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Resumo 

 

BERTOLDO  MARTINS,  Vanessa.  Cultivation  of  vegetables  in  an  Integrated  Biofloc 
System  with  Nile  Tilapia  (Oreochromis  niloticus).2023.  44f.  Dissertação  (Mestrado  em 
Ciências)    Curso  de  PósGraduação  em  Produção  e  Sanidade  Animal,  Próreitora  de 
Pesquisa, PósGraduação e Inovação, Instituto Federal Catarinense, Araquari, 2023. 
 
Há uma tendência para a ocupação predominantemente dos espaços urbanos e com isso se 
faz necessário o planejamento de alternativas de produção que garantam o acesso a alimentos 
culturalmente aceitos e nutricionalmente adequados, com isso a agricultura se remolda para 
um  novo  cenário,  denominado  agricultura  urbana.  Produzir  alimentos  nos  mais  variados 
espaços, otimizando nutrientes e recurso hídricos, com isso surge a produção integrada de 
vegetais  e  animais  em  água  de  biofloco  denominado  FLOCponic.  Este  trabalho  buscou 
aprimorar a eficiência da produção sustentável de alimentos através da otimização do uso de 
nutrientes na piscicultura em biofloco de forma integrada ao cultivo de hortaliça. O cultivo 
de hortaliças com os nutrientes excedentes da alimentação e excreta dos peixes, desta forma 
otimizando os nutrientes que anteriormente seriam inutilizados, ou que até mesmo poderiam 
ser  causadores  de  desequilíbrio  no  sistema  de  cultivo.  Foram  utilizadas  12  unidades 
experimentais, compostas por duas caixas circulares com capacidade de 500L e 100L, sendo 
que,  4  unidades  tilápiadonilo  e  alface  (Lactuca  sativa  L.),  4  unidades  (tilápiadonilo 
(Oreochromis niloticus) + rúcula (Eruca sativa)), e 4 unidades apenas com tilápisdonilo 
(controle), cada unidade experimental recebeu 80 alevinos de tilápia donilo com peso médio 
de  3,39g  ±0,02.  Foram  coletados  dados  para  avaliação  zootécnica  e  hematológicos  das 
tilápiasdonilo,  dados  fitotécnicos  das  hortaliças  e  qualidade  da  água  do  biofloco.Para 
controle de qualidade da água foi mensurado oxigênio dissolvido, temperatura, concentração 
de amônia (NH3), nitrito   (NO2), nitrato (NO3), ortofosfato (PO4), alcalinidade, pH e sólidos 
suspensos  totais  (SST).  A  inserção  de  hortaliças  no  sistema  possibilitou  a  otimização  de 
nutrientes e recursos hídricos, e permitiu o cultivo de duas espécies distintas, demonstrando 
ser possível o cultivo integrado e elevando a biomassa de alimentos produzida. Com base 
nos  dados  obtidos  foi  observado,  melhora  nos  parâmetros  físicoquímicos  da  água  nos 
tratamentos  quando  comparados  ao  controle,  tendo  destaque  especialmente  o  fato  das 
concentrações  de  TAN  e  NH3  mantiveramse  reduzidas  nestas  unidades,  e  apresentaram 
maior retenção de N e P. 

 

Palavraschave:  Aquaponia,  Flocponics,  aquicultura  sustentável,  produção  de  alimentos, 

produção aquícola 

 

 

 

 



 
 

 

Abstract 

  

BERTOLDO  MARTINS,  Vanessa.  Cultivation  of  vegetables  in  an  Integrated  Biofloc 
System with Nile Tilapia (Oreochromis niloticus).2023.2021. 44f. Dissertation (Masters in 
Science)    Postgraduate  Course  in  Animal  Production  and  Health,  Dean  of  Research, 
Postgraduate Studies and Innovation, Instituto Federal Catarinense, Araquari, 2023 

 
There is a tendency towards the predominant occupation of urban spaces and with that it is 
necessary  to plan production alternatives  that guarantee access  to  culturally accepted and 
nutritionally adequate foods, with  this agriculture  is  remolded  into a new scenario, called 
urban agriculture. Producing food in the most varied spaces, optimizing nutrients and water 
resources, with  this comes  the  integrated production of vegetables and animals  in biofloc 
water called FLOCponic. This work sought  to  improve  the  efficiency of sustainable  food 
production by optimizing the use of nutrients in biofloc fish farming in an integrated way 
with vegetable cultivation. The cultivation of vegetables with surplus nutrients from fish food 
and feces, thus optimizing nutrients that would previously be unused, or that could even cause 
imbalance in the cultivation system. Twelve experimental units were used, consisting of two 
circular boxes with a capacity of 500L and 100L, of which 4 units Nile tilapia and lettuce 
(Lactuca sativa L.), 4 units (Nile tilapia (Oreochromis niloticus) + arugula (Eruca sativa)), 
and 4 units with only Nile tilapis (control), each experimental unit received 80 Nile tilapia 
fingerlings with an average weight of 3.39g ±0.02. Data were collected for zootechnical and 
hematological evaluation of Nile tilapia, phytotechnical data of vegetables and biofloc water 
quality.  Dissolved  oxygen,  temperature,  ammonia  (NH3),  nitrite  (NO2),  nitrate  (NO3), 
orthophosphate  (PO4),  alkalinity,  pH  and  total  suspended  solids  (TSS).  The  insertion  of 
vegetables  in  the  system  allowed  the  optimization  of  nutrients  and  water  resources,  and 
allowed the cultivation of two different species, demonstrating that integrated cultivation is 
possible and increasing the biomass of food produced. Based on the obtained data,  it was 
observed an improvement in the physicalchemical parameters of the water in the treatments 
when compared to the control, especially highlighting the fact that the concentrations of TAN 
and NH3 remained reduced in these units, and showed greater retention of N and P. 
 
Keywords: Aquaponics, Flocponics, sustainable aquaculture, food production, aquaculture 

production 
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1  CONTEXTUALIZAÇÃO DO PROBLEMA E ESTADO DA ARTE 

 

1.1  Agricultura urbana 

O processo de urbanização no Brasil se intensificou entre os anos 1940 e 1970 por dois 

principais  motivos,  o  findar  da  segunda  guerra  mundial  e  ao  acentuado  processo  de 

industrialização  deste  período  (Santos,  2005).  De  acordo  com  dados  do  IBGE  (Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística), o censo 2010 aponta que a população brasileira reside 

predominantemente em espaços urbanos, chegando à 84,36%.   

A grande ocupação dos ambientes urbanos é uma tendência global, segundo as United 

Nations (2018) no ano 2000 haviam 371 cidades com 1 milhão de habitantes no planeta, em 

2018 chegou a 548, e a projeção para 2030 é que sejam 706 cidades com população igual ou 

superior a 1 milhão de habitantes; já as “megacidades” com 10 milhões de habitantes ou mais 

em 2018 eram 33 e para 2030 os estudos demográficos apontam que este número passará para 

43.  Estes  dados  nos  apontam  que  casa  vez  mais  as  populações  estão  ocupando  espaços 

urbanizados. 

Um dos desafios das áreas urbanas é garantir a segurança alimentar de seus habitantes, 

ou seja, manter acessibilidade à “alimentos culturalmente aceitáveis e nutricionalmente 

adequados através de fontes locais e não emergenciais em todos os momentos” (Brown e Carter 

2003).  Nos  ambientes  urbanos,  o  acesso  e  a  disponibilidade  de  alimentos  nutricionalmente 

adequados, especialmente frutas e vegetais frescos, são limitados (Opitz el al., 2015), podendo 

ser um desafio e um “mar” de oportunidades ao agronegócio.  

Tendo  em  vista  a  tendência  urbanização  e  a  necessidade  de  garantir  a  segurança 

alimentar, surge a exigência da busca por alternativas que viabilizem a produção de alimentos 

de qualidade e em quantidades a fim de não causar impactos negativos nos aspectos alimentares 

em regiões urbanizadas (Opitz et al., 2015). 

Uma  agricultura  urbana,  é  caracterizada  por  produzir  alimentos  dentro  de  espaços 

urbanos, apresentando um novo cenário agrícola, voltado à produção de alimentos orgânicos, 

frescos, livres de agrotóxicos e com curta cadeia de distribuição (Santos, 2016), apesar de não 

se limitar a isto. Com a inserção da agricultura em espaços urbanizados, é possível aproximar 

produtores e consumidores, viabilizando a estruturação de cadeias curtas para o abastecimento 

alimentar. (Opitz et al., 2015), esta proximidade traz outros benefícios como redução de custo 

com  logística  e  desperdício  (Quartarolli,  2020).  Assim  como  redução  de  emissão  de  gás 

carbônico gerado pelo transporte, que no Brasil ocorre prioritariamente por caminhões. 
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Tendo  em  vista  a  crescente  ocupação  dos  espaços  urbanos,  as  longas  cadeias  de 

distribuição dos alimentos perecíveis e desperdício, produzir alimentos de variadas espécies em 

espaços  urbanos  se  torna  uma  alternativa  promissora.  Um  modo  de  cultivo  que  permite  a 

produção  de  alimentos  otimizando  espaço  e  nutrientes  é  a  aquaponia,  que  se  destaca  por 

possibilitar a produção de alimentos de origem vegetal e animal. 

 

1.2  Aquaponia 

A produção aquícola tem um elevado custo na ração, representando entre 60 a 80% do 

custo produtivo (CONAB, 2017) e uma parcela acaba sendo desperdiçada, afetando a qualidade 

da água, podendo eutrofizar os mananciais. Com a produção aquícola  integrada a produção 

vegetal  é  possível  mitigar  estes  problemas,  melhorar  a  qualidade  de  água,  zerar  o  uso  de 

fertilizantes para a produção vegetal e preservar o solo (Estim et al., 2019). Neste cenário a 

aquaponia tornase uma tecnologia alternativa de produção de alimentos (peixe e vegetal), que 

possibilita  a  produção  de  espécies  vegetais  sem  a  utilização  de  solo,  para  isso  é  necessária 

sinergia entre as espécies envolvidas (Pérezurestarazua, et al., 2019). 

Para produção aquapônica é necessário um sistema que possibilite a água de cultivo dos 

peixes  permeie  para  a  estrutura  em  que  as  plantas  estão  alocadas,  permitindo  assim  o 

compartilhamento  dos  nutrientes  presentes  na  água,  estes  são  oriundos  dos  excedentes  da 

alimentação e da excreta dos peixes, os quais são convertidos em aportes às plantas, tornamse 

assim  uma  alternativa  para  sistemas  de  produção  que  permite  a  economia  circular  (reduzir, 

reutiliza e reciclar), fugindo da tradicional economia linear (extrair, fabricar, usar, descartar) 

(Pérezurestarazua et al., 2019). 

A aquaponia permite maximizar a produção, pois produz duas espécies em um único 

espaço aumentando a receita (Tyson et al., 2011), além de economizar recursos hídricos em 

relação a agricultura convencional, utilizando menos de 10% da água utilizada para agricultura 

(Bernstein, 2011). 

Dentro da aquaponia também é possível trabalhar em sistemas sem renovação de água 

como,  sistemas  de  recirculação  de  água,  assim  como  estudos  mais  recentes  apontam 

possibilidade de trabalhar com água do sistema de biofloco, sendo denominado de “Flocponics” 

(Pinho el al.,2021). 
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1.3  “Flocponics” 

 

Os tempos atuais exigem tecnologias de produção que permitam maior produtividade 

com menor consumo dos recursos naturais, de encontro a isto temos a produção aquícola em 

bioflocos,  que  é  considerada  sustentável  devido  à  baixa  ou  nula  liberação  de  efluentes, 

diminuindo  a  pressão  nos  ambientes  adjacentes,  tornandose  uma  boa  opção  á  produção 

aquícola  (Deschryver  et  al.,  2008;  Avnimelech,  2009;  Ahmad  et  al.,  2016),  o  mesmo  é 

caracterizado por mínima renovação de água, apenas se repõe o volume evaporado. Consiste em 

um sistema fechado com aeração constante, permitindo a utilização de altas densidades (Jatobá 

et al., 2019).  

A  produção  de  múltiplas  culturas  é  uma  tendência  nas  pesquisas  atuais,  visando 

aumentar a variedades de espécies, otimizando os recursos hídricos e nutrientes (Boyd et al., 

2020; David, Pinho, et al., 2021). Assim surge o FLOCponics, o qual tem princípios de sistemas 

integrados, produzindo simultaneamente cultura animal e vegetal, em água de biofloco. Desta 

forma,  esperase  maior  eficiência  na  produção  por  meio  do  FLOCponics  em  relação  a 

monocultura à base de bioflocos (Pinho et al., 2023). 

Na produção por meio de FLOCponic é possível otimizar a produção e maximizar os 

lucros,  visto  que,  ao  integrar  biofloco  com  hidroponia  expande  a  diversidade  econômica 

produzindo produtos adicionais (Pinho et al., 2021).  

Para além o aspecto econômico o FLOCponic é uma promissora alternativa ecológica, 

com a inclusão das plantas ao sistema de produção esperase que as concentrações de compostos 

nitrogenados reduzam, uma vez que as plantas têm a capacidade de reter estes compostos que 

se acumulam no biofloco ao longo do tempo de cultivo dos animais o que torna o sistema mais 

adequado e seguro para a produção dos peixes. As plantas também contribuem com a redução 

de Carbono, uma vez que, absorvem o mesmo para a realização de fotossíntese.  

Na  literatura  já  é  possível  encontrar  relados  de  experimentos  positivos  envolvendo 

tilápias (Oreochromis spp.), e alface (Latuca sativa) com em trabalho por Pinho et al., 2021, 

que obteve dados que apontam necessidade menor de proteína bruta em sistemas de FLOCponic 

quando  comparado  a  sistemas  aquapônico.  Mas  por  tratarse  de  uma  recente  tecnologia  de 

produção se faz necessário estudos para suprir as lacunas existentes para a implementação e 

viabilização tanto para escalas domésticas quanto comercial. É fundamental que estabeleça as 

culturas que melhor se adaptam a esta forma de cultivo, obtendo assim de forma simultânea 

melhores  produtividades,  da  espécie  animal  quanto  para  a  vegetal,  e  que  ainda  garanta  a 
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estabilidade  dos  parâmetros  de  qualidade  de  água,  possibilitando  uma  maior  retenção  dos 

compostos nitrogenados e consequentemente estabilidade do sistema integrado. 

 

2  OBJETIVOS 

 

2.1  Objetivo geral 

Contribuir com a produção sustentável de alimentos através da otimização do uso de 

nutrientes na piscicultura em biofloco integrada a hortaliças. 

2.2  Objetivos específicos 

Avaliar a retenção de nitrogênio e fósforo na produção de tilápias-do-nilo (Oreochromis 

niloticus) em bioflocos integradas a duas diferentes hortaliças alface (Lactuca sativa L.) e 

rúcula (Eruca sativa). 

Avaliar dados fitotécnicos de duas diferentes hortaliças alface (Lactuca sativa L) e 

rúcula (Eruca sativa) produzidas de forma integrada com tilápias-do-nilo (Oreochromis 

niloticus) em bioflocos. 

Avaliar dados zootécnicos das tilápias-do-nilo (Oreochromis niloticus) cultivadas em 

bioflocos integradas a duas diferentes hortaliças alface (Lactuca sativa L.) e rúcula (Eruca 

sativa). 

Avaliar parâmetros de qualidade de água do biofloco integradas a duas diferentes 

hortaliças (alface, Lactuca sativa L.; rúcula, Eruca sativa;). 
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Cultivo de Hortaliças em Sistema Integrado de Biofloco com tilápiadonilo 

(Oreochromis niloticus). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Este artigo será submetido a revista: Ecological Engineering  

https://www.sciencedirect.com/journal/ecologicalengineering 
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CULTIVO  DE  HORTALIÇAS  EM  SISTEMA  INTEGRADO  DE  BIOFLOCO 

COM TILÁPIADONILO (OREOCHROMIS NILOTICUS). 

 

 

RESUMO: Há uma tendência para a ocupação predominantemente dos espaços urbanos e com 
isso  se  faz necessário o  planejamento de  alternativas de produção que garantam o acesso  a 
alimentos  culturalmente  aceitos  e  nutricionalmente  adequados,  com  isso  a  agricultura  se 
remolda para um novo cenário, denominado agricultura urbana. Produzir alimentos nos mais 
variados espaços, otimizando nutrientes e recurso hídricos, com isso surge a produção integrada 
de  vegetais  e  animais  em  água  de  biofloco  denominado  FLOCponic.  Este  trabalho  buscou 
aprimorar a eficiência da produção sustentável de alimentos através da otimização do uso de 
nutrientes na piscicultura em biofloco de forma integrada ao cultivo de hortaliça. O cultivo de 
hortaliças  com  os  nutrientes  excedentes  da  alimentação  e  excreta  dos  peixes,  desta  forma 
otimizando os nutrientes que anteriormente seriam inutilizados, ou que até mesmo poderiam 
ser  causadores  de  desequilíbrio  no  sistema  de  cultivo.  Foram  utilizadas  12  unidades 
experimentais, compostas por duas caixas circulares com capacidade de 500L e 100L, sendo 
que,  4  unidades  tilápiadonilo  e  alface  (Lactuca  sativa  L.),  4  unidades  (tilápiadonilo 
(Oreochromis  niloticus)  +  rúcula  (Eruca  sativa)),  e  4  unidades  apenas  com  tilápisdonilo 
(controle), cada unidade experimental recebeu 80 alevinos de tilápia donilo com peso médio 
de 3,39g ±0,02. Foram coletados dados para avaliação zootécnica e hematológicos das tilápias
donilo,  dados  fitotécnicos  das  hortaliças  e  qualidade  da  água  do  biofloco.Para  controle  de 
qualidade da água foi mensurado oxigênio dissolvido,  temperatura, concentração de amônia 
(NH3), nitrito   (NO2), nitrato (NO3), ortofosfato (PO4), alcalinidade, pH e sólidos suspensos 
totais  (SST).  A  inserção  de  hortaliças  no  sistema  possibilitou  a  otimização  de  nutrientes  e 
recursos hídricos, e permitiu o cultivo de duas espécies distintas, demonstrando ser possível o 
cultivo integrado e elevando a biomassa de alimentos produzida. Com base nos dados obtidos 
foi  observado,  melhora  nos  parâmetros  físicoquímicos  da  água  nos  tratamentos  quando 
comparados ao controle, tendo destaque especialmente o fato das concentrações de TAN e NH3 
mantiveramse reduzidas nestas unidades, e apresentaram maior retenção de N e P. 
 
Palavraschave:  Aquaponia,  Flocponics,  aquicultura  sustentável,  produção  de  alimentos, 

produção aquícola 
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CULTIVATION OF VEGETABLES IN AN INTEGRATED BIOFLOC SYSTEM 

WITH NILE TILAPIA (OREOCHROMIS NILOTICUS). 

 

Abstract: There is a tendency towards the predominant occupation of urban spaces and with 
that it is necessary to plan production alternatives that guarantee access to culturally accepted 
and nutritionally adequate foods, with this agriculture is remolded into a new scenario, called 
urban agriculture. Producing food in  the most varied spaces, optimizing nutrients and water 
resources, with this comes the integrated production of vegetables and animals in biofloc water 
called FLOCponic. This work sought to improve the efficiency of sustainable food production 
by optimizing the use of nutrients in biofloc fish farming in an integrated way with vegetable 
cultivation. The cultivation of vegetables with surplus nutrients from fish food and feces, thus 
optimizing nutrients that would previously be unused, or that could even cause imbalance in 
the cultivation system. Twelve experimental units were used, consisting of two circular boxes 
with a capacity of 500L and 100L, of which 4 units tilapia and lettuce (Lactuca sativa L.), 4 
units (Nile tilapia (Oreochromis niloticus) + arugula (Eruca sativa)), and 4 units with only Nile 
tilapis  (control), each experimental unit  received 80 Nile  tilapia  fingerlings with an average 
weight of 3.39g ±0.02. Data were collected for zootechnical and hematological evaluation of 
Nile  tilapia, phytotechnical data of vegetables and biofloc water quality. Dissolved oxygen, 
temperature, ammonia (NH3), nitrite (NO2), nitrate (NO3), orthophosphate (PO4), alkalinity, pH 
and  total  suspended  solids  (TSS).  The  insertion  of  vegetables  in  the  system  allowed  the 
optimization  of  nutrients  and  water  resources,  and  allowed  the  cultivation  of  two  different 
species, demonstrating that integrated cultivation is possible and increasing the biomass of food 
produced. Based on the obtained data, it was observed an improvement in the physicalchemical 
parameters of the water in the treatments when compared to the control, especially highlighting 
the fact that the concentrations of TAN and NH3 remained reduced in these units, and showed 
greater retention of N and P. 
. 
Keywords:  Aquaponics,  Flocponics,  sustainable  aquaculture,  food  production,  aquaculture 

production 
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3  Introdução do artigo 

No mundo atual há uma predominância por ocupação de espaços urbanos segundo dados 

das United Nations (2018). A projeção para 2030 é que o número de cidades com 1 milhão de 

habitantes sejam 706 cidades e as “megacidades” com 10 milhões de habitantes passe de 33 em 

2018, para 43 em 2030 segundo estudos demográficos.  

Os  espaços  urbanos  permitem  aos  seus  habitantes  uma  acessibilidade  educação, 

transporte,  lazer,  entre  outros.  Porém  a  disponibilidade  de  alimentos  nutricionalmente 

adequados, especialmente frutas e vegetais frescos, são limitados (Opitz, 2015).  

Com isso surge a necessidade de produzir alimentos em espaços que anteriormente eram 

incomuns. Originandose assim um novo cenário agrícola denominada “agricultura urbana”, 

que  viabiliza  a  produção  de  alimentos  dentro  de  espaços  urbanos,  voltado  à  produção  de 

alimentos orgânicos, frescos, livres de agrotóxicos e com curta cadeia de distribuição (Santos, 

2016). E a otimização dos espaços e da utilização dos nutrientes é a “chave” para possibilitar a 

sustentabilidade dos grandes centros, de encontro a isso a forma de cultivar alimentos por meio 

da aquaponia, se destaca por possibilitar a produção de alimentos de origem vegetal e animal 

em um sistema integrado otimizando nutrientes. 

Na aquicultura há um elevado custo com alimentação dos animais (nutrientes ofertados), 

representando de 60 a 80% do custo da produção (CONAB, 2017) e uma parcela acaba sendo 

desperdiçada, seja por ração não consumida e/ou dieta não absorvida, que resulta em nutrientes 

no ambiente.  

Os nutrientes presentes na água, são convertidos em aportes às plantas, tornamse assim 

uma  alternativa  para  sistemas  de  produção  integrado,  o  que  possibilita  a  economia  circular 

(reduzir, reutilizar e reciclar), fugindo da tradicional economia linear (extrair,  fabricar, usar, 

descartar) (Pérezurestarazua et al., 2019). 

A produção aquícola integrada à produção vegetal, conhecida como aquaponia permite 

mitigar  estes  problemas,  melhorar  a  qualidade  de  água,  zerar  o  uso  de  fertilizantes  para 

produção vegetal,  além de preservar o  solo  (Estim et al., 2019). Assim sistemas  fechados  e 

integrando a produção de organismos aquáticos e vegetais surgem como excedente alternativa, 

entre eles podemos citar aquaponia e Flocponics. 

Na produção por meio de FLOCponic é possível otimizar a produção e maximizar os 

lucros,  visto  que,  integra  biofloco  com  hidroponia  expande  a  diversidade  econômica 

produzindo produtos adicionais (PINHO et al., 2021). A tecnologia de produção por meio de 

biofloco, consiste em um sistema fechado com aeração constante, permitindo a utilização de 
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altas densidades (Jatobá et al., 2019).  Baseiase na reciclagem de resíduos nitrogenados por 

bactérias heterotróficas que absorvem amônia como fonte de nitrogênio (N), resultando assim 

na redução das concentrações de amônia na água (Mugwanya et al., 2021). 

Visto que produzir por alimentos em biofloco é uma alternativa sustentável, podemos 

ainda  otimizar  o  sistema  com  a  introdução  de  múltiplas  culturas,  que  é  uma  tendência  nas 

pesquisas atuais, visando aumentar a variedades de espécies, otimizando os recursos hídricos e 

nutrientes (Boyd et al., 2020; David, et al., 2021).  

Na literatura e em fazendas de aquícolas já é possível encontrar relatos da realização de 

experimentos positivos envolvendo principalmente tilápias (Oreochromis spp.), bagres (ordem 

Siluriformes) e salmonídeos (Pinho et al., 2021). Mas por tratarse de uma recente tecnologia 

de produção se faz necessário estudos para suprir as lacunas existentes para a implementação e 

viabilização tanto para escalas domésticas quanto comercial.  

É necessário que estabeleça as culturas que melhor se adaptam a esta forma de cultivo, 

neste  trabalho  optouse  por  trabalhar  com  tilápiadonilo  cultivada  de  forma  integrada  com 

alface e rúcula. 

Os vegetais escolhidos foi uma representante das duas principais famílias botânicas de 

hortaliças,  sendo  Asteraceae  a  alface  e  Brassicaceae  a  rúcula.  A  alface  é  uma  cultura 

globalmente  cultivada  e  possui  um  bom  desempenho  em  sistemas  hidropônicos  como  NFT 

(Nutrient Film Technique) (Carvalho et al., 2020) demonstrado na figura 1. A rúcula por sua 

vez é uma hortaliça composta por elevados teores de Potássio, Enxofre, Ferro, Vitaminas A e 

C, sabor picante e dor agradável (Genuncio et al., 2011; Jardina et al., 2017). Assim, objetivou

se incrementar a sustentabilidade do sistema através da avaliação de um cultivo integrado entre 

tilápiadonilo (Oreochromis niloticus) e duas diferentes hortaliças (alface, Lactuca sativa L; e 

rúcula,  Eruca  sativa)  em  BFT;  e  determinando  qual  vegetal  melhor  se  adapta  ao  sistema 

analisando qualidade de água, desempenho fitotécnico, zootécnico e que retenção de Nitrogênio 

(N) e Fósforo (F), disponível no sistema.  

 

 

4  Material e Métodos 

O trabalho foi realizado no Laboratório de Aquicultura do Instituto Federal Catarinense, 

campus Araquari SC (latitude 26°22'12" sul e a uma longitude 48°43'20" oeste) entre os meses 

de fevereiro e março de 2023, tendo duração de 4 semanas. A utilização de animal para a execução 

do mesmo foi aprovada pela Comissão de ética no uso de animais (CEUA) do Instituto Federal 

Catarinense – campus Araquari (IFC – Araquari), sob número de protocolo 372/2021. 
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4.1  Material Biológico 

Para execução do experimento utilizouse tilápiasdonilo, adquiridas na Epagri unidade 

de Itajaí  SC. O peso médio inicial dos animais foi de 3,39g e foram distribuídos 80 alevinos 

por unidade experimental. 

Nas calhas de NFT foram alocadas 12 mudas de hortaliças por sistema, totalizando 48 

mudas de cada espécie, as mesmas foram sustentadas por uma base de espuma fenólica. As 

alfaces (Lactuca sativa L) apresentavam pesos de médio de 2,25g ± 0,03 e comprimento médio 

de 137,73 ± 13,48 mm, já as rúculas (Eruca sativa) apresentavam peso médio 1,38g ± 0,05 e 

comprimento 116,16 ± 1,42 mm.  

4.2  Biofloco 

Para  a  fertilização  das  unidades  experimentais  foi  utilizado  biofloco  maduro.  Os 

parâmetros  de  qualidade  de  água  do  biofloco  utilizado  com  inóculo  para  fertilização  das 

unidades experimentais apresentava os seguintes resultados analíticos: NH4 0,29136 mg. L¹, 

NH3  0,00055  mg.L¹,  NO2  16,4  mg.L¹,  NO3  15.254,46  mg.L¹  ,  e  mantido  a  temperatura 

constante (28° ± 1°C). 

  A fertilização das unidades experimentais foi realizada com a transferência de 

25L  deste  biofloco  matriz  (inóculo)  para  as  unidades  experimentais  e  as  caixas  foram 

completadas  com  475  L  de  água  estéril,  a  qual  foi  previamente  clorada  e  posteriormente 

descolorada por meio de aeração. Este processo ocorreu uma semana antes do povoamento dos 

peixes, afim de garantir a estabilização do sistema após a diluição do inóculo em água clara. 

4.3  Delineamento experimental  

  O  delineamento  experimental  foi  completamente  casualizado,  dividido  em  três 

grupos, em quadruplicata, totalizando 12 unidades experimentais alocadas em uma estufa de lona 

agrícola. Os grupos foram: alface (Lactuca sativa L) (contendo tilápias e doze mudas de alface) e 

rúcula (Eruca sativa) (contendo tilápias e doze mudas de rúcula) e um grupo contendo apenas as 

tilápias no sistema, sendo o controle do experimento. 

4.4  Unidades experimentais 

Figura  1.  Croqui  das  unidades  experimentais  de  cultivo  integrado  de  tilápiasdonilo  e 

hortaliças 
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Figura 1 – (arquivo pessoal) diferentes vistas das unidades experimentais dentro da estufa de 

cultivo.  A:  fonte  de  energia  do  aquecedor;  B:  fonte  de  energia  bomba  de  sucção,  C:  mangueira  de 
condução da água para o sistema de distribuição nas calhas NFT e D: sistemas decalhas NFT (Nutrient 
Film Technique). 

 

Figura 2. Registro fotográfico das unidades experimentais de cultivo integrado de tilápias

donilo e hortaliças 

 
Figura  2  –  (arquivo  pessoal)  Unidades  experimentais  de  cultivo  integrado  em  estufa  fechada, 

representando  uma  unidade  experimental  composta  de  dois  tanques,  sendo  500L  para  peixes  e  100L  para 
abastecimentos das calhas NFT que continham as hortaliças. 
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Utilizouse  caixas  circulares  com  capacidade  de  500L  para  cultivar  os  alevinos  de 

tilápiadonilo. Por meio de uma bomba submersa (Sarlobetter modelo SB1000C com vazão de 

400 à 1000L/h) a água era transportada até uma caixa “pulmão” com capacidade de 100L, onde 

a  partir  desta  escoava  por  gravimetria  para  as  calhas  NFT  (Nutrient  Film  Technique),  com 

inclinação 7°, nas quais foram cultivadas as mudas de alface e rúcula. 

Com intuito de garantir as melhores condições de desenvolvimento animal foi utilizado 

aquecedores de 500W nas caixas de maior volume, programado para manter a temperatura em 

28°C, podendo haver uma variação de ±1°C.  

4.5  Manejo experimental 

Os peixes eram alimentos quatro vezes ao dia (8:00; 11:00; 14:00 e 17:00), com ração 

comercial (Presence – NUTRIPISCIS IMMUNITY, pellet 23mm). A quantidade ofertada de 

ração  foi calcula com base na biomassa de  tilápiadonilo  (10% da biomassa), porcentagem 

recomendada  pela  tabela  de  alimentação  (Silva  e  Marchiori,  2016),  sendo  reajustada 

semanalmente com aumento de 10%. Os níveis de garantia da ração eram: Proteina Bruta (mín) 

36%; extrato etéreo (mín) 6%; matéria mineral (máx) 140g/Kg; fibra bruta (máx) 50%; cálcio 

(mín) 10g/Kg; cálcio (máx) 20g/Kg; vitamina C (mín) 700mg/Kg; vitamina E (mín) 300mg/Kg; 

betaglucanas SIM; mananoligossacaridio (MOS) SIM. 

Diariamente  foi  aplicado  a  quantidade  de  10%  da  ração/dia  de  bicarbonato,  com  a 

finalidade  de  manter  a  alcalinidade  das  unidades  experimentais  e  gerar  efeito  tampão  no 

sistema. 

Devido à perda de volume de água por evaporação, duas vezes na semana era realizada 

a reposição de água, a fim de manter a os níveis do sistema. 

4.6  Qualidade de água 

Diariamente foi monitorado temperatura e Oxigênio dissolvido utilizando o aparelho YSI 

Pro 20, e volume de sólidos sedimentáveis por meio do cone de Imhoff. 

Semanalmente eram realizadas as análises de: alcalinidade, pH (pHmetro – Mylabor PA 

210A),  Amônia  total  (TAN),  Amônia  tóxica  (NH3),  Nitrito  (NO2),  Nitrato  (NO3),  Ortofosfato 

(Fotocolorímetro AT100P, marca ALFAKIT®, Florianópolis – SC, Brasil) e Sólidos Suspensos 

Totais (TSS) conforme método (APHA, 2017). 

 

4.7  Dados fitotécnicos 

A  produtividade  da  hortaliça,  foi  avaliada  por  meio  da  análise  da  sobrevivência, 

crescimento, biomassa úmida e número de folhas. Sendo que para a obtenção número de folhas 

realizada contagem individual, bem como a pesagem individual de cada muda cultivada.     
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 Já os dados de sobrevivência e crescimento utilizouse as formulas expressa abaixo: 

𝑆𝑜𝑏𝑟𝑒𝑣𝑖𝑣ê𝑛𝑐𝑖𝑎(%) = [
(𝑃𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎çã𝑜𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝑃𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎çã𝑜𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙)

𝑃𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎çã𝑜𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
] 𝑥 100 

𝐶𝑟𝑒𝑠𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = [ 𝑀é𝑑𝑖𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑀é𝑑𝑖𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑖𝑡𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙] 

   

4.8  Dados Zootécnicos 

Para  a  obtenção  dos  dados  de  desempenho  zootécnico  (conversão  alimentar, 

sobrevivência, taxa de crescimento específico, produtividade, crescimento semanal e peso médio 

final) foram utilizados as formulas descritas abaixo: 

𝐶𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠ã𝑜 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟 = [
(𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙)

𝑅𝑎çã𝑜𝑜𝑓𝑒𝑟𝑡𝑎𝑑𝑎
] 

 

𝑆𝑜𝑏𝑟𝑒𝑣𝑖𝑣ê𝑛𝑐𝑖𝑎(%) = [
(𝑃𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎çã𝑜𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝑃𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎çã𝑜𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙)

𝑃𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎çã𝑜𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
] 𝑥 100 

 

𝑇𝐶𝐸(%. 𝑑𝑖𝑎−1) =  [
(𝐿𝑜𝑔(𝑝𝑒𝑠𝑜𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙) − 𝐿𝑜𝑔(𝑝𝑒𝑠𝑜𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙))

𝑑𝑖𝑎𝑠𝑑𝑒𝑐𝑢𝑙𝑡𝑖𝑣𝑜
] 𝑥100 

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 (𝑘𝑔. 𝑚−3) = [
(𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙)

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑑𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙
] 

 

𝐶𝑟𝑒𝑠𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑙 (𝑔. 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎−1) = [
(𝑀é𝑑𝑖𝑎𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑀é𝑑𝑖𝑎𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙)

𝑆𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠𝑑𝑒𝑐𝑢𝑙𝑡𝑖𝑣𝑜
] 

 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑚é𝑑𝑖𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = [
(𝑀é𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑜 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑀é𝑑𝑖𝑎 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙)

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑖𝑥𝑒𝑠
] 

 

4.9  Dados de retenção de Nitrogênio (N) e Fósforo (P) 

O teor de nitrogênio e fósforo (AOAC, 2005) da ração, amostras iniciais e finais (peixes) 

foram analisadas para determinação da retenção destes. 

𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛çã𝑜 (%) [
(𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎çã𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − Concetração 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙)

𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑒 𝑛𝑢𝑡𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑜𝑓𝑒𝑟𝑡𝑎𝑑𝑜
] 
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Para análise de retenção de N e P, foi coletado no memento do povoamento das unidades 

experimentais 100g de amostra de alevinos de tilápiadonilo, e 50g de amostra de cada espécie 

de hortaliças. Ao findar do experimento a mesma massa das amostras foram coletadas de cada 

unidade  experimental  e  conduzir  para  análises  junto  ao  Freitag  Laboratório  localizado  em 

Timbó  SC. 

As  amostras  mesmas  foram  mantidas  refrigeradas,  amostras  de  tilápiadonilo 

congeladas e vegetais mantida em refrigeração 5°C. 

As análises conduzias por laboratório externo formam realizadas por métodos Freitag 

Laboratórios,  Manual  de  Métodos  Bromatologia  2021.  Cap.  16  seção  16.1/16.  e  PRTb  IN 

009/AOAC  Intl.  OMA,  21ª  Edição,  método  2011.14,  para  quantificação  de  N  e  P 

respectivamente. 

4.10  Análise Hematológica  

Para as análises hematológicas, quatro tilápiasdonilo foram anestesiados com eugenol 

(50 mg.L1
) e o sangue coletado por veno punção caudal, com solução anticoagulante Hemstab 

EDTA 10%. Traves das alíquotas sanguíneas  foir determinado o número  total de eritrócitos 

(RBC)  e  o  percentual  de  hematócrito  (Ranzani–paiva  et  al.,  2013).  A  contagem  total  de 

leucócitos e trombócitos por método indireto (Jatobá et al., 2011). Para a contagem diferencial 

dos leucócitos, cem células serão quantificadas a partir de extensões sanguíneas coradas com 

MayGrunwald/Giemsa/Wright (Ranzani–paiva et al., 2013). 

4.11  Análise estatística 

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de KOLMOGOROVSMIRNOV para avaliar 

se a distribuição de dados está dentro da curva de normalidade, e  ao  teste de LEVENNE para 

verificar sua homocedasticidade. Os dados obtidos zootécnicos, fitotécnico, retenção de nutrientes 

e qualidade de água atenderam aos prérequisitos de normalidade e homocedasticidade, e então 

foram submetidos à ANOVA e SNK para separação de médias, e a comparação entre as diferentes 

hortaliças foi realizado um teste “t” de separação de médias. Para todas as avaliações será utilizada 

5% de significância como descrito por ZAR (2010). 
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5  Resultados e discussão 

5.1  Dados de qualidade de água  

Tabela 1. Dados de qualidade (média ± desvio padrão) de água de biofloco de cultivo integrado 
das tilápiasdonilo e hortaliças. 
Parâmetros   Controle  Alface  Rúcula 
Temperatura (°C)  28,79 ± 0,41  28,87 ± 0,11  28,85 ± 0,12 
Oxigênio Dissolvido (mg.L1)  7,07 ±0,20  7,17 ± 0,02  7,15 ± 0,06 
Alcalinidade (mg.L1)  171,70 ± 5,50 b  186,40 ± 2,40 a  184,50 ± 1,90 a 
TAN (mg.L1)  0,28 ± 0,05a  0,12 ± 0,04 b  0,27 ± 0,09 a 
NH3 (mg.L1)  0,005 ± 0,002 a  0,002 ± 0,001 b  0,005 ± 0,001 a 
NO2 (mg.L1)  118,28 ± 20,73  88,30 ± 27,31  112,95 ± 29,52 
NO3 (mg.L1)  232,19 ± 76,23  277,81 ± 70,51  221,61 ± 73,21 
Ortofosfato (mg.L1)  1,35 ± 0,23  1,41 ± 0,12  1,49 ± 0,06 
pH  7,85 ± 0,06  7,69 ± 0,12  7,94 ± 0,06 
Volume sólidos sedimentáveis (mL)  10,76 ± 4,74 a  2,96 ± 0,28 c  5,25 ± 0,89 b 
TSS (mg.L1)  159,70 ± 30,35  132,85 ± 11,48  138,15 ± 7,55 
Diferentes letras indicam diferenças significativas (p>0,05) na ANOVA e SNK. Volume dos sólidos 
sedimentéveis. Total de Amônia (TAN). 

 

Os parâmetros de qualidade de água temperatura 26 a 28 °C, pH 6 a 9, TAN 0,6 a 2,0 

mg L1, estavam apropriados para o cultivo de tilápiadonilo (Queiroz, 2021). 

A alcalinidade apresentou os menores valores nos grupos com as hortaliças em relação 

ao controle, já volume de floco foi maior no grupo controle, rúcula e alface, respectivamente. 

Enquanto a TAN e NH3 foi menor no grupo com alface. Os demais parâmetros não variaram 

entre os grupos (Tabela 1).  

A amônia quando fora da faixa aceitável em BFT pode trazer prejuízos para produção 

aquícola. Neste trabalho, a alface demostrou uma capacidade de reduzir TAN e NH3, este fato 

demostra que a introdução deste vegetal em sistema NFT integrado a tilapicultura em BFT pode 

ser uma interessante ferramenta no controle de compostos nitrogenados.  

Ambas  hortaliças  mantiveram  a  alcalinidade  em  mais  elevada.  Este  fato  pode  ser 

interessante, pois o BFT necessita de altas alcalinidades (Avnimelech ,2009), e a inclusão das 

hortaliças  manteve  estes  valores  mais  elevados,  o  que  sugere  uma  redução  na  aplicação  de 

fontes de carbonatos. Dados semelhantes foram obtidos em experimento realizados por Rocha 

(2017) no cultivo de alface em biofloco integrada com catfish, observouse a mesma tendência 

de  redução  na  concentração  de  TAN,  assim  como  aumento  (ou  menor  consumo)  da 

alcalinidade. Em sistemas integrados esta elevação na alcalinidade ocorre devido a absorção de 

Nitrato, o processo de absorção desta molécula pela planta libera OH, o que torno a água mais 

alcalina.  (Carrijo  e  Makishima  2000).  Sistemas  aquícolas  de  produção  com  alcalinidade 
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elevada,  favorece  o  tamponamento  da  água,  evitando  alterações  bruscas  no  pH,  o  que 

consequentemente favorece o bemestar e desenvolvimento dos peixes no ambiente de cultivo. 

O pH não divergiu entre os grupos, vale ressaltar que este parâmetro ficou fora da faixa 

ideal ao cultivo das hortaliças, que melhor absorvem os micros e macronutrientes em um faixa 

de pH do levemente pouco ácido, com valores considerados ideais entre 6,7 e 6,8, e até próximo 

de 7 é tido como aceitável (Jordan, 2022). No entanto, as unidades experimentais apresentaram 

pH acima desse valor alface 7,69 e rúcula 7,83, a alface que apresentou melhor desempenho 

fitotécnico, provavelmente porque o pH da água de cultivo mantevese mais próximo do ideal 

de cultivo.  

Após a colheita das hortaliças, os animais e monitoramento dos parâmetros de qualidade 

de água foram mantidos nas unidades experimentais por cinco dias, e com  isso foi possível 

observar um aumento no o volume de floco em todas as unidades experimentais, sugerindo que 

o NFT reteve parte dos sólidos. Entretanto as caixas correspondentes as hortaliças aumentaram 

significativamente seus volumes de floco (quase triplicaram), este fato sugeri que além do NFT, 

grande  volume  de  floco  ficou  aderido  as  raízes  o  que  pode  sim  ter  ocasionado  limitado  do 

desenvolvimento da planta.  

 

  
Figura 3. Volume de floco durante o experimento e pós colheita das hortaliças. Diferentes letras indicam 
diferença entre os tratamentos ANOVA e SNK; *indica diferença estatística no testt dentro do grupo 
durante o experimento e póscolheita. Todos os testes com 5% de significância 

 

a* 
a

* 

c 

b 

a 

a* 
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5.2  Dados de retenção de Nitrogênio (N) e Fósforo (P) 

 
Figura 4. Retenção de nitrogênio (N) e fósforo (P) do cultivo de tilápiadonilo em bioflocos integrado 
a hortaliças. Diferentes letras indicam diferenças significativas na ANOVA e SNK (p < 0,05). 

 

As inclusões das hortaliças promoveram maior retenção de P, enquanto o N apresentou 

melhor retenção no grupo da alface (Figura 4). A retenção de N e P é de grande importância 

para  o  desenvolvimento  adequado  das  plantas,  a  deficiência  destes  pode  comprometer  a 

estrutura da planta (Taiz; Zeiger, 2013). 

O  N  é  formador  de  compostos  orgânicos  presentes  nas  plantas  como:  aminoácidos, 

proteínas,  enzimas,  coenzimas,  e  até  mesmo  a  molécula  de  clorofila  (Luz  et  al.,  2008)  e  é 

absorvido  pelas  mesmas  por  meio  de  reações  bioquímicas  de  oxidação  e  redução.  Já  o  P 

desempenha  papel  importante,  relacionado  ao  armazenamento  de  energia  e  manutenção  da 

integralidade da estrutura (Taiz; Zeiger, 2013). Neste experimento a fonte de N e P disponível 

às  plantas  foi  oriunda  do  excedente  da  alimentação  e  excretas  em  decomposição,  o  que 

apresenta um potencial para alterar os parâmetros de qualidade de água. Outro ponto positivo 

na inclusão das hortaliças, pois além de reter os nutrientes, auxiliaram na redução de compostos 

tóxicos como a amônia. 

A retenção média de N nas unidades experimentais alface, foi de 43,5%, valor que se 

aproxima de estudo teórico (Colt; Semmens, 2022), que afirma que a retenção média de N é de 

45%, já para retenção de P valores teóricos são de 61%, importante ressaltar que estes dados 

são para diferentes cultivares e em sistema de aquaponia. Os dados sugerem que é possível 

otimizar  a  utilização  destes  nutrientes  da  produção  de  peixes  em  bioflocos,  através  da 

introdução das hortaliças no sistema, provavelmente a inclusão de outras espécies, em especial 

a

* 

a

* 

a

* 

b

* 

  

b

* 

  

b

* 
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de  diferentes  níveis  tróficos  potencializará  ainda  mais  esta  absorção/retenção/utilização  dos 

nutrientes.  Altos  valores  de  retenção  são  comumente  encontrados  em  peixes,  com  maior 

disponibilidade de alimento natural, Nouals  et  al.  (2021) acharam valores de  retenção de N 

acima de 50% ao trabalhar em viveiros escavados.  

A retenção de nitrogênio e fósforo são métricas importantes para produção de alimentos, 

devido  aos  seus  custos  e  pela  eutrofização  potencial  se  descarregada  no  ambiente  (Colt; 

Semmens, 2022). O Flocponic passa  a  ser uma  opção diante da  aquicultura  tradicional que 

apresenta  baixa  assimilação  de  alimentos  pelas  espécies  cultivadas  (Mariscallagarda  et  al., 

2012) quando comparada a sistemas integrados. 

 

5.3  Dados filotécnicos 

Figura 5 – Gráfico de sobrevivência das hortaliças cultivadas de forma integrada com tilápiasdonilo 
(Oreochromis niloticus),  demostrando que o  tratamento  alface  teve uma  sobrevivência de 97,92% e 
rúcula 83,33%. *Indicam diferença no teste t. 

 
 

   

A 

*

* 
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Tabela 2. Dados fitotécnico das alfaces e rúculas (média ± desvio padrão) das alfaces (Lactuca 
sativa L) e rúculas (Eruca sativa) cultivadas em biofloco de forma integrada com tilápiasdo
nilo (Oreochromis niloticus). 
  Alface  Rúcula 
Biomassa fresca total (g)  414,6 ± 273,0*  13,65 ± 8,11 
N° de folhas  9,6 ± 2,07  10,35 ± 0,89 
Peso inicial (g)  2,26 ± 0,019  1,39 ± 0,078 
Peso final (g)  39,46 ± 0,069  4,01 ± 0,142 

*Indicam diferença no teste t. 

 

A produção integrada de animal e vegetal possibilitou ao final do cultivo um volume 

superior de biomassa de alimento produzido (animal e vegetal), sendo que o controle produziu 

5601g,  tratamento  alface  7359,81  g  e  5786,38g  tratamentos  rúcula.  O  tratamento  alface,  se 

destacou por melhor se desenvolver e produzir mais alimentos com a utilização do mesmo modo 

de cultivo e com a mesma quantidade de recursos hídricos. 

A alface apresentou sobrevivência de 98% (Figura 5) e ganho de biomassa fresca total 

superior a rúcula, enquanto o número de folhas não divergiu entre as culturas avaliadas (Tabela 

2). Em trabalho realizado por (Lenz, et al., 2017) em um ciclo de 28 dias as alfaces apresentaram 

número de  folhas  superior  ao obtido neste  experimento. Mesmo  fato ocorreu para  a  rúcula, 

trabalho realizado em aquaponia por (Soares, 2021) apresentou número de folhas superiores.  

O experimento foi realizado entre os meses de fevereiro e março, em Araquari, período 

de calor intenso na região, no interior da estufa tivemos registros de até 45°C condicionando as 

hortaliças a temperaturas fora da sua faixa ideal de cultivo. Em alguns momentos a temperatura 

ambiente dentro da estufa chegou a atingir 45°C e a água do cultivo com temperatura média de 

28,8°C,  sendo  inadequada  para  o  cultivo  das  hortaliças.  Temperaturas  acima  da  faixa  ideal 

podem  levar  ao  fechamento  do  estômato  que  compromete  do  mecanismo  de  transpiração, 

cessando  o  processo  de  absorção  passivo  (Pes;  Arenhardt,  2015).  Além  disto,  a  elevada 

temperada do ambiente, as hortaliças apresentavam murcha transitória, ou seja, nos períodos 

mais quentes do dia, apresentavase murcha por transpirar mais água do que absorvo, ao chegar 

à noite, e com a redução da temperatura ambiente as folhas das hortaliças retornavam a sua 

condição de normalidade. 

O ótimo desenvolvimento da rúcula acontece entre 15 e 18°C, sendo outono ou inverno 

as melhores estações para plantio (Trani et al., 1992); já a alface melhor se desenvolve na faixa 

de 20° a 25°C (Maldonade et al., 2014). Este pode ser um fato que levou a alface produzir uma 

maior biomassa entre as hortaliças, pois as temperaturas estava, mais próxima do ideal ao seu 
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cultivo em relação a rúcula. Provavelmente, o uso de variáveis de hortaliças mais adaptadas as 

estações potencializarão os resultados em próximos estudos.  

Ao  longo  do  cultivo  foram  observados  um  baixo  número  de  folhas  e  algumas  com 

coloração  não  característica,  sendo  levemente  amareladas,  sugerindo  presença  de  clorofila 

reduzida (Figura 6). Os caules das alfaces da apresentaram crescimento irregular, característico 

de estiolamento, fato provavelmente associado a temperatura do ambiente. 

Plantas  com  deficiência  de  oxigenação  apresentam  folhas  amareladas  e  redução  no 

crescimento (Pes; Arenhardt, 2015). Ao longo do ciclo a espuma fenólica foi empregada como 

suporte das mudas no sistema NFT, este material acabou depositando sólidos e comprometendo 

o crescimento adequado das raízes, o que consequentemente implicou na redução da respiração 

radicular e da absorção de água e nutrientes.  

 

Figura 6. Registro fotográfico das hortaliças cultivadas de forma integrada com tilápiasdo

nilo(Oreochromisniloticus) 

 
Figura .6 – (arquivo pessoal) A alface produzida em água de biofloco, com folha de coloração fora do 
padrão.  B  Rúcula  coloração  característica  de  ausência  de  clorofila.  C  –  Raízes  da  alface  com 
crescimento limitado devido a espuma fenólica. D  Raízes da rúcula com crescimento limitado devido 
a espuma fenólica. Todas as imagens retratam a fase final do experimento.  
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5.4  Dados  zootécnicos  das  tilápiasdonilo  (Oreochromis  niloticus) 

cultivadas em sistema integrada com hortaliças    
 

Tabela  3.  Dados  zootécnicos  (média  ±  desvio  padrão)  dos  alevinos  de  tilápiadonilo 
(Oreochromis niloticus) cultivados em biofloco e de forma integrada com hortaliças. 
Dados zootécnicos  Controle  Alface  Rúcula 
Peso final (g)  17,61 ± 0,19  17,54 ± 0,66  17,75 ± 0,35 
Sobrevivência (%)  98,75 ± 1,77  99,69 ± 0,62  99,69 ± 0,62 
Conversão Alimentar  0,58 ± 0,01  0,59 ± 0,03  0,57 ± 0,01 
Taxa de crescimento específico (%.dia1)  10,23 ± 0,08  10,17 ± 0,25  10,29 ± 0,14 
Produtividade (kg.m3)  3,54 ± 0,04  3,51 ± 0,13  3,56 ± 0,05 

 

Os  dados  de  desempenho  zootécnico  dos  alevinos  de  tilápiadonilo  (Oreochromis 

niloticus) cultivados em biofloco de  forma  integrada com alface ou  rúcula não diferiram entre 

tratamentos e nem em comparação ao controle (Tabela 3).  

Trabalho realizado com tilápiasdonilo em sistema FLOCponic avaliando dois níveis de 

proteína distintos obteve sobrevivência de 90,31% ± 13,41 (Pinho, 2021), enquanto neste trabalho 

atingimos  99,69%  ±  0,62.  A  sobrevivência  também  ficou  próxima  a  obtida  em  experimento 

realizado por (Lenz et al., 2017).  

Os dados deste experimento sugerem que a adição de diferentes espécies vegetais (alface 

e  rúcula)  no  sistema  não  alterou  a  absorção  dos  nutrientes  necessários,  assim  como 

desenvolvimento dos peixes. Entretanto o crescimento dos animais poderia ter sido potencializado, 

pois no manejo deste experimento não foram realizadas biometrias para ajuste da quantidade de 

ração, optouse por aumentar 10% do volume de ração semanalmente, o que não aparentemente 

não foi suficiente para suprir a demanda dos peixes. 
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5.5  Dados hematológicos 

Tabela  4.  Parâmetros  hematológicos  da  Tilápiadonilo  (Oreochromis  niloticus)  cultivada  em 
biofloco com integração de hortaliças 
Parâmetros  Controle  Alface  Rúcula 
Contagem total e diferencial       
Trombócitos (x 103.µL1)  5,45 ± 1,94  7,27 ± 0,89  6,47 ± 1,34 
Leucócitos totais (x 104.µL1)  10,04 ± 2,59  9,96 ± 1,28  9,05 ± 2,08 
Linfócitos (x 103.µL1)  9,45 ± 2,09  9,40 ± 1,19  8,83 ± 1,99 
Basófilos (x 103.µL1)  0,06 ± 0,11  0,17 ± 0,08   0,21 ± 0,11  
Monócitos (x 103.µL1)  0,01 ± 0,04  0,01 ± 0,05  0,01 ± 0,03 
Neutrófilos (x 103.µL1)  0,00 ± 0,03  0,01 ± 0,02  0,00 ± 0,01 
Eosinófilos (x 103.µL1)  0,00 ± 0,00  0,00 ± 0,01  0,00 ± 0,01 
Índices Hematimétricos        
Eritrócitos (x 106.µL1)  0,97 ± 0,36  1,00 ± 0,14  1,27 ± 0,17 
Hematocrito (%)  31,70 ± 0,14  31,35 ± 7,28  25,40 ± 1,66 
Hemoglobina (g/dL1)  9,40 ± 1,30  13,18 ± 5,02  5,17 ± 0,95 
Proteínas plasmáticas totais (mg. L1)  1039,87± 4,45  1037,30 ± 3,96  1036,90 ± 1,27 
Volume Corpuscular Médio (104.fL)  3,34 ± 1,18  3,78 ± 3,15  2,79 ± 1,36 
Hemoglobina Corpuscular Média (104.pg)  0,97 ± 0,45  1,01 ± 0,40  6,40 ± 0,23 
Concentração de Hemoglobina Corpuscular Média (g.dL1)  2,86 ± 0,40  3,54 ± 0,02  2,06 ± 0,02 

   

Não foram observadas alterações no perfil hematológico das tilápias cultivas na presença ou 

não das hortaliças (Tabela 4). Sendo estes dados considerados dentro da normalidade à espécie. Os 

dados  se aproximam com os obtidos por  (Stockhausen et al., 2022), onde o modo de produção  foi 

distinto do testado neste experimento, mas com proximidade nos dados hematológicos. Machado et al. 

(2021) ao avaliarem hematologia do Pacu  (Piaractus mesopotamicus) cultivado em BFT e sistema 

aquapônico também observou que os peixes estavam saldáveis, concluindo que o sistema de cultivo 

não afetou  a  saúde dos peixes. O mesmo  fato  é  relatado em  trabalho  realizado em aquaponia  com 

balanceamento de N:P:K para produção aquapônica de alface, demostrou não alterar os parâmetros 

hematológicos das tilápiasdonilo (Duarte, 2023). 

Através dos dados obtidos neste experimento é possível observar que a introdução de diferentes 

espécies não afetou a homeostase dos animais, os quais apresentaram dados hematológicos de acordo 

com o esperado para peixes em boas condições  

 

6  Conclusão 

A inserção de espécies de diferentes níveis tróficos em um único sistema de produção de 

tilápiadonilo  em  biofloco  elevou  a  sustentabilidade  na  produção  de  peixes  e  hortaliças,  pois 

permitiu a otimização de nutrientes, aumentando da absorção de nutrientes.  
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Dentre as espécies cultivadas durante o experimento que alface demonstrou ser mais 

eficiente  nas  condições  avaliadas,  pois  adaptouse  melhor  ao  sistema  de  cultivo  (maior 

resistência a elevadas temperadoras, sobrevivência e retenção de N e P). Além disto, a inclusão 

da alface (Lactuca sativa L) ou rúcula (Eruca sativa) não interferem a o desempenho zootécnico 

e saúde das tilápiasdonilo (Oreochromis niloticus). 
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10 Anexos  

Anexo A: Certificado de aprovação pelo CEUA para execução do experimento. 
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Anexo B: Croqui das unidades experimentais alocadas na estufa de cultivo. 

 

 
 

Anexo C: Croqui aéreo de uma unidade experimental. 

 

 
 
 


	172a95c2a6af17d47940ead238190d4dc8a291e7cbaf108d0fa7f41913d1d4aa.pdf
	38186a2d9162087c068b20880ac54819d30377a0b31f655911874c09ef3f062d.pdf
	172a95c2a6af17d47940ead238190d4dc8a291e7cbaf108d0fa7f41913d1d4aa.pdf

