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RESUMO

SANTOS, Suellen Maia. FERTIRRIGA(;AO DE EFLUENTE DE SISTEMA
AQUAPONICO NO CULTIVO DE RUCULA. 2022. 58p Monografia (Curso de
Bacharelado em Agronomia). Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano —
Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2022.

A fertirrigacdo € uma pratica que consiste na irrigacdo sob forma de mistura com os diversos
adubos, fungicidas, herbicidas e demais compostos necessarios a determinada cultura agricola,
tornando-se uma alternativa para utilizacdo de aguas residuarias da criacdo de animais, como
forma de minimizar a quantidade de efluente e sua disposicdo indevida. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o crescimento, desenvolvimento e componentes de rendimento da rdcula
cultivada sob fertirrigacdo de aguas residuarias de um sistema aquaponico. O experimento foi
conduzido em vasos plasticos, dispostos na casa de vegetacdo, na area experimental do Instituto
Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO. O solo utilizado foi classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico, fase Cerrado, de textura argilosa. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado, analisado em arranjo fatorial 2 x 2 x 3, com trés
repeticdes. Os fatores consistiram em variedades de rdculas (v1 = rucula cultivada e v2=rucula
cultivada gigante folha larga); volume do filtro em relagéo ao tanque (V1=50 L e V2= 70 L);
e densidade de estocagem (D1=30, D2=60 e D3=90 peixes por tanque); totalizando 36 parcelas.
De maneira geral, a variedade Cultivada junto a densidade de 60 peixes e ao volume de filtro
de 75 L proporcionou melhores resultados. Por outro lado, a variedade Cultivada gigante folha
larga junto a densidade de 20 peixes e ao volume de filtro de 50 L foi a que obteve resultados
inferiores para os componentes de rendimento da ricula.

Palavras-chave: Eruca sativa, &gua residuéria, aguaponia, crescimento e volume de filtro.
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1 INTRODUCAO

O consumo de hortaligas tem se tornado mais exigente, havendo necessidade de produzi-
la em quantidade e qualidade, bem como manter o seu fornecimento o ano todo (VOSS et al.,
p.77). Dentre as hortalicas folhosas, a alface é a mais plantada e a mais consumida pela
populacéo brasileira. Porém, desde o final da década de 90 a rucula (Eruca sativa Miller), que
¢ uma hortalica folhosa herbacea de répido crescimento vegetativo e ciclo curto, vem
conquistando espaco no mercado (CARVALHO et al., 2012).

Atualmente a questdo que se insere no contexto socioambiental mundial esta refletida
na grande expansdo populacional, acompanhada do aumento da producdo agricola e industrial
que incide diretamente na quantidade de agua demandada, colocando em pauta a inevitavel
problematica da escassez de agua (OLIVEIRA; SANTOS, 2015). Em funcdo disso, a
necessidade de agua, sobretudo, para irrigacao reflete em uma ampla gama de pesquisas a
respeito do emprego de novas tecnologias que se objetivam a desenvolver técnicas de reuso que
possam ser aplicadas na agricultura evitando assim o uso abundante de recursos hidricos usados
para essa fun¢do (CAMPOS & ARAUJO, 2020).

As vantagens ambientais do reuso sdo inimeras, entre elas: uso sustentavel da agua,
racionamento de 4agua de boa qualidade, minimizacdo da poluicdo nos corpos hidricos,
diminuicdo no uso de fertilizantes e matéria organica, controle da desertificacdo e erosdo por
meio da fertirrigagédo de cinturdes verdes, entre outras (FERNANDES, 2017).

A fertirrigacdo é uma pratica que consiste na irrigacdo sob forma de mistura com 0s
diversos adubos, fungicidas, herbicidas, reguladores de crescimento e demais compostos
necessarios a determinada cultura agricola, tornando-se uma alternativa para utilizacdo de aguas
residuarias da criacdo de animais, como forma de minimizar a quantidade de efluente e sua
disposicao indevida, que causariam a poluicdo dos componentes ecossistémicos (MACHADO
etal., 2019). A fertirrigacdo pode proporcionar ao agricultor, uma economia quanto aos gastos
com aquisicdo de fertilizantes convencionais, além de diminuir o consumo de agua, que é
bastante exigido no setor agricola (GONCALVES, 2016).

O uso do efluente da piscicultura através do sistema da aquaponia, constitui-se uma
solugéo bastante interessante para uso na fertirrigacao, pois, ndo apresenta fitotoxicidade e pode
ser utilizado como biofertilizante, por apresentar macronutrientes suficientes para atender a
demanda da maioria das culturas agricolas (SILVA, 2019). Além de possuir em sua composi¢do

nutrientes como nitrogénio e fosforo, tornando -se ambientalmente vidvel para utilizacdo



agricola, no entanto, ha necessidade de um adequado manejo agrondémico para que nao sejam
introduzidos nutrientes em excesso, principalmente o nitrogénio, que podem comprometer a
produtividade e a qualidade das culturas (CLAUDINO, 2017).

Em seu estudo, da Silva (2018) ao utilizar efluente da piscicultura na irrigacéo da cultura
da alface, notou-se teor maior de NPK em relacdo a 4gua de abastecimento normal. No entanto,
esse resultado néo influenciou no peso das plantas quando foi usada 50% e 100% da adubacéo
quimica recomendada para a cultura. O autor ainda conclui que a agua residuéaria de piscicultura
exerce influéncia nutricional sobre as plantas, porém ainda bastante inferior se comparada com
a adubacdo quimica.

Dessa forma, com esse trabalho objetivou-se avaliar o crescimento, desenvolvimento e
componentes de rendimento da rucula cultivada sob fertirrigacdo de aguas residuarias de um

sistema aquaponico.



2 REVISAO DE LITERATURA

O Brasil € um grande produtor de hortalicas, com 19,3 milhdes de toneladas colhidas
em 809 mil hectares (ha). O valor estimado dessa producdo é de R$ 24,239 bilhdes de reais.
Nos ultimos 10 anos, a producéo brasileira de hortalicas aumentou 33,9%, a area cultivada foi
reduzida em 6,2%, a produtividade cresceu 42,7% e a disponibilidade per capita da producéo
aumentou em 8,3% (VILELA e LUENGO, 2011; DUMONT et al., 2016).

A agricultura é a responsavel por cerca de 70% do total do consumo mundial de &gua
doce do mundo, na maioria dos paises subdesenvolvidos, esse indice alcanga 0os 90%. Sem o
desenvolvimento de meios e técnicas para melhorar a eficiéncia hidrica, estima-se que o
consumo mundial da agricultura aumentara 20% até 2050 (UNESCO, 2016). Nas lavouras as
culturas perdem agua constantemente por evapotranspiracdo, fenébmeno que envolve tanto a
transpiracdo através das folhas das plantas quanto a evaporacdo da agua do solo. As plantas
precisam de umidade adequada no solo para serem capazes de absorver 0s nutrientes
necessarios ao seu crescimento e desenvolvimento, pois a caréncia de dgua torna deficiente e
até mesmo impossivel a sintese e o transporte de nutrientes no interior dos vegetais. Assim, é
essencial um fornecimento adequado de &gua aos cultivos para se promover o melhor
crescimento das plantas e, por conseguinte, obter maiores colheitas (SEGOVIA et al., 2004).

Em época de escassez de chuvas e em cultivo protegido, a Gnica forma de repor a agua
demandada pela cultura e evaporada pelo ambiente é pela irrigacdo, que, manejada
adequadamente, supre suas necessidades. Em ambiente protegido, bem como em leiras, o
sistema de irrigacdo mais recomendado e utilizado é o sistema de irrigacdo localizada por
gotejamento (REZENDE et al., 2017). A fertirrigacdo consiste na aplicacdo de fertilizantes via
agua de irrigacdo. Esta técnica proporciona aumento na eficiéncia na absorcdo de nutrientes,
parcelamento da adubacdo de acordo com a marcha de absorcdo da cultura, facilidade na
incorporagéo do fertilizante ao solo e economia de médo de obra e energia. No entanto, requer
méo de obra qualificada, pois operacbes de fertirrigacdes realizadas sem conhecimentos
técnicos podem ocasionar em desperdicio de insumos, entupimento de gotejadores, corrosdo do
sistema de irrigacdo e salinidade do solo (ELOI et al., 2004; FRIZZONE et al., 2012).

Na piscicultura sdo gerados grande quantidade de efluentes, que séo ricos em nutrientes,
principalmente nitrogénio e fésforo, que quando descartados em corpos hidricos sem o
tratamento prévio pode provocar a eutrofizagdo do ambiente (VAROL, 2019). A eutrofizagéo

ocorre pelo elevado enriquecimento de nutrientes, proporcionando muito crescimento na



biomassa fitoplanctonica e baixos niveis de oxigénio dissolvido, deixando o corpo hidrico com
coloragéo turva (OLIVEIRA et al., 2020). Diante desse problema, foram desenvolvidos
sistemas para reaproveitamento e ciclagem de nutrientes presentes nos efluentes, essas técnicas
foram consolidadas a partir do desenvolvimento de sistemas de recirculacdo de agua
denominados (RAS) combinados com sistemas aquaponico.

A aquaponia é uma modalidade de cultivo que combina as técnicas "aquicultura”
(producao de organismos aquaticos) e “hidroponia” (producgdo de plantas sem solo) e se baseia
na integracdo de peixes, bactérias e plantas que podem reduzir o consumo de agua em até 90%,
se comparada aos sistemas convencionais (BAIONI et al., 2020).

A aquaponia pode ser considerada uma técnica inovadora, pois consiste na producéao de
alimentos com baixo consumo de &gua e alto aproveitamento do residuo organico gerado, sendo
a alternativa de producdo de peixes e vegetais menos impactante ao meio ambiente (Tyson,
Treadwell & Simonne, 2011).

Uma das alternativas desenvolvidas como forma de maximizar o uso da agua, é a
reutilizacédo de efluentes provenientes da aquicultura no setor agricola. A aquicultura € um dos
setores que mais cresce no mundo, sendo a piscicultura o grande destaque do setor no quesito
producéo (FAO, 2021). No Brasil o clima favoravel e o crescente mercado interno séo fatores
que viabilizam o répido crescimento dessa area (EMBRAPA, 2020).

Este sistema é composto por um tanque no qual sdo produzidos 0s peixes, que
alimentados com racdo liberam compostos que sdo convertidos em nutrientes, posteriormente,
para serem assimilados pelas plantas. De acordo com o sistema adotado, as raizes ou o substrato
filtrante, ao retirar os nutrientes, purificam a dgua que retorna para os tanques de producao de
peixes (QUEIROZ et al., 2017).

As primeiras tentativas de implantacdo de sistemas de aquaponia foram publicadas por
volta da década de 1970, quando foi evidenciado que o desperdicio metabolico dos peixes
poderia ser utilizado no cultivo hidropdnico (Lewis, Yopp, Schramm Jr. & Brandenburg, 1978).
Plantas cultivadas em aquaponia necessitam em geral de nutrientes essenciais, e oxigénio,
hidrogénio e carbono, disponiveis na dgua e na atmosfera; nitrogénio, disponivel também na
atmosfera. Outros minerais como potassio, calcio, magnésio, fdosforo e enxofre
(macronutrientes); e cloro, ferro, manganés, boro, zinco, cobre e molibdénio (micronutrientes)
precisam estar balanceados em proporc¢des 6timas, altos niveis de um nutriente pode influenciar
na biodisponibilidade de outros (VICENTE et al., 2013).

O baixo custo com adubos também pode ser observado, pois sdo 0s peixes que

proporcionam solucdo nutritiva para os vegetais (De Oliveira, 2016). Os dejetos sdo, entéo,



aproveitados no sistema e ndo direcionados ao ambiente, diminuindo a quantidade de efluentes
langados em corpos d’agua naturais. A restrigdo do uso de agrotoxicos no controle de pragas
dos vegetais se faz necessaria, devido ao comprometimento da satde dos peixes. Sendo assim,
o0s produtos oriundos do sistema tém apelo humanitario, zelando pela saide dos consumidores.
As chances de fuga de espécies exoticas para a natureza séo reduzidas em razdo da recirculagéo
de &gua, que, consequentemente, evita sua proliferacdo, o que poderia levar a extin¢do de
espécies nativas (De Oliveira, 2016).

A ruacula (Eruca sativa) € uma hortalica folhosa com origem na regido mediterranea, e
pertence a familia da Brassicaceae. E uma planta de porte baixo, com folhas relativamente
espessas e subdivididas, o limbo tem cor verde-clara e as nervuras verde-arroxeadas. Apos esse
periodo, as folhas comegam a ficar fibrosas e improprias para o consumo, pois a planta comeca
seu estagio reprodutivo (GUARDABAXO et al., 2020). A racula é uma das principais hortalicas
folhosas consumidas no Brasil via hidroponia, por possuir ciclo curto, apresentar rico contetido
nutricional (K, S, Fe, proteinas, vitaminas A e C), alta produtividade e ampla aceitabilidade
pelo mercado, devido as suas caracteristicas organolépticas (REGHIM et al., 2004).

A cultura da rdcula apresenta bom desenvolvimento em solos estruturados, arejados,
ricos em matéria organica e com umidade adequada, e possui exigéncia nutricional
principalmente em nitrogénio, célcio, fosforo e potéssio. Sendo o nitrogénio o exigido em maior
quantidade, a dose apropriada de nitrogénio auxilia no crescimento e desenvolvimento

vegetativo, acimulo de assimilados e 0 aumento da aérea foliar (CRIVELARE et al., 2021).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao da area experimental

O experimento foi conduzido em vasos plasticos, dispostos na casa de vegetacdo, no
periodo de novembro de 2020 a dezembro de 2020 area experimental do Instituto Federal
Goiano - Campus Rio Verde, Goias, Brasil. A casa de vegetacdo utilizada possui o sistema de
climatizagdo por circulacdo e refrigeracdo de agua, aeracao controlada por exaustores, sistema
de irrigacdo por aspersores e cortina de sombreamento. Todos esses dispositivos sdo
automatizados e sdo controlados por regulagem em seu painel de controle principal.

A localizacdo esté situada na Rodovia Sul Goiana, Km 01, s/n - Zona Rural, Rio Verde
— GO, na latitude 17° 48' 28" S e longitude 50° 53' 57 O, com altitude média de 720 m ao nivel

do mar.

Figura 1: Casa de vegetacao e experimento.



3.2 Caracterizacéo do solo

O solo utilizado para o preenchimento dos vasos foi classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico (L\Vdf), fase Cerrado, de textura argilosa (SANTOS et al., 2018). O solo
foi coletado numa camada de 0,0-0,2 m de profundidade em uma area de Cerrado nativo
pertencente ao IF Goiano — Campus Rio Verde, cujas caracteristicas fisico-quimicas desse solo
se encontram na Tabela 1, analisadas conforme metodologias descritas por Teixeira et al.
(2017).

Tabela 1. Resultado da andlise quimica, granulometria e classe textural do solo da éarea
experimental, 0,0 a 0,2 m de profundidade

pH MO. P s K Ca Mg Al
CaCl, L — L T L I — cmolc dm™ ---------
5,4 26 14 8 210 53 1,7 <1
H+Al  CTC Vv B Cu Fe Mn Zn
--- cmolc dm --- L — T N
4,3 12,3 65 0,26 11 5,7 18,9 11
Granulometria (g kg™?) SB m

Classe de Textura
Areia Silte Argila cmolc dm %
291 146 563 8 0 Argilosa

Matéria Organica — M.O.; Capacidade de Troca Catidnica — CTC; Saturacdo das Bases — V;
Soma das Bases — SB; Porcentagem de Saturacdo por Aluminio —m.

3.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em arranjo fatorial
2 x 2 x 3, com 3 repeticbes, sendo os fatores: variedades de ruculas (v1 = rdcula cultivada e v2=
rcula cultivada gigante folha larga); densidade de estocagem (D1=30, D2=60 e D3=90 peixes

por tangue); totalizando 36 parcelas.

3.4 Implantacao do experimento



Para a conducdo deste estudo foram utilizados 36 vasos plésticos de polietileno com
capacidade de 5 L. Foi confeccionado no fundo dos vasos um dreno com espessura de 4 cm de
brita. Posteriormente, efetuou-se o preenchimento com 4 L de solo.

Os vasos foram irrigados com agua para homogeneizacgéo do solo, para posteriormente
o transplantio das mudas de rucula que ocorreu no dia 06 de dezembro de 2020. A colheita da
racula e posteriormente, as analises foram realizadas no dia 21 de dezembro de 2020.

3.5 Cultivo da rucula

Foram utilizadas sementes nuas de rdcula da variedade Cultivada gigante folha larga e
da variedade Cultivada, ambas da empresa ISLA. As sementes foram semeadas em bandejas de
poliestireno expandido com 375 células, com substrato de vermiculita. Na semeadura,
colocaram-se dez sementes, em média, por célula, a 0,04 m de profundidade, sendo cobertas
com uma camada fina do substrato. Ap6s a semeadura o material foi coberto durante 72h e
mantidos em casa de vegetacdo no periodo de 7 dias, durante esse periodo as bandejas de
poliestireno foram irrigadas 3 vezes ao dia.

Na sequéncia realizou-se o transplantio, com as mudas apresentando 4 a 5 cm de altura
e quatro folhas (incluindo os cotilédones) com emissdo da quinta. Os tratamentos foram
iniciados trés dias ap0s o transplantio, com intuito de amenizar o estresse das plantas e obter

melhor adaptacao.

3.6 Aplicacéo dos tratamentos

Os efluentes de piscicultura oriunda dos tanques do sistema de aquaponia, foi coletado
em cada parcela, num volume total de 500 mL e feito a aplicacdo via fertirrigacdo, nos vasos
plasticos em trés dias, nos dias 10, 15 e 18 de dezembro de 2020.

3.7 Variaveis analisadas

3.7.1 Variaveis morfoldgicas

As caracteristicas morfoldgicas foram realizadas no final do experimento, no horario da
manhd, quantificando: Altura de planta (AP - cm); Diametro de colmo (DC - mm); Numero de
folhas (NF).

A AP foi medida com auxilio de fita métrica, a partir da base até a extremidade da folha

mais alta; O DC foi determinado pelo auxilio do paquimetro digital no coleto; O NF foi



determinado pela contagem das folhas totalmente expandidas com o minimo de 20% de area

verde.

3.7.2 Teores de clorofila

Os teores de clorofila foram avaliados no final do experimento, quantificando Clorofila
a (CLRa) e a Clorofila b (CLRb) utilizando-se o aparelho Falker ClorofiLOG® 1030. O indice
SPAD (SPAD) foi obtido com auxilio do aparelho Minolta SPAD® 502.

3.7.3 Componentes de producéo

Apo6s a colheita, as plantas retiradas foram acondicionadas em sacos de papel
previamente identificados com os tratamentos e levadas a estufa de ventilagdo forcada de ar a
65°C por periodo de 72 h. Posteriormente foram determinados: Ms planta e Ms total em balanca

analitica de precisao.

3.7.4 Declaracéo de ética

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais do Instituto Federal
Goiano (CEUA/IF Goiano) que envolve a producdo, manutencdo e/ou utilizacdo de animais
pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o homem), para fins de pesquisa
cientifica ou ensino - esta de acordo com o0s preceitos da Lei 11.794 de 8 de outubro de 2008,
com o Decreto 6.899 de 15 de julho de 2009, bem como com as normas editadas pelo Conselho
Nacional de Controle da Experimentagdo Animal (CONCEA).

3.7.5 Analises estatisticas

A anélise estatistica foi realizada com o auxilio do sistema computacional de anélise
estatistica “SISVAR” (FERREIRA, 2011). Os dados para cada variavel foram submetidos a
analise de variancia. Posteriormente, quando significados pelo teste F, foram submetidos a
testes de comparacdo multipla pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para as densidades

de peixes, volumes de filtro e variedade da racula.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foram observados efeitos significativos quando avaliado o indice SPAD, Clorofila

a e Clorofila b em todos os fatores de variagdo (FV) (Tabela 2). As irrigagdes foram feitas



através da fertirrigacdo em dias alternados, Cla e Clb amplia o aspecto de absor¢do, podendo
n&o ter sido disponibilizado o Nitrogénio pelo componentes (Amonia, Amonia total e Nitrito).

Tabela 2. Resumo da ANAVA para os parametros indice SPAD, Clorofila a e Clorofila b de
ruculas cultivadas em vasos sob fertirrigacdo com agua de sistema aquaponico
Quadrado médio

PV GL indice SPAD Clorofilaa Clorofilab
VAR 1 64,53" 11,00m 0,002"
DP 2 2,81M 20,04 1,427
VF 1 0,69™ 0,46" 0,722"
VAR*DP 2 39,10™ 1,70™ 0,227™
VAR*VF 1 4,69 0,02" 1,102"
DP*VF 2 17,71 11,46" 0,152
VAR*DP*VF 2 0,66™ 14,89n 1,665"
BLOCO 2 10,30 11,51 3,650™
RESIDUO 22 19,93 8,49" 2,665

CV (%) 11,25 9,33 16,79

FV = fator de variacdo; GL = grau de liberdade; VAR = variedades de rucula; DP = densidade
de peixe; VF = volume de filtro; VAR*DP = interacdo entre variedades de rucula e densidade
de peixes; VAR*VF = interacdo entre variedades de rucula e volume de filtro; DP*VF =
interacdo entre densidade de peixes e volume de filtro; VAR*DP*VF = interagdo entre
variedades de ricula, densidade de peixes e volume de filtros; CV = coeficiente de variacgéo.

Em relacdo ao diametro de caule (DC), foi observado diferenca apenas entre as
interacdes variedades de ricula e densidade de peixes (VAR*DP), variedades de rucula e
volume de filtro (VAR*VF), densidade de peixes e volume de filtro (DP*VF) e variedades de
racula, densidade de peixes e volume de filtro (VAR*DP*VF). O comprimento de folha (CF)
e largura de folha (LF) apresentou efeito significativo para os tratamentos das variedades de
rucula (VAR) e densidade de peixe (DP) de forma isolada, assim como para as interacdes
DP*VF e VAR*DP*VF. A altura de planta (AP) teve significancia para todos os fatores de
variacdo (FV) e, o numero de folha (NF) ocorreu efeito significativo apenas nas interacGes
DP*VF e VAR*DP*VF (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da ANAVA para os parametros diametro de caule (DC), comprimento de
folha (CF), largura de folha (LF), altura de planta (AP) e numero de folha (NF) de ruculas
cultivadas em vasos sob fertirrigagdo com agua de sistema aquap6nico
Quadrado Médio
FV GL DC CF LF AP

(mm) (cm) (cm) (cm) NF
VAR 1 0,100m 8,850™ 1,562" 82,50 0,111"
DP 2 0,480™ 28,245™ 1,715" 32,61 0,027

VF 1 0,513™ 0,855™ 0,062" 18,77 0,111



*%

VAR*DP 2 2,013 3,529 0,542" 4,01™ 0,194"
VAR*VF 1 9,901™ 0,241" 0,217" 13,20 0,000
DP*VF 2 3,791  21,056™ 6,527 128,33 1,861
VAR*DP*V/F 2 4650  32,604™ 4850  5563™ 3,583
BLOCO 2 0,104" 0,718 0,737™ 2,28" 1,027
RESIDUO 22 0,058 1,042 0,324 0,40 0,179
CV (%) 6,37 7,55 8,46 2,69 8,28

FV = fator de variacdo; GL = grau de liberdade; VAR = variedades de rucula; DP = densidade
de peixe; VF = volume de filtro; VAR*DP = interacdo entre variedades de ricula e densidade
de peixes; VAR*VF = interacdo entre variedades de rdcula e volume de filtro; DP*VF =
interacdo entre densidade de peixes e volume de filtro; VAR*DP*VF = interagdo entre
variedades de ricula, densidade de peixes e volume de filtros; CV = coeficiente de variacéo.

Avaliando o comprimento de folha (CF) e largura de folha (LF) em funcdo das
variedades de racula (VAR), ambas apresentaram efeito significativo, onde a variedade de
racula B (VAR-B) proporcionou melhores resultados quando comparadas a variedade de rucula
A (VAR-A), sendo ja esperado esse resultado, pois a VAR-B em suas caracteristicas genéricas

apresenta maior crescimento quando comparada a VAR-A (Tabela 4).

Tabela 4. Comprimento de folha (CF) e largura de folha (LF) em funcdo das variedades de
raculas (VAR) cultivadas em vasos sob fertirrigacdo com agua de sistema aquaponico.

VAR CF (cm) LF (cm)
A 13,02b 6,52b
B 14,01a 6,942

A = Rdacula cultivada; B = Ricula cultivada gigante folha larga

Ocorreu diferenca estatistica para o diametro de caule (DC) na variedade de rdcula A
(VAR-A) e variedade de rucula B (VAR-B) entre os volumes de filtro (VF). No volume de
filtro 50 (VF50) a VAR-B obteve melhores resultados em rela¢do a VAR-A, enguanto que para
o volume de filtro (VF75) ocorreu o inverso, com 0s melhores resultados paraa VAR-A (Tabela
4). Para a altura da planta (AP), a VAR-A obteve diferenca em relacdo aos VF e a VAR-B ndo
obteve significancia entre os VF. Em ambos VF a VAR-A proporcionou melhores resultados
em relacdo a VAR-B (Tabela 5).

SILVA (2017) avaliando o uso da agua do cultivo de tilapia do Nilo na fertirrigacdo de
alface observou que, o fato da AR ser rica em nutrientes, proporcionou melhor desempenho

guando analisado a altura, nimero foliar e matéria fresca total (p<0,05).



Tabela 5. Desdobramento da interacdo das variedades de rdculas (VAR) dentro de cada nivel
de volume de filtro (VF) e vice-versa, para diametro de caule (DC) e altura de planta (AP) de
ruculas cultivadas em vasos sob fertirrigacdo com agua de sistema aquaponico

VF (L) - VAR -
DC (mm)
50 3,09bB 4,02aA
75 4,38aA 3,43bB
AP (cm)
50 26,97aA 22,38aB
75 23,96bA 22,15aB

Médias seguidas de mesma letra minusculas ndo diferem entre volume de filtro (VF) e letras
maiusculas iguais ndo diferem entre variedades de ruculas (VAR) a 5% de probabilidade.
A = Rucula cultivada; B = Racula cultivada gigante folha larga

O diametro do caule e a altura da planta sdo variaveis relacionadas ao crescimento das
plantas e sdo indicativos da produtividade da cultura.

Avaliando o comprimento de folha (CF), largura de folha (LF) e nimero de folhas (NF)
teve significancia apenas para as DP40 e DP60 dentro de todos VF. De forma isolada o VF50
apresentou melhores resultados para a DP40, enquanto que para o VF75 a DP60 se sobressaiu
(Tabela 6). Tal fato, possivelmente, tenha ocorrido devido a maior concentracdo de nutrientes
nos tanques com maiores DP. REZENDE et al., (2017) avaliando a producéo e qualidade de
alface fertirrigada com nitrogénio e potassio, constataram que ambas influenciaram

significativamente o NF, causando resposta linear crescente dessa variavel.

Tabela 6. Desdobramento da interacdo da densidade de peixes (DP) dentro de cada nivel de
volume de filtro (VF) e vice-versa para didametro de caule (DC), comprimento de folha (CF),
largura de folha (LF), altura de planta (AP) e nimero de folha (NF) de ruculas cultivadas em
vasos sob fertirrigagdo com agua de sistema aquapdnico

VF (L) gl
20 40 60

DC (mm)

50 3,37bB 4,12aA 3,51bB

75 4,19aA 3,06bA 4,47aA
CF (cm)

50 12,36aB 14,40aA 14,25bA

75 12,56aB 11,23bB 16,30aA
LF (cm)

50 6,40aB 7,28aA 6,38bB



75 6,50aB 5,86bB 7,93aA

AP (cm)
50 21,01bC 27,80aA 24,70bB
75 23,83aB 18,83bC 26,53aA
NF
50 5,00aB 5,67aA 4,83aB
75 5,17aB 4,67bB 5,33aA

Médias seguidas de mesma letra minusculas ndo diferem entre volume de filtro (VF) e letras
maiusculas iguais ndo diferem entre variedades de ruculas (VAR) a 5% de probabilidade.

Na Tabela 7 ocorreu efeito significativo para o peso fresco da planta (PFP) e teor de
agua da planta (TAP) nas variaveis variedades de rucula (VAR) e densidade de peixes (DP)
isoladas, inclusive para as interacfes variedades de rucula e densidade de peixes (VAR*DP),
variedades de racula e volume de filtro (VAR*VF), densidades de peixes e volume de filtro
(DP*VF) e variedades de racula, densidade de peixes e volume de filtros (VAR*DP*VF). O
peso seco da planta (PSP) apresentou significancia para DP de maneira isolada, assim como
para as interacbes VAR*DP e DP*VF. Em relacdo ao peso total da planta (PTP) ocorreu efeito

significativo para todos os fatores de variagdo (FV) (Tabela 7).

Tabela 7. Resumo da ANAVA para os parametros peso fresco da planta (PFP), peso seco da
planta (PSP), teor de agua da planta (TAP) e peso total da planta (PTP) de ruculas cultivadas
em vasos sob fertirrigacdo com agua de sistema aquap6nico

Quadrado Médio

FV GL PFP PSP TAP PTP
(9) (9) (9) (9)
VAR 1 53,94 0,504 44,00 6380,28™
DP 2 72,89™ 0,792™ 59,34 215,39™
VF 1 0,23" 0,088" 0,03"™ 326,88
VAR*DP 2 137,68™ 0,429 125,18 262,22
VAR*VF 1 12,47 0,001 12,79™ 115,56
DP*VF 2 289,82 2,008™ 252,48 424,49
VAR*DP*VF 2 176,93 0,385" 161,117 1260,52™
BLOCO 2 0,66" 0,140" 0,77" 2,95"
RESIDUO 22 0,71 0,118 0,81 1,41
CV (%) 5,05 23,36 5,90 2,89

FV = fator de variacdo; GL = grau de liberdade; VAR = variedades de rucula; DP = densidade
de peixe; VF = volume de filtro; VAR*DP = interacdo entre variedades de ricula e densidade
de peixes; VAR*VF = interacdo entre variedades de rucula e volume de filtro; DP*VF =
interacdo entre densidade de peixes e volume de filtro; VAR*DP*VF = interagcdo entre
variedades de rucula, densidade de peixes e volume de filtros; CV = coeficiente de variag&o.



Com relacéo ao peso fresco de planta (PFP), a VAR-A diferiu-se apenas para a DP40
apresentando valores menores e, a VAR-B diferiu-se entre todas as DP. Para a DP20 e DP60
os melhores resultados foram para a VAR-A, o inverso ocorreu para a DP40 gue foi observado
maiores médias para a VAR-B (Tabela 8).

Avaliando o peso seco de planta (PSP), a VAR-A diferiu-se apenas para a DP40 que
apresentou valores menores. De forma isolada, a DP20 e DP60 obtiveram melhores resultados
para a VAR-A, enquanto que para a DP40 aconteceu o inverso, com a VAR-B com resultados
maiores (Tabela 8). Para teor de agua na planta (TAP), teve significancia na VAR-A apenas
para a DP40 e, a VAR-B apenas para a DP20, sendo observado as menores médias. Na DP20 e
DP60 a VARA.- apresentou melhores resultados que a VAR-B, enquanto que para a DP40 a
VAR-B se sobressaiu (Tabela 8). Nao foi observado efeito para o peso total da planta (PTP) na
VAR-A que apresentou melhores resultados em todas as DP. A VAR-B teve significancia entre
todas as DP, com o maior PTP observado para a DP60 e menor para a DP20 (Tabela 8). A
VAR-A na DP60 se sobressaiu em todas as variaveis, fato que pode ser explicado através da

maior quantidade de nutrientes nessa DP.

Tabela 8. Desdobramento da interacdo das variedades de rucula (VAR) dentro de cada nivel
de densidade de peixe (DP) e vice-versa para peso fresco de planta (PFP), peso seco de planta
(PSP), teor de &gua da planta (TAP) e peso total da planta (PTP) de rdculas cultivadas em vasos
sob fertirrigacdo com agua de sistema aquapdnico

VAR
DP A B
PFP ()
20 19,70aA 10,02bB
40 13,95bB 17,71aA
60 20,24aA 18,82aB
PSP ()
20 1,61aA 1,12aB
40 1,20bA 1,39aA
60 1,98aA 1,56aB
TAP (g)
20 18,09aA 8,90bB
40 12,75bB 16,32aA
60 18,26aA 17,26aA
PTP (g)
20 55,05aA 18,00cB
40 54,05aA 30,21bB
60 54,32aA 35,34aB

Médias seguidas de mesma letra minusculas ndo diferem entre volume de filtro (VF) e letras
mailsculas iguais ndo diferem entre variedades de ruculas (VAR) a 5% de probabilidade.
A = Rdacula cultivada; B = Ricula cultivada gigante folha larga



Com relacéo ao peso fresco de planta (PFP), teor de 4gua da planta (TAP) e peso total
da planta (PTP) observou-se efeito significativo entre as variedades de rucula (VAR) dentro
dos volumes de filtro (VF). De forma isolada, para ambos VF a variedade de rucula A (VAR-
A) apresentou melhores resultados quando comparadas a variedade de racula B (VAR-B)
(Tabela 9).

SILVA (2017) avaliando o uso da agua do cultivo de tilapia do Nilo na fertirrigacéo de
alface, observou que as plantas irrigadas com agua de reuso (AR) apresentaram PFP superior

as plantas irrigadas com agua tratada (AT) (p<0,05).

Tabela 9. Desdobramento da interacdo da variedade de racula (VAR) dentro de cada nivel de
volume de filtro (VF) e vice-versa, para peso fresco de planta (PFP), teor de agua da planta
(TAP) e peso total da planta (PTP) de raculas cultivadas em vasos sob fertirrigacdo com agua
de sistema aquapO6nico

VE (L) - VAR .

PEP (q)

50 17 29bA 16.023B

75 18.633A 15.01bB
TAP (9)

50 15.74bA 14.723B

75 16.99aA 1359bB
PTP (g)

50 55 70aA 32,0438

75 53 25bA 2304bB

Médias seguidas de mesma letra minusculas ndo diferem entre volume de filtro (VF) e letras
mailsculas iguais ndo diferem entre variedades de ruculas (VAR) a 5% de probabilidade.
A = Rdacula cultivada; B = Ricula cultivada gigante folha larga

Para o peso fresco de planta (PFP) e o teor de agua da planta (TAP) apenas a densidade
de peixe 40 (DP40) e densidade de peixe 60 (DP60) tiveram efeito significativo dentro dos VF.
Isolados, 0 VF50 apresentou maiores médias para a DP40 ao passo que para o VF75 aconteceu
0 inverso, com 0s maiores valores para a DP60 (Tabela 10).

SILVA (2017), observou que as plantas irrigadas com agua de reuso de piscicultura
apresentaram matéria fresca total superior as plantas irrigadas com agua tratada.

O peso seco de planta (PSP) e o peso total da planta (PTP) apresentaram efeito
significativo para todas as DP dentro dos VF. Para o VF50 a DP40 proporcionou melhores
resultados enquanto que para o VF75 a DP60 teve melhor desempenho (Tabela 10). A

disponibilidade de nutrientes, principalmente o nitrogénio, provenientes da conversdo de



amonia em nitrito e consequentemente em nitrato, fundamentais ao crescimento das plantas,
podem explicar os valores obtidos para essas varidveis, principalmente nas DP maiores.
SILVA (2019) em sua pesquisa sobre uso do efluente da piscicultura na fertirrigacdo de
olericolas produzidas com base agroecoldgica, observou-se que o tratamento efluente de
piscicultura adubado com fertilizante quimico, apresentou o melhor resultado para PTP,
sequido da interacdo entre o efluente adubado com composto.

Tabela 10. Desdobramento da interacdo da densidade de peixes (DP) dentro de cada nivel de
volume de filtro (VF) e vice-versa para peso fresco de planta (PFP), peso seco de planta (PSP),
teor de &gua da planta (TAP) e peso total da planta (PTP) de raculas cultivadas em vasos sob
fertirrigacdo com agua de sistema aquaponico

VF (L) oP
20 40 60

PFP (0)

50 14,59aB 20,75aA 14.63bB

75 15,13aB 10,93bC 24,43aA
PSP (9)

50 1,03bB 1,71aA 1,53bA

75 1,70aA 0,87bB 2,00aA
TAP (g)

50 13,56aB 19,05aA 13,10bB

75 13,43aB 10,03bC 22,42aA
PTP (g)

50 34,62bC 51,75aA 46,16aB

75 38,44aB 32,51bC 43 50bA

Médias seguidas de mesma letra minusculas ndo diferem entre volume de filtro (VF) e letras
maiusculas iguais ndo diferem entre variedades de ruculas (VAR) a 5% de probabilidade.



CONCLUSAO

De maneira geral, a variedade Cultivada junto a densidade de 60 peixes e ao volume de
filtro de 75 L proporcionou melhores resultados. Por outro lado, a variedade Cultivada gigante
folha larga junto a densidade de 20 peixes e ao volume de filtro de 50 L foi a que obteve

resultados inferiores para os componentes de rendimento da rucula.
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