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RESUMO

Este estudo avaliou o desempenho produtivo de cultivares de Lactuca sativa L
(alface) produzidas em sistema de aquaponia e hidroponia convencional, através das
avaliagOes de crescimento entre as cultivares de alfaces roxa, americana, lisa e crespa e
verificou a variabilidades dos parédmetros: condutividade elétrica; pH; Oxigénio
Dissolvido; Temperatura ambiente; Umidade; Temperatura da &gua em ambos 0s
sistemas. Os experimentos foram instalados em uma estufa agricola, sendo dois tipos
sistemas cultivos individuais, hidropbnico e aquapodnico aplicando a técnica NFT,
transplantado 40 mudas de alface das cultivares, crespa, americana, roxa e lisa, que foram
germinadas em badejas de poliestireno com substrato de fibra de coco. Para o sistema
hidropbnico, foi utilizado solu¢do nutritiva convencional e o sistema aquapOnico
conduzido sob a aplicacdo eficiente da técnica com propor¢do biomassa (kg) de tilapias.
As analises dos parametros de dgua e os dados de umidade e temperatura do ambiente
foram realizadas diariamente. As caracteristicas biométricas dos cultivares como numero
total de folhas (un.); massa fresca (Umida) do cultivares de alface (g); massa fresca
(Umida) da alface fracionada em folhas, caule e raiz, (g); massa seca das folhas foram
analisadas em ambos os sistemas. Nos dados obtidos aplicou-se analise estatistica pelo
Teste “T” Student e empregando variancia pelo teste ANOVA. Durante o experimento 0s
parametros ambientais permaneceram dentro dos limites aceitveis para producdo
descrito em literatura e o parametro de oxigénio dissolvido foi o que apresentou maior
descontrole estatistico. A temperatura nos tanques, em ambos 0s sistemas nao
apresentaram alteracdes no desempenho produtivos dos vegetais e peixes, A CE no
sistema de aquaponia apresentou-se baixa, pois 0s nutrientes sdo de origem organica
derivados dos residuos dos peixes a hidroponia manteve-se a 1.5 (ms/cm) necessario para
o0 crescimento dos cultivares. A hidroponia presentou diferenca estatistica nos parametros
massa fresca total, folhas, caule e massa seca das alfaces e obteve maior desempenho
produtivo em todos dados coletados apenas no 1° experimento, o sistema foi semelhante
ao cultivo hidropdnico apenas para nimero de folhas e maior produtividade no 2°
experimento para os parametros massa fresta total, folhas, caule, raiz e massa seca dos
cultivares. Ambos os sistemas apresentaram Gtima produtividade, porém o sistema de
aquaponia se demonstrou semelhando & hidroponia no 2° experimento o que sugere a
necessidade realizar a maturacdo dos nutrientes dissolvidos em agua com maior tempo de
recirculacdo do sistema, aliado a uma densidade adequada de peixes.

Palavras-chave: Tilapia, Lactuca sativa L, Nutrientes, Crescimento, Parametros.



ABSTRACT

This study evaluated the productive performance of Lactuca sativa L (lettuce) cultivars
produced in aquaponics and conventional hydroponics system, through growth
evaluations among purple, American, smooth and crisp lettuce cultivars and verified the
variability of parameters: electrical conductivity ; pH; Dissolved oxygen; Room
temperature; Moisture; Water temperature in both systems. The experiments were
installed in an agricultural greenhouse, with two types of individual cultivation systems,
hydroponic and aquaponic, applying the NFT technique, transplanting 40 lettuce
seedlings of the cultivars, crisp, American, purple and smooth, which were germinated in
polystyrene trays with substrate of coconut fiber. For the hydroponic system, a
conventional nutrient solution was used and the aquaponic system was conducted under
the efficient application of the technique with biomass proportion (kg) of tilapia.
Analyzes of water parameters and data on humidity and temperature of the environment
were performed daily. The biometric characteristics of cultivars as total number of leaves
(un.); fresh (wet) mass of lettuce cultivars (g); fresh mass (moist) of lettuce divided into
leaves, stem and root, (g); leaf dry mass were analyzed in both systems. Statistical
analysis was applied to the data obtained by the “T” Student Test and using variance by
the ANOVA test. During the experiment, the environmental parameters remained within
acceptable limits for production described in the literature and the dissolved oxygen
parameter was the one with the greatest statistical loss of control. The temperature in the
tanks, in both systems did not show changes in the productive performance of vegetables
and fish, The EC in the aquaponics system was low, as the nutrients are of organic origin
derived from fish waste, the hydroponics remained at 1.5 (ms/cm) necessary for the
growth of cultivars. The hydroponics showed statistical difference in the parameters total
fresh mass, leaves, stem and dry mass of lettuces and obtained greater productive
performance in all data collected only in the 1st experiment. The system was similar to
hydroponic cultivation only for the number of leaves and higher productivity in the 2nd
experiment for the parameters total gap, leaves, stem, root and dry mass of cultivars. Both
systems showed excellent productivity, but the aquaponics system was similar to
hydroponics in the 2nd experiment, which suggests the need to carry out the maturation
of nutrients dissolved in water with longer system recirculation time, combined with an
adequate fish density.

Keywords: Tilapia, Lactuca sativa L, Nutrients, Growth, Parameters
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1. INTRODUCAO

A agricultura no Brasil originou-se dos pacotes tecnoldgicos do governo, traduzidos em
crescimento econdmico conhecido como Revolucdo Verde, na década de 70, e apresentou-se
um aumento na producdo agricola e pecuaria nacional aliados a uma série de agdes politicas
direcionadas aos estabelecimentos rurais patronais. O modelo de agricultura praticado naquele
periodo era formado por grandes produtores e contribuiu muito tanto para o aumento da
produtividade rural quanto para servicos de mdo de obra e o crescimento de industrias
(VOGT, 2019).

O termo da agricultura familiar serve para indicar a producdo agréria e agropecuaria, uma
das caracteristicas do campesinato como grupo. Uma estrutura camponesa se caracteriza pelo
acesso estavel a terra (propriedade ou usufruto), pelo predominio do trabalho familiar, pela
autossubsisténcia (sem exclusdo ao vinculo com o mercado) e certa autonomia na gestdo das
atividades agricolas. Esse grau de autonomia é referente a organizacdo da producdo imediata
pela capacidade de auto exploracdo da forca de trabalho. A agricultura familiar, cita o
desenvolvimento do capitalismo no Brasil, destacando ndo mais a exclusdo social e a politica

do campesinato, mas sim as formas de sua subordinag&o e integragdo (STOTZ, 2012).

O processo de modernizacdo da agricultura, nas décadas de 80, veio através da agricultura
familiar transformando-se para uma producdo padronizada e continua de alimento para suprir
as demandas dos grandes complexos industriais e mercado alimenticio, forcando o uso de
tecnologias e insumos quimicos, 0 que trouxe varios impactos negativos, principalmente no
ambito social e ambiental e com relacdo direta com a producdo de alimentos, ou seja,
alimentos produzidos com alta carga de agrotoxicos e perda de diversidade pelos cultivos de
monoculturas (WANDERLEY, 2014).

A produgéo de alimentos depende da disponibilidade de recursos naturais, como terra,
agua doce e energia, e atualmente o consumo exagerado junto a degradacdo desses recursos
sdo excedentes, apontando limites ambientais com que a humanidade pode usufruir com
seguranca, em relacdo a sua escassez. A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel,
cita que é preciso tracar acbes com prioridade na producdo sustentavel de alimentos e ainda
minimizar os impactos ambientais (ONU, 2015). O grande desafio global sobre a producéo

alimenticia, é a diminuicdo do uso de recursos naturais associados a sistemas integrados de
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producdo que apontam para um desenvolvimento futuro de tecnologias, baseado em um
paradigma eco econdmico equilibrado (CONIIN, et al. 2018; STEFFEN, et al. 2015)

A degradacdo generalizada da terra em conjunto a problemas ambientais, resultado da
infertilidade do solo e escassez de agua potavel, torna a producéo agricola de solo, incapaz de
suprir a demanda populacional global, que esta crescendo rapidamente e se urbanizando. Com
0 crescimento urbano, a demandas por alimentos intensivos, determinam que ha uma
necessidade urgente, ndo apenas na forma de encontrar tecnologia inovadoras de cultivar
alimentos nutritivos economicamente, mas também com instalacdes de producdo de
alimentos, localizadas mais préximas dos consumidores (WOENSEL, et al. 2015; SAATH,
2018).

O cultivo sem uso de solo, tem se tornado mais presentes nas Ultimas décadas, sendo
adotado o meio de cultivo protegido como a técnica da hidroponia. A hidroponia
convencional é utilizada para promover a recirculacdo de uma solucdo nutritiva possibilitando
o cultivo durante o ano todo, facilitando o manejo de culturas, oferecendo um produto final
muito mais limpo, proporcionando ao consumidor maior praticidade na limpeza do produto
antes de ser consumido, com uso de estufas agricolas, possibilita o controle e parcialmente
das condicdes ambientais, e a producdo em meio urbano, perto dos consumidores finais
(SANCHEZ, 2007).

Alguns fatores contribuem para a desvantagem da producdo em hidroponia convencional,
agricultores que trabalham com cultivo em sistemas hidrop6nicos, apresentam custos de
producdo maiores na compra de insumos como fertilizantes quimicos, comumente usados em
hidroponia que requerem um consumo intensivo para 0 crescimento vegetal. Outra
desvantagem é a forma de controle das doencas que demanda o uso de agrotdxicos. A
aplicacdes de agrotdxicos em estruturas fechadas, como estufas agricolas é considerado uma
pratica perigosa da pulverizacdo, exigindo maior rigor na utilizacdo de equipamentos de
protecédo individual (EPI’s) (LOPES, 2015).

Alface é a hortalica mais cultivada, representado atualmente cerca de 80% da producéo
brasileira, por apresentar facilidade de cultivo, periodo entre semeadura e colheita rapida e
grande demanda pelo mercado e para uma agricultura eficiente, a relagdo raiz e parte folear
das plantas é um dado importante para delinear o crescimento vegetal. Estudos recentes sobre

o0 crescimento da alface em sistemas de aquaponia e hidroponia, foram observados niveis mais
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baixos de nutrientes em sistemas aquapOnicos, porém Varios pesquisadores relataram um
rendimento de producdo similar. No entanto, poucas pesquisas cientificas com ensaios
comparativos em escalas comerciais foram realizadas para comprovar taxa de crescimento e
producdo da planta, e muitas comparacdes cientificas em pequena escala ndo foi baseado em
sistemas aquaponicos em pleno funcionamento (DELAIDE, 2016; COSTA, 2011,
LENNARD, 2019).

A Aquaponia é uma técnica que oferece nutrientes dissolvidos na agua, e €, portanto,
semelhante aos métodos de producdo hidropbnicas convencional, servindo como O6tima
abordagem comparativa de producéo e crescimento de vegetais. Além disso, a hidroponia é
uma industria de producdo horticola comercialmente e financeiramente viavel, amplamente
utilizada no mundo, e possui gastos de capital e custos de producdo semelhantes aos da
técnica da aquaponia, especificamente em termos de cultura vegetal. Portanto, se as taxas de
producdo de plantas dentro do sistema de aquaponia se mostrarem ser maiores em relacdo a
hidroponia, isso pode lancar alguma luz sobre a potencial viabilidade comercial e financeira
dos métodos e técnicas de producdo aquapOnicas, pois a técnica oferece dois cultivos
simultaneos compativel a comercializagdo. (CARVALHO, 2017; CORREA, 2016)

O conceito da aquaponia foi desenvolvido devido a necessidade de reciclagem de
nutrientes dos residuos da aquicultura, reduzindo os impactos da eutrofizacdo no leito dos
rios, oferecendo um potencial de sustentabilidade na producdo agricola combinando os
beneficios da agricultura ambiental controlada e intensiva. Em uma unidade aquapénica, a
agua do tanque de peixes passa por filtros sedimentadores onde os residuos de peixe sdo
removidos e atraves de um filtro bioldgico, local onde as bactérias promovem o ciclo do
nitrogénio transformando as toxinas presentes na agua em nutriente acessivel para as plantas.
Este processo é chamado nitrificacdo. A agua, contendo nitrato e diversos nutrientes percorre
pelos canteiros de plantas, pelo sistema de irrigacdo e retorna ao tanque de peixes purificada,
fechando um ciclo de recirculagdo. Esse processo permite que os peixes, plantas e bactérias
prosperem simbioticamente e trabalham juntos para criar um ambiente saudavel de
crescimento um para 0 outro, desde que o sistema esteja adequadamente equilibrado
(GODDEK, 2019; YANG, 2020).

A busca por alimentos saudaveis livres de residuos de agrotoxicos e o0 aumento da
consciéncia ambiental, tém pressionado as instituicbes de pesquisa a buscar técnicas de
producdo alimenticia com menor uso de quimicos. Acredita-se que a técnica de aquaponia vai
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se tornar um método amplamente aceito na producdo sustentivel de alimentos em um futuro
préximo, o sistema aquapénico pode reduzir o uso de agua potével, minimizar a descarga de
residuos toxicos (principalmente aquicolas) para o meio ambiente, além de melhorar a
rentabilidade por meio da producdo simultdnea de duas culturas rentaveis, plantas e peixes
(TYSON, 2008; HUNDLEY, 2013).

A aquaponia como sistema de producdo alimenticia, pode transformar o0 modo de vida de
agricultores familiares permitindo que eles produzam alimentos para o sustento da familia e
comercializacdo, com menor custo de producdo associado a uma tecnologia inovadora e
sustentavel. No entanto, o sistema de producdo aquapénica é uma técnica relativamente nova,
sua aceitacdo dependera da capacidade de producdo que supere ou se iguale ao dos cultivos
hidropdnicos. Comparar o rendimento da colheita, desempenho de crescimento e produtivo,
se faz necessério, considerando que poucos estudos estdo disponiveis comparando 0s

rendimentos dos sistemas aquapdnico e hidropénico.

2. LEVANTAMENTO DA LITERATURA
2.1 Hidroponia

A palavra hidroponia tem defini¢do grega hydro = &gua e ponos = trabalho que significa
trabalhar com &gua, com conceito de um sistema de cultivo que ndo utiliza o solo. Toda
nutricdo das plantas se faz com irrigacdo de suas raizes o que diminui muito o risco de
contaminacges das folhas que possuirdo aparéncia mais bonita e saudavel. Com essa técnica
isso se obtém controle de doencas e pragas e o custo com méo de obra reduz. Além disso, a
guantidade e disponibilidade de nutrientes é realizada de maneira homogénea para todas as
plantas que absorvem somente a quantidade necessaria de agua e nutrientes possibilitando o

cultivo de todos os tipos de hortaligas, plantas ornamentais e forrageiras (ABREU, 2012).

O cultivo hidrop6nico iniciou-se na Franca e Inglaterra, respectivamente durante o século
XVII. No seculo XX, pesquisadores apresentou os primeiros estudos sobre as solucOes
nutritivas, com base na dissolucdo de sais em agua destilada. Estudos referentes ao ajuste da
solugéo nutritiva foi realizado na Alemanha o ano de 1699 e as propostas de solucdes
encontrados na pesquisa sdo utilizadas até hoje, sendo necessarias apenas pequenas alteracdes.

Ja no ano de 1965 foi desenvolvimento a técnica da hidroponia para producdo comercial com
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conceito de NFT (Nutrient Film Technique), chamada Técnica do Fluxo Laminar de
Nutrientes (GEISENHOFF et al. 2009; SANCHEZ, 2007).

No Brasil, o cultivo hidropénico se deu através do engenheiro Shigueru Ueda nos anos de
1985, foi pioneiro a utilizar no cultivo de morango e alface. Esta técnica de producdo ganhou
destaque, pois, possibilitava a economia de 15 % a 29 % da agua requerida para a producao
em comparagdo com a produgdo no solo e colaborava com expectativas de sustentabilidade
dos sistemas de producdo através da reducdo do consumo de agua e na eficiéncia no uso de
fertilizantes quimicos e agrotoxicos, que era usados em grandes quantidades em solos
(SANCHEZ, 2007).

Um dos principios basicos para producdo vegetal em sistemas de cultivo sem solo é o
fornecimento de todos os nutrientes necessarios. Assim, em um sistema hidropdnico ficam
dissolvidos na &gua todos os elementos quimicos em solucdo que sdo 0s nutrientes

fundamentais disponiveis para o crescimento das plantas (Figura 1).

FIGURA 1: Elementos quimicos essenciais para desenvolvimento das plantas.

Elemeto Sigla Elemento Sigla
Carbono C Magnésio Mg
Hidrogénio H Manganés Mn
Oxigénio O Ferro Fe
Nitrogénio N Zinco Zn
Fosforo P Boro B
Potassio K Cobre Cu
Enxofre S Molibdénio Mo
Calcio Ca Cloro Cl

Fonte: RAKOCY (2007).

Entre os elementos citados, existe uma divisdo, conforme sua origem: Organicos: C,
H, O; Minerais: macronutrientes: N, P, K, Ca, Mg, S; micronutrientes: Mn, Fe, B, Zn, Cu,
Mo, Cl. As plantas apresentam em torno de 90 a 95% do seu peso em C, H, O e esses
elementos organicos, provém do ar e da agua, abundantes em nosso sistema. Mas para 0s

elementos minerais, cada macronutrientes e micronutrientes exerce pelo menos uma funcao
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dentro do ser vegetal e a sua deficiéncia ou excesso provoca sintomas de caréncia, ou de
toxidez, caracteristicos (SANTOS, 2011; RAKOCY, 2007).

A classificagdo desses nutrientes € muito util na identificacdo de sintomas de
deficiéncia de um determinado elemento. A visualizacdo das deficiéncias de N e de B,
ocasionam sintomas em folhas velhas e mais jovens da planta (pontos de crescimento),
respectivamente. Geralmente, nos hidropdnicos, a absor¢do nutricional € proporcional a
concentracdo da solucdo quimica e sua composicdo ideal ndo depende ndo somente da
guantidade de nutrientes, mas também de fatores ligados a fatores do ambiente, a época do
ano, tempo de exposic¢do luz solar, a espécie vegetal e o cultivar em producdo (FURLANI, et
al, 2009).

A técnica desenvolvida por Allen Cooper em 1965 e originalmente denominada
“Nutrient Film Technique” (NFT) consiste na passagem de uma lamina de solucdo nutritiva
por uma canaleta contendo as plantas (FURLANI, 1995). O sistema consiste em uma canaleta
(bancada), em geral suspenso (em torno de 1,0 m), podendo ser fabricado com diversos
materiais, e usualmente séo de tubos de PVC. As bancadas tém uma inclinacdo de 2 % a 4 %
para permitir a circulacdo normal da solucdo. Algumas empresas tém colocado no mercado
canais de cultivo em forma de tubos de polipropileno achatados com orificios para a fixacao
das raizes das plantas (SANCHEZ, 2007).

Martinez (2016) realizou um estudo comparativo da tecnologia hidropdnica ao cultivo
convencional, utilizando a técnica do Fluxo Laminar de Nutrientes (NFT). Em sua
comparacao realizou-se analises para quantificar macro e micronutrientes. Foi observado uma
grande economia no consumo de &gua gracas ao processo de recirculacdo do sistema
hidropdnico, gerando um consumo de cerca de 40 mil litros/més. A técnica ndo apresenta
desperdicio de agua e nutrientes, a economia de dgua em relacdo ao solo é de cerca de 70% e
a produtividade em relacao ao solo aumenta em cerca de 30%. Em relacdo a produtividade, as
caracteristicas visuais das alfaces destacaram-se no sistema de hidroponia e em relagdo as
analises laboratoriais, foi possivel constatar poucas variagdes de macro e micronutrientes e
todas as cultivares avaliadas apresentaram boa produtividade, observando que as alfaces
hidropdnicas apresentam uma carga superior de macro e micronutrientes se comparada a

convencional.

Hoje o sistema NFT € o mais utilizado comercialmente, pois apresenta diversas
vantagens proporcionadas pelos sistemas hidroponicos citando: melhor controle sobre a

composi¢do dos nutrientes quimicos de acordo com necessidades nutricionais de cada planta
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fornecidos as plantas; maior produtividade alcangada com as plantas cultivadas sendo de
suma importancia para a produgdo em escala comercial; reducdo no ciclo da cultura e maior
produtividade; menor consumo de agua e de fertilizantes. O cultivo hidropénico é produzido
em ambiente protegido como estufas agricolas, que contribui para diminuicédo da evaporacéo,
e ndo ha perda por lixiviacdo. Ao contrério, do que acontece nos cultivos em solos que
contribui para perdas de fertilizantes por lixiviacdo, além de perdas dos nutrientes minerais
pelas precipitacdes. No cultivo hidropénico as operacbes como aracdo, gradagem,
coveamento, sulcamento e capina, ndo sdo utilizadas, gerando menor custo de méo de obra.
H& um maior controle fitossanitario, pois ao final de cada ciclo de producéo, toda bancada de
producdo € desinfectada, assim como todos material utilizado. (NETO, et al. 2017
GEISENHOFF et al. 2009; SOARES, 2015).

A absorcdo de nutrientes considera-se seletiva a depender da variedade das plantas,
sendo necessaria a reposi¢do dos nutrientes durante o seu desenvolvimento, fazer a reposicédo
sem afetar o balanco nas concentracfes da solucdo nutritiva, € o maior desafio das producdes
hidropbnicas, 0 que pode ser considerado desvantagem no cultivo hidropdnico, além de
pontuar os custos de investimento inicial elevado, pois é necessario adquirir infraestrutura
especializada como estufas, bancadas, perfis hidropdnicos, tanque, sistema hidraulico,
sistema elétrico, etc. O sistema hidropdnico exige também, conhecimento técnico além de
monitoramento da solugdo nutritiva, automagédo no controle de bombas para a irrigacdo das
plantas e pode apresentar insucesso na producao, devido a falta de conhecimento dos aspectos
nutricionais da planta, recorrendo a mdo de obra especializada. O cultivo sem solo pode
apresentar também: risco de perda de producdo por falta de energia elétrica, contaminacao da
agua por patogenos quando se usa agua de corregos, riachos, rios ou pocos rasos; necessita de
acompanhamento diario junto a producdo para monitoramento de pragas, deficiéncias
nutricionais, reposicdo das solugbes nutritivas e principalmente para certificar—se
funcionamento no sistema elétrico que faz o0 bombeamento das solug¢bes nutritivas (NETO,
2012; NETO, et al., 2017).

2.2 Aquaponia

A palavra “aquaponia” ¢ derivada da combinagdo entre ‘“‘aquicultura” (produgdo de

organismos aquaticos) ¢ ‘“hidroponia” (produgdo de plantas sem solo) referindo-se a
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integracdo destes cultivos. Em uma unidade aquapénica, a agua do tanque de peixes passa
por filtros sedimentadores onde os residuos de peixe sdo removidos e através de um filtro
bioldgico, local onde as bactérias promovem o ciclo do nitrogénio transformando as toxinas
presentes na agua em nutriente acessivel para as plantas. Este processo € chamado
nitrificacdo. A agua, contendo nitrato e diversos nutrientes viaja pelos canteiros de plantas,
pelo sistema de irrigagdo e retorna ao tanque de peixes purificada, fechando um ciclo de
recirculacdo. Esse processo permite que o0s peixes, plantas e bactérias prosperem
simbioticamente e trabalham juntos para criar um ambiente saudavel de crescimento um para

0 outro, desde que o sistema esteja adequadamente equilibrado (GODDEK, 2019).

O conceito do uso de residuos organicos de excrementos de peixes para fertilizar plantas
existe ha milénios, com civilizagbes antigas na Asia e na América do Sul aplicando esse
método. No final da década de 1970 e 1980, instituicdes académicas norte-americanas e
europeias pesquisaram uma forma de evoluir a aquaponia basica em modernos sistemas de
producdo de alimentos, a maioria das tentativas de integrar hidroponia e aquicultura teve
sucesso limitado. Somente em 1990 vieram os avangos no design de sistemas de biofiltracdo e
identificacdo das proporcOes Otimas de peixe e planta, que levaram a criacdo de sistemas
fechados que permitam a recirculacdo de agua e nutrientes para o crescimento das plantas.
Embora em uso desde os anos 80, ainda € um método relativamente novo de producdo de
alimentos com apenas um pequeno nimero de centros de pesquisa e profissionais em todo o

mundo com experiéncia aquapdnica abrangente (SOMERVILLE, et al., 2014).

A aquaponia é conhecida com um sistema em simbiose, pois um ecossistema aproveita 0s
subprodutos de outro em seu beneficio, o sistema € formado por trés importantes locais e
ecossistemas: tanque onde se adensa o cultivo dos organismos aquaticos, que envolve a
criacdo intensiva de peixes, produzindo residuos através dos excrementos, ricos nutrientes
colaborando na nutricdo de microrganismos e plantas ; o sistema de filtros para tratamento
dos efluentes, promovendo constante e continuamente nutrientes pelas bactérias nitrificantes;
0 canteiro como ambiente de cultivo dos vegetais, que sdo como unidades de fitodepuracéo,
que através do sistema radicular ronde reduz as concentragfes de toxinas da agua. Todo o
processo é visualizado no ciclo da aquaponia, Figura 2. A técnica requer conhecimentos para
que funcione em pleno equilibrio e a compreensdo dos elementos bioldgicos envolvidos, €

fundamental para que o sistema produza satisfatoriamente. Nenhum produto quimico pode ser
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adicionado ou pulverizado, pois os ciclos naturais formados por bactérias e peixes, €
ambientalmente ecoldgica (LISBOA, 2019; SOMERVILLE et al., 2014)

FIGURA 2- Interacdo entre os componentes biol6gicos em aquaponia.

SISTEMA AQUAPONICO

Fonte: CANASTRA, 2017.

A capacidade do sistema de aquaponia em converter os residuos de peixes em alimento
vegetal, estd correlacionado a salde e maturidade das suas populacdes de bactérias
nitrificantes. Com o tempo essas colonias de bactérias ficam mais estaveis em seu ciclo de
producdo e morte, assim o sistema tem a capacidade de autorregulacdo e equilibrio na
producdo de nutrientes. A solucdo rica em nutrientes organicos nunca precisa ser substituida
uma vez que a agua provém interinamente dos tanques de criagdo dos peixes, resultado da
alimentacdo e respiracdo dos peixes. Metade dos nutrientes provém do processo alimentar,
pelas fezes produzidas e pelos restos de alimentacdo ndo consumida dos peixes e a amonia € o
produto de excrecdo resultante da respiracdo dos peixes. Ambos 0S processos, respiracao e
alimentacdo sdo degradados continuamente pelas bactérias, completando o ciclo nutricional
(CANASTRA, 2017).

O sistema aquapOnico apresenta grande vantagem frente a outros tipos de sistemas
produtivos, pois trabalha com dois tipos de produtos simultdneos, peixes e hortalicas,
podendo ser implantado desde pequenos, médios e grandes sistemas de cultivo de producao.
Além dessas, podemos citar outras vantagens e beneficios como: producdo de peixes e

olericolas sem geragdo de efluentes poluentes a serem descartados no solo; economia de 90%
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de &gua, pois se trata de um sistema de recirculagdo, sendo assim, a Unica agua que repde no
sistema é a quantidade absorvida pela planta e pela atmosfera; associa-se aos beneficios do
cultivo hidropénico (precocidade, padronizacdo de produto, ergonomia no trabalho, maior
qualidade sanitaria, reducdo de defensivos, menor custo de producdo, utilizacdo de areas
improprias para cultivo em solo); maior producdo em uma menor de &rea; tecnologia de
biosseguranca: baixissima probabilidade de escape de peixes ou de patdgenos para ambientes
aquaticos naturais; reducdo de custos com méo de obra; possibilidade de alimento no meio
urbano, préoximo do consumidor final; vegetais mais saudaveis com maior tempo de
durabilidade; reduzido prejuizo e dano resultante de pragas e ervas daninhas; maximizacdo do
uso de recursos e aproveitamento de dejetos produzidos pelos peixes, através da
mineralizacdo aumentando a potencialidade dos nutrientes; diversificacdo da producdo e
geracdo continua de renda; forma de producdo divertida e educativa (CORREA, 2016;
GODDEK, 2019).

Dentro da técnica da aquaponia, todo efluente produzido na aquicultura ndo é liberado ao
meio ambiente sendo reutilizado e transformado em nutrientes para as plantas que sao
fornecidos de uma fonte sustentavel, econdmica e ndo quimica. Essa técnica foi identificada
como uma abordagem agricola que pode ajudar abordando metas de desenvolvimento
sustentavel, particularmente para regides aridas onde a terra e a agua sdo limitadas,
preconizando também, a reutilizacdo total da &gua, evitando seu desperdicio. O volume de
agua necessario para esse sistema é muito baixo se comparado aos sistemas tradicionais de
agricultura e aquicultura. Uma vez abastecido e em funcionamento, o sistema de aquaponia
podera ficar por tempo indefinido sem a necessidade de troca de agua, sendo necessaria
somente a reposicdo perdida pela evaporacdo do ambiente e pela absor¢do das plantas.
(CARNEIRO et al, 2015).

O cultivo de peixes associado a producdo vegetal € uma técnica potencialmente
sustentavel, capaz de gerar produtos de origem animal e vegetal de alta qualidade sem o uso
de agrotdéxicos. A qualidade dos alimentos e suas interferéncias na saude passaram a ter
destaque especial dentre os fatores que levam o consumidor a escolha de um produto
diferenciado no mercado. Esses alimentos organicos tém apresentado grande aceitacédo e,
dessa forma, encontrar maneiras de cultiva-los por meio da técnica aquapénica é uma forma
de agregar valor ao produto, tornando-o nutricional e economicamente viavel (SATIRO,
2018).
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Carvalho (2017) avaliou a produtividade da alface em sistema aquapOnico e em
cultivo hidropénico, analisando os pardmetros limnoldgicos da qualidade da agua, observando
que o sistema aquapdnico pode ser empregado por qualquer produtor, levando em
consideracdo o baixo custo, a renovagdo da agua sem desperdicios, produto com alto valor
agregado (organico), e ainda um maior rendimento pelo fato de produzir dois produtos
completamente distintos. Constatou-se a importancia dos pardmetros limnoldgicos da
qualidade da &gua, sendo este fundamental para o equilibrio produtivo tanto dos peixes como
das alfaces e para a produtividade aquapbnica se igualar, ou superar as do sistema
hidropbnico, é necessario aumentar a quantidade de biomassa (quilos) dos peixes para
consequentemente aumentar os nutrientes absorviveis para as plantas.

Para Delaide (2016) os sistemas aquapdnicos podem superar as taxas de crescimento
encontradas nos sistemas convencionais de hidroponia. Citando que as solucGes nutricionais
na aquaponia, tem concentracOes significativamente mais baixas de nutrientes apresentam
rendimentos equivalentes a solugdo hidroponica. Conclui-se que a aplicacdo de agua em
sistema de recirculacdo, estimula a raiz e crescimento em seu crescimento, e sugere-se novos
estudos para identificar as caracteristicas de crescimentos das plantas e suas concentracdes
ideais de nutrientes para seu desenvolvimento. Além disso, é necessario entender a microbiota
disponivel tanto na agua quanto na rizosfera devendo ser identificada e analisada.

O sistema aquapbnico é conhecido como uma tecnologia inovadora que foi testada e
validada em varios paises nos ultimos 20 anos, porém ele é ainda considerado relativamente
novo no Brasil possuindo uma literatura é escassa, com algumas publicacBes recentes.
Pesquisadores de algumas universidades e a Embrapa iniciaram seus primeiros ensaios
experimentais, devido expectativa de que essa forma sustentavel de producdo de alimentos

torne-se popular em nosso pais.

2.3 Alface (Lactuca sativa L.)

A alface (Lactuca sativa L.) por ser uma das hortalicas mais populares e consumidas
no Brasil foi escolhida para o desenvolvimento desse projeto Ela é uma planta anual,
originaria de clima temperado, pertencente a familia Asteraceae, de porte herbaceo, caule
reduzido e ndo ramificado com folhas grandes, lisas ou crespas, fechando-se ou ndo na forma
de uma cabeca. Possui um sistema radicular pivotante de ramificacGes finas e curtas, podendo
atingir até 60cm de profundidade. A alface € a folhosa mais consumida no Brasil por esbanjar

24



qualidades, como riquissima fonte de vitaminas e minerais, possui substancias de efeito anti-

inflamatorio, como lipoxigenase e carragena. (SALA, 2012)

Possui diversas cultivares e podemos citar as cultivares: alface crespa roxa exibe essa
coloragdo porque contém antocianina, pigmento de efeito antioxidante, possui o efeito de
blindar as células de agressbes, favorecendo, assim, a longevidade, (Figura 3); ja a alface
crespa reune uma quantidade ligeiramente maior de vitamina C, substancia que combate
radicais livres (Figura 4); a alface lisa com apenas 14 calorias a cada 100g, tem folhas soltas
de textura macia, levemente ondulada, seu sabor € suave e ideal para saladas (Figura 5; a
alface americana tem esse nome por ter sido desenvolvida nos Estados Unidos, suas folhas é

mais dura, com um miolo mais denso e crocante (Figura 6). SANCHEZ, 2007).

FIGURA 3: Alface Roxa Batavia Cacimba. FIGURA 4: Alface Crespa Itapud Super.

FONTE: https://www.solucaohidroponia.com.br
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2.4 Nutrientes

As hortaligas sdo consideradas como alimentos fundamentais para o funcionamento do
organismo humano, devido aos nutrientes que possuem, o consumo diario de hortalicas é
extremamente benéfico para a saude. A Unica vitamina que as hortalicas ndo possuem é a
B12, que esta presente somente em alimentos de origem animal como carne, leite e derivados.
As necessidades nutricionais da planta variam de acordo com seu periodo de crescimento, ou
seja, seus estagios fisiologicos, sendo necessario atender as exigéncias nutricionais a fim
evitar deficiéncias e aumentar a producédo. Entre os nutrientes fornecidos pelas hortalicas,
estdo as vitaminas, os minerais e as fibras. Todas as hortalicas (com excecdo de tubérculos,
rizomas e raizes) sdo compostas majoritariamente por agua e ricas em vitaminas, minerais,
fibras e antioxidantes. (ZARATE, 2018).

Estudo sobre a analise elementar da matéria seca da planta (tecido vegetal), mostrou que
cerca de 90% do total de elementos corresponde a fonte de carbono (C), oxigénio (O) é o ar, e
a agua é fonte de hidrogénio (H); o restante, aos minerais. Os treze elementos restantes,
representam menos de 6% da matéria seca, e sdo divididos em trés grupos: 0s nutrientes
primarios como nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K); os nutrientes secundarios séo
enxofre (S), célcio (Ca) e magnésio (Mg); e os micronutrientes que sao exigidos pela planta
em quantidades muito pequenas, citamos o ferro (Fe), manganés (Mn), boro (B), zinco (Zn),
cobre (Cu), molibdénio (Mo) e cloro (CI). Os macronutrientes tém, em geral, seus teores
expressos em percentagem (%) exigido em grandes quantidades, geralmente maior que 10
mg/dm3 e o0s micronutrientes sdo exigidos em quantidades menores de 10 mg/dm3
(MATHILDE, et al. 2019; KIVACEVIC, 2011)

Quando um dos elementos quimicos essenciais para o crescimento das plantas apresenta
quantidades insuficientes ou em condi¢do indisponivel, provocara distdrbios em seu
metabolismo que se manifestam com sintomas visiveis como: diminui¢do no crescimento;
amarelecimento ou avermelhamento das folhas; anomalias das folhas. Os sintomas de
deficiéncias nutricionais sdo apresentados caracteristicamente de cada nutriente, dependente
também da severidade da deficiéncia, da espécie ou cultivar e de fatores do ambiente de
cultivo (ZARATE, 2018).

As plantas no modo geral, apresentam uma atividade fotossintética chamada de processo

bioldgico, realizado através da clorofila que envolve a absorcdo de agua e minerais. Esse
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conceito nutritivo das plantas, envolve trés fatores essenciais: Nutrientes disponiveis, um
nutriente precisa estar na forma disponivel para ser absorvido pelas raizes; Absorcdo de
nutrientes pelas plantas: é a entrada do elemento na forma i6nica no espaco intercelular da
planta; Redistribuicdo de um nutriente na planta: € a doacdo de um elemento de uma regido de
acumulo a outra a ser absorvida (de folha para o fruto ou de folha para outra). O nutriente ndo
basta estar presente no meio de cultivo, é necessario estar disponivel para que ele possa ser
facilmente absorvido e em quantidades essenciais ao seu crescimento e produtividade
(FAQUIN (2005).

A absorcdo de macronutrientes, esta relacionada com a producdo de matéria seca, e se
demonstrar lenta no inicio do desenvolvimento das plantas, ocorrendo uma aceleracdo no
processo a partir do trigésimo dia do ciclo produtivo e pode mais elevados na época da
colheita. Estudos verificaram que a partir do quadragésimo dia de producdo, a cultura da
alface a tende a acumular mais rapidamente matéria seca e maior absorcdo de nutrientes
(SANCHEZ, 2007).

As plantas podem apresentar trés estados nutricionais: deficiéncia, estado adequado e
excesso de minerais. Na deficiéncia mineral, pode ser observado limitacbes em seu
crescimento e seu desenvolvimento € anormal, se a deficiéncia nutricional ocorrer durante a
principal fase de crescimento a absorcdo de minerais diminui em relacdo a producdo de
matéria seca, e a concentracdo de minerais no tecido vegetal também é diminuida. E
importante entender que para o metabolismo o importante é a concentra¢do nutricional e ndo a
quantidade. Se a deficiéncia envolver apenas um elemento ou se a planta exigir um
determinado elemento em grandes quantidades, entdo € possivel encontrarmos sintomas
especificos de deficiéncia de cada nutriente. A oferta excessiva de nutrientes para a planta,
ndo representa um aumento em seu crescimento, mas a planta podera apresentar resisténcia a
parasitas e fitopatdgenos. No caso de algum elemento apresentar concentragdes excessivas,
poderd ser toxico, citamos a fertilizacdo excessiva com nitrogénio, provocara um crescimento
inadequado dos tecidos de sustentagdo, mau desenvolvimento do sistema radicular e grande

suscetibilidade ao ataque de fungos parasitas e de insetos nocivos (ZARATE, 2018).

O nutriente mais necessario na cultura da alface é o potassio agindo como ativador
enzimatico, responsavel pela resisténcia dos vegetais e qualidade dos produtos agricolas em
geral. Enquanto, o célcio é fundamental para a absor¢éo i6nica, e pode ser um causador do

“tip burn”. conhecido como “queima doas bordos das folhas” quando a planta apresenta esta

27



deficiéncia. O crescimento do sistema radicular ocorre na presenca do fésforo, sendo um dos
macronutrientes fundamentais, 0 magnésio é importante para a producdo de fotossintese, e
ativador enzimatico da respiracao, absorcdo ionica e transporte de energia, assim como o

ferro, é responsavel pela biossintese de clorofila (NETO, et al. 2017).

No que corresponde o meio de cultivo, 0 solo é o meio importante no fornecimento de
elementos nutricionais as plantas, porém, é facilmente modificado pelo homem, tornando-o
produtivo tanto fisicamente, por meios de aracdo e drenagem, quanto no quimico pela
calagem e adubac0es. Sdo diversas as maneiras de tornar a producao de alimentos mais rapida
e produtiva, porém, o resultado de efetivas correcBes nutricionais € a degradacao dos solos. A
utilizacdo inadequada dos recursos naturais interfere nos ecossistemas, prejudica a capacidade
de autorregulacdo e renovacdo, causa degradacdo ambiental e das condicdes de vida. O
manejo do solo tem influéncia direta nas degradacdes dos solos, da agua, dos nutrientes e
matéria organica (FAQUIN, 2005).

A definicdo de cultivo sem uso de solo abrange todos os sistemas que h& o fornecimento
de &gua e de minerais em solucBes nutricionais seja ela quimica ou organica. A &gua tem
papel importante na solubilidade e no transporte de nutrientes. No contexto da nutricdo
mineral das plantas, a alta solubilidade dos sais inorganicos em &gua é especialmente
significativa. Os mecanismos envolvidos na nutri¢do das plantas € a absorcéo dos nutrientes,
que ocorrem na forma idnica dos sais dissolvidos na agua, as raizes séo o principal 6rgdo da

planta envolvido na absorcéo de nutrientes (GODDEK, 2019).

Alguns fatores podem influenciar a disponibilidade dos nutrientes para as quando
cultivadas em &gua, citando: o pH chamado de Potencial hidrogenidnico, indica se a dgua esta
acida, bésica ou neutra. afeta por consequéncia sobre a absor¢do dos nutrientes minerais pelas
plantas. De modo geral as plantas podem ser cultivadas em uma faixa de pH bastante ampla
de 4 a 8, no entanto, o pH ideal para a maioria das culturas se encontram na faixade 5a 7. Em
pH abaixo de 5, normalmente a absorcdo dos cations é inibida devido a competi¢cdo com o ion
H+. A Condutividade elétrica (EC) é a capacidade que a agua possui de transporte de ions na
solucgdo. Os principais ions que contribuem para a EC sdo: calcio, magnésio, sodio, potassio,
bicarbonato, cloreto e sulfato. Elevados valores de condutividade indicam elevadas
concentragdes de sais dissolvidos na agua. Fatores ambientais também podem influenciar no
crescimento vegetal, tais como: salinidade, intensidade de luz, temperatura e umidade do ar,
necessitando de monitoramento constante (NACHTUGALL, 2014; FURLANI, et al.,2009).
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3. Objetivo Geral

Avaliar o crescimento e o desenvolvimento foliar de quatro cultivares Lactuca sativa L

(alface) produzidas em sistema de aquaponia e hidroponia.
3.1. Objetivos Especificos

- Comparar o crescimento e desenvolvimento foliar das cultivares de alface roxa, americana,

crespa e lisa nos sistemas de cultivos hidroponico e aquaponico.

- Verificar se os parametros ambientais como Condutividade elétrica; pH; Oxigénio
dissolvido; Temperatura ambiente; Umidade; Temperatura da dgua nos sistemas de cultivos

hidropdnico e aquapobnico interferem no crescimento das cultivares de alface.
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4. Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido em uma empresa do ramo de Aquaponia localizada em
Araraquara SP e foi realizado em dois momentos, experimento 01 (E1), durante o periodo de
66 dias, de (06 de Julho a 10 de Setembro de 2020) e experimento 02 (E2), durante o periodo
de 35 dias, (06 de Outubro de 2020 a 11 Novembro de 2020).

Os sistemas de cultivos, hidropénico e aquapoénico foram instalados e conduzidos em uma
casa de vegetacdo, denominada de estufa agricola modelo em arco convencional,
confeccionada com arcos de galvanizados, filme pléastico difusor na cobertura de 150 p
(micras), aditivada contra raios ultravioleta, tela sombrite refletora prata 50 % em toda lateral,
com pé direito de 2,50 metros de altura, largura de 6,40 metros e comprimento de 9,0 metros

protegendo o cultivo de intempéries ambientas (Figura 3).

FIGURA 7: Estufa agricola modelo em arco localizada na empresa de Aquaponia no municipio de Araraquara —
SP.

Fonte: Autora (2020)

Os dois sistemas foram individualizados e foram produzidos em sistema NFT (Nutrient
Film Technique), composto por 01 (uma) bancada hidropénica (material em PVC) de 1,40
metros de comprimento e 1,40 metros de largura, e 3% de inclinacdo, possuindo 08 perfis
hidropdnicos com a capacidade produtiva de 40 plantas cada sistema e possuindo 0,20 cm

entre plantas, como proposto por Martinez e Silva Filho (2006).

A estrutura da bancada e perfis hidropénicos foram fabricados e cedidas pela empresa

Dynacs, ambos 0s sistemas serdo acionados por temporizado analdgico que foi regulado para
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0 periodo de 15 minutos de circulagdo das irrigagdes e 15 minutos desligados, durante 24
horas.

Em ambos os experimentos utilizou mudas de alface (Lactuca sativa L.) das cultivares
Americana Delicia, Lisa Gamboa, Roxa Batavia Cacimba e Crespa Itapua Super, adquiridas
diretamente do viveiro sendo 10 mudas de cada variedade, que foram germinadas em badejas
de poliestireno com substrato de fibra de coco e ap6s 30 dias de semeadura, transplantadas
nos sistemas de producédo hidropdnico e aquapénico.

Para o transplante nos sistemas de produgdo Hidropdnico e Aquapbnico, as mudas foram
escolhidas aleatoriamente diretamente da bandeja, e colocados em todos os orificios dos perfis

hidropdnicos, totalizando 40 mudas cada sistema.

Os dois sistemas sdo de escala semi-comerciais, com abordagem comparativa, pois 0S
sistemas foram conduzidos lado a lado, onde as duas tecnologias de producéo estdo instaladas
no mesmo espaco de estuda e ambiente de crescimento de acordo com o estudo Leannard,
(2019).

No sistema de producéo hidroponica, foi utilizado a metodologia recomendada de Furlani,
et al., (2009) para solucdo nutritiva dos vegetais e operacdo da técnica convencional através

da regulacdo da condutividade elétrica, possibilitando o crescimento das plantas.

O sistema de producdo aquapdnico foi conduzido sob a aplicacdo da técnica eficiente que
permita o desenvolvimento da planta com exata proporcdo de peixes, fornecendo
proporcionalmente, os nutrientes necessarios ao crescimento dos cultivares de alfaces,

obedecendo a metodologia de Simon (2019).

4.2 Sistema aquaponico de producéo (AP)

A estrutura do sistema aquaponico comporta por um (01) tanque de 500 litros para o
cultivo de peixes, um (01) recipiente de 100 litros descriminado como filtro de sedimentagé&o,
um (01) recipiente de 100 litros descriminado como filtro bioldgico, 01 bancada hidrop6nica
(Figura 4).
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FIGURA 8: Sistema de aquaponia montado utilizado durante o experimento.

Fonte: Autora (2020).

No sistema aquapdnico a irrigacdo das mudas foi realizada com agua contendo o0s
nutrientes dissolvidos na agua residual, proveniente da criacdo de tilapias (Oreochromis

niloticus) j& em periodo de engorda, totalizando 11 kg de biomassa de peixes.

Nesse experimento optou-se por utilizar a tilapia, por ser um peixe bastante rastico e
resistente, e ainda, por ter boa conversao alimentar, tolerar altas densidades de estocagem, ter
pacote tecnoldgico de cultivo, melhoramento, reproducgéo e nutricdo avangados e difundidos
por todo 0 mundo sendo o peixe mais utilizado em sistemas de aquaponia (MARENGONI,
2006).

A alimentacdo diaria dos peixes foi realizada com ragdo extrusada e com 32% de
proteina bruta, na quantidade 0,7% do peso total de biomassa, como recomenda por Faria
(2013), e arragoamento de 70g de racdo e dois (02) tratos ao dia (359 por trato), figura 5. O
fornecimento de racdo foi manual, permitindo contato visual e monitoramento dos peixes e
controle de ingestdo. A oxigenacdo dos peixes dentro do tanque de criacéo foi realizada por
uma bomba da marca Sarlo Better com vazdo de 2.700 litros por hora conectado a um
Aerador Fishair 02 da marca Nanoplantic, produzindo oxigenacao 24 horas por dia (SENAR,
2019).
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FIGURA 9: Fornecimento de 70 g de racdo extrusada diario.

CAPACIDADE:
10000g x 19/17702x 010z

Fonte: Autora (2020).

O sistema de aquaponia foi iniciado com a entrada de ragdo no tanque de criacdo (TC) de
peixes, como fonte de alimentacdo, a saida dos residuos organicos, dejeto dos peixes e resto
de racdo foi retirado do tanque por um sistema denominado overflow (juncdes de PVC de 50

mm) (Figura 6).

FIGURA 10: Overflow, as setas indicam a saida de residuos organicos do tanque de criacdo de peixes.

Fonte: Autora (2020).

A agua que escoa do tanque dos peixes, através do overflow, entra pela parte inferior do
filtro de solidos, através de um tubo (PVC de 50 mm) posicionado tangencialmente

(lateralmente) ao recipiente, forcando assim a &gua girar em movimento circular. A forca
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centripeta criada pelo movimento circular da &gua, forca os residuos solidos a permanecerem
no centro e no fundo do recipiente, que posteriormente, podera ser removido por uma vélvula
de escape (registo em PVC de 25 mm), Figura 7 (QUEIROZ, 2017; CARNEIRO, et al. 2015).

FIGURA 11: Filtro de Sedimentacdo, as setas indicam a entrada de residuos organicos e saida de agua para
o filtro bioldgico.

Fonte: Autora (2020).

O filtro de sdlidos foi conectado ao filtro biolégico (FB), por uma flange pela parte
superior, onde a agua, ja livre de residuos pesados, escoa por gravidade. O filtro bioldgico
possuira midias filtrantes, em quantidade de 10 litros atuaram como substrato para fixacao das
bactérias nitrificantes, iniciando o processo de conversao bioldgica da aménia em nutrientes
pelo ciclo do Nitrogénio. Uma bomba submersa foi instalada tendo como funcéo, levar a agua
com nutrientes para as plantas, figura 6 (QUEIROZ, 2017; CARNEIRO, et al. 2015) (Figura
8).
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FIGURA 12: Filtro Bioldgico, as setas indicam a entrada de agua livre de residuos solidos e saida de agua com
nutrientes, por bomba submersa.

Fonte: Autora (2020).

A &gua com os nutrientes foi levada ao sistema de irrigagdo através de uma bomba
submersa da marca Sarlo Better com vazdo de 2.700 litros por hora, distribuindo ao longo do
sistema hidrop6nico, aproximadamente 2 (dois) litros de dgua para cada perfil hidroponico,
onde contém as plantas em crescimento (QUEIROZ, 2017; SIMON 2019).

A &gua passa pela bancada hidropdnica, onde estdo as hortalicas em crescimento, que
absorvem os nutrientes contidos na dgua. A &gua retorna da bancada para o tanque de peixes,
por um coletor (PVC) limpida, fechando um ciclo de recirculacdo, podendo ser observado no
croqui do sistema de aquaponia (Figura 9). (QUEIROZ, et al. 2017; CARNEIRO, et al. 2015;
SIMON, 2019).

FIGURA 13: Croqui do Sistema de Aquaponia: A &gua escoa do Tanque de criacdo de peixes (TC) para o
filtro de sedimentacdo; A agua escoa do (FS) Filtro sedimentacdo para o filtro bioldgico; A 4gua é bombeada do

Filtro Bioldgico (FB) para a bancada hidropdnica; A agua retorna da Bancada Hidropénica (BH) a través do
Coletor (C) para o tanque dos peixes.

Coletor de Retorno

Travessa

Filtro
Biolégico

Filtro
Sedimentador

Largura c

140 cm

.} lauta de lrrigacio

- ]l ]
LA

| S0 cm '
BH Comprimento 5

140 cm

Fonte: Autora (2020).
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Para realizar o 1° experimento do sistema de aquaponia, foi realizado uma higienizacdo em

todos os componentes da estrutura.

e Tanque de peixes: Esgotamento, retirando toda agua, resto de racdo e dejetos, bem
como foi realizado a pesagem e medida dos peixes, conferindo a biomassa de peixes e
anotando o resultado encontrado (Figura 12);

e Filtro de sedimentacdo: Limpeza do recipiente, a fim de retirar todo residuo sélido
existente;

e Filtro Bioldgico: Esgotamento de toda agua do recipiente, no intuito de zerar os
nutrientes.

e Bancada Hidroponica: Higienizacdo de toda bancada hidropbnica, dos perfis
hidropdnicos, conexdes de entrada de irrigacdo e retorno, com jatos de agua. N&do sera

utilizado qualquer produto toxico ou quimico na higienizacéo.

Apds todos os componentes limpos, foi reposto toda dgua do sistema e promoveu-se a
recirculacdo durante quinze (15) dias, a fim de permitir a colonizacdo de bactérias
nitrificantes e producdo de nutrientes. O processo de formacdo da colonizacdo de bactérias
foi observado através de testes coloriméricos constatando a presenca de amonia e nitrito.

Posteriormente, foi realizado o transplante dos cultivares de alfaces.

FIGURA 14: Pesagem da biomassa de peixe (Oreochromis niloticus).

Fonte: Autora (2020).

Para o 2° experimento do sistema de aquaponia, ndo foi realizado a higienizacdo dos
componentes e estrutura, no intuito de observar o crescimento da produgédo vegetal a longo
periodo de oferta de nutrientes pelos peixes.
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Durante o periodo experimental (E1 e E2) foi efetuado a manutencdo semanalmente
do sistema de aquaponia como:

e Filtro de sedimentac&o, residuo organico escoado;

e Quantidade de &gua de reposicdo do sistema de aquaponia realizada pela absor¢édo das
plantas e atmosfera;

e Higienizagdo dos conectores de irrigacdo;

e Higienizacdo das bombas de recirculacdo e oxigenacgéo.

4.3 Sistema hidroponico de producéo (HP)

O sistema hidropénico foi montado uma bancada igual a utilizada no sistema de
aquaponia. Para o tanque de solugdo nutritiva utilizou-se um reservatdrio de poliestireno de
500 L. Para a irrigacdo da solugéo nutritiva nos perfis hidropdnicos foi utilizado uma bomba
de submersa de vazdo 2.700l/h, com vazdo 2 litros por minuto em cada perfil (REIBEIRO,
2017) (Figura 10).

FIGURA 15: Sistema de hidroponia utilizado no experimento na estufa.

Fonte: Autora (2020).

A solucdo nutritiva da hidroponia foi preparada a partir de um kit comercial
(Hidrogood Fert®), com a composicdo: N (10%), P205 (9%), K20 (28%), Mg (3,3%), S
(4,3%), B (0,06%), Cu (0,01%), Mo (0,07%), Mn (0,05%), Zn (0,02%), 750g de Composto +
5509 de Nitrato de célcio + 30g de Fe EDDHA, foi diluido conforme o fabricante (500 L da
solucgéo) de acordo com as recomendacdes de Furlani, et al., (2009) (Figura 11).
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4.5 Analise de Variaveis
4.5.1 Agua e ambiente.

As variaveis da agua como pH, condutividade elétrica, oxigenacdo dissolvida e
temperatura foram medidos por sonda da marca Hanna e modelo Medidor Multiparametro YSI
(pH/ORP/EC/TDS/Salinidade/DO/ Presséo/Temperatura) em ambos o0s sistemas diariamente
no periodo da manha sempre no mesmo horario e anotados em planilha. As leituras foram
realizadas retirando agua: 1- tanque de criacdo de peixes, para o sistema de aquaponia e
tanque de solucdo, para o sistema hidropdnico; 2 Saida de agua da bancada para ambos 0s

sistemas.

E para a verificacdo de umidade e temperatura ambiente utilizou Termohigrometro
Digital — Temperatura e Umidade Mas e Min, Marca Digital Thermometer e Modelo: 303C,

verificado diariamente no mesmo horério durante dos dois experimentos (E1) e (E2).

4.5.2. Andlise do crescimento foliar e radicular dos cultivares de alface

Nas bancadas de ambos os sistemas foram marcadas nos perfis hidropdnicos, as amostras
de cada cultivares alfaces e para determinadas as cultivares utilizou-se as seguintes siglas:
Americana — Al, A2, A3, A4, A5; Crespa — C1; C2; C3; C4; C5; Roxa — R1; R2; R3; R4; R5;
Lisa—L1; L2; L3; L4; L5.

Nos E1 e E2 apds 35 dias do transplante das alfaces, quando atingiram o maéximo
desenvolvimento vegetativo, antes de iniciarem o processo de apendoamento, as amostras das
cultivares de alfaces foram colhidas e verificados as seguintes variaveis, de acordo com
Malavolta (1997):

e Numero total de folhas (un.): O nimero total de folhas foi obtido pela contagem direta
do nimero de folhas de cada planta apds colheita;

e Massa fresca do cultivares de alface (g): Cada alface foi pesada individualmente em
balanca digital analitica. Considerando: as folhas, caules, e raiz, como usualmente é
vendido no comércio. Removeram-se apenas as folhas exteriores em processo de

senescéncia (envelhecidas);
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e Massa fresca da alface foi fracionada em folhas, caule e raiz, (g): As folhas, caules e
raizes foram separados e cada parte pesadas individualmente em balanca digital
analitica;

e Massa seca das folhas: Foi realizado a pesagem das folhas (Umidas), apos foram
acondicionadas em estufa com circulacéo de ar forcado a 60°C por 96 horas, até que

atingissem peso constante e foram submetidas a nova pesagem.

4.5.3 Estimativa de consumo de 4gua entre os sistemas de producao

A quantificacdo da &gua consumida pelas plantas, de cada sistema de produgdo, nos
El e E2 foi efetuada semanalmente, completando o volume do reservatoério, utilizando um

recipiente graduado em litros.

4.6 Monitoramento dos cultivares de alfaces nos sistemas aquapdnicos e hidroponicos.

Durante os experimentos foi realizado diariamente em ambos 0s sistemas a observagao
e anotacdo do aspecto visual das folhas para a presenca de anomalia da superficie folhar e
coloracdo, bem como, a verificacdo do aparecimento de pragas para cultivares de alfaces e
controle com produto biol6gico Oleo de néen, ndo interferindo no crescimento ou

desenvolvimento das alfaces.

4.7. Analise estatistica

As variaveis do meio ambiente e qualidade agua foram realizadas sob a estatistica de
Processo de Controle usando o software Minitab® 19.1.1. com amplitude da média movel de
7 citadas por Triola (1999). Os dados para as variaveis botanica folhares e radiculares dos
cultivares de alface foram comparados estatisticamente para determinar se houve diferencgas
significativas entre tratamentos usando o Teste “t” de Student, as diferengas foram

consideradas significativas para p < 0,05 (limites de confianca de 95%)).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Andlise das variaveis do ambiente

De acordo com Radin (2004) a temperatura média indicada para o desenvolvimento da
producéo de alface varia de 18°C, maxima 24°C e a minima de 7°C, cita também, que a
umidade mais adequada para a producdo pode variar de 60 a 80%, umidade muito elevada
facilita o aparecimento de doencas principalmente em ambientes controlados como estufa
agricolas. A acdo dos elementos climaticos sobre o desenvolvimento vegetal € um problema
muito enfrentado, observou-se maior influéncia nos sistemas de cultivo, principalmente com
temperatura do ar, localidades com maior altitude garante um clima mais ameno que

favorecem a cultura da alface nas variacdes 6tima de 4 a 27°C.

Durante o desenvolvimento do 1° experimento (E1), a temperatura verificada foi de
18°C a 28°C, e umidade de 54% a 74%, observando aumento ao final do experimento,
exatamente no periodo de transicdo das estacdes inverno/primavera. No 2° experimento (E2)
apresentando aumento da temperatura com parametro de 24°C a 35°C e umidade 67%. As
variaveis de temperatura e umidade observado em ambos os periodos dos experimentos
permaneceu dentro dos limites aceitos pela literatura, porém o que observamos nos ser nos
gréficos, que ocorreu uma flutuacdo dos pontos, porém todos dentro dos limites de controles
estatisticos para 0 1° experimento (Figuras 16), e no 2° experimento ocorreu deslocamento do
ponto 16, para LIC, podendo ser decorrente & baixa temperatura e outro ponto identificado
como fora de controle estatistico ocorreram ao final do experimento nos pontos 33-34-35-36
para LCS onde obteve temperaturas elevadas para 34°C e 35°C. (Figuras 17), para umidade
(Figura 18), observado descontrole estatistico para os pontos 28 a 36 com padrdo em
tendéncia (Figura 18) e dos pontos 29-30-31 e 37 (figura 19), a instabilidade observada é
sugestdo de causa externa como mudanca de clima, mesmo que o experimento foi realizado

em ambiente protegido, constatando causa externa.

Em ambos os experimentos, o desenvolvimento dos cultivares se deu de forma
gradativa e dentro da expectativa esperada, apesar dos experimentos terem sido realizados em
duas etapas e em estacOes diferente, a temperatura de umidade ndo prejudicou a produtividade

das alfaces.
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De acordo com Maria et al. (2013) o outono e inverno sdo as estacfes mais criticas
para a agricultura, pois o frio afeta o metabolismo das plantas, prejudicando a producdo, para
as hortalicas, a estacdo gelada traz algumas vantagens como menor ocorréncia de chuvas
fortes e a umidade relativa do ar mais apresenta-se mais baixa, observando também, que

temperatura mais baixas podem retardar o metabolismo das pragas, favorecendo a producéo.

Plantas cultivadas em ambiente protegido, como estufas agricolas, absorvem maior
quantidade de agua, por estar em um ambiente fechado, com o acimulo de umidade e menor
velocidade dos ventos, proporciona menor evaporacgdo, o que favorecendo o acumulo de agua

nas folhas e, consequentemente, maior massa de matéria fresca (VIEIRA, 2016).

Feuzer (2016) relata que a alface € uma planta muito sensivel as condic¢des climaticas,
dependendo de fotoperiodo como intensidade de luz, que favorecem a concentracdo de
dioxido de carbono (CO2), e a temperatura do ambiente influenciam pontualmente no
crescimento e no desenvolvimento de alface, citando que a temperatura maxima toleravel pela
cultura da alface esta em torno de 30 °C e a minima por volta dos 6 °C e afirma que o

aumento de temperatura acima dos 40 °C retarda a absorc¢do de nutrientes.

FIGURA 16: Resultados parametros ambientais da temperatura °C 1° experimento.
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FIGURA 17: Resultados parametros ambientais da temperatura °C do 2° experimento.
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FIGURA 18: Resultados parametros ambientais da umidade % do 1° experimento.
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FIGURA 19: Resultados pard@metros ambientais da umidade % do 2° experimento.
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5.2 Analise dos parametros da agua

A elevacdo da temperatura da dgua principalmente dentro do taque dos peixes (Figura
20) é decorrente a elevacdo da temperatura ambiente, portanto foi observado no gréfico para
valores individuais uma flutuacdo dentro da linha central e apenas um ponto fora de controle
para LIC aproximadamente no 17° dia de experimento, passivel de baixa temperatura, onde
contatamos essa instabilidade no grafico de amplitude, constatando o descontrole para o
mesmo ponto, confirmando o evento de causa externa. O fato ndo ocorre para o tanque de

retorno da bancada (Figura 21), onde ambos os graficos ndo demonstram instabilidade.

No 2° experimento a temperatura permanece baixa (Figura 22) confirmando um
descontrole para pontos abaixo do LIC nos primeiros dias de experimento, 0 que podemos
confirmar no grafico de amplitude varios pontos de instabilidade tanto para LIC nos primeiros
periodos de crescimento quanto para LSC para os ultimos dias de experimento. O Fato ndo é
observado na Figura 23 para o retorno da dgua de bancada, permanecendo dentro do controle

estatistico.
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FIGURA 20: Resultados parametros da agua para temperatura °C no tanque de criacdo de peixes do sistema de
aquaponia. 1° Experimento.
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As baixas temperaturas observadas dentro do tanque de peixes acarretaram menor
atividade dos peixes observado nas ofertas e ingestdo de alimento, o que pode prejudicar ou
provocar menor quantidade de nutrientes dissolvidos em &gua, ja que estes sdo dependentes
da carga de matéria organica dentro da agua. O que pode afetar diretamente no

desenvolvimento produtivo dos peixes.

Kubitza (2000), cita que temperatura da agua no tanque de peixes, influencia
diretamente no desemprenho produtivo e metabdlico, pois pode alterar a qualidade dos
tecidos, muscular, adiposo e 6sseo, afetado o crescimento e produtividade dos peixes. Ja para
0s vegetais, niveis elevados da temperatura da agua, estdo associados as condic¢des de hipoxia
na raiz, diminuindo a condicéo de absor¢do dos nutrientes, sendo uma das causas de reducédo

no crescimento das plantas ao longo dos perfis em cultivos com uso da técnica de NFT.
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FIGURA 21: Resultados parametros da agua para temperatura °C no retorno da bancada do sistema de
aquaponia. 1° Experimento.

Pardmetros da Agua - Temperatura °C
Tanque de Retorno Bancada - Aquaponia 1° Experiemento

L5C=24,99
24 LaX
3 A /e e \
g 2 e P I e SN il bl ¥=1073
E 134 o l"./ ]1
E I_.—HfH
=1 LIC=14,47
12 \u
T T t T T T
1 5 ] 13 17 21 25 2 EE] a7
Obsarvacao
— L5C=5,125
-
& |I
é 6 _
% s » | AM=a 742
E 4 /
< 2 )
o LIC=0,358
T T T T T
1 5 ] 13 17 2 25 29 33 a7
Observacio

FIGURA 22: Resultados pardmetros da agua para temperatura °C no tanque de criacdo de peixes do sistema de
aquaponia. 2° Experimento.
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FIGURA 23: Resultados pardmetros da agua para temperatura °C no retorno da bancada do sistema de
aquaponia. 2° Experimento.
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Para o sistema hidroponico (Figura 24) foi observado no grafico para valores
individuais uma pequena flutuacdo dentro da linha central, como ocorreu no sistema de
aquaponia em apenas um ponto fora de controle para LIC aproximadamente no 17° dia de
experimento, e no 2° experimento foi observado um controle estatistico (Figura 26) ocorrendo
o0 mesmo fato para o tangque de retorno da bancada, observando flutuacdes fora de controle
estatistico no 1° experimento (Figura 25) e para Figura 27, ja no 2° experimento, onde

observamos que os graficos ndo demonstram instabilidade.

Uma explicacdo da influéncia da temperatura da agua sobre a absor¢do de nutrientes
pelas plantas € a alteracdo da atividade de proteinas ligadas ao sistema de transporte de
nutrientes nas células vegetais das raizes. Em cultivos hidropbnicos, a elevacdo da
temperatura acima de 32°C inibe o crescimento radicular. Sendo considerada como faixa
Otima entre 23 e 27°C. Em geral, recomenda-se a manutencdo da temperatura da solugdo em
valores abaixo de 32° C. A temperatura considerada ideal, estd na faixa entre 23 e 27°C
(BREMENKAMP, 2012).
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FIGURA 24: Resultados parametros da agua para temperatura °C no tanque de solucBes do sistema de
hidroponia. 1° Experimento.
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FIGURA 25: Resultados pardmetros da &gua para temperatura °C no tanque retorno da bancada de hidroponia.
1° Experimento.
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FIGURA 26: Resultados parametros da agua para temperatura °C no tanque de solugdes do sistema de
hidroponia. 2° Experimento.
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FIGURA 27: Resultados pardmetros da &gua para temperatura °C no tanque retorno da bancada de hidroponia.
2° Experimento
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A condutividade elétrica (CE) é a medida que expressa 0 movimento dos elétrons
através de um meio aquoso como a agua. Os fertilizantes sintéticos séo feitos de sais soluveis
como nitratos ou amonia, fosfatos, potassio, célcio, magnésio ou sulfatos, a variacdo da
condutividade elétrica (CE) da solugdo nutritiva interfere no metabolismo e,
consequentemente, na producdo das plantas, os valores de CE demostra a necessidade de
repor ou ndo os sais da solucdo nutritiva para nutrientes inorganicos, porém € importante
destacar que é avaliada apenas a quantidade total de sais presentes na solucdo, ndo fornecendo
a quantidade especifica de cada nutriente, além de ndo determinar se um macro ou
micronutriente esta sendo absorvido mais que o outro. As plantas requerem diferentes niveis
de CE em diferentes fases de vida, a medida que elas crescem suas necessidades de nutrientes
também vao mudando (COSTA, 2001).

No sistema de aquaponia, a concentracdo de CE no periodo de ambos o0s
experimentos, apresentou-se sempre baixa 150 a 270 (mS/cm) pois 0s nutrientes sdo de
origem organica derivados dos residuos dos peixes. No 1° experimento o grafico apresentou
resultados dentro do controle estatistico tanto para o tanque de criacdo de peixes (Figura 28)
quanto para o retorno da bancada (Figura 29) o que nos demonstra a estabilidade constante na
producdo de nutrientes para o crescimento das plantas pelo fornecimento do alimento aos
peixes, 0 que ocorre de maneira regrada com tratos diarios e duas vezes ao dia, garantindo o
fluxo constante de nutrientes dissolvidos em &gua. As plantas obtiveram um crescimento
significativo ndo apresentaram nenhum sinal de deficiéncia nutricional como clorose ou
necrose, indicando quantidade nutricional suficiente ao seu desenvolvimento e crescimento,

observados nos periodos de monitoramento do sistema.

Foi observado no 2° experimento (Figura 30) descontrole estatistico desde o inicio do
experimento ao final, demonstrando varios pontos fora de controle tanto no grafico de médias
individuais quanto para amplitude, o que nos sugere a alta ocorréncia da carga nutricional,
podendo ser pelo aumento do fornecimento da racdo aos peixes e grande aceite pela melhora
da temperatura do ambiente e dentro do tanque de criacdo. O mesmo descontrole estatistico
ndo foi observado no retorno da bancada (Figura 31), sugerindo absorcéo de nutrientes pelas
plantas.

De acordo com Gondim (2010) cita que a CE deve obter de 200 mS/cm2 podendo
reduzir até 170 mS/cm2 para suprir a necessidade nutricional da planta nos sistemas organicos
de producéo.
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Para Barbosa (2011) nos sistemas de aquaponia, os valores de condutividade elétrica
indicam a quantidade de nutrientes disponiveis nos ambientes aquéticos, os valores elevados
indicam grande quantidade de matéria organica em decomposicdo, associadas ao
arracoamento, as suas excretas e perdas dos peixes. e 0s nutrientes organicos ndo possuem

elevado niveis de sais e muitas vezes tém uma CE muito baixa.

FIGURA 28: Resultados parametros da agua para Condutividade (mS/cm) no tanque de criagdo de peixes do
sistema de aquaponia. 1° Experimento.
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FIGURA 29: Resultados parametros da agua para Condutividade (mS/cm) no tanque de retorno do sistema de

aquaponia. 1° Experimento.
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FIGURA 30: Resultados parametros da agua para Condutividade (mS/cm) no tanque de criacdo de peixes do
sistema de aquaponia. 2° Experimento.
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FIGURA 31: Resultados parametros da agua para Condutividade (mS/cm) no tanque de retorno do sistema de
aquaponia. 2° Experimento.
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A CE verificada no sistema de hidroponia, no periodo de ambos 0s experimentos
obteve uma variacdo de 1.600 a 800 (mS/cm) observando a menor concentracdo de CE no
final da producédo. No cultivo hidropénico ha uma correcdo dos nutrientes durante o cultivo, o
que mantém os niveis de CE no sistema tanto no tanque de solucdo quanto no retorno da
hidroponia podendo ser observada nas Figuras 32 e 33, 34, observado somente um controle
estatistico para o retorno da bancada, pela diminuicdo da concentragdo nutricional e absorcao
das plantas (Figura 35).
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FIGURA 32: Resultados parametros da dgua para Condutividade (mS/cm) no tanque de solucdo do sistema de

hidroponia. 1° Experimento.
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FIGURA 33: Resultados parametros da dgua para Condutividade (mS/cm) no tanque de retorno da bancada do
sistema de hidroponia. 1° Experimento.
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FIGURA 34: Resultados parametros da dgua para Condutividade (mS/cm) no tanque de solucdo do sistema de
hidroponia. 2° Experimento.
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FIGURA 35: Resultados parametros da dgua para Condutividade (mS/cm) no tanque de retorno da bancada do
sistema de hidroponia. 2° Experimento.
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O Sélido Total Dissolvido (TDS) mede a quantidade sais que foram dissolvidos na
agua, esses minerais dissolvidos ndo sdo removidos pela filtragem mecénica ou bioldgica,
sendo absorvido através de membrana celular das plantas por osmose reversa ou destilacédo, se
a quantidade de TDS no meio de cultivo for elevada, os sistemas radiculares das plantas
apresentaram problemas de absor¢éo nutricional, afetando seu desenvolvimento. (QUEIROZ,
2017).

Os valores maximos de TDS apresentados nos experimentos 1° e 2° do sistema de
aquaponia foram de 300 mg/l para tanque dos peixes e de 179 mg/l no retorno da bancada,
indicando quantidade de nutrientes dissolvidos em &gua suficientes para garantir o
desenvolvimento e crescimento da producdo vegetal. No 1° experimento foi observado um
controle estatistico apontando apenas um ponto fora de controle no 9° dia de estudo onde
possivelmente obteve uma possivel alta do valor do TDS sendo confirmado no grafico de
amplitude (Figura 36) e para o retorno da bancada, foi observado um descontrole apenas para
o final do experimento (Figura 37). Verificamos que no 2° experimento a alta sugerida dos
valores de TDS também foi observada com o descontrole estatistico decorrentes de varios
pontos fora do limite de controle tanto para LSC quanto para LIC (Figura 38), 0 mesmo nao
ocorreu para o retorno da bancada (Figura 39) permanecendo dentro dos limites estatisticos,
sugerindo boa absorc¢do dos nutrientes presentes na dgua, corroborando com valores e eventos

ocorridos em literatura.

Estudos que avaliaram qualidade de agua no desenvolvimento de sistemas
aquaponicos, encontraram valores de TDS de 344mg/L a 361mg/L, observando menores
valores nas primeiras fases do desenvolvimento das plantas, destacando-se um aumento ao
longo das semanas (KUHNEN, et al., 2016).
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FIGURA 36: Resultados parametros da agua para TDS (mg/l) no tanque de peixes do sistema de aquaponia. 1°
Experimento.
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FIGURA 37: Resultados pardametros da &gua para TDS (mg/l) no tanque de retorno da bancada do sistema de
aquaponia. 1° Experimento.
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FIGURA 38: Resultados parametros da agua para TDS (mg/l) no tanque de criacdo de peixes do sistema de
aquaponia. 2° Experimento.
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FIGURA 39: Resultados pardametros da &gua para TDS (mg/l) no tanque de retorno da bancada do sistema de
aquaponia. 2° Experimento.
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O sistema de cultivo hidroponico apresentou TDS de 1.500 a 500 mg/L durante ambos
0s experimentos 1° e 2°, observando um decréscimo de acordo com o desenvolvimento das
plantas, sendo acentuado no periodo final de producdo, porém atendendo a demanda
suficiente necessario de nutrientes de acordo com orientacdo da solucdo hidroponica
recomendada na literatura. As Figuras 40-41, 42-43, apresentou descontrole estatistico ao
inicio e final de experimento e tanto para LSC quanto para LIC, corroborando com dados

encontrados em literatura.

Um pardmetro importante para o crescimento e vigor das plantas envolvem o

suprimento de absorcdo dos nutrientes dissolvidos em agua, chamado de solidos totais

dissolvidos (TDS). O TDS mede varios sais dentro do sistema de cultivo. Os valores

recomendados para sélidos dissolvidos totais devem permanecer abaixo de 500mg/L
(CONAMA 357/2005).

FIGURA 40: Resultados pardametros da &gua para TDS (mg/l) no tanque de solugdo do sistema de hidroponia. 1°

Experimento.
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FIGURA 41: Resultados parametros da agua para TDS (mg/l) no tanque de retorno da bancada do sistema de
hidroponia. 1° Experimento.
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FIGURA 42: Resultados pardmetros da 4gua para TDS (mg/l) no tanque de solucdo do sistema de hidroponia. 2°
Experimento.

Pardmetros da Agua - TDS (mg/l)
Tanque de Solugdo - Hidroponia 2° Experiemento

1200
- L5C=1087.0
g 1000
§ ¥=853,1
£ gon-
B
2 ol LIC=6193
400
Ohbservacag
GO0 -
i L5C=405.6
300 _
AM=210,3
150
o4 LiC=153
T T T T
1 5 9 13 17 21 25 29 33 a7
Observacao

59



FIGURA 43: Resultados parametros da agua para TDS (mg/l) no tanque de retorno da bancada do sistema de
hidroponia. 2° Experimento.
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De acordo Queiroz (2017) a unidade padrdo medida Oxigénio dissolvido (OD) é
miligramas por litro (mg/l) ou partes por milhdo (ppm), sua concentracdo presente na agua
pode variar de acordo com a pressdo atmosférica (latitude) e com a temperatura do ambiente.
O OD é essencial para o crescimento de qualquer producdo aquatica sendo necessario ser
superior que 3ppm ou 10mg/L. O autor menciona ainda, que durante a degradacdo da matéria

organica, as bactérias nitrificantes fazem uso do oxigénio nos seus processos respiratorios

Nos experimentos E1 e E2 de ambos os sistemas, foi observado uma variagdo do OD
atingindo de 90mg/L a 10mg/L (Figura 23), apesar de terem apresentado dentro dos limites
normais descritos na literatura para ser obter o crescimento das plantas e sendo observado
vigor das raizes e crescimento satisfatorio e nenhuma anormalidade decorrente a falta de
oxigenacao aos peixes, sendo propicio para o bom desenvolvimento e saude, foi verificado
nos resultados das Figuras 44-45 e 46-47, para o 1° e 2° experimento do sistema de aquaponia
e Figuras 48-49 e 50-51para 0 1° e 2° experimento do sistema de hidroponia, varios pontos de

descontrole estatistico do inicio ao final do estudo para os limites inferior e superior de

controle, demonstrando necessidade de verificacdo de possivel causas para abaixa ocorréncia

do oxigénio dissolvido, e efetuando agdes para o maior controle, pois no sistema de
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aquaponia, os peixes sdo os individuos que merece maior atencdo a baixas concentracdes de
oxigénio interferindo diretamente no desenvolvimento e crescimento, jA& que o estado
nutricional do sistema é dependente da salde dos peixes. E para as plantas, foi observado um
bom crescimento e nenhuma anormalidade nas raizes ou atraso em seu desenvolvimento,
porém ¢é sugestivo de maior atencdo, ja o estudo poderia ter obtido maior éxito com maiores

concentragOes de OD, como encontrado em estudos.

Para Fiorucci (2005) os processos vitais do sistema radicular das plantas, como a
absorcdo de nutrientes e manutencdo do metabolismo basal (funcionamento adequado das
raizes), envolvem gasto de energia produzida a partir da respiracdo radicular, que é
diretamente dependente do O2 dissolvido na solu¢do nutritiva, e a quantidade de O2
dissolvido na solucdo de nutrientes, por sua vez, depende da temperatura da solucdo ou das
caracteristicas fisicas do substrato (porosidade). A falta de oxigenacdo nas raizes prejudica a
absorcdo de nutrientes, pela falta de energia gerada (ATP) no processo de respiracao
radicular. Sendo a concentracdo adequada de O2 dissolvido considerada como adequada entre
5a10 ppm (mg L-1).

De acordo com Gondim (2010) valores de oxigénio dissolvido superiores a 5mg/L
possibilitam adequada aeracdo para os peixes em sistemas de producdo de peixes em cativeiro
integrado a hidroponia apresentou dado satisfatorios, ressaltando que o0s peixes sdo capazes de
fornecer quantidades suficientes de quase todos os nutrientes que as plantas necessitam para

se desenvolver.
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FIGURA 44: Resultados parametros da agua para Oxigénio Dissolvido (mg/l) no tanque de criacdo de peixes do

sistema de aquaponia. 1° Experimento.
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FIGURA 45: Resultados pardmetros da agua para Oxigénio Dissolvido (mg/l) no tanque de retorno da bancada

do sistema de aquaponia. 1° Experimento.
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FIGURA 46: Resultados parametros da agua para Oxigénio Dissolvido (mg/l) no tanque de criacdo de peixes do
sistema de aquaponia. 2° Experimento.
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FIGURA 47: Resultados pardmetros da dgua para Oxigénio Dissolvido (mg/l) no tanque de retorno da bancada

do sistema de aquaponia. 2° Experimento.
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FIGURA 48: Resultados pardmetros da dgua para Oxigénio Dissolvido (mg/l) no tanque de solugdo do sistema
de hidroponia. 1° Experimento.
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FIGURA 49: Resultados pardmetros da agua para Oxigénio Dissolvido (mg/l) no tanque de retorno da bancada

do sistema de hidroponia. 1° Experimento.
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FIGURA 50: Resultados pardmetros da dgua para Oxigénio Dissolvido (mg/l) no tanque de solugdo do sistema
de hidroponia. 2° Experimento.
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FIGURA 51: Resultados parametros da dgua para Oxigénio Dissolvido (mg/l) no tanque de retorno da bancada
do sistema de hidroponia. 2° Experimento.
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De acordo com Carmello (1996) o monitoramento dos niveis de pH da &gua em ambos
os sistemas de cultivo, é importante pois a maioria das plantas se desenvolvem melhor quando
a solucdo de nutrientes esta entre 6 e 7.5. Esse é o intervalo em que todos os nutrientes ficam
disponiveis de maneira ideal para as plantas. Em sistema de aquaponia, as bactérias
nitrificantes que degradam a matéria orgénica (diminuindo o pH), quebram os nutrientes em
formas que as plantas podem absorver. Se os niveis de pH estiverem altos, podem prejudicar a
absorcéo nutricional ocorridas pelas raizes. Cita também que, o maior crescimento das plantas
ocorreu na solucdo nutritiva com pH 6.5, e sugere que a solucdo nutritiva devera ter pH entre

5.8 e 6.2 para que haja éxito do experimento.

Os resultados para variavel de pH apresentaram no E1, resultados de pH 9.8 sendo
observado nenhuma flutuagdo estatistica com apenas um ponto de descontrole no inicio do
estudo para LIC e no final para LSC para as figuras 52 e 53 do sistema de aquaponia e figuras
56 e 57 para o sistema de hidroponia, havendo necessidade de entender melhor os dados ou
proceder com novo estudo com melhores amostras, identificando causa externa, pois
influencia na qualidade e estabilidade estatistica. J& no E2 observou-se pH de 9,8 a 11,6 e para
a maioria das plantas a absorcdo de nutrientes é satisfatéria em pH entre 6 e 7,5, porém néo
foi observado anormalidades nas folhas ou o retardo no desenvolvimento das plantas, tanto
para o sistema hidropdnico como aquapdnico. Ja para a producao dos peixes, espécies como a
Til&pia toleram pH entre 6 a 8, o que ndo interferindo no crescimento e salude dos peixes,
sendo observado melhor controle estatistico em ambos os sistemas (Figuras 54-55, 58-59).

O sistema aquapodnico envolve trés organismos distintos (peixes, plantas e bactérias),
no mesmo corpo d’dgua e com necessidades diferentes de pH para salde e 6timo
desenvolvimento. Recomenda-se que no sistema que integra peixes e plantas, o pH deve ser
mantido na faixa entre 6,5 e 8, para atender criteriosamente a todos 0s ecossistemas
(CARNEIRO et al., 2015).

VariacOes de pH entre 7.2 e 7.8 € relatado por SOMERVILLE (et al., 2014) e esta relacionada
com o poder tampéo da alcalinidade. Cita também os sais presentes nos sistemas sdo capazes
de reagir com &cidos carbonados podendo contribuir com a alcalinidade da agua, o que
permite o equilibrio acido-basico (poder tampdo).
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FIGURA 52: Resultados parametros da agua para pH no tanque de criacdo de peixes do sistema de aquaponia.
1° Experimento.
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FIGURA 53: Resultados parametros da agua para pH no tanque de retorno da bancada do sistema de aquaponia.
1° Experimento.
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FIGURA 54: Resultados parametros da agua para pH no tanque de criacdo de peixes do sistema de aquaponia.
2° Experimento.
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FIGURA 55: Resultados parametros da agua para pH no tanque de retorno da bancada do sistema de aquaponia.
2° Experimento.
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FIGURA 56: Resultados parametros da agua para pH no tanque de solugdo do sistema de hidroponia. 1°

Experimento.
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FIGURA 57: Resultados parametros da agua para pH no tanque de retorno da bancada do sistema de hidropona.

1° Experimento.
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FIGURA 58: Resultados pardmetros da agua para pH no tanque de solugdo do sistema de hidroponia. 2°
Experimento.
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FIGURA 59: Resultados pardmetros da &gua para pH no tanque de retorno da bancada do sistema de
hidroponia. 2° Experimento.
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5.3 Analise botanica folhares e radiculares dos cultivares de alface

5.3.1 Numero total de folhas (un.)

O crescimento das alfaces se deu até os 35 dias apds o transplante das mudas nas
bancadas, onde atingiram o 6timo desenvolvimento vegetativo e evitando processo de
apendoamento. Todas as amostras das cultivares foram colhidas e o nimero total de folhas foi
obtido pela contagem direta de cada planta do sistema de hidroponia no 1° e 2° experimento
(Tabela 1).

TABELA 1. Namero de folhas do 1° e 2° experimento para o sistema de hidroponia (HP). As amostras

foram identificadas com as seguintes siglas: Americana — Al, A2, A3, A4, A5; Crespa — C1; C2; C3; C4; C5;
Roxa— R1; R2; R3; R4; R5; Lisa— L1; L2; L3; L4; L5.

Cultivares | HP 1° HP 2°
Al 25 24
A2 23 24
A3 25 24
Ad 22 23
A5 18 20
C1 33 24
Cc2 30 24
C3 37 23
C4 35 24
C5 31 20
R1 23 21
R2 19 19
R3 22 19
R4 20 21
R5 20 22
L1 40 35
L2 34 40
L3 33 27
L4 38 35
L5 34 33

Aos valores encontrados para o nimero folhas das amostras do sistema de hidroponia foi
aplicado o Teste “t” Student (estatistico), para o teste utilizou-se o limite de confianga de 95% (P =
0,05). N&o apresentou diferenga estatistica observado no valor de P = 0,1553 entre 0 1° e 2°
experimento para a produgdo do sistema de hidroponia, porém o 1° experimento apresentou a média de

28,1 (Tabela 2) portanto maior produtividade.

71



TABELA 2. Teste-t do 1° (HP1°) e 2° (HP2°) experimento para hidroponia para nimero de folhas.

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes
HP 12 HP 22
Média 28,1 25,1
Variancia 50,41 35,25263
Observagdes 20 20
Variancia agrupada 42,831
Hipotese da diferenca de média 0
gl 38
Statt 1,4495
P(T<=t) uni-caudal 0,0776
t critico uni-caudal 1,6859
P(T<=t) bi-caudal 0,1553
t critico bi-caudal 2,0243

Para o numero total de folhas do sistema de aquaponia do 1° e 2° experimento foi
(Tabela 3) também ndo demonstrou diferenca estatistica com valor de P = 0,9392, portanto, a
produtividade nos dois experimentos foi relativamente igual, observada pelas médias
encontradas de 25,85 para o0 1° experimento e 25.7 para 0 2° experimento (Tabela 4).

TABELA 3. Nimero de folhas do 1° e 2° experimento para o sistema de aquaponia (AP) As amostras foram

identificadas com as seguintes siglas: Americana — Al, A2, A3, A4, A5; Crespa — C1; C2; C3; C4; C5; Roxa —
R1; R2; R3; R4; R5; Lisa— L1; L2; L3; L4; L5.

Cultivares | AP 12 AP 22
Al 27 24
A2 23 21
A3 23 20
A4 24 23
A5 23 23
C1 30 23
C2 24 25
Cc3 23 26
Cca 26 22
C5 24 27
R1 22 22
R2 18 29
R3 18 19
R4 18 20
R5 19 20
L1 37 38
L2 31 32
L3 36 27
L4 32 40
L5 39 33
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TABELA 4. Teste-t do 1° e 2° experimento para aquaponia para nimero de folhas.

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes
AP 12 AP 2°
Média 25,85 25,7
Variancia 40,66 35,8
Observagdes 20 20
Variancia agrupada 38,23
Hipdtese da diferenca de média 0
gl 38
Statt 0,0767
P(T<=t) uni-caudal 0,4696
t critico uni-caudal 1,6859
P(T<=t) bi-caudal 0,9392
t critico bi-caudal 2,0243

Para Favorato (2017) o ambiente influenciou no nimero de folhas alfaces cultivadas
em estufa, em relacdo a alfaces cultivadas a campo. O ambiente de estufa apresentou maior
temperatura durante o periodo do experimento, pode-se sugerir que motivou aumento na
producdo de ndmero de folhas. Feuzer (2016) observou melhor nimero de folhas para a
cultivar lisa em comparacdo com outras cultivares.

Para Hermes (2001) a temperatura exerce efeito significativo na taxa de aparecimento
de folhas em diversas espécies de plantas por exemplo, 0 aumento de temperatura acelera o

aparecimento de folhas.

Para os valores encontrados nos experimentos 1° e 2° dos sistemas de aquaponia e
hidroponia para o nimero de folhas, foi aplicada a andlise de varidncia (ANOVA) e
observado que ndo houve diferenca estatistica para 0s experimentos verificado para o valor de
P = 0,4687 (Tabela 5), corroborando com o resultado observado para a estatistica do Teste t
acima verificados. Sugere-se entdo, que o desenvolvimento das alfaces para a quantidade de

nameros de folhas é igual em ambos os sistemas de producéo (Figura 60).

Duarte (2019) estudou a producdo do sistema aquapénico verificando a maturacao
biologica para a producdo dos nutrientes e desenvolvimento vegetal, observou em seus
resultados um menor aporte de nutrientes do cultivo necessitando de suplementacao de Fe no
periodo que experimento ndo havia maturacdo biologica suficiente e consequentemente,

menor suporte nutricional, interferindo também no ndmero de folha dos cultivares.
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TABELA 5. ANOVA do 1° e 2° experimento para hidroponia e aquaponia para nimero de folhas.

Anova: fator Unico
RESUMO
Grupo Contagem| Soma Media |Varidncia

HP1 20 262 28,1 50,41

HP2 20 202 23,1 35,252

APL1 20 517 25,85 40,66

AP2 20 514 25,7 35,8
ANOVA
Fonte da variagiio 50 gl MQ F valor-P | Fcritico
Entre grupos 103,83 3 34,612 0,8539 04687 2,7249
Dentro dos grupos 3080,3 76 40,53
Total 3184,1 79

FIGURA 60: ANOVA do 1° e 2° experimento para hidroponia e aquaponia para nimero de folhas.
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5.3.2 Massa fresca total dos cultivares de alface (g).

A massa fresca total dos cultivares foi obtido pela pesagem de cada alface
individualmente em balanca digital analitica considerando as folhas, caules, e raiz, como
usualmente é vendido no comércio, foi removido apenas as folhas exteriores em processo de
senescéncia (envelhecidas). A pesagem foi realizada de toda producdo do sistema de

hidroponia no 1° e 2° experimento apos 35 dias de crescimento (Tabela 6).

Os valores encontrados da massa fresca total de cada dos cultivares apresentou

diferenca estatistica observado no valor de P = 0,00008 entre 0 1° e 2° experimento para a
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producdo do sistema de hidroponia. O 1° experimento apresentou maior produtividade
observada pela média de 357,8 e no 2° experimento foi observado a média de 226,6 (Tabela

7) significando menor desenvolvimento.

Fernandes (2017) avaliou a producdo de alface cultivada em sistema aquap6nico
hidropdnico com diferentes substratos, observou que no primeiro ciclo de cultivo (35 dias), 0s
valores de massa fresca total no sistema hidropdnico foram superiores ao sistema aquaponico,
e no segundo ciclo (60 dias) o resultado estatistico se demonstrou semelhantes em ambos 0s
sistemas de cultivos.

TABELA 6. Massa fresca total dos cultivares de alfaces do 1° e 2° experimento para o sistema de hidroponia

(HP). As amostras foram identificadas com as seguintes siglas: Americana — Al, A2, A3, A4, A5; Crespa — C1;
C2; C3; C4; C5; Roxa— R1; R2; R3; R4; R5; Lisa—L1; L2; L3; L4; L5.

Cultivares | HP 12 HP 22
Al 534 293
A2 459 345
A3 455 290
A4 439 303
A5 277 210
Cc1 438 321
Cc2 495 316
Cc3 544 264
ca 337 339
c5 409 193
R1 260 132
R2 207 137
R3 252 124
R4 236 145
R5 187 163
L1 396 215
L2 300 221
L3 301 123
L4 334 201
L5 296 198
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TABELA 7. Teste-t do 1° e 2° experimento para hidroponia para massa fresca total dos cultivares de alfaces.

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes
HP 12 HP 22
Média 357,8| 226,65
Variancia 11934,5] 5852,871
Observagdes 20 20
Variancia agrupada 8893,7
Hipotese da diferenca de média 0
gl 38
Statt 4,3977
P(T<=t) uni-caudal 0,00004
t critico uni-caudal 1,6859
P(T<=t) bi-caudal 0,00008
t critico bi-caudal 2,0243

A massa fresca total dos cultivares obtida pela pesagem dos cultivares para a produgéo
do sistema de aquaponia no 1° e 2° experimento pode ser verificada na Tabela 8.
TABELA 8. Massa fresca total dos cultivares de alfaces do 1° e 2° experimento para o sistema de aquaponia

(AP). As amostras foram identificadas com as seguintes siglas: Americana — Al, A2, A3, A4, A5; Crespa — C1;
C2; C3; C4; C5; Roxa—R1; R2; R3; R4; R5; Lisa— L1; L2; L3; L4; L5.

Cultirvares| AP 12 AP 2¢
Al 201 206
A2 161 167
A3 172 167
A4 192 171
A5 194 226
Cl1 148 224
Cc2 103 184
Cc3 134 194
(o3 135 195
c5 143 260
R1 86 118
R2 72 101
R3 80 100
R4 79 88
R5 56 116
L1 120 176
L2 94 130
L3 120 106
L4 107 161
L5 139 122
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Avaliando a massa fresca total foi possivel observar que houve diferenca significativa
entre os experimentos (P = 0,02521) onde o 2° experimento mostrou maior producdo de massa
fresca total quando comparado ao 1° experimento observado através das médias sendo 160,6
(2° E) e 126,8 (1° E). Sugere-se que as plantas se desenvolveram melhor com o clima mais
quente, pois com o0 aumento da temperatura da agua, os peixes se alimentam mais e
consequentemente produzem grande quantidade de excreta e amodnia, 0 que aumenta a

quantidade de nutrientes dissolvidos em agua.

Nichols (2013) cita que os peixes cultivados no sistema aquapdnico necessitam de
temperaturas de agua acima de 16 ° C para um melhor metabolismo e comportamento
alimentar adequado. Embora a queda na temperatura da agua nédo afeta diretamente as plantas,
ela compromete o desenvolvimento dos peixes, o que leva a uma redugéo substancial da taxa
de alimentacdo e contribuem com a grande maioria dos nutrientes para o sistema aquapdnico
para o crescimento das plantas, esta taxa reduzida de alimentacdo dos peixes levando a queda
nas concentracdes de nutrientes, o que explica a reducdo da producdo de plantas no sistema

aquaponico ao longo dos meses de inverno.

Carvalho (2017) estou o desempenho produtivo de alfaces em sistemas aquapénico e
hidropbnico e observou em seus resultados, que o tratamento aquapénico, apos colheita aos
35 dias, demostrou-se inferior ao tratamento hidropdnico, pois a limpeza do sistema antes de
iniciar o experimento, contribuiu para a diminuicdo de nutrientes que posteriormente seriam
assimilados pelas plantas, consequentemente retardando o desenvolvimento, porém quando
colhidas ap6s 60 dias, o tratamento aquapdnico obteve uma produtividade superior em relacéo

ao tratamento hidropdnico.
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TABELA 9. Teste-t do 1° e 2° experimento para aquaponia para massa fresca total dos cultivares de alfaces.

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes

AP 12 AP 2°
Média 126,8 160,6
Variancia 1828,8| 2379,936842
Observagdes 20 20
Variancia agrupada 2104,3
Hipdtese da diferenca de média 0
gl 38
Statt -2,3299
P(T<=t) uni-caudal 0,0126
t critico uni-caudal 1,6859
P(T<=t) bi-caudal 0,02521
t critico bi-caudal 2,0243

Sob a analise de variéncia, para massa fresca total dos cultivares avaliando os quatro
experimentos houve diferenca significativa para P = 0,000E-15 observada tanto na producéo
entre os sistemas quanto nos experimentos 1° e 2° A hidroponia se demonstrou uma

produtividade superior no 1° experimento e aquaponia obteve melhor desenvolvimento no 2°

experimento observada nas diferencas entre médias (Figura 61).

Pantanella et al. (2010) comparar o crescimento e producdo aquapdOnica com
fornecimento de nutrientes usando vérias densidades diferentes de peixes (5, 8, 16 e 20
kg/m3) e comprado a solucdo nutritiva hidrop6nica. O crescimento de cultivares de alfaces

ndo demonstrou diferencas significativas entre a aquaponia e a hidroponia para taxa de

crescimento das alfaces nas densidades de estocagem de peixes mais altas.

TABELA 10. ANOVA do 1° e 2° experimento para hidroponia e aquaponia para massa fresca total dos

cultivares de alfaces

Anova: fator dnico
Grupo Contagem| Soma Meédia |Varidncia
HP12 20 7156 3578 119345
HP22 20 4533 226,65 5852,8
Aple 20 2536 126,8 1828.8
Ap22 20 3212 160.6 23799
ANOVA
Fonte da variagiio 50 gl MQ F valor-P | F critico
Entre grupos 624621,1 3 208207 37.862| 4,50E-15 2,7249
Dentro dos grupos | 417927,8 76 5499
Total 1042549 79
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FIGURA 61: ANOVA do 1° e 2° experimento para hidroponia e aquaponia para massa fresca total dos
cultivares de alfaces.
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5.3.3 Massa fresca das cultivares fracionada em folhas

Apds colheita e efetuado a pesagem dos cultivares para massa fresca total, a parte
aérea das alfaces foram separadas e pesadas em balanca digital analitica individualmente para
obter a massa fresca fracionada em folhas. A pesagem foi realizada de toda producdo do
sistema de hidroponia (Tabela 11). Foi observado diferenca estatistica com valor de P =
0,00002 contatando maior produtividade para o 1° experimento com média de 275,5 (Tabela
12).

79



TABELA 11. Massa fresca fracionada em folhas do 1° e 2° experimento para o sistema de hidroponia (HP). As
amostras foram identificadas com as seguintes siglas: Americana — Al, A2, A3, A4, A5; Crespa — C1; C2; C3;
C4; C5; Roxa — R1; R2; R3; R4; R5; Lisa— L1; L2; L3; L4; L5.

Cultivares| HP 12 HP 2¢
Al 441 219
A2 391 261
A3 378 215
A4 359 228
A5 217 157
Cc1 314 218
Cc2 382 230
c3 398 183
ca 244 233
c5 293 167
R1 196 89
R2 152 90
R3 185 81
R4 176 95
R5 134 106
L1 310 134
L2 232 148
L3 229 76
L4 258 133
L5 221 127

TABELA 12. Teste-t do 1° e 2° experimento para hidroponia para massa fresca fracionada em folhas.

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes
HP 1° HP 22

Média 275,5 159,5
Variancia 8366,6( 3606,474
Observacgdes 20 20
Variancia agrupada 5986,5

Hipdtese da diferenca de média 0

gl 38

Statt 4,7409

P(T<=t) uni-caudal 0,00001

t critico uni-caudal 1,6859

P(T<=t) bi-caudal 0,00002

t critico bi-caudal 2,0243
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A massa fresca dos cultivares fracionada em folhas de toda produgdo do sistema de
aquaponia no 1° e 2° experimento pode ser observada na Tabela 13. Para o teste “t” a massa
fresca das folhas ndo houve diferenca estatistica para o 1° e 2° experimento sendo observado
pelo valor de P = 0,2065 (Tabela 14).

TABELA 13. Massa fresca fracionada em folhas do 1° e 2° experimento para o sistema de aquaponia (AP). As

amostras foram identificadas com as seguintes siglas: Americana — Al, A2, A3, A4, A5; Crespa — C1; C2; C3;
C4; C5; Roxa — R1; R2; R3; R4; R5; Lisa—L1; L2; L3; L4; L5.

Cultivares| AP 12 AP 22
Al 165 139
A2 136 125
A3 121 113
A4 148 126
A5 145 134
Cl1 101 140
Cc2 80 132
Cc3 82 124
c4 85 127
c5 88 161
R1 71 78
R2 50 70
R3 52 57
R4 50 56
R5 46 69
L1 87 110
L2 63 80
L3 82 79
L4 70 107
L5 105 73
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TABELA 14. Teste-t do 1° e 2° experimento para aquaponia para massa fresca fracionada em folhas.

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes
AP 12 AP 2°

Média 91,35 105
Variancia 1249,2| 1007,684211
Observagdes 20 20
Variancia agrupada 1128,4

Hipdtese da diferenca de média 0

gl 38

Statt -1,2849

P(T<=t) uni-caudal 0,1032

t critico uni-caudal 1,6859

P(T<=t) bi-caudal 0,2065

t critico bi-caudal 2,0243

Para massa fresca das folhas avaliando os quatro experimentos também apresentou
diferenca significativa para P = 0,000E-15 (Tabela 15). O sistema de producéo hidropdnico
foi superior demonstrado diferenca entre as médias hidroponia, no 1° experimento com maior
produtividade para a hidroponia e o0 2° experimento para sistema de cultivo aquap6nico
(Figura 62).

A importancia da maturacdo do sistema bioldgico se da na degradacdo da matéria
organica e aménia em nutrientes dissolvidos em &gua para serem absorvidos pelas plantas,
posteriormente. Sdo necessarios de 30 a 40 dias para que ocorra a colonizacdo de bactérias
nitrificantes. A producdo do nimero de folhas e massa fresca dos cultivares desenvolvidos em
sistemas de aquaponia permitiram que o desenvolvimento apresentasse area foliar semelhante
ao cultivo em hidroponia, sugerindo que o menor suporte de nutricional pode ser devido a
auséncia da maturagédo bioldgica quando comparada aos demais cultivos da aquaponia, que

possuiam tempo adequado de maturagdo do sistema (DUARTE, 2019).

Lennard (2019) realizou um estudo com comparagdes de desenvolvimento de alface
nas estacOes de verdo, outono, inverno e primavera, produzidas em de bancada NFT nos
sistemas de cultivo hidropdnico e aquaponico. Observou em seus resultados que a producao
de alface representou o crescimento positivo em ambos 0s sistemas em todas as estacfes, 0
que sugere que a aquaponia corresponder em comparacdo com a hidroponia tradicional na

taxa de producéo.
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TABELA 15. ANOVA do 1° e 2° experimento para hidroponia e aquaponia para massa fresca fracionada em

folhas.
Anova: fator Unico
Grupo Contagem| Soma Meédia |Varidncia

HP12 20 5510 275,5 8366,6

HP22 20 3190 159,5 36064

AP12 20 1827 91,35 12492

AP22 20 2100 105 1007,6
ANOVA

Fonte da variagiio 5qQ gl MQ F valor-P | F critico

Entre grupos 421192,3 3| 1403974 39,464 1,75E-15 2,7249
Dentro dos grupos | 270372,5 70 35575
Total 691564,8 79

FIGURA 62: ANOVA do 1° e 2° experimento para hidroponia e aquaponia para massa fresca fracionada em
folhas.
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5.3.4 Massa fresca das cultivares fracionada em caule

As alfaces foram fracionadas em caule, separados e pesados em balanca digital
analitica individualmente para obter a massa fresca dos caules. A pesagem foi realizada de

toda producdo do sistema de hidroponia (Tabela 16). Foi observado também diferenca
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estatistica para os experimentos com valor de P = 0,00015 com maior produtividade para o 1°
experimento obtendo uma média de 33,8 verificado na Tabela 17.

De acordo com Carini (2012) o comprimento de caule nas alfaces apresenta-se
indesejavel em funcéo a que se destina o produto e a tendéncia ao pendoamento do genotipo,
0 que confere uma caracteristica indesejavel do ponto de vista mercadologico, pois o
pendoamento oferece maior teor de latex que d& um gosto amargo a alface e folhas mais

duras.

TABELA 16. Massa fresca fracionada em caule do 1° e 2° experimento para o sistema de hidroponia (HP). As
amostras foram identificadas com as seguintes siglas: Americana — A1, A2, A3, A4, A5; Crespa — C1; C2; C3;
C4; C5; Roxa— R1; R2; R3; R4; R5; Lisa— L1; L2; L3; L4; L5.

Cultivares |[HP 12 | HP 22
Al 26 13
A2 34 19
A3 36 21
A4 37 23
A5 28 15
C1 54 28
C2 63 32
Cc3 67 24
Cc4 50 32
C5 60 29
R1 21 6
R2 18 10
R3 26 11
R4 17 10
R5 17 13
L1 26 9
L2 22 11
L3 27 5
L4 26 11
L5 21 9
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TABELA 17. Teste-t do 1° e 2° experimento para hidroponia para massa fresca fracionada em caule.

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes
HP 12 HP 22

Média 33,8 16,55
Variancia 259,53 76,36579
Observagdes 20 20
Variancia agrupada 167,95

Hipotese da diferenca de média 0

gl 38

Statt 4,2091

P(T<=t) uni-caudal 0,00007

t critico uni-caudal 1,6859

P(T<=t) bi-caudal 0,00015

t critico bi-caudal 2,0243

J& no sistema de aquaponia para massa fresca fracionados em caule pode ser
observada na Tabela 18. Para andlise estatistica ndo apresentou diferenca para 0s
experimentos 1° e 2°,

TABELA 18. Massa fresca fracionada em caule do 1° e 2° experimento para o sistema de aquaponia (AP). As

amostras foram identificadas com as seguintes siglas: Americana — Al, A2, A3, A4, A5; Crespa — C1; C2; C3;
C4; C5; Roxa—R1; R2; R3; R4; R5; Lisa— L1; L2; L3; L4; L5.

Cultivares | AP 12 | AP 22
Al 9 9
A2 6 6
A3 4 7
A4 7 8
A5 10 9
Cc1 10 14
Cc2 7 15
c3 10 14
c4 9 18
c5 9 34
R1 4 3
R2 3 6
R3 2 4
R4 3 2
R5 3 4
L1 5 6
L2 3 5
L3 4 4
L4 4 8
L5 7 7
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TABELA 19. Teste-t do 1° e 2° experimento para aquaponia para massa fresca fracionada em caule.

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes
AP 1¢ AP 2¢

Média 5,95 9,15
Variancia 7,7342| 52,87105263
Observagoes 20 20
Variancia agrupada 30,302

Hipdtese da diferenca de média 0

gl 38

Statt -1,8382

P(T<=t) uni-caudal 0,0369

t critico uni-caudal 1,6859

P(T<=t) bi-caudal 0,0738

t critico bi-caudal 2,0243

Foi observado diferenca estatistica para massa fresca do caule dos cultivares para P =
0,000E-13 (Tabela 20) e apresentou também maior desenvolvimento da produgdo do
hidropbnico com média 33,8 no 1° experimento e aquaponia com média de 9,15 no

2%xperimento do peso (g) dos caules (Figura 63).

TABELA 20. ANOVA do 1° e 2° experimento para hidroponia e aquaponia para massa fresca fracionada em

caule.
Anova: fator dnico
Grupo Contagem| Soma Meédia |Varidncia
HP12 20 676 33,8 239,53
HP22 20 331 16,55 76,365
AP12 20 119 5,95 7,734
AP29 20 183 9,15 52,871
ANOVA
Fonte do variagiio 50 gl Mo F valor-P | Fcritico
Entre grupos 9290,8 3| 30969 31,242 2,90E-13| 2,7249
Dentro dos grupos 7333,6 76 99,126
Total 168244 79
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FIGURA 63: ANOVA do 1° e 2° experimento para hidroponia e aquaponia para massa fresca fracionada em

caule.
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5.3.5 Massa fresca das cultivares fracionada em raiz

A massa fresca das raizes da producdo do sistema de hidroponia, foram pesadas
individualmente (Tabela 21) e ndo foi observado diferencga estatistica para o Teste “t” Student
com valor de P = 0,0774.
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TABELA 21. Massa fresca fracionada em raiz do 1° e 2° experimento para o sistema de hidroponia (HP). As
amostras foram identificadas com as seguintes siglas: Americana — Al, A2, A3, A4, A5; Crespa — C1; C2; C3;
C4; C5; Roxa — R1; R2; R3; R4; R5; Lisa— L1; L2; L3; L4; L5.

Cultivares| HP 12 HP 2¢
A2 34 61
A3 36 48
A4 37 48
A5 24 37
Cc1 33 74
Cc2 50 70
Cc3 79 59
c4 43 71
C5 56 55
R1 42 41
R2 37 34
R3 41 37
R4 37 39
R5 36 44
L1 60 68
L2 46 57
L3 45 37
L4 50 57
L5 48 55

TABELA 22. Teste-t do 1° e 2° experimento para hidroponia para massa fresca fracionada em raiz.

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes
HP 1° HP 22

Média 45,05 52,35
Variancia 164,99| 158,6605
Observagdes 20 20
Variancia agrupada 161,82

Hipdtese da diferenca de média 0

gl 38

Statt -1,8146

P(T<=t) uni-caudal 0,03873

t critico uni-caudal 1,6859

P(T<=t) bi-caudal 0,0774

t critico bi-caudal 2,0243
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Para a producdo de aquaponia para a massa fresca das raizes pode ser verificada na
Tabela 23 e ao analisarmos o sistema radicular de cada cultivar e comparar entre o0s
experimentos foi possivel observar que houve diferenca estatistica significativa (P = 0,0034)
para o segundo experimento representado na média 44,85 (Tabela 24).

TABELA 23. Massa fresca fracionada em raiz do 1° e 2° experimento para o sistema de aquaponia (AP). As

amostras foram identificadas com as seguintes siglas: Americana — Al, A2, A3, A4, A5; Crespa — C1; C2; C3;
C4; C5; Roxa— R1; R2; R3; R4; R5; Lisa— L1; L2; L3; L4; L5.

Cultivares| AP 12 AP 22
Al 27 53
A2 26 31
A3 45 43
A4 39 37
A5 32 56
C1 37 66
Cc2 27 32
Cc3 41 55
ca 49 49
C5 41 74
R1 25 42
R2 22 25
R3 32 43
R4 28 30
R5 20 46
L1 33 60
L2 31 43
L3 42 27
L4 38 44
L5 46 41
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TABELA 24. Teste-t do 1° e 2° experimento para aquaponia para massa fresca fracionada em raiz.

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes
AP 12 AP 2°

Média 34,05 44,85
Variancia 70,471| 169,7131579
Observagdes 20 20
Variancia agrupada 120,09

Hipdtese da diferenca de média 0

gl 38

Statt -3,1164

P(T<=t) uni-caudal 0,00173

t critico uni-caudal 1,6859

P(T<=t) bi-caudal 0,0034

t critico bi-caudal 2,0243

A massa fresca fracionada em raiz também apresentou diferenca estatistica com valor
de P = 0,00009 (Tabela 25) e o melhor desenvolvimento radicular para os sistemas de cultivo
se deu no 2° experimento apresentando média 54,35 para hidropénico e média de 44,35 para

aquaponico (Figura 64).

TABELA 25. ANOVA do 1° e 2° experimento para hidroponia e aquaponia para massa fresca fracionada em

raiz.
Anova: fator Unico
Grupo Contagem| Soma Meédia |Varidncia

HP12 20 901 45,05 164,99

Hp22 20 1047 52,35 158,66

APl12 20 681 34,05 70,471

Ap2o 20 897 44,85 159,71
ANOVA
Fonte da variagiio 5Q gl MQ F valor-P | F critico
Entre grupos 3410,5 3 1136,8 8,065 0,00009 2,7249
Dentro dos grupos 10713 76 140,96
Total 14123,5 79
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FIGURA 64: ANOVA do 1° e 2° experimento para hidroponia e aquaponia para massa fresca fracionada em

raiz.
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5.3.6 Massa seca das folhas dos cultivares.

A massa seca das folhas foi realizado através da pesagem das folhas (fresca) e
posteriormente da massa seca de toda producdo de ambos os sistemas (Tabela 26 e 28).
Diante do teste estatistico ndo foi verificado diferenca significante tanto para hidroponia
sendo observado através do valor de P = 0,0808 (Tabela 27) quanto para o sistema de
aquaponia com valor de P = 0,1469 (Tabela 29).

Para Sanchez (2007) a alface é a cultura que mais exige nutrientes para 0 seu
crescimento e desenvolvimento quando comparada as outras culturas, principalmente na fase
final de producéo, pois é considerada hortalica de ciclo curto. A intensificacdo de absorcdo
dos nutrientes esta relacionada com a producdo de matéria seca, se demonstrando lenta no
inicio do seu crescimento e apresentando aceleracdo do desenvolvimento a partir do trigesimo
dia do ciclo de producéo, além disso, a alface apresenta grandes teores de nitrogénio e podera
interferir no seu desenvolvimento se apresentar deficiéncia podendo inibir a absorcdo de

calcio.

Ramos (2018) analisou o crescimento animal e vegetal em sistema aquaponico de
escala comercial e seu estudo demonstrou que esse tipo de produgdo que gera menos impacto

ao ambiente, pois utiliza-se reuso de agua evitando o descante de poluentes no ambiente, e se
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demonstra sustentavel podendo ser implantado a partir de tecnologias sociais, com materiais
de facil acesso e mao de obra local, o que pode ser implantado no meio rural. J& a
produtividade usando a técnica da aquaponia, apresentou resultados que corroboram na

interligacdo da aguaponia com aspectos da soberania e seguranca alimentar e nutricional

TABELA 26. Massa seca das folhas 1° e 2° experimento para o sistema de hidroponia (HP). As amostras foram
identificadas com as seguintes siglas: Americana — Al, A2, A3, A4, A5; Crespa — C1; C2; C3; C4; C5; Roxa —
R1; R2; R3; R4; R5; Lisa— L1; L2; L3; L4; L5.

Cultivares | HP 12 | HP 22
Al 13,24 13
A2 13,92 | 14,4
A3 12,37 | 12,25
Ad 11,33 | 11,67
A5 7,35 11,69
c1 17,76 | 13,16
Cc2 16,76 | 11,63
c3 19,9 11,26
Cc4 11,44 10,05
c5 12,23 | 10,49
R1 7,7 6,9
R2 7,45 6,22
R3 8,56 5,68
R4 822 | 6,37
R5 6,26 7,26
L1 14,95 | 9,25
L2 10,21 9,31
L3 9,02 5,2
L4 10,08 8,64
L5 11,46 8,69
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TABELA 27. Teste-t do 1° e 2° experimento para hidroponia para massa seca das folhas.

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes
HP 12 HP 22

Média 11,5105 9,656
Variancia 13,909| 7,477004
Observagdes 20 20
Variancia agrupada 10,693

Hipotese da diferenca de média 0

gl 38

Statt 1,7933

P(T<=t) uni-caudal 0,0404

t critico uni-caudal 1,6859

P(T<=t) bi-caudal 0,0808

t critico bi-caudal 2,0243

TABELA 28. Massa seca das folhas 1° e 2° experimento para o sistema de aquaponia (AP). As amostras foram
identificadas com as seguintes siglas: Americana — Al, A2, A3, A4, A5; Crespa — C1; C2; C3; C4; C5; Roxa —
R1; R2; R3; R4; R5; Lisa— L1; L2; L3; L4; L5.

Cultivares| AP 12 AP 2¢
Al 8,56 8,94
A2 5,9 6,91
A3 6,53 6,6
A4 7,88 6,39
A5 7,35 8,23
Cc1 6,36 7,35
Cc2 5,63 7,47
Cc3 5,46 6,91
ca 5,71 6,68
c5 5,12 7,95
R1 4,53 5,25
R2 3,05 4,28
R3 3,81 3,88
R4 3,51 3,83
R5 3,15 4,31
L1 5,6 6,32
L2 5,64 5,79
L3 5,17 5,67
L4 5,52 6,27
L5 6,79 5,86
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TABELA 29. Teste-t do 1° e 2° experimento para aquaponia para massa seca das folhas.

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes
AP 1° AP 2°

Média 5,5635 6,2445
Variancia 2,1906| 2,040299737
Observagdes 20 20
Variancia agrupada 2,1154

Hipdtese da diferenca de média 0

gl 38

Statt -1,4806

P(T<=t) uni-caudal 0,0734

t critico uni-caudal 1,6859

P(T<=t) bi-caudal 0,1469

t critico bi-caudal 2,0243

Foi observado diferenca estatistica para massa seca das folhas dos cultivares para P =
0,000E-11 (Tabela 30) e apresentou também maior desenvolvimento da producdo do

hidropénico com média 11,51 no 1° experimento e aquaponia com média de 6,24 no

2%xperimento (Figura 65).

TABELA 30. ANOVA do 1° e 2° experimento para hidroponia e aquaponia para massa seca das folhas.

Anova: fator dnico
Grupo Contagem| Soma Meédia |Varidncia
HP12 20 230,21 11,51 13,509
HP2e 20| 193,12 9,656 7,477
AP12 20 111,27 5,5635 2,1906
AP2¢ 20| 124,89 6,2445| 2,0402
ANOVA
Fonte da variagiio 5Q gl MQ F valor-P | F critico
Entre grupos 476,93 3 158,97 24,823 2,67E-11 2,7249
Dentro dos grupos 486,73 76 6,4043
Total 963,60 79
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FIGURA 65: ANOVA do 1° e 2° experimento para hidroponia e aquaponia para massa seca das folhas.
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Embora os niveis de nutrientes dissolvidos em agua no sistema aquapdnico observados
pela condutividade elétrica baixa, pois 0s nutrientes sdo derivados da racdo ofertada aos
peixes e residuos gerados das excretas, o crescimento dos cultivares se deu de forma natural e
continua. Todos os cultivares apresentaram 6timo desenvolvimento e crescimento, e nao
foram observados qualquer anormalidade nos aspectos das folhas ou coloracdo que
apontassem deficiéncia nutricional frente aos cultivares desenvolvidos no sistema
hidropbnico. Sugere-se ainda, que este tipo de sistema de producdo de alimentos, podera
apresentar maior viabilidade financeira para o produtor por obter dois produtos produzidos

simultaneamente e em simbiose.

Importante salientar que o 6timo crescimento e desenvolvimento das cultivares de alfaces
se deu devido a biomassa de peixe, 0 que possibilitou a quantidade ideal de nutrientes
dissolvidos, sendo observado um crescimento maior das cultivares no segundo experimento
semelhando-se ao desenvolvimento do cultivo em hidroponia. O que aponta que quanto maior
for o tempo de nutriente circulando dentro do sistema aquaponico, melhor serd o crescimento
e producdo vegetal, dando margem para pesquisas futuras com investigacGes que norteiam a

quantidade de nutrientes existentes no sistema de aquaponia.

Ainda ndo estd claro em que grau o efluente da aquicultura gera um impacto no
desempenho do crescimento das plantas, pois se faz necessario avaliar a presenca e a

quantidade de nutrientes disponivel na agua residuaria. O conteddo de nutrientes na folha
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pode fornecer informacBGes sobre a salde das plantas, no entanto, isso ainda ndo foi

investigado em aquaponia.

Fernandes (2017), analisou a producdo aquaponica e hidropdnina para cultivares de
alfaces e observou que as plantas ndo apresentaram deficiéncia de nutrientes na analise visual,
isso sugere que assim como o sistema de producdo hidropdnica, a aquapdnico proporciona

condicGes favoraveis para o cultivo de alface.

O bom desempenho das cultivares em sistema de aquaponia, através das variaveis da
massa fresca e seca, temos aqui um fator rentavel para que o pequeno produtor possa produzir
as cultivares mais consumidas e com caracteristicas ecoldgicas a fim de agregar valor no
produto final oferecido e consequentemente, melhoras a economia e o social dentro da area de

producdo e comercializacéo.

5.4 Monitoramento de consumo de agua e reposicao de nutricional Sistema Hidropbnico

O monitoramento de consumo de agua se demonstrou semelhante em ambos 0s
experimentos 1 e 2, apontando um consumo ligeiramente maior para aquaponia, pois
rotineiramente é realizado a manutencdo do decantador, escoando os residuos sélidos do
sistema (Tabelas 1,2,3 e 4). As producdes aquapoOnica e hidropbnica sdo cultivadas em
sistema de NFT onde promove a sustentabilidade e menor gasto de agua, pois ambos sdo

cultivados em ciclos fechados de producdo com recirculacao de agua.

TABELA 31: Monitoramento de consumo de 4gua e reposicdo nutricional, HP. do E1.

DATA LITROS NUTRIENTES
31/07/2020 45 L S/ Reposicdo
11/08/2020 451 HIDROD + NC + FE
18/08/2020 45 L S/ Reposicdo
26/08/2020 451 HIDROD + NC + FE
31/08/2020 60 L HIDROD + NC + FE
03/09/2020 75L S/ Reposicdo
06/09/2020 751L S/ Reposicdo
TOTAL 390L
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TABELA 32: Monitoramento de consumo de agua e reposicao nutricional, HP. do E2.

DATA LITROS NUTRIENTES
19/10/2020 60 L S/ Reposicdo
17/10/2020 60 L HIDROD + NC + FE
27/10/2020 60 L S/ Reposicdo
05/11/2020 60 L HIDROD + NC + FE
TOTAL 240 L

TABELA 33: Monitoramento de consumo de agua e reposicao nutricional, AP. do E1.

DATA LITROS NUTRIENTES
31/07/2020 45 L S/ Reposicdo
11/08/2020 451 FE
18/08/2020 45 L S/ Reposicdo
26/08/2020 45 L FE
31/08/2020 60 L FE
03/09/2020 75L S/ Reposicdo
06/09/2020 75L S/ Reposicdo

TOTAL 390 L

TABELA 34: Monitoramento de consumo de agua e reposicao nutricional, AP. do E2.

DATA LITROS NUTRIENTES
19/10/2020 45 L S/ Reposicdo
17/10/2020 45 L FE
27/20/2020 65 L S/ Reposicdo
05/11/2020 60 L FE

TOTAL 215L

Lopez-Galvez et al (2000) compararam a producdo de frutos e residuos na cultura de
tomate em sistema NFT e em substrato, concluindo que a técnica NFT melhorou a eficiéncia
no uso da agua em 62%. Nas pesquisas com as culturas de pepino e feijado-vagem observaram

alta eficiéncia no consumo da dgua em sistema NFT.
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A aplicagdo da técnica aquapbnica para producdo vegetal aponta diversas vantagens,
pois ndo héa troca de dgua do tanque dos peixes entre os ciclos produtivos, como hé na técnica
hidropdnica. Montezado, et al. (2002) aponta ainda 0 ndo uso de agrotdxicos, evita também o

descarte de efluentes das pisciculturas no meio ambiente, como pontos fortes para a

sustentabilidade.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

As cultivares de alfaces apresentaram oOtimo desenvolvimento em ambos 0s sistemas
estudado, o sistema hidropdnico apresentou-se melhor desempenho no 1° experimento e o
sistema aquapoénico se demonstrou semelhante aos resultados encontrados na hidroponia
apenas no 2° experimento, sugerindo a necessidade realizar a maturacdo dos nutrientes
dissolvidos em agua com maior tempo de recirculagdo do sistema, aliado a uma densidade

adequada de peixes.
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8. ANEXO MONITORAMENTO DE TESTE COLORIMETRICOS - SISTEMA DE AQUAPONIA

DATA

HORARIO

ph

Amonia

Nitrito

Oxigénio Dissolvido
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9. ANEXO MONITORAMENTO EXPERIMENTO - TEMPERATURA — UMIDADE AMBIENTE

DATA

TEMPERATURA

TEMPERATURA
MAX

TEMPERATURA
MIN

UMIDADE

UMIDADE
MAX

UMIDADE
MIN
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10. ANEXO MONITORAMENTO DE PARAMETRO AGUA - SISTEMAS DE AQUAPONIA E HIDROPONIA

DATA T. Agua C.E. T.D.S. D.0.% D.O.L pH ORP
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11. ANEXO MONITORAMENTO DE N° FOLHAS- SISTEMAS DE HIDROPONIA E AQUAPONIA

NUMERO DE FOLHAS (UN) /AMERICANA

Al

A2

A3

A4

AS

05/08/20

12/08/20

19/08/20

26/08/20

02/09/20

09/09/20

NUMERO DE FOLHAS (CM) /CRESPA

C1

C?2

C3

C4

C5

05/08/20

12/08/20

19/08/20

26/08/20

02/09/20

09/09/20
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NUMERO DE FOLHAS (UN) / ROXA

C1

C?2

C3

C4

C5

05/08/20

12/08/20

19/08/20

26/08/20

02/09/20

09/09/20

NUMERO DE FOLHAS (CM) /LISA

L1

L2

L3

L4

L5

05/08/20

12/08/20

19/08/20

26/08/20

02/09/20

09/09/20
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12. ANEXO MONITORAMENTO DE AMOSTRAS — SISTEMA DE AQUAPONIA

AMOSTRA — ALFACE AMERICANA

PROCEDIMENTO

Al A2

A3

A4

AS

Massa da matéria fresca (Umida) do cultivares de alface (g)

Massa da matéria fresca (Umida) da alface sera fracionada:
FOLHAS

Massa da matéria fresca (Umida) da alface sera fracionada:
CAULE

Massa da matéria fresca (Umida) da alface sera fracionada:
RAIZ

AMOSTRA — ALFACE CRESPA

PROCEDIMENTO

C1 C2

C3

C4

C5

Massa da matéria fresca (Umida) do cultivares de alface (g)

Massa da matéria fresca (Umida) da alface sera fracionada:
FOLHAS

Massa da matéria fresca (Umida) da alface sera fracionada:
CAULE

Massa da matéria fresca (Umida) da alface sera fracionada:
RAIZ
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AMOSTRA — ALFACE ROXA

PROCEDIMENTO R1 R?2

R3

R4

R5

Massa da matéria fresca (Umida) do cultivares de alface (g)

Massa da matéria fresca (Umida) da alface sera fracionada:
FOLHAS

Massa da matéria fresca (Umida) da alface sera fracionada:
CAULE

Massa da matéria fresca (Umida) da alface sera fracionada:
RAIZ

AMOSTRA — ALFACE LISA

PROCEDIMENTO L1 L2

L3

L4

L5

Massa da matéria fresca (Umida) do cultivares de alface (g)

Massa da matéria fresca (Umida) da alface sera fracionada:
FOLHAS

Massa da matéria fresca (Umida) da alface sera fracionada:
CAULE

Massa da matéria fresca (Umida) da alface sera fracionada:
RAIZ
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