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RESUMO

Os objetivos deste experimento foram avaliar a producédo (estatura, fitomassa
seca e fitomassa fresca) e composi¢cdo bromatologica (matéria seca, proteina bruta,
matéria mineral, fibra detergente acida; fibra detergente neutra) de aveia-branca
(Avena sativa L.) e azevém (Lolium multiflorum Lam.) em um sistema aquaponico
em diferentes densidades de peixes, a qualidade quimica e fisica da agua (oxigénio
dissolvido; amonia total; nitrito; alcalinidade, condutividade elétrica e o potencial
hidrogednico (pH). O experimento foi conduzido no Nucleo de Aquacultura da
Universidade Federal de Dom Pedrito. As culturas foram alocadas em estufa, onde
utilizou-se dois sistemas de criacdo de peixes, com recirculacdo de agua fechado,
termorregulado, acoplado a um biofiltro, e um filtro de Ultra Violeta (UV), as
forrageiras ficaram dispostas em caixas, sobre bancadas. O experimento foi
conduzido com sementes de aveia branca (Avena sativa) e Azevém (Lolium
multiflorum) na densidade de 2kg/m?. As irrigagOes foram realizadas de acordo com
a temperatura, e condicbes de umidade das plantas, com duracdo de 2 minutos
cada. Foram utilizados juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), estes
receberam racdo comercial extrusada, duas vezes ao dia. A qualidade da &agua,
temperatura ambiente e da 4gua foram monitorados diariamente. Para avaliacdo do
desempenho zootécnico, foi estimado o peso (g), comprimento total (cm). A estatura
das plantas foi mensurada com auxilio de régua milimétrica. Para a determinacéo da
fito-massa fresca foi realizada a partir de amostras colhidas em cada unidade
experimental. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado
com 2 densidades de peixes e oito repeticdes e 2 tipos de forragens com 4 quatro
repeticdes cada, distribuidas em esquema fatorial 2x2. Os resultados analisados
guanto a estatura e fitomassa seca (FS) em (kg/m2 e tha") ndo apresentaram
diferenca significativa (P>0,05) entre as densidades D1 e D2, para aveia e azevém,
aos 15 dias de cultivo. Os resultados encontrados para fitomassa fresca (FF)
apresentaram diferenca significativa (P<0,05) entre as semeaduras de aveia
(10,45+1,09 e 9,15+0,57kg/m?3), com maior producéo de fitomassa na densidade 1,
entretanto, o azevém nao apresentou diferenga significativa (P>0,05), porem
produziu uma maior fitomassa na densidade 2 com 12,38+1,02kg/m? e

123,80+10,27t/hat. Os valores observados apds as andlises bromatoldgicas para



matéria seca (MS) e fibra detergente acida (FDA) ndo apresentaram diferenca
significativa (P>0,05) entre as densidades testadas. Entretanto, em relagdo a matéria
mineral (MM), proteina bruta (PB) e fibra detergente neutra (FDN) apresentaram
diferenca significativa em relacéo as densidades e a fitomassa analisadas. Portanto
pode-se afirmar que o sistema de aquaponia contribuiu para o desenvolvimento das

forragens testadas, sendo uma alternativa de cultivo.

Palavras Chaves: fitomassa, aveia, azevém



ABSTRACT
The objective of this experiment was to evaluate the production (stature, dry

phytomass and fresh phytomass) and bromatological composition (dry matter, crude
protein, mineral matter, acid detergent fiber, neutral detergent fiber) of white oats
(Avena sativa L.) and ryegrass (Lolium multiflorum Lam.) In an aquaponic system at
different fish densities, the chemical and physical quality of the water (dissolved
oxygen, total ammonia, nitrite, alkalinity, electrical conductivity and hydrogeonic
potential (pH).) The experiment was conducted in the Nucleus of aquaculture at the
Federal University of Dom Pedrito, where two fish farming systems were used, with
recirculation of closed water, thermoregulated, coupled to a biofilter, and an Ultra
Violet (UV) filter, (Avena sativa) and Azevém (Lolium multiflorum) seeds in the
density The irrigations were carried out according to the temperature and humidity
conditions of the plants, with a duration of 2 minutes each. Nile tilapia juveniles
(Oreochromis niloticus) were used, which received commercial extruded feed twice a
day. The quality of water, room temperature and water were monitored daily. For the
evaluation of the zootechnical performance, weight (g), total length (cm) was
estimated. The height of the plants was measured using a millimeter ruler. For the
determination of fresh phyto-mass was performed from samples collected in each
experimental unit. The experimental design was completely randomized with 2 fish
densities and 8 replicates and 2 types of fodder with 4 replicates each, distributed in
2x2 factorial scheme. The results analyzed for height and dry matter (SF) in (kg / m2
and tha-1) did not present significant difference (P> 0.05) between the densities D1
and D2 for oats and ryegrass at 15 days of culture. The results for fresh phytomass
(FF) showed a significant difference (P <0.05) between oats (10.45 + 1.09 and 9.15 +
0.57 kg / m?), with higher phytomass However, ryegrass presented no significant
difference (P> 0.05), but produced a larger phytomass at density 2 with 12.38 + 1.02
kg / m2 and 123.80 + 10.27t / ha-1. The values observed after the bromatological
analsys for dry matter (DM) and acid detergent fiber (FAD) showed no significant
difference (P> 0.05) among the tested densities. However, mineral matter (MM),
crude protein (CP) and neutral detergent fiber (NDF) showed a significant difference
in relation to the analyzed densities and phytomass. Therefore, it can be affirmed that
the aguaponic system contributed to the development of the tested forage, being an
alternative of cultivation.

Key Words: phytomass, oats, regras
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos os produtores rurais dos municipio do Sul e regido da
Campanha do Rio Grande do Sul, vém sofrendo com a estiagem durante o verao.
Neste verdo de 2018 enfrentaram uma das piores secas, vinte e sete municipios
decretaram situacdo de emergéncia devido a estiagem. Em todo o estado, os
prejuizos na agropecuaria foram calculados em R$ 1 bilhdo segundo a Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER, 2018). Posteriormente
prejudicando o desenvolvimento das pastagens de inverno, devido ao déficit hidrico
e baixas temperaturas.

A utilizacdo da forragem hidropbnica pode ser uma opc¢ao para atender as
dificuldades de producdo de pecuaristas que, muitas vezes, nao dispdéem de
guantidade suficiente de alimentos para fornecer aos animais, nem de area fisica
para o plantio de pastagens, dificultando assim a terminacdo dos mesmos e,
portanto, o incremento de suas rendas. A forragem hidropdnica n&o tenta competir
com o0s sistemas tradicionais de producdo de pastagem, mas surge como
complementacao, especialmente durante periodos de déficit (FAO, 2001).

Em muitos paises, inclusive no Brasil, as regides do Nordeste e Centro-Oeste,
ja estdo produzindo forragem em hidroponia, a qual esta sendo utilizada para
suplementacdo de animais para a alimentacdo de vacas leiteiras, cavalos, ovinos,
caprinos, coelhos, aves e outras espécies (HENRIQUES, 2000; SANTOS, O. S,,
2000; FAO, 2001).

As solucgBes nutritivas utilizadas em hidroponia, geralmente sao provenientes
de fertilizantes inorganicos, técnica esta que ndo esta de acordo por parte dos
produtores, que visam um sistema de desenvolvimento agricola sustentavel
(NICOLA, 2002). Recentemente o Brasil vem utilizando a técnica da hidroponia
organica, no entanto ja esta sendo utilizada em outros paises, com 6timos resultados
(MARTINS, 2004). Este sistema tem a possibilita montar um sistema ecoldgico,
fechado, com o maximo de reciclagem, sem causar danos ao meio ambiente.

Assim como a hidroponia na aquaponia, também sdo escassos 0s estudos no
Brasil, entretanto, em outros paises como Canada, Austrdlia, Estados Unidos,
México e Israel pesquisas ja foram realizadas com resultados satisfatorios. Nesses

paises muitas residéncias que sdo produtoras de hortalicas, sdo chamadas de
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“backyard aquaponics” ou “aquaponia de quintal”. Sendo que a maioria dos produtos
oriundos da aquaponia sao producbes em pequena escala, podendo ser
encontradas em produtos de larga escala. Na Alemanha ha umas das maiores
propriedades de sistema aquapdnico no mundo e, com investimento de
aproximadamente de 1 milhdo de euros, € uma das maiores estruturas ja
construidas neste sistema, e com a capacidade de produzir anualmente 35
toneladas de verduras e legumes e 25 toneladas de peixes. (CORSO, 2010;
CARNEIRO, et al., 2015).

A aquaponia € uma técnica de cultivo de alimentos que envolve a integracao
entre a aquicultura e a hidroponia em sistemas de recirculacdo de agua e reciclagem
de nutrientes. Contudo, a aquaponia apresenta-se como uma alternativa para a
producdo de alimentos, a fim de reduzir impactos ao meio ambiente devido as suas
caracteristicas de sustentabilidade (MATEUS, 2009; HUNDLEY, 2013).

Algumas espécies de peixes ja foram testadas no sistema aquapénico, como:
pacu (Piaractus mesopotamicus), tildpia (Oreochromis niloticus), carpa comum
(Cyprinus carpio) e até peixes ornamentais. O mesmo foi realizado para plantas,
como a alface, acelga, racula, meldo, salsa, brécolis, pimentdo, cebola e plantas
ornamentais, como flores (CALO, 2011).

A tecnologia de implantacdo e uso de forragem hidropdnica em pequenas
propriedades, possibilita a producdo de forragem fresca todo ano, independente dos
problemas climaticos de cada regido, resultando em baixar custos quando utiliza-se
0 concentrado como insumo, para alimentagao animal (FAO, 2001).

De acordo com Miller, (2003); Santos O. S. et al., (2004) pode-se produzir
forragem hidropbnica de varias sementes, como arroz, aveia, centeio, cevada,
milheto, milho, trigo, triticale e outras espécies, em alta densidade de semeadura
(1,5-3,0kg/m?), e que possuem desenvolvem-se rapido, podendo ser produzidas em
superficie lisa e impermeavel, para absorcédo dos nutrientes através de uma solucéo
nutritiva.

Devido as escassas informagfes sobre a producdo de forragem em sistema
de aquaponia, se faz necessario mais estudos sobre as quantidades necessarias de
peixes no sistema, para determinar quantidade de nutrientes necessarios para cada

tipo de forragem a ser produzida.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a producdo de aveia-branca (Avena sativa L.) e azevém (Lolium

multiflorum Lam.) em um sistema aquapoénico em diferentes densidades de peixes.

2. 2 Objetivos especificos

- Avaliar a produtividade da biomassa do azevém e da aveia: fitomassa fresca
e fitomassa seca;

- Avaliar a composicao bromatolégica do azevém e da aveia: matéria seca;
proteina bruta; matéria mineral, fibra detergente acida; fibra detergente neutra;

- Avaliar a qualidade quimica e fisica da agua: oxigénio dissolvido; amonia

total; nitrito; alcalinidade, condutividade elétrica e o potencial hidrogeoénico (pH).

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aquaponia

Apesar da aquicultura e hidroponia serem praticas de producdo de alimentos
com estudos realizados ha mais de 50 anos, as pesquisas em aquaponia somente
comecaram a apresentar seus resultados mais expressivos nos ultimos 10 anos,
com especial referéncia aos estudos conduzidos por pesquisadores da Universidade
das Ilhas Virgens-EUA (RAKOCY, et al., 2006).

Na aquaponia o fornecimento de ragédo aos peixes contribui com a circulagéao
de nutrientes no sistema. Quando os peixes se alimentam dessa ragdo produzem
excretadas no tanque, elas passam para a fase aquosa sob a forma de amoénia
(NH3) e amonia ionizada (NHat+). Primeiramente o amoniaco € oxidado a nitrito
(NO2-) por bactérias oxidantes e, em seguida, convertido em nitrato (NOs—) por
bactérias (Nitrossomas e Nitrobacter). O nitrito e o nitrato residuais que seriam
descartado no ecossistema, através do fluxo continuo de nutrientes entre diferentes

organismos vivos através de ciclos biolégicos naturais transformam as substancias
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toxicas produzidas pelos peixes em nutrientes assimilaveis pelas plantas. As plantas
ao consumir esses nutrientes juntamente com as bactérias, desempenham a funcao
de filtragem biolégica da agua, garantindo condicdo adequada para o
desenvolvimento dos peixes. Desse modo, duas culturas (plantas e peixes) séo
beneficiadas a partir do mesmo sistema, utilizando nutrientes de uma forma
sustentavel. (TYSON, et al., 2011; CASTELLANI, et al., 2012).

Existem varios tipos de estruturas para um sistema de aquaponia, e este é
composto por trés estruturas basicas que sao: tanques para a criacdo dos peixes,
tanque de tratamento e decantacdo dos sélidos através do biofiltro e uma estrutura
hidroponica. O sistema deve ser bem planejado para evitar gastos com energia e
bombas, a agua deve circular por todo o sistema, e deve retornar por queda natural
para o tanque dos peixes (RAKOCY, et al., 2006).

O sistema de aquaponia mostrou-se ser eficiente na reducdo de compostos
indesejaveis residuais da 4gua dos peixes. Segundo, Lewis, (1978) ouve a reducao
dos niveis de amonia, nitrato e fosfato dissolvidos na &gua que retorna para o
tanque de producéo de peixes.

Para um sistema de aquaponia deve-se levar em consideracdo a quantidade
de peixes, e a quantidade de vegetais que se quer produzir, pois é através dos
peixes que serdo fornecidos os nutrientes necessarios para os vegetais. Entretanto,
Cortez, (1999) concluiu que os residuos de um sistema de criacdo de peixes
intensiva, ndo foram suficientes para atender a demanda de nutrientes necessarios
para producdo de alface, sendo necessario fazer a suplementacdo de potassio e
magnésio.

Segundo, Wilson, (2005) para quantificar uma producao de vegetais pode-se
correlacionar a producao de 7kg de vegetais para 1kg de peixe estocado. Uma outra
forma possivel de dimensionar a producdo de vegetais onde deve-se levar em
consideracao a quantidade de racao fornecida para a alimentagcdo dos peixes, numa
proporcao de 60 a 100g de racdo por dia para cada metro de canteiro (RAKOCY,
2006).

A aguaponia possui algumas vantagens, entre elas podemos citar: 0 uso
prolongado da agua, a associacdo dos sistemas de producédo de organismos
aguaticos e plantas, que através destes reduzem custos e aumentam os lucros dos
sistemas de aquicultura (ALDER, et al., 2000). Entretanto, Herbert, (2008) e Braz
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Filho, (2000), descreveram algumas desvantagens do sistema aquaponico entre eles
o0 alto custo de investimento inicial, & poucas informacdes de estudos no Brasil, e as
restricbes quanto ao utilizo de agrotéxicos e antibioticos. Carneiro, et al., (2015),
relataram algumas desvantagens do sistema de aquaponia, como a dependéncia de
energia elétrica, de conhecimentos basicos de hidraulica, engenharia, biologia,
fitotecnia e piscicultura.

3.2 Espécie de peixe utilizada

Na escolha da espécie de peixe a ser utilizada em um sistema aquaponico,
deve-se usar uma espécie resistente a manejos frequentes e a alta densidade de
estocagem. Estudos ja realizados com algumas espécies em sistemas intensivos,
mostraram-se satisfatorios, e podem apresentar bons resultados em sistemas
aquapodnico como: tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus), catfish (Ictalurus
punctatus), bacalhau australiano (Maccullochella peelii), tambaqui (Colossoma
macropomum), truta-arco-iris (Oncorhynchus mykiss) e pacu (Piaractus
mesopotamicus). Entre estes citados a cima podemos destacar a tilapia-do-nilo
(figura 1) por ser uma espécie bastante difundida em varios paises, apresentar um
alto valor comercial, € um peixe rustico e resistente ao manejo, tolera altas
densidades de estocagem e apresenta uma boa conversao alimentar, € a espécie de
peixe mais utilizado em sistemas de aquaponia, devido aos excelentes resultados
(RAKOCY, et al., 2006).

Figura 1. Exemplar de Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) utilizada no

experimento de aquaponia.

Fonte: A autora, 2018.
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3.3 Forragem Hidropdnica

A producao de forragem hidropénica é bastante difundida em alguns paises,
com o objetivo de fornecer alimento de alta qualidade proteica, e de alta
digestibilidade aos animais, entre eles: bovinos de leite, corte, ovinos, caprinos,
equinos, suinos e outros e por apresentar um baixo custo (FAO, 2001). A producédo
de forragem hidroponia pode ser apresentada como uma boa opcado para as
pequenas e meédias propriedades, que enfrentam problemas em produzir forragens
durante todo o ano (AMORIM, et al., 2000; OLIVEIRA, et al., 2001).

A forragem hidropdnica é obtida através de um processo de germinacédo de
sementes de cereais, como cevada, milho, trigo, aveia e outras espécies, essas
espécies tem um crescimento rapido e se desenvolvem-se em periodos de 10 a 15
dias, captam a energia do sol e absorvem os minerais contidos em uma solucao
nutritiva. Entretanto, ainda sdo escassas as informacdes sobre a densidade de
semeadura e tempo ideal de colheita. Em estudos realizados a densidade de
semeadura 6tima esta entre 2,2 a 3,4kg/m?. Essa forragem é fornecida completa aos
animais, com sementes, folhas, caules, raiz e substrato, possui uma excelente
qualidade nutricional. Geralmente, apresenta-se como uma dieta completa,
composta por proteinas, carboidratos, agucares, minerais e vitaminas. Contudo, o
seu aspecto, de cor, sabor e textura conferem uma forragem com grande
palatabilidade, que aumenta a assimilacao dos nutrientes do alimento (FAO, 2001).

Segundo, Fao, (2001), a producdo de forragem em sistema hidroponico,
poder ser produzido num periodo de 7 a 10 dias, que ja seria suficiente para realizar
a colheita, com uma boa producdo, pois com periodos maiores nao seria
aconselhavel, pois reduz a fitomassa seca e a qualidade nutricional da forragem.
Entretanto, Henriques, (2000), colheitas precoces de forragens hidrop6nicas, podem
resultar em baixo rendimento por area, e as colheitas tardias aumentam a
competicdo por plantas e consequentemente a perda da qualidade nutricional, em
condicdes favoraveis de producdo, a colheita deve ser feita entre 16 e 20 dias.
Conforme, Sandia, (2003), o periodo de crescimento da forragem hidropdnica deve
compreender de 8 a 12 dias.

As sementes que serdo utilizadas para producdo, devem ser lavadas e

desinfetadas, com solucdo de hipoclorito de sédio a 1% (10mL de hipoclorito de
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sédio por litro de 4gua). Este processo tem como objetivo eliminar fungos e bactérias
contaminantes. As sementes ndo devem permanecer em solugao de hipoclorito, um
tempo ndo inferior a 30 segundos ou ultrapassar 3 minutos. Se as sementes
permanecerem por mais tempo na solucéo desinfetante pode prejudicar a viabilidade
da mesma causando perdas importantes. Apos o termino da lavagem, deve-se lavar

as sementes com agua limpa (LOPES, 2013).

3.4 Espécies Forrageiras

Aveia-branca (Avena sativa L.) € uma graminea anual de inverno. O grédo de
aveia branca, caracteriza-se por ser bem maior do que o da aveia preta, cerca do
dobro do peso, com grande valor na alimentagcdo humana e animal, é cultivada
principalmente, nos estados do Sul, sendo bastante utilizada para alimentagédo de
equinos ou para as industrias de cereais (flocos e farinha). Pode ser utilizada como
composicdo de pastagens anuais de inverno, feno e silagem, inclusive de graos
umidos. As cultivares modernas sdo bastante resistentes a ferrugem da folha,
mesmo assim necessitam de tratamento com fungicidas, ataque de pulgbes sao
comuns especialmente em anos com estiagem no inicio do ciclo, problemas estes
que podem comprometer toda a producdo da forragem. Aveia branca € menos
ristica do que a aveia preta é mais exigente em fertilidade de solo e menos
resistente a seca, mas € mais tolerante ao frio. Aveia branca pode produzir até 7,0t
MS hal, é mais precoce que azevém, e tem boa aceitacdo pelos animais
(FONTANELI, et al., 2012).

A época de semeadura de aveia branca (figura 2) no Rio Grande do Sul é de
marco a maio, para pastagem, e de maio a julho, para producédo de graos, depende
da regido. A quantidade de semente a ser usada varia de 80 a 100kg ha?! para
producdo de sementes e, de 120 a 140kg ha, para duplo-propésito ou pastagem.
Quando consorciada, a quantidade de semente pode ser de 60 a 80kg hal. A
profundidade de semeadura deve variar de 3 a 5cm (SANTOS, H. P. et al., 2002).
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Figura 2 — Sementes de Aveia-branca (Avena sativa L.).

Fonte: A autora, 2018.

Azevém (Lolium multiflorum Lam.) é uma planta anual de inverno,
considerada naturalizada em muitas regides sul-brasileiras, rustica e vigorosa,
perfilha em abundancia, produtiva, podendo superar as demais espécies de inverno
quando bem fertilizada. Apresenta elevado valor nutritivo sendo uma das gramineas
mais cultivadas no Rio Grande do Sul, juntamente com a aveia preta. O azevém
anual apresenta desenvolvimento inicial lento, entretanto, até o fim da primavera,
supera as demais forrageiras em quantidade de forragem. Produz forragem com um
alto teor de proteina e de facil digestdo, sendo muito palatavel para os ruminantes. E
uma planta que se adapta a quase todos os tipos de solo, apresenta um bom
desenvolvimento em solos baixos e umidos, mas ndo resiste ao encharcamento, as
raizes sao superficiais (5 a 15cm) e, por isso, é sensivel a seca. A temperatura 6tima
para maximo crescimento situa-se ao redor de 20°C, pois paralisa 0 seu crescimento
com temperaturas baixas e, por isso, apresenta desenvolvimento lento durante o
inverno. A época de semeadura do azevem (figura 3) estende-se de marc¢o a junho,
para semeadura, usa-se uma densidade menor que a aveia 25 a 40kg ha? de
sementes, e deve-se iniciar o pastejo, com 60 a 80 dias apds emergéncia, quando
as plantas estdo perfilhadas. Tem boa aceitagdo pelos animais e pode produzir de
2,0 a 6,0t MS ha* (FONTANELI, R. S. et al., 2012).
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Figura 3 — Sementes de Azevém (Lolium multiflorum Lam.).

Fonte: A autor, 2018.

4 METODOLOGIA

4.1 Localizacao

O experimento foi conduzido em abril de 2018, na area de pesquisa do
Nucleo de Aquacultura (NAQUA) da Universidade Federal de Dom Pedrito
(UNIPAMPA) - RS, com coordenadas geograficas: (Latitude: 30°58'54" Sul,
Longitude: 54°40'39" Oeste, Altitude: 131m). O clima do local segundo a
classificacao climatica de Koppen-Geiger: “Cfa” — clima subtropical amido. Tem um
clima quente e temperado, com pluviosidade significativa ao longo do ano, 1.313mm
de média anual, e a temperatura média é 18,5°C.

As culturas foram conduzidas em uma estufa agricola (figura 4) com 6 metros
de largura e 10 metros de comprimento (60m?), disposto no sentido Leste-Oeste,
coberto com polietileno de baixa densidade (PEBD) com espessura de 150 micra.
No seu interior, foram montados dois sistemas de aquaponia estufa externa).
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Figura 4 — Estufa agricola.

Fonte: A autora, 2018.

4.2 Instalacdes experimentais

Foram utilizados dois sistemas de recirculacdo de &gua fechado,
termorregulado, acoplado a um biofiltro de fibra e um filtro de Ultra Violeta (UV). As
unidades experimentais ficaram dispostas em uma bancada mével de ferro
galvanizado, alojadas em dois andares, compostos por 8 unidades experimentais
cada, com entrada e saida de agua individual (figura 5).

Figura 5 - Vista frontal da bancada mével com circulacao de agua.

Fonte: A autora, 2018.
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A caixa de fibra (0,5m x 0,5m x 2m), no qual esté localizado o biofiltro, tem
capacidade de 500 litros de agua, sendo que no mesmo se encontra uma bomba
submersa para que haja a circulacdo de agua no sistema. Cada unidade
experimental tem capacidade de 56,1 litros, sendo abastecida com 40 litros cada
uma. O sistema totaliza 948,8 litros.

Para as forrageiras preparou-se em duas bancadas de metal (figura 6), que
foram cobertas com filme plastico (lona preta de 100y de espessura), e com
inclinacdo de 3,33% para o escoamento da agua de irrigacdo, sobre esta lona foram
colocadas 8 caixas plasticas também revestidas com lona, onde colocou-se

pequenas madeiras sobe as caixas para manté-las niveladas (figura 7).

Figura 6 — Bancada de metal para colocar as caixas.

Fonte: A autora, 2018.
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Figura 7 — Caixa plastica revestida com lona.

Fonte: A autora, 2018.

4.3 Material Vegetal e Periodo Experimental

A fim de analisar a qualidade das sementes das espécies forrageiras
adquirida no mercado local, foram enviadas amostras para o Laboratério de
Botanica/ Unipampa, onde foram submetidas a analises de germinacéo e vigor. As
sementes de aveia branca (Avena sativa L.) e azevém (Lolium multiflorum Lam.)
foram dispostas em caixas plasticas transparentes para germinacao (tipo gerbox),
sobre duas folhas de papel de germinacdo umedecidas com agua destilada, utilizou-
se duas caixas para cada espécie com 100 sementes cada, ficaram condicionadas
em estufa com temperaturas entre 19,6 e 20,6°C. A primeira avaliacao foi realizada
aos sete dias, onde obteve-se para aveia branca (Avena sativa L.) 93% e 0 azevém
(Lolium multiflorum Lam.) 79,5% de germinacédo, e 29,5% e 69% respectivamente
apresentaram parte aérea desenvolvida, com quatorze dias realizou-se a segunda
avaliacdo onde apresentaram 79,5% e 75,5% de parte aérea em desenvolvimento

com 9 a 10cm e 5 a 7cm de altura respectivamente (Figura 8).
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Figura 8 - Andlises de germinacéo e vigor das sementes de aveia branca (Avena

sativa L.) e azevém (Lolium multiflorum Lam.).
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Fonte: A autora, 2018.

4.4 Semeadura experimental

O experimento foi conduzido com sementes de aveia branca (Avena sativa L.)
e Azevém (Lolium multiflorum Lam.) na densidade de 2kg/m2. Apos a pesagem das
sementes, estas foram colocadas em potes plasticos, para serem lavadas e
desinfectadas, e onde permaneceram submersas em agua limpa. As sementes
foram lavadas e desinfetadas com uma solucdo de hipoclorito de sodio a 1%
(preparacédo 10ml de hipoclorito de sédio para cada litro de agua), por 30 seg. € no
maximo 3min (figura 9) e posteriormente lavadas com agua (LOPES, 2013).

Figura 9 — Lavagem de desinfec¢cdo com solucao de hipoclorito de sodio.

Fonte: A autora, 2018.
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4.5 Processo de pré-germinacdo e Colheita

Apbs o processo de desinfeccdo, foi realizada a técnica de pré-germinacao segundo
metodologia descrita por Medeiros (2006), onde consiste na imersao das sementes em agua
por 12h associada a 24h de incubacdo. As sementes foram colocadas manualmente de
maneira uniforme, nas caixas sobre filme plastico, de acordo com cada tratamento, durante
o periodo de incubacdo permaneceram cobertas por lona preta, para promover a
germinacdo e o crescimento inicial, a colheita foi realizada, nos dois tratamentos, aos 15

dias.

4.6 Sistema de irrigacdes

O sistema de aquaponia adotado foi o sistema fechado, com
reaproveitamento dos nutrientes, necessitando verificacdo periddica das condi¢cfes
de umidade da massa hidropbnica (visual). A aplicacdo foi efetuada através de
sistema de irrigacéo por aspersao, constituido de uma rede de canos de PVC, e por
moto-bomba, acionado manualmente. As irrigac6es foram realizadas de acordo com
a umidade do material experimental: em dias mais frios e imidos, foi realizada uma
Unica vez ao dia. Em dias mais quentes e ensolarados foi realizado duas vezes ao
dia com intervalo de 7 horas, todas as irrigacdes tiveram duracdo de 2 minutos (1litro
de agua), totalizando (2litros/dia). Para evitar proliferacdo de fungos, devido ao

excesso de umidade.

4.7 Densidade e alimentacdo dos peixes

Os peixes foram dispostos em dois sistemas de recirculacdo de agua,
termoregulados, com 8 caixas (unidades experimentais) cada, onde foram
distribuidos com diferentes densidades. O tratamento 1 (D1) com 5 peixes por
unidade experimental e o tratamento 2 (D2) com 8 peixes por unidade experimental,
totalizando 40 peixes (D1) e 64 peixes (D2). Foram utilizados 104 juvenis de tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus) com peso médio inicial de 59,80g.

Os peixes receberam racédo comercial extrusada da marca Supra Juvenil, com

granulometria de 2,5mm e com 42% Proteina bruta.



29

Todos os juvenis de tilapia utilizados no experimento passaram por um jejum
de 24 horas. Os peixes foram alimentados duas vezes ao dia (09 e 16 horas), com

uma taxa de arragoamento de 3% da biomassa total (figura 10).

Figura 10 — Quantidade de rag&o fornecida aos peixes.

Fonte: A autora, 2018.

4.8 Parametros analisados

4.8.1 Temperatura e analise quimica da agua

O monitoramento das temperaturas ambiente e da agua foi realizado
diariamente, nos horarios 9 horas e 16 horas, enquanto os parametros da qualidade
da agua foram analisados no Laboratério de Piscicultura e Aquicultura — NAQUA
para 0s seguintes parametros: pH - potencial hidrogeniénico, O2D - oxigénio
dissolvido, condutividade elétrica, alcalinidade, nitrito, e aménia total, esses
monitorados trés vezes por semana.

4.8.2 Desempenho zootécnico
Para avaliacdo do desempenho zootécnico, foram estimados durante a

execucao do experimento, o peso (g), comprimento total (cm), utilizando balanca de

precisdo e régua milimétrica.
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Em relacdo a biometria feita no decorrer do experimento e ao final dele, os
resultados foram entdo calculados, a fim de avaliar o desempenho produtivo dos
animais:

- Peso final: Peso final — peso inicial/tratamento em gramas;

- Comprimento total final (CTF): medida da por¢do anterior da cabeca até o

final da nadadeira caudal, em cm.

4.8.3 Fito-massa

A estatura das plantas foi mensurada com auxilio de régua milimétrica. Para a
determinacdo da fito-massa fresca foi realizada a partir de amostras colhidas em
cada unidade experimental, no tamanho de 0,27m x 0,47m, que posteriormente
foram levadas a estufa de ventilacéo forcada, com temperatura de aproximadamente
60°C, por 72 horas, onde se obteve o valor correspondente da fito-massa seca, por
pesagem em balanca com precisdo de 0,001g. Com base na fitomassa seca,

segundo as metodologias descritas por (SILVA, 1991).

4.8.4 Composicao bromatologica

As amostras das forragens (aveia e azevém) foram analisadas no laboratério de
Bromatologia da Universidade Federal do Pampa campus Dom Pedrito, quanto a
composicdo de: matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), FDN — Fibra
em Detergente Neutro, FDA — Fibra em Detergente Acido, sendo realizadas em
duplicatas segundo a metodologia compatibilizada com a Association of the Official
Analytical Chemists (AOAC, 1997).

4.8.5 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 2
densidades de peixes e oito repeticbes e 2 tipos de forragens com 4 quatro
repeticdes cada, distribuidas em esquema fatorial 2x2. As médias foram submetidas
a analise de variancia e teste “F”, a um nivel de significancia de 5%. As médias foram

comparadas pelo teste de Tukey. O pacote estatistico utilizado foi 0 SAS (2001).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Qualidade quimica e fisica da agua

Os valores médios obtidos para a qualidade quimica e fisica da agua
observadas durante o experimento nas densidades avaliadas foram: amoénia total
2,08+1,43mgL™!; nitrito 0,008+0,12mgL™%; oxigénio dissolvido 7,32+0,35mgL; pH
7,81+£0,16; alcalinidade 201,67+60,47; condutividade elétrica 550,8+86,58;
temperatura: 23,5+1,5°C. Os resultados observados neste experimento estdo de
acordo com Mercadante et al. (2007) e mostram-se adequados para a espécie. Em
relacdo a temperatura média do ambiente experimental (18,8+ 2,9°C), observou uma

gueda muito acentuada ao longo do experimento e predominando dias nublados.
5.2 Estocagem dos peixes

Para os peixes estocados nas unidades experimentais ndo apresentaram
diferenca significativa (P>0,05), para os parametros zootécnicos avaliados (peso

final e comprimento total final) (tabela 1).

Tabela 1 - Parametros zootécnicos dos juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis

niloticus) durante o periodo experimental

o Densidades
Variaveis
D1 D2 P
Peso Inicial (g) 60,70£26,13 58,90+26,26  0,7347
Comprimento total inicial (cm) 11,88+1,92 12,00+1,85 0,7592
Peso Final (g) 71,98+£31,14 60,58+25,32 00,0560
Comprimento total final (cm) 14,92+2,16 14,31+2,09 0,1603

Fonte: A autora, 2018.
D1 e D2 —densidade 1 e 2;

Aos 15 dias, os animais apresentavam peso médio de 71,98+31,14g e
60,58+25,32g e para comprimento total final 11,88+1,92cm e 12,00+1,85cm,
respectivamente para as densidades 1 e 2, com um ganho de peso neste periodo de
0,73g na densidade 1 e 0,11g na densidade 2. Semelhante ao resultado de
Crivelenti et al.(2009) que ao adotar uma densidade de 220 peixes/m3 atingiu um
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ganho diario de 0,73g em sistema de aquaponia com tilapia e alface. Entretanto,
Hundley et al. (2013), registraram em 42 dias o ganho diério de 0,32g em sistema de

aguaponia com tilapia do nilo, para manjerona e manjericao.

5.3 Estatura e fitomassa verde e seca

Os resultados observados neste experimento apds as analises de estatura e
fitomassa seca (FS) em (kg/m? e tha') ndo apresentaram diferenca significativa
(P>0,05) para as densidades testadas. Entretanto, em relacdo a fitomassa fresca
(FF) em (kg/m? e thal) apresentaram diferenca significativa em relagdo as

densidades e a fitomassa testadas (tabela 2).

Tabela 2 — Estatura (cm) e composigao de fitomassa fresca (FF) e fitomassa seca
(FS) em (kg/m? e tha!) de aveia e azevém analisados ap6s o periodo experimental.

Estatura e composicdo de Fitomassa
Varidveis Estatura cm FF kg/m? FF tha' FS kg/m? FS tha

D Aveia 20,80+0,46a 10,45+1,09a 104,54+10,93a 1,38+0,14a  13,80+1,44a

1 Azevém 12,42+0,75a 11,68+0,58a 116,80+5,80a 1,37+0,06a  13,78+0,68a

D Aveia 19,75+1,19a  9,15+0,57b  91,51+5,75b 1,50+0,09a  15,04+0,94a

2 Azevém 12,32+0,69a 12,38+1,02a 123,80+10,27a 1,54+0,12a  15,44+1,28a
P 0,8659 0,0009 0,0009 0,1310 0,1310
CV (%) 5,02 7,82 7,82 7,77 7,77

Fonte: A autora, 2018.

D1 e D2 — densidade 1 e 2;

Médias seguidas de letras minusculas diferentes nas colunas apresentam diferenca significativa
(P<0,05).

Os valores analisados quanto a estatura foram de 12,42+0,75cm e
12,32+0,69cm para azevém nas densidades D1 e D2, jA para aveia foram de
19,75+1,19cm e 20,80+0,46cm nas densidades D1 e D2 (Figura 11) aos 15 dias de
cultivo. Estes valores sdo similares aos encontrados por Mdaller, et al., (2005),
guando avaliaram a producédo de milho em sistema hidrop6nico, observaram que a
altura maxima alcancada foi de 19,54cm, semelhantes ao encontrados neste
trabalho para a aveia. Ja Miller, et al., (2006), quando testaram solu¢cfes nutritivas

em sistema de hidroponia para avaliar o trigo (Triticum aestivum L.), obtiveram
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resultados que corroboram com os observados neste trabalho, com valores médios
de 21cm aos 16 dias de cultivo. Sendo superiores aos observados por Haut, (2003),
aos 14 dias de colheita, com de 17 e 15cm para a cevada e centeio em sistema
hidropbnico, respectivamente. De acordo com, Fao, (2001), em estudos com
forragem hidropbnica pode-se chegar a uma altura de aproximadamente de 20 a
30cm de altura, dependendo da estacdo do ano. Isto reflete diretamente no

crescimento dos vegetais.

Figura 11 - Estatura e pesagem da fitomassa fresca de aveia branca (Avena sativa
L.).

Fonte: A autora, 2018.
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Os resultados encontrados para fitomassa fresca (FF) apresentaram diferenca
significativa (P<0,05) entre as semeaduras de aveia (10,45+1,09 e 9,15+0,57kg/m?),
com maior producdo de fitomassa na densidade 1, entretanto, o azevém nao
apresentou diferenca significativa (P>0,05), porem produziu uma maior fitomassa na
densidade 2 com 12,38+1,02kg/m? e 123,80+10,27tha? (figura 12). Resultados
obtidos neste experimento s&o inferiores aos avaliados por Muller, (2003) que obteve
altura de 24cm e 14,0kg/m? de FF em milho hidrop6nico aos 14 dias de. Ao analisar
cevada em sistema hidropdnico Santos, O. S., et al. (2010), observaram que a
graminea anual de inverno cevada apresentou boa producédo de fitomassa fresca,
com densidade de semeadura de 3,0kg/m?, e producdo de 17,53kg/m? MF, em
condicBes climaticas favoraveis. Contudo, Henriques, (2000), ressalta a grande
vantagem em produzir forragem hidropbnica, pois a apresenta alta producdo de
fitomassa fresca por area, e que a forragem hidrop6nica de milho pode produzir
aproximadamente 6t ha* ano.

Os valores de fitomassa seca (FS) ndo apresentaram diferenca significativa
entre as densidades, porem produziu uma maior (FS) na densidade 2 com
(1,54+0,12kg/m?) e (15,44+1,28tha!) (P<0,05). Esses valores sdo inferiores aos
resultados citados por Miller, et al., (2006) ao avaliarem produtividade de trigo
hidroponico, observaram que fitomassa seca (FS) em colheita aos 10 dias
(2,28kg/m?), sendo este resultado superior em relacdo a colheita aos 20 dias
(1,62kg/m?). O mesmo foi relatado por Fao, (2001), em forragem hidroponica, onde
colheitas realizadas apés 10 dias ndo seriam adequadas, devido a diminuicdo de
fitomassa seca, pois em cultivo de forragem hidroponica de aveia, pois observou-se
valores decrescentes de FS de 3,26, 2,95 e 2,27kg/m?, aos 7, 11 e 15 dias,
respectivamente. Porem os resultados obtidos neste trabalho sdo superiores aos
encontrados em producdo de aveia branca e o azevém em producdo convencional.
Aveia branca pode produzir até 7,0t MS ha, sendo mais precoce que azevém, e
tem boa aceitacdo pelos animais. O azevém tem boa aceitacdo pelos animais e
pode produzir de 2,0 a 6,0t MS ha! (FONTANELI, et al., 2012).
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Figura 12 — Estatura e pesagem da fitomassa do azevém (Lolium multiflorum).
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Fonte: A autora, 2018.

5.4 Anélises bromatolégicas

Os valores observados apods as analises bromatoldgicas neste experimento
para matéria seca (MS) e para fibra detergente &acida (FDA) ndo apresentaram
diferenca significativa (P>0,05) para as densidades testadas. Entretanto, em relagédo
a matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e fibra detergente neutra (FDN)
apresentaram diferenca significativa em relacdo as densidades e a fitomassa

analisadas (tabela 3).
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Tabela 3 — Composi¢do bromatoldgica da aveia e azevém analisados apés o

periodo experimental em diferentes densidades na matéria seca.

Composicao Bromatologica %

Varidveis MS MM PB FDN FDA
D1 Aveia 12,27+0,372  8,65+0,66b  15,96+0,57a 54,72+2,92a 22,15+1,38a
Azevém 11,31+0,682 11,35+0,09a 19,09+1,05a 51,59+2,96a 27,38+1,89a
D2 Aveia 15,64+0,332 10,02+0,52a 15,57+0,09a 46,00+1,39b 23,93t1,11a
Azevém 11,740,242  7,21+0,12b  13,64+0,13b 48,85+2,92a 26,63+1,32a
P 0,1257 0,0001 0,0001 0,0031 0,4813
CV (%) 1,75 4,65 3,77 5,19 5,83

Fonte: A autora, 2018.

D1 e D2 — densidade 1 e 2, MS — matéria seca, MM — matéria mineral, PB — proteina bruta, FDN —
fibra detergente neutro, FDA — fibra detergente acida;

Médias seguidas de letras minusculas diferentes nas colunas apresentam diferenca significativa
(P<0,05).

Os valores encontrados para matéria mineral (MM) neste trabalho foram de
8,65+0,66% (D1) e 10,02+0,52% (D2) para aveia entre as densidades avaliadas,
onde a densidade 2 foi superior a densidade 1. Resultados semelhantes foram
observados por Matos; Teixeira, (2016) quando testaram em milho hidropénico
diferentes solucBes nutritivas, constataram valores entre 8,74 a 12,17 de matéria
mineral. Zorzan, (2006), avaliando a qualidade de forragem hidropbnica para
centeio, cevada, centeiot+ervilhaca e cevada+tervilhaca, no outono e inverno,
constatou que o contedado da matéria mineral variaram de 6,05 a 9,28% aos 14 dias
de cultivo. Carlin, (2006), encontrou resultado correspondente a 7,78% de matéria
mineral, para a forragem hidropénica de cevada cervejeira. Moreno, et al., (1995),
em estudos realizados na Universidade Nacional Agraria La Molina, compararam
cevada germinada hidroponicamente com milho cultivado tradicionalmente. Os
teores de matéria mineral encontrados foram menores do que os determinados
neste experimento, 5,12 e 6,23% na matéria seca para a cevada e o milho,
respectivamente.

Em relacdo ao valor proteico das forragens analisadas, observou-se neste
experimento que o valor de proteina bruta foi maior na densidade 1 para o azevém
(19,09+1,05%) (P>0,05). Corrobora com este resultado, trabalhos desenvolvidos por

Sandia, (2003), quando avaliou forragens hidropbénicas, e afirmou que estas
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possuem em meédias 20,23% PB, sendo 0 azevém a espécie que mais se aproximou
deste valor. Milller, et al., (2005) ao avaliar a producéo e qualidade bromatol6gica de
gramineas em sistema hidropdnico em relacdo a proteina bruta, obteve resultados
significativos, quando comparou as seguintes espécies entre si, onde o milho
apresentou maior teor (18,26%) em relacdo ao milheto (12,79%) e o arroz (8,15%).
Entretanto, Muller, et al., (2006) avaliando solu¢cbes nutritivas na producdo e
qualidade nutricional da forragem hidropOnica de trigo (Triticum aestivum L.),
observaram que o teor de proteina bruta, apresentou resultados significativos aos 15
dias com 29,84% PB.

Os valores de fibra detergente neutro (FDN), foram significativos para aveia
gue apresentou o menor valor (46,00+£1,39%) (P>0,05) na densidade 2. Em estudos
realizados em sistemas hidropénicos verificou aos 7, 11 e 15 dias, valores de 56,0,
63,0 e 58,0% FDN em forragem hidroponica de aveia, respectivamente Fao, (2001),
sendo estes valores superiores aos observados neste estudo. Entretanto, Espinoza,
et al., (2004), observaram em forragem hidropénica de milho, aos 9 dias, teor de
FDN de 41,46%, sendo inferiores aos encontrados neste trabalho. De acordo com o
(NRC, 1989), as dietas de vacas em lactacdo devem conter, no minimo, 25 a 28%
de FDN, sendo 75% deste total suprido por forragens. Contudo com o teor da FDN é
inversamente correlacionado com a ingestao de fitomassa seca, os niveis de FDN
acima de 55-65%, ndo seriam indicados, pois reduzem o consumo de forragem, e
estes niveis limitariam o espaco no trato gastrintestinal (CONRAD, et al., 1966; VAN
SOEST, 1965).

Resultados de fibra detergente &cida (FDA) ndo apresentaram diferenca
significativa (P>0,05) entre as espécies avaliadas sendo os menores valores
observados na densidade 1 e 2 (22,15+1,38% e 23,93+1,11%), respectivamente
para aveia. Segundo, Mertens, (1994), a FDA indica a quantidade de fibra que nédo é
digestivel, a proporcéo de lignina, o seu teor deve ser em torno de 30% ou menos,
pois ird favorecer o consumo de fitomassa seca pelo animal. Sendo assim, o0s
valores observados neste trabalho sdo adequados ao consumo animal. Espinoza, et
al., (2004), apresentou valores semelhantes a este trabalho, em forragem
hidropdnica de milho, aos 9 dias de cultivo, com valores de 20,94% FDA. Ainda Fao,
(2001), cita valores de FDA superiores ao encontrado neste trabalho em forragem

hidrop6nica de aveia, aos 15 dias, com valores médios de 27,97%.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Técnicas como a aquaponia permitem a producdo de volumosos em curto
espaco de tempo, 0 que € muito importante em épocas de escassez de alimentos,
pois o material € uma fonte de complemento alimentar para os animais, que ir4
complementar a renda dos piscicultores.

Importante salientar, que esta técnica é uma alternativa de producdo de
alimento em espacos reduzidos e com pouca utilizacdo de agua e que nenhum
momento tem a intenc@o de substituir o sistema convencional, entretanto, € uma
forma pratica de producédo de alimento em quantidade e qualidade.

Este trabalho vem contribuir para a producdo de alimento para pequenos e
grandes ruminantes e até mesmo para pequenas criacdes (aves, suinos e coelhos).
Mas, devido a deficiéncia de informagcdes académicas a respeito do assunto, sdo
necessarios estudos futuros nesta linha de pesquisa. Avaliando as inumeras
hipéteses, seriam importantes novos ensaios com avaliacdo dos compostos

amoniacais e avaliacdo da digestibilidade in vitro ou in vivo das forragens.
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