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RESUMO

O sistema de aquaponia é uma tecnologia inovadora e versatil de policultivo que permite
a geracdo de renda em alta produtividade com baixo consumo de agua em pequenos espacos,
fornecendo alimentos saudaveis pois ndo utiliza agrotoxicos e antibidticos, somente a racdo
fornecida para os peixes da qual também serd produzido os nutrientes para as plantas. A
aquaponia é um sistema composto de criacdo de peixes, filtros que alojam bactérias e plantas
cultivadas, todos no mesmo ambiente. Ha uma diversidade de sistemas que estdo relacionados
com a sua finalidade e intensidade da producgéo. Dentro da aquaponia a hidroponia possui uma
série de sistemas de producéo, dentre os quais 0s mais conhecidos sdo o NFT - Nutrient Film
Technique, o DFT - Deep Flow System e 0 MBT - Media Based Systems. No sistema aquap6nico
o0 desafio é manter o equilibrio das variaveis quimicas da agua em conjunto com a relagéo entre
0 organismo aquatico (peixes), microrganismos aquaticos (bactérias) e plantas. Objetivou-se
com esse trabalho realizar um levantamento sobre os estudos cientificos relacionados com a
aquaponia e demonstrar a sua efetividade a partir de um relato de experiéncia junto a um sistema

de aquaponia com recirculacdo da agua.

Palavras-chave: Recirculacdo de agua, piscicultura, alimento urbano, hidroponia, tilapia.



ABSTRACT

The aquaponics system is an innovative and versatile polyculture technology that
allows the generation of income in high productivity with low water consumption in small
spaces, providing healthy food as it does not use pesticides and antibiotics, only the feed
provided for the fish which also the nutrients for the plants will be produced. Aquaponics is a
system composed of fish farming, filters that house bacteria and cultivated plants, all in the
same environment. There are a variety of systems that are related to their purpose and
production intensity. Within aquaponics, hydroponics has a series of production systems,
among which the best known are the NFT - Nutrient Film Technique, the DFT - Deep Flow
System and the MBT - Media Based Systems. In the aquaponic system, the challenge is to
maintain the balance of chemical variables in water together with the relationship between the
aquatic organism (fish), aquatic microorganisms (bacteria) and plants. The objective of this
work was to carry out a survey of scientific studies related to aquaponics and demonstrate its

effectiveness from an experience report with an aquaponics system with water recirculation.

Keywords: Water recirculation, fish farming, urban food, hydroponics, tilapia.
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1 INTRODUCAO

A aquaponia ¢ uma atividade definida por Martins (2017) “que conjuga a aquacultura
(criacdo de animais aquaticos) com a hidroponia (cultivo de plantas sem solo)”, ou seja, as
plantas serdo sustentadas por substratos como a argila expandida, isopores, cano de policloreto
de vinila (PVC) visto que o substrato nutritivo serd a agua que advém do sistema da aquacultura.
O referido autor destaca que a atividade possui atualmente um conceito transversal, que envolve
um foco tanto geogréfico (de local a global, disponibilidade), como econémico (agronegécio e
de subsisténcia) e ambiental (deplecéo dos recursos naturais).

Aquaponia é uma alternativa para diminuir a crise econémica global, a deterioragdo das
economias nacionais por causa da concentracdo da sociedade que vem crescendo no centro
urbano pela migracdo do campo para a cidade, buscando a especializagdo e melhores condi¢coes
de vida para as familias e com isso inicia-se a producao de alimentos nas cidades considerando
a integracdo de peixes e plantas que aumenta a diversidade, produtividade, qualidade do sistema
e as vendas desses alimentos contribui para a economia local (JUNIOR, 2020; SATIRO, NETO
e DELPRETE, 2018).

Os sistemas de aquaponia pela sua flexibilidade de estrutura podem ser desenvolvidos em
pequenas areas e sao por isso também uma alternativa para projetos de educacdo ambiental em
escolas, pois demonstram claramente como garantir um aumento da producéo de alimentos por
m2 sem impacto ambiental, com a garantia do uso sustentavel da dgua e diminuicdo da poluicéo
dos solos (MARTINS, 2017). Sustentabilidade no sistema de producdo é quando se faz o
manejo adequado dos insumos, ou seja, reutiliza a dgua dos filtros bioldgicos principalmente
do decantador onde se acumulam os residuos mais grossos gerados do tanque dos peixes e
assim, aumentando a sua qualidade da agua e reduzindo os custos da producdo. Os residuos
gerados, decantados e descartados serdo coletados em um tambor e utilizados como adubo
organico em plantas de vasos como a goiaba, laranja, limdo, acerola, caja-manga ana entre
outras plantas cultivadas, ndo necessitando mais a aquisicdo de fertilizantes quimicos na
propriedade.

A recirculacdo do sistema da aquaponia aumenta a eficiéncia e diminui os custos da
producdo de alimentos por ser uma série de producdo de simbiose entre peixes, bactérias e
plantas e pelo uso mais eficiente de seus recursos, no caso a dgua, ou seja, as plantas vao utilizar
aagua filtrada e tratada biologicamente os residuos sélidos dos peixes, ragdes, matéria organica,

ndo precisando serem amplamente adubadas pois os nutrientes exigidos pelas plantas sdo
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encontrados em niveis adequados na dgua e € necessaria a adubacdo com apenas os elementos
ferro, potéssio e calcio. Quando as plantas absorvem o que eram os residuos elas devolvem
agua nos parametros adequada de qualidade ao reservatério dos peixes (FILHO, 2018;
OLIVEIRA, 2016).

O tratamento da agua é de forma racional e evita o descarte inadequado no meio ambiente
(EMERENCIANO, PINHO e CARNEIRO, 2016; SATIRO, NETO e DELPRETE, 2018).
Entdo seus efluentes ndo vao prejudicar o meio ambiente, e ainda h4 menos riscos de ocorrer
proliferacdo de espécies exoticas na natureza que pode ocasionar prejuizos ambientais.

Com o crescente aumento da populagdo nos centros urbanos o sistema de recirculacédo de
agua na aquaponia tera um aumento significativo, por ser um sistema de facil construcao, ndo
necessitando muito de mao de obra, alta produtividade o que ajudard no problema de
abastecimento alimentar, segundo Silva et al. (2020) “acarretara numa maior demanda por
producdo de alimentos para que haja um equilibrio entre a oferta e a procura até 2050”.

Além da aquaponia ser uma alternativa para atender as demandas do abastecimento
alimentar, também é um sistema sustentavel capaz de produzir tanto os produtos de origem
animal quanto de origem vegetal livres de agrotoxicos e antibioticos, e que por isso se destaca
junto aos consumidores que buscam produtos diferenciados, com alta qualidade na saude.
Sendo economicamente viavel os produtos da aquaponia (SATIRO, NETO e DELPRETE,
2018).

No Brasil, desde 2014, a Embrapa possui um Laboratorio de Pesquisa em Aquaponia da
Embrapa Tabuleiros Costeiros (LAPAQ) préprio para pesquisa, desenvolvimento de técnicas e
capacitacdo continuada em aquaponia (CARNEIRO et al., 2015). Mas sdo escassos 0s estudos
no Brasil quando o compara com paises como Canada, Australia, Estados Unidos, México e
Israel (OLIVEIRA, 2016)

Diante do exposto, objetivou-se com esse trabalho realizar um levantamento sobre os
estudos cientificos relacionados com a aquaponia e demonstrar a sua efetividade a partir de um

relato de experiéncia junto a um sistema de aquaponia com recirculacdo da agua.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A aquaponia une em um unico sistema a producdo de produtos de origem vegetal e
animal, com um uso otimizado da terra e da &gua, em consonancia com 0s principios de
sustentabilidade e do comportamento do consumidor que demanda por produtos de origem
conhecida e saudavel (CARNEIRO et al., 2015). Deste modo a expectativa € que este sistema
de producdo cres¢ca no mercado comercial e nos ambientes familiares tornando-se popular,

fazendo necessarios os estudos sobre este sistema de producdo de alimentos.

2.1 HISTORIA DA AQUAPONIA

A origem da aquaponia € incerta, mas sabe-se que ela é remota, as primeiras citacdes dela
remetem os principios dos séculos XII e XIIl, na América Central e do Sul com os Astecas, um
povo até entdo ndbmade, que se assentou a partir do momento que construiram pequenas ilhas
flutuantes de plantas conhecidas até hoje como Chinampas (Figura 1) nas quais também
criavam peixes, enquanto na Asia 0s chineses criavam peixes em arrozais com o mesmo
principio (ALFARO, 2013; MARTINS, 2017).

Figura 1: Imagem que ilustra como eram construidas as chinampas na época dos Astecas, as
ilhas flutuantes para a producéo de alimento e areas alagadas em que também havia
a producdo de peixes.

Fonte: Alfaro (2013)
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A partir do século XX o sistema de aquaponia passou a ser visto como uma alternativa
para reduzir os impactos causados ao meio ambiente pelo sistema de producdo convencional.
Segundo Junior (2020) com a evolucdo, o ser humano conseguiu domesticar alguns animais e
passou a cultivar seu proprio alimento, permitindo a fixacdo das pessoas e abandono do habito
migratério em funcdo do processo extrativista e com isso aumentou a quantidade de populagéo
em um local, o que viabilizou a construcgéo de vilas e depois das cidades. Com o decorrer do
tempo o referido autor relata que a populagéo voltou a migrar para as cidades maiores, deixando
0 campo e assim aumenta-se a demanda a cada dia por uma maior producdo de alimentos e
tornou-se necessario a modernizacdo dos sistemas de cultivos e sua diversificagdo com o
objetivo de atingir alta produtividade, que seja economicamente vidvel e acessivel para o
consumo da populacao.

Consumidores atuais estdo mais exigentes e conscientes com a seguranca alimentar, e
buscam produtos diferenciados no mercado que tenham sido produzidos sem a utilizacdo de
fertilizantes quimicos, agrotoxicos e antibioticos, que tenham menor industrializacdo, e
consequentemente, alta qualidade para satde do consumidor (JUNIOR, 2020; SATIRO, NETO
e DELPRETE, 2018).

Como alternativa para a solucéo destes problemas surge a agricultura urbana e periurbana,
com melhor uso dos espagos ociosos pre-existentes, como forma de prover alimentos fresco e
saudaveis, e também como uma alternativa de atividade recreativa e terapéutica, e é nesta
modalidade de agricultura que se enquadra o sistema da aquaponia. Que tem inUmeras
vantagens desde a sua instalacdo, pois sua construcdo pode ocorrer em pequenas areas,
otimizando o uso de areas que a principio ndo sdo produtivas ou ndo tinham essa finalidade, em
zonas aridas por utilizar uma guantidade minima de agua, representa também uma forma de
aproveitamento da agua descartada rica em minerais, é possivel trabalhar com uma alta
densidade de peixes e plantas, 0 que garante uma taxa de conversdo alta dos recursos investidos,
maior crescimento na producdo com menor tempo, sendo que esta produtividade pode ser livre
de agrotoxicos e antibioticos (SILVA, 2020).

Por suas caracteristicas a aguaponia é tratada como uma tecnologia verde e social que
cultiva o melhor da hidroponia e da aquicultura, adicionando alimentos sempre frescos e
organicos nas residéncias familiares (ALFARO, 2013). E foi essa linha de pensamentos que fez
com que investissemos em nosso proprio sistema de producdo em sistema da aquaponia com
consumo de alimentos sempre fresco e soubéssemos assim de sua origem de producao.

Outro objetivo da aquaponia é reduzir o impacto ao meio ambiente, permitir o cultivo e

producédo de alimentos onde ha escassez de agua, pequena dimensao de area, terra infértil para
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cultivo convencional das plantas, permitir a reutilizagdo de nutrientes que seriam eliminados no
ambiente e fortalece a cadeia produtiva do pescado (FILHO, 2018; OLIVEIRA, 2016). Com
nutrientes suficientes para nutrir as plantas ndo necessita de aquisi¢do de minerais para o
crescimento, desenvolvimento das frutiferas plantadas em vasos ou no solo pois tem se a
adubacdo vinda da 4gua do manejo do sistema.

Contudo, reconhece-se que conforme houve o crescimento do sistema, é verdade o que
Silva (2020) expbe como sendo a principal desvantagem do sistema da aquaponia, a
dependéncia da energia elétrica e a dificuldade no planejamento de sistemas alternativos, que
podem levar a um alto investimento na implantacéo, falhas no manejo do controle da qualidade
da agua, bem como pelo fato do sistema hidraulico no Brasil ter pouca tecnologia implantada e
leva a falta de pesquisas para compreensdo dos organismos vivos. Sendo necessario ter
conhecimento basico de biologia, fitotecnia, piscicultura, hidraulica e engenharia (OLIVEIRA,
2016).

A técnica da aquaponia vem se tornando promissora e lucrativa devido a utilizacdo de
seus beneficios (OLIVEIRA, 2016). As melhorias que vem ocorrendo no desenvolvimento
tecnoldgico beneficiam a produtividade e a qualidade das hortalicas e dos frutos. E os beneficios
da hidroponia atraves do consumo de alimentos frescos, com sabores acentuadas, fazem desses
produtos incomparaveis, alimentos com seus nutrientes preservados proporcionam um bem
estar unico (PALOMBINI, 2020).

2.2 MODELOS DE SISTEMAS DE AQUAPONIA

A aguaponia é um sistema fechado de criacdo destinado a producédo de alimentos, no qual
se associa a criacdo de animais aquaticos, principalmente peixes, com plantas, e bactérias que
fazem a transformacdo dos dejetos em nutrientes necessarios exigidos pelas plantas, que em
termos simplificados é descrito na Figura 2 (FILHO, 2018; MARTINS, 2017).
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Figura 2 — Diagrama representativo do processo de aquaponia.
Fonte: Martins (2017).

Antes de comecar a instalacdo da aquaponia deve se fazer um planejamento, estudar o
local disponivel. De modo geral o sistema de aquaponia precisa no minimo de 5 horas de
incidéncia solar para o crescimento e desenvolvimento adequado das plantas, a extensao da area
para ter um dimensionamento do tamanho, quantidade de tanque a ser utilizado para se cultivar
os peixes. E fundamental verificar o clima do local para a escolha da espécie tanto de peixes
como de plantas. O uso de telas sombrite sdo utilizadas em uma estufa para proteger as plantas
do calor excessivo, luz solar direto, melhorando o desenvolvimento das plantas e protecdo
contra os ataques de pragas (SILVA, 2020). Com o decorrer do tempo verifica-se que para o
sistema funcionar tudo precisa estar adequado desde a quantidade da iluminacdo, como o
manejo alimentar e limpeza, mas o essencial é o oxigénio dissolvido para melhor digestdo e
desenvolvimento dos peixes, proliferacdo das bactérias, melhor a absorcao dos nutrientes pelas
raizes das plantas e assim tem se um crescimento e desenvolvimento das plantas e peixes.

O sistema da aguaponia é composto primeiramente pelos tanques dos peixes que séo
construidos por recipientes novos ou reciclados desde que sejam livres de substancias tdxicas,
resistentes e duradouras como containers, caixa de agua, tonéis, lona (gel membrana) e
alvenaria. Os tanques sdo abastecidos com agua e possuem aeracdo para a manutencdo da
concentracdo do oxigénio dissolvido e o overflow que tem a funcdo de transportar a agua
residual que contém os residuos alimentar e excremento dos peixes que se acumulam no fundo
do reservatorio para o decantador (SILVA, 2020; VIDAL, 2020).

Essa agua residual do reservatorio dos peixes é enviada por gravidade ao decantador, ou
seja, filtro de sélidos que é uma estrutura simples e deve ser em forma cilindrica como um
tambor ou bombona, a entrada da agua residual deve ocorrer pela parte inferior para melhor
eficiéncia do processo de decantagdo. Deve haver um cano de PVC de 50 mm do meio do

tambor até fora com um registro de 50 mm para a retirada dos sélidos decantados que foram
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mineralizados pelas bactérias aerdbicas e anaerobicas, essa agua € uma fonte de macro e
micronutrientes para as plantas que é transportada para o biofiltro ou filtro bioldgico essencial
para a sobrevivéncia da aquaponia, pois € o local das bactérias nitrificantes que transformam a
amonia produzida, seja pelos residuos da ragdo, matéria organica, dos excrementos excretadas
pelos peixes, em nitrito e depois em nitrato, que é uma forma nitrogenada absorvida pelas
plantas seja em sistema de cultivo em camas ou em NFT (Nutrient Film Technique) observada

na Figura 3 (SILVA, 2020; VIDAL, 2020).
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Figura 3 — Abastecimento da agua na caixa dos peixes com aera¢do e movimento circular para
melhor transporte da agua residual através do overflow para o decantador feita por

gravidade no sistema de aquaponia.
Fonte: Arquivo pessoal (2021).

As hortalicas e frutiferas sdo comumente nutridas pela agua processada pelas bactérias
nitrificantes com a inclusdo dos nutrientes minerais necessarios para complementacdo, a agua
ap0s passar por essa etapa retorna ao tanque dos peixes (JUNIOR, 2020). Os peixes
disponibilizam 10 dos 13 nutrientes essenciais para as plantas segundo Alfaro (2013), faltando
o Célcio, Potassio e Ferro o que permite uma reducdo no custo.

Segundo Santos (2021) na literatura sdo encontradas quatro classifica¢fes de producédo
agroalimentar em aquaponia, sendo elas: aquaponia de lagoa aberta, doméstica, de
demonstracdo e comercial. Cada uma destas classificacdes pode fazer uso de uma ampla
diversidade de componentes estruturais em consonancia com as espécies vegetal e animal do

sistema de producéo.
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2.2.1 — Sistemas de aquapénico doméstico e de demonstracao

Os sistemas alternativos tendem a ser os mais simples de infraestrutura e até de ambientes
residenciais. Alfaro (2013) apresenta o sistema de aquaponia como sendo constituido de 3 itens
principais, 0 tanque para os peixes, a cama de cultivo para as plantas serem cultivadas e a bomba
d’agua para levar a agua do tanque até a mesa de cultivo (Figura 4). Este sistema é préatico para
pequenas areas ou residéncias, pois é de baixa producdo de hortalicas e de peixes, servindo
também como uma atividade terapéutica e de educacdo ambiental. O desafio dessas estruturas
extremamente simples é que elas demandam de uma maior mao de obra para a limpeza do
tanque e da cama que constituem o unico ambiente que funciona como filtro biologico e de

decantacao.

Figura 4 — Modelos residenciais simplificados de sistema de aquaponia.
Fonte: Alfaro (2013).

A Embrapa possui em Aracaju-SE o Laboratdrio de Pesquisa em Aquaponia (LAPAQ)
desde 2014 no qual desenvolve e valida sistemas compactos de aquaponia para a producao em
nivel familiar a sistemas para producdo em larga escala. Esta estacdo Tabuleiros Costeiros da
Embrapa oferece inclusive cursos online gratuitos como forma de divulgacdo dos sistemas
familiares. O modelo proposto segundo Carneiro et al. (2015) € composto do tanque de criacdo
de peixes, um filtro de solidos decantaveis, um filtro de s6lidos em suspensdo, um ambiente
para producdo de hortalicas que frutificam, um ambiente de cultivo de hortalicas folhosas, um

ambiente de cultivo de raizes tuberosas e um ambiente para a producdo de mudas (Figura 5).
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p T I SR A e e S SR e
Figura 5 — Sistema modular de aquaponia em nivel familiar desenvolvido no Laboratério de
Pesquisa em Aquaponia da Embrapa Tabuleiros Costeiros (LAPAQ) que conta com
(A) um tanque de criacdo de peixes de 600 L de volume dtil, (B) um filtro de solidos
decantaveis de 200 L, (B’) um mineralizador, (C) um filtro de s6lidos em suspensao
de 20 L e trés ambientes distintos decultivo com 1 m? cada: (D) ambiente de pedra
brita para hortalicas que frutificam; (E) ambiente flutuante para producdo de
hortalicas folhosas apoiadas em placas de isopor; (F) ambiente de cultivo de raizes

tuberosas em areia; (G) ambiente para producdo de mudas em areia.
Fonte: Carneiro et al., (2015).

Este sistema da Embrapa é compativel com um ambiente residencial e permite uma maior
producdo, reflexo do aerador que vai dar maior suprimento de oxigénio dissolvido para os
peixes, do filtro de solidos decantaveis para a retirada das fezes e demais particulas organicas
mais pesadas que por serem ricos em matéria organica pode ser retido em um balde com aeracao
denominado de mineralizador para permitir sua decomposicdo pelas bactérias aerdbicas, e
também do filtro bioldgico em suspensdo para reter o material mais leve (CARNEIRO et al.,
2015). Estes sistemas de filtro demandam de limpeza frequente, apesar do emprego de mao de
obra este é direcionado para os sistemas de filtro principalmente, havendo menor demanda de
limpeza nos tanques de peixes e camas de cultivo.

Estes sistemas de aquaponia doméstica constituem-se em sistemas fechados de
recirculacdo de agua (por gravidade e pequenas bombas) e nutrientes, caracterizadas pelo
pequeno volume do tanque de peixes ou até mesmo como aquarios caseiros, com pequenas

areas (méximo de 2m?2) de plantas cultivadas na superficie do reservatorio dos peixes, em areas
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com um total da instalacdo em torno de 2 a 10m?2 os peixes ndo séo indicados para consumo
humano fazendo uso de espécies ornamentais (Figura 6) enquanto que, quando se tem o objetivo
de producdo para consumo a area nao excede 50m2. Estes sistemas pequenos também podem

ser utilizados para constituir um sistema de demonstracdo com fins educativos, artistico e
estético (MARTINS, 2017; SANTOS, 2021).

Figura 6 — Projetos de sistemas aquapdnicos domésticos e de demonstracdo com peixes

ornamentais.
Fonte: Alfaro (2013).

Neste sentido foi realizado a primeira instalacdo do sistema aquapénico no quintal de
casa, a partir da informacéo contida em videos explicativos que combinavam com o orcamento.
O projeto foi iniciado com uma caixa de dgua de 1m3, uma bombona para decantacdo, uma
bombona para filtragem, com pedra brita ensacadas em sacolas de cebola, para filtrar os
pequenos residuos e garantir a proliferacao das bactérias e desta a bomba d’agua de 2.300 L por
hora fazia o retorno da agua para a caixa dos peixes e para as duas camas de cultivo compostas
de pedacos de tijolos e pedras britas, que serviam de suporte para as plantas, cebolinha e pepino,
gue se constituiam também em um segundo ambiente para o desenvolvimento de bactérias. Das
camas de cultivo a agua retornava por gravidade para a caixa dos peixes.

Os desafios na implantacdo e manutencéo deste sistema foram o controle da densidade de
peixes, manutencdo da qualidade da agua e estabelecimento do ciclo do nitrogénio. Estes
desafios também foram encontrados por Junior (2020) que apos trés semanas de implantacéo
do seu sistema tiveram uma mortalidade de 30% dos peixes em decorréncia da alta densidade,
em que houve além da competicdo pelos recursos naturais, acimulo de excrementos que
produziram muita amonia antes da completa colonizacdo das bactérias nitrificantes tornando o

ambiente toxico para 0s peixes.
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2.2.2 - Sistema de aquaponico de lagoa aberta e comercial

Na aquaponia de lagoa aberta sdo utilizados para a producgdo de peixes em reservatorios
de &gua de superficie ao ar livre como lagos, lagoas e rios, também combinados com a producéo
hidropbnica, seja a propria lagoa (jangadas) quanto na terra, cuja vantagem esta na economia
no investimento e uso minimo em equipamentos como as bombas e aeradores. Os sistemas em
lagoas comerciais em func¢do da condicdo de maior equilibrio e automacao que possuem, apesar
de requererem maior investimento em tecnologia, requerem menor intervencdo humana, com
baixo consumo de energia e de trocas de agua (SANTOS, 2021). Mas, esses sistemas de lagoas
abertas tém desvantagens com a enxurradas das chuvas que traz muitos sedimentos de varias
origens, como os produtos quimicos, agrotoxicos da agricultura e pecuaria e também problemas
com os excrementos de animais que banham e ainda predam os peixes e plantas.

Na aquaponia comercial a producdo de alimentos é classificada quantitativamente
(pequena, semicomercial, intermediaria e grande escala) conforme a expansao da quantidade e
tamanho dos reservatorios de peixes e das areas de producdo de plantas em sistemas mais
tecnoldgicos como os NFT (Nutrient Film Technique) e DFT (Deep Flow System), com
unidades mais complexas de filtracdo mecanica e bioldgica, havendo também sistemas de
controle climatico e ambiental nas estufas e nos tanques de agua, possuindo um manejo mais
profissional com uma mao de obra mais técnica (SANTOS, 2021).

Junior (2020) iniciou seu sistema de aquaponia em condi¢bes domeésticas e conforme
efetivou sua ampliacéo relata sobre a necessidade de maior suplemento de energia elétrica, para
manutenc¢do das bombas individuais de recirculacdo de cada caixa, 0 que o condicionou a uma
nova estrutura do sistema para incorporar uma circulacdo, com a forca gravitacional com
interligacdo das caixas e investimento em sistema fotovoltaico, com instalacdo de baterias para
um sistema de autonomia e seguranca energética, em caso de falta de energia e sistema de
aquecimento da agua.

De fato, com a ampliacdo dos sistemas de aquaponia, todo produtor demandara
investimentos com a manutencdo de energia. Assim instalou-se quatro novas caixas de peixes
em alta densidade de estocagem. o sistema iniciou com uma densidade de estocagem de 1500
alevinos com 2g cada, estocado num viveiro de contengéo de 0.27 m® alocado em uma caixa de
agua de 1m?® da aquaponia, a racdo foi fornecida a vontade 5 vezes ao dia. Com 30 dias 0s
alevinos estavam com um peso médio de 24g e foram redistribuidos, sendo colocado 200

alevinos em cada uma das caixas. Apos 10 meses de cultivo, cada caixa contém 60 peixes por
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m? totalizando 45 quilogramas de peixes por m® com fornecimento a vontade de racio trés vezes
ao dia.

Para suprir a demanda por oxigénio conforme houve o crescimento dos peixes foi
necessario adequar a poténcia da bomba que era de 12 mil L/h e poténcia de 85W com um
consumo de energia de 61.2 kWh por més para uma bomba submersa de 20 mil L/h e poténcia
de 200W com um consumo de 144 kWh por més. Mesmo com este investimento ele n&o foi
suficiente para suprir a necessidade do oxigénio dissolvido por isso colocou-se uma bomba
auxiliar de 2.300 L/h em trés das quatro caixas e em uma foi colocado um aerador, para ajudar
a custear a energia foi instalada a energia fotovoltaica ON GRID, ou seja, vinculada a rede

elétrica, e também um gerador no caso de emergéncia por falta de energia.

2.3 QUALIDADE DA AGUA

A qualidade da agua é de suma importancia para a sobrevivéncia e o desenvolvimento
tanto das hortalicas como dos peixes e bactérias (MATTQOS, 2021; SILVA, 2020). Por isso se
deve adicionar e repor por causa da evapotranspiracao, descarga da agua uma agua de qualidade
no sistema, podendo utilizar qualquer agua como da cidade desde que haja 24 horas de
descanso para ocorrer a remocao natural do cloro antes de sua introducdo nos tanques e toda
semana deve-se fazer uma analise da agua para verificar a concentracdo dos niveis da amonia,
do pH e do oxigénio dissolvido (SILVA, 2020).

Alguns parametros da qualidade da agua devem ser monitorados semanalmente, o que
foi possivel com o uso de kits comerciais de andlise, principalmente a aménia, pH, nitrito e a
temperatura. Essas analises sdo necessarias para identificacdo prévia de qualquer alteracéo no
parametro limnoldgico e permitir sua correcdo conforme o resultado. Esses kits como da aménia
e do nitrito ndo podem faltar nunca, havendo a necessidade de aquisi¢do prévia para sempre se
ter disponivel em estoque. No que tange a temperatura e o pH utiliza-se medidor digital (Figura
7).
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Figura 7 — Kits de analises comerciais de amonia e nitrito, e medidor digital de temperatura e
pH.
Fonte: Arquivo proprio (2021).

A amoénia é gerada pela excrecdo dos peixes, sobras de racdes, restos de plantas,
materiais organicos, mas a maior parte advém da producdo da amobnia que ocorre
principalmente pelas vias branquiais. A aménia (NHs) toxica se potencializa com o pH acima
de 8,0 e os elevados niveis da amonia acima de 2,40 mg L™ causam estresse aos peixes, danos
nas branquias, com consequente blogueio da transferéncia de oxigénio branquial para o sangue,
reducdo da limosidade do corpo que facilita o desenvolvimento de outros estados de doenga e
destruicdo das nadadeiras. Os peixes neste estado de desequilibrio da concentracdo da aménia
apresentam-se ofegantes nadando na superficie (ALCON, 2021, BIAGIONI, 2021; SILVA,
2020).

Na aguaponia problemas com a concentracdo da aménia no sistema decorrem de
problemas no filtro bioldgico, ou seja, as bactérias nitrificantes ndo estdo fazendo o processo
de nitrificacdo. Enquanto as bactérias nitrificantes ndo se proliferarem para a conversao da
amonia (NHs) em nitrito (NO>) e este em nitrato (NO3), uma forma de correcéo é a troca parcial
da agua (TPA).N&o se pode fazer a troca total, pois pode causar choque térmico ou quimico,
gue gera mais estresse levando a morte dos peixes, por isso nao troca-se a agua dos tanques dos
peixes, mas se realiza a limpeza do decantador. No dia posterior a decantagdo é necessario fazer
nova afericdo dos parametros limnoldgicos ndo se obtendo o resultado desejado faz-se o corte

total da alimentacdo dos peixes por alguns dias até o sistema se equilibrar.
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A amdnia é oxidada em nitrito pelas bactérias Nitrossomonas e também é toxica aos
peixes, por isso no sistema ha presenca das bactérias Nitrobacter que oxidam o nitrito em
nitrato, uma forma de nitrogénio menos tdxico e utilizado como nutriente passivel de absorcéo
pelas plantas e algas fechando o ciclo do nitrogénio no sistema. Nitrito acima de 0,5mg L
prejudica os glébulos vermelho do sangue dos peixes reduzindo a capacidade respiratoria
(ALCON, 2021; SILVA, 2020). O tratamento por intoxicacdo com nitrito é feito pela troca
parcial da agua, controle da ragdo para evitar sobra e aumento da concentracdo de oxigénio
dissolvido pois isso proporciona a quebra da amonia e do nitrito por serem gases ocorrendo a
sua evaporacdo. Os niveis tanto da aménia ou nitrato ndo depende um do outro sendo diferentes
0s resultados.

O pH ideal de um sistema de aquaponia esta entre 6,5 e 7,0, mas sempre ocorre a
oscilagdo por causa dos &cidos produzidos pelas bactérias do sistema, variacdes devido a
producdo de fitoplancton causada pela fotossintese prejudicando o desempenho e a
sobrevivéncia dos peixes e plantas (MATTOS, 2021; SATIRO, NETO e DELPRETE, 2018;
SILVA, 2020).

Mattos (2021) descreve o pH como condicéo de equilibrio do sistema da aquaponia e
para estabiliza-lo deve-se corrigir outros parametros da agua como a alcalinidade total que é a
quantidade de bases titulaveis (bicarbonato, hidroxila, carbonato) e a dureza total (KH)
simbolizada pela quantidade de ions metalicos (magnésio, calcario agricola, cal virgem). Deve-
se manter a alcalinidade total e a dureza total em torno de 50mg L.

No sistema de aquaponia familiar, o problema sempre foi estabilizar o pH, nem com alta
intensidade da estocagem dos peixes diminuiu se o pH e quando foi sendo adicionado
bicarbonato e gesso agricola (ajuda a decantar os residuos no fundo da caixa e eliminacdo na
descarga do decantador) para ocorrer o ‘“sistema tampédo” ajudou o pH chegar proximo da
neutralidade (pH 7,0), pois no sistema o pH era alcalino e o calcério agricola eleva o pH.
Atualmente o pH do sistema varia de 6,8 até 7,5, tendo como materiais da cama dos filtros
pedra brita, fragmentos de rochas duras como granito, gnaisse, calcario e basalto. Com o tempo
de trabalho percebe-se que o bicarbonato é responsavel por controlar os niveis de pH deixando
estavel, quando a elevacdo da alcalinidade com o0 aumento da concentracdo da aménia inibia as
bactérias nitrificantes ocasionando a morte do sistema se ndo tratada.

Para elevar os niveis de pH recomenda-se a adi¢do de bases no sistema através do uso
do carbonato de calcio (calcario), 6xido de célcio (cal virgem), hidroxido de calcio (cal
hidratada), hidroxido de potassio e para reduzir os niveis de pH utiliza-se o acido fosforico,
acido nitrito, vinagre e sulfato de aluminio (CERQUEIRA, 2020; QUEIROZ, 2017). No



24

entanto, para o sistema neste sistema nenhum dos acidos conseguiu estabilizar o pH. Sendo que
um dos sistemas com pedra brita sempre foi estavel e ao adicionar nos outros dois o pH foi
estabilizado, e atualmente todos os trés sistemas domésticos da aquaponia contém a pedra brita
com pH variando entre 6,8 a 7,5.

A temperatura no sistema de aquaponia interfere na absor¢cdo de nutrientes, no
crescimento e desenvolvimento na produtividade dos peixes, plantas e bactérias. A zona de
conforto é de 24° até 32°C, temperaturas acima de 38°C podem ocasionar a mortalidade do
sistema e temperaturas abaixo dos 11°C diminuem as taxas metabdlicas aumentando as chances
de proliferacdo de doencas pela falta de consumo, levando a morte, também a temperatura
interferem na concentracdo do oxigénio dissolvido e na eficiéncia do biofiltro (BIAGIONI,
2021; JUNIOR, 2020). Tanto com a alta ou baixa temperatura os peixes diminuem sua
alimentacéo, nestes casos realiza-se o fracionamento da alimentacdo ao longo do dia, com mais
tratos, garantindo que ndo diminua sua imunidade.

Esta previsto no plano de investimento a aquisi¢cdo de um compressor de ar para ajudar
na aeracdo com difusores em cada uma das caixas dos peixes e dos filtros biologicos do sistema
aumentando a qualidade e produtividade, com menor interferéncia. Ateé o momento a
temperatura minima marcada na caixa dos peixes foi de 16°C e a maxima de 32°C.

O oxigénio encontra se dissolvido na agua em forma de gas e sua quantidade influéncia
no crescimento e produtividade dos peixes, plantas e bacterias nitrificantes. Altos niveis de
oxigénio no sistema das plantas viabiliza maior nimero de microrganismos benéficos em suas
raizes, para a sobrevivéncia do sistema da aquaponia é necessario que o0 oxigénio dissolvido
ndo atinja valores inferiores que 3 mg/L, com baixa concentracéo os peixes ficam susceptiveis
a doencas e as bactérias do filtro bioldgico ndo desenvolvem e o sistema morre, uma forma de
melhorar e garantir a eficiéncia do oxigénio dissolvido é utilizar compressores ou sopradores
de ar, quanto maior a poténcia (CV) melhor sua capacidade de bombeamento do volume de ar
(m3/h) (SILVA, 2020).

Um outro fator importante na qualidade da agua é a condutividade elétrica (CE) que
também é uma medida indireta de inferir a salinidade, pois ela mede a taxa de decomposicao
da matéria organica, a quantidade de nutriente disponivel e de ions e sais inorganicos. A
condutividade elétrica ideal para a producdo de peixes oscila entre 20 uS.cm™ a 100 uS.cm?e
para uma produtividade eficiente dos legumes e verduras ndo podem ultrapassar os 70 pS.cm-
! Elevadas concentragGes de sais provocam o acimulo de ions toxicos, diminuigdo do potencial
osmaético da solucdo, baixa a quantidade de oxigénio dissolvido e acarreta a absor¢do de macro
e micronutrientes pelas plantas (CEQUEIRA, 2020).
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O desequilibrio e deficiéncia de alguns nutrientes na aquaponia sao visiveis pelo aspecto
e desenvolvimento das plantas que atuam desta maneira como bioindicadora (Figura 8). Fazer
uma suplementac&o de ferro quelato na concentragio de 2mg L no sistema porque o potéssio
e calcio ja sdo suplementados devido a manutenc¢do do pH com hidrdxido de calcio e hidréxido
de potéssio.
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Figura 8 — Sinais de deficiéncia nutricional das plantas cultivadas nos sistemas aquap6nicos.
Fonte: Vany e Oliveira (2009).

A introducdo de macrofitas aquaticas no sistema da aquaponia da subfamilia Lemnoideae
conhecida como lemna d’agua (Figura 9) tem capacidade de acelerar a redugéo dos poluentes
da agua como o nitrogénio amoniacal, fosforo, sélidos suspensos, coliformes, metais pesados e
outros. As lemnas ajudam no tratamento de agua terciario do sistema e sdo tolerantes a altas
taxas de nutrientes, possuem rapida proliferacdo, principalmente em climas quentes,
possibilitam maior demanda na producao de alimentos em uma menor area e podem atuar como
complemento alimentar dos peixes (BIAGIONI, 2021).

Alem da lemna d’agua outra planta com potencial de uso na alimentagdo de peixe ¢ a
taioba, que também é cultivada com essa finalidade. Segundo Pinto (2021) a taioba é uma planta
fitorremediadoras que absorve substancias toxicas presentes no sistema aquap6nico e que pode
ser fornecida na alimentacdo de peixes, se associada com a lemna pode gerar uma economia de

60% nos custos com ragoes.
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Figura 9 — Lemna d’agua utilizada com filtro (A) e taioba (B) plantada na cama de cultivo,
ambas utilizadas na alimentacdo dos peixes.
Fonte: Arquivo prépria (2021).

Umas das vantagens do sistema de aquaponia € que a agua mineralizada ndo promove a
eutrofizacdo em efluente, ndo introduz espécies de peixes exodticas em rios e lagos, ndao ocorre
a erosdo com o carregamento e sedimento para curso de agua (OLIVEIRA, 2016). A agua
descartada do sistema contém nutrientes suficiente para o crescimento e desenvolvimento das
frutiferas plantadas em vasos o que acabou com os gastos de fertilizantes quimicos.

Além da cama de cultivo e do potencial uso da lemna o filtro bioldgico é fundamental no
sistema de aquaponia, ele pode ser constituido por um tambor, tanque ou uma caixa de agua
com midias biologicas alfas (MBBR), argila expandida, pedra brita, pedagos de tijolos e muitos
outros materiais para fixacdo das bactérias nitrificantes de facil manutengdo (Figura 10).
Também é necessario ter uma bomba de agua para fazer a recirculacdo da agua para o sistema
aquaponico e oxigenagdo dentro da caixa (SILVA, 2020; VIDAL, 2020). H& diversos matérias

que podem ser utilizados para fixacdo bactérias como os conduites ou eletroduto corrugado,
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tampas de garrafas plasticas, roda de carrinho, as escovas filtrantes biologicas ndo sdo baratas,
mas valem a pena adquirirem, suas cerdas ao se juntarem tem funcao de fazer uma barreira para
que os dejetos ndo passem e fiquem no fundo as matérias organicas e entre as cerdas a intensa
colonizacdo das bactérias nitrificantes e passando agua limpa para os outros filtros, uma
vantagem que a manutencdo € feita a cada 10 a 15 dias ou a saturagdo das escovas.

Figura 10 — Eqmpamentos e materlals utlllzados como filtro bl0|OgICO na proprledade (A)
escova filtrante bioldgica, (B) pedacos de tijolos com pedra brita, (C) argila
expandida também utilizada para cultivo de espécies vegetais como a taioba e
alface (D) filtro com diferentes tipos de objetos para fixa¢do das bactérias como
midias bioldgica alfa MBBR, eletroduto corrugado, tampas de garrafas plasticas

e rodas de carrinhos de brinquedo.
Fonte: Arquivo propria (2021).
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As argilas expandidas ndo sdo baratas e sua porosidade ndo potencializa quando saturada,
pois, as bactérias tem vida curta e ndo coloniza de forma correta, tem que ter renovacdo das
bactérias. Séo utilizadas também como apoio para as plantas, resistentes, duradouras, étima

drenagem, facilidade no manejo.

2.4 BACTERIAS UTILIZADAS NA AQUAPONIA

A racdo é o produto fundamental da aquaponia. Porque a partir da ingestdo, digestdo e
excrecdo dos peixes que as bactérias vao entrar em funcionamento para fazer a conversao da
excreta em nutrientes absorvidas pelas plantas (SATIRO, NETO e DELPRETE, 2018). Deve-
se ter uma racdo de boa qualidade para uma alta producéo de peixes, e garante também a
producdo das bactérias nitrificantes e nutrientes das plantas com crescimento e
desenvolvimento precoce.

A amonia é proveniente principalmente dos excrementos dos peixes via fecais e das
branquiais, residuos dos subprodutos da comida dos peixes. Na aguaponia os dejetos dos peixes
devem ser transformados em nutrientes (Figura 11), esse processo ocorre naturalmente por meio
dos biofiltros que possibilitam o crescimento das bactérias nitrificantes Nitrossomas,
Nitrobacter e Nitrosolubus que transforma a amonia em nitrito e na sequéncia em nitrato que é

menos toxico e absorvido pelas plantas (MARTINS, 2017).

NH:* Nitrosomonas > NO>-

NO Nitrobacter S NO3

Nitrosolobus

Figura 11 — Processo de nitrificacdo através de bactérias nitrificantes.
Fonte: Martins (2017).

Nitrossomonas e Nitrobacter sao bactérias aerdbicas, e desenvolve em pH ideal entre 7,0
e 8,0, desta forma pH acima de 8,1 prejudica o ciclo de conversdo da amdnia em nitrito, o pH
tem alta influéncia na nitrificacdo do nitrogénio (BELINTANO, 2020; BIAGIONI, 2021). O
ciclo das bactérias nitrificantes inicia com as bactérias Nitrossomonas que transformam a
amonia ndo ionizada (NHs) extremamente toxica aos peixes em relacdo a amonia ionizada

(NH4") em nitrito (NO2") e depois as bactérias Nitrobacter transformam o nitrito em nitrato
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(NO3’) (ALCON, 2021). O nitrato é uma substancia menos tdxicas aos peixes e sao utilizadas
pelas plantas como fonte de nitrogénio, garantindo a homeostase do sistema e o bem-estar dos
peixes (BIAGIONI, 2021; JUNIOR, 2020. SATIRO, NETO e DELPRETE, 2018).

As bactérias nitrificantes Nitrossomonas e Nitrobacter processam a amonia
principalmente no filtro bioldgico e nas camas de cultivo, onde se tem substratos com uma alta
relagdo de superficie-volume para seu estabelecimento, os materiais mais comumente utilizados
nas camas de cultivo para a fixacdo das bactérias sdo a argila expandida, pedra brita, pedacos
de tijolos e telhas (JUNIOR, 2020). Somente com esses substratos ndo estavam sendo suficiente
para as bactérias nitrificantes proliferarem e fazer a conversdo da amdnia, entdo adquiriu-se
pela internet as escovas bioldgicas que tém uma ampla area de agregacdo das bactérias que
foram colocadas nos decantadores e as midias bioldgicas alfa (MBBR) nos sump que é o local
onde fica a bomba de recirculagédo da adgua.

A agua se torna adequada para reutilizacdo no reservatério dos peixes ap0s 0 processo de
nitrificacdo (JUNIOR, 2020). Para ter um sistema de aquaponia funcionando corretamente
deve-se ter um ciclo do nitrogénio continuo que mantem o sistema vivo e produtivo através dos

excrementos dos peixes e residuos da alimentacdo e matéria organica das plantas.

2.5 TILAPIA NA AQUAPONIA

O que determina a quantidade de peixes na aquaponia é a espécie escolhida, sua fase, seu
peso corporal, alta densidade de estocagem, tolerdncia ao manejo frequente, eficiéncia do
biofiltro e taxa de recirculacéo de agua. O peixe mais adequado para essas condi¢des na criacao
do sistema de aquaponia é a tilapia do nilo (Oreochromis Niloticus), nativa da Africa Oriental
e introduzida no Brasil depois de 1950 (BIAGIONI, 2021; SILVA, 2020; VIDAL, 2020).
Principalmente o oxigénio dissolvido pois vai desenvolver o crescimento e ciclagem das
bactérias nitrificantes do sistema mantendo a qualidade da agua e sobrevivéncia dos seres vivos
com alta densidades de estocagem de peixes e plantas.

Conforme relata Barbosa (2021) sobre os dados levantados da associacdo brasileira da
piscicultura (PEIXE BR, 2020) o Brasil cresceu 4,9% na producéo aquicola chegando a 758.006
toneladas, onde a tilapia representa 57% das espécies cultivadas em adgua doce e manteve o 4°
lugar da producdo mundial em 2019. O segundo lugar de peixes mais cultivados no mundo €

das tilapias com 4,5 milhdes de toneladas. O Brasil tem grande potencial para desenvolver a
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atividade aquicola por ter clima favoravel, vasta dimensdo continental, disponibiliza de uma
reserva hidrica de 12% da agua doce do mundo.

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é a espécie de peixe que mais se cultiva no
sistema de aquaponia no Brasil por ter grande rusticidade e resisténcia a doengas, boa adaptacéo
as condicdes climaticas, é tolerante a baixa quantidade de espaco, possui étima conversao
alimentar e é uma espécie de habito alimentar onivoros o que facilita 0 manejo. Possui um
histérico de pesquisa consolidado que permitiu o controle por parte dos produtores da
tecnologia de reproducdo, melhoramento genético e amplo conhecimento de sua nutricdo. Ha
uma 6tima procura no mercado pela tilapia o que melhora seu preco comercial (SILVA, 2020;
VIDAL, 2020).

Escolheu-se a tilapia para criar justamente pela sua facilidade de manejo, resisténcia,
docilidade, sabor suave da carne, desenvolvimento excelente no tamanho e peso nas condic¢des
do clima do estado de Mato Grosso, mas o principal é pela presenca de poucos espinhos,
somente as costelas, 7 espinhos perto das costelas e auséncia dos espinhos em Y. A aquisicao
de alevinos de tilapia na regido € dificil, sendo mais facilmente encontrada na regido de Minas
Gerais e Goias. Os peixes adquiridos apresentaram estresse pelo transporte em decorréncia da
distancia, ja que vieram de Primavera do Leste percorrendo uma distancia aproximada de
686km, na mesma semana que chegaram houve uma queda na temperatura o que ajudou na
proliferacdo das doencas, a falta de pesquisa prévia para preparacdo do manejo na chegada dos
peixes para evitar esse estresse ocasionou 0 Obito dos peixes. Somente na terceira aquisicdo de
alevinos advindos de regido mais proxima, no caso de Cuiaba

O metabolismo da tilapia funciona melhor em uma temperatura entre a faixa de 25°C a
32°C. Temperaturas abaixo de 11°C vai influenciar no desenvolvimento tanto de peso como do
tamanho (SILVA, 2020). Em baixas temperaturas os peixes diminuem seu metabolismo,
deixando de comer e acarretando em fraqueza, baixa imunidade, aumenta a entrada de doencas
e levando-os a ébitos. Nas temperaturas amenas nos incentivamos 0Ss peixes a comer
fracionando as racdes em pequenas por¢des, mas em varias vezes fornecidas e alternando com

alface, cebolinhas, couve, taioba, lemnas ou lentilha d’agua ao longo do dia.
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2.6 A HIDROPONIA NA AQUAPONIA

Os produtores apreciaram o plantio de hidroponia suspenso pela falta da esterilizacéo do
solo, melhores condigdes de trabalho e maior garantia de sucesso da atividade (PALOMBINI,
2020). O cultivo de plantas na aquaponia garante um maior adensamento de plantas por area,
uma antecipacdo em suas colheitas, utilizacdo de solos improdutivos e a producdo em zonas
urbanas (VIDAL et al., 2020).

A aquaponia proporciona uma economia na agua de até 90% comparado com a agricultura
convencional e ndo elimina seus efluentes diretos no meio ambiente, pois é um sistema de
recirculacdo de agua fechada. A hidroponia conciliada com a aquicultura tem baixo custo de
investimento por ser instalada em areas de pouco espacgos, com 0 uso otimizado da area e
permitir a utilizacdo dos nutrientes provindo dos desejos excretado dos peixes via branqueais e
fezes (QUEIROZ, 2017; VIDAL, 2020).

Ainda de acordo com 0 mesmo autor a escolha da espécie de hortalicas a serem plantadas
deve se levar em consideracdo as exigéncias nutricionais, a duracdo do ciclo da especie
cultivada, a tolerancia ao clima da regido e a demanda na escala comercial. Todas as plantas
cultivadas na hidroponia podem ser utilizadas na aquaponia, permitindo o cultivo de uma ampla
variedade de legumes, frutas, verduras e até flores, desde que se siga os cuidados necessarios
(ALVARES, 2013; SILVA, 2020). A suplementacdo nutricional para as plantas depende da
fase de cultivo dos peixes, parametros da qualidade da agua, composicéo da racao, fluxo da
agua.

As espécies de hortalicas mais cultivadas no sistema da aquaponia s@o normalmente as
de menor exigéncia nutricional que sdo as folhosas como a alface, rucula, agrido, manjericéo,
salsa, cebolinha, horteld, coentro (VIDAL, 2020). A dica em areas residenciais é selecionar
espécies que vocé gosta e sejam Uteis e uma forma de suprir a exigéncia nutricional das plantas
é pela quantidade fornecida de ragdo 60 a 100g/dia para 1m? de planta (ALVARES, 2013;
QUEIROZ, 2017, SILVA, 2020). A suplementacdo nutricional para as plantas depende do fluxo
da &gua, quantidade e qualidade de racdo pois é a partir da sua decomposicdo que é fornecido
0s nutrientes para as plantas e o tempo de desenvolvimento das plantas também esta relacionado
com a fase dos peixes, pois quanto maiores maior a liberagdo de excretas que seréo
decompostas.

A alface foi uma das primeiras hortaligas cultivadas pelo homem. Hoje é a mais produzida

e consumida no Brasil por ser o cultivo mais facil de manejo e rapido ciclo de producéo,
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variando de 25 a 90 dias, enquanto que, os peixes tem uma duragéo na producdo de 210 a 270
dias (BIAGIONI, 2021; BARBOSA, 2021). O ciclo da alface plantada desde sua semeadura até
a sua colheita foi de 50 dias em condicGes climaticas, fotoperiodo, intensidade solar adequada
e nutriente acrescentada como o ferro conforme sua caréncia nutricional foliar monitorada pela
visdo e colocada semanalmente no filtro bioldgico para seu crescimento e desenvolvimento da
planta.

Os pequenos produtores para produzir lucro para si, tem que investir sempre em
inovacdes e tecnologia pois s6 produz riqueza para o proximo. Hoje o baby leaf que sdo folhas
jovens, colhidas precocemente ou seja, ndo expandidas completamente sdo macias e saborosas,
com formatos e cores diferentes dependendo da espécie cultivada vem ganhando espacos na
mesa dos consumidores do Brasil por despertar curiosidade e estimulando as criangas que tem
simpatia por produtos de tamanho pequenos e cores diversas. Suas folhas variam de 5a 10 cm
de comprimento. Os restaurantes adquiriram o baby leaf pelo aspecto estético para intrigar 0s
clientes, ndo precisar picar as folhas (PURQUERIO, 2016). Outro nicho que vem ganhando
espaco € o microgreens ou micro vegetais que varia de 5 a 10 cm das folhas até a raiz. Possui
de 4 a 40 vezes a mais seu valor nutricional comparado com as hortalicas na fase final

Ha uma diversidade de sistemas de aquaponia quanto a sua finalidade e intensidade de
producdo, na hidroponia também ha uma série de sistemas, dentre 0s quais 0s mais conhecidos
sdo o NFT - Nutrient Film Technique, o DFT - Deep Flow System e 0 MBT - Media Based
Systems.

No NFT as hortalicas e frutiferas sdo comumente plantadas e cultivadas em canaletas de
tubos de policloreto de vinila (PVC) colocadas comumente em uma bancada com uma
inclinacdo de 10%, mas pode se apresentar de diferentes formas (Figura 12 e 13), em que 0s
tubos de 75 mm possuem furos na sua parte superior a cada 30 cm para a alocagdo das plantas
com 5 cm de diametro e de 7 cm de distancia entre tubos e na extremidade inferior fica uma
canaleta que finaliza no tanque dos peixes.

As raizes das plantas sdo nutridas por uma lamina de agua processada pelas bactérias
nitrificantes com a inclusdo dos nutrientes minerais necessarios de complementacao pela parte
mais alta da bancada por um cano que deve fornecer a mesma quantidade de agua para todos
0s tubos, a agua apds passar por essa etapa retorna por gravidade ao tanque dos peixes limpa
(JUNIOR, 2020; SILVA, 2020).

As tubulagdes que irrigam as plantas devem-se fazer limpeza a cada 15 dias pois elas

entopem com as bactérias que vivem no cano obstruindo as passagens da dgua e seus nutrientes
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para o desenvolvimento. No fim de cada colheita deve se fazer a limpeza total do sistema da

hidroponia evitando doengas entre cultivos.
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Figura 12 — Diferentes modelos de sistema NFT em hidroponia.
Fonte: Alfaro (2013).

Figura 13 — Diferentes modelos de sistema NFT em hidroponia.
Fonte: Arquivo prdprio (2021).

No DFT as plantas sdo adicionadas em mesas planas onde a agua circula por meio de
bombeamento ou gravidade, sdo apoiadas em placa de isopor que deve ter orificios para as
raizes ficarem submersas na agua o tempo todo, dentro de um tanque ou caixa de dgua com
uma lamina profunda de 25 a 40 cm (Figura 14). Este sistema com bandeja flutuante tem como
vantagens a reducdo por evaporacdo da dgua, menos oscilacdes térmicas, protecdo dos raios
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solares evitando crescimento de microalgas indesejaveis e desvantagem a falta de oxigénio o
que demanda no uso de um aerador para oxigenar as raizes das plantas, bactérias nitrificantes
que colonizam as paredes e fundos das placas. E recomendado neste sistema uma taxa de
renovacgdo de adgua de 100% que deve ocorrer de 1 a 4 horas com cultivo de plantas folhosas
como a alface e rucula pois sdo poucas exigentes (SILVA, 2020).

. Mo = | . —
» P Sh S iy -

Figura 14 — Diferentes modelos de sistema Jangada em hidroponia.
Fonte: Alfaro (2013).

Ja no sistema MBT ou cama de cultivo sua instalacdo pode ser feita com tambores ou
bombonas cortadas ao meio, cortadas com 20 cm de altura, tampa de caixa, toneis, caixa de
agua, carcaca de geladeira, bacias, pode se reutilizar recipientes desde que ndo liberem
substancias toxicas na agua, resistentes (Figura 15). As plantas sao sustentadas pelos substratos
como a argila expandida, tijolos e telhas quebradas em pedacos ndo pequenos, brita media e a
drenagem da agua ocorre pelo sifao. O MBT age como filtro biologico e mecanico, tem facil
manuseio € um local de alta proliferacdo de bactérias nitrificantes. Sistema apropriado para
residéncias ndo de escala comercial por dificil manejo de limpeza e manutencdo das camas de
cultivo (QUEIROZ, 2017; SILVA, 2020).




35

Figura 15 — Diferentes modelos de sistema MBT ou Barrel-Ponics em hidroponia como cama

de cultivo
Fonte: Alfaro (2013).

A analise dos atributos da agua feita para os peixes também ¢é importante para as plantas
na manutencdo de suas condi¢des quimicas e fisicas para se ter uma nutricdo adequada das
plantas, uma colonizacdo regular das bactérias e uma conversao alimentar dos peixes.

O pH superior a 7,0 exerce influéncia na disponibilidade de nutrientes como o ferro,
manganés, boro, zinco e cobre, ja com pH menor que 6,0 decresce os nutrientes como fosforo,
célcio, molibdénio e magnesio.

Uma das vantagens da hidroponia na aquaponia € a restricdo do uso de agrotéxicos no
controle de pragas e fertilizantes nos vegetais, para ndo causar danos a satde dos peixes e assim
garantindo produtos saudaveis para o consumo (OLIVEIRA, 2016; VIDAL, 2020). A
hidroponia na aquaponia tem inimeros beneficios como proporcionar alimentos sempre
frescos, organicos e saudaveis a populacéo (JUNIOR, 2020).

Apesar de existirem varios tipos de sistema hidropdnicos o mais utilizado no Brasil é o
sistema NFT (fluxo laminar de nutrientes) e a cama de cultivo com substrato € principalmente
utilizado para as hortalicas e frutiferas (PALOMBINI, 2020).

A atividade da hidroponia vertical é a que se sobrepde as outras tecnicas de sistema de
hidroponia. E o que mais se aproveita os espagos por area cultivada podendo até quintuplicar
sua produtividade por metros quadrado. Por ser uma técnica de projeto pode ser chamada de
arquitetura de cultivo (PALOMBINI, 2020).

A aquaponia € uma técnica com alta vantagem pode ser lucrativa ao unir os cultivos da
aquicultura e da hidroponia com conservacdo dos recursos hidricos, alimentos fornecidos aos
consumidores com maior nivel de seguranca alimentar e baixa mao de obra.

O sistema de producdo da aquaponia utiliza os residuos dos peixes para a nutricdo das
hortalicas reduzindo ou suprindo os gastos dos insumos utilizados na preparacdo das solucdes
nutritivas da hidroponia em 30% do seu custo conforme hortalicas cultivadas. A utilizacdo da
agua residual dos peixes para nutrir as plantas garante um alimento saudaveis e sustentaveis
com diversificacdo de producdo e menor impacto ao meio ambiente gerando alimentos de alto
valor uma vez que a solucdo nutritivas sdo preparadas a partir de matéria organica e ndo de sais
minerais industrializados e o uso de agrotéxicos no controle de pragas e doencas ( BIAGIONI,
2021).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O sistema de aquaponia possibilitou a producéo de alimentos saudaveis sem a utilizagéo
de agrotdxico, antibiéticos, produzido em terreno inicialmente tido como infértil, que se tornou
produtivo em alimentos sempre frescos e com uma produgdo constante, com baixa necessidade
de &gua. Representa também uma forma de terapia melhorando a saide e o bem estar dos
envolvidos no sistema.

O controle da qualidade da agua é fundamental e depende de vérios fatores, mas todos
sdo resolvidos com um manejo adequado orientado pelas anélises da dgua e limpeza do sistema,
condi¢Bes que garantem uma eficiéncia produtiva e garante a sobrevivéncia das espécies
produzidas.

Agquaponia apesar de ser uma pratica antiga ainda demanda de pesquisas em diversas
areas do conhecimento como da biologia, piscicultura, hidraulica, engenharia, para melhor

desenvolvimento e produtividade de espécies envolvidas no sistema da aquaponia.
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