-
se a senescéncia das folhas mais velhas, certamente provocado pela excasses de macronutrientes
da solugdo. Nos tratamentos T; e T, o indice de area foliar maximo ¢ alcangado nos 35 DAT,
sendo que, ndo apresentaram sinais de decréscimo pois a oferta de macronutrientes associado ao
melhor desenvolvimento das plantas favoreceram a essa resposta de crescimento. No entanto, ndo
significa que obrigatoriamente o redimento da cultura acompanharia essa evolucdo de IAF, de
forma proporcional, devido ao auto-sombreamento, que certamente seria maior, aumentando a
taxa respiratoria. Valores maximo de IAF de 6 a 8 com produtividade de 5 a 7tha” sdo hoje
comuns em cultivos bem conduzidos de trigos de inverno. Valores estacionais de 8-10 estdo
associados com recordes de produtividade de grdos em cereais de inverno (FLOSS, 2006). De
forma similar, valores maximos de IAF de 5 a 6 sdo verificados correspondendo a produtividades
de grios de 5 a 6t.ha™ em cultivares de centeio (PETR et al., 1998 apud FLOSS, 2006).

O aumento acentuado no IAF, ocorrido nos tratamentos T; e T,, teve inicio logo apds ter
sido realizada a reposi¢ao do volume de agua e solucdo para todos os tratamento, quando este
atingiu niveis criticos, que para este trabalho ficou estipulado em 50% do volume inicial. O
mesmo comportamento nao foi observado nos tratamentos Ts e Ts. Isto leva a concluir que a
reposicao de nutrientes, que ocorreu juntamente com a reposi¢ao da agua, foi o fator decisivo e
responsavel pelo significativo aumento do IAF no tratamento T, j& que o tratamento T; sempre
teve um ritmo de crescimento crescente, sem mostrar sinais de carréncia de nutrientes, nem por
isto, pode-se afirmar que as plantas do tratamento T; tenha deixado de se beneficiar com essa
pratica, mesmo que essa ndo seja visivel, embora que, para o tratamento T; se poderia considerar
que seria desnecessaria.

A falta de resposta mais acentuada no tratamento T, e a baixa resposta encontrada no
tratamento T4 sdo reflexos diretos da deficéncia de macronutrientes. Na situagdo de deficiéncia as
plantas dao sinais de carréncia e encurtam o seu ciclo de crescimento. Este comportamento ja

seria esperado para os tratamentos Tz e T4, em virtude das plantas estarem sendo cultivadas em
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cicuito fechado como ¢ o caso da hidroponia e, portanto, com uma disponibilidade limitada de
nutrientes, vindos somente da agua da piscicultura. Porém, ¢ de se esperar um desempenho
superior se estas mesmas plantas estivessem sendo cultivadas num sistema com fluxo de 4gua sem

retorno, mesmo quando se estivesse usando somente a dgua da piscicultura.

Tabela 10 - Valores de condutividade elétrica (CE) em mS.cm™, pH da solugdo nutritiva e
temperatura do ar (°C), e concentracdo de nitrato em amostras de folhas de alface em
mg.kg" de NOs’, na hora da coleta do material, aos 28 dias apods o transplante das
mudas.Escola Agrotécnica Federal de Concordia, Concoérdia, SC. 2008

Tratamento CE (mS.m™) pH Temperatura (°C) Nitrato
T, 1,16 6,28 14 793,3a
T, 1,19 6,27 14 413,8b
Ts 0,16 6,28 14 87,5¢
T4 0,14 6,28 14 7,9d

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

A alface acumulou diferentes teores de nitrato na parte aérea em fungao do tipo de solugao
nutritiva empregada em cada tratamento. A solugdo nutritiva do tratamento T, foi a que
proporcionou o menor acimulo de nitrato, diferindo significativamente dos demais tratamentos
(0=5%). Todo os tratamentos diferiram significativamente quanto aos teores de nitrato acumulado
na parte aérea das plantas de alface, cultivar Vera (Tabela 10). As solugdes testadas nos diversos
tratamentos possuem diferentes concentracdes de nitrogénio, sendo que no tratamento T, a
explicacdo para o menor acumulo de nitrato pelas plantas, deve-se ao fato do mesmo ter utilizado
somente agua da piscicultura, diferentemente dos demais tratamentos.

O maior teor de nitrato encontrado foi de 793.3mgkg’ de fitomassa frsca quando da
utilizagdo de 100% solugdo Castellane e Araujo (1995) pela variedade cultivada Vera, ¢ o0 menor
foi de 7,9mg.kg” de fitomassa fresca quando do uso da 4gua da piscicultura, tratamento T4. Pode-
se suspeitar que a cultivar Vera possua caracteristicas genéticas que regulem o acimulo de nitrato,
diferentemente de outras cultivares, tendéncias que podem ser observadas pela comparagdo entre
os tratamentos T; e T, em comparagdo com os tratamentos T3 e Ty.

Existem inumeros estudos sobre teores de nitrato mas que sugerem futuros estudos

levando em consideracao a atividade fotossintética e o acimlo de acticares nos diversos cultivares
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estudados, fato que vai identificar cultivares com caracteristicas para alto ou baixo acumulo de
nitrato. Behr e Wiebe (1992) encontraram menor teor e nitrato no cultivar de alface Bellona, o
qual apresentou maior concentacdo de agucares e maior capacidade fotossintética que outros
cultivares estudados. Esses mesmos autores concluiram que os niveis de malato, acucares e
cloretos, devem ser utilizados como fatores de selegdo quando do melhoramento da alface visando
baixo teor de nitrato. Ja, Blom-Zandstra e Lampe (1985) citam que o nitrato pode servir como
regulador osmotico, em condigdes de baixa luminosidade, para compensar a escassez de
carboidratos, principalmente glicose, resultante de uma fotossintese baixa. Entretanto, as
diferengas genotipicas quanto a capacidade osmotica ndo podem ser relacionadas com as
diferencas genotipicas para o acimulo de nitrato (REINRIK; BLOM-ZANDSTRA, 1989).

Muito sdo os fatores que podem ter contribuido para o menor acimulo de nitrato na alface
ao se considerar o tratamento T4, mas o que certamente exerceu maior influéncia foi a baixa
concentragdo de macronutrientes desse tratamento, pois o tratamento Tz mostrou que com 50% da
solucao do tratamento T; decresceu significativamente o teor de nitrato, com um nivel de 41,8%
inferior (Tabela 10). O maior acumulo de nitrato obtido no tratamento T, e por semelhanga no
tratamento T2, pode ser atribuido ao fato dessas solugdes nutritivas fornecerem nitrogénio na
forma de nitrato € em maior concentracdo que as demais, uma vez que o nitrato acumulado nas
hortalicas ¢ derivado primeiramente do nitrato aplicado ou formado no meio nutritivo, sendo o
suprimento de nitrogénio o fator nutricional mais importante na determinagdo do acumulo de
nitrato (OHSE, 1999).

Nas condi¢des experimentais do trabalho esperava-se que o teor de nitrato atingisse niveis
mais elevados, no entanto, observa-se que os valores encontrados foram significativamente
inferiores aos limites maximos permitidos para consumo humano. A disparidade entre os valores
encontrados da concentragdo de nitrato nos tecidos da alface variedade cultivada Vera (Tabela
10), deve-se também ao fato que as solug¢des nutritivas modificam sua composi¢ao inicial durante
o ciclo vegetativo das plantas, onde os caions e os anions sdo absorvidos em quantidades
diferentes e tempos diferentes, o que certamente ocorreu nesse experimento com os tratamentos
estudados (Tabela 2). A literatura circulante na comunidade européia define os limites méximos
para alface produzida em casa-de-vegetacdo durante a época de inverno de 4500 mg kg™ de
fitomassa fresca (FF) e, consequentemente abaixo do limite maximo permitido para alface

produzida a campo aberto com niveis de 2500mgkg’ de fitomassa fresca (FF) (MCCALL;
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WILLUMSEN, 1998). Ohse (1999) relata que, a Organizagdo Mundial para Agricultura e
Alimentagao (FAO) e a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) estipulam que uma pessoa de 65
Kg de massa corporal poderia ingerir diariamente 237,25mg de nitrato, o que corresponde a
consumir diariamente 271,04g de alface variedade Regina culivada na solu¢do Castellane e
Aragjo (1995) durante o inverno.

Os tratamentos T3 e T4 mostram condutividades elétrica inferiores aos tratamentos T; ¢ T,
devido aos mesmos apresentarem concentragdes de macronutrientes muito inferiores em suas
solugodes. Este fato esta comprovado quando se compara a condutividade elétrica dos tratamentos
T, e T, com o tratamento T;, mostrando que a condutividade elétrica é pouco afetada pela

concentracdo de micronutrientes, elementos estes que compde a solucdo do tratamento T;.

Tabela 11 - Produtividade biologica (PB, g.m’z) média de plantas de alface, variedade cultivada
Vera, num sistema hidroponico sob quatro condi¢des nutricionais (T; - 4gua pura,
com 100% de solugao nutritiva Castellane e Aratjo (1995), testemunha; T, — agua
da piscicultura com 50% da solugdo nutritiva do tratamento T;; T; — agua da
piscicultura com 100% dos micronutrientes da solug@o nutritiva dos tratamentos T}
e Tp; T4 — somente a agua da piscicultura). Escola Agrotécnica Federal de
Concordia, Concordia, SC. 2008

Coleta PB (gn)
DAT T, T, Ts T4
1 7 19,36 19,84 10,67 12,59
2 14 28,59 40,64 14,72 19,57
3 21 62,61 82,08 38,93 33,87
4 28 135,31 120,37 42,03 41,65
5 35 222,29 210,67 45,49 46,72

Os valores de produtividade biologica (PB) durante o crescimento das plantas de alface
variedade cultivada Vera, encontram-se na Tabela 11 e na Figura 3, para os respectivos
tratamentos estudados. Para os tratamentos (T;, T,, Tz e T4) de uma forma geral as maiores
produtividades bioldgica foram alcangadas aos 35 DAT, cujos valores foram, respectivamente, de
229,29g.m'2; 210,67g.m'2; 45,49g.rn'2 e 46,72g.m'2 (Tabela 11). O melhor tratamento foi o
tratamento T, inclusive no momento que as plantas atingiram um porte comerciavel, aos 28 DAT.
Na Tabela 11, verifica-se claramente as diferengas entre os quatro tratamentos, com vantagem

para os que receberam adubagdes com macronutrientes (T; e T,). As equagdes de regressao para
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cada tratamento, os valores dos coeficientes da equagdo de regressao e respectivos coeficientes de

determinacdo (R?) compde a Figura 3.
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Figura 3 - Produtividade biologica (PB, g.m?) média de plantas de alface variedade cultivada Vera, num sistema
hidropdnico sob quatro condi¢gdes nutricionais (T; - agua pura, com 100% de solugdo nutritiva
Castellane e Aradjo (1995), testemunha; T, — 4dgua da piscicultura com 50% da solugdo nutritiva do
tratamento 1; T3 — agua da piscicultura com 100% dos micronutrientes da solu¢do nutritiva dos
tratamentos T; e T,; T4 — somente a agua da piscicultura). Escola Agrotécnica Federal de Concordia,

Concordia, SC. 2008.

A taxa de crescimento da cultura (TCC) foi calculada a partir de valores médios dos

tratamentos estudados (Tabela 12), e até os 35 DAT nao sendo considerados o intervalo de tempo

faltante para que a alface completasse todo o seu ciclo biologico, fato que forcou um ajuste maior

em dire¢do a uma regressao linear. Isso implica concluir que mesmo ndo atingindo a maturidade

fisiologica das plantas, o que comercialmente ndo ¢ o recomendével, bioldgicamente tem-se uma

otima idéia do comportamento das plantas em todos os tratamentos estudados.
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Tabela 12 — Valores médios de trés cultivos da taxa de crescimento da cultura (TCC,
g.m>.dia™"), variedade cultivada Vera, num sistema hidroponico sob quatro condigdes nutricionais
(T,- 4gua pura, com 100% de solugdo nutritiva Castellane e Araujo (1995), testemunha; T, - dgua da
piscicultura com 50% da solugdo nutritiva do tratamento 1; T; - a4gua da piscicultura com 100% dos
micronutrientes da solugdo nutritiva dos tratamentos T, e T,; T4 - somente a agua da piscicultura).
Escola Agrotécnica Federal de Concoérdia, Concérdia, SC. 2008

TCC (g.m™.dia™)

Coleta
DAT T T, T; T4
2 14 2,766 2,834 1,524 1,798
3 21 3,425 4,320 1,813 2,297
4 28 5,265 6,789 3,063 3,144
5 35 8,781 9,390 3,798 3,845

Os tratamentos T; e T, foram os que melhor se comportaram, em termos de produgdo de
fitomassa seca por unidade de area e tempo, isto €, taxa de crescimento da cultura (Figura 4). As
fitomassas produzidas nos tratamentos T; e T, sdo superiores aquelas dos tratamentos T; e Ty,
devido ao melhor estado nutricional que as plantas possuiam durante todo o periodo experimental.
Uma planta bem nutrida recebendo todos os macro e micronutrientes essenciais ao seu
desenvolvimento ¢ mais eficiente em termos fotossinéticos, tem uma maior taxa transpiratoria, e

consequentemente, apresenta maior capacidade de absor¢do de nutrientes, portanto, uma nutricao

adequada.
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Figura 4 — Valores médios de trés cultivos da Taxa de Crescimento da Cultura da parte aérea (TCC, g.m™.dia™"),
variedade cultivada Vera, num sistema hidropdnico sob quatro condi¢des nutricionais (T1- agua
pura, com 100% de solugdo nutritiva Castellane e Araujo (1995), testemunha; T2 — 4gua da
piscicultura com 50% da solugdo nutritiva do tratamento 1; T3 — 4gua da piscicultura com 100% dos
micronutrientes da solugdo nutritiva dos tratamentos T1 e T2; T4 — somente a 4gua da piscicultura).
Escola Agrotécnica Federal de Concdrdia, Concordia, SC. 2008.
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A razdo de area foliar (RAF) ¢ um parametro de crescimento que nos permite analisar a
capacidade destas plantas de alface em produzirem fitomassa, considerando os tratamentos
nutricionais aplicados, que foram as diferentes solu¢des (Tabela 2). Os valores médios de trés
cultivos sdo apresentados na Tabela 13, e nos infere que a capacidade fotossintética dos
tratamentos T, e T, foram superiores durante a totalidade do periodo experimental, mesmo com a
mudanga da composigdo inicial da solugdo nutritiva edu da agua da piscicultura no decorrer do
crescimento dos peixes (Tabela 13).

As variacdes da razdo de area foliar nos tratamentos (T, T2, T3 e T4) estdo apresentados na
Tabela 13. Verifica-se que, no periodo compreendido entre 21 e 28 dias em relagdo ao periodo
compreendido entre 28 e 35 dias, os tratamentos que tiveram maiores variagdes foram,
respectivamente, T, e T; com 15,57% e 8,99%; contra os tratamentos T3 € T4 com 6,82% e 2,95%.
J4, para o periodo compreendido entre os 28 dias e os 35 dias houve uma inversdo para os
tratamentos T; e T, que apresentaram valores, respectivos de 22,90% e 7,52%. No caso do
tratamento T, deve-se a uma maior estabilidade nutricional com a formagao de maior fitomassa
da parte aérea das plantas e da planta como um todo, isto é, com maior sistema radicular formado.
Para os tratamentos T; e T4, a tendéncia anterior se manteve, devido a maior estabilidade do
tratamento T; em fungdo de ter recebido micronutrientes, o que certamente ndo nutriram

adequadamente as plantas mas induziram ua melhor absor¢ao da solucao nutritiva.

Tabela 13 - Valores médios de trés cultivos da razdo de 4rea foliar (RAF, g.g”' - g de folha por g
de panta), variedade cultivada Vera, num sistema hidropdnico sob quatro condigdes
nutricionais (T; - 4gua pura, com 100% de solugdo nutritiva Castellane e Aratjo
(1995), testemunha; T, - 4gua da piscicultura com 50% da solucdo nutritiva do
tratamento 1; Tz — 4gua da piscicultura com 100% dos micronutrientes da solugao
nutritiva dos tratamentos T; e T,; T4 — somente a agua da piscicultura). Escola
Agrotécnica Federal de Concordia, Concoérdia, SC. 2008

Coleta RAF (g2
DAT T T, T; T4
1 7 5,98 5,72 4,65 6,11
2 14 5,71 4,97 4,67 5,00
3 21 5,23 4,88 3,96 3,73
4 28 4,76 4,12 3,69 3,62
5 35 3,67 3,81 2,79 3,31
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Figura 5 — Valores médios de trés cultivos da Razdo de Area Foliar (RAF,g de folha.g de planta™), variedade
cultivada Vera, num sistema hidroponico sob quatro condi¢des nutricionais (T1- agua pura, com 100% de
solugdo nutritiva Castellane e Aragjo (1995), testemunha; T2 — agua da piscicultura com 50% da solugdo
nutritiva do tratamento 1; T3 — agua da piscicultura com 100% dos micronutrientes da solu¢do nutritiva
dos tratamentos T1 e T2; T4 — somente a agua da piscicultura). Escola Agrotécnica Federal de Concordia,
Concordia, SC. 2008.

4.1 Consideracoes finais

A gestdo dos recursos hidricos deve prever o aproveitamento das aguas residuais dos
sistemas de producdo de peixes, pois, essas aguas sdo valiosas demais para serem consideradas
somente como residuos. O elemento agua ¢ cada vez mais escasso, portanto, deveriamos
considerar a 4gua residual como parte integrante dos recursos hidricos do local, usando-a
primeiramente na aqiiicultura e, posteriormente na agricultura para irriga¢do aumentando a
produgdo agricola.

A linha de pesquisa deve continuar, para avaliar a capacidade de producao de fitomassa
verde e fitomassa seca produzidas pelas dguas residuais da piscicultura e que envolvam outros
sistemas de producdo de peixes. A sugestdo ¢ que sejam testadas outras solucdes, bem como,
outros percentuais para solu¢des, para que sejam misturadas a agua da piscicultura. Na
intensificagdo de producgdo, existird aumento das taxas de estocagem, incremento nas taxas de
alimentagcdo (principalmente ragdes com elevados niveis de proteina e fésforo) e, que para
garantirem a sobrevivéncia dos peixes precisam renovar constantemente a dgua dos viveiros de

criacao, utilizando grandes volumes de agua, que depois de passarem pelo sistema sdo langados
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diretamente nos cursos d’agua sem nenhum tratamento. A parte mais interessante, quando se
pensa no reuso das aguas da piscicultura, ndo reside apenas em se saber o quanto elas ainda
conseguem produzir, mas de se ter consciéncia da responssabilidade que cada um tem quando faz
uso de um recurso natural, para que se possa garantir a sustentabilidade da atividade e o futuro das

proximas geragdes.
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5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos na producdo de alface hidropdnica, variedade
cultivada Vera, conclui-se que: (i) a dgua residual da criacdo de peixes (Tildpia) em acudes no
sistema semi-intensivo, ndo ¢ capaz de fornecer os nutrientes necessarios para o crescimento e
desenvolvimento das plantas de alface, tendo essas plantas tamanho e visual adequado para fins
comerciais; (i) a producdo de alface utilizando o sistema semi-intensivo com o uso da dgua da
piscicultura ¢ técnicamente vidvel em agudes, desde que seja realizada uma adubagdo
complementar para suprir as necessidades das plantas; (iii) entre os tratamentos testados, o
tratamento testemunha, usando a agua residual mais 100% da solugdo nutritiva Castellane e
Aratijo (1995), foi a que apresentou os melhores resultados, com fitomassa verde e seca das
plantas, respectivamente, de 378,70g e 19,97g; (iv) o tratamento T, que utilizou agua da
piscicultura com 50% da solucdo nutritiva do tratamento T;, ndo apresentou diferenca
significativa para o tratamento testemunha, em termos de producao de fitomassa verde e seca,
com 293,59g e 19,28g, respectivamente, o que demonstra uma efetividade do sistema semi-
intensivo, € que o mesmo ¢ perfeitamente vidvel a partir de ajustes; (v) o tratamento que
apresentou maior concentracdo de nitrato no momento da coleta do material, aos 28 dias apds
transplante das plantas, foi o tratamento T, (testemunha): 4gua mais 100% da solugdo Castellane e
Aratjo (1995), com 793,3 mgkg' de NO;, entretanto, dentro dos limites aceitaveis para o

consumo humano das folhas de alface.
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Tabela 14 - Valores médios das varidveis fisico-quimicas da agua do viveiro (O;: oxigénio
dissolvido; T (°C): temperatura da dgua; pH: potencial de hidrogénio; DS: disco
de Secchi e M/T: manhd e tarde), integrado com 60suinos.ha™. Escola
Agrotécnica Federal de Concoérdia, Concérdia, SC. 2008

Més 0, (mg.L™") T (°C) pH DS (cm)
M/T M/T M/T M/T

Marco 4,0/8,4 25,2/27,9 7,0/8,2 24/21

Abril 4,6/8,6 25,2/29.8 7,1/8,0 26/29

Tabela 15 - Resultado da analise da 4gua do viveiro para producdo de peixes em sistema semi-

intensivo integrado com a criacdo de suinos. Escola Agrotécnica Federal de
Concordia, Concordia, SC. 2008

Parametro Resultado

pH 6,84

Fésforo total (mg.L™) 0,1

Nitratro (mg.L" de NO53") 0,47
Magnésio (mg.L™) 12
Potassio (mg.L™) 0,8
Calcio (mg.L™) 14
Ambnia total (mg.L™") 0,88
Condutivudade (uS.cm’l) 62

Epagri — Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina
Laboratorio de Analise de Agua- Centro de pesquisa para Agricultura Familiar-CEPAT
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Figura 6 - Estufa plastica para produgdo hidropdnica integrada com sistema semi-intensivo para cultivo de

peixe submetido a adubagdo organica com dejetos de suinos. Escola Agrotécnica Federal de
Concérdia, Concordia, SC. 2008

Figura 7 - Tanques de terra para produgdo de peixes em sistema semi-intensivo integrado com a cria¢@o de suinos.
Escola Agrotécnica Federal de Concoérdia, Concérdia, SC. 2008
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Figura 8 - Peixes (Tilapia nilética — Oreochromis nildticos) criados em tanques de terra num sistema semi-intensivo
integrado com a criagdo de suinos. Escola Agrotécnica Federal de Concordia, Concoérdia, SC. 2008
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