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RESUMO
Dissertagdo de Mestrado
Programa de P6s-Graduagdo em Zootecnia
Universidade do Estado de Santa Catarina

TECNOLOGIA DE BIOFLOCOS: ELEMENTOS FILTRANTES
AFETAM A PRODUCAO AQUAPONICA DE ALFACES INTEGRADO

COM TILAPIAS?
AUTOR: Marcio Pedroso Barbosa
ORIENTADOR(A): Mauricio Gustavo Coelho Emerenciano
Chapecd, 20 de dezembro de 2017

Em contrapartida aos métodos tradicionais de cultivo de organismos aquaticos, a aquaponia
contribui pelo mé&ximo aproveitamento das areas de cultivo e dos nutrientes derivados dos
efluentes da aquicultura, além de colaborar com a baixa utilizacdo de agua. O objetivo deste
estudo foi avaliar o efeito de elementos filtrantes na produgéo aquaponica de alfaces integrado
com tilapias utilizando a tecnologia de bioflocos. Foram realizados dois experimentos (um
com alfaces da variedade lisa e outro com a variedade crespa, cada um com duragédo de 14
dias). Em cada experimento, dois tratamentos foram avaliados, com trés repeticGes cada,
chamados de BFT-SB e BFT. O tratamento “BFT-SB” era composto de um sistema padréo de
aquaponia contendo, em sequéncia, um tanque de peixes de 500L (com juvenis de tilapias
Oreochromis niloticus de aproximadamente 166 + 7,54g de peso médio inicial), filtro
mecéanico (sedimentador) e filtro bioldgico, acoplado a trés unidades hidropdnicas do tipo
“floating”. J& o tratamento “BFT” era composto, em sequéncia, pelo tanque de peixes
acoplado diretamente as trés unidades hidropdnicas (também do tipo “floating”). Dentre o0s
pardmetros fitotécnicos analisados, os tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa no
primeiro experimento, sendo que a produtividade média das alfaces foram 0,868 kg.m? e
0,897 kg.m™ para o sistema BFT-SB e BFT respectivamente. No segundo experimento, a
altura final das folhas, o comprimento de raiz e a altura da maior folha apresentaram
diferengas significativas entre os tratamentos, sendo as melhores médias atribuidas ao sistema
BFT-SB. A producdo de peixes ndo foi alterada em ambos experimentos (P>0,05). Com base
nos resultados obtidos, concliu-se que a utilizagdo de filtros sedimentadores e biofiltros sdo
fundamentais para que ndo ocorra acimulo de solidos suspensos que acometam o
desenvolvimento de plantas na aquaponia.

Palavras-chave: sedimentador, biofiltro, efluente, qualidade de 4gua, sustentabilidade.



ABSTRACT
Master's Dissertation
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BIOFLOC TECHNOLOGY: FILTER ELEMENTS AFFECT THE
AQUAPONIC PRODUCTION OF LEITTUCE INTEGRATED WITH
TILAPIA?

AUTHOR Marcio Pedroso Barbosa

ADVISER: Mauricio Gustavo Coelho Emerenciano
Chapeco, 20 de dezembro de 2017

In contrast to the traditional methods of cultivation of aquatic organisms, aquaponics
contributes to maximum utilization of growing areas and nutrients derived from aquaculture
effluents, in addition to collaborate with low water use. The objective of this study was to
evaluate the effect of filter elements on the aquaponic production of lettuces integrated with
tilapias using biofloc technology. Two experiments were carried out (one with lettuce of the
smooth variety and another with the crispy variety, each with a duration of 14 days). In each
experiment, two treatments were evaluated, with three replicates each, called BFT-SB and
BFT. The "BFT-SB" treatment consisted of a standard aquaponic system containing, in
sequence, a 500L fish tank (with juveniles of Oreochromis niloticus tilapia of approx. 166 +
7,549 initial weight), mechanical (sedimentation filter ) and biological filter, coupled to three
hydroponic units of the "floating™ type. The treatment "BFT" consisted, in sequence, of the
fish tank directly coupled to the three hydroponic units (also of the “floating"” type). In the
first experiment, among the phytotechnical parameters analyzed, the treatments had not
significant difference in the first experiment, with the average lettuce productivity being 0.868
kg.m-2 and 0.897 kg.m-2 for the BFT-SB system and BFT respectively. In the second
experiment, the final height of leaves, root length and height of the largest leaf showed
significant differences between treatments, being the best means assigned to the BFT-SB
system. Fish production was not altered in both experiments (P> 0.05). On the basis of the
results obtained, the use of sedimentation filters and biofilters are fundamental so that there is
no accumulation of suspended solids that affects the development of plants in the aquaponics.

Keywords: clarifier; biofilter; effluent; water quality; sustainability.
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1. CAPITULO I
REVISAO DE LITERATURA

1.1 INTRODUCAO

O cultivo de organismos aquaticos vem crescendo a passos largos no mundo todo. Os
dados da producéo de pescados indicam que em 2014 a producdo mundial de aquicultura foi
de 73,8 milhdes de toneladas, valor que corresponde a 44,1 % do total de producdo de
organismos aquaticos (FAO, 2016). Segundo esta mesma fonte, estas cifras representam um
consideravel aumento quando comparado com 0s 42,1 % em 2012 e 31,1% em 2004.

Figura 1 — Participacdo da aquicultura na producéo total de organismos aquaticos no mundo
(em milhdes de toneladas/esquerda e percentual/direita):
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B Aquaculture Aquaculture share (%)
M Capture

Fonte: Fao, 2016.

Em relag&o a producéo nacional, estima-se que o Brasil deve registrar um crescimento
de 104% na producdo de pesca e aquicultura em 2025. Em 2016 a aquicultura brasileira
atingiu um valor de producdo de R$ 4,61 bilhdes, sendo a maior fatia provinda da criacéo de
peixes (70,9%), seguida da criagdo de camardes (19,3%). Em relacdo ao ano de 2015, a
piscicultura nacional cresceu 4,4%, atingindo um total de producéo de 507,12 mil toneladas
em 2016 (IBGE, 2016).
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Tabela 1 — Quantidade de peixes produzidos, segundo as espécies ou grupos de peixes, em
ordem decrescente de producéo - Brasil — 2016

Espécie ou grupo de peixes, Quantidade produzida
em ordem decrescente de produgdo Total (kg) | Percentual (%)

Tilapia 239.090.927 471
Tambaqui 136.991.478 27,0
Tambacu e tambatinga 44.948.272 8,9
Carpa 20.336.354 4,0
Pintado, cachara, cachapira, pintachara, 15.860.113 3,1
Surubim

Demais espécies 50.205.070 9,9
Total 507.121.920 100,0

Fonte: Adaptado de IBGE, 2016

Neste cenério de crescimento da producdo piscicola, os métodos tradicionais de
cultivo (viveiros escavados ou em tanques-rede) vem sendo cada vez mais repensados face ao
alto consumo/demanda de agua, a necessidade de utilizacdo de grandes extensdes de terra e ao
descarte de efluentes ricos em nutrientes em aguas adjacentes (BUHMANN et al., 2015; HU
et al., 2015; MARISCAL-LAGARDA et al., 2012). Assim sendo, existe a necessidade de se
encontrar solugbes para alcangar os moldes modernos de produgédo, objetivando altas
produtividades com o menor impacto ambiental possivel (MARTINS et al., 2010; RIJN,
2013).

Desde a década de 70, a tecnologia de cultivo em bioflocos ou “BFT” (sigla em inglés
para Biobloc Technology) tem sido empregada com o objetivo de diminuir o descarte de
efluentes e melhorar a biosseguranga nos cultivos (EMERENCIANO et al.,, 2011).
Paralelamente e com vantagens semelhantes, a aquaponia também emerge como sistema
alternativo para a aquicultura (BUZBY:; LIN, 2014).

1.2 SISTEMA DE BIOFLOCOS - BFT

A tecnologia de cultivo em Bioflocos ou “BFT” (sigla em inglés para Biofloc
Technology) tem sido empregada desde a década de 70 com o intuito de aumentar a
biosseguranga dos cultivos de organismos aquaticos, diminuir o descarte de efluentes ricos em
nutrientes nas aguas adjacentes, reduzir as grandes extensdes de terra utilizadas pelos métodos
tradicionais e o elevado consumo de 4gua (EMERENCIANO et al., 2013). Essa tecnologia se

caracteriza pela troca minima ou nula de &gua e o estimulo do crescimento de comunidades
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microbianas especificas, através da manipulacdo da relagdo carbono e nitrogénio do sistema
(AVNIMELCH, 2007; EMERENCIANO et al, 2011).

Nesse sistema, a comunidade microbiana desempenha papéis importantes no que diz
respeito a qualidade de dgua, competicdo com patdgenos, produtividade natural e alimentacéo
suplementar dos animais de cultivo (AZIM e LITTLE, 2008; EMERENCIANO et al, 2013).
As bactérias presentes nos flocos microbianos, estimuladas pelo aumento da razdo C:N, usam
e transformam a amonia excretada pelos peixes, formando uma rica biomassa microbiana
(THOMPSON et al, 2002), que podem ser utilizadas como fonte de alimento pelos animais
cultivados (MARTINEZ-CORDOVA et al., 2014).

De acordo AVNIMELECH (2015), o sistema BFT é uma maneira sustentavel de
elevar a produgdo aquicola, possibilitando maiores produtividades por éarea, melhoras na
conversdo alimentar e reducdo do risco de doengas. Adicionalmente, traz vantagens por
minimizar o consumo de agua e acelerar a ciclagem dos nutrientes (EMERENCIANO et al,
2013), permitindo que a aquicultura cresga sem oferecer risco ao meio ambiente.

Entretanto, devido a baixa ou nula taxa de renovacdo de agua e as altas taxas de
densidade de estocagem empregadas nesse sistema (AVNIMELECH, 2015; CRAB et al.,
2012) podem acarretar em efluente com grande concentragdo de nutrientes (QUINTA et al.
2015). Face ao exposto, uma alternativa seria aproveitar esses nutrientes gerados para a
producédo vegetal em sistema de cultivo integrado, por exemplo, na aquaponia (BUHMANN
etal., 2015).

Figura 2 — Tecnologia de Bioflocos “BFT”

2 \""“’ : | NS Sy SO o -
Fonte: A — Disponivel em <http://bibliotecaoceanofurg.blogspot.com.br/2015/12/iofurg-oferece-curso-de-

cultivo-de.html> Acesso em 09/11/2017. B — Mauricio Emerenciano.
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1.3 AQUAPONIA

A aguaponia é uma técnica que combina o cultivo intensivo de organismos aquéaticos
com a hidroponia, a qual consiste no cultivo de plantas terrestres em solugéo aquosa (DIVER,
2006; RAKOCY, 2012). No Brasil, a atividade de aquaponia é pouco difundida. Segundo
EMERENCIANO et al. (2015), fatores como desinformacdo, elevados valores de
investimento inicial, escassez de mado-de-obra especializada e de dados técnicos econdémicos
sobre esse sistema podem ser 0s principais motivos para esse cenario.

Devido & utilizagdo racional da &gua e o aproveitamento quase que integral da ragéo, o
sistema aquapdnico proporciona que, em pequenas &reas, possam ser alcancadas altas
produtividades de peixes e plantas (AL-HAFEDH; ALAMI; BELTAGI, 2008; MARISCAL-
LAGARDA et al., 2012). Nesse sistema ocorre a utilizagéo eficiente dos efluentes de peixes
para nutrir as plantas, o que gera um subproduto de alto valor agregado, tornando a producdo
mais  sustentdvel e diversificada (DEDIU; CRISTEA; XIAOSHUAN, 2012;
EMERENCIANO et al., 2016). A &gua ¢ eficientemente reutilizada na aquaponia como forma
de aproveitar a0 maximo os nutrientes através da filtracdo bioldgica natural (ENDUT et al.,
2010). As sobras de racdo e o0s dejetos dos peixes sdo naturalmente transformados por
bactérias em produtos absorviveis pelas plantas, favorecendo o desenvolvimento dos vegetais
e a manutencdo da qualidade de &gua para os peixes (MOYA et al., 2014; RAKOCY, 2012) e
crustaceos (PINHEIRO et al 2017).
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Figura 3 — llustracdo dos processos basicos que ocorrem no ciclo biolégico em sistemas de
aquaponia

1. Residuos
do Peixe

. 3. Vegetais
Processos Basicos que filtram a agua

ocorrem na Aquaponia \

\ 2. Bacténas e outros microrganismos

convertem os residuos em nutrientes
para os vegetais

Fonte: Emerenciano et al 2015.

De maneira geral, para que a integracdo entre peixes e plantas se torne possivel, 0s
sistemas de aquaponia precisam da insercdo de alguns componentes em um arranjo basico.
LENNARD & LEONARD (2006) preconizam que os sistemas aquapdnicos devem conter
filtros bioldgicos e mecanicos, reservatdrio de agua (chamado também de “sump”) e uma
bancada hidropdnica, além, dos tanques dos peixes. Na bancada hidroponica as plantas devem
ser distribuidas de maneira uniforme possibilitando o contato com a &agua e,
consequentemente, com os nutrientes. Ha trés formas principais de distribui¢do das plantas ou
tipos de aquaponia: 1) substrato semi-seco; 2) NFT (sigla em inglés para Nutrient Film
Technique); e 3)bandejas flutuantes (LENNARD & LEONARD, 2006).

Habitualmente sdo empregados filtros mecénicos do tipo “sedimentadores” para
correta remocao dos sélidos, com intuito de evitar o acimulo de particulas nas raizes das
plantas, além de filtros bioldgicos que desempenham a importante funcdo para o
desenvolvimento de bactérias nitrificanes, viabilizando o processo de nitrificacdo dos
nutrientes (RAKOCY, 2012). Todavia, ainda é pouco esclarecida a importancia da presenga

de filtros mecanicos (sedimentadores, que visam retirar o material particulado) e de filtros
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bioldgicos (que aumentam o processo realizado pelas bactérias de disponibilizacdo de nitrato
que é a forma mais assimilavel de nitrogéncio pelas plantas).

Em relacdo as plantas utilizadas, as hortali¢as folhosas como a alface (Lactuca sativa)
possuem excelente adaptacdo ao sistema e, devido também, a boa aceitacdo de mercado,
rapido crescimento e baixo requerimento nutricional, merecem a atencdo para cultivos em
aquaponia (DIVER, 2006; RAKOCY, 2012; SALA; COSTA, 2012). No entanto, frutas
(ROOSTA & MOHSENIAN, 2012) e temperos (PINHO et al. 2017) vem sendo empregados

no sistema com sucesso.

Figura 4 — Tipos de bancada hidroponica para aquaponia: floating (a esquerda), substrato
semi-seco (centro) e NFT (a direita).

X ' | e
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Fonte: Disponivel em <http://aquaponicsplan.com/category/aquaponic-plans/> Acesso em: 08/11/2017.

1.4 TILAPIAS EM BFT E NA AQUAPONIA

As tilapias sdo o segundo grupo de peixes mais cultivados no mundo, sendo que o0
primeiro sdo as carpas (FAO, 2015). No Brasil é a espécie mais cultivada com 239,09 mil
toneladas despescadas em 2016, 47,1% do total da piscicultura (IBGE, 2017).
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A maior parte dos trabalhos cientificos realizados com aquaponia dirigem ao uso da
tilapia Oreochromis niloticus e seus hibridos (DEDIU; CRISTEA; XIAOSHUAN, 2012;
DIVER, 2006; LOVE et al., 2015; RAKOCY, 2012; TYSON; TREADWEL; SIMONNEL,
2011). Bons indices de desempenho zootécnico, rusticidade, adaptacdo em diferentes
ambientes de cultivo e a alta demanda de mercado (LIANG & CHIEN, 2013; MOYA et al.
2014) a tornam como uma das principais espécies de peixes com potencial para utilizacdo
nesse sistema.

Paralelamente esta espécie também possui producéo comercial realizada com sucesso
utilizando-se da tecnologia de bioflocos (AVNIMELECH, 2007), com destaque para 0s paises
latino-americanos como o México, o Equador, a Colombia (AVNIMELECH, 2015) e também
0 Brasil (KUBITZA, 2011). Neste contexto, sdo varios os trabalhos cientificos que denotam o
potencial da espécie para o sistema de bioflocos. Uma producéo com superioridade de 45%
em relacdo aos cultivos em recirculagdo com &guas-claras foram apresentados por AZIM e
LITTLE (2008), mostrando que o BFT é uma fonte de alimento alternativa para as tilapias.
LUO et al. (2014), observaram conversdo alimentar de 1,20 no sistema BFT, inferior a
conversdo de 1,47 em aguas claras, quando testaram tilapias adultas nesses dois sistemas,
além de indices de sobrevivéncia de 100% e altas densidades de estocagem (44,95 kg m™).
Adicionalmente, WAMBACH (2013), ao verificar diferentes densidades de estocagem,
trabalhando com juvenis de tilapia, alcangou biomassa de até 16,57 kg m™ e sobrevivéncia de
até 98,96%. Segundo KUBTIZA (2011), apos trabalhos com juvenis, as tilapias em BFT
apresentaram conversao alimentar variando de 1,10 a 1,25 e sobrevivéncia maiores que 90%.
Alta densidade de estocagem final (18,4 kg m™), bom indice de sobrevivéncia (99,7%) e
ganho médio de peso diario de 3,2 g, foram obtidos por RAKOCY et al. (2008) utilizando

tilapias em tecnologia de bioflocos.
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Figura 5 — Tilapia cultivada em Tecnologia de Bioflocos

Fonte: Disponivel em:
<http://vet.ufmag.br/noticias/exibir/3166/bialoga_do laqua fala sobre biotecnologia aplicada
a_aguacultura#.WgRLOItSyUk> Acesso em: 09/11/2017

Ja quando se integra o sistema BFT com a aquaponia os trabalhos sdo escassos.
PINHO et al. (2017), observaram resultados positivos com indices de sobrevivéncia
superiores a 95% quando compararam sistemas aquapdnicos de producdo em BFT e agua-
clara, em ambos. Nesse mesmo trabalho, os autores obtiveram médias de peso médio final,
biomassa final e taxa de crescimento especifico maiores em BFT em relagdo ao sistema de
agua-clara, e melhor conversao alimentar em tecnologia de bioflocos. Em relagdo as plantas
(alfaces) as variedades roxa, lisa e crespa, obtiveram produtividade média de 0,56; 1,94 e 1,36
kg.m no BFT, respectivamente, enquanto que no sistema com agua clara os resultados foram
de 0,28; 1,53 e 1,04 kg.m™
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Figura 6 — Aquaponia comercial no Chile

Fonte: Mauricio Emerenciano

SILVA et al. (2017) em trabalho de comparacdo de sistema aquapOnico utilizando
tilapias (Oerochromis niloticus) e a planta Pak Choi (Brassica chinensis), com e sem filtro
bioldgico, analisaram peso Umido, peso seco, peso comestivel, altura e o diametro das plantas,
sendo que nenhuma dessas variaveis apresentaram diferencas significativas entre o0s
tratamentos. No entanto, séo raros os trabalhos que avaliem os efeitos de elementos filtrantes
no cultivo de alfaces em sistemas aquap6nicos de producdo integrados com tilapia em BFT.
Mesmo que o BFT propicie beneficios a produgdo de organismos aquaticos, o controle sobre
os parametros de qualidade de agua (principalmente no que diz respeito aos sélidos
suspensos) € necessario para otimizar o desempenho dos animais (SCHVEITZER et al. 2013).
A concentracdo aumentada de solidos suspensos (TSS), causada pela acumulagcdo de
particulas, pode aumentar a demanda de oxigénio (DBO) causando obstrucao de branquias de
peixes e camardes, crescimento de algas indesejaveis e promocdo de microorganismos

potencialmente nocivos (RAY et al., 2010).
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OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL
O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da utilizagdo de filtros na producéo

aquapdnica de alfaces integrado com tildpias utilizando a tecnologia de bioflocos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Comparar a eficacia de dispositivos de filtragem, a combinacéo da filtragem
mecanica e bioldgica e sem nenhum dispositivo de filtragem na producéo aquap6nica
em sistema de bioflocos;
- Avaliar o desempenho zootécnico de juvenis de tilipias (Oreochromis
niléticus) e fitotécnico (alface lisa e alface crespa) em cultivo aquapdnico em sistema
BFT;
- Determinar o indice de qualidade das plantas (IQP) cultivadas referente aos
aspectos visuais das folhas nos diferentes tratamentos;
- Avaliar o efeito de elementos de filtragem no desempenho de plantas e peixes
em sistema aquaponico de producédo de alfaces (variedade lisa e crespa) utilizando a

técnologia de bioflocos.
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HIPOTESE

A presenca de elementos de filtracdo (mecénica e bioldgica) poderdo modificar as
caracteristicas fisico-quimicas da agua e, consequentemente, afetardo o desempenho dos
peixes e plantas na producdo aquaponica de alfaces utilizando a tecnologia de bioflocos face

ao aumento da quantidade de solidos suspensos.
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2. CAPITULO II
ARTIGO

Os resultados desta dissertacdo sdo apresentados na forma de um artigo com sua

formatag&o de acordo com as orienta¢Ges da revista ao qual foi submetido:

ARTIGO

TECNOLOGIA DE BIOFLOCOS: ELEMENTOS FILTRANTES
AFETAM A PRODUCAO AQUAPONICA DE ALFACES INTEGRADO
COM TILAPIAS?

De acordo com normas para publicagcdo em:

Boletim do Instituto de Pesca, WEBQUALIS B1 na area de Zootecnia e Recursos Pesqueiros.
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TECNOLOGIA DE BIOFLOCOS: ELEMENTOS FILTRANTES
AFETAM A PRODUCAO AQUAPONICA DE ALFACES INTEGRADO
COM TILAPIAS?

Marcio Pedroso BARBOSA!, Luan HONORATO?, Mauricio Gustavo Coelho
EMERENCIANO?
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RESUMO
Em contrapartida aos métodos tradicionais de cultivo de organismos aquaticos, a aquaponia
contribui pelo mé&ximo aproveitamento das areas de cultivo e dos nutrientes derivados dos
efluentes da aquicultura, além de colaborar com a baixa utilizacdo de agua. O objetivo deste
estudo foi avaliar o efeito de elementos filtrantes na produgéo aquapdnica de alfaces integrado
com tilapias utilizando a tecnologia de bioflocos. Foram realizados dois experimentos (um
com alfaces da variedade lisa e outro com a variedade crespa, cada um com duragédo de 14
dias). Em cada experimento, dois tratamentos foram avaliados, com trés repeticbes cada,
chamados de BFT-SB e BFT. O tratamento “BFT-SB” era composto de um sistema padréo de
agquaponia contendo, em sequéncia, um tanque de peixes de 500L (com juvenis de tilapias
Oreochromis niloticus de aproximadamente 166 + 7,54g de peso médio inicial), filtro
mecéanico (sedimentador) e filtro bioldgico, acoplado a trés unidades hidropdnicas do tipo
“floating”. J& o tratamento “BFT” era composto, em sequéncia, pelo tanque de peixes
acoplado diretamente as trés unidades hidropbnicas (também do tipo “floating”). Dentre os
parametros fitotécnicos analisados, os tratamentos ndo apresentaram diferenga significativa no
primeiro experimento, sendo que a produtividade média das alfaces foram 0,868 kg.m? e
0,897 kg.m™ para o sistema BFT-SB e BFT respectivamente. No segundo experimento, a
altura final das folhas, o comprimento de raiz e a altura da maior folha apresentaram

diferengas significativas entre os tratamentos, sendo as melhores médias atribuidas ao sistema
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BFT-SB. A producéo de peixes ndo foi alterada em ambos os experimentos. Com base nos
resultados obtidos, concliu-se que a utilizacdo de filtros sedimentadores e biofiltros €
fundamental para que ndo ocorra acimulo de sélidos suspensos que acometam o

desenvolvimento de plantas na aquaponia.

Palavras-chave: sedimentador; biofiltro; efluente; qualidade de agua; sustentabilidade.

ABSTRACT
In contrast to the traditional methods of cultivation of aquatic organisms, aquaponics

contributes to maximum utilization of growing areas and nutrients derived from aquaculture
effluents, in addition to collaborate with low water use. The objective of this study was to
evaluate the effect of filter elements on the aquaponic production of lettuces integrated with
tilapias using biofloc technology. Two experiments were carried out (one with lettuce of the
smooth variety and another with the crispy variety, each with a duration of 14 days). In each
experiment, two treatments were evaluated, with three replicates each, called BFT-SB and
BFT. The "BFT-SB" treatment consisted of a standard aquaponic system containing, in
sequence, a 500L fish tank (with juveniles of Oreochromis niloticus tilapia of approx. 166 +
7,549 initial weight), mechanical (sedimentation filter) and biological filter, coupled to three
hydroponic units of the "floating™ type. The treatment "BFT" consisted, in sequence, of the
fish tank directly coupled to the three hydroponic units (also of the “floating” type). In the
first experiment, among the phytotechnical parameters analyzed, the treatments had not
significant difference in the first experiment, with the average lettuce productivity being 0.868
kg.m? and 0.897 kg.m? for the BFT-SB system and BFT respectively. In the second
experiment, the final height of leaves, root length and height of the largest leaf showed
significant differences between treatments, being the best means assigned to the BFT-SB
system. Fish production was not altered in both experiments (P> 0.05). On the basis of the
results obtained, the use of sedimentation filters and biofilters are fundamental so that there is

no accumulation of suspended solids that affects the development of plants in the aquaponics.

Key Words: clarifier; biofilter; effluent; water quality; sustainability.
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INTRODUCAO

A cada ano que passa, a aquicultura aumenta sua fatia na produ¢do mundial de pescados. Em
2014, foram produzidos 73,8 milhGes de toneladas de organismos aquéticos nos mais diversos
sistemas de cultivo, valor que corresponde a 44,1% da producédo total de pescado. (FAO,
2016).

Em um cenario de crescimento da producdo piscicola, sistemas tradicionais de cultivo passam
por sérios problemas de ordem ambiental face ao alto consumo de &gua, necessidade de
utilizacdo de grandes extensdes de terra e ao descarte de efluentes ricos em nutrientes em
aguas adjacentes (BUHMANN et al., 2015; HU et al., 2015; MARISCAL-LAGARDA et al.,
2012). Nesse sentido, ha a necessidade de se encontrar solucdes que objetivem alcangar altas
produtividades com o menor impacto ambiental possivel (MARTINS et al., 2010; RIJN,
2013).

Criada na década de 70 pelo instituto francés IFREMER, a tecnologia de cultivo em
bioflocos ou “BFT” (sigla em inglés para Biofloc Technology), tem sido empregada com o
intuito de aumentar a biosseguranga dos cultivos de organismos aquéticos, diminuir o descarte
de efluentes ricos em nutrientes nas aguas adjacentes, reduzir as grandes extensdes de area
utilizadas pelos métodos tradicionais e o elevado consumo de 4gua (EMERENCIANO et al,
2013). Essa tecnologia se caracteriza pela troca minima ou nula de agua e o estimulo do
crescimento de comunidades microbianas especificas, atraves da manipulacdo da relacéo
carbono e nitrogénio do sistema (AVNIMELCH, 2007; EMERENCIANO et al, 2011). No
BFT, a comunidade microbiana (bactérias, microalgas, protozoéarios e outros invertebrados)
desempenha papéis importantes no que diz respeito a manutencdo da qualidade de &gua,
competicdo com patdgenos, produtividade natural e alimentacdo suplementar dos animais de
cultivo (AZIM e LITTLE, 2008; EMERENCIANO et al, 2013). Nas unidades de produgdo é
fundamental uma constante aeracdo e movimento de 4gua promovendo a constante suspensao
de particulas e ainda ocorrendo uma nitrifica¢do in situ (EMERENCIANO et al., 2013).

O cultivo em bioflocos é uma forma sustentdvel de aumentar a producdo aquicola
(AVNIMELECH, 2015). Contudo, devido & baixa ou nula taxa de renovagéo e as altas taxas
de densidade de estocagem empregadas nesse sistema (AVNIMELECH, 2015; CRAB et al.,
2012) podem acarretar em efluente com grande concentragio de nutrientes (QUINTA et al.

2015). Outrossim, mesmo que o BFT propicie beneficios a producdo de organismos
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aquéticos, o controle da qualidade de agua, principalmente no tocante a concentracdo de
solidos suspensos, vem despertando muita atencdo pois este manejo pode ser fundamental
para otimizar o desempenho dos animais nos cultivos em BFT (SCHVEITZER et al., 2013;
GAONA et al., 2016). A concentracdo aumentada de so6lidos suspensos (SS) na coluna de
agua causada pela acumulacéo de particulas pode aumentar a demanda de oxigénio, promover
a obstrucdo de branquias de peixes e camarfes, além de propiciar o crescimento de
microrganismos indesejaveis e potencialmente nocivos (RAY et al., 2010). Neste sentido,
uma alternativa seria aproveitar os nutrientes gerados pelo sistema BFT para a produgdo
vegetal em cultivo integrado (BUHMANN et al., 2015), mas respeitando a premissa de
controle dos s6lidos.

Almejando o menor impacto ambiental possivel e alta produtividade no cultivo de peixes, a
aguaponia emerge como sistema alternativo para a aquicultura brasileira. Técnica ainda pouco
utilizada comercialmente no Brasil devido a falta de mao-de-obra especializada, elevados
valores de investimento inicial e auséncia de dados técnico-econémicos (EMERENCIANO et
al., 2015). A aquaponia é um método que combina o cultivo intensivo de organismos
aquéticos com a hidroponia, a qual consiste no cultivo de plantas terrestres em solucéo aquosa
(DIVER, 2006; RAKOCY, 2012). Habitualmente nesse sistema sdo empregados filtros
mecéanicos para correta remocdo dos sélidos, com intuito de evitar o acimulo de particulas
nas raizes das plantas, além de filtros biol6gicos que desempenham a importante funcdo para
0 desenvolvimento de bactérias nitrificantes, viabilizando o processo de nitrificacdo
(RAKOCY, 2012). Embora estudos recentes demonstrem a possibilidade de empregar a
tecnologia de bioflocos na produgdo aquapdnica com hortalicas folhosas (PINHO et al., 2017;
EMERENCIANO et al., 2013), pouco se conhece sobre o efeito de sistemas de filtragem no
desempenho das plantas e dos peixes em aquaponia. Em outras palavras, ainda é pouco
elucidado a importancia da presenca de filtros mecanicos (por exemplo, do tipo
sedimentadores), visando retirar o excesso de material particulado, e de filtros biologicos que
aumentam o processo de nitrificacdo e disponibilizam maiores concentragfes de nitrato,
produto final deste processo, e que é considerada a forma mais assimilavel de nitrogénio pelas
plantas.

Segundo Rakocy (2007), o excesso de matéria organica nas raizes prejudica o crescimento das
plantas em virtude de colmatar as raizes e diminuir a oxigenacdo das mesmas, acarretando em

menor assimilacdo de nutrientes. No entanto, em sistemas de bioflocos onde uma das
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premissas € a troca zero de 4gua e consequentemente um acimulo natural de particulas (ou
“bioflocos”) ao longo dos ciclos de producédo, o aumento desses s6lidos suspensos no sistema
aquapdnico e seu efeito sobre as plantas e peixes ainda ndo foram elucidados. Neste contexto
a presenca de elementos de filtragdo mecénica e bioldgica ainda sdo elementos de discussao
cientifica. Assim, o presente trabalho objetivou avaliar o sistema de bioflocos (BFT) na
producdo aquaponica de tilapias e alface comparando sistemas com e sem filtros mecénicos e

bioldgicos.

MATERIAL E METODOS

Local do experimento

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Aquicultura (LAQ), da Universidade do
Estado de Santa Catarina (UDESC), campus Laguna, localizado no municipio de Laguna,
Santa Catarina, Brasil. O experimento foi realizado dentro de uma estufa agricola (18 m2 de
area e 3 m de altura), com pléstico filme de 1,5 mm de espessura recoberto com sombrite para
reducéo de intensidade luminosa (50% de redugdo). O experimento teve a duracdo de 28 dias,

composto de dois ciclos de produgéo de plantas de 14 dias cada.

Dispositivo experimental

O dispositivo experimental foi composto de quatro sistemas independentes de recirculagdo:
dois utilizando a tecnologia de bioflocos sem dispositivo de filtragem (BFT) e outros dois
com tecnologia de bioflocos utilizando filtragem mecénica e biolégica (BFT-SB). Cada
sistema apresentava um tanque matriz circular plastico de 500L para o cultivo dos peixes
(chamado de “macrocosmo”) e trés unidades experimentais (caixas retangulares plasticas de
0,5m2 de éarea e 30 cm de altura) formando a bancada hidropdnica. Foi utilizado o modelo de
aquaponia de bandejas flutuantes (LENNARD & LEONARD, 2006), com uma pega de isopor
(densidade 18 kg m™ e espessura de 30 mm) de &rea igual a cada caixa para acondicionamento
das plantas.

Os sistemas do tratamento BFT-SB continham, na sequéncia, um filtro mecénico do tipo
“sedimentador” (com fundo cdnico e 18L de volume util); um filtro mecénico do tipo “bag”
(geotéxtil Bidin® na forma de saco, com 90 cm de comprimento e 11 cm de didmetro)

visando minimizar o acumulo de material particulado no filtro bioldgico e nas unidades
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experimentais; e um filtro biolégico (caixa plastica circular de 70L de volume util) composto
por 0,015 m® de tampas tipo “PET” como substrato para fixacdo de bactérias nitrificantes e
aeradas por 26 cm de comprimento de mangueira microperfurada (marca Aerotube®) fixadas
no fundo. Os filtros biolégicos foram maturados previamente (20 dias) visando o correto
estabelecimento de bactérias nitrificantes. A agua dos macrocosmos passava por ambos 0s
filtros (sedimentador e biofiltro, sequencialmente) por gravidade e era bombeada, por uma
bomba submersa de 80 Watts (3500 L h'), até as caixas que formavam a bancada hidrop6nica
especifica de cada sistema (vazdo média de 8 Lmin™) e retornava a0 macrocosmo novamente
por gravidade.

J& nos sistemas pertencentes ao tratamento BFT, em face da auséncia de filtros mecanicos e
biofiltro, a agua era bombeada diretamente do macrocosmo para as unidades experimentais
(caixas que formavam a bancada hidropbnica) atraves de uma bomba submersa com as
mesmas caracteristicas supracitadas. Em ambos os sistemas (BFT e BFT-SB) a agua de
cultivo foi inoculada com 500 L de &gua de um cultivo prévio de tildpias em BFT ja existente
no LAQ-UDESC. Durante todo o periodo experimental ndo foi feita renovacdo de agua,

apenas reposigéo de perdas por evaporagéo.

Desempenho das plantas

Durante a engorda dos peixes (28 dias) foram realizados dois experimentos de producdo de
plantas (14 dias cada). No primeiro, utilizaram-se mudas de alface lisa (variedade Regina,
com altura inicial de 10,9 + 0,42 cm) e, no segundo, mudas de alface crespa (variedade
Marisa, com altura inicial 11,44 + 0,8 cm). Em ambos, as mudas das plantas foram
distribuidas nas bandejas de isopor em uma densidade de 16 plantas m2 (equivalente a 8
plantas/caixa). As raizes das plantas foram constantemente aeradas por 40 cm de
comprimento de mangueira microperfurada (marca Aerotube®) fixado longitudinalmente no
centro de cada uma das caixas que formavam a bancada hidroponica e conectado a um
soprador de ar (2 CV). Ao final dos dois experimentos foram analisados os seguintes
pardmetros fitotécnicos: altura final das folhas (cm), comprimento de raiz (cm), peso Umido
das folhas (g), peso umido das raizes (g), peso seco das folhas (g), peso seco das raizes (g),
nimero de folhas por planta, altura da maior folha (cm) e produtividade (kg m™). Para analise
de peso seco das plantas, essas foram secadas em estufa a 55° C por 72 horas. Visando

observar ainda mais o efeito dos tratamentos, ao final do segundo experimento, o material
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particulado fixado junto as raizes (biofilme) foi retirado e seu peso estimado por diferenca
(Peso do biofilme = peso das raizes com biofilme — peso das raizes sem o biofilme). Também
foi analisado um indice de qualidade da planta (IQP) por meio de pontuagdes atribuidas aos
aspectos visuais das folhas (PINHO et al 2017). Os pardmetros visuais foram relativos a
presenca de anomalias na superficie foliar, como coloracdo anormal (amarelada) e/ou defeitos
fisicos (rugosidades e queimaduras). Foram atribuidas notas de classificacdo de A até D,
representando A = 6tima, com 5% ou menos da superficie foliar apresentando anormalidades;
B = boa, com até 33% de anomalias; C = regular, com a até 66% de anomalias; e D Ruim,
com 100 % de superficie foliar da planta apresentando animalias. Essa avalia¢do foi feita por

um Unico avaliador treinado.

Desempenho dos peixes

Para o cultivo dos peixes, em ambos os sistemas (BFT e BFT-SB), foram estocados nos
macrocosmos tilapias (Oreochromis niloticus) com peso médio de 166 g, totalizando uma
biomassa inicial média de 1,95 kg para cada sistema no primeiro experimento e, para o
segundo experimento, peso médio de 188 g, com biomassa inicial média de 2,16 kg. A
aeracdo de cada macrocosmo era fornecida via um circulo de 30 cm de didmetro de mangueira
microperfurada (Aerotube®), localizado centralmente no fundo do tanque, conectada ao
soprador de ar (2 CV).

Os peixes foram alimentados durante os dois experimentos com 48 g de ragédo comercial por
dia contendo 32% de proteina bruta, administrada trés vezes ao dia (16 g/refei¢do), na
proporcdo média de 2,3 e 2,2% da biomassa, para 0s experimentos 1 e 2 respectivamente, ou
equivalente a 2 g de racédo por planta por dia. Além disso, diariamente era realizado 0 manejo
nos tanques visando o crescimento e manutengdo da comunidade microbiana dos bioflocos
adicionado fontes externas de carbono (aglcar branco refinado), que somados com os valores
presentes na racdo, buscou-se manter a relagdo carbono-nitrogénio (C:N) em 15:1
(EMERENCIANO et al., 2017).

Ao final de cada experimento foram avaliados os seguintes parametros de desempenho
zootécnico dos peixes: peso médio final (g), biomassa final (kg), taxa de crescimento
especifico (TCE = [(In peso final — In peso inicial)/tempo]*100) (%/dia), conversdo alimentar
aparente (total de racéo fornecido aos animais no periodo/ganho de biomassa) e indice de

sobrevivéncia (%).
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Parametros ambientais e de qualidade de 4gua

As temperaturas ambiente de dentro e fora da estufa foram monitorados diariamente. Os
pardmetros fisico-quimicos de qualidade de &gua como pH (EcoSense pH10A Pen Tester,
YSI Incorporated, Yellow Springs-OH, USA), sblidos sedimentaveis “SS” (volume de
biofloco medidos em cones Imhoff), temperatura e oxigénio dissolvido (oximetro
polarogréfico, Mod. DO 200A, YSI Incorporated, Yellow Springs-OH, USA) também foram
monitorados diariamente em todos os tratamentos e nos macrocosmos. As concentragdes de
amonia (TAN), nitrito (NOs-N), nitrato (NO»-N) e ortofosfato (PO4) dos macrocosmos foram
monitorados semanalmente através de fotocolorimetro AT 101 (Alfakit, Florianopolis, SC,
Brasil). A alcalinidade total também foi determinada semanalmente, mas pelo método de
titulagdo volumétrica utilizando kit comercial (ALFAKIT - 2058 e 2460). Com o intuito de
medir 0 acimulo de s6lidos nas bancadas hidropdnicas nos diferentes tratamentos, ao final do
segundo ciclo de plantas foi ressuspenso as particulas manualmente do fundo de cada caixa e

os valores de SS (cones Imhoff) foram anotados.

Analises estatisticas

Os dados de desempenho das plantas foram analisados quanto & normalidade e
homogeneidade de variancias (SOKAL & ROHLF, 1995). Quando atendidas as premissas, foi
realizada anélise de variancia e quando significativa, as médias foram consideradas distintas
pelo teste de Fischer-Snedecor a 5% de nivel de significancia (ZAR, 1999). Da mesma forma,

foi realizada anélise estatistica para o peso final dos peixes.

RESULTADOS

Durante todo o periodo experimental foram observadas temperaturas ambientes médias que
variaram de 24,4 + 1,7 °C e 23,5 + 1,7 °C dentro e fora da estufa, respectivamente, com
temperaturas minimas de 20,3 °C e 18,5 °C e maximas de 30,1 °C e 28,3 °C. Na Figura 1 pode

se observar a variacdo de temperatura ambiente durante todo o periodo do experimento.
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Figura 1 — Variacdo de temperatura ambiente dentro e fora da estufa durante todo o periodo dos dois
experimentos de aquaponia realizados em sequéncia (28 dias).

A estatistica descritiva dos parametros de qualidade de agua para peixes (macrocosmos) e
para plantas estéo dispostos na Tabela 1. Os valores de temperatura, pH e oxigénio dissolvido
se apresentaram bastante semelhantes ao longo do tempo entre os tratamentos. Os valores
médios para sélidos sedimentéaveis ao longo dos experimentos foram de 0,62 mL.L™" e 0,69
mL.L™" para os tratamentos BFT-SB e BFT, respectivamente. Ao final do segundo
experimento, apGs ressuspensdo nas caixas das plantas, os valores médios observados foram
de 25,3 mL.L™ parao tratamento BFT-SB e, para BFT, 83,2 mL.L™ (P = 0,0033).

Tabela 1 — Valores médios, méximos, minimos e desvio padrdo dos pardmetros de qualidade
de agua monitorados nos tanques de peixes (macrocosmos) e nas caixas das plantas nos
tratamentos utilizando a tecnologia de bioflocos sem dispositivo de filtragem (BFT) e com

tecnologia de bioflocos utilizando filtragem de filtro sedimentador e biofiltro (BFT-SB)
durante 28 dias de experimento.



33

BFT-SB BFT BFT-SB BFT
MACRO MACRO PLANTAS PLANTAS
Parametros Méd. - DP Méd. - DP Méd. — DP Méd. - DP
Min. — Max Min. — Max Min. — Méax Min. — Max
OD (mg.L ™) 6,85+ 0,19 6,85 +0,14 6,94 + 0,16 6,90 + 0,24
6,22 - 7,87 6,29 — 7,65 6,34 - 7,89 6,43 - 7,98
Temp.(°C) 27,2+ 1,90 27,1+1,82 27,1 +1,83 27,1+1,79
22,1-30,2 20,7-30,5 22,1-30,1 20,7-30,3
pH 7,70+ 0,20 7,65+0,21 7,70+ 0,18 7,69+0,15
6,65 — 7,98 6,76 — 8,01 7,02 - 8,02 6,50 — 7,98
Amonia (mg.L™?) 0,64 +0,19 0,57 +0,20 0,60 + 0,13 0,55+0,12
0,16 - 0,95 0,20 -0,99 0,42 - 0,86 0,31-0,70
Nitrito (mg.L™) 0,03 +0,02 0,04 + 0,02 0,03 + 0,02 0,04 + 0,02
0,00-0,08 0,01-0,07 0,00-0,06 0,01-0,09
Nitrato (mg.L™") 0,56 + 0,19 0,66 + 0,35 0,70 + 0,36 0,62 +0,19
0,23-0,84 0,13-1,43 0,23-1,45 0,23-0,85
Ortofosfato (mg.L‘l ) 2,72 +0,43 352+1,21 2,76 + 0,38 3,32 +1,03
2,01-3,72 2,06 - 5,30 2,34-372 1,55 -5,30
Alcal. (mg.L™ de CaCos) 42+7 61 +12 38+9 54 +15
32-60 36 - 80 20 -60 32-80
SS(mL. L™ 0,65 + 0,46 0,40 + 0,48 0,83 +0,28 0,93+0,21
0-1 0-1 0-1 0-2

Legenda: Méd.: média; Max.: maior valor observado; Min.: menor valor observado; DP: desvio padrdo; OD:
oxigénio dissolvido; Temp.: temperatura da agua; Alcal.: Alcalinidade; SS: Solidos Sedimentaveis MACRO:
macroscosmo; PLANTAS: caixa das plantas.

Nas figuras 2 e 3, sdo apresentados as variagdes no decorrer do tempo para 0S compostos

nitrogenados, alcalinidade e ortofosfato para os dois sistemas testados, analisados no

macrocosmos e nas caixas das plantas.
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Figura 2 — Oscilac&o dos compostos nitogenados (aménia, nirito e nitrato, em mg.L™) nos macrocosmos e nas
caixas das plantas dos sistemas de bioflocos com filtro sedimentador e biofiltro (BFT-SB) e sistema de bioflocos
sem dispositivo de filtragem (BFT) durante todo o periodo experimental.
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Figura 3 — Oscilacdo da alcalinidade (mg.L™ de CaCO3) e ortofosfato (mg.L™) nos macrocosmos e nas caixas
das plantas dos sistemas de bioflocos com filtro sedimentador e biofiltro (BFT-SB) e sistema de bioflocos sem
dispositivo de filtragem (BFT) durante todo o periodo experimental.

Em relacdo ao indice de qualidade de planta (IQP), essas ndo apresentaram um bom aspecto
visual em ambos os experimentos. No experimento 1 realizado com alfaces da variedade lisa,
no sistema BFT-SB 10,42% das plantas foi atribuido o indice de qualidade C e para 89,58%
indice D. Para essa mesma variedade, no sistema BFT 6,25 % das plantas receberam nota B,
45,83 % nota C e 47,92% receberam indice de qualidade visual D. J& para o experimento 2
com a variedade crespa foi atribuido para 8,33% indice B, 31,25% indice C e 60,42% D, para
o tratamento BFT. No BFT-SB, 4,17%, 31,25% e 64,58, foram as notas para B, C e D,
respectivamente. Em ambos os experimentos, nenhuma planta recebeu IQP maximas (ou
notas “A”).
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Figura 4 — indice de qualidade de planta (IQP em %) das plantas do experimento 1 (alface variedade lisa) e do
experimento 2 ( alface variedade crespa).

Na tabela 2, sdo apresentados os dados de desempenho fitotécnico analisados para o primeiro
e segundo experimento, respectivamente. No primeiro experimento, realizado com alfaces da
variedade lisa, percebe-se que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos BFT-SB
e BFT em nenhum dos parametros analisados. J& no segundo experimento, com alfaces da
variedade crespa, 0s seguintes fatores de desempenho: altura final das folhas, comprimento de
raiz e altura da maior folha; apresentaram valores médios superiores no tratamento BFT-SB
(P<0,05). Adicionalmente, foi mensurado no segundo experimento o valor do material
particulado aderido nas raizes (biofilme) e foram observados valores de 5,49 g para o

tratamento BFT, valores estes maiores que 3,65 g encontrados para BFT-SB.
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Tabela 2 — Médias de desempenho fitotécnico de alface — variedade lisa e crespa na producéo aquapdnica integrado com tilapia utilizando a

tecnologia de bioflocos em comparativo de sistema com (BFT-SB) e sem (BFT) dispositivo de filtragem.

Experimento 1 — Variedade Lisa Experimento 2 — Variedade Crespa
Parametros Fitotécnicos BFET-SB BFT Valores de P BFET-SB BFT Valores de P
Altura final das folhas (cm) 22,54 +1,85 20,71 + 4,92 0,4137 13,08 + 0,39 12,25+ 0,73 0,0354
Comprimento de raiz (cm) 20,34 + 3,97 19,33 + 3,24 0,6389 17,27 + 0,86 13,68 + 2,02 0,0025
Peso timido das folhas (g) 55,05+11,12 55,17 + 27,94 0,9922 9,74 +0,81 8,91 + 2,33 0,4288
Peso (imido das raizes (g) 16,36 + 1,87 17,51 +7,20 0,7120 2,87 +1,29 1,83 +1,22 0,1801
Peso seco das folhas (g) 2,84 +0,51 3,22 +1,33 0,5281 0,37 + 0,06 0,33 +0,08 0,4287
Peso seco das raizes (g) 1,80 + 0,28 1,59 + 0,47 0,3744 0,15+ 0,03 0,15 + 0,03 0,8511
NI e e ol e 27,14+ 2,11 27,41+ 4,71 0,9004 9,47 + 0,48 9,36 + 0,59 0,7106
Altura da maior folha (cm) 20,99 + 1,47 19,52 + 4,14 0,4327 13,35 +0,21 12,10+ 1,01 0,0143
Produtividade (kg m) 0,868 +0,193 0,897 + 0,424 0,8798 0,275 + 0,047 0,280 + 0,084 0,8978
3,65+1,62 5,49+3,03 0,0004

Biofilme () - - -

Nenhuma das variaveis analisadas apresentou diferenca significativa entre sistemas no experimento 1 (P<0,05). No experimento 2, P<0,05
indica diferenca significativa entre sistemas.
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Em relagdo ao desempenho dos peixes, no primeiro experimento os indices de sobrevivéncia
variaram de 90,9% no sistema BFT e 100% no sistema BFT-SB. J& no segundo experimento,
em ambos 0s sistemas 0s peixes apresentaram 100% de sobrevivéncia. O peso médio final,
no primeiro experimento, variou de 182,95 (g) no sistema BFT e 193,00 (g) no BFT-SB. No
segundo experimento, o peso médio final para o sistema BFT foi 191,26 (g) e para o sistema
BFT-SB 201,67 (g), esse foi a unico parametro analisado estatisticamente, por analise de
variancia, e, em ambos o0s experimentos, ndo apresentou diferenga significativa entre 0s
tratamentos testados. As taxas de crescimento especifico (TCE) no primeiro experimento
tiveram médias de 0,93%dia™ para o sistema BFT-SB e 0,81%dia™ para o BFT. Para o
segundo experimento as médias de TCE foram 0,26 %dia™ e 0,34%dia™, respectivamente,
para BFT-SB e BFT. A biomassa final média no primeiro experimento foi de 2,32 kg e 2,01
kg para BFT-SB e BFT, respectivamente. Para 0 segundo experimento as médias foram de
2,22 kg e 2,29 kg, respectivamente, para BFT-SB e BFT. As médias de conversao alimentar
foram 3,34 e 2,74 para BFT-SB e BFT, respectivamente, no primeiro experimento. E 8,83 e
12,74 respectivamente para BFT-SB e BFT no segundo experimento.

DISCUSSAO

A auséncia de elementos filtrantes afetou o desempenho das plantas, mas aparentemente néo
afetaram o desempenho dos peixes. Neste contexto, os indices de qualidade de &gua
monitorados se apresentaram dentro de valores aceitaveis para a espécie (BEVERIDGE e
McANDREW, 2000; EL-SAYED 2006) e semelhante a outros trabalhos com tildpias em
BFT (AZIM & LITTLE, 2008; BROL et al. 2017), inclusive tilapias em BFT com aquaponia
(PINHO et al. 2017a). Adicionalmente, os valores de temperatura, oxigénio dissolvido, pH,
amoOnia, nitrito, nitrato, ortofosfato e alcalinidade registrados nesse trabalho estavam
semelhantes aos usualmente aferidos para sistemas de aquaponia (RAKOCY et al., 2011;
SILVA et al. 2017).

Os valores médios de solidos sedimentaveis (SS) aferidos ao longo dos dois experimentos
estavam inferiores aos encontrados em cultivo de tilapias em sistema de bioflocos
(HARGREAVES, 2013; AVNIMELECH, 2015). Entretanto, ao final do segundo

experimento, apos ressuspensdo manual, os niveis médios de SS observados apresentaram
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valores de 83,17 mL.L™ no tratamento BFT, valores estes acima de 50 mL.L™, nivel méximo
recomendado para tilapias em tecnologia de bioflocos (HARGREAVES, 2013). O valor
aumentado de SS ao final dos experimentos em ambos tratamentos sugere que a quantidade
de solidos suspensos, além de poder prejudicar o desempenho dos animais cultivados, pode
também acometer as plantas no que diz respeito a colmatacdo de raizes. Este episddio foi
principalmente observado no segundo experimento, acarretando em inferior desenvolvimento
das partes aéreas das hortalicas folhosas. Vale ressaltar que o manejo adotado em ambos 0s
tratamentos, ou seja, aplicando diariamente as fontes de carbono externo (agucar) certamente
podem ter contribuido para este episddio. Este fato foi plenamente observado uma vez que o
desempenho fitotécnico no segundo experimento foi inferior no tratamento BFT (sem
controle de sélidos) comparado a BFT-SB (com controle de solidos) e que o material
particulado aderido nas raizes (biofilme) também foram maiores para o tratamento BFT.
Neste sentido, os métodos de remocdo dos sélidos do presente estudo podem ndo ter sido
eficientes. A engenharia do sistema, e principalmente a remocdo eficiente dos sélidos em
BFT, retornando integralmente ou parte das particulas para os tanques dos peixes, certamente
devem ser objeto de estudos futuros.

Tragando um paralelo dos SS com os compostos nitrogenados, segundo AVNIMELECH
(2015), para que os processos de nitrificacdo realizados pelas bactérias quimioautotroficas e
sequestro de aménia pelas bactérias heterotroficas ndo sejam prejudicados a alcalinidade em
sistemas BFT deve ser superior a 100 mg.L™ de CaCOs. Mesmo que este trabalho apresentou
alcalinidade média abaixo desse valor recomendado, os valores dos compostos nitrogenados
foram baixos, estaveis, e corroboraram com 0s valores observados em outros estudos com
BFT (AZIM & LITTLE, 2008; PINHO et al. 2017a). Adicionalmente, os valores médios de
nitrato, produto final da nitrificagdo, foram semelhantes em ambos os tratamentos, e entre 0s
experimentos. O oposto era de se esperar uma vez que a presenca dos biofiltros pudesse
acelerar o processo de nitrificacdo, resultando em maiores valores de nitratos. No entanto,
este fato pode mesmo ter ocorrido, mas ter sido mascarado resultado da maior absorcdo de
nitrato pelas plantas. Esta hipotese pode ser verdadeira uma vez que o desempenho das
plantas nos tratamentos BFT-SB foram superiores, sobretudo no segundo experimento.

No tocante ao desempenho zootécnico dos peixes, 0 uso de sistemas de filtragem e controle
de solidos parece ndo ter influenciado os resultados, exceto para peso final do segundo
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experimento. No entanto, os resultados globais de variaveis como TCE e CAA (conversao
alimentar aparente) foram inferiores a outros trabalhos com tilapias em BFT com faixas de
peso semelhante (AZIM & LITTLE, 2008; com animais de 100g de peso médio inicial) e
também em sistemas de aquaponia (AL-HAFEDH et al. 2008). Estes mesmos autores
utilizando tilapias com peso médio inicial de 75 g e dietas contendo 34% de proteina bruta,
em sistemas aquapOnicos com aguas claras, observaram conversdo alimentar de 1,5, bem
menores do que as observadas neste estudo. Além disso, PINHO et al (2017b) comparando o
desempenho de juvenis de pacus com tilapias (ambos com pesos médios iniciais de 31g) na
producéo aquapodnica de temperos (salsinha e cebolinha) obtiveram CA de 1,6 e 2,0, e TCE
de 2,2 e 2,3, respectivamente, desempenho estes também superiores ao presente estudo.
Embora as médias de temperatura neste estudo tenham se apresentado ideais para o cultivo
de tilapias (~27°C), a amplitude de variagdo pode ter sido um fator importante pelo qual os
resultados de conversdo alimentar se demonstraram altos. Adicionalmente as temperaturas
ambientais dentro e fora da estufa variaram pouco entre si (Figura 1) devido provavelmente a
boa circulacdo de ar. No entanto, as oscilagdes monitoradas na &gua ndo afetaram as
sobrevivéncias (acima de 90%) e os resultados foram semelhantes a outros trabalhos com
tilapias em BFT (AVNIMELECH, 2007; WAMBACH 2013; LUO et al. 2014; SILVA et al.
2017).

No tocante ao desempenho fitotécnico, o acimulo de sélidos nas raizes principalmente nos
tratamentos BFT prejudicaram o desempenho das plantas. Em trabalhos de aquaponia
realizado por LENNARD & LEONARD (2006), com a utilizagdo de alface da variedade lisa,
foram observados indices de produtividades de 4,1 até 5,0 kg.m™, em diferentes tipos de
bancadas hidroponicas. Valores bastante superiores aos aferidos no presente trabalho (0,9 e
0,3 kg.m™ para lisa e crespa, respectivamente). Porém esses autores utilizaram densidades de
39 plantas.m™, muito superior as 16 plantas.m™ utilizadas no presente estudo.
Adicionalmente, PINHO et al. (2017a), constataram produtividades de 1,9 kg.m™? 1,4 kg.m?,
em sistema aquaponico de producgéo utilizando a tecnologia de bioflocos, para alfaces da
variedade lisa e crespa, respectivamente. Porém nesse trabalho foi utilizada uma biomassa de
peixes maior que no presente trabalho, sugerindo que as densidades de estocagem de peixes
esta diretamente relacionada ao fornecimento de nutrientes as plantas cultivadas. De qualquer

forma, foi substancial a queda de produtividade do experimento 1 para o experimento 2
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mesmo se tratando de cultivares diferentes. Ao final do segundo experimento os valores
médios de altura final das folhas, comprimento de raiz e altura da maior folha foram
superiores no tratamento BFT-SB, onde havia uma menor concentracdo de sélidos
sedimentaveis nas caixas das plantas. Em contraste a este resultado, Silva et al. (2017),
testaram a producdo aquaponica de Pak Choi (repolho chinés) em sistema de bioflocos com e
sem a utilizacdo de biofiltros e, para os parametros fitotécnicos avaliados nas plantas, ndo
houveram diferengas significativas entre os tratamentos.

Ainda no trabalho de PINHO et al. (2017a) os autores observaram uma diferenca de
aproximadamente 25% entre os cultivares, inferior a diferenca observada no presente estudo
onde a cultivar lisa produziu trés vezes mais que a cultivar crespa. O acimulo de s6lidos nas
caixas e nas raizes ao longo dos ciclos, certamente pode ajudar a explicar tais diferencas. 1sso
sugere que a utilizagdo de filtros mecénicos se faz necessario com intuito de minimizar o

acumulo de s6lidos nas raizes das plantas.

CONCLUSAO

Com base nos resultados do presente estudo, conclui-se que o acumulo de s6lidos suspensos
afeta negativamente a producgéo aquaponica de alfaces utilizando a tecnologia de bioflocos.
As particulas acumuladas ao longo dos dois ciclos na bancada hidropénica, e que
consequentemente também acumulou e afetou as raizes, prejudicou o desempenho fitotécnico

evidenciado a necessidade de aparatos de filtragem.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

A aquaponia tem se mostrado uma boa alternativa para a producdo de organismos
aquaticos e producdo vegetal como forma de diversificacdo de produtos agropecuarios,
minizando a utilizacdo de grandes areas de cultivo e a reduc¢do do consumo de &gua. Aliada a
tecnologia de bioflocos, demonstra potencial de producdo de maneira segura e sustentavel. O
estudo realizado aponta a necessidade que esse método de cultivo tem em utilizar maneiras
eficientes de controle de sélidos suspensos, com a finalidade de maximizar o desempenho
produtivo de plantas e animais, visto que o acUmulo de sdlidos suspensos afeta
negativamente a producdo aquapdnica de alfaces. As particulas acumuladas ao longo do
tempo nas bancadas hidropdnicas prejudicam o desempenho fitotécnico evidenciando a
necessidade de aparatos de filtragem e, também, os indices de performance zootécnicas dos
animais cultivados no sistema. Os resultados de baixa produtividade das plantas e baixo
desempenho zootécnico dos animais estdo diretamente relacionados ao acimulo de sélidos

suspensos ao longo do tempo.

RECOMENDAQ()ES DE FUTUROS ESTUDOS

- Realizar estudos econdmicos para corroborar os resultados de desempenho zootécnico;

- Contrastar que a auséncia/presenca dos dispositos de filtragem pode alterar o perfil
microbiano dos sistemas;

- Utilizar til&pias em diferentes estagios de desenvolvimento, aléem de outras espécies de
peixes para verificar os efeitos acumulativos dos sélidos suspensos nos animais;

- Utilizar outras espécies de vegetais e estabelecer limites de sdlidos suspensos para cada tipo

de planta utilizada na aquaponia.
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ANEXOS

Anexo 1 - Estufa piloto do Laboratorio de Aquicultura LAQ-UDESC exclusiva para

experimentos com aquaponia.
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Anexo 2 — Aspecto visual das alfaces (variedade Lisa) no tratamento BFT (acima) e BFT-SB
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Anexo 3 — Aspecto visual de raizes das alfaces (variedade Lisa) no tratamento BFT (acima) e

BFT-SB (abaixo), esta ultima visivelmente com menos sélidos acumulados




