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RESUMO

Nesta revisao de literatura estdo discutidos aspectos da produgao de peixes e
hortalicas em sistema aquapdnico, pois vem ao encontro da demanda atual de
qualidade alimentar e sustentabilidade socioambiental. A aquaponia tem por
principio a produgédo de alimentos saudaveis com uma visdo de respeito ao
meio ambiente e atendimento as atuais demanda de um mercado consumidor
mais consciente e exigente. Com isso é normal o surgimento do grande
numero de mercados com produtos ecolégicos e organicos, sem o0 uso de
produtos fitossanitarios, que tragam uma melhor qualidade de vida as pessoas.
A aquaponia é uma nova modalidade para trazer estes alimentos seguros para
a mesa do consumidor, e esta cada dia mais sendo utilizada. Este método de
cultivo tem uma grande interagdo entre os sistemas de produgao de
organismos aquaticos, plantas e bactérias. A aquaponia é uma forma de
produzir alimentos que pode reduzir o consumo de agua em até 90%, se
comparada aos sistemas convencionais, e promover o0 reaproveitamento
integral do efluente gerado no sistema. A infraestrutura para implantagédo do
sistema demanda conhecimentos basicos fundamentais como série de filtros,
aeracgdo, bombas de elevagao, hidraulica como tubulagdes, registros e caixas.
Além disso, as exigéncias ambientais para todos os organismos vivos do
sistema devem ser atendidas. Peixes como lambaris, tilapia, e pirapitinga, e
hortalicas como alface, manjericao, entre outras ja possuem indicagdes
técnicas. Conforme se constatou pela revisdo de literatura que o sistema de
produgdo por meio da aquaponia demonstra a viabilidade técnica e de
sustentabilidade ambiental. As propor¢cbes da estrutura, dos peixes e, das
plantas devem ser planejadas e acompanhar as recomendagdes. Estudos
nesta area vém sendo desenvolvido com finalidade de elevar a produtividade e
atender a disseminacao da tecnologia.

Palavras-chave: autossuficiéncia, seguranga alimentar, aquaponia urbana,

sustentabilidade.



1-  INTRODUGAO

Atualmente, a preocupacao publica com a degradagcdo do ambiente
decorrentes na producao de alimento de forma massiva, voltada somente a
elevagao do ganho em produtividade, esta cada vez maior. Com a degradagao
dos solos, poluicdo das aguas e do ar e, até mesmo problemas decorrentes
dos residuos de produtos toxicos nos alimentos. Isto desperta a atencéo para
que a produgdo seja de forma ecologicamente amigavel. Destaca-se,
entretanto, que a produgao alimenticia de grande escala é necessaria devido a
demanda para atender a crescente populacdo mundial.

Desta forma, uma das grandes preocupagdes do mercado consumidor
e dos produtores € aumentar a produtividade com baixo custo e sem riscos ao
meio ambiente. A tendéncia é aprimorar a producéo por meio de boas praticas
de manejo atendendo ao desafio de produtividade a baixos custos ambientais
econdmicos e sociais. Assim, atender o mercado consumidor. Uma técnica que
vem ao encontro de solucionar este desafio € a utilizacdo de sistemas
integrados como a produgao de hortalicas e peixes em cativeiro com a intengao
de minimizar os impactos ambientais (ALFARO, 2020).

Neste caso o método de produzir organismos aquaticos utilizando a
recirculagdo de agua, integrando o cultivo de hortaligas vem promover a
eficiéncia no tratamento dos efluentes, reduzindo os riscos em elevagao dos
nutrientes, além do risco de introdugdo de espécies exoéticas em rios e lagos e
erosdao com o carregamento e sedimento para cursos d’ aguas naturais. No
nosso pais ainda sao poucos os estudos sobre aquaponia, porem em alguns
paises como Canada, Australia, Estados Unidos, México e Israel pesquisas
tém sido realizadas e com resultados satisfatérios (CORSO 2010)

A modalidade de producdo no sistema de aquaponia € uma realidade
que vem crescendo no meio urbano mundial, as “chamadas” aquaponia de
quintal. Nestes paises, a maioria dos produtos produzidos em aquaponia vem
das produgdes de pequena escala, mas ocorre também producdes em larga
escala. Na Alemanha umas das maiores propriedades que adotam sistema

aquapdbnico no mundo, destaca-se como uma das maiores estruturas ja



construidas com a capacidade de produzir anualmente 35 toneladas de
verduras e legumes e 25 toneladas de peixes (CARNEIRO et al., 2015).

A hidroponia e a aquaponia objetivam a redugao do impacto ambiental
e também a superagdo ambiental, contornando algumas deficiéncias que
prejudicam o sistema produtivo, como, a escassez de agua, utilizagao de terras
que nao permitem o cultivo convencional de plantas e utilizagdo de nutrientes
que seriam eliminados para o ambiente. Com isso, a aquaponia se tornou
promissora e lucrativa devido a utilizagdo de beneficios dos dois cultivos
(MATSON, 2008).

A aquaponia se espelha em dois sistemas: o sistema de producao de
peixes em sistema de recirculagdo de agua e o sistema hidropénico, unificando
sua producdo, beneficiando ambas as partes. Ela se assemelha com os
processos de simbiose ocorridos na natureza, onde os peixes produzem
dejetos nitrogenados, e outros nutrientes que atendem as exigéncias dos
vegetais. Por outro lado, os vegetais utilizam estes compostos para sua propria
producdo de biomassa, retirando estes compostos da agua, tornando a agua
limpa para o ambiente novamente (HUNDLEY, et. al. 2013).

Os produtos oriundos da aquaponia apresentam algumas vantagens
para os consumidores. A restricdo da utilizagdo de defensivos agricolas para
controle de pragas nos vegetais é necessaria devido ao comprometimento da
saude dos peixes, sendo assim, os produtos oriundos de sistemas aquaponicos
tem apelo humanitario, zelando pela saude dos consumidores. Portanto, faz-se
necessario o estudo do sistema de produgdo de alimentos por meio da
aquaponia, por fornecer aos consumidores produtos com maior nivel de
seguranga alimentar e, por apresentar preservagdo dos recursos hidricos
devido ao baixo consumo de agua para a produgdo dos vegetais e menores
riscos ambientais por contaminacao de solos.

Muitos desafios e ajustes neste sistema de producdo devem ser
estudados, como o atendimento das exigéncias nutricionais e ambientais aos
vegetais e aos peixes simultaneamente. Determinar as espécies que melhor se
desenvolvem e aproveitam esta “simbiose”. Entre outros aperfeicoamentos
como dimensionamento, estruturas e materiais adequados, equipamentos,
relacdo de custos de produgdo, como exemplos de determinantes para o
estabelecimento desta uma nova tecnologia.



Neste contexto o objetivo do presente trabalho €& fazer um
levantamento e estudo de material bibliografico para verificagdo da eficacia,
vantagens e tecnologias do sistema de produgéo das hortalicas e de peixes por
meio da aquaponia, considerado sustentavel ambiental, social e

economicamente.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sustentabilidade do sistema de aquaponia

Um dos maiores problemas da aquicultura comum e na produgéo animal
em geral, € o destino, ou emprego dos dejetos dos animais. Nos meios
aquaticos os restos de ragao e as fezes acabam tornando a agua dos viveiros e
tanques eutrofisadas e até mesmo toxicas ao ambiente com a elevagéo de
compostos nitrogenados, fosfatados (ALBUQUERQUE, 2019).

Na aquaponia, tanto a por¢ao animal quanto a vegetal cresce de forma
integrada e sinérgica, o que permite ser auto sustentavel. Dessa forma, pode
dispensar ou reduzir o uso de fertilizantes industriais para as plantas
alimenticias e defensivos agricolas, ao mesmo tempo em que mantém a agua
limpa e oxigenada para o crescimento saudavel dos peixes e crustaceos, isto

quando bem equilibrado e controlado o sistema (DIVER, 2006).

A aquaponia também tem grande economia de agua, que pode chegar a
90%. Como os vegetais constantemente a purificam, a necessidade de troca
diminui  drasticamente. em uma definicdo bastante ampla e
difundida, desenvolvimento sustentavel € “o desenvolvimento que procura
satisfazer as necessidades da geragao atual, sem comprometer a capacidade
das geracgdes futuras de satisfazerem as suas préprias necessidades”
(HUNDLEY e NAVARRO 2013).

Assim, implica na utilizacdo dos recursos naturais de maneira a
preserva-los para a utilizagao futura, permitindo que as pessoas possam atingir
desenvolvimento econdmico, social e cultural hoje e sempre. O sistema de
aquaponia é sustentavel, pois, além de reaproveitar os nutrientes que seriam
desperdigados e langados no ambiente, o consumo de agua na produgao dos
peixes pode ser reduzido em até 90% a 95%, em relagdo aos outros sistemas
convencionais (FREATO, 2002).

A aquaponia promove reaproveitamento integral do efluente, evitando,
assim, a descarga de residuos no meio ambiente, preconiza a ndo utilizagao de

defensivos quimicos e a reducdo na utilizacdo de fertilizantes quimicos,



aumentando a seguranga alimentar dos produtos comercializados (RAKOCY et
al., 2006).

Pesquisas realizadas pela EMBRAPA, na sede Tabuleiros Costeiros, em
Aracaju/SE, obtiveram  resultados muito animadores que indicam a
possibilidade de crescimento dos vegetais de forma semelhante ou superior
aos obtidos em cultivos hidropdnicos convencionais. O mesmo foi observado
com os peixes, sendo que o0 peso comercial € alcangado no mesmo periodo
das outras formas de criagdo, como em viveiros escavados ou em tanques-
rede (CARNEIRO, et. al., 2015).

Devido a producdo em aquaponia pode ser implantada em pequenas
areas, em varias partes do mundo, essa técnica ja esta sendo utilizada por um
numero cada vez maior de pessoas que pretendem produzir seus proprios

alimentos de forma saudavel e sem agredir o meio ambiente.

Por ser passivel de implantacdo em areas urbanas, a aquaponia
possibilita, também, a comercializagdo regionalizada de seus produtos
sustentaveis. Portanto, como se pode notar pela Figura 1, o espago das
unidades de produgdo é reduzido, além da recirculacdo de agua e otimizagao
na absor¢cao e reciclagem de residuos. Com isso favorece a seguranca
alimentar, e permite uma redugao no percurso tracado entre o produtor € o
consumidor final. A utilizacdo de transportes e combustivel € minimizada, além

da comercializagdo de um produto mais fresco.
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Figura 1- Foto de sistema de aquaponia de escala doméstica “aquaponia de quintal”
Fonte: ECYCLE https://www.ecycle.com.br/

2.2 Caracterizagao do sistema de aquaponia

Aquaponia ¢é definida como a integracdo da aquicultura com a
hidroponia. Como o sistema tem por base a reciclagem da agua (RAS -
Recirculation Aquaculture System), ele promove a minimizagao da geragao de
efluentes ricos em nutrientes e evita, assim, a eutrofizagdo dos corpos d’agua
receptores (QUEIROZ et al., 2017).

A diferenga entre hidroponia e aquaponia € que na primeira se produz
somente o vegetal, enquanto na aquaponia a produgdo dos vegetais é
integrada com a de organismos aquaticos como peixes e camardes. Na
hidroponia por nao utilizar os organismos aquaticos ha dependéncia de
utilizacao de alguns defensivos agricolas ou fertilizantes, o esquema de um

sistema de hidroponia esta apresentado na Figura 2.
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Figura 2- Esquema basico de instalagdo de hidroponia no sistema NFT.
Fonte: ABREU (2011)

Basicamente um sistema aquapénico, € composto por trés elementos:
sendo um tanque para a criagao de peixes, um sistema de filtracdo mecénica e
também biofiltragao para filtrar a agua e, outro ambiente de cultivo para plantar
as mudas, como se pode observar na Figura 3.E a peca-chave desse sistema é
o sistema de filtragdo para equilibrar os nutrientes, pois é neste local, que
ocorre a conversao de amoénia para nitritos, e posteriormente em nitratos
(SOMERVILLE et. al., 2014).

| daAgua
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Figura 3-Vista lateral em esquema de sistema de aquaponia comumente utilizado.
Fonte: FAO (2016)

Esse processo bioldgico que converte os compostos nitrogenados mais
importantes no sistema de aquaponia é o processo de nitrificacdo conforme
simulado na Figura 4. N ele envolve o Nitrogénio (N), um elemento quimico

essencial de todas as formas vivas.

Na forma de gas, o nitrogénio (N2) é o elemento mais abundante na
atmosfera da Terra na verdade, (78 084 %). No entanto, o N2atmosférico, ndo é
assimilado direto pelas plantas. No sistema aquapdnico, a presenca das
bactérias nitrificantes presentes no sistema de filtragem bioldgica sé&o
responsaveis no processo natural da nitrificagdo, a partir de residuos gerados
por organismos aquaticos (SOMERVILLE et. al., 2014).

De acordo com CARNEIRO et. al., (2015),estas bactérias nitrificantes
dos géneros Nitrosomonas; Nitrobacter convertem a aménia (NH3) em nitrito
(NO? ) e nitrito em nitrato (NO? -), e transforma substancias tdxicas que sdo
produzidas pelos peixes em nutrientes para as plantas. A aménia (NH3), em
solugdo aquosa, tem o papel de base, ou seja, recebe um ion H+ tornando-se
um ion amonio (NH* +).

As plantas e as a bactérias tem um papel importante na filtragem
biolégica da agua, as bactérias transformam a ambnia em compostos

nitrogenados absorviveis pelas plantas. Assim, garantir condigdo adequada



para o desenvolvimento ideal dos peixes, poisa remogdo da amébnia da agua

reduzo risco da intoxicagao pelos peixes (WILSON et al., 2005).

O aparecimento de algumas bactérias nitrificantes no filtro bioldgico
ocorre naturalmente, mas também pode ser estimulado por introdugéo de agua
onde exista a presenga destes microrganismos. Normalmente, o crescimento e
a formacao destas colbnias que sao suficientemente capazes de estabilizar o
ciclo da nitrificacdo ocorrem de 20 a 40 dias depois de introduzir os peixes.
Apods este periodo ja pode iniciar a introdugdo das plantas (BRAZ FILHO,
2000).

As bactérias com papel de nitrificar sdo aerdbias, e gram-negativas,
autotroficas. Estdo presentes normalmente os solos nos esgotos ou nos
ambientes aquaticos, mas é dificil serem isoladas dentro de laboratorio. Isto se
deve por terem crescimento lento, no solo e em outros ambientes estdo em
pequeno numero. Assim, os microbiologistas utilizam algumas técnicas de
enriquecimento que aumentam o numero de microrganismos (SOMERVILLE et
al. 2014).

A mistura complexa de bactérias que nitrificam conhecidas como
rizobactérias. Os fungos e os micropléncton que estdo presentes na agua de
recirculacdo beneficiam as plantas por causa destas interagdes positivas. A
maior resisténcia contra possiveis patogenos que possam afetar as plantas
ocorre na raiz (SAVIDQOV, 2005).
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SISTEMA AQUAPONICO
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Figura 4-Interagdo entre os componentes bioldgicos de um sistema aquapdnico.
Fonte: GUITOC (2017)

2.2.1 Sistemas aquapénicos de producao

No geral, os sistemas de aquaponia sao constituidos basicamente pelos
tanques para criagdo de peixes, filtros para tratamento da agua e pelas
bancadas de hidroponia. Em todos os sistemas de aquaponia, os tanques de
criacdo de peixes sado interligados a um modulo de filtragem. Normalmente,
esse modulo é constituido por um decantador/clarificador para remocédo de
sélidos, um filtro biolégico para reciclagem de nutrientes e um tanque provido
com forte aeragao para eliminagao de gases — a aeragao forte agita a agua do
tanque e contribui para a eliminagdo dos gases com concomitante oxigenagao
da agua (FREATO, 2002).

Os sistemas de filtragem ainda contém um tanque “sump” para coleta da
agua das bancadas de hidroponia. Interligado ao “sump” é conectado um
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tanque para adigéo de hidroxido de calcio Ca (OH)2 e/ou hidréxido de potassio
KOH para controle do pH. Uma bomba elétrica é instalada no interior do “sump”
para retornar a agua para os tanques de criagao de peixes (RAKOCY, 2009;
BERNSTEIN, 2011).

O reservatério “sump” também pode estar localizado imediatamente
apos o filtro, com bomba de agua submersa que diretamente eleva a agua
paraas bancadas de hidroponia. E, em seguida a agua desce por gravidade
para os tanques de criacdo de peixes. Isso ocorre, principalmente, em sistemas
construidos em terrenos planos e que utilizam o cultivo hidropbnico em
canaletas ou em cama com substrato, e que podem estar mais altos que os
tanques de piscicultura (FRANCIS et al., 2015).

Os sistemas de aquaponia comerciais mais comuns em uso no Brasil
sdo: NFT-Nutrient Film Technique traduzido para Fluxo Laminar de Nutrientes,
cujos tanques para criagdo de peixes sao interligados a um sistema de
hidroponia convencional com fluxo laminar de agua em canaletas de PVC
(Figura 5);e o sistema DFT —Deep Film Technique ou Floating, traduzido para
Técnica de Fluxo Profundo, cujos os tanques para criagdo de peixes s&o
interligados a tanques retangulares “raceways” providos de placas de isopor
para suporte das hortaligas (Figura 5 e 6). Considerando a aquaponia
doméstica, o sistema mais usado € o substrato semi-seco também presente na
Figura 5(FURLANI, 2008).
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Figura 5. Detalhes das bancadas do sistema de aquaponia NFT, Fluxo Laminar de Nutrientes,
DFT e semi seco juntos.
Fonte: ACESSO, 13/10/2020 disponivelem<http://www.aquaponiabrasil.com/2016/11/11/o-que-

e-aquaponia/>
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Figura 6- Detalhes das bancadas do sistema de aquaponia DFT - Técnica de fluxo Profundo,
os tanques de peixes “raceways”, e jangada de isopor com hortaligca.
Fonte: ALFARO (2020)

Existem ainda outros modelos de cultivos, por exemplo, o sistema de
substrato semi-seco ou Media Bed Technique (MBT), o qual é muito utilizado
em moédulos domésticos por ser mais compacto como na (Figura 7). Entretanto,
esse sistema ndo é muito indicado para aquaponia em escala comercial,
devido ao dificil manejo para limpeza e manutengdo das camas de cultivo que

s&o preenchidas com os meios filtrantes (FRANCIS et al., 2015).
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Figura 7. Sistema de aquaponia Media Bed Technique (MBT) ou substrato semisseco.
Fonte: ALFARO (2013)

Embora o sistema de NFT (Fluxo Laminar de Nutrientes) ainda seja o
mais tradicionalmente usado no Brasil, o DFT (Técnica de Fluxo Profundo ou
de placa de isopor) talvez seja o mais viavel principalmente para regides de
clima mais quente, com grande oscilagdo térmica, como por exemplo, no
estado de Sao Paulo. No sistema DFT ha uma menor variacdo de temperatura
e demais parametros de qualidade de agua, estando o oxigénio dissolvido
associado a velocidade do fluxo da agua no sistema, e afeta positivamente o
processo oxidativo do nitrito (WONKIEW et al., 2017).

DELAIDE et al., (2017) observaram que no sistema NFT a agua
proveniente dos modulos de filtragem é bombeada para tanques mais elevados
e, em geral, segue por gravidade para as canaletas de PVC, formando uma
fina lamina d’agua que irriga as raizes das hortalicas. As bancadas de
hidroponia podem ser construidas com pilares de concreto e armagao de

aluminio para suporte das calhas de PVC.
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Normalmente, as canaletas possuem 6 metros de comprimento, 10 cm
de largura e 7 cm de espessura e para colocar as mudas de hortaligas utiliza
abertura de 5 cm de didmetro a cada 30 cm (FURLANI, 2008), podendo variar
de acordo com a espécie, fase e manejo utilizado — 20 a 25 cm para alface e
15 cm para rucula. Na Figura 8 podemos notar como fica o sistema montado

com as medidas descritas acima.

Figura 8- Sistema em NFT por bombeamento, tanque, e canaletas em PVC com as plntas.
Fonte: QUEIROZ (2017)

No sistema DFT a agua proveniente dos moédulos de filtragem segue por
gravidade para os canteiros hidropdnicos, também chamados de “raceways”,
0s quais sao providos de placas de EPS (isopor) ou de XPS (poliestireno
extrusado) para suporte das hortalicas. Frequentemente, a técnica de DFT é
empregada com a utilizagdo de uma lamina profunda de agua, por volta de 25
a 40 cm (Figura 9), onde as plantas sao acondicionadas em mesas planas ou
‘raceways” onde a agua circula por meio de bombeamento e/ou gravidade
(AMINI, 2013).



s

Figura 9- Vista geral dos moédulos de aquaponia em DFT- Técnica de Fluxo Profundo
Fonte: QUEIROZ (2017)

Para a construcdo dos “raceways” podem ser utilizados tanques
retangulares construidos com placas de compensado naval de 25 mm de
espessura e recobertos com uma lona de plastico, ou outro tipo de estrutura
(Figuras 10).

O mais indicado para sistema “raceways” de grande escala € com uso
de pedras de aeragcdo com espagamento de 1,0 metros entre elas. Pode-se
utilizar também uma mangueira porosa central disposta longitudinalmente em
todo o canteiro hidropbnico para garantir o fornecimento de uma quantidade
adequada de oxigénio para as plantas (6,0 a 8,0mg/L/min). A taxa de
renovagdo de agua para “raceways” via recirculagdo, a principio deve ser
mantida entre 1 a 4 horas para renovacédo de 100% do volume total dos
canteiros hidropbnicos em grande escala (RAKOCY, 2009; SOMERVILLE et
al., 2014).
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2.3 Parametros basicos da aquaponia

Para o funcionamento ideal do sistema de aquaponia o produtor deve
respeitar alguns parametros que o sistema exige como a recirculagdo de agua
que deve ser renovada 100% a cada hora ou em até 4 horas se for sistema
raceway. O Volume do tanque de peixes por canteiros € indicado a proporgéao
de 1:1 a 1:2 com arragdamento de 15 a 30 g de ragdo/m2 de canteiros. Ja para
plantas o mais indicado € uma taxa de 25 plantas/m2 por canteiro, e o ciclo de
produgdo das espécies variam bastante, como, por exemplo, no caso dos
lambaris o ciclo de producdo de 90 dias e da tilapia certa de 160 dias. Nas
hortalicas a média do ciclo de producgao é de 5 semanas (SALLES, 2018)

De acordo com SALLES (2018) os tanques também precisam respeitar
alguns parametros, como a relagao diametro/profundidade com medidas de 1:3
até 1:10 e velocidade da agua em torno de 15 — 30 cm/s na periferia do tanque
e no Sistema Cornell: 5 a 20% pelo dreno central, o restante pela parte superior

do tanque.

2.4 Principios ambientais

Na aquaponia o peixe “alimenta” a planta, enquanto a planta “limpa”
agua para o peixe, em um processo “simbidtico” intermediado por bactérias
uteis. Em geral, nos sistemas de aquaponia, o0s niveis de nutrientes
recomendados para suprir as exigéncias das plantas séo inferiores com relagao
aos niveis utilizados na hidroponia. Isto porque, os tanques de cultivo de peixes
estdo constantemente produzindo efluentes. Assim, significa que os efluentes
dos tanques de cultivo de peixes podem fornecer niveis adequados de macro e
micronutrientes para as plantas. Os parédmetros da qualidade da agua devem
ser mantidos os mais préximos do ideal exigidos de acordo com a espécie de
peixe e planta escolhido pelo produtor. Pois problemas com a variagao destes

parametros sdo os principais causadores de prejuizos ao produtor.
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Figura 10 - Esquema basico de uma aquaponia
Fonte: TIMMONS e EBELING, 2013

2.4.1 O pH da agua

Este parametro tem extrema importdncia no sistema de produgao
aquapoénico, monitorado através do quite pHmetro ou através de sonda. O
indicado para as plantas é este parametro esteja em torno de 6-6,5, isso vai
permitir a assimilacdo dos nutrientes. Se o pH estiver fora desta faixa, as
plantas podem ter dificuldades para absorver os nutrientes. Ja bactérias
nitrificantes podem ter alguns problemas com pH inferior a 6, causando baixa
conversao de amodnia (NHs), afetando a instabilidade do sistema. No caso dos
peixes, estes, para o sistema de aquaponia tem tolerancia em torno de pH de
6-8,5 (SOMERVILLE et al., 2014).

Este pardmetro tem grande importancia, pois pode afetar diretamente a
atividade das bactérias nitrificantes prejudicando todo o ciclo de converséo da
amoénia em nitrato. O sugerido € que este intervalo seja de 6-8,5 para ocorrer
bom crescimento das bactérias pela boa capacidade de se adaptar em
diferentes ambientes. Porém, em um sistema aquapoénico, o indicado para
intervalo do pH € um pouco restrito, se limitando em6-7, porque nesta faixa o
pH vai atender as exigéncias das plantas e dos peixes (TYSON et al., 2004).

De acordo com LOPES et al., (2001), o nivel do pH entre 6,5 a 9,0 foi
sugerido com foco na criagdo de peixes, mas dependendo da espécie utilizada

na producgao, a faixa 6tima varia. pH com valores baixos reduze o crescimento
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dos peixes e também afetam na reproducdo. Vale ressaltar que depois da
colonizagao no filtro bioldgico feito pelas bactérias e também estabelecer o
equilibrio no sistema de aquaponia, observa-se a tendéncia em reduzir os
niveis de pH. Isso ocorre pelo processo de nitrificagdo gerando ions H+ que
consomem a alcalinidade e abaixa o nivel do pH.

E indicado fazer adicdes de hidréxido de potassio KOH, bicarbonato de
potassio KHCO3, calcario dolomitico CaMg (CO3)?> e hidroxido de calcio
Ca(OH)?no sistema aquapdnico, ndo s6 como tamponante ou para ajustar o pH
da agua, mas pode também suplementar os nutrientes que s&o necessarios

para as plantes se desenvolver (CARNEIRO et al., 2015).

2.4.2 Temperatura da agua

Este parametro também tem muita importancia, tanto para bactérias,
como na aquaponia em geral. O indicado no crescimento para bactérias
nitrificantes seria em torno de 17a 34°C. Se esse nivel for abaixo de 17 °C
pode afetar na produtividade (convertera aménia em nitrato) devida a baixa
taxa metabdlica. Se for inferior a 10°C, pode reduzir a produtividade em 50%
ou mais. Temperatura baixa pode causar grandes danos ao sistema de
aquaponia, por isso, devemos evitar que isso aconteca principalmente no
inverno (SOMERVILLE et al., 2014).

COX et al., (2009) também afirma que temperaturas abaixo de 15°C.
diminui a atividade de Nitrosomon as e Nitro bacter. E também, se diminuir a

baixo de 10°C afetam a eficiéncia de nitrificacdo a niveis inferiores a 65%.

O melhor intervalo da temperatura de um sistema aquapénico é entre
18-30°C. Lembrando que, temperaturas elevadas podem restringir na absorgao
de calcio pelas plantas, e diminuindo os niveis de OD, da mesma forma que
elevar niveis de amoénia toxica, para reduzir na influéncia negativa de
temperatura nas regides que ocorre oscilagdo, € indicado escolher peixes e
plantas nativas, para garantir, uma maior adequagcdo dos seres Vivos
(SOMERVILLE et al., 2014).
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2.4.3 Oxigénio dissolvido

SOMERVILLE et al., (2014), fala que o oxigénio & essencial para os
organismos da aquaponia. O valor de oxigénio dissolvido descreve a
quantidade de oxigénio molecular dentro da agua, e € expresso em miligramas
de oxigénio por litro de solugdo. Lembrando que as bactérias que nitrificam,
necessita de (OD) o tempo todo, para manter os niveis de produtividade altos.
Essa nitrificagdo € uma reagdo oxidante, onde o oxigénio serve de reagente,

pois sem oxigénio, esta reagdo ndo ocorre.

Este parametro € um dos mais importantes na nitrificagcdo, pois as
concentragbes abaixo de 2 mg/L podem ser limitante total ou parcial nas
atividades das bactérias nitrificantes. Os niveis considerados o6timos de
oxigénio sdo em torno de 4-8 mg/L. Se esse valor for abaixo de 2 mg/L serao
caracterizados preocupantes, podendo reduzir de forma significativa no
processo de nitrificacdo (HIDAKA et al., 2002).

Baixa concentragdo de Oxigénio Dissolvido pode induzir o
desenvolvimento de diferentes tipos de bactérias, que podem ser capazes de
converter nitratos em nitrogénio molecular, por meio de uma rota metabdlica
anaerobica conhecida como desnitrificagcdo (SOMERVILLE et al., 2014).

CARNEIRO et al., (2015), ressalta que os peixes e as raizes das plantas
exigem aeracao e também pelas bactérias nitrificantes do filtro biolégico. A
quantidade de OD deve ser maior que 3 mg/L se for em clima tropical, o uso de
compressores pode garantir estes valores, ou também pode se utilizar

sopradores.

2.4 4 Perfil nitrogenado do sistema

Outro parametro importante é o nitrogénio, ele é requerido pelos seres
vivos do sistema de aquaponia e faz parte de todas as proteinas. O Nitrogénio
entra no sistema de aquaponia pela racido fornecida aos peixes ou crustaceos

e liberado como residuo sélido ou residuo liquido (HIDAKA et al., 2002).



21

Os residuos se encontram inicialmente como aménia (NH3) depois da
nitrificagdo das bactérias encontra nitritos (NO2 -) e nitratos (NO3 -). Todos
eles sao toxicos para os peixes, a amobnia e o nitrito podem ser100 vezes mais
perigosos que o nitrato. Por isso os niveis de amoénia e nitrito devem ficar perto
de zero, normalmente em torno de 0,25-1,0 mg/L,, para isto acontecer, o filtro

bioldgico precisa atuar em 6timas condi¢gdes (SOMERVILLE et al., 2014).
SOMERVILLE et al., (2014), também, afirma que a intoxicagao por

amodnia causa danos no sistema nervoso central, e podemos notar isso através
da inflamacao ou coloragdo escura das branquias dos peixes. Isso pode causar
maleficios no sistema imunolégico dos peixes, e até mesmo a mortandade

deles.

Parecido com amédnia, o nitrito, oferece risco de causar a “doencga de
sangue marrom”, isto acontece com a inibicdo do transporte de oxigénio
através da corrente sanguinea dos peixes, € podemos perceber quando os
peixes comegam ficar ofegantes e emergindo na superficie, isso ocorre até
mesmo quando os niveis de oxigénio dissolvido na agua sado satisfatorios
(HIDAKA et al., 2002).

A forma mais acessivel de nitrogénio das plantas € o nitrato, sendo o
principal objetivo em um filtro biolégico. A tolerancia dos peixes pode chegar a
niveis de até 300 mg/L, sendo que algumas espécies conseguem tolerar
aproximadamente 400 mg/L de nitrato na agua. Niveis maiores que 250 mg/L
de nitrato podem causar o crescimento elevado e acumular grandes
quantidades de nitrato nas folhas das plantas. O recomendado € manter os
niveis de nitrato proximosa5-150 mg/L caso chegue em situagdes criticas, fazer
a troca da agua (SOMERVILLE et al., 2014).

2.4.5 Dureza da agua

De acordo com BRADY et al., (1986), existem dois tipos principais de
dureza da agua: um é a dureza total ou geral (DG) e outra €& dureza por
carbonato (DC). A primeira mensura a quantidade de ions positivos presentes
na agua e a segunda, representa a capacidade da agua em neutralizar acidos.

A dureza geral é principalmente o numero de ions calcio (Ca2+), magnésio
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(Mg2+) e, em menor grau, ions de ferro (Fe+) presentes na agua. E medida em
partes por milhdo (equivalente a miligramas por litro). No sistema aquapoénico,
os ions (Ca2+) e (Mg2+) sao nutrientes essenciais para as plantas e séo

absorvidos a medida que a agua circula pelo sistema.

ALMEIDA (2010) diz que a dureza total influencia o crescimento dos
fitoplanctons presentes na agua e afirmam também que, o (Ca2+) tem grande
importadncia em varios processos bioloégicos dos peixes. Exemplos como
construgédo Ossea e coagulacdo do sangue, a ingestao e regulada através da
alimentacao e da absorcao branquial. Esta alcalinidade pode ser definida como
a quantidade total de carbonatos (CO3 2-) e bicarbonatos (HCO3 -) que estédo
no meio aquoso. A medicdo deste parametro €& feita em miligramas de
carbonato de calcio (CaCO3) por litro. Normalmente, é considerado uma

alcalinidade alta em torno de 121-180 mg/L.

Aguas vindas de pocos que tenham rochas calcarias ou também
aquiferos, o esperado da dureza por carbonato seja préximo de 150-180 mg/L.
E a alcalinidade tem um significativo impacto sobre o pH, pois ele tem funcéo
de tampado e evita oscilagbes ndo indesejadas no pH. Bicarbonatos e
carbonatos se ligaram com os ions H+ que sao liberados por qualquer acido

que estejam livres ou presente na agua (SOMERVILLE et al., 2014).

2.5. Principais espécies de peixes produzidos

Espécies de peixe ideais para o cultivo em aquaponia estao
relacionadas ao cultivo das plantas, devido cada espécie de peixe apresentar
demanda distinta em qualidade de agua para expressar seu melhor
desempenho produtivo e a resisténcia a maiores concentracbes de N no
sistema, assim como as plantas. A combinacao entre espécie de peixe e de
planta € a melhor escolha, buscando encaixar parametros, como faixa ideal de
pH e temperatura parecidas, para beneficiar os dois cultivos, obtendo os
melhores resultados (CALO, 2011).

A alta densidade de peixes nos viveiros, caracteristica de muitos
sistemas de aquaponia e de sistemas de recirculagdo de agua, € limitador na
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escolha da espécie a ser utilizada. A espécie de peixe deve ser tolerante a
altas densidades de estocagem e ao manejo frequente, que € uma
caracteristica da aquaponia.

Algumasdasespécies utilizadas s&o o Dbagre-americano
(Ictaluruspunctatus), oachiga(Micropterussalmoides), o]
pacu(Piaractusmesopotamicus), acarpa comum (Cyprinuscarpio), a perca
gigante (Latescalcarifer),obacalhau-do-rio-australiano(Maccullochellapeelii)
eatilapia(Oreochromisniloticus)podendo algumas ser utilizadas inclusive em
consorcio com crustaceos, como o lagostimaustraliano da garra vermelha
(Cheraxquadricarinatus) (MARTAN, 2008).

Consta na literatura um experimento coma utilizagdo de alface (Lactuca
sativa) e agrido (Rorippanasturtiumaquaticum) em hidroponia no
tratamentodeefluentesoriundosdebercariodecamarao-da-amazénia
(Macrobrachiumamazonicum) (CASTELLANI, CAMARGO e ABIMORAD,
2009).

A tilapia(O. niloticus), por ser um peixe resistente, bastante rustico, com
boa conversdo alimentar, por tolerar altas densidades de estocagem, ter pacote
tecnolégico de cultivo, de reprodugdo, de melhoramento e de nutricdo
avancgados e difundidos por todo o mundo, além de ter um bom preco
comercial, € o peixe mais utilizado na aquaponia e o mais estudado neste
sistema(SOMERVILLE et al., 2014).

Varios pesquisadores obtiveram melhores resultados de crescimento da
tilapia e melhor qualidade da, alface, em sistema aquapbnico quando
comparado a hidroponia, isto, pela maior absorcdo do nitrato, resultante da
nitrificagdo bacteriana, em sistema integrado com uso de biofiltro (DEDIU et al.,
2012; MOYA et al., 2014)

A técnica de bioflocos, junto a aquaponia, também tem sido alvo de
estudos, como o realizado por AVNIMELECH (2009), no qual foi avaliado o
cultivo da Haldfita sarcocornia ambiguae do camardo Litopena eusvan

nameiem sistema de aquaponia com bioflocos microbianos.

O jundia (Leiarius marmoratus) possui boas caracteristicas zootécnicas,

tais (como o bom rendimento de filé, tolerdncia ao manejo, facil aceitagao
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aracdo e popularidade no mercado consumidor), ideais para o sistema de
aquaponia. Embora devido aos altos custos para producao de peixes de couro,
a escolhas pelos produtores em criar peixes de couro sejam poucas, o jundia
estd amplamente distribuido na regido Sul do Brasil, com boa tolerancia a
baixas temperaturas, resisténcia ao manejo e boa aceitagdo pelo consumidor
(GOMES et al., 2013).

2.6. Principais hortalicas produzidas

Com o desenvolvimento de estudos, sabe-se que € possivel produzir
uma grande variedade de espécies vegetais em aquaponia sem prejudicar os
peixes do sistema, espécies como. alface (/. safiva), manjericdo (Ocimum
basilicium), agriao (Nasturtium officinale), repolho e varias hortaligas. Uma vez
que a maioria delas tolera altos teores de agua em suas raizes e oscilagoes
nos teores de nutrientes dissolvidos na solugdo nutritiva sem apresentar graves

sintomas de eficiéncia nutricional para a planta (CARNEIRO et al., 2015).

Para o crescimento ideal as plantas necessitam de 16 nutrientes
essenciais, e carbono (C), oxigénio (O) e hidrogénio (H) sao disponibilizados
pela agua (H20) e pelo dioxido de carbono (COz2). Os macros nutrientes—N,
potassio (K), calcio (Ca),magnésio (Mg), fosforo (P) e enxofre(S) —e os
micronutrientes —cloro (Cl), ferro (Fe), manganés (Mn), boro (B), zinco (Zn) e
cobre (Cu) —precisam estar balanceados em proporgdes 6timas, pois altos
niveis de um nutriente pode influenciar na biodisponibilidade de outros
(GERBER, 1985;RAKOCY, 2006).

No estudo realizado por HUNDLEY et al. (2013),cujo objetivo foi avaliar
o crescimento do manjericao (Origanum basilicum) e da manjerona (Origanum
majorana) utilizando efluente do cultivo de tilapia em sistema de aquaponia,
notou um crescimento mais acelerado da manjerona em relacdo a estudo

hidropénico.
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Deve-se observar também a salinidade da agua captada para utilizar
no sistema de aquaponia, para utilizar determinadas hortalicas caso a agua
seja mais salina, existem algumas espécies mais tolerantes. O critério de
salinidade se - refere em avaliar os riscos de concentragao salinas a partir do
uso da agua, como possivel consequéncia o efeito osmaotico, que dificulta a
captacédo de agua pela planta e a absorgcao seletiva dos nutrientes, e também
diminui a produtividade dos cultivos (ALMEIDA, 2010).
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2.7 Pontos criticos de atencéao

Origem da agua

Os municipios devido a preocupagao com a corrosao acida dos tubos
domésticos, a agua que sai da maioria das torneiras domésticas contém cloro,
facilmente removivel, para isso basta encher o tanque, ligar a bomba e deixar a
agua circular pelo sistema por um a dois dias. O cloro vai deixando a agua
naturalmente, contudo se se adicionar oxigenagao o processo € mais rapido.
Durante este processo o pH vai oscilar, por isso neste ponto ndo se deve fazer
nada em relagdo ao mesmo, sO apos a agua estar livre do cloro. Uma outra
forma de retirar o cloro da agua é comprar um filtro de decloracdo e instala-lo
em linha na torneira de abastecimento. Com este filtro colocado na torneira de
abastecimento ndo ha problema em encher diretamente os tanques, pois o

cloro € removido pelo filtro (Alatorre-Jacome et al., 2011).

Filtragem da agua

Uma das primeiras providéncias antes do inicio de qualquer ciclo
produtivo é avaliar os filtros dos sistemas. Em todos os sistemas de aquaponia,
os tanques de criacdo de peixes sao interligados a um mddulo de filtragem.
Normalmente, esse modulo é constituido por um decantador/clarificador para
remogao de solidos, um filtro bioldégico para reciclagem de nutrientes e um
tanque provido com forte aerag&o para eliminagcdo de gases sendo adaptaveis
de acordo com cada sistema (KUBITZA, 1999).

Os sistemas de filtragem mais comuns ainda contem um tanque “sump”
para coleta da agua das bancadas de hidroponia. Interligado ao “sump” é
conectado um tanque para adicdo de hidroxido de calcio Ca (OH)2 e/ou
hidroxido de potassio KOH para controle do pH. Uma bomba elétrica é
instalada no interior do “sump” para retornar a 4gua para os tanques de criagao
de peixes (RAKOCY, 2009; BERNSTEIN, 2011).
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Conversao Alimentar

A qualidade de ragao usada, o manejo da alimentagao, a qualidade da
agua e a saude dos peixes tém grande influéncia sobre a conversao alimentar.
A Taxa de Conversao Alimentar (TCA) € um indice de desempenho que mede
a eficiéncia de aproveitamento da ragao pelos peixes. Para calcular o indice,
divida a quantidade total de ragdo fornecida pelo ganho de peso total dos
peixes em um determinado periodo da criagao (KUBITZA, 2003).

Taxa de conversdao alimentar = Quantidade total de racdo fornecida
(kg)/Ganho de peso total dos peixes (kg)
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3 - CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme se constatou pela revisao de literatura o sistema de producao
de peixes e hortalicas por meio da aquaponia € viavel tecnicamente, ambiental
e financeiramente. As condigdes ambientais de simbiose que o sistema
aquapénico estimula entre as plantas e peixes € sinergético podem induzindo
melhor desenvolvimento dos organismos. A recirculagdo da agua reduz o
consumo além de ocupar pouco espaco. Isto favorece a producio sustentavel,
além de fornecer ao mercado consumidor produtos de boa qualidade e facil
acesso.

As proporgdes entre a estrutura, peixes e plantes devem ser planejadas
e acompanhar as recomendacgdes técnicas. Alguns trabalhos obtiveram bons
resultados com alta densidade de peixes por proporcionar melhor
desenvolvimento das plantas e peixes.

A recirculagdo da agua o emprego combinado de filtros e biofiltros
promovem a maior viabilidade e eficiéncia do sistema aquapbnico quando
comparados a outros sistemas de producao como a hidroponia, observando o
consumo de agua e espago.

O desenvolvimento seguro da aquaponia exige a observagao de pontos
estratégicos como a adequada maturacado do biofiltro para eficiente acdo das
bactérias nitrificantes, para isto deve-se atender a qualidade da agua
simultaneamente para os microrganismos, peixes e plantas. A dinamica dos
nutrientes dissolvidos na agua para atendimento e suplementagdo para as

plantas é fornecida pelos peixes.
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