Research, Society and Development, v. 9, n. 9, e543997543, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.7543

Criacao de tambaqui associado a hidroponia em sistema de recirculacéo de agua
Creation of tambaqui associated to hydropony in a water recycling system

Creacién de tambaqui asociado con hidroponia en un sistema de recirculacion de agua
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Resumo

A aquaponia € uma modalidade de producdo de alimentos que integra a aquicultura e a
hidroponia num sistema fechado de recirculacdo de agua e nutrientes. Esta atividade é uma
alternativa vidvel para a producdo sustentavel de alimentos onde o abastecimento de &gua é
minimo, tornando seu uso mais eficiente por pequenos produtores ou em regides com déficit
de uso da agua. Este estudo avaliou o crescimento do tambaqui (Colossoma macropomum)
associado a hidroponia durante um periodo de 110 dias, quanto ao ganho de peso, a conversdo
alimentar e a sobrevivéncia dos peixes, 0s quais apresentaram comprimento e peso final de
155 £ 1,09 cm e 67,78 £ 13,86 g, respectivamente, na densidade de 50 peixes m-3. O
consumo de racao total foi de 7,0 kg, a conversao alimentar foi de 1,8 e a biomassa final foi
de 3,86 kg m-3. A sobrevivéncia foi de 100%. A qualidade da 4gua se manteve ideal para o
desenvolvimento do tambaqui. Em relacdo a planta, no periodo de 40 dias, a quantidade de
nutrientes produzidos a partir dos residuos da agua de criacdo na fase de alevinagem nao foi
satisfatoria para o desenvolvimento da alface. Conclui-se que o sistema de aquaponia pode
assegurar um desenvolvimento sustentavel na criacdo do tambaqui nas fases de alevinagem e
recria em relacdo a qualidade da agua e desempenho, entretanto, em relacéo a alface um maior
aporte de nutrientes devera ser suplementado para assegurar um bom desenvolvimento das
plantas.

Palavras-chave: Aquaponia; Aquicultura; Qualidade da agua.

Abstract

Aquaponics is a form of food production that involves the integration between aquaculture
and hydroponics into a closed water and nutrient recirculation system. This study evaluated
the growth of tambaqui (Colossoma macropomum) associated with hydroponics during a
period of 110 days was evaluated. Satisfactory values were obtained to weight gain, feed
conversion and fish survival, which one presented a length and final weight respectively, 15.5
+1.09 cm, and 67.78 £+ 13.86 g, at the fish density of 50.m-3. Total feed intake was 7.0 kg,
the feed conversion was 1.1 and the final biomass was 3.86 kg m-3. The survival, 100%. The

quality of the water was kept within the standards for the good development of tambaqui.
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However, in relation to the plant, during the observed period (40 days) the amount of
nutrients produced from the waste water from the nursery stage was not satisfactory for
lettuce development. In the conditions of the present study, it is concluded that the aquaponics
system can ensure a sustainable development in the rearing of tambaqui in the stages of reise
and rearing in relation to water quality and performance, however, in relation to lettuce a
greater contribution of nutrients should be supplemented to ensure a good development of the
plants.

Keywords: Aquaponics; Aquiculture; Water quality.

Resumen

La acuaponia es una modalidad de produccion de alimentos que integra la acuicultura y la
hidroponia en un sistema cerrado para la recirculacion de agua y nutrientes. Esta actividad es
una alternativa viable para la produccion sostenible de alimentos donde el suministro de agua
es minimo, haciendo mas eficiente su uso por parte de pequefios productores 0 en regiones
con déficit en el uso del agua. Este estudio evaluo el crecimiento de tambaqui (Colossoma
macropomum) asociado con hidroponia un periodo de 110 dias. Con respecto al aumento de
peso, la conversion alimenticia y la supervivencia de los peces, presentaron una longitud y un
peso final de 15.5 £ 1.09 cm y 67.78 + 13.86 g, respectivamente, en la densidad de 50
peces.m-3. EI consumo total de alimento fue de 7.0 kg, la conversion de alimento fue de 1.8y
la biomasa final fue de 3.86 kg m-3. La supervivencia fue del 100%. La calidad del agua se
mantuvo dentro de los estandares ideales para el tambaqui. En relacion con la planta, en el
periodo de 40 dias la cantidad de nutrientes producidos a partir de los residuos del agua de
cria en la etapa de vivero no fue satisfactoria para el desarrollo de la lechuga. El presente
estudio, se concluye que el sistema de acuaponia puede garantizar un desarrollo sostenible en
la creacion de tambaqui en las etapas de vivero y, sin embargo, en relacion con la calidad y el
rendimiento del agua. En relacion con la lechuga, un mayor suministro de nutrientes deberia
se complementara para garantizar un buen desarrollo de la planta.

Palabras clave: Acuaponia; Acuicultura, Calidad del agua.
1. Introducéo
A crescente demanda a producdo de alimentos vinculada ao aumento populacional

impde enorme pressdo ao uso da dgua de maneira sustentvel, indicando que o uso racional

deixou de ser uma preocupacdo local e tornou-se uma preocupacdo mundial. Um sistema de
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producdo de peixes eficiente e sustentvel tem sido empregado em paises onde existe pouca
disponibilidade de agua com o objetivo de produzir um volume elevado de animais por area,
sem impacto no sistema (Rakocy, 2012).

Os sistemas de recirculacdo de agua na aquicultura segundo Martins et al. (2010),
foram desenvolvidos para responder as crescentes restricdes ambientais, principalmente em
paises europeus, com acesso limitado a terra e a dgua. Outro fator que tem levado a sua
adocdo é a possibilidade de minimizar ou eliminar o langamento de efluentes da atividade no
meio ambiente e maior controle da qualidade da 4gua e de doencas nos animais.

A aquaponia é uma modalidade de producdo de alimentos que envolve a integracdo
entre a aquicultura e a hidroponia num sistema de recirculagdo de &gua e nutrientes. Esta
atividade é uma alternativa vidvel para a producdo sustentavel de alimentos onde o
abastecimento de agua é minimo, tornando seu uso mais eficiente por pequenos produtores ou
em regibes com déficit de uso da agua. Além do aproveitamento de nutrientes de forma
menos impactante ao meio ambiente (Morais et al., 2014).

No Brasil a aguaponia ainda se encontra em niveis experimentais e pouco difundida,
sendo incipientes as iniciativas de grupos de pesquisa sobre o tema. Contudo, em outros
paises tem sido mais explorada, com destaque para a Austrélia, Estados Unidos, Israel e
México com o objetivo de buscar alternativas vidveis para a producdo de alimentos com o
maximo aproveitamento da agua (Hundley et al., 2013).

A alta densidade de peixes nos viveiros, caracteristica de muitos sistemas de
aquaponia e de recirculacdo de agua, é limitador na definicdo da espécie de peixe a ser
utilizada. A espécie deve ser tolerante a altas densidades de estocagem e manejo frequente,
qgue também é outra caracteristica da aquaponia (Hundley et al., 2013). Em sistemas
intensivos com recirculacdo de agua, as principais espécies de agua doce produzidas
atualmente sdo as tilapias, o bagre Africano, enguias e as trutas. Como espécies marinhas o
linguado e o robalo (Martins et al., 2010). De acordo com Lopes et al. (2018) a alevinagem de
tambatinga (Colossoma macropomum x Piaractus brachypomum) atinge bons resultados,
tendo em 50 dias um relevante incremento ao peso do alevino em sistema aquapdnico,
combinado com alface.

O tambaqui (Colosoma macropomum) é a principal espécie nativa produzida no
Brasil. Devido a sua importancia e ao aumento na demanda nos mercados locais (feiras) é
uma das espécies mais cultivadas no Norte e Nordeste do Brasil (IBGE, 2017). Em escala de
producdo em sistemas de barragem e viveiros escavados, é superada apenas por duas espécies

exoticas, as tilapias e as carpas (Ibama, 2007). A espécie € omnivora, aceita bem racoes
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artificiais, presenta bom potencial de crescimento, alta produtividade e rusticidade podendo se
adaptar a local com pouca disponibilidade de 4gua e em condicdes de cativeiro (Ribeiro et al,
2016). Estudos do tambaqui relacionado a aquaponia sdo poucos e 0s resultados se encontram
em niveis experimentais, com poucas iniciativas de carater comercial (Morais et al., 2014).
Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar desempenho produtivo do tambaqui
(Colossoma macropomum) associado a hidroponia em sistema de recirculagéo de agua.

2. Metodologia

Caracterizacdo da area de estudo

O experimento foi desenvolvido no setor de Piscicultura do Centro de Ciéncias
Agrérias e Ambientais, da Universidade Federal do Maranhdo, campus de Chapadinha-MA,
com duracdo de 110 dias e dividido em duas fases. A fase de alevinagem e a fase de recria,
respectivamente, 40 e 70 dias.

O sistema de aquaponia foi composto de caixas de 1.000 litros (12 fase) e 2.000 litros
(2@ fase) onde foram alocados os peixes; um separador de solidos (caixa de decantacdo); um
filtro bioldgico para a filtragem e auxilio na fixagdo das bactérias nitrificantes e sistema

hidropdnico com plataformas de PVVC para o cultivo das plantas (Figura 1).

Animais e protocolo experimental

Os alevinos de tambaqui (Colossoma Macropumum) (2,41 + 0,3 g e 5,28 + 0,7 cm)
foram doados pelo setor de Piscicultura do DNOCS/PI. No laboratério, os animais foram
distribuidos nas caixas de criagcdo na densidade de 200 peixes.m, onde permaneceram por 7

dias para adaptacao recebendo racdo comercial a vontade trés vezes ao dia.
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Figura 1. Layout do sistema aquapdnico em recirculagdo de dgua no CCAA/UFMA,
Chapadinha-MA.
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Fonte: Autores.

Durante a fase de alevinagem utilizou-se a duas caixas (1000 L) com densidade de 200
peixes.m (n= 100/caixa)ja na fase da recria, os peixes foram divididos em quatro caixas de
2000 L, na densidade de 50 peixes.m (n=50/caixa).

A alimentacéo foi administrada a vontade, trés vezes ao dia, com ra¢do comercial com
40% proteina bruta na fase de alevinagem e com 32% proteina bruta, na recria.

O monitoramento da qualidade fisica e quimica da agua foi realizado durante todo
periodo experimental. A temperatura da &gua (termémetro digital), o oxigénio dissolvido
(Oximetro digital-AT 170) foram mensurados diariamente. Os demais parametros: amonia,
nitrito, nitrato, dureza e alcalinidade foram mensuradas semanalmente. A dureza e a
alcalinidade neste estudo foram mantidas constantes durante todo o periodo experimental.

Quinzenalmente foi realizada a biometria dos peixes para corrigir a quantidade de
racdo de acordo com o crescimento. Foram avaliados os parametros da producdo: Taxa de
crescimento especifico (TCE = [(In peso final - In peso inicio)/tempo] x 100); Ganho de peso:
peso médio final - peso médio inicial; Conversdo alimentar aparente: racdo consumida/ganho
de peso no periodo; e sobrevivéncia final (%): (nimero de peixe inicial - nimero de peixe
final) x100

Producéo de alfaces

Cinco dias antes da entrada dos peixes no sistema (fase de alevinagem), foi realizada a
semeadura das alfaces (Lactuca sativa L.) variedade Itapud-super em bandeja de polietileno
(288 células). Foi utilizado substrato comercial e irrigacdo duas vezes ao dia com agua obtida
dos tanques de criacdo do setor. O sistema hidropdnico foi montado e caracterizado em NFT
(“Nutrient Film Technique”) com declive de 2%. As mudas de alface foram introduzidas no

sistema hidropdnico, apresentando em meédia trés folhas. Cada muda foi transplantada para
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copos plasticos tipo descartavel (50 mL), perfurados no fundo para a disposicdo das raizes e
acoplados nos perfis dos canos de PVC (40 mm). Esta fase (ber¢ario) durou 15 dias. Na
sequéncia, as alfaces foram transplantadas novamente para canos de PVC (75 mm), onde
permaneceram por mais 30 dias para posteriormente serem colhidos e avaliados. A colheita
foi realizada aos 45 dias ap6s a semeadura. N&o houve adicdo de adubos quimicos no sistema
durante esta fase.

Quanto a Produtividade das alfaces foram analisados: nimero de folhas e massa de
material fresco; As plantas foram medidas e pesadas, com o auxilio de paquimetro digital e
uma balanca de precisdo. O comprimento foi mensurado a partir da inser¢éo da primeira folha
no caule. O material fresco foi pesado com e sem raiz, para posterior comparacao.

Utilizou-se estatistica descritiva para analise dos dados atraves do programa Microsoft

Excel, apresentados como média e desvio padrao.

3. Resultados e Discussao

Desempenho produtivo: tambaquis

Os dados do desempenho produtivo dos peixes e das plantas estdo representados na
Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios dos parametros produtivos analisados no sistema hidropdnico nas

duas fases do experimento com tambaqui.

Alevinagem Recria

Parametros Inicio 40 dias 70 dias
Densidade de peixes (peixes.m) 200 200 50
Peso médio (g) 2,42 £0,37 16,83 £ 1,29 67,78 + 13,86
Comprimento médio (cm) 5,29+0,7 10,26 + 1,64 15,5+ 1,09
Taxa Crescimento especifico (%) - 4,85+ 0,64 3,03+ 0,24
Ganho de peso por peixe (g) - 14,42+ 0,24 43,24 + 0,31
Converséo alimentar (CA) - 0,9 1,8
Consumo de racéo (g) - 2600 4451
Biomassa final (Kg m) - 3,336 3,38
Peso medio das alfaces (g) 41,0 -
NUmero de folhas (unidade) - 10 -

Comprimento e peso sdo expressos como média + erro padrdo da média; os demais parametros sao
expressos como médias. Fonte: Autores.
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N&o ouve mortalidade durante as duas fases de desenvolvimento do projeto. Na
primeira fase, aos 40 dias, 0s peixes atingiram sete vezes o peso inicial (16,83 + 1,29 g) e
duplicaram seu comprimento (10,26 + 1,64 cm), com biomassa final de 3,86kg/m* quando
mantidos na densidade de 200 peixes.m™ Resultado semelhante em relacdo ao ganho de peso
foi observado por Crivelenti et al. (2009), em sistema aquaponico com tilapia do Nilo.
Recentemente, Lopes et al, (2018) em experimento de com alevinos de tambatinga em
sistema de aquaponia obtiveram quanto ao desempenho produtivo, aumento de até trinta
vezes 0 peso (12,6 £ 1,06 g) e quatro vezes o comprimento (6,54 + 0,56 cm) com biomassa
final de 4 kg/m® em 50 dias, indicando segundo os autores alta produtividade da piscicultura
no sistema aquaponico. No estudo de Emerenciano et al, (2015) em sistema de recirculagéo
foi obtido biomassa final de 3,87 kg nos 21 dias de cultivo de tilapia.

Quanto ao comprimento ao final dos 40 dias os valores foram semelhantes (10,5 cm)
ao observado por Gomes et al. (2004) para tambaqui em sistema de cultivo em tanque redes
em 60 dias. Durante a primeira fase do experimento, os 200 peixes consumiram 2,6 kg de
racdo, obtendo-se um valor de conversdo alimentar aparente satisfatério (0,9), e semelhantes
ao encontrado por Silva e Fujimoto (2015), com conversdo de 1,0 na mesma densidade, e por
Gomes et al. (2004) em criagdo superintensiva, com densidade de 300 peixes.m. Silva e
Fujimoto (2015) observaram que a producdo de tambaqui apresenta relagdo direta com a
densidade de estocagem, esta € inversamente proporcional ao ganho de peso.

Neste estudo, ao final da recria os animais apresentaram peso médio de 67,28 g e 15,5
cm de comprimento mantidos na densidade de 50 peixes.m=. O ganho de peso diario foi de
0,65 g. O peso final foi semelhante ao observado por Cunha e Santos Janior (2011) na mesma
densidade de estocagem em 120 dias. O crescimento em peso € uma importante variavel que
deve ser monitorada e considerada para manter a taxa de alimentacdo 6tima (Silva e Fujimoto,
2015). Estes resultados sdo promissores tanto para tambaqui quanto para tambatinga
considerando que sdo espécies nativas e de grande interesse para as regides Norte e Nordeste
do Brasil.

A conversdo alimentar dos tambaquis durante a recria foi de 1,8. Cunha e Santos
Junior (2011) obtiveram conversdo alimentar superior (2,92) em 120 dias, na densidade de 50
peixes.m3, Indicando que houve um maior consumo de ragdo e menor ganho de peso no
periodo, comparado ao obtido nesse experimento (Tabela 2). Estas diferencas podem ser
atribuidas ao regime alimentar (taxa e frequéncia) no qual a quantidade e a qualidade do
alimento sdo fatores determinantes nas taxas de crescimento de uma espécie em um

determinado ambiente (Silva e Fujimoto, 2015).
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A conversdo alimentar proxima a unidade obtida com tambaqui indica que os juvenis
podem utilizar com eficiéncia a racdo oferecida desde que esta possua o balan¢o nutricional
adequado para a espeécie e fase alimentar. O manejo alimentar como o controle das sobras de
racdo apos a oferta aos peixes evita a excesso de alimentacdo e o desperdicio, mas também
prevene a deterioracdo da qualidade da &gua pelo excesso de alimento (Mihelakakis et al.,
2002) sendo uma pega fundamental para se obter melhores conversdes alimentares. Essa
estratégia de manejo foi realizada diariamente com os tambaquis e contribuiu para 0s bons
valores deste parametro durante o experimento.

Neste estudo a taxa de crescimento especifico dos animais (4,85% e 3,0%) para 40 e
70 dias respectivamente, foi proxima a observada para tambatinga (3,90%) em 50 dias (Lopes
et al, 2018). Este parametro pode variar possivelmente devido a fase de desenvolvimento,
estado fisioldgico dos peixes, taxa de estocagem, qualidade nutricional do alimento e

quantidade de racdo oferecida, além da qualidade do ambiente aquatico existentes.

Caracteristicas fisico-quimicas da dgua do sistema

Baseado na literatura, a qualidade da agua nao influenciou a producdo do tambaqui
quando associada ao sistema hidropdnico com recirculacdo de agua (Tabela 2). De acordo
com Moro et al. (2013), o monitoramento da agua na piscicultura € um fator fundamental para
0 sucesso da atividade e o descuido no manejo da dgua pode ocasionar mortalidades gerando
perdas incalculaveis. Desta forma, existe uma necessidade de gestdo e manejo ecologicamente

corretos dos meios de producao piscicolas (Azim e Little, 2008).

Tabela 2. Pardmetros fisicos e quimicos da agua no sistema hidroponico em funcéo das duas

fases do experimento com tambaqui

Alevinagem Recria Biofiltro  Literatura**
Parametros* 40 dias 70 dias

Temperatura (°C) 28,13+ 0,5 29,18+ 0,3 27,13+ 0,5 29 - 30
0.D (mg/L) 6,0+ 0,2 5,5+£0,5 6,9 £0,6 4,0-8,0
pH 6,50+0,4 6,0+0,3 6,910,5 3,5-6,0
Alcalinidade (mg CaCQs/L) 21+0,5 2304 50+0,3 40
Dureza (mg CaCOs/L) 31+0,3 30+0,2 50 +0,5
Amonia Total (mg/L) 0,3+ 0,01 0,3+ 0,01 0,2+ 0,1 0,46
Nitrito (mg/L) 0,04+ 0,02  0,05+001 0,05+ 0,02 05

*Valores sdo medias e desvio padrdo; ** Gomes et al., (2010); O.D = oxigénio dissolvido.
Fonte: Autores.
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Grande parte da produgdo de peixes provém de sistemas semi-intensivos, que
necessitam de renovacgdo continua de dgua. Neste contexto, a piscicultura de agua doce pode
ser considerada uma atividade poluidora quando seus efluentes séo langados diretamente em
corpos d’agua sem o devido tratamento. A preservacdo da qualidade da agua é uma das
tendéncias de novos procedimentos em relagdo as regulamentacfes ambientais (Lenz et al,
2017). S&o previstos o limite minimo de consumo e as condi¢des adequadas em que o efluente
deve ser lancado ao meio ambiente, sendo um dos principais objetivos a reducdo da emissao
de nitratos e ortofosfatos (Collaco et al., 2015).

Durante o periodo experimental a temperatura da dgua de cultivo apresentou pequena
variagdo no decorrer do dia (manhd 27,21 + 0,92°C e tarde 30,28 * 0,83°C) e foi semelhante
ao observado por outros autores em estudos com a mesma espécie. Segundo Oliveira et al.
(2007) o tambaqui € uma espécie tropical que cresce melhor em temperaturas entre 25-31°C,
sendo que as temperaturas mais proximas a 28°C sdo as mais adequadas para 0 seu
crescimento (Moro et al., 2013). Em relacdo a alface, a temperatura da dgua € muito mais
importante que a temperatura do ar na producdo de culturas hidropénicas, sendo a faixa ideal
a partir de 23,9°C, segundo Rakocy et al. (2006).

A concentracdo de oxigénio dissolvido na agua de criacdo permaneceu na faixa de 5,2
+ 1,52 mg.L"1. Observou-se uma pequena diminuicdo neste pardmetro a medida que os peixes
foram crescendo e ao longo do tempo de cultivo, provavelmente em virtude do incremento da
biomassa, com consequente aumento do consumo de racdo e consequentemente acimulo de
matéria organica. Entretanto, a alteracdo desse parametro ndo afetou a qualidade do sistema.
Ibrahim et al. (2015) observaram que a reciclagem da &gua foi suficiente para manter os
niveis de oxigénio dissolvido em valores ideias para o cultivo de juvenis de tambaqui.

O alimento ndo consumido sofre acdo de microrganismo, que crescem no sistema. Um
aumento da matéria organica no sistema diminui o oxigénio dissolvido, até produzir diéxido
de carbono e amdnia que se decompdem anaerobicamente e produzem metano e sulfeto de
hidrogénio, que sdo muito toxicos aos peixes (Rakocy et al., 2006).

Os niveis de dureza e de alcalinidade sdo importantes neste sistema porgque vao manter
0 pH da agua constante e sem oscilacGes e em niveis adequados para atender as necessidades
dos trés componentes biologicos envolvidos (criacdo de peixes, biofiltro e suplementacéo
nutricional das plantas). A alcalinidade (21,0 + 3,9 mg de CaCOs.L™) e a dureza da 4gua (31,7
+ 1,3 mg CaCOs.L™) mantiveram-se constante durante todo o periodo. Segundo Silva et al.
(2015), a alcalinidade aceitavel para tambaqui encontra-se na faixa maior que 20 mg de

CaCOgz.L. Crivelent et al. (2009) obtiveram resultados similares de alcalinidade em sistema
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aquaponico, utilizando cascalho de rocha moida. Entretanto, Pinho et al. (2017) observaram
valores de alcalinidade superior ao obtido neste estudo, na faixa de 28,0 a 36,0 mg CaCOs.L™*
em sistema integrado com Tilapia nildtica e alface. No estudo de Silva et al. (2013), os
valores de alcalinidade foram de 24,0 - 34,0 mg.L™* de CaCO? e dureza de 24,0 - 37,0 mg.L™*
(CaCO3, MgCO?) nas densidades de até 120 peixes.m™=,

Os niveis de pH apresentaram valor de 6,49 + 0,53, sendo considerado adequado para
a criacdo de diferentes espécies de peixes. Foi verificado que o melhor crescimento do
tambaqui se d& em aguas acidas, com respostas adaptativas/fisioldgicas que incluem ajustes
hematologicos, ionrregulacédo e producdo de muco, com faixa ideal de pH entre 4 e 6 (Aride et
al., 2007; Baldisserotto, 2011). A resisténcia do tambaqui a 4gua acida reflete sua ocorréncia
em ambientes naturalmente acidos como as dguas da bacia amazénica (Silva et al., 2015).

Em relacdo a alface, para Cortez et al. (2009) e Rakocy et al. (2006) a maioria das
plantas hidropénica crescem melhor a um pH de 5,8 a 6,2. O estudo de Zou et al. (2016)
sugere manter o pH do sistema em 6,0, considerando que a eficiéncia de utilizacdo de
nitrogénio atinge seu maximo de até 50,9% nessa faixa de pH, através das transformacdes de
nitrogénio no sistema aquaponico. Entretanto no trabalho de Ibrahim et al. (2015), as
densidades de 40 e 60 peixes.m=, com pH alcalino na faixa de 7,94 e 7,66, respectivamente,
obtiveram resultados satisfatorios no desenvolvimento do sistema aquaponico.

A concentracdo da amonia total na terceira semana de cultivo apresentou valores altos
(0,5 ppm). Apos este periodo os niveis diminuiram para 0,3+ 0,18 ppm e o nitrito 0,21 + 0,19
ppm, sendo ambos considerados niveis aceitaveis para os peixes em geral (Ferreira & Cunha,
2013). Concentraces semelhantes de amonia e nitrito foi observado por Crivelenti et al.
(2009), com valores abaixo 0,2 ppm e 0,4 ppm, respectivamente.

Niveis de amonia entre 0,5 a 3,0 mg.L™* podem ser letais para os peixes, quando
expostos por curto periodo de exposi¢do continua ou frequente, a concentracdes de amonia
toxica acima de 0,20 mg.L™ pode causar intensa irritagdo nas branquias (Moro et al., 2013).

O estabelecimento e o crescimento de 34 culturas em sistema aquaponico, com
biomassa de peixes média de 3.630 kg, em baixo fluxo (18,9 L.min), alto fluxo (75,7 L.min-
1y e alto fluxo alternado, apresentou concentragdo aceitavel de amonia e nitrato 0,35 + 0,03 e
0,019 + 0,02 mg.L™?, respectivamente segundo Buzby et al. (2016). A concentragdo de nitrato
acompanhou os valores de nitrito, apresentando-se como resultado da acdo das bacterias
nitrificante.

Segundo Rakocy et al. (2006) a ambnia e o nitrito sdo toxicos para 0S peixes,

entretanto, o nitrato € relativamente inofensivo e é a forma preferivel para o crescimento das
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plantas. A nitrificagdo € um processo que se caracteriza pela utilizacdo de compostos
inorgénicos reduzidos, por exemplo, o ion aménio, como doadores de hidrogénio, sendo que,
através de sua oxidacdo, os microrganismos obtém os equivalentes de reducédo para 0 processo
de sintese (Rakocy, 2012).

Em tanques escavados, Barroncas et al. (2015) observaram que a renovagao semanal
de 20% do volume de agua nao teve influéncia nos parametros zootécnicos, na qualidade da
agua e dos efluentes da criacdo de tambaqui. Diante disso, observa-se que a renovacdo nem

sempre mostra vantagem, elevando o consumo de agua e 0s custos de producao.

Desempenho produtivo: alfaces

O cultivo das alfaces foi realizado somente durante a fase de alevinagem e sem adicao
de suplementacdo nutritiva a agua do sistema. As plantas ndo apresentaram crescimento
satisfatorio, obtendo-se 10 folhas em média, com peso fresco de 41,0 g para o ciclo de 45
dias, e abaixo do desejado para a comercializacdo que pode chegar a mais de 400g.

Outros estudos integrando tilapias e alface obtiveram resultados diferentes do presente
estudo. Emerenciano et al. (2015) obtiveram plantas com altura semelhante (15,33 cm), mas
namero de folhas por planta um pouco superior (13,67 folhas por planta) durante 21 dias. No
estudo de Cortez et al. (2009) foi obtido o peso médio de 209 g para o cultivar ‘Taind’ ¢
403,95 g para o cultivar ‘Elisa’ num periodo de 56 dias, em sistema aquapOnico sem
suplementacdo nutritiva. J& Crivelenti et al. (2009) obtiveram valores médios de 158,3 + 49,1
g, em um periodo de 55 dias.

O sistema mantido com tambaqui durante a fase de alevinagem (41 dias) ndo foi capaz
de gerar, por meio da agua residuaria da criacdo (excrementos dos peixes e sobras de
alimentos), residuos nutritivos adequados para o cultivo de alface em hidroponia. Este
resultado em relacdo ao crescimento das alfaces pode estar relacionado ao baixo peso inicial
dos peixes (2,59) e a consequente biomassa final no periodo (3,86 Kg), que gerou um aporte
nutritivo insuficiente para o adequado desenvolvimento das plantas. Contudo estes resultados
foram semelhantes aos obtidos por Cortez et al. (2009) com matrinxa em sistema de
aquaponia.

Rakocy (2012) cita a importancia da biomassa de peixes num sistema, devendo
suportar sem restringir 0 crescimento do peixe e consequentemente, garantir o
desenvolvimento da cultura subsequente, no caso a alface. Essa metodologia é chamada de

colheita critica, e envolve a criacdo sequencial de peixes no mesmo tanque em diversas
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idades; divisdo de estoque em densidade muito alta e evita a formacéo de peixes atrofiados. A
unidade de criagdo multipla que é a transferéncia de compartimento dos peixes a medida que
cresce, influenciard na quantidade de nutrientes dissolvidos na agua para nutricdo das plantas.
De acordo com Rakocy (2007), as quantidades de nitrogénio inseridas no sistema pelo
arracoamento devem ser superiores as requeridas pelas plantas, a fim de proporcionar uma
melhor absor¢do de outros nutrientes essenciais. A razdo étima de entrada diéria de alimento
para 0s peixes ird maximizar a producdo de plantas, mantendo niveis relativamente estaveis
de nutrientes dissolvidos.

Outros fatores a considerar na determinacdo da melhor razdo da taxa de alimentacéo é
o0 volume total de agua do sistema, que afeta as concentracfes de nutrientes, a taxa de permuta
de agua, os niveis de nutrientes na fonte de agua, grau e velocidade de remocdo de solidos, 0
tipo da planta a ser cultivada, menores taxas de troca de agua, maiores niveis de nutrientes na
agua, gerando um sistema equilibrado e produtivo (Rakocy, 2012).

Segundo Cortez et al. (2009) as composi¢Bes quimicas da agua residual dos sistemas
integrados diferem em virtude da propor¢do de nutrientes disponiveis pelos peixes e
dissolvidos na agua e os nutrientes absorvidos pelas plantas. Desta forma, a maioria das
pesquisas ndo tem conseguido estabelecer uma relacdo coerente entre numero de plantas e
populacdo de peixes que resulte em uma concentracdo de equilibrio para a geracdo da maioria
dos nutrientes necessarios ao pleno desenvolvimento vegetal, sendo conveniente a realizacdo
de novos estudos.

Provavelmente a biomassa 3,86 kg de peixes produzida neste estudo tenha
comprometido o desenvolvimento das plantas. Nelson (2007) afirma que deve ser
estabelecida a proporcao entre o volume dos tanques de criagdo e o ambiente hidrop6nico, que
pode variar entre 1:1 e 1:4.

Segundo o mesmo autor, outra forma de quantificar a proporcdo esta baseada na
quantidade diaria de racdo administrada aos peixes. Para o cultivo de um metro quadrado de
alface ou outras foliosas deve ser considerado 60 a 100 g/dia, se mantida uma densidade de
estocagem mais baixa (inferior a 15 kg.m™) provavelmente o sistema sera viavel se for
complementado com minerais, visando o pleno desenvolvimento da planta.

Os resultados demonstram a viabilidade da criacdo de alevinos de tambaqui em
sistema de recirculacdo, considerando que trouxe melhoria no crescimento e na qualidade da

agua.
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4. Consideragdes Finais

A criacdo de tambaqui (Colossoma macropomum) em sistema de recirculacdo em alta
densidade, apresentou resultados satisfatorios em relacdo a producdo da espécie. Entretanto, a
agua residual do sistema de criacdo dos peixes durante os 41 dias de cultivo ndo foi capaz de
atender a demanda da alface por nutrientes. Se recomenda maiores estudos a fim de verificar

0 desempenho de tambaquis a partir de uma maior biomassa.
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