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DENSIDADES DE ESTOCAGEM PARA TILAPIA DO NILO EM
SISTEMA AQUAPONICO DE RAFT

RESUMO GERAL

A demanda por alimentos de origem animal, aliada a preocupacdo com a seguranca
alimentar dos seres humanos e dos animais, alimentos mais naturais sem uso de
defensivos agricolas e 0 uso consciente da dgua, vém fazendo com que se aumentem 0s
cuidados com a producédo animal de modo mais ecoldgico e sustentavel. Nesse contexto,
este experimento serd desenvolvido com o intuito de avaliar a producédo da tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus), linhagem Supreme, mantida em diferentes densidades de
estocagem com e sem a integracdo com o cultivo de alface (Lactuca sativa) “Baby Leaf”
em sistema aquapobnico de Raft durante a terminacdo. O delineamento experimental
utilizado é o bloco ao acaso com quatro tratamentos em esquema fatorial 2 x 2 (T1: 3
peixes/m2 sem alface; T2: 6 peixes/m2 sem alface; T3: 3 peixes/m2 sem alface; T4: 6
peixes/m2 com alface), repetindo no tempo, uma vez que o experimento foi repetido para
proporcionar maior precisdo dos resultados. Em cada fase serdo avaliados: o
desempenho produtivo da tilapia do Nilo e da alface; viabilidade econémica do sistema;
andlise de pardmetros limnélogicos, hemato-imunoldgicos e parasitoldgicos;
rendimentos corporais da tilapia do Nilo; composicdo quimica do filé de tilapia e da
alface. Observou-se que as unidades experimentais que na densidade de 6 peixes por
metro quadrado com a presenca da alface proporcionou melhores resultados, dados
zootécnicos, hemato-imunoldgicos e também melhor viabilidade econdmica.

Palavras-chave: Alface baby leaf, Aquaponia, Hidroponia, Qualidade de Agua, Raft,
Sustentabilidade.
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STORAGE DENSITIES FOR NILE TILAPIA IN RAFT
AQUAPONIC SYSTEM

Abstract

The demand for food of animal origin, combined with the concern with the food safety
of humans and animals, more natural foods without the use of agricultural pesticides
and the conscientious use of water, has led to increased care with animal production.
more ecological and sustainable way. In this context, this experiment will be developed
in order to evaluate the production of Nile tilapia (Oreochromis niloticus), Supreme
lineage, maintained at different stocking densities with and without integration with the
lettuce (Lactuca sativa) "Baby Leaf" cultivation in aquaponic Raft system during
termination. The experimental design used is a randomized block with four treatments
in a 2 x 2 factorial scheme (T1: 3 fish/m? without lettuce; T2: 6 fish/m? without lettuce;
T3: 3 fish/m2 without lettuce; T4: 6 fish /m2 with lettuce), repeating over time, since the
experiment was repeated to provide greater accuracy of the results. In each phase, the
following will be evaluated: the productive performance of Nile tilapia and lettuce;
economic feasibility of the system; analysis of limnological, hemato-immunological and
parasitological parameters; body income from Nile tilapia; chemical composition of
tilapia and lettuce fillet. It was observed that the experimental units that in the density
of 6 fish per square meter with the presence of lettuce provided better results,
zootechnical, hemato-immunological data and also better economic viability.

.Keywords: Baby leaf lettuce, Aquaponics, Hydroponics, Water Quality, Raft,

Sustainability, Waste treatment.
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1. Consideracgdes Gerais

A aquicultura é responsavel pela producédo de 110 milhdes de toneladas de
proteina animal, com capacidade para saciar a fome e melhorar a alimentacdo da
populagdo mundial®.

Os impactos econdmicos e sociais gerados pelas atividades aquicolas foram
tdo abrangentes que essa experiéncia passou a ser chamada de “revolugdo azul”, em
alusdo a experiéncia com a “revolucdo verde”, que proporcionou grandes
transformacgdes na atividade agropecuaria e no modo de vida das pessoas a partir da
década de 19502,

De acordo com a Associacdo Brasileira de Piscicultura (Peixe BR), foram
produzidas 802 mil toneladas de peixes de cultivo em 2020, contra 758 mil em 2019. O
ndmero representa um crescimento de 5,93%. A previsao em 2021 é crescer pelo menos
10%, passando de 880 mil toneladas.!

A tilapia, que responde por mais de 60% da criacdo no Brasil. No ano
passado, a producdo da espécie, considerada o "frango dos peixes" pela sua
versatilidade, cresceu 12,5%?%3.

No Brasil, a producdo de pescado cresceu em 2019, atingindo 4,9% da
producdo mundial, cerca de 758.006 toneladas de pescados. O pais reforca a quarta
posicdo de maior produtor de tildpia do mundo, representando 57% da producéo
nacional®.

A regido Centro-Oeste € a quinta maior produtora de peixes no Brasil com
14,55%. O estado de Goias é 0 nono maior produtor de peixes do pais com 3,89%. Goias
é rico em fontes de agua; no entanto, nos Gltimos anos tém sofrido com severas crises
hidricas que levam a urgente necessidade de trabalhar com sistemas e tecnologias que
possibilitam a producdo de organismos aquaticos com baixo uso de agua, reduzindo o
impacto e mantendo a qualidade dos corpos de &guas naturais,>*°.

Na aquicultura, a agua é considerada o principal insumo e, por isso, requer
uma série de cuidados para manter seus parametros dentro das condi¢des adequadas para
a producédo, bem como para sua liberacdo ao ambiente. O uso da &gua para criagéo de
organismos aquaticos requer cuidados, principalmente quando realizada de forma

intensiva, uma vez que ocorre o enriquecimento do efluente com diversos nutrientes,
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como nitrogénio e fosforo, colocando em risco a qualidade e futuro aproveitamento da
agua para outros fins®.

A expansdo da aquicultura foi generalizada em todos os continentes,
especialmente nos paises asiaticos. Com toda essa expansdo, levantou-se
questionamentos quanto aos riscos ambientais relacionados aos sistemas intensivos’.

Isso sugere a necessidade de difundir tecnologias voltadas ao uso eficiente
da agua na producdo de peixes e outros organismos aquaticos. Por isso, € importante
desenvolver pesquisas para viabilizar o uso de sistemas de reuso de agua, como
recirculacdo, bioflocos, viveiros com baixa renovacdo de &gua associado ao uso de
aeradores e biorremediadores, e os sistemas aquapdnicos, certificando os pré-requisitos

de sustentabilidade ambiental®.

1.1 Aquaponia

A aquaponia consiste no cultivo integrado de peixes e vegetais em sistema
fechado, onde a agua rica em nutrientes possibilita a producdo de hortalicas e outras
plantas®®. Basicamente, a agquaponia une a aquicultura, que trata do cultivo de
organismos aquaticos?, e a hidroponia, que é a producdo de vegetais em ambiente
aquatico enriquecido com nutrientes'®.

Os sistemas aquapdnicos tém uma ampla variedade de estruturas utilizadas
tanto para a producdo de peixes e também para hortalicas. Umas das vantagens é a
producdo em locais com pouca quantidade de agua, e na maioria das vezes o
abastecimento € feito por gravidade®®.

Viveiros ou tanques de alvenaria com renovacdo de agua, sendo que a
renovacao de dgua pode ser constante ou intermitente, fazendo com que o sistema de
producéo suporte uma densidade de estocagem maior, 0 oposto de um sistema estatico®.

Essa possibilidade de renovacdo de agua dentro do sistema de producao
permite uma diluicdo e, consequentemente, uma diminuicdo das concentracbes de
residuos dos peixes, com isso menor eutrofizagdo da dgua do tanque®.

Esse sistema preconiza a reutilizacdo da agua, evitando seu desperdicio e
diminuindo drasticamente, ou até eliminando, a liberagdo de efluentes no meio
ambiente!>!2, O volume de &gua utilizado é muito baixo comparado aos sistemas

tradicionais de aquicultura 3, o que torna esse sistema promissor.
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Ha diversos sistemas aquapbnicos no mercado, tais como: mesa de cultivo
(media-filled bed ou gravel bed), Raft ou flutuante (float ou jangada) e o NFT (Nutrient

Film Technique)'+*°.

1.2 Sistemas Aquapdnicos

1.2.1 Mesa de cultivo

No sistema aquaponico, ocorre um fluxo continuo de nutrientes entre
diferentes organismos vivos que estdo relacionados por meio de ciclos bioldgicos
naturais. A nitrificacdo promovida por bactérias nitrificantes dos géneros Nitrosomonas
ssp. e Nitrobacter ssp., sdo responsaveis pela conversdo da amonia (NHs) em nitrito
(NO2) e este em nitrato (NO3), convertendo assim, substancias toxicas geradas pelos

peixes em nutrientes assimilaveis pelas plantas?.

Figura 1. Sistema Aquapdnico Mesa da Cultivo. Fonte: Prépria.

Como o nitrogénio é o nutriente requerido pelas plantas em maior
quantidade e o nitrato é a forma preferida de absorcdo, a compreensdo e 0 manejo
adequado das coldnias de bactérias sdo de fundamental importancia neste sistema de
producéo. O surgimento dessas bactérias se da de forma natural num ambiente chamado
de filtro bioldgico 2224,
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7

O nitrogénio é considerado um dos elementos mais importantes no
metabolismo de ecossistemas aquéticos, em razao de sua participacdo na formacao de
proteinas, podendo atuar como fator limitante da producao primaria desses ecossistemas

e, em determinadas condigGes, tornar-se toxico para os organismos aquaticos 2.

1.2.2 NFT (Nutrient Film Technique) ou Fluxo Laminar de Nutrientes

O sistema NFT € uma das técnicas que mais utilizadas para produgéo de
hortalicas de aquaponia mundialmente falando. Neste sistema, as raizes ficam instaladas
em canaletas onde se encontram parcialmente imersas na dgua, que possui 0s nutrientes
advindos dos peixes, necessarios para o desenvolvimento das plantas?.

Suas maiores vantagens desse sistema sdo: seu facil manuseio para
manutencdo, transplantio, colheita ou analise das plantas, ja que se trata de um sistema
cujo as canaletas sdo apoiadas em uma bancada na altura da cintura. O sistema é
composto por varias canaletas de PVC, utilizadas em paralelo e com um leve desnivel

de 8 a 12%, o que permite a passagem de agua por gravidade!®?2,

Figura 2. Sistema Aquaponico NFT (Nutrient Film Technique) Fonte: Prépria

No sistema NFT, a agua proveniente dos médulos de filtragem é bombeada
para tanques mais elevados e, em geral, segue por gravidade para as canaletas de PVC,

formando uma fina lamina d’agua que irriga as raizes das hortalicas. As bancadas de
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hidroponia podem ser construidas com pilares de concreto e armagdo de aluminio para
suporte das calhas de PVC. Em geral, as canaletas possuem aproximadamente 6 metros
de comprimento, 10 cm de largura e 7 cm de espessura e com aberturas de 5 cm de
diametro a cada 30 cm para inser¢do das mudas de hortaligas, podendo variar de acordo
com a espécie, fase e manejo utilizado — 20 a 25 cm para alface e 15 cm para ricula?®?*,

e Geisenhoff et al. (2016)?° utilizaram espagamento de 20 cm para alface.

1.2.1 RAFT DFT (Deep Flow Technique)

O sistema de DFT, (jangada, flutuante, floating ou DWC “Deep Water
Culture”, DFT “Deep Flow Technique™) é uma das melhores opcéo para o sistema
aquap6nico devido ao baixo custo quando se pensa em média ou grande escala. Esse
ambiente é caracterizado por conter grande volume de agua, o que lhe confere maior
estabilidade aos parametros fisico-quimicos: temperatura, pH e oxigénio dissolvido.

Os tanques para sistema de RAFT possui canais longos (dezenas de metros)
estreitos (0,5 m—1,5m) e rasos (0,2 m —0,4 m), e é utilizado normalmente na producgédo
de hortalicas folhosas (alface, rdcula, ervas arométicas). As plantas ficam fixadas sobre
placas, estas podendo ser de PVC, poliestireno. Estas placas possuem orificios
predeterminados para producdo de cada hortalica de acordo com as necessidades de
crescimento destas. As raizes ficam submersas o tempo todo, e nelas ha u sistema de
aeracdo mecanico para oxigenacdo. Esta deve ser distribuida em todo canal para manter
homogénea a aeracao para as plantas. Mas isto é de grande importancia para as raizes,
e também para bactérias nitrificantes, que precisam do oxigénio dissolvido na agua para

colonizar a parede e o fundo desses canais 6.
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Figura 3. Sistema Aquapdnico de Raft. Fonte: Prépria

Em sistemas de grande escala, hd grandes superficies disponiveis para
colonizacdo das bactérias, logo, ndo hé necessidade de instalacdo de filtro bioldgico para
ocorrer a nitrificacdo. Por outro lado, a filtragem de sélidos da dgua que sai do tanque
de criacdo dos peixes deve ser muito eficiente para evitar entrada de matéria organica
no sistema®®.

O sistema de Raft consiste na manutencdo de uma espécie de hortalica em
uma placa de polietileno posicionada na superficie de um tanque de producéo de peixes,
onde o sistema radicular da planta se mantera em contato com agua para absorcdo de
nutrientes. Esse sistema permite que se mantenha producéo vegetal e de organismos
aquaticos na mesma unidade produtivall. Neste caso, é necessario proteger os sistemas
radiculares das plantas com telas para evitar que 0s peixes a consumam.

Sua estrutura permite maior facilidade na instalacdo, manutencéo e colheita
das hortalicas. Pode-se planejar o0 “plantio” das mudas semanalmente, para que sua
colheita seja feita na mesma frequéncia. O sistema aquapdnico de Raft, segundo sua
dindmica, permite apenas a producdo de vegetais de ciclo curso, como as diversas
variedades de alface "°,

Vérias espécies de peixes sdo utilizadas atualmente nos sistemas
aquapOnicos, incluindo a carpa comum (Cyprinus carpio)'4, a truta arco-iris

(Oncorhynchus mykiss) e alguns crustaceos °16171818.11 No entanto, devido suas
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caracteristicas zootécnicas, a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é a espécie mais

utilizada 202114,

1.3 Til4pia

As tilapias, dentre elas a espécie Oreochromis niloticus, sdo naturais do
Continente Africano. Apresenta o habito alimentar onivoro e possui alto potencial para
a aquicultura®”?,

No mundo, existem muitas espécies de Tilapia, porém somente aquelas
pertencentes aos géneros Sarotherodon sp. e Oreochromis sp., e seus hibridos s&o mais
utilizados na piscicultura mundial. A espécie tilapia do Nilo (Oreochromis Niloticus) é
mais difundida, sendo criada em mais de 30 paises. S0 peixes que vivem em zona de
trépico, e devem ser criadas em aguas com temperatura entre 25 e 31°C, com OD acima
de 2 a 3 mg/L, pH entre 6,0 a 7,0 e niveis de amdnia ndo-ionizada inferiores a 0,08
mg/L.%®

E a espécie mais cultivada do mundo, pois suas fortes caracteristicas se
destacam das demais como o crescimento mais rapido, alta prolificidade e facil
reproducdo. A Tilapia do Nilo apresenta uma grande habilidade devido aos seus rastros
branquiais, que gera uma habilidade de filtragem de planctons.®

A tilapicultura desempenha um papel cada vez mais importante na economia
de muitas regides brasileiras ao longo das Ultimas duas décadas?®*°, sendo a mais
produzida no Brasil e tornando o pais o quarto maior produtor, no estado de Goias,
representando 55% e 51% do total, respectivamente®. S3o peixes tolerantes a altas
densidades nos regimes intensivos e superintensivos de criacdo. No sistema intensivo
de producdo, os peixes sdo alimentados com racdo balanceada entre 28% a 55% de
proteina bruta, dependendo da fase de criacdo, e niveis de energia digestivel ED entre
8,5 e 9,5 kcal ED de PB.#

E reconhecidamente a espécie de peixe que melhor se adapta as diferentes
condicGes de cultivo: é bastante tolerante a baixos niveis de oxigénio dissolvido na agua,
sobrevive em faixa bastante ampla de acidez ou de alcalinidade da &gua, bem como
toleram altas concentragdes de amonia toxica, quando comparadas a maioria das

espécies de peixes cultivados?>?°.
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Sendo assim, é a espécie que melhor se adapta a diferentes sistemas de
producdo utilizados no mundo, desde tanques-rede, viveiros escavados, tanques com

alta renovacéo de agua, sistemas de recirculagio, bioflocos e aquaponicos.?®3

1.4 Alface

A alface (Lactuca sativa L.) € uma das mais importantes hortalicas folhosas
cultivadas no mundo®. No Brasil, a produc&o ocorre préxima aos centros consumidores,
os chamados “cinturdes verdes”®3. Hortalicas, como a alface, sdo importantes
componentes da dieta, apresentando pouca gordura e calorias, e relativamente pouca
proteina, todavia, sdo ricas em fibras, além de fornecerem niveis significativos de
micronutrientes a dieta. Além disso, elas possuem compostos funcionais, que
beneficiam as fungdes organicas, além da nutricdo basica, contribuindo para melhorar a
salide e o bem-estar e reduzir o risco de doengas®*.

Segundo a Confederacdo da Agricultura e Pecuéria do Brasil CNA®, no que
se diz sobre consumo de hortalicas no Brasil, devera ocorrer um aumento na demanda
de produtos de tamanhos, sabores, cores e processamento diferenciados, pela populagdo
brasileira. Uma dieta baseada no consumo de hortali¢as desde muito jovem fortalece o
organismo e adia 0s processos que originam em doencas degenerativas, que, atualmente,
manifestam-se cada vez mais cedo na populagio®®

No Brasil, 0 consumo de hortalicas ainda é pequeno, comparado aos paises
da Europa e América do Norte: a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estima que o
brasileiro ndo consome nem 20% do total das 400 gramas diarias de frutas e hortalicas
que é recomendado. Segundo Moretti®’, consome-se cerca de 50 kg por habitante ao
ano, enquanto nos Estados Unidos mais de 400 kg. A introducdo de produtos
diferenciados no mercado para estimular o consumo de hortalicas por parte da
populacdo, constitui uma opg¢do para a alteragdo dos nimeros de consumo apresentados.
Nesse contexto, inserem-se as folhas jovens ou babyleaf. 32839

Mas a populagéo tem se interessado por novas formas de cultivo de folhas
jovens, conhecidas como babyleaf, ganhando espaco na culinaria gourmet. Essas
foliares s&o assim consideradas por ndo estarem completamente expandidas, e por serem

colhidas precocemente em rela¢do ao tempo, o que permite maior producdo por area.
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Esse produto apresenta potencial decrescimento no mercado, por facilitar e proporcionar

um novo aspecto visual aos pratos, tornando-os mais atrativos aos olhos e ao paladar.

Figura 4. Alface Babyleaf (Alface Crespa). Fonte: Prdpria

Segundo Calori et al.**, em determinados locais como Europa, Estados
Unidos e Japdo, as alfaces babyleaf tém seu nicho de mercado reconhecido, enquanto
no Brasil tanto sua oferta como procura ainda séo restritas aos mercados diferenciados,
apesar de estar ganhando cada vez mais adeptos. No mercado brasileiro, as babyleaf
podem ser encontradas em uma combinacdo de diversas espécies de hortalicas, com
folhas de diferentes formatos, cores, texturas e sabores, e também sendo comum
encontrar a comercializacdo individualizada. Uma das vantagens da babyleaf é sua
facilidade, ja que o produto é embalado, devidamente higienizado e pronto para
consumo®,

As folhas baby sdo macias e podem apresentar diferentes cores e formatos,
dependendo do cultivar e da espécie de hortalica.

Na&o existe a padronizagéo oficial para o tamanho ideal da folha babyleaf.
Alguns autores citam um tamanho de 6 a 12 cm como interessante para classificar uma
hortalica de folhas jovens.*? De acordo com Purquerio et al.*°, as maiores folhas néo

podem exceder 15 cm de comprimento, medido do inicio do peciolo até o final do limbo
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foliar. Porém, o tamanho exato das folhas vai depender da espécie e da forma de
utilizacdo (in natura ou em pratos), variando entre 5 a 15 cm de comprimento.

O mercado consumidor para as hortalicas babyleaf esta no inicio no Brasil,
sendo o produto mais consumido no estado de S& Paulo e em grandes redes de
supermercados nas capitais do pais. Ja nos paises da Europa, nos Estados Unidos e no
Jap3o, ja esta sendo consumido em larga escala.*?

O tipo de exposicao do babyleaf em supermercados esté iniciando de duas
maneiras: na forma de plantas inteiras com sistema radicular produzidas em sistema
hidropdnicos tipo Nutrient Film Technique (NFT) e sistema de RAFT ou sistema de
folhas soltas acondicionadas em embalagens plasticas prontas para consumo, podendo

ter uma ou mais espécies.*°
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CAPITULO Il - DENSIDADES DE ESTOCAGEM PARA TILAPIA
DO NILO EM SISTEMA AQUAPONICO DE RAFT

RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com intuito de comparar o desempenho produtivo,
avaliacdo econdmica rendimentos e composi¢do corporal e quimica do filé, bioquimica
sanguinea da tildpia do Nilo, desempenho produtivo das alfaces e composi¢do
bromatoldgica, além da interacdo dos pardmetros de qualidade de agua entre alface,
peixe e 4gua. O experimento foi conduzido no Setor de Aquicultura na Escola de
Veterinéria e Zootecnia - EVZ, da Universidade Federal de Goias — UFG, no periodo de
dezembro de 2020 a marco de 2021 (80 dias). Foram utilizados 648 peixes, dividido em
dois periodos de 40 dias cada (periodo I: 234 peixes e periodo Il: 234 peixes),
distribuidos aletoriamente em 12 tanques de alvenarias com 6 m2, em duas densidades
(3 peixes por m2 e 6 peixes por m?). O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado em quatro tratamentos com 3 repeticdes cada, sendo que T1: 3 peixes por
m?2 juntamente com a producdo de alface, T2: 6 peixes por m2 com producéo de alface,
T3: 3 peixes por m2 sem alface, T4: 6 peixes por m2 sem alface com 3 repeti¢des cada,
totalizando 12 unidades experimentais, e 0 mesmo experimento foi repetido no tempo,
com intuito de avaliar melhor densidade e a interacdo de hortalicas dentro do mesmo
sistema. Os peixes foram alimentados com racdo comercial contendo 32% de PB na
frequéncia de trés vezes ao dia. Foram analisadas as variaveis de desempenho produtivo
(taxa de sobrevivéncia, peso médio, biomassa, ganho de peso individual, consumo
aparente de racdo, conversdo alimentar aparente, taxa de eficiéncia proteica e taxa de
crescimento especifico), avaliacdo econdmica (custo operacional parcial, receita bruta,
receita liquida parcial, incidéncia de custos), rendimentos corporais (proporcdo de
cabeca, rendimento de carcaca, proporcao de visceras e rendimento de filé), composi¢do
quimica do filé (matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, matéria mineral), analise
bromatoldgica da alface (matéria seca, proteina bruta, matéria mineral) indices
biométricos (indice hepatossomatico e indice de gordura viscerossomatico), hemato-
imunoldgicos (hemécias, hemoglobina, hematocrito, VCM, HCM, CHCM, trombdcitos,
leucdcitos, heterofilos, eosinofilos, linfécitos e mondcitos). Os dados foram submetidos
a analise estatistica fatorial duplo. Observou-se que as unidades experimentais que na
densidade de 6 peixes por metro quadrado com a presenca da alface proporcionou
melhores resultados, dados zootécnicos, hemato-imunologicos e também melhor
viabilidade econémica.

Palavra-chave: Aquaponia, alface baby leaf, avaliacio econdmica, analise
bromatologica alface, bioquimica sanguinea, composicao quimica do filé, Oreochromis

niloticus
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CHAPTER Il STORAGE DENSITIES FOR NILE TILAPIA IN

RAFT AQUAPONIC SYSTEM
ABSTRACT

This work was developed with the aim of comparing the productive performance,
economic evaluation, yields and body and chemical composition of the fillet, blood
biochemistry of Nile tilapia, productive performance of lettuces and chemical
composition, in addition to the interaction of water quality parameters between lettuce,
fish and water. The experiment was conducted in the Aquaculture Sector at the
Veterinary and Zootechnics School - EVZ, from the Federal University of Goias - UFG,
from December 2020 to March 2021 (80 days). A total of 648 fish were used, divided
into two periods of 40 days each (period I: 234 fish and period I1: 234 fish), randomly
distributed in 12 masonry tanks with 6 m2, in two densities (3 fish per m2 and 6 fish per
m2). m2). The experimental design was completely randomized in four treatments with
3 replications each, where T1: 3 fish per m2 together with lettuce production, T2: 6 fish
per m2 with lettuce production, T3: 3 fish per m2 without lettuce, T4 : 6 fish per m2
without lettuce with 3 repetitions each, totaling 12 experimental units, and the same
experiment was repeated in time, in order to better evaluate density and the interaction
of vegetables within the same system. The fish were fed with commercial feed
containing 32% CP at a frequency of three times a day. The variables of productive
performance were analyzed (survival rate, average weight, biomass, individual weight
gain, apparent feed consumption, apparent feed conversion, protein efficiency rate and
specific growth rate), economic evaluation (partial operating cost, gross, partial net
revenue, incidence of costs), body yields (head proportion, carcass yield, viscera
proportion and fillet yield), fillet chemical composition (dry matter, crude protein,
ethereal extract, mineral matter), analysis bromatology of lettuce (dry matter, crude
protein, mineral matter) biometric indices (hepatosomatic index and viscerosomatic fat
index), hemato-immunological (red blood cells, hemoglobin, hematocrit, MCV, HCM,
CHCM, thrombocytes, leukocytes, heterophils, eosinophils, lymphocytes and
monocytes). Data were submitted to double factor statistical analysis. It was observed
that the experimental units that in the density of 6 fish per square meter with the presence
of lettuce provided better results, zootechnical, hemato-immunological data and also
better economic viability.

Keywords: Aquaponics, baby leaf lettuce, economic evaluation, lettuce chemical

analysis, blood biochemistry, fillet chemical composition, Oreochromis niloticus
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1. INTRODUCAO

A aquicultura tem uma ampla variedade de técnicas de producdo de
espécies, estas podendo ser criadas sob diferentes condi¢des e localidades geograficas.
O sistema e o nivel de intensidade com que as técnicas de cultivo perturbam o ambiente
sdo diretamente proporcionais a extensao da exploracéo dos recursos e desenvolvimento
do meio, e suas consequéncias dependerdo da localizacao, tipo de cultivo e 0 modo de
cultivo. Pode-se analisar que nem todas as técnicas de cultivo tém consequéncias
negativas para 0 meio ambiente, uma vez que muitas delas sdo altamente benéficas
quando o manejo ambiental ¢ efetivo e socioeconomicamente sustentavel.?

Com o crescimento da populacdo mundial, cada vez necessita de maior
producdo alimentar e de maneira mais sustentavel. Entdo temos a procura por solucgdes
que aliviem a pressao sobre meio ambiente e que diversifica a producdo rural dentro da
propriedade, além da producdo de alimentos mais saudaveis. Na agricultura, tanto
urbana quanto rural, a aquaponia surge como alternativa, pois possibilita a producao de
proteina animal de melhor qualidade oriunda da aquicultura num sistema de
reaproveitamento e baixo consumo de agua, e o0s seus residuos combinados a producao
de hortalicas em sistema de hidroponia.®

A aquaponia se torna uma estratégia eficaz para auxiliar a combater a
miséria, melhorar a seguranga alimentar e nutricional.

Os beneficios do sistema aquapbnico sdo mudltiplos, tais como: saude,
nutricdo, combate a pobreza, saneamento, valorizacdo da cultura local, especialmente a
educacdo ambiental, que pode contribuir bastante para o desenvolvimento sustentavel.

A otimizacdo de espaco e recursos naturais levam ao desenvolvimento de
sistemas integrados tanto de producdo vegetal quanto animal. A integracdo entre
hidroponia com a aquicultura pode apresentar uma solugdo mais eficaz com 0 uso
racional da agua, evitando o despejo do fluente da aquicultura em corpos de agua,
fornecendo um fertilizante natural para o cultivo das hortaligas.*

A aquaponia tem potencial para estimular a agricultura familiar tanto no
meio rural tanto no perimetro urbano, pois pode-se produzir em espaco reduzido como
cinturdes verdes, quintais, e varandas de casas populares, sitios e chacaras.®

O sistema em si é um sistema fechado aonde existe uma independéncia entre

o0 residuo dos peixes na dgua e o vegetal em cada um dos dispositivos. O modelo de
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aquaponia é formado basicamente por trés dispositivos: um seria 0 tanque de peixe,
ambiente de cultivo de peixes; o outro seria o lugar de fixacdo das bactérias nitrificantes;
e por fim o local de cultivo das hortalicas.®

Um dos peixes que mais se adapta a aquaponia é a tilapia devido a sua
rusticidade, boa conversdo alimentar, tolerancia a altas densidades de estocagem, pacote
tecnoldgico de cultivo e melhoramento genético difundido por todo o mundo, além de
ter um bom prego comercial e ser um dos peixes mais estudados neste sistema.>®

Dediu et. Al” e Moya et. AI® obtiveram melhores resultados de crescimento
da tilapia e melhor qualidade da alface em sistema aquapénico quando comparado a
hidroponia, devido a maior absorcdo do nitrato, resultante da nitrificacdo bacteriana.

A alface pertence familia Asteraceae. E uma planta anual de porte herbaceo,
caule reduzido e ndo ramificado com folhas grandes, lisas ou crespas, fechando-se ou
ndo na forma de uma cabeca. A planta possui um sistema radicular pivotante de
ramificacGes finas e curtas, podendo atingir até 60 centimetros de profundidade,
explorando efetivamente de 15 a 20 cm do perfil do solo.>101

Para a safra de verdo 2019/20, estimativas iniciais indicam aumento de 12%
na area das regides acompanhadas pelo Hortifruti/Cepea. Teve uma boa rentabilidade
da temporada de verdo (2018/19), tendendo a investir mais na atividade. Para o inverno
2020, a aposta é de manutencdo na area em relacdo a safra 2019, uma vez que 0s
resultados no inverno costumam ser mais limitados e a demanda por folhosas, mais
retraida. Contudo, esse cenario vai depender do comportamento da safra de verdo

2019/20 e das condicBes climaticas até o momento do plantio.*?

2. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo avaliar variaveis de desempenho produtivo,
avaliacdo econdmica, rendimentos corporais, composicao quimica do filé, analise
bromatologica da alface, indices biométricos, hemato-imunoldgicos, densidade de

estocagem de tilapia e a interagdo tilapia e alface dentro do sistema de produgéo.
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3. MATERIAL E METODOS
O projeto foi aprovado na Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Universidade Federal de Goiés, Protocolo N° 006/19 (ANEXO 1).

3.1 Local e animais
O experimento foi conduzido no Setor de Aquicultura — DZO/EVZ/UFG,
Goiania— GO, com duracéo de 80 dias divididos em dois tempos de 40 dias de producao
de til&pia do Nilo e quatro ciclos de 20 dias de alface baby. Foram utilizados 162 juvenis
de tildpia do Nilo (356 gramas) e 264 mudas de alface (1,1 gramas) a cada ciclo de
producdo 22 mudas/tanque em cada ciclo, totalizando 324 peixes e 528 mudas da
hortalica, distribuidos aleatoriamente em 12 tanques de alvenaria adaptados ao sistema

aquaponico de Raft.

.

v ke

Figura 5: Unidades Experimentais Fonte: Prdpria.
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3.2 Delineamento experimental
O delineamento que foi utilizado serad o de blocos ao acaso, onde o bloco sera
o0 tempo (dois ciclos de producéo), com quatro tratamentos em esquema fatorial duplo
2 x 2 com duas densidades e presenca ou auséncia de alface (T1: 3 tilapia/m2 com alface;
T2: 6 tildpias/m2 com alface; T3: 3 tilapias/m? sem alface; e T4: 6 tildpias/m?2 sem alface)

(Quadro 1) e trés repeticdes, totalizando 12 unidades experimentais.

Quadro 1. Distribuicdo dos quatro tratamentos, densidade de estocagem, presenca do
cultivo da alface, numero de repeticGes por tratamento, tempo repeticdo, total de

repeticdes e total de unidades experimentais.

Densidade . Repeticdes
Trat. ) Alface  Repeticbes  Tempo )
(peixe/m?) Totais
Tl 3 Sim 3 2 6
T2 6 Sim 3 2 6
T3 3 Né&o 3 2 6
T4 6 Né&o 3 2 6
Total de Unidades Experimentais 24

3.3 Instalages experimentais

O sistema aquaponico de Raft adaptado foi instalado em seis tanques de
alvenaria com area de 6 m2. Para implantacdo do sistema, foram instaladas duas placas
de PVC de 0,4 m2 em seis tanques.

A cada duas placas de poliestireno, havia 22 perfuragdes para
posicionamento das mudas de alface, de modo que somente o sistema radicular delas
tivesse contato com a agua dos tanques, de onde retirardo nutrientes para sua
manutencéo e crescimento.

Como estratégia para protecdo do sistema radicular das mudas de alface,
foram instaladas uma tela na parte inferior das placas para evitar 0 acesso dos peixes as

raizes da hortalica.

3.4 Alimentacéo
Os peixes foram alimentados trés vezes ao dia com racdo comercial extrusada

contendo 32% PB de 6 a 8 mm, enquanto que as plantas foram nutridas pelos residuos
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oriundos da excrecdo dos peixes e o0 residuo da racdo que estava presente na agua do

sistema.

3.5 Biometrias
As biometrias foram realizadas no inicio do experimento e a cada 20 dias
até o final deste. Os peixes foram capturados aleatoriamente com um auxilio de uma
rede de arrasto (seis animais de cada unidade experimental) e pesados com balanca

eletronica (preciséo de 0,2 g).

3.6 Analises experimentais
Para o presente projeto foram realizadas analises limnoldgicas, avaliacao do
desempenho produtivo da tilapia do Nilo e da alface, rendimentos corporais da tilapia
do Nilo, pardmetros hemato-imunoldgicos, composicdo quimica da alface e do filé de

tilapia do Nilo e avaliacdo econdmica.

3.6.1 Qualidade da agua

As analises de agua dos tanques foram realizadas no Setor de Aquicultura —
DZO/EVZ/UFG, Goiania — GO. Diariamente, foi monitorado a temperatura da agua
com termémetro de bulbo de mercdrio as 8h e 17h.

Semanalmente, foram monitorados: pH (peagametro digital, as 16h),
amonia total, nitrito e nitrato (reagentes padronizados comerciais, e a leitura feita com
fotocolorimetro digital, as 16h) e oxigénio dissolvido (oximetro digital, 8h).

Quinzenalmente, foi mensurada a alcalinidade da &gua com uso de reagentes

padronizados comerciais, as 8h.

3.6.2 Desempenho produtivo da tilépia do Nilo e da Alface
Os peixes e a racao fornecida foram pesados no inicio do experimento e a
cada 20 dias até o final para a realizacdo dos célculos das seguintes varidveis de
desempenho: Taxa de sobrevivéncia — TS (%) = (n° final peixes + n° inicial peixes) x
100; Peso medio — PM (g) = peso individual médio; Ganho de peso diario = (peso final
—peso inicial) + n° de dias; Biomassa (kg) = peso médio x nimero de peixes por unidade
experimental; Consumo aparente de racdo - CAR (kg) = peso total da ragcdo consumida

por periodo; Conversédo alimentar aparente - CAA = consumo aparente de ra¢ao + ganho
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de peso; Taxa de crescimento especifico em peso - TCEp (% ao dia) = [(In peso médio
final — In peso médio inicial) + periodo] x 100.
Aos 20 dias apo6s o transplantio das mudas de alface para o sistema, realizou-

se a colheita, contagem, pesagem da alface e da planta sem raiz.

3.6.3 Parametros hemato-imunolégicos
Os exames hemato-imunoldgicos foram realizados aos 40 dias de experimento
de cada periodo, quando dois peixes serdo capturados aleatoriamente de unidade
experimental para coleta de amostras de sangue.

A coleta de sangue dos animais foi realizada através da puncdo da artéria
caudal, utilizando agulhas de 0,80 x 25 mm, e seringa estéril heparinizada, a fim de
impedir a coagulagdo sanguinea, que nos peixes ocorre muito rapido. Em seguida, o
sangue foi transferido para um tubo tipo Vacutainer® de tampa roxa (com EDTA). Os
parametros hematologicos como contagem de eritrocitos, concentracdo de hemoglobina,
contagem de leucdcitos, valores de hematdcrito, volume corpuscular médio (VCM),
hemoglobina corpuscular médio (HCM) e concentracdo de hemoglobina corpuscular
média (CHCM) e os pardmetros imunol6gicos como linfdcitos, monacitos, leucacitos,
lisozima e globulinas séricas foram determinados de acordo com os métodos descritos
por Ranzani-Paiva et al.*?. Estas analises foram realizadas no Laboratério Multiusuario
do Programa de Po4s-Graduacdo em Ciéncia Animal da Escola de Veterinaria e
Zootecnia da UFG.

3.6.4 Rendimentos corporais

Ao final do periodo experimental, dois peixes de cada unidade experimental
(representando a média da parcela), foram insensibilizados em gelo com &gua clorada,
em seguida pesados e sacrificados por demedulagéo. A filetagem foi realizada por um
unico operador, com auxilio de um alicate para retirada da pele, e de uma faca para o
corte do filé. Foram avaliados os seguintes dados: Peso da cabeca (g); Peso das visceras
(9); Peso da carcarca (sem cabeca, nadadeiras, visceras e escamas) (g); Peso do filé (g);
Proporcéo de cabeca (%) = (peso da cabeca + peso do peixe inteiro) x 100; Proporcéo
de visceras (%)=(peso das visceras peso do peixe inteiro)x 100; Rendimento de carcaca
(%) = (peso carcaca + peso do peixe inteiro) x 100; Rendimento de filé (%) = (peso do

filé + peso do peixe inteiro) x 100; Peso das visceras (g); Peso do figado (g); Peso da
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gordura visceral (g); indice Hepatossomatico (%) = (peso do figado + peso do peixe) x

100; indice Gordura Viscerossomatica (%)=(peso gordura + peso do peixe)x100.

3.6.5 Composicao bromatolodgica da alface e quimica do filé de tilpia

Para as analises da composicdo quimica do filé de tilapia do Nilo e da
bromatolodgica da alface, serdo utilizadas duas amostras de peixe e 22 amostras de
vegetal, fazendo um “pool” de cada unidade experimental. As analises serdo realizadas
em duplicata.

O teor de umidade presente nas amostras foi determinado por secagem em
estufa a 105°C; o teor de cinzas das amostras foi determinado por meio de incineracao
em forno mufla na temperatura de 600°C; ambas as analises seguirdo o método
gravimétrico da AOACE. A analise de proteina bruta das amostras do filé de tilapia e
alface foi realizada pelo método de Kjeldahl de determinagdo de nitrogénio total*,
sendo calculada em funcdo dos teores de nitrogénio total multiplicado pelo fator de 6,25.
Os lipidios totais do filé da tilapia foram extraidos e quantificados conforme

metodologia de Blight & Dyer*®.

3.6.6 Avaliacédo econémica
Para a viabilidade econémica foi seguida a metodologia proposta por Silva
et al.’®, onde o custo operacional parcial (COP) ¢ definido pelo valor gasto com ragao,
aquisicdo de juvenis, e de mudas de alface, enquanto que a receita bruta atribuida a

venda dos peixes vivos (in natura) e das alfaces (in natura) no local da producéo.

3.7 Analises estatisticas
Os resultados foram submetidos a analise de variancia, fatorial duplo e as
médias comparadas pelo teste Scott Knott (5%).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Qualidade da agua

O monitoramento dos pardmetros de qualidade da agua é essencial e contribui
significativamente para o bom desenvolvimento, sobrevivéncia e, logo, o0 sucesso da
cadeia de producdo piscicola: afinal, trata-se do meio em que se desenvolvem os
organismos aquaticos.”®

Todos os parametros analisados de qualidade da agua avaliados no presente
trabalho mantiveram-se dentro dos limites considerados adequados e dentro dos
parametros para a producio de peixes.’181°

Na aquicultura e hidroponia existe faixa de conforto térmico adequado tanto
para 0s peixes quanto para hortalicas. A temperatura adequada pode variar de acordo
com a espécie de peixes, com possibilidades de estimular ou inibir o apetite, favorecer
o0 aparecimento de doencas e consequentemente influenciar o desempenho produtivo
dos animais. Por outro lado, na hidroponia, apesar da temperatura afetar o desempenho
das hortalicas, a faixa de conforto térmico delas oscila menos de modo que proporciona
maior estabilidade. A temperatura adequada para criacdo de Tildpia-do-nilo, e ndo
apresentou diferenca significativa (p>0,05)71819:20,

Na Tabela 1 temperatura da agua aos 20 e 40 dias, o0 oxigénio dissolvido aos
20 dias e transparéncia aos 20 e 40 dias na densidade 3 peixes por m? e 6 peixes por m?
ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05), mas unidades experimentais com
alface e sem alface e com densidades diferentes.

Na Tabela 1 o oxigénio dissolvido aos 40 dias variou (p<0,05) para todos 0s
fatores avaliados. A concentracdo de oxigénio dissolvido na auséncia da alface foi
superior que nas unidades produtivas que possuiam a hortalica (p<0,05). Isso é
explicado pela necessidade que a alface tem pelo suprimento de oxigénio em seu sistema
radicular 2. E a densidade de estocagem, como esperado, foi superior no tratamento
com 3 peixes por m? em relagdo ao com 6 peixes por m? (p<0,05), quanto maior a
biomassa de peixes na unidade produtiva, maior sera 0 consumo de oxigénio e, portanto,
menor sera sua concentracéo local 181920,

De maneira geral, na Tabela 1 a transparéncias da adgua aos 20 e 40 dias

foram superiores na presenca da alface (54,28 e 65,57cm, respectivamente) em relagdo
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a auséncia da hortalica (50,25 e 46,20 cm, respectivamente) (p<0,05). Esse efeito €

devido a competicao por nutrientes presente na agua entre a alface com fitoplancton.*"2

Tabela 1. Média da temperatura (Temp), oxigénio dissolvido (OD), transparéncia da
agua (Transp) experimento relacionados com presenca e auséncia de alface, densidades
de 3 peixes m2 e 6 peixes m2,

Temp. Temp. oD oD
Niveis (°C)20 (°C)40 (mg/L) (mg/L)

Transp. (cm)  Transp. (cm)

dias dias 20 dias 40 dias 20 dias 40 dias
S/Alface 26,02 25,60 563 482A 50,25 B 46,20 B
C/Alface 25,97 25,64 521 3,53B 54,28 A 65,57 A
3 px m? 25,98 25,59 564 464A 52,31 58,21
6 px m? 26,00 25,65 519 389B 52,23 53,56

Quando houver diferenca significativa (p<0,05) letras diferentes entre as colunas.

Na Tabela 2, temperatura da agua aos 20 e 40 dias, 0 oxigénio dissolvido
aos 20 dias e transparéncia aos 20 e 40 dias na densidade 3 peixes por m? com e sem
alface n&o apresentaram diferenca significativa (p>0,05),"181°,

Na Tabela 2, o oxigénio dissolvido aos 40 dias variou (p<0,05) para
densidade 3 peixes por m2 e 6 peixes por m2 com auséncia da alface. A concentracdo de
oxigénio dissolvido na auséncia da alface foi superior que nas unidades produtivas que
possuiam a hortalica (p<0,05). Isso é explicado pela necessidade que a alface tem pelo
suprimento de oxigénio em seu sistema radicular, mesmo resultado observado na Tabela
1, 2. E a densidade de estocagem, como esperado, foi superior no tratamento com 3
peixes por m2 em relacdo ao com 6 peixes por m? (p<0,05), quanto maior a biomassa de
peixes na unidade produtiva, maior serd o consumo de oxigénio e, portanto, menor sera
sua concentracdo local 181920,

Na Tabela 2 a transparéncias da agua aos 20 e 40 dias variou nas unidades
experimentais com 6 peixes por m2 (p<0,05), nos tanques com auséncia de alface foram
inferiores (49,64 e 36,08 cm, respectivamente) em relacdo aos tanques com a hortalica
(54,81 e 71,04 cm, respectivamente) (p<0,05). Esse efeito € devido a competigcdo por

nutrientes presente na agua entre a alface com fitoplancton.*”?
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Tabela 2. Média da temperatura (Temp), oxigénio dissolvido (OD), transparéncia da
agua (Transp) experimento comparando com presenca e auséncia de alface, densidades

de 3 peixes m2 e 6 peixes m2.

Temp.  Temp. oD oD Transp. Transp.

Niveis (°C)20 (°C)40 (mg/L) (mg/L) (cm) 20 (cm) 40
dias dias 20 dias 40 dias dias dias
S/Alface 3pxm2 26,03 25,54 5,82 515 A 50,87 56,31

C/Alface 3 pxm? 25,93 25,63 5,47 3,78B 53,75 60,11
S/Alface 6 pxm? 26,00 25,66 543 450A 49,64B 36,08 B
C/Alface 6 pxm? 26,01 25,65 4,95 328B 5481A 7104 A

Quando houver diferenca significativa (p<0,05) letras diferentes entre as colunas.

Todos 0s pardmetros se mantiveram em niveis adequados em todo
experimento de acordo com Boyd®.

Na Tabela 3 potencial hidrogenidnico (Ph) aos 20 e 40 dias e alcalinidade
aos 20 e 40 dias, ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05), mas unidades
experimentais com alface e sem alface e com densidades diferentes 3 peixes por m? em

relagdo ao com 6 peixes por m2 171819,

Tabela 3. Média da potencial hidrogenidnico (Ph), alcalinidade (Alc), experimento

relacionados com presenca e auséncia de alface, densidades de 3 peixes m? e 6 peixes

m2.

Niveis Ph 20 dias Ph 40 dias Alc. 20 dias Alc. 40 dias
S/Alface 7,06 7,24 30 36,25
C/Alface 6,98 7,11 30 36,67

3 px m2 7,05 7,22 30 36,25

6 px m2 6,99 7,13 30 36,67

Quando houver diferenca significativa (p<0,05) letras diferentes entre as colunas.

Na Tabela 4 potencial hidrogeniénico (Ph) aos 20 e 40 dias nas linhas 3
peixes m? e alcalinidade aos 20 e 40 dias, ndo apresentaram diferenca significativa
(p>0,05), mas unidades experimentais com alface e sem alface e com densidades

diferentes 3 peixes por m2 em relacdo ao com 6 peixes por m2,
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O potencial hidrogenidnico (Ph) aos 20 dias na Tabela 4, apresentaram
diferenca significativa (p>0,05), sendo que as unidades experimentais com alface
tiveram valores menores de Ph, mas os niveis se mantiveram adequados de acordo com
Boyd™®.

Tabela 4. Meédia da potencial hidrogeniénico (Ph), alcalinidade (Alc), comparando com

presenca e auséncia de alface, densidades de 3 peixes m2 e 6 peixes m2,

Niveis Ph20dias  Ph 40 dias Alc. 20 dias Alc. 40 dias
S/Alface 3 px m2 7,07 1,27 30 35,83
C/Alface 3 px m? 7,04 7,17 30 36,67
S/Alface 6 px m? 7,05 A 7,20 30 36,67
C/Alface 6 px m? 6,93 B 7,05 30 36,67

Quando houver diferenca significativa (p<0,05) letras diferentes entre as colunas.

O Nitrogénio é um dos parametros mais importantes para crescimento das
alfaces e dos mais nocivos em grande quantidade para os peixes. Como 0 nitrogénio € o
nutriente requerido pelas plantas em maior quantidade e o nitrato é a forma preferida de
absorcéo, a compreensdo e 0 manejo e do substrato para proliferacdo das colonias de
bactérias tem importancia dentro sistema aquaponico. O surgimento dessas bactérias
dentro do sistema se da de forma natural num ambiente chamado de filtro bioldgico ou
midias bioldgicas.?0:?2

Os peixes que estdo em sistemas de cultivo normalmente recebem alimento
com altos niveis proteicos. Parte dessa proteina fica retida no corpo do peixe e 0 excesso
é excretado na forma de amdnia, que é a principal forma de excre¢do nitrogenada dos
peixes.?® Desse modo, nos sistemas de cultivo, a amdnia total € monitorada e a amdnia
ndo-ionizada é calculada com base nos valores de temperatura e pH da dgua.'81%24

Dentro do sistema aquapénico, os peixes se alimentam da racdo e produzem
excretas que vao ser convertidas em nutrientes na agua que, posteriormente, serdo
utilizadas pelas plantas. Na aquaponia, ha um ciclo continuo de nutrientes entre
diferentes organismos vivos que estdo relacionados por meio de ciclos biolégicos
naturais.??

Nas hortalicas, principalmente as folhosas, 0 nitrogénio desempenha papel

fundamental no crescimento e no rendimento dos produtos colhidos. Assim, um
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adequado suprimento de nitrogénio esta associado a alta atividade fotossintética e ao
crescimento vegetativo vigoroso.?

A amOnia em ambiente aquatico é oxidada a nitrito por bactérias do género
Nitrosomonas e, posteriormente esse nitrito € oxidado em nitrato, composta mais facil
de ser assimilado pelo sistema radicular das hortalicas, por bactérias do género
Nitrobacter,8:23:24

Na Tabela 5 amdnia aos 20 dias nas densidades diferentes 3 peixes por m2
em relacdo ao com 6 peixes por m2, amdnia toxica aos 20 e 40 dias, am6nia aos 40 dias
na presenca e auséncia de alface, nitrito 20 e 40 dias e nitrato 20 e 40 dias ndo
apresentaram diferenca significativa (p>0,05), mas unidades experimentais com alface
e sem alface e com densidades diferentes.

Amonia aos 20 dias na Tabela 5 variou (p<0,05), a concentragdo de amoénia
total foi maior nas unidades experimentais com auséncia de alface respetivamente
(0,6015 e 0,4513 mg/L), isso da devido a presenca da alface que absorve a aménia
presente no sistema. Aménia aos 40 dias na Tabela 5 variou (p<0,05), a concentracdo
da amonia total foi maior na densidade de 6 peixes por m? respetivamente (0,8516 e
0,5614 mg/L). Isso é justificado pela maior biomassa (19,445 quilogramas) e
consequentemente, maior consumo de racdo (5,26 quilogramas). Ao considerar o
mesmo tipo de alimento, neste caso a mesma racao foi ofertada para todos os peixes do
experimento, quanto maior a ingestdo, maior sera a excrecdo de amonia e, portanto,

podera acarretar maior concentragio desse pardmetro no sistema, 182324

Tabela 5. Média compostos nitrogenados am6nia, amdnia toxica, nitrito, nitrato,

relacionados com presenca e auséncia de alface, densidades de 3 peixes m2 e 6 peixes

m?2.
Amonia A_Tg;'a Amonia A_Irpéo;la Nitrito  Nitrito Nitrato Nitrato
Niveis  (mg/L) 20 (m /L) (mg/L) 40 (m /L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
dias 9/ dias 9L) 20dias 40dias 20 dias 40 dias
20 dias 40 dias

S/Alface 0,6015A  0,0046 0,6251 0,0079 0,0331 0,1217 0,5163 0,5052
C/Alface 0,4513B  0,0020 0,7880 0,0067 0,0399 0,1230 0,6260 0,3384

3 px m? 0,4530 0,0027 0,5614B 0,0065 0,0390 0,1074 0,5267 0,5280
6 px m? 0,5998 0,004 0,8516 A 0,0081 0,0340 0,1372 10,6156 0,3155

Quando houver diferenca significativa (p<0,05) letras diferentes entre as colunas.
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Na Tabela 6, amonia aos 20 dias na densidade de 3 peixes por m? com
auséncia e presenca da alface, amonia toxica aos 20 dias na densidade de 3 peixes por
m2 com auséncia e presenca da alface, amonia aos 40 dias, amdnia toxica aos 40 dias
nitrito 20 e 40 dias e nitrato 20 e 40 dias ndo apresentaram diferenca significativa
(p>0,05), mas unidades experimentais com alface e sem alface e com densidades
diferentes.

A amoénia total aos 20 dias e amdnia tdxica aos 20 dias variou (p<0,05), a
concentragdo de amonia total foi maior nas unidades experimentais com auséncia de
alface respetivamente (0,7722 e 0,4274 mg/L), isso d& devido a presenca da alface que
absorve a amonia presente no sistema, e aménia tdxica aos 20 dias devido 0s maiores
valores de amonia total nas unidades experimentais com auséncia de alface,
consequentemente vai ter um valor maior de amonia toxica respetivamente (0,0060 e
0,0020 mg/L).

Tabela 6. Média compostos nitrogenados amoénia, amonia toxica, nitrito, nitrato,

comparando com presenca e auséncia de alface, densidades de 3 peixes m? e 6 peixes

m2,
Amonia A_Irpéo)?la Amonia A.Tg)?'a Nitrito  Nitrito  Nitrato  Nitrato
Niveis (mg/L) 20 (mg/L).20 (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
dias . 40 dias . 20dias 40dias 20dias 40 dias
dias 40 dias
S/Alface
0,4308 0,0033 0,4633 0,0068 0,0312 0,1229 0,4484 0,6979
3 pxm?
C/Alface
0,4753 0,0020 0,6596 0,0063 0,0468 0,0920 0,6051 0,3582
3 px m?
S/Alface
0,7722 A 0,0060 A 10,7869 0,0091 0,0350 0,1205 0,5843 0,3125
6 px m?
C/Alface
6 , 0,4274B 0,0020B 0,9163 0,0071 0,0330 0,1539 0,6470 0,3186
px m

Quando houver diferenca significativa (p<0,05) letras diferentes entre as colunas.
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4.2 Desempenho produtivo da tilpia do Nilo

Na Tabela 7, biomassa aos 20 e 40 dias nas unidades experimentais com

auséncia e presenca de alface ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05).

Tabela 7. Médias dos pesos dos peixes, biomassa dos peixes e ganho de biomassa,

relacionados com presenca e auséncia de alface, densidades de 3 peixes m2 e 6 peixes

m2,

Peso (g) Peso (g) Biomassa Biomassa Ganho Ganho
Niveis 20 diags 40 diags (kg) 20 (kg) 40 Biomassa Biomassa

dias dias (kg) 20 dias  (kg) 40 dias

S/Alface 519 A 587 A 14,45 15,65 4,49 A 1,97 A
C/ Alface 484 B 546 B 13,83 16,29 3,68 B 1,34B
3 px m2 523 A 593 A 10,97 B 12,50 B 3,23B 1,32B
6 px m2 481 B 540 B 17,32 A 19,45 A 493 A 1,98 A

Quando houver diferenca significativa (p<0,05) letras diferentes entre as colunas.

Os pesos médios aos 20 e 40 dias Tabela 7 variou (p<0,05), as unidades
experimentais com auséncia da alface obtiveram maiores valores respetivamente (519 e
587 gramas) e com presenca da alface (484 e 546 gramas) com presenca de alface, esse
efeito demonstrou que os peixes desenvolve melhor sem a alface na unidade
experimental porque as placas contendo as hortalicas reduziram o espaco disponivel de
lamina de &gua para a racdo flutuar, ndo permitir a adequada visualizacdo e consumo
pelos peixes, consequentemente o ganho de biomassa aos 20 e 40 variou (p<0,05), com
auséncia da alface obtiveram maiores valores respetivamente (4,49 e 3,68 quilogramas)
e com presenca da alface (3,68 e 1,34 quilogramas).

Observando entre as densidades de 3 peixes m2 e 6 peixes m2 na Tabela 7,
0s pesos médios de 20 e 40 dias variou (p<0,05), as unidades experimentais com
densidade de 3 peixe por m? obtiveram maiores valores respetivamente (523 e 593
gramas) e com densidade de 6 peixes por m? (481 e 540 gramas), 0s baixos valores do
peso médio nas densidades de estocagem elevadas podem ser justificados pela reducéo
da disponibilidade individual de espaco e de maior competi¢éo por alimentos e presenca
elevada de metabdlitos toxicos como amonia?®.Conforme verificado na Tabela 6, que
evidencia maior valor de amonia total aos 40 dias para a densidade de 6 peixes por m?
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(p<0,05). Consequentemente devido ao maior numero de peixes na densidade de 6
peixes por m2, as variaveis de biomassa 20 e 40 dias e ganho de biomassa aos 20 e 40
dias vai ter valores mais elevados.

Na Tabela 8, peso medio 20 dias na densidade de 6 peixes por m2, peso
médio aos 40 dias na densidade de 3 peixes por m2, biomassa aos 20 dias, biomassa aos
40 dias na densidade de 6 peixes por m2 e ganho de biomassa aos 20 e 40 dias na

densidade de 3 peixes por m2, ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05).

Tabela 8. Médias dos pesos dos peixes, biomassa dos peixes e ganho de biomassa,

comparando com presenca e auséncia de alface, densidades de 3 peixes m2 e 6 peixes

m2,
Peso (g) Peso (g) Biomassa Biomassa Ganho Ganho
Niveis 20 dias 40 dias (kg) 20 (kg) 40 Biomassa Biomassa
dias dias (kg) 20 dias  (kg) 40 dias
S/Alface
42 A 610 9,77 10,98 B 3,52 1,22
3 px m?
C/Alface
503 B 577 12,17 14,01 A 2,94 1,42
3 px m?
S/Alface
496 564 A 17,89 20,32 5,46 A 2,72 A
6 px m?
C/Alface
465 515B 16,74 18,57 4,41 B 1,25B
6 px m?

Quando houver diferenca significativa (p<0,05) letras diferentes entre as colunas.

As médias de peso na Tabela 8, peso aos 20 dias pode-se observar maiores
valores, mas unidades experimentais com 3 peixes por m? com auséncia de alface variou
(p<0,05), respetivamente (542 e 503 gramas), a biomassa aos 40 dias nas unidades
experimentais com presenca de alface na densidade de 3 peixes por m2 variou (p<0,05),
respetivamente (14,01 e 10,98 quilogramas), isso ocorreu devido a mortalidade de
peixes em algumas unidades experimentais contrariando que o peso médio aos 40 dias
com auséncia de alface na densidade de 3 peixes por m2 foi maior respetivamente (610
gramas). Na Tabela 8 peso médio aos 40 dias e ganho de biomassa aos 20 e 40 dias
obteve maiores valores mas unidades experimentais com densidade de 6 peixes por m?

com auséncia da alface o efeito demonstrou que os peixes desenvolve melhor sem a
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alface na unidade experimental porque as placas contendo as hortaligas reduziram o
espaco disponivel de l1amina de agua para a racao flutuar, ndo permitir a adequada
visualizacao e consumo pelos peixes, consequentemente o ganho de biomassa aos 20 e
40 variou e o peso médio (p<0,05).

Na Tabela 9 consumo de ragdo aos 20 dias, consumo de ragdo aos 40 dias
na densidade de 3 peixes por m2 e 6 peixes por m2, consumo de racdo total, conversao
alimentar aparente aos 20 dias nas unidades experimentais com presenca e auséncia de
alface e conversdo alimentar aparente aos 40 dias, ndo apresentaram diferenca
significativa (p>0,05).

Consumo de racdo aos 40 dias, mas unidades experimentais com auséncia e
presenca de alface variou estatisticamente (p<0,05), observa-se que 0 consumo de
racdo foi maior mas unidades experimentais com auséncia de alface respetivamente
(5,46 e 4,92 quilogramas) e conversdo alimentar aparente aos 20 dias na densidade de 3
peixes por m? e 6 peixes por m? variou estatisticamente (p<0,05), observa que 0s peixes
na densidade de 6 peixes por m2 obteve menor conversdo alimentar respetivamente (1,26
e 1,69 quilogramas), que um ponto positivo de melhor aproveitamento da ragdo em

quilos de peixes.

Tabela 9. Médias de consumo de racdo, consumo de racéo total, conversao alimentar,

relacionados com presenca e auséncia de alface, densidades de 3 peixes m? e 6 peixes

m2.
Consumo  Consumo Consumo Conversao Conversao
Niveis Racéo (kg) Racdo (kg) Racéo (kg)  Alimentar Alimentar
20 dias 40 dias Total (kg) 20 dias  (kg) 40 dias
S/ Alface 5,65 5,46 A 11,11 1,45 1,84
C/ Alface 5,50 4,92 B 10,43 1,51 1,60
3 px m? 5,57 5,13 10,83 1,69 A 1,78
6 px m? 5,58 5,26 10,71 1,26 B 1,66

Quando houver diferenca significativa (p<0,05) letras diferentes entre as colunas.

Na Tabela 10 consumo de rac¢do aos 20 dias, consumo de rac¢do aos 40 dias
na densidade de 3 peixes por m2, consumo de racgdo total, conversdo alimentar aparente
aos 20 dias e converséo alimentar aparente aos 40 dias na densidade de 6 peixes por m?,
ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05).
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Tabela 10. Médias de consumo de racdo, consumo de racdo total, conversdo alimentar,

comparando com presenca e auséncia de alface, densidades de 3 peixes m2 e 6 peixes

m2,

Consumo  Consumo Consumo  Conversdo Converséo
Niveis Racdo (kg) Racdo (kg) Racdo (kg)  Alimentar Alimentar

20 dias 40 dias Total (kg) 20 dias  (kg) 40 dias

S/Alface 3px m? 5,50 5,14 10,65 1,67 198 A
C/Alface 3px m? 5,65 5,12 10,65 1,72 1,58 B
S/Alface 6px m2 5,81 579 A 11,57 1,22 1,69
C/Alface 6px m?2 5,36 4,73 B 10,09 1,30 1,62

Quando houver diferenca significativa (p<0,05) letras diferentes entre as colunas.

Taxa e crescimento especifico na Tabela 11, todos os niveis variaram
estatisticamente (p<0,05), taxa de crescimento especifico aos 20 e 40 dias as unidades
experimentais com auséncia de alface obtiveram valores mais elevados respetivamente
aos 20 dias (1,95 e 1,71 de taxa de crescimento especifico) respetivamente aos 40 dias
(1,27 e 1,11 de taxa de crescimento especifico). Na Tabela 11 taxa de crescimento
especifico aos 20 e 40 dias as unidades experimentais com menor densidade de 3 peixes
por m?2 obtiveram maiores valores taxa de crescimento especifico elevados
respetivamente aos 20 dias (2,06 e 1,59 de taxa de crescimento especifico)

respetivamente aos 40 dias (1,32 e 1,06 de taxa de crescimento especifico).

Tabela 11. Médias de Taxa de Crescimento Especifico, relacionados com presenca e

auséncia de alface, densidades de 3 peixes m2 e 6 peixes m2.

Taxa Crescimento Especifico 20  Taxa Crescimento Especifico 40

Niveis . .
dias dias
S/Alface 1,95 A 1,27 A
C/Alface 1,71B 1,11B
3 px m2 2,06 A 1,32 A
6 px m? 1,59 B 1,06 B

Quando houver diferenca significativa (p<0,05) letras diferentes entre as colunas.

Na Tabela 12 taxa de crescimento especifico aos 20 dias, ndo apresentaram

diferenga significativa (p>0,05).
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A taxa de crescimento especifico aos 40 dias na Tabela 12 variaram
estatisticamente (p<0,05), as unidades experimentais com auséncia de alface obtiveram
valores mais elevados 3 peixes por m? respetivamente a (1,39 e 1,25 de taxa de
crescimento especifico) 6 peixes por m2 respetivamente (1,15 e 0,97 de taxa de
crescimento especifico), efeito demonstrou que os peixes desenvolve melhor sem a
alface na unidade experimental porque as placas contendo as hortalicas reduziram o
espaco disponivel de l1amina de agua para a racao flutuar, ndo permitir a adequada

visualizagdo e consumo pelos peixes.

Tabela 12. Médias de Taxa de Crescimento Especifico, comparando com presenca e

auséncia de alface, densidades de 3 peixes m2 e 6 peixes m2.

Niveis Taxa Crescimento Especifico Taxa Crescimento
20 dias Especifico 40 dias
S/Alface 3 px m? 2,18 1,39 A
C/Alface 3 px m? 1,94 1,25B
S/Alface 6 px m2 1,72 1,15A
C/Alface 6 px m? 1,46 0,97 B

Quando houver diferenca significativa (p<0,05) letras diferentes entre as colunas.

Na Tabela 13, as varidveis observadas peso das alfaces aos 20 dias, peso das
folhas aos 20 dias, peso de raiz aos 20 dias e peso das folhas aos 40 dias, nédo
apresentaram diferenca significativa (p>0,05).

Observa-se na Tabela 13 peso da alface aos 40 dias na densidade de 3 peixes
por m2 alcangou peso maiores respetivamente (8,65 e 5,10 gramas), e 0 peso da raiz aos
40 dias de 3 peixes por m2 alcangou peso maiores respetivamente (1,38 e 0,94 gramas),

variaram estatisticamente (p<0,05).

Tabela 13. Médias dos pesos das alfaces 20 e 40 dias, peso das folhas aos 20 e 40 dias,

peso da raiz aos 20 e 40 dias, densidades de 3 peixes m2 e 6 peixes m2.

Peso(g) Peso(g) Peso(g) Peso(g)

Niveis Alface 20 Folhas 20 Raiz 20 Alface Peso (g) Peso (g) Raiz

Folhas 40 dias 40 dias

dias dias dias 40 dias
3 px m2 6,75 4,35 1,88 8,65 A 5,16 138 A
6 px m?2 6,82 4,37 2,08 510B 4,16 0,94B

Quando houver diferenca significativa (p<0,05) letras diferentes entre as colunas.
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4.3 Parametros hemato-imunoldgicos

Na Tabela 14, ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05), nos

parametros hematoldgicos.

Tabela 14. Médias para os parametros hematoldgico aos 40 dias, Hemacias,
Hemoglobina, Hematocrito, Volume Corpuscular Médio VCM, Hemoglobina
Corpuscular Média HCM e Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Média CHCM,
relacionados, relacionados, presenca e auséncia de alface, densidades de 3 peixes por

m?2 e 6 peixes por m2,

Niveis Hemacias Hemoglobina Hematocrito VCM  HCM CHCM

i‘i?gce 2,65 6,88 37,29 14161 2694 18,92
;?;?;e 2,58 6,93 35,63 13956 2833 20,15
3 px m? 2,6 6,63 35,5 138,87 26,86 19,15
6 px m? 2,64 7,18 37,42 1423 2841 19,92

Quando houver diferenca significativa (p<0,05) letras diferentes entre as colunas.

Na Tabela 15, ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05), nos

pardmetros hemato-imunoldgicos.

Tabela 15 Médias para os parametros hemato-imunoldgicos aos 40 dias, Trombocicos
Leucocitos Heterofilos Eosinofilos Linfécitos Mondcitos relacionados, presenca e

auséncia de alface, densidades de 3 peixes por m? e 6 peixes por m2,

Niveis Trombécitos Leucocitos Heterofilos Eosindfilos Linfécitos Mondcitos

Sem 66.333,33 9.416,67 1.906,46 72,71 6.342,92 1.094,58
Alface
gl?z;?:e 60.500,00 9.020,83 2.032,08 15,63 5.902,50 1.070,63

3 px m? 63.416,67 7.770,83  1.539,58 22,5 5.311,25 897,5
6 px m? 63.416,67 1.066,67  2.398,96 65,83 6.934,17 1.267,71

Quando houver diferenca significativa (p<0,05) letras diferentes entre as colunas.

Na Tabela 16, ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05), nos

parametros hemato-imunolégicos.
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Tabela 16 Médias para o0s pardmetros hemato-imunologicos aos 40 dias,
Heterofilos/Linfacitos, Leucdcitos/Trombdcicos relacionados, presenca e auséncia de

alface, densidades de 3 peixes por m2 e 6 peixes por mz,

Niveis Heterofilos / Linfocitos Leucdcitos / Trombdcitos
Sem Alface 0,3458 0,1603
Com alface 0,3404 0,1514
3 px m? 0,382 0,1765
6 px m? 0,3038 0,1353

Quando houver diferenca significativa (p<0,05) letras diferentes entre as colunas.

4.4 Rendimentos corporais
Observou-se diferenca significativa, entre as unidades experimentais,
apenas para a variavel peixe inteiro variaram estatisticamente (p<0,05), devido a

densidade de peixe de 3 peixes por m?

Tabela 17. Médias peixe inteiro, porcentagem visceras, porcentagem cabeca,
porcentagem de rendimento de filé, porcentagem do Indice Hepato-somatico (IHS)
porcentagem Indice de Gordura Visceral (IGV), comparando com presenca e auséncia

de alface, densidades de 3 peixes m2 e 6 peixes m2,

Niveis Px. Inteiro () % Visc % Cabeca % Filé IHS IGV
S/Alface 611 7,52 18,26 33,82 1,49 3,67
C/Alface 578 7,32 18,80 33,72 1,52 3,73
3 px m2 634 A 7,44 18,26 34,00 1,44 3,77
6 px m?2 555 B 7,40 18,80 33,55 1,57 3,63

Quando houver diferenca significativa (p<0,05) letras diferentes entre as colunas.

Na Tabela 18, ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05), nas

variaveis observadas.
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Tabela 18. Médias peixe inteiro, porcentagem visceras, porcentagem cabeca,
porcentagem de rendimento de filé, porcentagem do indice Hepato-somatico (IHS)
porcentagem Indice de Gordura Visceral (IGV), comparando com presenca e auséncia

de alface, densidades de 3 peixes m? e 6 peixes m2.

Niveis Px. Inteiro (g) % Visc % Cabeca % Filé IHS IGV
S/Alface

655 7,46 18,04 33,77 150 3,75
3 px m?
C/Alface 613 7.43 18,48 3423 1,38 3,79
3 px m?
S/Alface 567 759 1874 3388 148 3,67
6 px m?
C/Alface 543 721 1912 3322 165 3,58
6 px m?

Quando houver diferenca significativa (p<0,05) letras diferentes entre as colunas.

4.5 Composicao quimica da alface e do filé de tilapia

Na Tabela 19, ndo apresentaram diferenga significativa (p>0,05), nos

parametros, fisicos quimicos das alfaces.

Tabela 19. Médias de composicdo quimica e fisica da alface matéria seca da alface aos
20 e 40 dias, proteina na matéria seca da alface aos 20 e 40 dias, densidades de 3 peixes

m2 e 6 peixes mz,

% MS Alface % Proteina % MS Alface % Proteina

Nivels 20dias  MS20dias 40 dias MS 40 dias
3 px m? 8791 18.48 84,65 18.50
6 px m?2 86,89 18.68 844 18.87

Quando houver diferenca significativa (p<0,05) letras diferentes entre as colunas.

Observas- se na Tabela 20 médias de composicdo quimica e fisica do filé de
peixe, variaram estatisticamente (p<0,05), extrato etéreo do filé aonde que as unidades
experimentais com a presenca da alface respetivamente obtiveram valores maiores
(12,03 e 10,22 %).
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Tabela 20. Médias de composi¢do quimica e fisica do filé de peixe, matéria seca do filé,
proteina na matéria seca do filé e extrato etéreo na matéria seca do filé, comparando

com presenca e auséncia de alface, densidades de 3 peixes m2 e 6 peixes m2.

Niveis Filé MS% Filé Proteina MS %  Filé EE MS %
S/Alface 94,48 25,36 10,22B
C/Alface 94,36 25,26 12,03A

3 px m2 94,69 25,17 10,87

6 px m2 94,16 25,45 11,39

Quando houver diferenca significativa (p<0,05) letras diferentes entre as colunas

4.6 Avaliagéo econdmica

A densidade de estocagem de 6 tilapias/m? (R$ 126,80) obteve maior custo
operacional parcial (COP) em relacdo a de 3 tilapias/m2 (R$ 78,). 1sso ocorreu porque a
maior densidade acarreta em maiores despesas com a aquisicdo de alevinos e consumo
de racdo, portanto, é um efeito esperado.

A receita bruta (RB) dos peixes obteve valores maiores na presenca da alface
(R$195,45) em relacdo a sua auséncia (R$187,83).

A densidade de estocagem de 6 peixe por m2 apresentou maior RB
(R$233,34) em relacdo a de 3 peixes por m2 (R$149,96) (p<0,05). A maior densidade
de estocagem, com taxas de sobrevivéncia similares, significa maior nimero de peixes
e biomassa a ser despescada no futuro, o que justifica a maior receita bruta em 6 peixes
por m2,

A receita liquida parcial (RLP) apresentou diferenca significativa para os
fatores avaliados, alface, densidade de estocagem. Os tratamentos com alface
apresentaram maior RLP em relagdo aos com auséncia da hortalica (p<0,05). Foi

verificado também, maior RLP na densidade de estocagem de 6 tilapias/m?2 (p<0,05).

Tabela 21. Médias de valores da Avaliacdo Econémica Tilapia Custo Operacional
Parcial (COP Px), Receita Bruta (RB Px), Receita Liquida Parcial (RLP Px),IC Custo
Operacional Parcial Total (COP Total), Receita Bruta Parcial Total (RBP Total), Receita
Liquida Parcial Total (RLP Total) relacionados, a presenca e auséncia de alface,

densidades de 3 peixes m2 e 6 peixes m2.

Niveis COP Px RB Px RLPPx ICPx cop RBT RLP Total
Total Total
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S/Alface 103,96 187,83 8452 6,76 103,96 187,83B 8452B

C/Alface 101,70 195,47 9394 6,36 107,42 263,96 A 156,50 A

3 px m? 78,85B 14996B 70,00 6,62 81,71B 188,28B 104,77B

6 px m? 126,80 A 233,34 A 108,45 6,50 129,67 A 26351 A 136,25A

Quando houver diferenca significativa (p<0,05) letras diferentes entre as colunas

A incidéncia de custos indica, dentre as despesas elencadas (peixes, racdo e
mudas de alface), qual o tratamento teria menor custo de producdo o em relacdo a
biomassa produzida. Nesse sentido, os tratamentos sem alface, apresentaram maior
incidéncia de custos que os com a hortalica, mesmo sem a despesa com a aquisi¢do das
mudas.

Na Tabela 22 (p<0,05), em comparacdo entre as unidades experimentais
com 3 peixes por m? e com a presenca da alface teve os maiores valores de RB (168,11)
RLP PX (88,94), COP Total (85,21) RBT Total (244,75) e RLP Total (160,07).

Tabela 22. Médias de valores da Avaliacdo Econdmica Tilapia Custo Operacional
Parcial (COP Px), Receita Bruta (RB Px), Receita Liquida Parcial (RLP Px),IC Custo
Operacional Parcial Total (COP Total), Receita Bruta Parcial Total (RBP Total), Receita
Liquida Parcial Total (RLP Total) relacionados, a presenca e auséncia de alface,
densidades de 3 peixes m2 e 6 peixes mz.

.. COP COP RBT RLP
Niveis Py RB Px RLP Px IC Px Total Total Total
S/Alface

3 pXx m? 78,21 13181B 51,06B 7,21 7821B 131,81B 49,48B
C/Alface

3 pX m? 7949 168,11 A 8894A 6,02 8521 A 24475A 160,07 A
S/Alface

6 px m? 129,71 243,85 11796 6,30 129,71 243,85B 119,55

C/Alface

6 px m? 123,9 222,83 98,93 6,68 12961 283,17 A 152,93

Quando houver diferenca significativa (p<0,05) letras diferentes entre as colunas

O CORP total ndo diferiu significativamente para o fator alface, porém, foi
superior na densidade de 6 tilapias/m? e no primeiro periodo (p<0,05). Isso é
considerado natural, uma vez que com maior densidade de estocagem, maiores serdo as

despesas com aquisicdo de alevinos e consumo de racao.
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A RB total ndo apresentou diferenca significativa entre os periodos
avaliados, por outro lado, foi superior no tratamento sem alface e na densidade de
estocagem de 6 tilapias/m? (p<0,05). A incidéncia de custos total (IC Total) foi superior
na presenca da alface, na maior densidade de estocagem e no segundo periodo avaliado
(p<0,05)

A receita bruta (RB) ndo diferiu significativamente entre as densidades de
estocagem, porém foi superior no segundo periodo em relagcdo ao primeiro (p<0,05). A
receita liquida parcial da alface (RLP) foi superior na densidade de 3 peixes/m? e e no
segundo periodo (p<0,05).

Quanto a incidéncia de custos, os maiores valores foram verificados na

densidade de estocagem de 6 tilapias/m?2 e no primeiro periodo avaliado (p<0,05).
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5. CONCLUSAO
Dentre os tratamentos avaliados no experimento, o tratamento que
proporcionou maior desempenho produtivo e viabilidade econémica na produgéo de
peixes e hortaligas foi com a presenca da alface e na densidade de estocagem de 6 peixes

por m2 em sistema aquapdnico de RAFT adaptado a tanque de producéo.
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CAPITULO 11l - CONSIDERACOES FINAIS

Os sistemas aquapOnicos séo alternativas versateis e vidveis para produgéo
de alimentos de origem animal e vegetal em ambientes rurais e urbanos. Existem
diversos sistemas aquaponicos utilizados, dentre eles os mais conhecidos sdo mesa de
cultivo e o NFT (Nutrients Film Technique). Porém, o raft de maneira adaptado, com a
manutencdo da hortalica na superficie dos tanques com os peixes, pode tornar as

aquiculturas mais rentaveis pelo melhor aproveitamento de espacos.

Os resultados aqui verificados demonstraram que 0s parametros de
qualidade da agua permaneceram dentro dos valores considerados adequados para a
tilapia-do-nilo e a alface, com variacdes que sao explicados e também explicam os dados

de desempenho produtivo.

Os parametros hemato-imunoldgicos ndo diferiram significativamente e se
mantiveram dentro dos valores considerados normais para a tilapia do Nilo, o que
evidencia que independente da densidade de estocagem e a presenca ou auséncia da

alface, os peixes se mantiveram saudaveis.

Os rendimentos corporais € a composi¢ao quimica tanto da tilapia do Nilo,
quanto da alface verificados foram satisfatorios, o que demonstra que o sistema de
cultivo adaptado nédo afetou tais pardmetros que sdo importantes para o mercado

consumidor.

Nas variaveis de desempenho produtivo foi possivel notar crescimento
satisfatorios e boas conversbes alimentares, 0 que resultou em maior viabilidade
econbmica para o tratamento com presenca de alface e na densidade de estocagem de 6

tilapias/m2,

Porém, faz-se necessario a conducdo de mais pesquisas para avaliar 0s
efeitos de maiores densidades de estocagens, maiores densidades de alface, outras

espécies tanto de organismos aquaticos como de hortalicas.
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COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS/CEUA

CERTIFICADO

Certificamos que a proposta intitulada “TILAPIA DO NILO MANTIDA EM DIFERENTES DENSIDADES
DE ESTOCAGEM E INTEGRADA AO CULTIVO DE ALFACE EM SISTEMA AQUAPONICO DE RAFT”,
registrada com o protocolo n® 006/2019, sob a responsabilidade de Fernanda Gomes de Paula (EVZ) que
envolve a produgio, manutencio on uhlizacio de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata
(exceto humanos), para fins de pesquisa cientifica (ou ensino) - encontra-se de acordo com os preceitos da
Lei n® 11.794, de 8 de outubro de 2008, do Decreto n” 6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas
editadas pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentacio Animal (CONCEA), e foi aprovada pela
COMISSAD DE ETICA NO USO DE ANIMAIS (CEUA) da Universidade Federal de Goids (UFG), em
reunido de 08/03/2019.

O Finalidade: ( ) Ensino (x) Pesquisa Cientifica

QO Vigéncia da autorizagio (inicio e fim): 18/03/2019 a 31/01/2023.

O Espécie/linhagem/raca: Tilapia do Nilo (Oreochromus niloticus), inhagem supreme.

O N° de amimais autorizados: 1002 sendo 840 aprovados inicialmente mais 162 em pedido de emenda.
O Peso/Idade: 30 g, 45 dias.

O Sexo: machos

O Ornigem (fomecedor): Piscicultura Aquabel, wmidade Turvina -GO
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Dra. Liliama Borges de Menezes Leite
Cectdenadora da CEUA/PRPIUFG

Comizséio de Etica no Uso de Animaiz/CELA
Pré-Reitoria de Pesquisa & Pés-Graduacio PRPPG-UFG, Caixa Postal: 131, Prédio da Reitoria, Piso 1, Campus Samambaia
{(Campus IT) - CEP-74001-970, Goiinia — Goiis, Fone- (35-62) 3521-1215.



