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Resumo

A aquaponia € um sistema bio-integrado inovador que integra duas areas de
conhecimento, a hidroponia e a aquacultura, gerando assim duas fontes de rendimento
num so sistema (Bernstein, 2011; Dediu, 2012; Rakocy, 2012; Marklin Jr, 2013; Buzby,
2014; FAO, 2014; Buzby, 2016; Espinosa Moya, 2016; Nozzi, 2016). Véarios tém sido os
estudos sobre aquaponia em sistemas de agua doce, contudo, pode-se recorrer a peixes
de agua salgada que suportem salinidades mais baixas, e a plantas que suportem
salinidade, permitindo o estudo do crescimento de ambas as espécies em aquaponia de
agua salgada/salobra também referenciada como mariponia (Chopin, 2001; Nozzi, 2016).

O primeiro ensaio do presente estudo, pretendeu aumentar o conhecimento
existente sobre o cultivo de robalo, Dicentrarchus labrax, em diferentes salinidades. Para
tal foi necessario estudar inicialmente a adaptabilidade do robalo a diferentes salinidades,
mais propriamente, 3 ppt, 6 ppt e 12,5 ppt (Eroldogan, 2004). ApGs a analise dos dados
obtidos, crescimento, indices biométricos e composi¢ao nutricional (teor de proteina, teor
de gordura e teor de cinzas), foi possivel verificar que nao existiram diferencas
estatisticamente significativas quando comparadas as salinidades em estudo.

No segundo ensaio, os objetivos foram o cultivo de robalo, acelga, Beta vulgaris
var. cicla e espinafre, Tetragonoia tetragonioides, a salinidade de 3 ppt em sistema
aquaponico. Obtendo valores relativos ao crescimento e composi¢céo nutricional para as
trés espécies, e mais especificamente teor de clorofilas e cloretos para a acelga. Os
dados obtidos em relagé@o ao crescimento foram favoraveis para o robalo e para a acelga.
Contudo, em relacdo ao espinafre, algumas plantas acabaram por morrer e outras
diminuiram o peso. Relativamente a composicéo nutricional, todas as espécies em estudo
aumentaram os valores relativos ao teor de proteinas, gorduras e cinzas, ficando assim
mais “ricos” do ponto de vista nutricional. J& nas acelgas, relativamente ao teor de
clorofilas e cloretos registou-se em ambos um aumento relativamente ao valor obtido
inicialmente.

De um modo geral, verificou-se que € possivel o cultivo de robalo e acelga em
sistema aquapoénico. Nao tendo a salinidade afetado o crescimento e os parametros

estudados da composicdo nutricional dos mesmos.

Palavras-chave: Dicentrarchus labrax; Salinidade; Aquaponia; Beta vulgaris var.cicla;

Tetragonia tetragonioides
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Abstrat

Aquaponics is an innovative bio-integrated system that integrates two areas of
knowledge, hydroponics and aquaculture, thus generating two sources of income in a
single system (Bernstein, 2011; Rakocy, 2012; Marklin Jr, 2013; Buzby , 2014, FAO,
2014, Buzby, 2016, Espinosa Moya, 2016, Nozzi, 2016). Several studies have been
carried out on aquaponics in freshwater systems, however, it is possible to use saltwater
fishes that support lower salinities and to plants that support higher salinities, allowing the
simultaneous growth of both species in salt water / brackish, also referred to as seaponics
(Chopin, 2001; Nozzi, 2016).

In the present study, it was intended to verify and extend the existing knowledge
about the cultivation of sea bass, Dicentrarchus labrax. For this it was necessary to study
initially the adaptability of the sea bass to different salinities, more specifically, 3 ppt, 6 ppt
and 12,5 ppt (Eroldogan, 2004). After analysing the data obtained, growth, biometric
indexes and nutritional composition (protein content, fat content and ash content), it was
possible to verify that there were no statistically significant differences when comparing
salinities under study.

In the second trial, the objectives were the cultivation of sea bass, chard, Beta
vulgaris var. cicla, and spinach, Tetragonia tetragonioides, at salinity of 3 ppt, in an
aguaponic system, obtaining values related to growth and nutritional composition for the
three species, and more specifically content of chlorophylls and chlorides for the chard.
The data obtained in relation to growth were favorable for sea bass and chard. However,
in relation to spinach, some plants eventually died and others even decreased weight
during the test. Regarding the nutritional composition, all the species under study
increased the values related to the protein, fat and ash contents, thus becoming more
"nutritional rich". On the chard, in relation to the chlorophyll content and chlorides content
there was an increase in both in relation to the initial value.

In general, it has been found that culture of sea bass and chard is possible in the
aguaponic system. The salinity did not affect the growth and the nutritional composition of

the referred.

Keywords: Dicentrarchus labrax; Salinity; Aquaponics; Beta vulgaris var. cicla; Tetragonia

tetragonioides
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1- Introducéo

O aumento crescente da populagéo, a ma gestdo dos recursos naturais, a sobre-
exploracdo dos recursos e os desequilibrios ambientais tém levado a reducdo da
produtividade de uma das fontes de proteina animal mais importante: o pescado. Face ao
declinio nas capturas comerciais mundiais provenientes da pesca tradicional, devido a
uma pratica piscatéria insustentavel, assiste-se atualmente a um aumento do custo dos
produtos do mar e a quebra da sua qualidade (Zhang, 2011). A aposta estratégica a nivel
mundial na aquacultura surge da necessidade de aumentar a capacidade produtiva do
sector das pescas, em resposta ao baixo stock de peixe selvagem e ao aumento da
procura de peixe por parte dos consumidores. A médio prazo, pretende-se que a
aguacultura seja uma forma de fornecer, em grande escala, produtos de qualidade e de
preservar a biodiversidade ambiental (Verbeke, 2007). O objetivo desta industria é
contribuir para resolucdo dos problemas mundiais de escassez de alimentos (Di Trapani,
2014).

A aquacultura, ou seja, a producdo de animais em cativeiro (como por exemplo,
peixes, moluscos, crustaceos e equinodermes) ou ainda de plantas cujo habitat seja
predominantemente aquatico, em pelo menos uma fase da sua vida, assume assim o
papel de uma importante fonte de alimento em todo o mundo, como mostra o seu
crescente desenvolvimento (FAO, 2016). A aquacultura € um dos setores de producao de
alimentos que mais tem crescido e evoluido, sendo um componente importante na
seguranca alimentar. O desenvolvimento da aquacultura intensiva, tem sido
acompanhado por uma crescente preocupag¢do com o impacto ambiental, uma vez que é
uma atividade que gera efluentes ricos em nutrientes, compostos organicos e inorganicos
tais como amodnia, nitritos, nitratos e fosfatos (Zhang, 2011). Assim, o tratamento dos

efluentes € muito importante quer pela vertente ambiental, quer pela escassez dos

recursos de dgua em muitos lugares (Enduta, 2011; Dediu, 2012; Waller, 2015).

Contudo, a expansdo da aquacultura, encontra-se dependente do
desenvolvimento e aplicacdo de novas tecnologias com o objetivo de intensificar o cultivo
e, a0 mesmo tempo, maximizar a reutilizacdo de agua e nutrientes por forma a diminuir
0s impactos ambientais (Tyson, 2011). Os sistemas de recirculagdo em aquacultura
(RAS) podem ser assim uma solucdo para este problema. Estes sistemas permitem um
maior controlo das condi¢cdes de cultivo, otimizando assim a producdo e obtendo

produtos de elevada qualidade. Apesar de todas as mais-valias deste sistema, quando
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comparado com outros sistemas de cultivo ja existentes, este € muito menos rentavel. O
maior obstaculo para o sucesso dos sistemas RAS estd associado ao grande
investimento inicial que é necessario. Contudo, tém sido aplicadas novas abordagens de
modo a tornar o sistema mais rentavel. Uma delas esté relacionada com o aumento da
densidade de cultivo, 0 que muitas vezes leva a uma diminuicdo do bem-estar animal
(Zhang, 2011; Dediu, 2012; Medina, 2016).

Outra solugdo inovadora e altamente sustentavel € a aquaponia, apresentando-se
como um sistema bio-integrado de recirculagcdo com a capacidade de produzir peixes e
vegetais (integra duas areas): a aquacultura e a hidroponia (Tyson, 2011). A aquaponia
tenta imitar algo que existe na natureza, como por exemplo, nos rios e nos lagos, onde

habitam peixes e plantas em simultaneo (Marklin Jr, 2013).

Uma boa gestdo da aquaponia permite melhorar a eficiéncia de retencdo de
nutrientes, reduzir o excesso do uso de agua e aumentar a retencdo de residuos e
descargas para 0o meio ambiente, melhorando a rentabilidade através da producgéo

simultdnea de duas culturas com rendimento (Tyson, 2011).

Posto isto, pode afirmar-se que a aquaponia apresenta condigbes bastante
favoraveis para permitir uma producdo sustentavel, quer de vegetais quer de animais,

nomeadamente peixes, para 0 consumo humano (Hu, 2015).
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1.1- Aquaponia

A aguaponia € um sistema bio-integrado inovador que integra duas areas de
conhecimento, a hidroponia e a aquacultura, gerando assim duas fontes de rendimento
num soO sistema, 0s vegetais e o0 peixe (Bernstein, 2011; Rakocy, 2012; Buzby, 2014;
FAO, 2014; Espinosa Moya, 2016).

O sistema em estudo é composto por trés partes integradas: a cultura de peixes, o
crescimento de vegetais e a filtragdo bioldgica, como representa a figura 1. Existem ainda
componentes essenciais, como por exemplo, a bomba de circulacdo de agua, que é

encarada como o “coragao do sistema”.

A manutencdo da qualidade da agua, o controlo da temperatura, da oxigenacao e
do pH s&o muito importantes para o sucesso da aquaponia. Um exemplo da importancia
desses parametros € a temperatura, uma vez que estd diretamente ligada ao fator
crescimento, & maturacdo do sistema, a taxa de alimentacéo e a proliferacdo de doencas.
A falta de controlo desses parametros pode levar a fatores de stress, falta de apetite ou
ainda a elevada mortalidade. A agua é bombeada do tanque dos peixes para a sump
(filtro externo, dividido em filtracdo fisica e biolégica) e depois para o sistema dos
vegetais, sendo por fim devolvida ao tanque dos peixes por gravidade (Dediu, 2012;

Marklin Jr, 2013; Buzby, 2016; Nozzi, 2016).

Os peixes sdo responsaveis pela introducdo de nutrientes no sistema através dos
seus produtos de excre¢do. E a amonia resultante da excrecdo a responsavel por
estimular o “sistema das bactérias”, que posteriormente irdo converter a amoénia em
nitritos e por fim em nitratos, sendo estes utilizados como nutrientes para as plantas. Este
sistema tem a capacidade de utilizar os residuos organicos dos peixes, transformando-os
em alimento para as plantas, sendo este o elo entre a aquacultura e a hidroponia: o ciclo
do azoto. No ciclo do azoto, ao existirem niveis mensuraveis de amonia (toxica para os
peixes) e ndo sendo esta absorvida pelas plantas, as estirpes de bactérias nitrificantes
convertem-na em nitritos, muito téxicos para os peixes, por fim, outras estirpes de
bactérias nitrificantes convertem-nos em nitratos, inofensivos para os peixes e fonte
nutritiva para as plantas (Bernstein, 2011). Posteriormente, as plantas serdo entéo
responsaveis pela reutilizagdo da agua, uma vez que, retiram da 4gua os nitratos e outros
nutrientes, podendo assim, a agua voltar de novo ao tanque dos peixes, retomando deste

modo, 0 novo ciclo do azoto (Roosta, 2012). De salientar que quanto maior o teor de
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proteinas presente na racdo (no caso peixes carnivoros, com cerca de 45 % - 50 % de
proteina na racdo) e, quanto maior peso medio dos peixes a cultivar, maior é a producao
de residuos organicos (Bernstein, 2011; Dediu, 2012; Rakocy, 2012).

O sucesso da aquaponia esta inteiramente ligado ao equilibrio entre a quantidade
de residuos organicos produzidos pelos peixes e a capacidade que o filtro biologico tem
de converter residuos organicos em compostos nutritivos para os vegetais (Nozzi, 2016).
No caso de existir muito desperdicio organico, o biofiltro ficard sobrecarregado, tornando-
se insuficiente (anaerdbico) e os peixes ficardo expostos a grandes quantidades de
amonia que é toxica. Na presenca de baixa concentragdo de residuos organicos, havera
uma diminui¢cdo dos nutrientes essenciais ao crescimento dos vegetais (Bernstein, 2011;
Dediu, 2012; FAO, 2014). Segundo Rakocy, 2012, a proporgéo entre o volume do cultivo
das plantas e o volume do tanque de cultivo dos peixes é de 2 m® para 1 m®

respetivamente.

Uma das vantagens da aquaponia consiste na sua elevada eficiéncia na
conversao do azoto (Rakocy, 2012; FAO, 2014). O azoto € um elemento vital a todos 0s
organismos vivos, estando diretamente relacionado com a alimentacdo dos peixes em
especial quando a alimentacdo é rica em proteinas. A proteina é a principal fonte de
azoto no cultivo de peixes, representando cerca de 50 % a 70 % dos custos de uma
aquacultura (Valente, 2011). Nos sistemas de aquacultura, apenas cerca de 25 % da
entrada de azoto consegue ser aproveitada no metabolismo do peixe, sendo que, mais
de 70 % ¢é excretado para o meio envolvente na forma de amonia (Martins, 2010).
Quando a amoénia (NH,") entra em contacto com a agua - e permanece no sistema
durante algum tempo - acaba por sofrer uma oxidacdo bacteriana (Nitrossomas spp.),
convertendo-se em nitrito (NO,) e, em seguida, em nitrato (NOjz) por bactérias
(Nitrobacter spp). De acordo com os sistemas de aquaponia, e uma vez que os efluentes
das aquaculturas tendem a ser libertados para o ecossistema com elevados niveis de
nitrato, observa-se um reduzido ou quase nulo desperdicio de agua, sendo que o nitrato é
absorvido pelas plantas, mantendo a qualidade da &gua que volta a ser introduzida no
cultivo animal (Najmiah Radiah, 2013; Hu, 2015).

Contudo, apresenta outras vantagens, tais como o facto de ndo necessitar de
solo, uma vez que se baseia em métodos de jangadas, onde as plantas sédo cultivadas
sobre a agua. Sendo dispensavel a utilizacdo de um terreno, assim como a utilizacdo de

gualquer equipamento agricola de tratamento de solos, é evitado 0 uso de combustiveis,
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e ainda se evita 0 uso de pesticidas (dado a existéncia de uma barreira fisica, a agua).
Tratando-se de um sistema fechado, outra vantagem esta relacionada com o desperdicio
de &gua. Deste modo, a quantidade de agua de reposicao diaria necessaria é muito
pouca em relacdo aos cultivos em aquacultura sem sistema RAS e cerca de menos de
um décimo da quantidade de agua comparativamente ao uso de agua num solo (Rakocy,
2012; FAO, 2014). Além do exposto, a aquaponia pode representar um impacte nulo
sobre 0 meio ambiente, especialmente através do uso de fontes de energias renovaveis,

como painéis fotovoltaicos, inibindo as emissdes de dioxido de carbono (Bernstein, 2011).

Como em todas as técnicas, a aguaponia também apresenta desvantagens,
nomeadamente os elevados custos iniciais e de manutengcdo. De salientar ainda que
apesar de ndo depender de combustiveis fésseis, depende de energia elétrica para o
sistema de bombagem e arejamento. Para minimizar os custos, podem ser utilizados

painéis solares fotovoltaicos como foi referido (Bernstein, 2011; FAO, 2014).

Os sistemas de aquaponia variam em tamanho desde de pequenas unidades de
interior ou exterior, para grandes unidades comerciais de acordo com o os produtos e
objetivos de producéo, utilizando o mesmo conceito (Enduta, 2011; Tyson, 2011; Dediu,
2012; Najmiah Radiah, 2013).

Muitos tém sido os estudos sobre aquaponia em sistemas de agua doce. No
entanto, este tipo de cultivo é também muito interessante para espécies de agua salgada,
uma vez que existem varios paises onde tradicionalmente se consumem peixes de agua

salgada, tendo estes um grande impacte na economia local (Nozzi, 2016).

A maior desvantagem no cultivo de aquaponia em agua salgada esté relacionada
com o nuamero limitado de plantas possiveis de cultivar, pois 0 seu crescimento pode ser
afetado quando estéo sob condi¢gfes de salinidade elevadas, sendo apenas as halofitas,
plantas capazes de viver em ambientes salinos, ou as plantas que toleram o sal, proprias
para o cultivo em &gua salgada, ou salobra (Parida, 2005; Nozzi, 2016). De modo a
ultrapassar esta desvantagem, pode-se recorrer a peixes de agua salgada que suportem
salinidades mais baixas, aguas salobras, como por exemplo, o robalo, encontrando
“equilibrio”, na salinidade que ambos consigam suportar, permitindo assim o crescimento

conjunto de peixes e plantas (Nozzi, 2016).
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Fig. 1- Ciclo de um sistema de aquaponia (fonte: The Aquaponic source).
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1.2- Técnicas de Aquaponia

Dentro da aquaponia existem varias técnicas que podem ser desenvolvidas e que
variam de acordo com a producdo e o tipo de produtos a produzir. Sdo exemplos, a
técnica de NFT (Nutrient Film Technique), DWC (Deep water culture system), sistema
vertical, sistema de cascalho (Media Based System) e cama de absor¢cdo (Wicking bed)
(Rakocy, 2012; FAO, 2014).

De seguida séo descritas as técnicas utilizadas para a realizagdo dos ensaios.

1.2.1- NFT (Nutrient Film Technique)

Na técnica de NFT, as plantas sao colocadas num tubo horizontal e séo capazes
de utilizar uma fina camada de agua que contém o0s nutrientes essenciais. Este sistema é
composto pelo tanque dos peixes e por varios tubos horizontais nos quais a agua (uma
fina camada) circula no interior, passando depois, por gravidade, novamente para o
tanque de cultivo dos peixes. Na parte de cima, os tubos possuem furos onde séo
colocadas as plantas (dentro de vasos e com substrato para melhor fixacdo das raizes,

como por exemplo argila expandida — LECA) (Rakocy, 2012).

A LECA é um substrato de forma esférica e muito pouco denso, quando
comparado com outros substratos. E muito facil de manusear e é muito bom para o
crescimento das raizes. Contudo, é relativamente cara e ndo esta disponivel em todo o
mundo (FAO, 2014).

O circuito da 4gua faz-se do seguinte modo: a 4gua da sump/biofiltro, € bombeada
para os tubos de NFT. Posteriormente, por gravidade, passa para os tanques de cultivo,
seguindo depois para o filtro mecéanico e, por fim, novamente para a sump, completando
o ciclo de recirculagdo. Deste modo, esta técnica assegura que a agua filtrada passa
tanto para o tanque de cultivo, como para os tubos de NFT - zona de crescimento de
plantas (Rakocy, 2012).

A capacidade de filtragcdo € muito importante num sistema de aquaponia. Assim,
sdo essenciais a construcdo de um filtro mecanico, geralmente na forma cilindroconica,
para retencdo de solidos e depois um filtro biolégico, bem oxigenado e com biobolas que

permitam o crescimento das bactérias, para que possa ocorrer a nitrificacdo dos
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compostos azotados por parte das bactérias. Uma filtracdo deficiente pode levar ao
entupimento das tubagens e criar uma situagdo de anoxia, prejudicando tanto o
crescimento dos peixes, como o0 das plantas. Esta técnica possui baixos niveis de
evaporacéo (FAO, 2014).

Em relagédo aos tubos de NFT, estes devem possuir uma forma retangular. Esta
forma vai permitir aumentar a area disponivel para o crescimento das raizes e possibilitar
uma camada fina de agua, aumentando assim a area de absorcdo de nutrientes e de
troca de ar por parte das raizes. Consequentemente o crescimento das plantas é
favorecido. O fluxo de agua no tubo de NFT né&o deve ser superior a valores entre 1 a 2

litros por minuto.

De salientar que a escolha dos tubos a utilizar deve ter em conta o tipo de planta a
cultivar, uma vez que o didmetro dos furos na parte de cima dos tubos tem de ser
adequado ao crescimento da planta. Se o objetivo for cultivar produtos horticolas de
maiores dimensdes, devem utilizar-se os tubos com furos de 11 cm de diametro,
enquanto vegetais de crescimento rapido e folha pequena, requerem tubos com apenas
7,5 cm de diametro, de modo a evitar limitacdes ao crescimento da planta. Contudo ha
que ter em atencdo que as plantas que possuem um sistema radicular muito volumoso
podem entupir os tubos e provocar perdas de agua. No que diz respeito ao comprimento
dos tubos, este pode ser variado (FAO, 2014). Para que a agua passe ao longo do tubo é
necessario haver uma ligeira inclinagdo do mesmo. Os tubos recomendados sdo de PVC
e com dimensdes de 10 cm x 7 cm, uma vez que sdo mais baratos e mais faceis de
adquirir. Devem ser brancos de modo a refletir a luz solar e a manter o interior dos tubos
fresco, representados na figura 2. Quanto aos furos na parte de cima, devem estar de

acordo com os vasos a utilizar (Rakocy, 2012).

Depois de montado o sistema, as plantas sdo colocadas em vasos com substrato:
LECA, cascalho, ou |a de rocha (servindo este de suporte para a planta). Por fim as
plantas sdo colocadas no tubo de NFT para crescimento. Aquando do transplante, sera
necessario garantir que as raizes da plantula conseguem ter acesso ao fluxo continuo de
adgua, de modo garantir que a mesma nao desidrate. Além disso, € aconselhavel que na
semana que antecede o transplante a plantula seja regada com a agua do sistema de

modo a minimizar o choque do transplante (FAO, 2014).
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Esta técnica € ja muito utilizada a nivel comercial, em agua doce, pois permite a
rentabilizacdo de espaco, uma vez que os tubos podem ser dispostos de vérias formas
(Rakocy, 2012; FAO, 2014).

Fig. 2- Tubos de crescimento de plantas utilizados na técnica NFT.

1.2.2- DWC (Deep Water Culture Technique)

A técnica de DWC baseia-se na suspensao das plantas com recurso a placas
flutuantes de poliestireno expandido com furos que sustentam 0s vasos que as contém.
Essas placas flutuam em canais de cultivo anexos aos tanques de cultivos, ligados por
tubagens, como mostra a figura 3. E 0 método mais usado em grande escala comercial.
Tal como na técnica de NFT, a agua flui das plantas para o tanque dos peixes com
recurso a gravidade, possuindo igualmente uma sump. O fluxo de agua ocorre no sentido
sump, plantas, tanque dos peixes, voltando por fim, a sump e completando assim um
ciclo (Dediu, 2012).

Ao contrario da técnica NFT, na DWC existe uma grande disponibilidade de
nutriente de forma permanente. Enquanto na NFT flui apenas um pequeno filme de agua,
na DWC o grande volume de agua presente nos canais de cultivo permite quantidades
consideraveis / suplementacéo ideal de nutrientes a serem utilizados pelas plantas, ndo
esgotando tao facilmente como na NFT. De salientar que nesta técnica, as raizes das

9
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plantas encontram-se permanentemente submersas na agua. Tal como na técnica de
NFT, os vasos que contém as plantas devem estar espacados entre si de acordo com a
espécie a cultivar. Devem ainda conter, nos vasos, também o substrato para fixacado das

raizes: LECA, |a de rocha ou cascalho (Rakocy, 2012).

A nutricdo adequada das plantas deve ter em conta a correta entrada e fluxo de
agua, bem como uma adequada reoxigenacdo, de modo a garantir que os nutrientes nao
se esgotem e que as raizes possam respirar. Os canais de cultivo podem apresentar
variadas dimensdes. Canais estreitos permitem uma maior velocidade da agua, o que
pode beneficiar as raizes com o fornecimento de nutrientes. Taxas de fluxo elevadas
beneficiam o crescimento, devido as raizes estarem sob mais turbuléncia estando assim
em contacto com mais nutrientes. Fluxos mais lentos tém um impacto negativo nas raizes

e, consequentemente, no crescimento das plantas (Rakocy, 2012).

E ainda essencial que o sistema de fornecimento de oxigénio esteja a trabalhar
corretamente. As pedras de arejamento devem ser colocadas tanto no cultivo de plantas,
como nos tanques dos peixes. Pode ainda ser adicionado um Tubo de Venturi na entrada
de agua, de modo a melhor arejar a agua. A ter em conta que ndo podem ser
adicionados peixes aos canais de cultivo de plantas, uma vez que podem comer ou
danificar as raizes das plantas comprometendo assim o0 crescimento das mesmas
(FAO,2014).

Por fim, as principais diferengas entre o NFT e DWC, consistem no design dos
canais de cultivo e quantidade de agua disponivel para as plantas, bem como de
nutrientes. Ja as semelhancas baseiam-se nos vasos, substrato, fluxo de agua,
composicdo do sistema, tanques de cultivos, canais de cultivo, arejamento e sump
(Rakocy, 2012; FAO, 2014).

Fig. 3- Canal de cultivo utilizado na técnica DWC.

10
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1.3- Robalo

O robalo, Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758) pertence a Classe Actinopterygii,
Ordem Perciformes e a Familia Moronidae. Juntamente com a dourada, faz parte do
expoente maximo da aquacultura mediterrdnea que em 2010 superou as 118.000
toneladas (FAO, 2016).

O robalo possui um corpo longo e robusto, provido de escamas grandes cicloides.
A cabeca é pontiaguda, a boca grande e terminal. A sua cor é cinza, sendo mais escuro
na parte dorsal. A parte ventral é amarelada e as laterais sdo prateadas. Contudo, estas
cores podem variar de acordo com a area de distribuicao e do fundo em que se encontra.
Possui uma mancha negra no angulo superior do opérculo. O preopérculo é serrilhado na
margem posterior e o opérculo possui espinhas caracteristicas. Possui dentes. O
comprimento maximo pode alcancar os 80 - 100 centimetros, no entanto o0 comprimento
mais comum esta compreendido entre os 40 e 0os 55 centimetros (com este comprimento
0 peso oscila entre 0os 2 Kg e 0s 5 Kg). Nao apresenta dimorfismo sexual. Nao obstante,
as fémeas apresentam a cabeca mais larga e o corpo mais alto que os machos, ou seja,

crescem mais rapidamente e alcangam um tamanho maior (Ortega, 2013).

E uma espécie de aguas costeiras pouco profundas. Geralmente vive em grupos
guando jovem, contudo, quando adulto, vive sozinho ou em pares. Pode ser encontrado
perto de zonas rochosas, na foz dos rios e em salinas. Entra muitas vezes nos estuarios
e por vezes chega a viver nos leitos dos rios. E um animal muito voraz, alimentando-se

de pequenos peixes e invertebrados, como por exemplo camardes (Ortega, 2013).

A sua area de distribuicdo estende-se por todo o Mediterraneo, o Mar Negro e o
Oceano Atlantico, chegando muitas vezes até a Noruega, Marrocos, Canarias e podendo
alcancar as costas do Senegal. E uma espécie de grande plasticidade ecoldgica,
eurihalina e euritérmica. Assim, tanto pode viver em aguas quase doces (salinidade 0,5
ppt) como suportar salinidades muito altas, até maiores de 60 ppt. Apesar de estas trocas
de salinidade deverem ser progressivas, estudos demonstram que suporta trocas bruscas
de salinidade na ordem dos 8 ppt a 10 ppt. Quanto a temperatura, € capaz de suportar
temperaturas compreendias entre os 3 °C e os 30 °C (Barnabé, 1976; Eroldogan, 2004;
Arechavala-Lopez, 2012; Di Trapani, 2014).

11
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O robalo é um predador muito ativo, sendo carnivoro. Alimenta-se
fundamentalmente de outros peixes, cefal6podes, lagostins e, em menor quantidade,
outros crustaceos, como 0s caranguejos. Fora da estacdo reprodutora, a maioria dos
seus movimentos estdo relacionados com a busca de alimentos, perto de ambientes
costeiros e estuarios. Quando as temperaturas atingem os 10 °C - 12 °C a sua taxa de
alimentacdo diminui consideravelmente, por isso, no Inverno, costuma abandonar as

zonas costeiras e voltar para o mar aberto (Kelley, 1988; Arechavala-Lopez, 2012).

1.3.1 Cultivo de robalo em aquacultura

O cultivo de robalo é ja bem conhecido. O robalo foi das primeiras espécies,
depois dos salmonideos, a ser cultivada industrialmente na Europa. Recentemente,
apesar de ter sido superado pelo cultivo de dourada, o robalo constitui a segunda espécie
mais cultivada no Mediterraneo. Os principais produtores sdo a Grécia, a Turquia, a
Espanha, a Italia, a Croacia e o Egipto (FAO, 2016).

A engorda de robalos realiza-se, maioritariamente, em tanques sob regime
extensivo e semi-extensivo e também, embora em menor quantidade, sob regime
intensivo. Nos ultimos anos tém-se registado o uso de sistemas de recirculacdo para
engorda de robalo. Durante a engorda, tanto em tanques como em jaulas, a mortalidade
€ baixa, oscilando entre os 5 % e os 10 %. O tamanho comercial (350 g - 400 g) é

atingido cerca de 12-18 meses ap6s o inicio da engorda (Ortega, 2013).

O robalo é um peixe que se alimenta nas horas de menos luz. Em aquacultura o
alimento consiste exclusivamente em racdes comerciais secas, sendo que atualmente
sdo cada vez mais utilizadas as ragfes extrudidas. A taxa de alimentacéo varia entre 0,5
% e 3,0 % do peso do animal por dia, em funcéo do tamanho do peixe e da temperatura
do cultivo (Ortega, 2013).

A producdo de robalo a nivel mundial em 2014 atingiu as 156449 toneladas.
Desde 2002 até 2008 a producédo de robalo duplicou na Europa, o que representa um
aumento anual de 12 %. Contudo, esta tendéncia tem sido revertida nos ultimos anos,
havendo uma reducéo de 6,6 % na produgcdo em 2009 e de 0,3 % em 2010, o que faz do
robalo a terceira espécie mais produzida na Europa, tendo sido ultrapassado pelo salméo
e pela dourada (FAO, 2016).

12
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Em Portugal a produgéo de robalo em 2016 atingiu as 297 toneladas, tendo sido o
pico de producéo atingido em 2006 com a producdo de 1584 toneladas de robalo. Esta
diminuicdo na producdo de robalo pode ser explicada pela diminuicdo do ndamero de
instalagbes de aquacultura devido a diminuicdo do preco de venda do robalo. O valor
apurado em 2016 da producdo de robalo foi cerca de 1948 milhares de euros (INE,
2017).

13
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1.4- Acelga

7

A acelga, Beta vulgaris var.cicla, € um membro da familia Chenopodiaceae,
familia que contém varias culturas importantes para a alimentacédo, como por exemplo, o

espinafre (Spinacia oleracea) e a beterraba (Beta vulgaris).

E uma planta herbacea de folha bienal cultivada em muitas partes do mundo, uma
vez que € uma planta de facil cultivo, disponivel durante todo o ano. E ainda muito

utilizada na alimentagéo tradicional, sob a forma de salada ou cozida.

E uma planta com uma grande capacidade de adaptacdo aos ambientes e solos,
sendo capaz de suportar diferentes concentracdes salinas e uma vasta gama de pH.
Consegue ainda crescer em solos com escassa disponibilidade de agua, matéria
organica e tolerar baixas condicbes de luminosidade, tendo mesmo demonstrado o
rendimento maximo de crescimento em condi¢cbes de pouca luz (Gao, 2009; Sacan,
2010; Ninfali, 2013; Casierra-Posada, 2014, Liu, 2014; Kaburagi, 2015).

A acelga possui também um grande potencial nutracéutico, uma vez que as suas
folhas possuem concentragfes significativas de vitaminas A, B e C, calcio, ferro e fésforo.
Contém ainda &cidos gordos, tais como: acido ascorbico, acido félico, acido linoleico,
acido oleico, acido palmitico, acido estearico e &cido linolénico. Contém também
fosfolipidos, glicolipidos, polissacaridos, pectina, saponinas, flavonoides. E uma fonte rica
de antioxidantes que apresentam um potencial terapéutico, baixa toxicidade e atividade
anti-proliferativa em células tumorais, com valor para serem utilizados como agentes
quimiopreventivos do cancro (Bolkent, 2000; Kugler, 2004; Ozsoy-Sacan, 200; Pyo, 2004,
Gao, 2009; Ninfali, 2013; Casierra-Posada, 2014).

Varios tém sido os estudos clinicos que provaram que o consumo de alimentos e
bebidas ricas em fitoquimicos antioxidantes pode ter um efeito benéfico sobre a saude.
Estas conclusdes fazem com que estes produtos sejam vistos como uma importante
fonte de antioxidantes, devido aos seus elevados niveis de prolina, flavonoides, fendis, e
ainda de anti-acetilcolinesterase, trazendo beneficios para a salde e podendo vir a
prevenir doencgas neuro degenerativas como a Parkison (Sacan, 2010). Por fim, a acelga
pode ser ainda utilizada como uma medicagdo hipoglicémica alternativa para os
diabéticos, estudos anteriores relataram que a acelga tem um potencial redutor da glicose
no sangue (Bolkent, 2000; Yanardag, 2002; Ozsoy-Sacan, 2004; Sacan, 2010).

14



Introducéo — Espinafre

1.5- Espinafre

O espinafre, Tetragonia tetragonioides, pertence a familia Aizoaceae, uma grande

familia de folhas suculentas com cerca de 2600 espécies (Prakash, 1967).

E uma planta perene, com um caule principal, folhosa e de cor verde-escuro. As
folhas sdo mais pequenas quando comparadas com as do espinafre da espécie Spinacea
oleracea (Haase, 1990; Ahmed, 2000; Jaworska, 2005).

E muito utilizado na agricultura, caracteristico de climas temperados, tropicais e
sub-tropicais, devido ao seu rapido crescimento (elevada taxa de biomassa), facil cultivo
(disponivel durante todo o ano) e resisténcia a pragas e doencas e facilidade de
adaptacdo a ambientes adversos, tais como elevadas temperaturas e elevada salinidade
(Ahmed, 2000; Wilson, 2000; Denton, 2004; Matraszek, 2008; Stupski, 2010; Yousif,
2010;Choi, 2016). E ainda muito utilizado na alimentacdo sob a forma de sopas ou
saladas (Prakash, 1967; Wilson, 2000; Jaworska, 2005; Neves, 2008; Liebman, 2009;
Yousif, 2010).

A composicéo do espinafre depende da sua origem e das condi¢des climéaticas em
que se desenvolve, entre outros fatores. Contudo, este possui proteinas, gorduras,
vitaminas, A, B e C, fibras e sais minerais, como o célcio, ferro, potassio, sédio e ainda
acido félico. Foi ainda reportado que é um alimento rico em luteina (Moeller, 2000; de
Azevedo-Meleiro, 2005) e que é uma planta que acumula grandes quantidades de

nitratos e oxalatos (Jaworska, 2005).

O espinafre é igualmente conhecido pelas suas propriedades terapéuticas.
Destacam-se a presenca de polifendis, compostos bioativos ou fitoquimicos com

beneficios para a saude (Boffetta, 2010).
Foram ainda isolados compostos em folhas de espinafre que indicam ter

atividades anti-ulcerogénicas e anti-inflamatoérias (Wilson, 2000; Cambie, 2003; Hara,
2008; Yousif, 2010).
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2- Objetivos

O presente trabalho teve como objetivos estudar a adaptabilidade do robalo,
Dicentrarchus labrax, a diferentes salinidades e estudar o crescimento conjunto do
robalo, da acelga, Beta vulgaris var.cicla, e do espinafre, Tetragonia tetragonioides, em
sistema de aquaponia.

A avaliacdo do crescimento e da composi¢ao nutricional das espécies em estudo.

Estudar o efeito da salinidade no crescimento (peso) do robalo, na sua
composi¢do nutricional (proteinas, lipidos e cinzas), nos indices biométricos (indice
hepatossomatico e viscerossoméatico) e ainda no peso do filete em relagdo ao peso total

do individuo.

Pretendeu ainda estudar-se, em aquaponia, o efeito da baixa salinidade (3 ppt) no
crescimento do robalo e das plantas (acelga e espinafre): peso, altura e largura das
folhas. Pretendeu igualmente estudar-se a composi¢do nutricional das plantas, ao nivel
do teor de lipidos, proteinas e cinzas e, para a acelga, ainda o teor de clorofilas

carotenoides e cloretos.
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3- Materiais e métodos

Este estudo foi desenvolvido no edificio CETEMARES, Centro de 1&D, Formacao
e Divulgacdo do Conhecimento Maritimo, MARE-IPLeiria, Instituto Politécnico de Leiria,

Peniche, Portugal.

3.1- Aquisicdo de juvenis:

Os juvenis de robalo, Dicentrarchus labrax, com um peso inicial de 22,00 + 0,73 g
(média + desvio-padrdo, n = 105) foram gentilmente comprados pela empresa Flying
Sharks a empresa Maresa em Ayamonte, Huelva, Espanha. O transporte dos mesmos
até Peniche foi assegurado pela mesma empresa.

Os peixes foram mantidos num sistema RAS, cerca de 45 dias, a salinidade 32

ppt, antes do inicio do 1° ensaio. Durante esse periodo foi possivel observar que o

comportamento dos peixes ndo apresentou alteracoes.

3.2- 1° Ensaio — Estudo da adaptabilidade do robalo a diferentes salinidades

3.2.1- Desenho experimental:

Os juvenis de robalo foram separados em quatro grupos (salinidade 3 ppt, 6 ppt,
12,5 ppt e 32 ppt). O grupo sujeito a salinidade 32 ppt, grupo controlo, constituido por 30
individuos, foi colocado num tanque de 1000 litros. J4 os restantes grupos, salinidade 3
ppt, 6 ppt e 12,5 ppt, constituidos por 25 individuos cada um, foram colocados em
tanques de 200 litros. Uma vez que no segundo ensaio deste estudo, sobre o cultivo em
aguaponia, existe uma necessidade de proporgéo entre peixes e plantas, cerca de 2,7 Kg
de peixe por m* de plantas (Rakocy, 2012; Buzby, 2014), e uma vez que a base do
sistema serd 0 mesmo, desde o 1° ensaio que se respeitou essa mesma proporcao,
resultando assim nesta diferenca de divisédo dos peixes pelos tanques. Os sistemas com
tanques de 200 litros possuiam ainda um tanque de sedimentacdo com 100 litros, um
filtro biolégico (sump) com 90 litros, onde estava uma bomba (Jebo AP2000; Hpsxc1,9 m;
Qmax. 1100L/h) responsavel pela recirculacdo da agua, perfazendo assim uma
capacidade total de 400 litros cada sistema, como mostra a figura 4. O caudal médio dos

trés tanques foi de aproximadamente 2 litros por minuto. O sistema com salinidade 32
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ppt, consiste num tanque de 1000 litros com um sistema de filtracdo da TMC, constituido
por filtrac&o fisica, quimica e bioldgica.

. . 7
e JREAE

Fig. 4- Sistema de cultivo de robalo, no 1° ensaio (salinidade 3 ppt; 6 ppt e 12,5 ppt).

A aclimatagéo as baixas salinidades demorou cerca de 6 semanas (cerca de 30
dias), através de uma substituicdo diaria de 20 litros de agua do sistema por agua doce.

Cada substituicéo foi seguida de controlo da salinidade obtida.

Durante o periodo experimental, 60 dias, o arejamento da agua foi realizado com
recurso a pedras difusoras. Diariamente foram medidos os parametros da qualidade da
agua, nomeadamente, oxigénio dissolvido, temperatura, salinidade e pH, com recurso a
uma sonda multiparametros, modelo HI9829 da marca Hanna Instrument. A manutengao/

limpeza dos tanques foi realizada diariamente, ao inicio e fim do dia.

3.2.2- Alimentacéo:

Os peixes foram alimentados quatro vezes ao dia, com um peso de racdo de
cerca de 3 % do peso dos individuos, por dia (Eroldogan, 2004). A racdo fornecida foi a
“Gold 5” da empresa Aquasoja, com um tamanho do granulado entre 2 - 4 mm e com a
seguinte informacao nutricional: 46 % de proteina, 18 % de gordura, 10 % de cinzas, 2 %
de fibras, 1,2 % de fosforo, 8,0 UI/Kg de vitamina A, 1,5 Ul/Kg de vitamina D3, 300 Ul/Kg
de vitamina E, 100 mg/kg de vitamina C e 18 kJ/g de energia digestivel.
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3.2.3- Amostragem:

Os peixes foram pesados com recurso a uma balanga analitica (AE ADAM PLG
3002, peso maximo de 3000 g e uma precisao de 0,01 g) a cada 10 dias, de modo a
determinar o crescimento. Para a realizacdo das andlises teor de proteina, teor de
gordura, teor de cinzas, indice hepatossomético (HSI), indice viscerossomatico (VSI) e
fillet yield (FY), foram recolhidas amostra no inicio (dia 0), meio (dia 30) e fim (dia 60) do

ensaio.

3.2.4- Andlises:

De modo a determinar o teor de proteinas, foi utilizado o método de Kjeldahl
(Mattisek, 1988) e para o teor de lipidos, 0 método de Soxhlet, utilizando éter de petréleo
como solvente (AOAC, 1984). Para o teor de cinzas, as amostras foram colocadas
primeiramente na estufa e posteriormente na mufla a 500 °C durante 4 horas. O fillet yield
foi determinado através da média do peso final do peixe e a média do peso do filete: FY=

100x (peso do filete/peso do peixe).

De modo a determinar os indices biométricos e a composi¢ao nutricional do robalo
em cada tanque (diferentes salinidades), 5 peixes de cada tanque foram capturados
aleatoriamente e posteriormente pesados e dissecados. De seguida, foram obtidos todos
os valores necessarios, tais como: o peso total dos individuos, peso da viscera (que inclui
o figado e o trato gastrointestinal desde o es6fago ao anus), o peso do figado e do filete.
Finalmente, o SGR, taxa de crescimento especifico, os indices hepatossomatico (HSI) e
viscerossomatico (VSI), o fillet yield (FY), o teor de proteinas, o teor de gordura e o teor

de cinzas foram calculados (Eroldodan, 2004)

Taxa de crescimento especifico:

SGR (% dia-*) = In peso final (g) — In peso inicial (g) x 100
N° dias

Fillet yield:

FY = peso do filete (g) x 100
peso total (g)
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indice Hepatossomatico:

HSI = peso do figado (g) x 100
peso total (g)

indice Viscerossomatico:

VSI = peso das visceras (g) x 100

peso total (g)

3.2.5- Anélise Estatistica:

A andlise estatistica foi feita com recurso ao MS Excel 2013, de modo a verificar a
existéncia de diferencas estatisticamente significativas entre os diferentes tratamentos ao
nivel do crescimento, indices biométricos e analises bioquimicas. A analise de Variancias
(ANOVA) foi feita, com um intervalo de confianca de 95 %. A homogeneidade de

variancias das amostras foi previamente verificada.

3.3- Ensaio preliminar ao 2° ensaio

O ensaio preliminar deste estudo teve como objetivo o crescimento de plantas e
robalo num sistema de aquaponia. Assim, de modo a determinar qual o valor da
salinidade utilizado no 1° ensaio que mais se adequa ao crescimento de quatro espécies
de plantas com interesse comercial e ainda ao crescimento de robalo, foi realizado um

ensaio preliminar.

Durante um més (30 dias), foram colocadas vérias plantas (espinafre, acelga,
tomate e espinafre da nova zelandia) nos sistemas a salinidade 3 ppt, 6 ppt e 12,5 ppt, de
modo a verificar o crescimento e sobrevivéncia das plantas face as condicdes ambientais

apresentadas.

Para tal, foi necessario a concecao de trés sistemas de aquaponia, compostos por
3 tanques de PVC de 200 litros, 1 filtro de decantagédo de 100 litros, uma sump de 90
litros, dividida em filtracdo fisica e bioldgica, onde estava uma bomba (Jebo AP2000;

Hmax: 1,9 m; Qmac 1100 L/h) responsavel pela recirculagdo da agua perfazendo assim
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uma capacidade total de 400 litros cada sistema. O caudal médio dos trés tanques foi de
aproximadamente 2 litros por minuto, num sistema de hidroponia NFT e DWC. Para o
crescimento das plantas foi utilizada ainda uma calha composta por 2 lampadas
fluorescentes T5, 2 lampadas HQI de 150 W e 2 lampadas LED de 54 W, da marca
Biopur (Bavaria Aquaristik).

3.3.1- Alimentacéo:

Os peixes foram alimentados quatro vezes ao dia com racdo de peso igual a 3 %
do seu peso por dia. A ragao fornecida foi a “Gold 5" da empresa Aquasoja, como no

ensaio anterior.

3.3.2- Conclusao:

Apoés esse periodo, e com recurso a registo visual, como mostra a figura 5, foram
selecionadas a acelga e o espinafre da Nova Zelandia, uma vez que foram as espécies
gue melhor se desenvolveram nestas condi¢cdes. No tanque de salinidade 3 ppt, foi onde
se observou um maior crescimento das plantas e onde, segundo o 1° ensaio, ndo houve

diferencas significativas no crescimento dos peixes.

Fig. 5- Resultado obtido apos o ensaio preliminar (salinidade 3 ppt; 6 ppt e 12,5 ppt).
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3.4- 2° Ensaio — Estudo do crescimento de robalo, acelga e espinafre em aquaponia

3.4.1- Desenho experimental:

O objetivo do ultimo ensaio, com duracao de 30 dias, foi testar o crescimento de
robalo, Dicentrarchus labrax, acelga, Beta vulgaris var.cicla e espinafre, Tetragonia

tetragonioides, em sistema de aquaponia.

Para tal, foi necessario a utilizagdo de 3 sistema de aquaponia, iguais aos
descritos anteriormente no ensaio preliminar, compostos por 3 tanques de PVC de 200
litros, 1 filtro de decantagdo de 100 litros, uma sump de 90 litros (dividida em filtragéo
fisica e bioldgica) e onde estava uma bomba (Jebo AP2000; Hax: 1,9 M; Qmax: 1100 L/h)
responsavel pela recirculacdo da agua, perfazendo assim uma capacidade total de 400
litros cada sistema. O caudal médio dos trés tanques foi de aproximadamente 2 litros por
minuto, num sistema de hidroponia NFT e DWC. Para o crescimento das plantas foi ainda
utilizada como fonte de luz uma lampada HQI composta por 2 lampadas fluorescentes
T5, 2 lampadas HQI de 150 W e 2 lampadas LED de 54 W, da Marca Biopur (Bavaria

Aquaristik), como descrito no ensaio preliminar.

Assim, os juvenis de robalo, com peso médio inicial de 59,79 + 13,31 g, foram
distribuidos pelos 3 tanques a salinidade 3 ppt e ainda um tanque controlo a salinidade
32 ppt, cada tanque com 10 peixes. Estes foram pesados no inicio (dia 0) e fim do ensaio

(dia 30), de modo a reduzir o stress causado.

As plantas foram transplantadas, cerca de uma semana antes do ensaio. Para tal
foram lavadas e colocadas em vasos com LECA (argila expandida), sendo pesadas e
medidas (o comprimento, altura e largura da folha) para posteriormente serem colocadas

em cada sistema.

Cada sistema possuia 6 exemplares de cada espécie de plantas em cada técnica
de hidroponia, ou seja 6 acelgas e 6 espinafres nas 2 calhas de NFT e 6 acelgas e 6
espinafres na cama de flutuacdo da técnica DWC. Foram ainda identificadas com cores
(vermelho, verde, azul e amarelo) com recurso a uma fita colocada em cada vaso, de
modo a conseguir verificar o crescimento individual de cada planta. Com o objetivo de

determinar o crescimento das plantas ao longo do ensaio, estas foram entdo pesadas
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com recurso a uma balanca (OHAUS Scout Pro, peso méaximo de 4000 g e precisao de
0,1 g) e medidas, no inicio, meio e fim do ensaio.

Fig. 6- Sistema aquapoénico para crescimento de robalo, acelga e espinafre a salinidade 3 ppt.

3.4.2- Alimentacéo:

Os peixes foram alimentados do modo descrito anteriormente. A ragéo fornecida

foi a “Gold 5” da empresa Aquasoja, como no ensaio anterior.

3.4.3- Amostragem:

Durante a pesagem dos peixes, com recurso a balanca (OHAUS Scout Pro, peso
maximo 4000 g e precisdo 0,1 g), no inicio (dia 0) e no fim (dia 30) do ensaio, foram
escolhidos aleatoriamente 2 individuos de cada tanque para analise. Tal como no 1°
ensaio, procedeu-se a realizacdo do SGR, teor de proteina, teor de lipidos, teor de
cinzas, indice hepatossomatico (HSI), indice viscerossomatico (VSI) e fillet yield (FY).

Em relacdo as plantas, também foram recolhidas amostras de tecido vegetal no
inicio (dia 0) e no fim (dia 30) do ensaio. As analises efetuadas ao tecido vegetal foram o
teor de proteinas, o teor de lipidos, o teor de cinza e cloretos e ainda quantificacdo de
clorofilas e carotenoides. De salientar que no espinafre, devido ao crescimento mais lento
comparativamente a acelga, nédo foi possivel a quantificagdo de clorofilas e carotenoides
e ainda a determinacao de cloretos, devido a falta de tecido vegetal.
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3.4.4- Analises:

De modo a determinar o teor de proteinas, foi utilizado o método de Kjeldahl
(Mattisek, 1988), para o teor de lipidos, o0 método de Soxhlet, utilizando éter de petréleo
como solvente (AOAC, 1984). Para o teor de cinzas, as amostras foram colocadas

primeiramente na estufa e posteriormente na mufla a 500 °C durante 4 horas.

Em relacdo ao teor de cloretos, este foi determinado de acordo com o método de
Mohr, titulagédo de precipitacdo (AOAC, 1984; Gaines, 1984; Silva, 1998). J&4 a medigéo
do teor de clorofilas e carotenos, teve como base o estudo de Lichtenthaler, 1987.

3.4.5- Anélise Estatistica:

A andlise estatistica foi feita com recurso ao MS Excel 2013, de modo a verificar a
existéncia de diferencas estatisticamente significativas entre os diferentes tratamentos ao
nivel do crescimento, indices biométricos e analises bioquimicas. A analise de Variancias
(ANOVA) foi feita, com um intervalo de confianca de 95 %. A homogeneidade de

variancias das amostras foi previamente verificada.
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4- Resultados

4.1- Resultados 1° Ensaio

No 1° ensaio foram testadas trés salinidades e o efeito das mesmas no

crescimento e composi¢ao nutricional do robalo.

4.1.1- Crescimento

Na figura 7 podemos observar a evolu¢cdo do peso, em gramas, ao longo do
tempo de estudo, 60 dias, nos diferentes tratamentos: salinidade 3 ppt, 6 ppt, 12,5 ppt e

32 ppt (controlo).
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Fig. 7- Crescimento, peso em gramas, durante o ensaio (60 dias) nas diferentes salinidades. TC:
salinidade 32 ppt; T1: salinidades 3 ppt; T2: salinidade 6 ppt e T3: salinidades 12,5 ppt. As linhas
representam a média e o desvio-padrdo do peso dos peixes em cada tratamento no dia da
pesagem.

Na figura 7, é possivel observar o efeito da salinidade no crescimento de juvenis
de robalo ao longo dos 60 dias de estudo. Como é possivel verificar, em todas as
salinidades houve um crescimento em gramas ao longo do ensaio, sendo este
crescimento mais acentuado no tratamento T3 (12,5 ppt) e no tratamento controlo (32

ppt), sobretudo entre o dia 10 e o dia 40.

Ao final dos 60 dias o peso médio foi de 26,83 + 5,47 g, 28,87 + 5,43 g, 30,01 +
12,36 g e 35,48 + 7,46 g para os tratamentos T1, T2, T3 e TC, respetivamente, nao

existindo diferencas estatisticamente significativas entre os diferentes ensaios.
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O SGR calculado com base nos pesos iniciais e finais, demonstraram que, a
maior percentagem de peso ganho registou-se no tanque controlo, onde a salinidade é de
32 ppt, seguido pelo tanque a salinidade 12,5 ppt, posteriormente o tanque com
salinidade 6 ppt e finalmente o tanque com salinidade 3 ppt, com uma taxa de
crescimento especifico (SGR) de 0,73 %, 0,48 %, 0,45 % e 0,41 % respetivamente, como
se pode observar na tabela I.

Tabela I- Valores de SGR, SGR= ((In peso final/ln peso inicial) / (dias)) x 100, obtidos no

decorrer do ensaio (60 dias).

Salinidade (ppt) SGR (%)
3 0,41 %

6 0,45 %

12,5 0,48 %

32 0,73 %

4.1.2- indices Biométricos

Na tabela Il é possivel observar a evolugéo do fillet yield (razdo entre o peso do
filete e o peso total do individuo) durante o ensaio, inicio, dia 0, meio, dia 30 e fim, dia 60

do ensaio.

Tabela II- Valores de FY (peso do filete em relacdo ao peso total) obtidos no decorrer do
ensaio, inicio, meio e fim (60 dias). Os valores apresentados representam a média +

desvio-padrédo, com um n = 3. FY % = (peso do filete/ peso total) x 100.

Salinidade (ppt) | FY Inicial (%) FY Meio (%) FY Final (%)
3 36,31 + 1,48 36,46 + 4,37
6 36,57 + 1,65 37,56 + 2,62
35,22 + 1,35
12,5 36,65 + 1,51 37,32+ 3,01
32 37,10 + 1,29 39,06 + 3,73

E possivel verificar que durante o tempo de estudo, o peso do filete em relagéo ao
peso total do peixe, tem tendéncia a aumentar, sendo maior a salinidade 32 ppt. Contudo,
apos analise estatistica (ANOVA com p <0,05), quando comparadas as diferentes

salinidades, ndo se verificam a existéncia de diferencas estatisticamente significativas.
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Na tabela Ill, verificou-se a evolu¢cdo do indice viscerossoméatico (peso das
visceras em relacdo ao peso total), durante o ensaio, inicio, dia 0, meio, dia 30 e fim, dia
60.

Tabela lllI- Valores de VSI (peso das visceras relativamente ao peso total) obtidos no
decorrer do ensaio, inicio, meio e fim (60 dias). Os valores apresentados representam a

média + desvio-padrdo, com um n = 3. VSI % = (peso das visceras / peso total) x 100.

Salinidade (ppt) | VSI Inicial (%) | VSI Meio (%) | VSI Final (%)
3 9,34 + 1,45 7,74+ 1,94
6 8,21+ 0,88 8,92 +1,38
9,90+ 1,10
12,5 9,09+141 8,85+ 1,06
32 9,80+ 1,72 9,66 + 1,56

Como se pode observar na tabela Ill, durante o decorrer do ensaio (60 dias), o
peso das visceras relativamente ao peso total do peixe tem tendéncia a diminuir, contudo
€ a salinidade 32 ppt que se registam os maiores valores de VSI, tanto no dia 30, como
no dia 60 do ensaio. ApGs analise estatistica, ANOVA p <0,05, é possivel verificar que
ndo existem diferencas estatisticamente significativas quando se comparam as diferentes

salinidades em estudo.

Por fim, na tabela IV é possivel verificar a evolugdo do indice hepatossoméatico
(razéo entre o peso do figado e o peso total), durante o ensaio, inicio, dia 0, meio, dia 30
e fim, dia 60.

Tabela V- Valores de HSI (peso do figado em comparacao com o peso total) obtidos no
decorrer do ensaio, inicio, meio e fim (60 dias). Os valores apresentados representam a

média + desvio-padrdo, com um n = 3. HSI % = (peso do figado/ peso total) x 100.

Salinidade (ppt) | HSI Inicial (%) | HSI Meio (%) HSI Final (%)
3 2,36 £ 0,51 1,69+0,34
6 2,25+0,44 2,18 + 0,16 2,12 +0,01
12,5 2,43 + 0,50 1,87 £ 0,34
32 2,32+1,12 2,24+ 0,40
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Na analise da tabela IV, verificou-se que o peso do figado em relacdo ao peso
total, tem tendéncia a diminuir ao longo do ensaio. Ao dia 30 do ensaio, 0 valor mais alto
encontra-se na salinidade 12,5 ppt. O mesmo néo se registou no final do ensaio, onde o
maior valor obtido foi a salinidade 32 ppt. No entanto, apos andlise estatistica, ANOVA p
<0,05, os resultados obtidos ndo apresentam diferencas estatisticamente significativas ao
longo do ensaio, quando comparadas as diferentes salinidades.

4.1.3- Composig¢ao Nutricional

Na tabela V é possivel observar os valores do teor de proteina no robalo obtidos

no decorrer do ensaio, inicio, dia 0, meio, dia 30 e fim, dia 60.

Tabela V- Valores de proteina obtidos no decorrer do ensaio, inicio, meio e fim (60 dias).

Os valores apresentados representam a média + desvio-padrdo, comumn = 3.

Salinidade (ppt) | Proteina Inicial (%) | Proteina Meio (%) | Proteina Final (%)
3 21,20 + 0,09 18,98 + 0,62
6 20,77 + 0,55 19,02 £ 0,33
15,12 £ 0,11
12,5 20,79 £ 0,40 18,76 = 0,37
32 21,30+ 0,24 19,84 £ 0,16

Como se pode observar, o teor de proteina tem tendéncia a aumentar ao longo do
ensaio. E possivel observar um aumento acentuado até ao dia 30, acabando depois por
diminuir até ao final do ensaio. Os valores mais altos de proteina foram registados na
salinidade 32 ppt. No entanto, apd6s analise estatistica (ANOVA p <0,05), podemos
concluir que néo existem diferencas estatisticamente significativas quando comparados

os valores obtidos nas diferentes salinidades testadas.

Na tabela seguinte, tabela VI, é possivel verificar a evolucéo do teor de cinzas ao

longo do ensaio, inicio, meio e fim, respetivamente, o dia 0, dia 30 e dia 60.
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Tabela VI- Valores do teor de cinzas obtidos no decorrer do ensaio, inicio, meio e fim (60

dias). Os valores apresentados representam a média + desvio-padrdo, com um n =3.

Salinidade (ppt) | Cinzas Inicial (%) Cinzas Meio (%) Cinzas Final (%)
3 1,43 +£0,04 1,54 +0,19
6 1,45 £ 0,07 1,81+0,31
2,47 £ 0,47
12,5 1,50 £ 0,02 2,66 £ 0,75
32 1,48 £ 0,04 1,60 £ 0,12

Em relacdo ao teor de cinzas, verifica-se que este tem tendéncia a diminuir ao
longo do ensaio, sendo a salinidade com a percentagem de teor de cinzas mais elevada
a 12,5 ppt, tanto no meio, como no final do ensaio. Apds analise estatistica (ANOVA p
<0,05) é possivel verificar que nao ha diferencas estatisticamente significativas entre as
salinidades estudadas.

Por fim, na tabela seguinte, a tabela VII, é possivel observar as variacdes no teor

de gordura, no inicio, dia 0, no meio, dia 30, e no fim, dia 60 do ensaio.

Tabela VII- Valores de gordura obtidos no decorrer do ensaio, inicio, meio e fim (60 dias).

Os valores apresentados representam a média + desvio-padrdo, comumn = 3.

Salinidade (ppt) | Gordura Inicial (%) | Gordura Meio (%) | Gordura Final (%)
3 3,28 +£0,19 2,72+ 0,26
6 3,62 + 0,05 2,46 + 1,37
1,65+ 0,58
12,5 3,10+0,71 2,03+1,19
32 3,94 +1,24 3,53+0,79

No que concerne ao teor de gordura, tabela VII, pode observar-se que este tem
tendéncia a aumentar ao longo do ensaio, tendo este valor aumentado muito até ao dia
30 e acabado por diminuir até ao final do ensaio, tal como o teor de proteina. O maior
valor de teor de gordura registado no meio e no final do ensaio foi a salinidade de 32 ppt.
ApOs a analise estatistica (ANOVA p <0,05) ndo foram, de novo, encontradas diferencas

estatisticamente significativas entre os valores obtidos nas diferentes salinidades.
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4.2- Resultados 2° Ensaio

O 2° ensaio deste estudo, teve como objetivo o crescimento de robalo, acelga e

espinafre em sistema aquapdnico com salinidade 3 ppt.

4.2.1- Crescimento dos peixes:

Na figura 8 pode observar-se a evolucdo do peso do robalo durante o ensaio no

tanque controlo, salinidade 32 ppt e no tanque a salinidade 3 ppt.
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Fig. 8- Crescimento do robalo, peso em gramas, durante o ensaio (30 dias) a salinidade 3 ppt.
Sendo o TC: tanque controlo; T1: tanque com salinidade 3 ppt. As barras representam o valor
médio em gramas * desvio-padréo.

Na figura 8, é possivel observar o efeito da salinidade 3 ppt no crescimento de
juvenis de robalo ao longo dos 30 dias de estudo. Como € possivel verificar, houve um

crescimento em gramas ao longo do ensaio para ambos os tratamentos.

No final dos 30 dias o peso médio foi de 81,65 + 16,26 g e 77,80 + 13,41 g, para
os tratamentos T1 e TC, respetivamente, ndo existindo diferengas estatisticamente entre

as salinidades.
Relativamente a taxa de crescimento especifico SGR, para a salinidades 3 ppt o

valor obtido foi de 1,16 + 0,19 %, indicando assim que por dia, 0s peixes aumentaram

cerca de 1,16 % do seu peso.
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4.2.1.1- indices Biométricos:

Na tabela VIII, é possivel observar a evolu¢ao dos valores de fillet yield do indice

hepatossomaético e indice viscerossomatico obtidos no decorrer do ensaio.

Tabela VIII- Valores dos indices viscerossomético, hepatossomatico e fillet yield obtidos
no decorrer do ensaio, inicio e no fim (30 dias). Os valores apresentados representam a

média + desvio-padrdo, com umn = 3.

FY (%) HSI (%) VSI (%)
Inicio 36,06 + 2,57 1,12 0,42 5,47 + 1,75
Fim 40,69 £ 0,71 1,42 0,10 6,57 % 0,01

Na tabela acima apresentada é possivel verificar os dados obtidos relativamente

aos indices biométricos no inicio (dia 0) e no final do ensaio (dia 30).

O valor inicial do fillet yield, 36,06 + 2,57 %, aumentou para o valor final de 40,69
+ 0,71 %. Este facto mostra que o peso do filete, relativamente ao peso total do individuo,

aumentou ao longo do ensaio.

Em relacdo ao valor de HSI, no inicio do estudo o valor apresentado foi de 1,12 +
0,42 %, aumentando depois no final do ensaio para 1,42 + 0,10 %, ou seja, registou-se

um aumento do peso do figado relativamente ao peso do individuo ao longo do ensaio.

Por fim, relativamente ao VSI, é possivel verificar que o valor aumentou ao longo
do ensaio, tal como nos indices anteriores, ou seja, 0 peso das visceras em relacao ao
peso do individuo aumentou, sendo o valor inicial de 5,47 + 1,75 % e o final de 6,57 +
0,91 %.

4.2.1.2- Composigao nutricional

Na tabela IX, é possivel observar a evolucao do teor de proteinas, teor de gordura

e teor de cinzas ao longo do ensaio, no robalo, Dicentrarchus labrax.
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Tabela IX- Valores do teor de proteinas, teor de gordura e teor de cinzas no robalo ao

longo do ensaio (30 dias). Os valores apresentados representam a média + desvio-

padrdo, comumn = 3.

Proteina (%) Gordura (%) Cinzas (%)
Inicio 19,03 £ 0,75 1,56 + 0,38 1,54 £ 0,04
Fim 19,67 + 0,29 3,567+1,04 1,60 £ 0,07

Relativamente a composicdo nutricional do peixe, é possivel verificar que tanto o
teor de proteina, como o de gordura e o de cinzas, aumentou ao longo dos 30 dias de
ensaio. Desta analise pode inferir-se que o peixe se tornou mais rico sob o ponto de vista
nutricional, pois o valor do teor de proteina inicial de 19,03 + 0,75 % passou a ser no final
de 19,67 + 0,29 %, o valor do teor de gordura no inicio de 1,56 + 0,38 % passou a ser no
final de 3,57 = 1,04 % e o valor do teor de cinzas no inicio de 1,54 + 0,04 % aumentou
para 1,60 = 0,07 % no final.

4.2.2- Crescimento das plantas:

Relativamente ao crescimento das plantas, existem algumas diferencas registadas

entre as duas espécies estudadas:

No caso da acelga a taxa de sobrevivéncia foi de 100 %, verificando-se um
crescimento (aumento de peso) em todas as plantas em estudo. O SGR obtido foi de
2,71 £ 1,02 %.

Relativamente ao espinafre, a taxa de sobrevivéncia foi de 90 % e varios

espinafres em estudo diminuiram o seu peso. Apenas 35% dos espinafres aumentaram

de peso. Baseado nos individuos sobreviventes, foi calculado o SGR de 1,02 + 0,66 %.
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Fig. 9- Crescimento da acelga, peso em gramas, ao longo do ensaio (30 dias) nos diferentes
tratamentos, técnicas de cultivo. As linhas representam a média e o desvio-padréo do peso das
plantas no inicio e no fim do ensaio.

Na figura 9, é possivel observar o efeito da salinidade 3 ppt no crescimento da
acelga,ao longo dos 30 dias de estudo. Como € possivel verificar, houve um crescimento
do peso em gramas ao longo do ensaio em ambas as técnicas.

No final dos 30 dias o peso médio foi de 16,24 + 1,66 g e 16,14 + 2,30 g, para as
técnicas NFT e DWC, respetivamente, ndo existindo diferencas estatisticamente entre as
técnicas estudadas.
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Fig. 10- Crescimento do espinafre, peso em gramas, ao longo do ensaio (30 dias) nos diferentes
tratamentos, técnicas de cultivo. As linhas representam a média e o desvio-padrdo do peso das
plantas no inicio e no fim do ensaio.
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Na figura 10, é possivel observar o efeito da salinidade 3 ppt no crescimento do
espinafre ao longo dos 30 dias de estudo. Como é possivel verificar, houve um

decréscimo do peso em gramas ao longo do ensaio em ambas as técnicas.

No final dos 30 dias o peso médio foi de 2,66 + 0,47 g e 3,80 + 1,73 g, para as
técnicas NFT e DWC, respetivamente, ndo existindo diferencas estatisticamente entre as
técnicas estudadas.

4.2.2.1- Composigao Nutricional:

Na tabela X é possivel observar as alteracdes no teor de proteinas ao longo do
ensaio, na acelga, Beta vulgaris var. cicla e Espinafre, Tetragonia tetragonioides. Ja na
tabela Xl, € possivel observar as alteracdes no teor de gordura. Na tabela Xll, as

alteracdes no teor de cinzas.

Tabela X- Valores do teor de proteina nas diferentes espécies de plantas ao longo do
ensaio (30 dias). Os valores apresentados representam a média + desvio-padrdo, com

umn=3.

1,51 +£ 0,05 1,08 £ 0,09
152+0,41 1,10+0,11

Tabela Xl- Valores do teor de gordura nas diferentes espécies de plantas ao longo do
ensaio (30 dias). Os valores apresentados representam a média + desvio-padrdo, com

umn=3.

0,23 +£0,02 0,18 £ 0,07
0,41+0,16 0,30+ 0,12

Tabela XlI- Valores do teor de cinzas nas diferentes espécies de plantas ao longo do
ensaio (30 dias). Os valores apresentados representam a média + desvio-padrdo, com

umn=3.

1,18 £ 0,01 1,44 +0,01
1,76 £ 0,09 2,76 + 0,34
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Em relacdo as plantas, é possivel observar que houve um aumento no teor de
proteinas, gordura e cinzas ao longo do ensaio em ambas as espécies de plantas em

cultivo.

4.2.2.2- Teor de clorofilas e carotenoides:

Na tabela seguinte, tabela XIlll, pode-se observar o teor de clorofilas e

carotenoides na acelga obtido no presente estudo.

Tabela XllI- Evolu¢cdo do teor de clorofilas e carotenoides na acelga no decorrer do
estudo (30 dias). Os valores apresentados representam a média + desvio-padrdo, com

umn=3.

5,85+ 0,51 6,81 +1,73
2,96 +0,13 2,21+ 0,06
1,27 £ 0,02 0,77 +0,21
4,62 +0,35 8,86 + 0,76

Ao analisar a tabela, é possivel verificar que a quantidade de clorofilas aumentou
ao longo do ensaio (30 dias). E possivel também verificar que apesar de haver um
aumento de clorofilas, esse aumento deveu-se, em grande parte, as clorofilas do tipo b,
uma vez que apoés analisar o racio clorofilas a em relagdo as clorofilas b, esse racio

diminuiu com o tempo de estudo.

Em relacdo aos carotenoides, verificou-se uma diminuicdo no peso por m? (area

foliar) no decorrer do estudo.
Por fim, houve um grande aumento no racio clorofilas em relacdo aos

carotenoides, o que ja era previsivel, uma vez que se verificou uma diminuicdo dos

carotenoides ao longo do tempo.
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4.2.2.3- Teor de cloretos:

Por fim, na Tabela XIV, registam-se os valores do teor de cloretos obtidos para a
acelga no decorrer do ensaio.

Tabela XIV- Evolucdo do teor de cloretos para a acelga no decorrer do estudo (30 dias).

Os valores apresentados representam a média + desvio-padréo, com um n = 3.

0,18 +£ 0,06 1,21+0,18

7

Apés analise dos resultados é possivel observar que houve um aumento
significativo do teor de cloretos ao longo do ensaio. Os valores registados mostram que

houve uma acumulagé&o de cloretos no tecido foliar durante o estudo.
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5- Discussao

5.1- Discussao 1° Ensaio

O robalo é um peixe com um elevado valor comercial e uma das espécies mais
incidentes na aquacultura mediterranea. Com o objetivo de aumentar a producao desta
espécie, varios tém sido os estudos realizados manipulando as condi¢cdes de cultivo,
nomeadamente a salinidade, a temperatura e a concentracao de oxigénio dissolvido. O
objetivo destes estudos é obter dados sobre a influéncia de cada um dos fatores no
crescimento e na composi¢cdo nutricional dos peixes (Hidalgo, 1987; Tsevis, 1992;
Azzaydi, 2000; Eroldogan, 2002; Eroldogan, 2004; Ertan, 2015).

Neste estudo foram testadas varias salinidades, 3 ppt, 6 ppt, 12,5 ppt e 32 ppt e a

sua influéncia no crescimento e composicao nutricional do robalo.

Apés analise dos dados obtidos, € possivel observar que houve um aumento do
peso do robalo em todas as salinidades testadas, tendo sido obtidos os resultados mais
significativos nas salinidades 12,5 ppt e 32 ppt. Este resultado era esperado, uma vez
que estas sao as salinidades estudadas mais proximas da salinidade da agua do mar, ou
areas estuarinas, ou seja, 0 habitat mais comum deste peixe (Ortega, 2013). Contudo,
apés analise estatistica dos dados, verificou-se que n&o existem diferencas
estatisticamente significativas, quando comparado o crescimento nas diferentes
salinidades, sugerindo assim que a salinidade néo afeta significativamente o crescimento

do robalo.

Em estudos anteriores, Person-Le Ruyet, 2004, observou que o valor SGR
diminuiu com a temperatura. No mesmo ano, um estudo de Eroldogan, onde sdo testadas
duas salinidades diferentes e também diferentes taxas de alimentacéo, verificou que altas
salinidades e altas taxas de alimentacédo correspondem a valores maiores de SGR. Em
2015, Piccolo que estudou o efeito de uma dieta com probi6ticos no crescimento de
robalo, obteve valores de SGR de 0,58 % e 0,61 %. J& Ertan, 2015, verificou o efeito de
diferentes salinidades e da qualidade da agua sobre o crescimento do robalo e obteve
valores de SGR entre 0,82 % e 2,24 %. Em outro estudo, Haas, em 2016 que estudou o
efeito de microalgas como fonte de alimentacdo do robalo, obteve valores que variaram
de 1,56 =+ 0,08 % a 1,76 + 0,06 %. Finalmente, Gasco, 2016, estudando o efeito da

inclusdo de farelo de insetos no crescimento do robalo, obteve valores de SGR entre 1,66
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% e 1,99 %. Toda esta diversidade de valores de SGR obtidos nos diferentes estudos,
pode ser explicada com base em varios fatores, tais como condigfes de cultivo e tipo de
alimentagdo. Isto porque vérios sdo os fatores que afetam o crescimento dos peixes,
como a temperatura, o pH, o oxigénio dissolvido e a densidade de cultivo (Brett, 1979;
Dendrinos, 1985; Jobling, 1997; Lemarié, 2004; Person-Le Ruyet, 2004).

De salientar que as baixas taxas de crescimento especifico obtidas no presente
estudo, entre 0,41 % e 0,73 %, podem estar relacionadas com a temperatura da 4gua em
gue foi realizado o ensaio, cerca de 18,62 + 0,46 °C, baixa, quando comparada com a
temperatura 6tima de crescimento desta espécie, 22 °C a 24 °C de acordo com Barnabe,
1987. Eroldogan, em 2004, afirmou que, de modo a determinar corretamente o
crescimento do robalo, é necessario considerar parametros de eficiéncia alimentar e

condi¢bes de cultivo.

Em relagdo aos indices biométricos, no que diz respeito ao fillet yield (FY),
observou-se um aumento ao longo do ensaio, sendo o valor inicial aproximadamente 35
% e o valor final aproximadamente 38 %. Verificou-se assim que ao longo do ensaio, 0
peso do filete em relacdo ao peso total do peixe, vai sempre aumentando. De salientar,
gue durante o tempo de estudo, o maior valor de FY obtido, foi registado no tratamento a
salinidade 32 ppt. Facto que pode ser explicado com recurso a afinidade do robalo com a
agua salgada, uma vez que € um peixe marinho. Por fim, ap6s analise estatistica, quando
comparados os valores de FY obtidos nos diferentes tratamentos, salinidade 3 ppt, 6 ppt,
12,5 ppt e 32 ppt, ndo foram registadas diferengas estatisticamente significativas,
sugerindo assim que a salinidade ndo afeta a relacdo peso do filete / peso total do
individuo. Em estudos prévios desenvolvidos por Saillant, 2003, obtiveram-se valores
para FY de 33,7 £ 2,4 %, mostrando assim valores proximos dos obtidos no presente
estudo. Um outro estudo, realizado em 2004 por Eroldogan, cujo objetivo foi estudar o
efeito de duas salinidades e diferentes taxas de alimentacao diaria, revelou que quando o
valor de salinidade foi de 0,4 ppt, o valor de FY obtido foi 51,5 £ 3,9 %, valor muito
superior ao obtido neste estudo. Estas diferencas de valores nos diferentes estudos,

podem ser, uma vez mais, explicadas com as diferentes condi¢Ges de cultivo.

Em relacdo ao indice viscerossoméatico (VSI), foi possivel verificar que este
diminuiu ao longo do estudo, ou seja, 0 peso das visceras, em relacdo ao peso total do
individuo durante o estudo, teve tendéncia a diminuir, em todos os tratamentos testados,

indicando assim que possivelmente a racdo ndo € a mais indicada, ou ainda que existe
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um maior gasto de energia nos processos metabdlicos (Peres, 1999). Verificou-se que
durante os 60 dias de estudo, este valor foi maior a salinidade 32 ppt. Contudo, apds
andlise estatistica, ao comparar os resultados obtidos em cada salinidade, verificou-se
gue nao existem diferencas estatisticamente significativas, sugerindo assim que a
salinidade ndo afetou o peso das visceras nos peixes ao longo do tempo de estudo.
Comparando os valores obtidos neste ensaio, entre 7,74 + 1,94 % e 9,66 + 1,56 %, com
estudos anteriores, € possivel constatar que estdo de acordo com os dados
apresentados, por Saillant, 2003, onde o valor de VSI registado foi de 10,5 + 2,3 %. Ja
em relacdo ao estudo realizado por Eroldogan em 2004, onde a salinidade testada foi de
0,4 ppt durante 30 dias e cujo valor de VSI apresentado foi de 6,7 = 0,9 %, verifica-se que
esse valor é inferior ao obtido no presente estudo. Piccolo, 2015, obteve valores de VSI
entre 8,45 % e 9,08 %. Também em 2015, Castro obteve valores de VSI entre 10,0 % e
13,6 %. Gasco em 2016, obteve valores entre 7,15 % e 7,89 %. Ainda em 2016, Peixoto
reportou valores entre 7,9 £+ 0,4 % e 8,6 + 0,6 %. De modo a perceber melhor esta
diferenca de valores entre os estudos, é importante perceber que existem varios fatores,
como condicdes de cultivo e também a alimentagdo fornecida que condicionam o
crescimento dos peixes e consequentemente a % VSI. Assim, como cada estudo teve
condicbes diferentes e alimentacdes diferentes, € entdo esperada esta diferenca de
valores. De salientar ainda que segundo Peres, 2002 e Castro, 2015, o conteudo de
hidratos de carbono na alimentacao de peixes carnivoros deve ser baixo, uma vez que
quanto maior for o teor de hidratos de carbono na ragdo, maior sera a acumulacédo de
gordura nos peixes e, consequentemente, haverd um maior depdsito de gordura nas

visceras, alterando assim o valor do indice viscerossomatico.

O indice hepatossomatico (HIS) estabelece uma relacdo entre o peso do figado e
0 peso total do peixe. Na tabela IV € possivel observar que, em média, o valor de HIS
decresceu ao longo do tempo, sendo o maior valor registado no meio do ensaio a
salinidade 12,5 ppt e no final do ensaio a salinidade 32 ppt. Este facto mostrou que o
peso total do figado tem tendéncia a diminuir & medida que 0s peixes crescem, 0 que
pode significar que a energia fornecida pela alimentagéo € baixa, ou que o consumo de
energia nos processos metabolicos € alto (Dias, 1998; Peres, 1999). Quando
comparados os diferentes tratamentos e o seu efeito no indice hepatossomatico, através
de uma ANOVA com p <0,05, estes ndo apresentam diferencas estatisticamente
significativas, 0 que sugere que a salinidade ndo afeta o peso do figado, mais
propriamente, o indice hepatossomatico. Eroldogan em 2004, com uma salinidade de 0,4

ppt obteve um valor HSI de 1,5 + 0,4 %. Em 2015, Piccolo obteve valores entre 1,56 % e
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1,67 %. Também em 2015, Castro obteve valores entre 1,5 % e 2,7 %. Haas, em 2016,
obteve valores entre 1,84 + 0,20 % e 2,40 + 0,45 %. Também em 2016, Gasco obteve
valores entre 1,25 % e 1,52 %. Finalmente, Peixoto, em 2016 obteve valores 1,2 £ 0,1 %
e 1,5 £ 0,3 %. Valores semelhantes ao obtido no presente estudo. Esta diferenca de
valores pode dever-se as diferentes condigdes de cultivo nos vérios estudos, tais como a
origem do peixe, a qualidade da &gua, a qualidade da alimentacéo, a temperatura e as
respetivas taxas de alimentacdo. Segundo Peres, 2002 e Castro, 2015, os indices
hepatossomético e viscerossomatico tém tendéncia a aumentar quando a alimentacéo é

rica em gorduras.

Relativamente & composicdo nutricional, onde foi estudado o teor de proteinas,
cinzas e gordura, comegando por analisar o teor de proteinas, apresentado na tabela V,
verifica-se que este tende a aumentar durante o estudo para todas as salinidades. Ao
analisar os dados obtidos, é entédo possivel verificar que durante o ensaio em todas as
salinidades, o valor maximo de proteina foi registado a salinidade 32 ppt. E ainda
possivel verificar que em todas as salinidades em estudo, o valor maximo de proteina foi
registado a meio do ensaio, resultado que pode dever-se ao facto do periodo de
adaptacdo as baixas salinidades demorar cerca de 30 dias, podendo assim indicar que
apo6s o periodo de adaptacdo, e quando as salinidades estabilizaram, os peixes tiveram
mais dificuldade em manter o teor de proteina ocorrendo assim uma diminuicdo. Podendo
a energia estar canalizada para a manutengao do equilibrio osmético, ou ainda a ragao
ndo ser a mais indicada (Dias, 1998; Peres, 1999). No entanto, ap6s analise estatistica, p
<0,05, ndo foram encontradas diferencas estatisticamente significativas entre os valores
obtidos nas diferentes salinidades. Em estudos realizados anteriormente com salinidades
baixas, 0,4 ppt, Eroldogan, 2004, obteve um valor de 19,5 + 1,5 % de proteina em robalo.
Noutro estudo realizado por Turkmen, em 2012, no qual foram testados diferentes
regimes de alimentacao, resultaram valores de proteina entre 17,0 + 0,5 % e 19,5 + 0,7
%. Valores que estdo em concordancia com os valores aqui apresentados. Castro, em
2015, obteve teores de proteinas entre 16,7 % e 17,4 %, Peixoto, 2016, obteve valores
de proteina entre 16,9 £ 1,0 % e 18,1 £ 1,0 %, por fim, também em 2016 Gasco obteve
valores entre 16,57 % e 16,93 %, valores inferiores quando comparados com os valores

deste estudo.

O teor de cinzas é utilizado para determinar a percentagem de matéria inorganica
presente nos peixes proveniente de micro e macronutrientes e também de minerais. De

acordo com a tabela VI, o teor de cinzas diminuiu com o tempo, 60 dias de estudos, em
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todas as salinidades, excepto a 12,5 ppt. O que significa que, ao longo do tempo de
estudo, o teor nutricional inorganico do peixe diminuiu, tornando-se assim mais “pobre”
em minerais, com excepc¢do dos robalos a salinidade 12,5 ppt, uma vez que o valor do
teor de cinzas aumentou. Tal facto, pode ser explicado com recurso ao estudo de
Dendrinos em 1985, onde este afirma que a salinidade 12,5 ppt os robalos encontram a
isotonia com o0 meio, ndo perdendo sais por osmorregulacdo, aumentando assim o seu
teor nutricional inorganico. E ainda possivel observar que ap6s o dia 30 do ensaio se
assiste a uma subida generalizada do teor de cinzas. No entanto, ap0s a realiza¢do de
uma ANOVA, p <0,05, ndo se verificaram diferengas estatisticamente significativas entre
os valores obtidos em cada salinidade em estudo. Teor de cinzas em estudos anteriores:
Eroldogan, 2004, obteve valores que variaram entre 2,4 £ 0,0 % e 2,9 = 0,3 %; Turkmen,
2012, obteve valores entre 3,5 + 0,3 % e 5,7 + 0,3 %; Castro, 2015, obteve valores entre
3,8 % e 4,1 %; Haas, 2016, obteve valores entre 3,84 + 0,13 % e 4,25 + 0,53 %; Peixoto,
2016, obteve valores entre 4,1 + 0,4 % e 8,6 + 0,6 %; Gasco, 2016, obteve valores entre
3,98 % e 4,37 % para o teor de cinzas. A discrepancia encontrada entre os valores
apresentados neste trabalho e 0s encontrados na literatura pode ser justificada pelas
condic¢des de cultivo nos varios estudos, uma vez que existem varios fatores que podem
afetar o crescimento dos peixes e consequentemente a sua composi¢cao nutricional, como
€ 0 caso da temperatura da agua, a densidade de cultivo, o peso inicial dos peixes, entre
outros. De acordo com Castro, 2015, o teor de proteina e o teor de cinzas nao séo

afetados pela composicéo da alimentacéo fornecida aos peixes durante o ensaio.

Por fim em relagédo ao teor de gordura, apresentados na tabela VII, mostram que
em todas as salinidades testadas houve um aumento do teor de gordura ao longo do
ensaio (60 dias) atingindo o seu pico a meio do ensaio (30 dias) em todas as salinidades,
acabando depois por diminuir. Esta diminuicdo pode, uma vez mais, indicar que a energia
fornecida pela racéo pode n&o ser suficiente, ou ainda que 0s peixes estdo a gastar mais
energia nos processos metabolicos perante as condi¢des de cultivo (Dias, 1998; Peres,
1999). No entanto, apdés andlise estatistica, ANOVA, p <0,05, ndo foram detetadas
diferencas significativas no teor de gordura entre as salinidades que estavam a ser
testadas. Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos por Eroldodan, 2004, com
valores entre 2,1 + 0,2 % e 4,2 + 0,1 %, mas muito mais baixos do que os obtidos por
Castro, 2015, entre 15,3 % e 18,2 % e Peixoto, 2016, que obteve valores entre 9,1 + 0,5
% e 10,6 £ 2,1 %.
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Em suma, os resultados indicam que, apds analise estatistica, ndo se verificaram
diferencas estatisticamente significativas nem nos dados biométricos (FY, VSI, HSI) nem
na composicao nutricional (% de proteina, % de cinza e % de gordura) sugerindo assim
gue a salinidade ndo afeta o crescimento/composi¢cdo nutricional dos organismos em

estudo, D.labrax.

5.2- Discusséao 2° Ensaio

Relativamente ao segundo ensaio, este foi desenvolvido num sistema aquapoénico,
com salinidade 3 ppt, onde cresciam robalos, um sistema NFT e DWC, com acelgas e
espinafres, constituido por trés réplicas.

5.2.1- Analise do crescimento dos robalos

Recorrendo a figura 8, é possivel verificar o crescimento do robalo ao longo do
tempo de estudo. O valor de SGR obtido foi de 1,16 + 0,19 %, indicando assim que em
média, por dia, os peixes aumentaram cerca de 1,16 % do seu peso. Quando
comparados estes resultados com os obtidos anteriormente, SGR entre 0,41 % e 0,73 %,
é possivel verificar que houve um aumento no crescimento dos peixes, por dia. Isto pode
dever-se quer ao facto de todos os peixes estarem ambientados as condi¢des do estudo
h& cerca de 1 més, quer de estarem todos sobre as mesmas condi¢Bes de cultivo ou,
ainda, sujeitos a temperatura média de 22,3 + 2,6 °C (muito préxima da temperatura
6tima para o crescimento do robalo segundo Barnabé, 1987, cerca de 22 °C a 24 °C).
Quando comparados estes dados com os obtidos por Gasco em 2016, SGR entre 1,66 %
e 1,99 % e Haas, em 2016, SGR entre 1,56 + 0,08 % e 1,76 + 0,06 %, pode verificar-se
que o valor obtido é inferior aos dos estudos enumerados anteriormente. J& em relagéo
aos estudos de Piccolo, 2015, SGR entre 0,58 % e 0,61 % e Ertan em 2015, SGR entre
0,82 % e 2,24 %, pode verificar-se que o valor obtido no presente estudo é superior aos
valores destes estudos. Toda esta diversidade de valores de SGR obtidos nos diferentes
estudos, pode ser explicada com base em varios fatores, tais como condi¢des de cultivo
e tipo de alimentacao, pois varios sdo os fatores que afetam o crescimento dos peixes: a
temperatura, o pH, a concentracdo de oxigénio dissolvido e a densidade de cultivo (Brett,
1979; Dendrinos, 1985; Jobling, 1997; Lemarié, 2004; Person-Le Ruyet, 2004).

Em relacdo aos indices biométricos, comecando pelo FY, € possivel verificar que

este aumentou ao longo do ensaio, indicando assim que o peso do filete em relacéo peso
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total do individuo aumentou. Quando comparado o valor obtido neste ensaio, 40,69 +
0,71 %, com o valor do ensaio anterior, 36,46 + 4,37 %, verifica-se que houve também
um aumento deste valor, o que pode dever-se, entre outros fatores, a diferenca de
temperatura entre os ensaios: no 1° cerca de 18,62 + 0,46 °C e no 2° ensaio, 22,3 + 2,6
°C. Estudos como Saillant, 2003, obteve valores de 33,7 + 2,4 %, inferior ao obtido no
presente este estudo, e Eroldodan, 2004, obteve valores de 51,5 + 3,9 %, valor muito
superior ao obtido neste ensaio. Mais uma vez, toda esta diversidade de valores, pode
dever-se a diferentes condi¢cdes de cultivo, origem dos peixes, alimentacdo fornecida,

temperatura, entre outros fatores.

Quanto ao indice hepatossomatico, este aumentou ao longo do ensaio, indicando
assim que o peso do figado teve tendéncia a aumentar em relagdo ao peso total do
individuo. Quando comparado o valor obtido neste ensaio com o valor obtido no ensaio
anterior, € possivel verificar que este diminuiu, sendo o valor do 1° ensaio 1,69 = 0,34 %
e o valor do 2° ensaio, 1,42 + 0,10 %. Estes valores podem levar a inferir que a energia
fornecida pelo alimento é baixa ou ainda que existe um grande gasto de energia nos
processos metabdlicos, devido a necessidade de manter o equilibrio osmotico (Dias,
1998; Peres, 1999). Comparando o valor obtido neste ensaio com estudos anteriores,
como por exemplo, Eroldodan, 2004, HSI de 1,5 £ 0,4 %, Piccolo, 2015, com um valor
obtido entre 1,56 % e 1,67 % e Peixoto, 2016, com valores entre 1,2 + 0,1 % e 1,5 + 0,3
%, € possivel verificar que estes valores ndo sdo muito diferentes do valor obtido neste
estudo. Ja em relacédo aos estudos de Castro, 2015, com um HSI entre 1,5 % e 2,7 %, e
Haas em 2016 com valores entre 1,84 + 0,20 % e 2,40 £ 0,45 %, é possivel verificar que
estes valores sdo superiores ao obtido no presente estudo. De salientar que o indice
hepatossomatico pode estar diretamente relacionado com o teor de gordura da ragéo
fornecida, e uma vez que cada estudo utilizou um tipo de ragéo, é entdo normal encontrar

esta diversidade de valores (Peres, 2002; Castro, 2015).

Em relagd@o ao indice viscerossomatico, é possivel verificar que este aumentou ao
longo do ensaio, mostrando assim que a medida que o tempo de estudo avanca, 0 peso
das visceras em relacdo ao peso total do peixe tem tendéncia a aumentar. Quando
comparado o valor obtido no presente estudo, 6,57 £ 0,91 % com o valor obtido no 1°
ensaio, 7,74 = 1,94 %, verifica-se que o valor € inferior ao do ensaio anterior. Quando
comparado com estudos anteriores, enumerados de seguida, € possivel verificar que o
valor apurado neste ensaio, estd um pouco abaixo dos valores de VSI reportados

anteriormente por Saillant em 2003, que registou um valor de VSI de 10,5 = 2,3 %.
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Eroldogan, 2004, apresentou valores de VSI de 6,7 + 0,9 %. Piccolo em 2015, obteve
valores de VSI entre 8,45 % e 9,08 %. Também em 2015, Castro, obteve valores de VSI
entre 10,0 % e 13,6 %. Gasco, em 2016, obteve valores entre 7,15 % e 7,89 %. Ainda em
2016, Peixoto reportou valores entre 7,9 + 0,4 % e 8,6 + 0,6 %. Segundo Peres, 2002 e
Castro, 2015, o conteudo de hidratos de carbono na alimentacdo de peixes carnivoros
deve ser baixo. Quanto maior for o teor de hidratos de carbono na ragédo, maior sera a
acumulacdo de gordura nos peixes e consequentemente maior o depdsito de gordura nas

visceras, alterando assim o valor do indice viscerossomatico.

Relativamente a composicdo nutricional, é possivel verificar que o teor de
proteinas, teor de gordura e teor de cinzas aumentou neste 2° ensaio, quando
comparado com o 1° ensaio. O valor do teor de proteinas passou de 18,98 + 0,62 % no 1°
ensaio para 19,67 = 0,29 %, no 2° ensaio. O teor de gordura no 1° ensaio, registou um
valor de 2,72 + 0,26 % e no 2° ensaio de 3,57 + 1,04 %. Por fim, o teor de cinzas no 1°
ensaio apresentou um valor de 1,54 + 0,19 % e no 2° ensaio um valor de 1,60 £ 0,07 %.
De salientar que estes valores seriam o0s esperados, uma vez que, como dito
anteriormente, o valor de FY aumentou neste 2° ensaio, ou seja, a relacdo do peso do
filete em relacdo ao peso total aumentou, esperando-se uma alteracdo nos valores do

teor de proteina, gordura e cinzas.

Em relac@o ao teor de proteinas, o valor obtido, 19,67 + 0,29 % est& de acordo
com valores apresentados em estudos anteriores. Eroldogan, 2004, obteve um valor de
19,5 + 1,5 % de proteina em robalo e Turkmen, 2012, apresentou valores de proteina
entre 17,0 £ 0,5 % e 19,5 + 0,7 %. Ja em relacdo aos estudos de Castro, 2015 que
obteve teores de proteina entre 16,7 % e 17,4 %, Peixoto, 2016 que obteve valores de
16,9 £ 1,0 % e 18,1 + 1,0 %, por fim, também em 2016, Gasco que apresentou valores
entre 16,57 % e 16,93 % de proteina, em robalo, é possivel verificar que o valor obtido

neste ensaio é superior.

Em relacdo ao teor de gordura, quando comparado o valor obtido de 3,57 + 1,04
%, com o estudo de Eroldogan, 2004, que reportou valores entre 2,1 + 0,2 % e 4,2 £ 0,1
%, pode verificar-se que os valores estdo proximos. Contudo, este valor € muito inferior
aos valores obtidos por Castro, 2015, que se situam entre 15,3 % e 18,2 % e Peixoto,
2016, que obteve valores entre 9,1 + 0,5 % e 10,6 £ 2,1 %. Evidencia-se, deste modo,
gue pode haver uma menor acumulacéo de gordura, devido ao esforco necessario para

manter o equilibrio osmético.

46



Discussao de resultados

Por fim, em relagéo a teor de cinzas, quando comparado com estudos anteriores
realizados para a mesma espécie, € possivel verificar que o valor obtido de 1,60 + 0,07
%, é muito inferior aos valores obtidos por Eroldodan, 2004, que relatou valores de teor
de cinzas que variaram entre 2,4 + 0,0 % e 2,9 + 0,3 %. Turkmen, 2012, obteve valores
entre 3,5 + 0.3 % e 5,7 £ 0,3 %. Castro, 2015, reportou valores entre 3,8 % e 4 1 %.
Haas, 2016, apresentou valores entre 3,84 = 0,13 % e 4,25 + 0,53 %. Peixoto, 2016,
obteve valores entre 4,1 + 0,4 % e 8,6 = 0,6 %. Finalmente, também em 2016, Gasco
obteve valores entre 3,98 % e 4,37 % para o teor de cinzas. A analise destes dados
evidencia que os robalos deste ensaio podem ser nutricionalmente inferiores ao dos
estudos ja realizados, uma vez que podem conter uma quantidade inferior de nutrientes e

minerais.

5.2.2- Andlise do crescimento das plantas

Sobre o crescimento das plantas, mais concretamente da acelga, é possivel
observar na figura 9, que esta registou um grande aumento de peso ao longo do ensaio
(30 dias) e em todas as réplicas nos dois tratamentos em estudo (NFT e DWC). Tal pode
dever-se ao facto de esta ser uma planta muito resistente e de facil adaptagdo a
ambientes adversos (Saillant, 2003; Gao, 2009; Sacan, 2010; Ninfali, 2013; Casierra-
Posada, 2014). Verificou-se uma taxa de crescimento diaria de 2,71 + 1,02 %, ou seja, a

acelga consegue diariamente aumentar cerca de 2,71 % do seu peso.

Em relagcdo ao crescimento do espinafre, figura 10, o cenario nédo é tao otimista:
algumas plantas diminuiram de peso e outras morreram (em todas as réplicas e em
ambas as técnicas de cultivo em estudo). O sucedido pode estar ligado ao facto de as
plantas apresentarem um baixo peso inicial, em média 3,99 + 0,67 g, podendo ser menos
resistentes a mudanca das condicdes de cultivo. Contudo, estes resultados ndo eram os
esperados, uma vez que o espinafre € muito resistente a pragas e doencas, adapta-se
facilmente a ambientes adversos, tais como elevadas temperaturas e elevada salinidade
(Ahmed, 2000; Wilson, 2000; Denton, 2004; Matraszek, 2008; Stupski, 2010; Yousif,
2010). Apesar destes resultados, nas plantas que sobreviveram, foi possivel verificar que

estas conseguiram aumentar cerca de 1,02 + 0,66 % do seu peso por dia.

Quando comparadas as duas técnicas em estudo, por intermédio de uma ANOVA

p <0,05, ndo se verificou a existéncia de diferencas estatisticamente significativas,
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sugerindo assim que ambas as técnicas de hidroponia foram favoraveis ao crescimento

da acelga e do robalo.

Relativamente a composi¢éo nutricional, sabe-se que as proteinas sdo moléculas
compostas por cadeias longas de aminoacidos unidas por ligacdes peptidicas. As
proteinas vegetais, foram das primeiras proteinas a serem estudadas, com a descrigdo

das proteinas do trigo, em 1745 (Kawakatsu, 2017).

Em relagdo aos dados obtidos neste ensaio, relativamente ao teor de proteinas,
tanto na acelga como no espinafre, o valor aumentou ao longo do ensaio, indicando que
do ponto de vista nutricional as plantas tornaram-se mais ricas. Os valores encontrados
sugerem assim que a salinidade pode ter um efeito positivo sobre o teor de proteinas e,
consequentemente, na composicao das plantas tornando-as mais ricas do ponto de vista
nutricional. O que é desejavel, uma vez que 0s animais que as consomem tém
necessidade de ter uma fonte de proteinas para poderem crescer e desenvolver-se, uma
vez que sO conseguem sintetizar cerca de metade dos 20 aminoacidos presentes nas

proteinas, sendo os restantes aminodacidos, igualmente essenciais (Kawakatsu, 2017).

Segundo um estudo realizado pelo Instituto de Alimentacéo Becel, para analise de
dietas em 1993 (PIABAD, 1993), o valor de proteinas obtido para a beterraba, Beta
vulgaris, planta do mesmo género e mesma espécie que a acelga, foi cerca de 1 g por
100 g de planta, valor este muito proximo ao obtido no presente ensaio, cerca de 1,48 g
de proteinas em 100 g de planta para a acelga, Beta vulgaris var.cicla. Ja4 em relagdo aos
valores de proteina no espinafre, em 1993, num estudo de PIABAD, o valor registado foi
de 2 g de proteina por 100 g de planta, valor muito diferente do obtido neste ensaio,
cerca de 1g de proteina por 100g de planta. Contudo, segundo Kawakatsu, 2017, o teor
de proteinas nas folhas depende das condi¢Bes de cultivo e ndo da idade da planta. A
diferenca de valores obtidos no espinafre, uma vez que as condigbes de cultivo n&o

foram replicadas, pode deste modo ser justificada.

Os lipidos sdo moléculas organicas que nas plantas se encontram principalmente
nas membranas celulares, tendo funcdo estrutural e de armazenamento de energia
(Harwood, 1989). Relativamente ao teor de gordura, durante o ensaio, houve um
aumento em ambas as espécies de plantas estudadas, acelga e espinafre. Comparando
o resultado obtido neste estudo para a acelga, cerca de 0,41 g de gordura por 100 g de

planta, com o obtido por Kolesnik em 1988, de 0,18 g de gordura por 100 g de planta é
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possivel verificar que apresenta um valor superior. Um outro estudo, realizado pelo
Instituto de Alimentag&o Becel para analise de dietas em 1993 (PIABAD, 1993), revelou
valores de 0 g de gordura para 100 g de planta (beterraba). Mais uma vez o resultado
obtido neste estudo foi superior.

No que diz respeito ao teor de gordura obtido para o espinafre registou-se neste
ensaio cerca de 0,3 g de gordura por 100 g de planta. E possivel verificar que a
guantidade de gordura obtida é inferior a registada no estudo realizado pelo Instituto de
Alimentacado Becel para andlise de dietas em 1993 (PIABAD, 1993) em espinafre, que foi
cerca de 0,9 g de gordura por 100 g de planta. De salientar que esta diversidade de
resultados pode estar diretamente ligada aos diferentes fatores externos associados ao
cultivo de cada planta, uma vez que a qualidade da luz desempenha um papel
fundamental na sintese de lipidos. Também a temperatura e a salinidade afetam a
sintese de lipidos. Varios tém sido os estudos onde se verifica uma diminuicdo da
guantidade de lipidos, quando se esta perante elevadas salinidades, uma vez que 0s
lipidos desempenham um papel muito importante na regulacdo da permeabilidade da

membrana celular (Harwood, 1989).

O teor de cinzas indica a quantidade de matéria inorganica presente numa dada
amostra. Assim, ap0s a deterioracao/queima de todos os compostos organicos, restam
0S minerais presentes nessa mesma amostra. Apos andlise dos dados obtidos neste
ensaio, foi possivel verificar que em ambas as plantas cultivadas, acelga e espinafre, o
teor de cinzas aumentou no decorrer do ensaio, sugerindo assim, que estas plantas,
perante o cultivo em agua salgada, tém tendéncia para acumular minerais. Comparando
o resultado obtido para a acelga, cerca de 1,76 + 0,09 % com um estudo anterior de
Nemzer, 2011, cujo valor reportado foi cerca de 5 %, é possivel verificar que o valor
obtido é bastante inferior. Contudo, esta diferenca de valores pode ser justificada, com
recurso ao facto de terem sido utilizados métodos diferentes de determinacdo (Nemzer,
2011). Ainda em relacéo aos resultados obtidos, é possivel verificar que o contetdo de
cinzas do espinafre foi superior ao conteudo obtido para a acelga, cerca de 2,76 + 0,34 %
e 1,76 £ 0,09 % respetivamente. Tal facto, pode ser justificado, devido ao facto de o
espinafre ser uma planta com um conteddo de minerais elevado, tal como descreve
Neves, 2005. Toda esta variabilidade apresentada nos valores do teor de cinzas leva a
crer que este valor depende de varios fatores, como genéticos, ambientais e ainda a

diferencas fisiolégicas e morfolégicas entre culturas (Monti, 2008).
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Por fim em relagdo ao teor de clorofilas e carotenoides, sabe-se que as clorofilas
séo o principal pigmento fotossintético: consistem na sua maioria em clorofilas a e, como
pigmento acessorio, clorofilas b. Sdo constituintes das membranas fotossintéticas e
ocorrem segundo o racio (a/b) que normalmente apresenta valores de (3/1), sendo que
as condicdes de crescimento e fatores ambientais podem modificar esta relagcdo. Quanto
maior a exposicao solar, maior o racio entre os dois tipos de clorofilas (Lichtenthaler,
1987). Ja os carotenoides sdo pigmentos fotossintéticos que se dividem em 2 grupos, as
xantofilas, como a luteina e outro grupo, os carotenos, como a a-caroteno e o -caroteno.
Os carotenoides do tecido vegetal verde, fotossinteticamente ativos, sdo designados de
carotenoides primarios, enquanto os que estédo presentes nos frutos vermelhos e flores
sdo denominados de carotenoides secundarios. S8o0 muito importantes na prote¢do do
aparelho fotossintético, protegendo dos danos causados pela exposicdo solar. Possuem
ainda um papel importante no complexo de captagdo de luz e na protegdo dos
fotossistemas. Funcionam, assim, no processo de captagdo de luz, excitagdo de
clorofilas, dissipacdo de energia em excesso e possuem ainda um papel de estabilizagéo
da membrana. (Lichtenthaler, 1987; Frank, 1996; Young, 1997; Ort, 2001). Legumes
verdes como a acelga, sdo conhecidos pela sua quantidade consideravel de
carotenoides. Pesquisas indicam que os carotenoides estdo ligados a prevencao de
cancros, como o da préstata, o do colon e o da pele (Giovannucci, 1995; Slattery, 1999;
Gonzalez-Fernandez, 2016). Os carotenoides também estdo associados a prevencédo de
doencas cardiovasculares e podem ajudar a prevenir as doencas oculares (Rao, 2000;
Semba, 2003).

Ao analisar os dados obtidos sobre as clorofilas, € possivel verificar que o nimero
de clorofilas ao longo do ensaio aumentou. O teor de clorofilas a e b obtido inicialmente
de 5,85 + 0,51 %, passou para 6,81 + 1,73 % no final do ensaio. Apesar deste aumento
de clorofilas, quando calculada a quantidade de clorofilas a em relacdo as clorofilas b,
esse valor diminui de 2,96 £ 0,13 % no inicio para 2,21 £ 0,06 % no final, indicando assim
que a proporcao de clorofilas a em relacdo as clorofilas b diminuiu. Esta relagédo funciona
como um indicador do estado dos pigmentos, adaptagéo a luz e aclimatacao do aparelho
fotossintético. Esta diminuigdo da relagéo entre clorofilas pode indicar uma dificuldade na
adaptacdo as condi¢cdes de cultivo (salinidade) por parte das acelgas, bem como a
presenca de uma luz deficiente para a correta fun¢éo da fotossintese, uma vez que as
plantas expostas ao sol apresentam valores da relacdo entre clorofilas superiores as

plantas com luz deficiente (Lichtenthaler, 1987; Barickman, 2016; Karaca, 2016).
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Em relacdo aos carotenoides, verifica-se que o teor diminuiu ao longo do ensaio,
alterando o valor de 1,27 + 0,02 % no inicio do ensaio para 0,77 £ 0,21 % no final do
ensaio. Uma vez que os carotenoides desempenham um papel muito importante no
processo de captacdo de luz, essencial para a realizagdo da fotossintese, é possivel
interligar os resultados obtidos na relagéo entre as clorofilas e o teor de carotenoides.
Uma vez que existe uma diminuicdo da quantidade de carotenoides, a captacdo de luz
para a realizacdo da fotossintese tem tendéncia a diminuir, tendo como consequéncia
uma deficiéncia na realizacdo deste processo importante para a sobrevivéncia das

plantas.

Uma diminuig&do das clorofilas pode levar a uma fragilidade da planta, ndo sendo
facil adaptar-se a diferentes condigbes de cultivo (Young, 1997; Ort, 2001). Esta
diminuicdo de valores ndo coincide com a bibliografia encontrada, onde os legumes
verdes como a acelga, sdo conhecidos pela quantidade consideravel de carotenoides
(Giovannucci, 1995; Slattery, 1999; Gonzalez-Fernandez, 2016). Quando calculada a
relag@o entre o teor de clorofilas e o teor de carotenoides, é possivel verificar que esse
valor aumentou ao longo do ensaio, sendo o valor obtido inicialmente de 4,62 + 0,35 % e
o valor final de 8,86 + 0,76 %. Através da analise destes dados, € possivel perceber que
o teor de clorofilas aumentou, enquanto o teor de carotenoides diminuiu, tal como
descrito anteriormente. Esta relacdo € um indicador da intensidade da cor verde nas
folhas das plantas. Em plantas muito expostas ao sol, o valor € superior ao obtido em
plantas pouco expostas ao sol. Valores baixos s&o indicadores de senescéncia e stress,
bem como de danos na planta e no aparelho fotossintético. Valores entre 5,5 % e 7,0 %
sdo comuns em plantas expostas ao sol, tendo tendéncia a diminuir em plantas que néo
estao expostas ao sol, ou em estado de senescéncia, onde é comum registar valores que
descem de 3,5 % até 2,0 % ou até inferiores, & medida que o estado de senescéncia
avanca. O valor obtido neste estudo estd proximo dos valores obtidos em plantas
expostas ao sol, o que pode indicar que a luz utilizada neste estudo é adequada ao
crescimento da acelga (Lichtenthaler, 1987; Young, 1997; Ort, 2001).

O cloro, o sbédio e o silicio tém sido considerados, desde h& muito tempo,
elementos essenciais para o crescimento e desenvolvimento da beterraba, Beta vulgaris,
e de outras plantas. Em relacdo ao teor de cloretos na acelga ao longo do ensaio, foi
possivel observar um aumento acentuado desse valor. De 0,18 + 0,06 % para 1,21 + 0,18
%. Tal aumento pode dever-se ao facto de esta planta crescer em condi¢des salinas

(NaCl), absorvendo de uma forma progressiva ides Na* e CI' (Glines, 1996), aumentando
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assim a concentracéo de cloretos nos seus tecidos. Segundo Mengel, 1987, uma elevada
absorcdo de Na* e Cl leva a uma diminuicdo da absorcdo de agua por parte da planta.
Comparando o resultado obtido de 1,21 g de cloretos por 100 g de planta, no presente
estudo, com um estudo de Gines, 1996 com Beta maritima, planta do mesmo género
que a acelga, onde reportou valores de 2,18 g de cloretos por 100 g de planta, é possivel
verificar que o valor do presente estudo € inferior ao anteriormente reportado. Ulrich,
1956 reportou que uma caracteristica da deficiéncia de cloro nas plantas é o crescimento
estranho de raizes secundarias. Afirmou ainda que o cloro era necessario para o
crescimento superior e radicular e que esta associado a formacdo de agucar em vez da

utilizacdo do mesmao.
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6- Concluséo e Perspetivas Futuras

No presente estudo, pretendeu-se aumentar o conhecimento existente sobre o
cultivo de robalo em aquaponia. Assim, foi necessario proceder primeiramente a um
ensaio para estudar a adaptabilidade do robalo a diferentes salinidades, mais
propriamente, 3 ppt, 6 ppt e 12,5 ppt. Apos a analise dos dados obtidos, crescimento,
indices biométricos e composicao nutricional (teor de proteina, teor de gordura e teor de
cinzas) e de analise estatistica foi possivel verificar que ndo existem diferencas
estatisticamente significativas em nenhum dos dados obtidos. Estes dados sugerem que
a salinidade ndo tem qualquer efeito no crescimento do robalo, bem como na sua
composi¢ao nutricional, levando a crer que é viavel a aquacultura de robalo a baixas
salinidades. Contudo, sera importante salientar que a adaptacdo do robalo as baixas
salinidades, neste estudo, foi um processo bastante gradual, dando a possibilidade deste
se adaptar as novas condi¢fes de uma forma progressiva, ndo representando assim um
stress para os mesmos. Nao obstante, serd importante a realizacdo de mais estudos com
condi¢cbes de cultivo diferentes, de modo a confirmar as tendéncias observadas com os

dados aqui apresentados.

No segundo ensaio, os objetivos foram alargados e apds a escolha da salinidade
de 3 ppt, foi estudado o crescimento do robalo, da acelga e do espinafre em sistema
aquaponico. Obtiveram-se valores relativos ao crescimento e composi¢do nutricional para
as trés espécies e, mais especificamente, teor de clorofilas, carotenoides e cloretos para
a acelga. Os dados obtidos em relagdo ao crescimento foram favoraveis para o robalo e
para a acelga, havendo um crescimento registado em todos os peixes e plantas em
estudo. Contudo, os dados nao foram tdo otimistas para o espinafre, pois algumas
plantas diminuiram de peso e outras acabaram por morrer. Relativamente a composigdo
nutricional, todas as espécies em estudo aumentaram os valores relativos ao teor de
proteinas, gorduras e cinzas, ficando assim mais “ricos” do ponto de vista nutricional. Ja
nas acelgas, relativamente ao teor de clorofilas e cloretos, registou-se em ambos um

aumento em relagcdo ao valor obtido inicialmente.

De um modo geral, verificou-se que € possivel o cultivo de robalo e acelga em
sistema aquaponico, tendo os dados obtidos no presente estudo, sugerido que a

salinidade afeta o crescimento ou a composi¢ao nutricional dos mesmos.
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Como perspetivas futuras, seria interessante verificar os dados obtidos com
condi¢des de cultivo diferentes, indoor e outdoor, com maior tempo de estudo, com novas
espécies tanto de peixes como de plantas, bem como com diferentes fontes de
iluminacéo. Mais estudos poderdo levar ao conhecimento das condi¢des ideais para um
crescimento favoravel de todas as espécies, permitindo assim a aplicagdo a escala

comercial da aquaponia em agua salgada ou salobra, mariponia.
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