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RESUMO:A aquaponia € a integracdo da aquicultura a producéo vegetal. Isso € possivel gragas ao acimulo
de nutrientes oriundos das ra¢des fornecidas aos peixes e do metabolismo dos organismos aquéticos.
Entretanto, mais estudos sdo necessdrios para o aperfeicoamento da producdo de peixes e vegetais em
aquaponia. O presente trabalho avaliou a influéncia da utilizagdo de duas ra¢des comerciais para peixes,
sendo uma de 36% e a outra 45% de proteina bruta. Foram montados seis minissistemas de aquaponia para
o teste das duas racdes em triplicatas. Os resultados indicaram tendéncia de melhor crescimento dos peixes
que receberam a racdo de 45% de proteina bruta. Porém o crescimento de alface foi superior (P<0,05) nos
minissistemas de aquaponia, em que os peixes receberam a ragdo de 36% de proteina bruta. Ra¢des para
peixes em aquaponia devem ser confeccionadas e utilizadas levando-se em consideracdo o sistema como
um todo e ndo somente do ponto de vista da nutricdo animal. Os sistemas aquaponicos sdo complexos,
sendo o equilibrio entre todos 0s componentes como 0s peixes, racdo, plantas e microrganismos o principal
fundamento para o seu pleno funcionamento.

Palavras-chave: aquicultura, Carassius aurata, peixes ornamentais.

LETTUCE PRODUCTION IN AQUAPONICS SYSTEM: INFLUENCE OF THE CRUDE
PROTEIN LEVEL TO THE FISH

ABSTRACT. Aquaponia integrates aquaculture and vegetal production. This is possible due to the
nutrients accumulation from the aquafeeds, and the aquatic organisms metabolism. However, more studies
are necessary for the amelioration and production increases of the fish and plants in this system. The study
evaluated the influences of two commercial fish feeds in aquaponia (36% and 45% crude protein). In this
way, six experimental aquaponics systems were assembled for the test in triplicates. The results showed
tendency of higher fish growth fed 45% crude protein. Nevertheless, plant growth was higher (P<0.05) in
the aquaponics systems that fish were fed 36% crude protein. Fish feeds in aquaponics systems should be
tailored and used considering the system as a whole and not only from the view of the fish nutrition.
Aquaponics systems are complex. Equilibrium among all the components as fish, feeds, plants and
microorganisms is the main foundation for the full operation.

Keywords: Aquaculture, Carassius aurata, goldfish.

PRODUCCION DE LECHUGAS EN ACUAPONIA: INFLUENCIA DEL NIVEL DE PROTEINA
EN EL ALIMENTO DE LOS PECES

RESUMEN. Acuaponia es la integracion de la acuicultura y de la produccién vegetal. Eso es posible por
el acumulo de nutrientes perdidos de los pellets para el agua y de los nutrientes resultantes del metabolismo
de los peces y bacterias contenidas en el medio. Pero son necesarios mds trabajos todavia para el mejor
manejo de la acuaponia y aumentos de las producciones de peces y plantas. Evaluamos la influencia de dos
alimentos comerciales para peces en acuaponia (36% y 45% de proteina). Hicimos seis mini sistemas
experimentales de acuaponia para el teste en triplicadas. Los resultados demostraran tendencia de mejor
crecimiento de los peces alimentados con pellets de 45% de proteina. Entretanto, el crecimiento de plantas
fuera mayores en los sistemas de acuaponia con peces alimentados con pellets de 36% de proteina.
Alimentos para peces en acuaponia deben ser fabricados y utilizados pensando en el sistema como un todo.
Y no solamente del punto de vista de la nutricién de los peces . Los sistemas acuaponicos son complejos.
El equilibrio entre todos los componentes como peces, alimentos artificiales, plantas y microorganismos es
el principio para su funcionamiento exitoso.

Palavras-clave: Acuicultura; Carassius aurata, peces ornamentales.

INTRODUCAO
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A aquaponia € a producdo integrada de organismos aqudticos e vegetais. Peixes
sdo mantidos e alimentados em sistemas de recirculacdo de dgua, onde essa apds passar
por filtros mecanicos e bioldgicos serve também para o crescimento de plantas alojadas
em estruturas de hidroponia. Isso € possivel, devido ao acimulo de nutrientes oriundos
das ragdes. Alguns sofrem transformagdes caracteristicas do meio aquético, como o ciclo
do nitrogénio sendo disponibilizado as plantas'. Porém a aquaponia é um sistema que
necessita de mais informacdes cientificas, como a influéncia dos alimentos fornecidos aos
organismos aquaticos, vazdo e qualidade da 4dgua e disponibilidade de nutrientes as

plantas, bem como os seus reflexos na produgio, especialmente a vegetal®.

As racdes para peixes, mesmo em aquaponia, sdo formuladas para atender
somente as demandas desses animais. Porém o arragcoamento € a principal entrada de
nutrientes as plantas no sistema em questdo. Existe um conceito geral da aquaponia, de
que 60 a 100 gramas de racdo que entra no sistema € o suficiente para o cultivo de um
metro quadrado com plantas®. Entretanto, devido & grande diversidade de formulacdes de
racdes para peixes, autores como Cerozi* et al. propdem outras visdes da disponibilizagio

dos nutrientes via ragdo para as plantas em aquaponia.

O objetivo do presente estudo foi avaliar efeitos da utilizacdo de duas ragdes
comerciais para peixes (Carassius auratus), 36% e 45% de proteina bruta, em
minissistemas experimentais de aquaponia, como forma de melhor conhecer as relacdes

dos nutrientes nos sistemas de aquaponia e sua relagdo com a produgao.

MATERIAL E METODOS

Seis minissistemas de aquaponia foram montados um ao lado do outro em drea
externa do Laboratério de Piscicultura da Embrapa Agropecudria Oeste, para que fosse
possivel receber luz solar. Cada minissistema era composto por uma caixa pléstica de 100
L (75 x 40 x 55 cm) para estocagem dos peixes, uma bomba submersa de aquario (500
L/h) e uma cama de cultivo e filtragem bioldgica, composta de graos de argila expandida
(20 L), alojadas em outra caixa pldstica (55 x 35 x 15 cm) com orificio, flange e pedago
de cano para manutengio de nivel e circulagdo de d4gua. Os minissistemas estdo descritos

em detalhes em outra publicaco’.
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Duas ragdes comerciais para peixes com 36% e 45% de proteina bruta foram
testadas em triplicatas. Os tratamentos foram sorteados para casualizagdo. Na Tab 1. estdo

as andlises quimicas realizadas das ragdes e outras informagdes dos rétulos.

(Tabela 1). Composicdes das ragdes (informagdes de rétulo e analisadas) utilizadas em

ensaio de aquaponia para avaliacdo do crescimento de peixes e vegetais.

Racao
36% 45% Origem do dado

Umidade (g/kg) 120 120 rétulo

Proteina bruta (%) 35.05 +0.48 46.09 +0.13 analisado
Fibra bruta (g/kg) 50 35 rétulo

Extrato etéreo (g/kg 70 90,00 rétulo

Materia mineral (g/k 140 150,00 rétulo

P (g/kg) 13.54 £ 0.31 14.43 £0.29 analisado
K (g/kg) 10.65 £ 0.17 12.35 £ 0.08 analisado
Ca (g/kg) 21.59 £0.60 23.60 +0.51 analisado
Fe (mg/kg) 457.24 + 37.88 557.76 + 47.22 analisado
Mg (g/kg) 1.93 £ 0.03 1.55+£0.02 analisado
S (g/kg) 4.67 £ 0.05 5.35+£0.04 analisado
Zn (mg/kg) 139.87 £ 2.01 285.24 + 6.13 analisado
Mn (mg/kg) 79.58 £3.12 66.89 + 1.42 analisado
Cu (mg/kg) 14.94 £0.29 16.61 £0.19 analisado
B (mg/kg) 2.82+0.12 6.80+0.18 analisado

Andlises de plantas foram realizadas com base nos procedimentos padrdes da
AOAC?. Quatro peixes ornamentais, kinguios (Carassius auratus), foram estocados em
cada minissistema e alimentados duas vezes ao dia até a saciedade aparente por 105 dias.
Cada cama de cultivo recebeu trés mudas de alface, retiradas de bandejas de producdo de
mudas, adquiridas no mercado local. As plantas apresentavam-se homogéneas em idade
e tamanho. Semanalmente os sistemas eram sifonados até a metade para limpeza. Em
seguida o nivel de dgua era restabelecido por meio de adi¢do de dgua da rede doméstica.
Foram feitos trés cultivos de alfaces em cada minissistema de aquaponia, sendo que cada

um durou 35 dias.

Foram avaliados os crescimentos dos peixes e plantas. As plantas foram pesadas
e medidas no inicio e no final de cada periodo de crescimento vegetal (35 dias). Foram
ainda determinadas nas raizes e folhas o teor de umidade. Os peixes foram contados,

pesados e medidos no inicio (dia 1) e no final do experimento (dia 105).
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A partir dos valores de peso e comprimento dos peixes no inicio e fim do

experimento em cada minissistema de aquaponia foram calculados:

e Biomassa inicial (g/caixa) = somatério do peso individual no inicio do

experimento
¢ Biomassa final (g/caixa) = somatério peso individual no final do experimento

¢ (Ganho de biomassa (g/caixa) = Biomassa final (g/caixa) — Biomassa inicial

(g/caixa)

¢ Ganho em peso (g) = Peso médio final (g) — Peso médio inicial (g)

e Ganho em comprimento (cm) = Comprimento médio final (cm) — Comprimento
médio inicial (cm)

e Sobrevivéncia = (nimero de peixes no final do experimento/densidade
inicial)*100

¢ Conversao alimentar aparente = Ragao fornecida (g/caixa) / Ganho de biomassa.

Os dados foram submetidos ao teste U, ndo paramétrico de Mann-Whitney.

Adotou-se o nivel de significancia de 5%.

Os procedimentos experimentais foram avaliados e aprovados pela CEUA

Embrapa Pantanal (Certificado 02_2020).

RESULTADOS

Os parametros de crescimento dos peixes nao apresentaram diferencas
significativas (P<0,05). Porém foram observadas tendéncias de melhor crescimento dos
peixes alimentados com a ragdo contendo 45% de proteina bruta, de acordo ao observado

na Tab 2.
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(Tabela 2). Crescimento de peixes ornamentais e produgdo vegetal total em

minissistemas de aquaponia sob duas condi¢des de alimentacao artificial -

36% e 45% proteina bruta durante 105 dias.

Densidade (quatro peixes/sistema)

Varidveis

Ragado 36% Ragao 45%
Biomassa inicial (g/cx) 139,9+2,2 146,5+6,7
Biomassa final (g/cx) 209,0+64,7 231,949,1
Ganho de biomassa (g) 63,0+60,0 92.,0+11,1
Peso inicial (g) 36,6+1,7 35,0+0,5
Peso final (g) 52,3+16,2 58,0+2,3
Ganho em peso (g) 15,9+15,4 23,0£2,7
Sobrevivéncia (%) 83,3144 100
Conversao alimentar 2.4+1,1 1,8+0,2
Producdo vegetal total (g) 737+32% 601+108°

175

Por outro lado, a maior producdo vegetal ocorreu nos minissistemas de peixes

alimentados com a ra¢do de 36% de proteina bruta como observado na Tab 3.

(Tabela 3). Crescimento de alface em minissistemas de aquaponia com

peixes alimentados com duas ragcdes comerciais de 36% e 45% de proteina

bruta.

Densidade (quatro peixes/sistema)
Varidveis

Racdo 36% Racdo 45%
Colheita 1
massa vegetal total (g/cx) 165+28? 125+34°
massa folhas (g/cx) 128+16° 102+30°
massa raizes (g/cx) 37+13? 23+4°
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comprimento total (cm) 4743 46+4
comprimento folhas (cm) 28+1 28+2
comprimento raizes (cm) 18+2 18+3
Colheita 2

massa vegetal total (g/cx) 194+50° 162+12b
massa folhas (g/cx) 131£31° 106+16b
massa raizes (g/cx) 63+£19* 49+6b
comprimento total (cm) 46+52 3943
comprimento folha (cm) 19+1 19+1
comprimento raiz (cm) 26+5° 21+3°
Colheita 3

massa vegetal total (g/cx) 37771 314482
massa folhas (g/cx) 274480 240+68
massa raizes (g/cx) 104+10 T4+14
comprimento total (cm) 57+6% 50+3°
comprimento folhas (cm) 25432 23+1°
comprimento raizes (cm) 2945 29+5

Valores de massa vegetal total, folhas e raizes foram obtidas pela soma de 3

plantas.

Os valores de peso das folhas, peso das raizes e peso total das plantas foram
sempre maiores nos minissistemas de aquaponia de peixes alimentados com rag¢do de 36%
de proteina bruta. Na colheita 2, os valores de comprimento total e comprimento de raizes
foram mais altos nas unidades, em que os peixes receberam a ra¢do de 36% de proteina
bruta. Na colheita 3, os valores de comprimento total e comprimento de folhas foram

superiores nos minissistemas de aquaponia, aos quais os peixes receberam a ragao de 36%
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de proteina bruta. Os valores de umidade das folhas e raizes nao apresentaram diferengas

e tiveram em torno de 92,6+3,2% nas folhas e 92,7+1,4% nas raizes.

A composi¢ao mineral de folhas, apresentadas na Tab. 4, apresentou maiores
valores de enxofre e manganés nos minissistemas de aquaponia de peixes alimentados

com ragdo de 36% de proteina bruta.

(Tabela 4). Composicao mineral de folhas de alface cultivadas em aquaponia com

fornecimento de duas racdes distintas aos peixes.

Racdo 36% proteina Racdo 45% proteina
P (g/kg) 6,87 + 0,62 6,88 + 0,89
K (g/kg) 5587 + 11,56 51,86 + 9,09
Ca (g/kg) 3202 + 742 3247 £ 8,72
Mg (g/kg) 441 + 049 489 + 0,95
S (g/kg) 444 + 0,76 a 362 + 0,99 b
Zn (mg/kg) 520,72 £ 17438 480,57 = 306,33
Mn (mg/kg) 91042 + 16195 a 318,86 + 2385 b
Fe (mg/kg) 100866 + 16837 1037.82 + 89,49
Cu (mg/kg) 11,53 + 2,62 11,24 + 143
B (mg/kg) 256 * 1,97 2697 + 1,9
PB 2827 + 23 29,65 + 1,92
N (%) 452 + 037 474 + 0,31

J4 a composi¢do mineral de raizes apresentou maiores teores de potdssio e
magnésio nos sistemas em que os peixes receberam ragdo de 36% de proteina bruta.
Enxofre, nitrogénio e proteina bruta foram maiores nas raizes das plantas cultivadas em
aquaponia de peixes que receberam a ragao de 45% de proteina bruta, conforme

observado na Tab 5.
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(Tabela 5). Composicao mineral de raizes de alface cultivadas em aquaponia com

fornecimento de duas racdes distintas aos peixes.

Racao 36% proteina Racao 45% proteina
P (g/kg) 6,1 + 1,78 8,19 + 4,58
K (g/kg) 119 + 1,56 a 9,69 + 1,68 b
Ca (g/kg) 17,22 + 2,15 1891 + 10
Mg (g/kg) 37,89 + 72 a 2741 + 531 b
S (g/kg) 3,14 + 046 b 555 + la
Zn (mg/kg) 451,7 = 177,71 494 + 116
Mn (mg/kg) 329,64 + 12993 277 + 50
Fe (mg/kg) 13361 + 1358 12468 + 15
Cu (mg/kg) 58,53 + 8,44 70,52 + 16,34
B (mg/kg) 543 + 5,53 5132 + 477
PB 15,86 + 2,79 b 1946 + 1,76 a
N (%) 2,54 + 045 b 3,11 + 0,28 a

DISCUSSAO

A integracdo da aquicultura a producdo vegetal é possivel na aquaponia, gragas a
atividade bioldgica de bactérias como as do ciclo do nitrogé€nio, naturalmente presentes
no meio aqudtico. Era esperado que nos minissistemas de peixes alimentados com racao
de 45% de proteina bruta houvesse melhor crescimento dos animais’ e vegetais®, ja que
as taxas de entrada de nitrogé€nio proteico para o crescimento e a excrecao amoniacal,
factivel de se converter a nitrato pelo processo de nitrificacdo, eram maiores®. No entanto,
somente os peixes apresentaram a tendéncia de melhor crescimento com a ragao de 45%
de protefna bruta. Souto' et al. relataram melhor desempenho zootécnico em kinguios
alimentados com racdes de 3200 kcal/kg de energia e 38-40% de proteina digestiveis.
Essa observagdo pode indicar que no presente trabalho os peixes alimentados com a ra¢ao
de 45% de proteina bruta aparentemente receberam a dieta mais aproximada das suas

exigéncias nutricionais.

A producdo de plantas, pelo contrario, foi mais alta na condi¢c@o, em que os peixes
foram alimentados com rac¢io de 36% de proteina bruta, apresentando maior producdo de
massa vegetal nas trés colheitas realizadas. Este resultado coloca em evidéncia de que as
caracteristicas das ragdes para peixes em aquaponia devem ser pensadas nao somente em
relacdo a aquicultura. O balanceamento de racdes e o manejo alimentar dos peixes podem

ser limitantes as plantas em aquaponia, j4 que o arracoamento € a Unica entrada de
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nutrientes nos sistemas'!. Porém a maior parte dos trabalhos em aquaponia se referem aos

8 sendo necessdrias mais

efeitos apenas da quantidade de alimento fornecido aos peixes
informacdes sobre as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas das ragdes, bem como
o manejo alimentar empregado nesse sistema, tais como frequéncias alimentares, taxas
de alimentacdo em diferentes temperaturas, vazdes da dgua e métodos de processamento
dos alimentos para peixes em aquaponia. Mais estudos sdo ainda necessdrios a respeito

das transformacdes organicas dos nutrientes oriundos das racdes nos sistemas® !> 13,

Na aquaponia, as ragdes fazem indiretamente a nutricdo das plantas, podendo
influenciar em sua composi¢do nutricional. A composicdo nutricional das plantas
apresentou relacdo com a das ragdes, uma vez que o maior de enxofre, nitrogénio e
proteina bruta foram observados nas raizes dos minissistemas que receberam a ra¢cdo com
maior teor de proteina bruta e enxofre. O mesmo foi observado para o teor de magnésio
e mangangs, os quais foram mais elevados nos minissistemas que receberam a ragdo com
36% PB e que continha as maiores quantidades desses minerais. Por outro lado, os demais
nutrientes (fésforo, potdssio, célcio, ferro, zinco, cobre e boro) tiveram concentracdes
mais altas na racdo de 45%, mas nao houve relacdes em seus teores nas folhas e raizes
analisadas. Possivelmente esses teores, mesmo que menores na racdo de 36%, foram
suficientes para a nutricdo das plantas e assim ndo foram constatadas deficiéncias
nutricionais aparentes. A maioria dos minerais podem ja estar presentes nos aditivos
comerciais de racdes de organismos aqudticos. Ou ainda s@o possivelmente
metabolizados e retidos pelos peixes para posterior disponibilizacio as plantas'!, porém

mais estudos sd0 necessarios.

Os residuos das ragdes e peixes podem suprir a maioria dos nutrientes para as
plantas em aquaponia se € atingido equilibrio entre a quantidade de racao didria fornecida,
volume do sistema, vazdo, tipo e tamanho de cama de cultivo (NFT nutrient film
technique ou floating etc), variedade e quantidade de plantas entre outros fatores®. Porém
o lodo, oriundo do alimento nio consumido e fezes dos peixes, pode levar a perda de até
metade dos nutrientes disponiveis no sistema, como o fésforo'?. Goddek' relataram
processos anaerobicos e queda de pH em sistemas aquapOnicos ricos em matéria organica,
o que pode ser prejudicial aos peixes e plantas. Em adic¢do, Cerozi e Fitzsimmons'
descreveram melhor disponibilidade de fésforo para as plantas em sistemas aquapOnicos
com pH de 5,5 a 7,2 e com influéncia positiva da alcalinidade e da matéria organica

dissolvida. No presente trabalho, possivelmente os sistemas de aquaponia que receberam

Revista Saude e Meio Ambiente- UFMS- Campus Trés Lagoas (Julho a Dezembro de 2023)-
RESMA, Volume 15, nimero 2, 2023. Pag. 171-182



180

a racdo de 45% de proteina ficaram menos equilibrados, ja que foi observado melhor
crescimento de plantas nos sistemas que receberam ragdo de 36% de proteina.
Possivelmente ainda produziram mais residuos solidos. Seria desejavel a retirada
continua desses excessos de racdo ndo consumida e fezes dos peixes em aquaponia por
meio de decantadores e filtros mecanicos mais eficientes. Existe a proposi¢do da
utilizacdo de sistemas desacoplados de tratamento do lodo da aquaponia, para
mineralizacdo e posterior disponibilizagdo de nutrientes para plantas, entretanto maiores

estudos sdo ainda necessarios'> 4.

CONCLUSAO

O desenvolvimento e aprimoramento de racdes para peixes em condi¢des de
aquaponia ¢ um desafio, j4 que os alimentos artificiais disponiveis para organismos
aquéticos sdo dimensionados para atenderem as exigéncias nutricionais em aquicultura
somente. Em aquaponia, as ragdes devem levar em consideracdo as necessidades
bioldgicas dos animais, plantas € microrganismos presentes no sistema como um todo.
Isso pode ser relevante nas condicdes em que a producdo de plantas tem a maior
participacdo na geracdo de renda, ou ainda onde um aumento na produtividade vegetal

pode levar ao um aumento significativo da lucratividade da atividade.
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