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RESUMO

Aquaponia é um sistema de producéo integrado de peixes e hortalicas livres de agrotdxicos e antibioticos
que além de poder ser usado como piscicultura e horticultura urbana apresenta a capacidade de
instalagdo em regides onde a &gua é um fator limitante para a producdo de alimentos. A pesquisa
bibliogréafica deste trabalho resultou em importantes respostas conceituais basicas sobre aquaponia e
trouxe informagdes técnicas para montagem e manejo de um sistema aquap6nico. Como conceito
importante, levantado nesta pesquisa, pode-se enfatizar os principais sistemas aquapdnicos usados que
sdo: 1- Nutrient Film Technique, 2- Deep Film Technique, 3- Media Bed Technigue. Quanto as
instalagBes necessarias para um sistema de aquaponia doméstica este trabalho aborda sobre: 1- filtros
de sélidos e biofiltro, 2- tanque de criacdo dos peixes e 3- ambiente de cultivo dos vegetais. Outro fator
importante para a montagem de um projeto de aquaponia é a escolha das espécies de peixes e das
espécies de plantas para esse tipo de cultivo integrado, sobre isso foram levantadas as seguintes
instrucbes praticas: os peixes mais adaptados sdo aqueles que suportam grandes densidades de
estocagem e constante manejo como a Tilapia do Nilo e 0 Tambaqui e as espécies de plantas que podem
ser usadas na aquaponia sdo as mesmas cultivadas em hidroponia. Por Gltimo, este trabalho traz uma
explanacdo sobre a qualidade da agua dentro da aquaponia: pH ideal entre 6,5 e 7,0 e o nivel de oxigénio
dissolvido minimo de 3 ml/L.

Palavras-chave: sistemas aquapdnicos, recirculacdo de agua, piscicultura urbana.

INTRODUCAO
A populacdo mundial ja ultrapassa os sete bilhdes de habitantes e, de acordo com a FAO,

(2014), esse numero pode alcancar os nove bilhGes até a metade do século XXI. Esse aumento
significativo na populagdo acarretard numa maior demanda por producdo de alimentos para que
haja um equilibrio entre a oferta e a procura até 2050.

Nos ultimos anos, tém se observado uma preocupacao cada vez maior com os problemas
da producéo convencional de alimentos provenientes de produtos toxicos e da ma utilizagédo

dos meios de producdo. Com a problematica a tona, a tendéncia é a busca por novas técnicas
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de producéo. Tratando da producéo de hortalicas e da producéo de peixes um método que visa
minimizar os impactos ambientais provenientes da producdo de peixes em cativeiro e da
producédo convencional de hortalicas é a aquaponia (OLIVEIRA, 2016).

Aquaponia é a unido muatua da pratica de producdo de organismos aquaticos
(Aquicultura) com a pratica de producdo de hortalicas sem solo (Hidroponia) que tem por
principio a produgdo de alimentos saudaveis visando atender um mercado consumidor mais
consciente e exigente (CARNEIRO et al., 2015a). Esta unido permite que as plantas se
alimentem dos nutrientes da agua provenientes da racdo e dos dejetos dos peixes, melhorando
a qualidade da agua para o retorno ao ambiente de producdo dos peixes (HUNDLEY et al.,
2013).

A aquaponia é um método de producdo de hortalicas e peixes sobressalente a hidroponia
e a producdo de peixes em cativeiros por possuir inimeras vantagens como a producdo de
peixes e hortalicas com uma maior taxa de crescimento e maior produtividade sendo livres de
agrotoxicos e antibidticos, necessidade de menor area de cultivo com capacidade de producéo
em centros urbanos, possibilidade de producdo em zonas aridas por utilizacdo de uma
guantidade minima de dgua e aproveitamento integral de insumos de agua e racéo, possibilidade
de trabalhar com alta densidade populacional de plantas e animais, além de ser uma excelente
ferramenta de educacdo. Porém, como tudo, apresenta suas desvantagens como o alto
investimento na implantacdo, dependéncia continua de energia elétrica, pouca tecnologia
difundida no Brasil, necessidade de compreensdo basica de biologia, piscicultura, olericultura,
fisica e quimica (BRAZ FILHO, 2000; SILVA, 2016).

A literatura brasileira ainda € pobre sobre aquaponia, pois as pesquisas sobre o tema s6
tiveram relevancia expressiva nas duas ultimas décadas (CARNEIRO et al., 2015b). Por
conseguinte, o presente trabalho de revisdo de literatura teve como objetivo responder um

compilado de perguntas para serem usadas como material de pesquisas subsequentes.

METODOLOGIA
Este trabalho é uma revisao bibliografica que teve como intuito a resolugéo de perguntas
gue estdo implicitas no artigo, tais como: O que € aquaponia? Quais 0s tipos de aquaponia mais

populares? Quais as vantagens e desvantagens? Quais 0s equipamentos para instalacdo de um
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sistema aquapo6nico? Quais as formas de oxigenar a agua, espécies de plantas e peixes mais
adaptaveis? Entre outras.

A coleta de dados foi realizada no periodo entre os dias 03 e 06 de junho de 2020, e
utilizou-se como principal fonte de material a Base de Dados da Pesquisa Agropecuaria
(BDPA) da Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria). O critério de inclusdo dos
artigos e monografias foi por data de publica¢do sendo escolhidos os publicados no periodo de
2013 e 2019 com algumas excecoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Sistemas aquapodnicos mais populares

Um sistema aquapdnico € constituido basicamente por trés itens principais: tanques de
criacdo de peixes, filtros para tratamento de &gua e por um sistema de cultivo de plantas. Em
todos os sistemas o tanque de criacdo de peixes é interligado a um modulo de filtragem que
normalmente € constituido por decantador, filtro bioldgico e um tanque contendo forte aeracao
para eliminacdo de gases (QUEIROZ et al., 2017). Os sistemas de aquaponia mais populares
s&o NFT - Nutrient Film Technique, DFT - Deep Film Technique e MBT - Media Bed Technique
ou sistema semi-seco (QUEIROZ et al., 2017). Herbert e Herbert (2008) nomeiam o MBT como
media based systems e DFT como deep flow system.

No NFT, as plantas ficam em orificios distribuidos em canaletas de PVC com as raizes
parcialmente embebidas numa lamina d’agua proveniente do tanque de criacdo de peixes. A
vantagem desse sistema € facil manuseio e a possibilidade do aproveitamento de um sistema
hidropdnico (HEHBERT e HERBERT, 2008; QUEIROZ et al., 2017; SANTOS, 2019).

O DFT ou deep flow system, consiste na ligacdo do tanque de peixes com outro tanque
com a agua proveniente do tanque dos peixes onde as plantas sdo sustentadas por placas de
isopor ou plastico com as raizes submersas na agua. Aqui a principal vantagem é a nédo
necessidade de substrato, mas como desvantagem apresenta a necessidade do uso de aerador
para oxigenar as raizes das plantas (HEHBERT e HERBERT, 2008; QUEIROZ et al., 2017)

O MBT, sistema semi-seco ou media based systems, é mais apropriado para a aquaponia
domeéstica. Nesse sistema as plantas sdo plantadas diretemente no substrato dispostos em

bombonas, caixas plasticas e carcaca de geladeira. Os substratos, que podem ser, argila
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expandida, brita, cascalho e telha ou tijolos quebrados, atua como um filtro mecanico e
bioldgico pela alta relacdo superficie-volume que permite a colonizacdo de bactérias
nitrificantes, outra vantages é o facil manuseio. As desvantagens estdo relacionadas com a
necessidade de sifdo para drenagem de agua e a constante manutencao devido aos entupimentos.
Vale salientar que, assim como nos outros sistemas, essa cama de cultivo é alimentada pela
agua proveniente do tanque de criacdo de peixes (CARNEIRO et al., 2015a; SILVA, 2016;
QUEIROZ et al., 2017).

2. Equipamentos e instalagdes para aquaponia domeéstica

Os equipamentos para constucéo e instalagdo de aquaponia descritos subsequentemente
séo baseados no sistema aquaponico modular desenvolvido por Carneiro et al., (2015b) no
Laboratorio de Pesquisa em Aquaponia da Embrapa Tabuleiros Costeiros (LAPAQ), no sistema
testado e aprimorado por Carneiro et al., (2016) no LAPA(Q e nas etapas de montagem citadas
por Silva (2016).

Os sistemas apontados, tém como base quatro instalagdes: ambiente de criacdo de peixes,
filtro de so6lidos, filtro biologico, e 0 ambiente de cultivo de vegetais. Para o inicio da instalacéo
de um sistema aquaponico alguns pontos devem ser levados em consideracdo como a escolha
do local, dimensionamento do espaco e a op¢éo pelo uso ou ndo uso de uma estufa. O local
escolhido deve ter no minimo 5 horas diarias de incidéncia solar. O dimensionamento do
espaco é de suma importancia para a escolha do tamanho do tanque dos peixes e tamanho e tipo
do ambiente de cultivo dos vegetais, em relacdo a opc¢éo pelo uso e ndo uso da estuda. O uso de
estufa possibilita o controle de temperatura e o melhor desenvolvimento das plantas e dos
peixes, além de maior protecdo contra intempéries (CARNEIRO et al., 2015b; SILVA, 2016).

2.1. Ambiente de criacdo dos peixes

O ambiente de criagdo dos peixes é constituido por qualquer estrutura ou equipamento
que sirva de tanque, podem ser caixas d’agua, containers, tonéis ou qualquer outro recipiente
desde que sejam duraveis, resistentes e nao liberem substancias toxicas na agua.

Para definir o tamanho do ambiente de criagdo dos peixes deve-se levar em conta: o
tamanho de consumo dos peixes (até que tamanho ou peso que 0s peixes estardo prontos para

0 abate), o dimensionamento do local ja previamente escolhido e a quantidade de hortalicas a
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serem produzidas, ja que a alimentacdo das plantas estd inteiramente relacionada com a
quantidade de racao depositada para os peixes. Colocando-se de 25 g/dia a 40 g/dia de racdo é
possivel a producdo de 1 m? de area de cultivo de hortalicas. Para saber a quantidade de racio
basta fazer o célculo sabendo que um peixe come em meédia 1,5% do seu peso vivo, logo um 1
kg de peixe vivo come, em média, 15 g/dia de racdo (CARNEIRO et al., 2015a; CARNEIRO
etal., 2015b; SILVA, 2016).

Para garantir a aeracdo ndo s6 da agua dos peixes, mas também para as bactérias
nitrificadoras do filtro biolégico e mineralizador e para as plantas quando forem cultivadas em
sistemas do tipo deep flow, deve ser instalado um compressor eletromagnético de baixo
consumo que pode levar o ar com o uso de mangueiras de silicone. Para garantir o nivel e o
escoamento da agua deve ser feito um furo na parede do tanque (o nivel € garantido pela altura
do furo) onde sera instalado um flange 50 mm, o flange recebera um “T” e no mesmo sera
encaixado um pedaco de cano de 50 mm que vai até o fundo do tanque (CARNEIRO et al.,
2015b; ANTONIOLLLI, 2019).

2.2. Filtro de sélidos
2.2.1. Filtro de solidos decantaveis

O filtro decantador tem como funcéo retirar do sistema os sélidos decantaveis (solidos
mais pesados). De preferéncia, o filtro deve possuir um formato cilindrico como tambores de
150 ou 200 L. Ele € a primeira etapa de tratamento da agua até chegar nas camas de cultivo dos
vegetais. No fundo do tambor deve haver um canal feitos de cano de PVC para a retirada dos
solidos decantados, os solidos retirados vdo para um reservatorio denominado filtro
mineralizador que com o auxilio de bactérias aer6bicas mineralizam os sélidos que podem
voltar como fonte de macro e micro nutrientes para as plantas. Vale salientar que o tambor néo
pode ter sido usado ou entrado em contato com nenhum tipo de material toxico (CARNEIRO
et al., 2015a; CARNEIRO et al., 2015b; SILVA, 2016).

2.2.2. Filtros de solidos ndo decantaveis
O filtro de sélidos ndo decantaveis tem como funcdo a retirada dos s6lidos em suspenséo
do sistema. O filtro pode ser feito com um balde de 20 L e tela sombrite. O balde serve para

contengédo no sistema e a tela sombrite como barreira. Os filtros de solidos s&o dispensaveis
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quando a densidades muito pequenas de peixe como abaixo de 5 kg/m?3, pois a quantidade de
solidos produzida é pouca e facilmente capturada e degradada no filtro bioldgico (CARNEIRO
et al., 2015b).

2.3. Filtro bioldgico

O filtro bioldgico ou biofiltro € de suma importancia para a saude de todo o sistema,
pois é nele que bactérias nitrificadoras transformam a aménia produzida pelos peixes no nitrato
que vai ser absorvido pelas plantas na instalacdo subsequente, o filtro bioldgico também é a
ultima instalacdo que a agua percorre até chegar na area de cultivo das plantas (SILVA, 2016).

O filtro bioldgico é constituido por um tambor, uma caixa ou um tanque que recebe a
agua vinda dos filtros de sélidos, onde dentro dele deve conter substratos com uma alta relagdo
volume:superficie como a argila expandida que deve ocupar um terco do volume do filtro.
Antes de colocada no biofiltro a argila expandida deve ser lavada em agua corrente e deixada
em uma caixa d’agua por um ou dois dias e s6 serdo colocadas no filtro aquelas que
permanecerem flutuando. Além dda argil expandida podem ser utilizados os seguintes
substratos: pedra brita, seixo de rio, pedacos de tijolo e telhas, tampas de garrafa PET, além de
outros materiais. Dentro do biofiltro deve ser instalado uma bdia que define o nivel da agua,
essa boia deve ser ligada numa torneira ou em algum reservatorio para suprir a gua perdida
por evapotranspiragdo. Ainda dentro do filtro deve ser colocado uma bomba d’agua que tem
como funcédo translocar a agua do biofiltro para as hortalicas (CARNEIRO et al., 2015b;
CARNEIRO et al., 2016; SILVA, 2016)

2.4. Ambiente de cultivo dos vegetais

O ambiente de cultivo dos vegetais € o componente hidroponico da aquaponia.
Carneiro et al., (2015a) ressaltam que o ambiente de cultivo pode ser dos mais diversos com
suas variagOes, vantagens e desvantagens e apontam quatro tipos de ambientes de cultivo:
ambiente de cultivo em cascalho, ambiente de cultivo flutuante, ambiente de cultivo em
canaletas e ambiente de cultivo em areia. A area de cultivo é a ultima instalacdo do sistema que
a agua percorre e € nela que a 4gua termina seu tratamento para voltar limpa para 0 ambiente

de cultivo dos peixes fechando o ciclo.
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O tipo e o tamanho da area de cultivo deve ser decidido ap6s o dimensionamento da
area a ser instalado o sistema, o tipo de hortalicas a serem cultivadas e a quantidade de racéo
depositada para os peixes. A relacdo de area cultivada com a quantidade de racédo é de 25 g/dia
a 40 g/dia por um metro quadrado onde concentracfes proximas a 25 g/dia sdo indicadas para
hortalicas menos exigentes como o alface e outras folhosas. Por outro lado, concentracfes
préximas a 40 g/dia sdo indicadas para hortalicas mais exigentes como o tomate e outras
frutiferas (CARNEIRO et al., 2015a).

2.4.1. Ambiente de cultivo em cascalho

Esse ambiente € o mais utilizado em sistemas de aquaponia doméstica, nele as plantas
séo dispostas em substratos como argila expandida, pedra brita, seixos de leito de rio, tijolos e
telhas quebradas entre outros (CARNEIRO et al., 2015a; SILVA 2016; ANTONIOLLI, 2019).
Carneiro et al., (2015b) utilizam como componente da cama de cultivo uma parte de um
container do tipo IBC cortada com 20 cm de altura preenchida com pedra brita. Dentro da cama

de cultivo deve ter um siféo do tipo sino para o escoamento da agua (figura 1).

Figura 1: sifdo tipo sino — (A) parte superior composta por um pedaco de cano PVVC de 20 cm com e
tampdo PVC ambos de 100 mm, (B) pare inferior composta por um redutor 40/32 mm acoplada em um
pedaco de cano PVC 32 mm de 10 cm e (C) flange com adaptador 32 mm acoplada a um joelho.
Fonte: Carneiro et al., (2015b).

2.4.2. Ambiente de cultivo flutuante
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Nesse ambiente as plantas sao apoiadas em uma placa de isopor dentro de uma caixa ou
tanque d’agua cheia com a agua vinda dos filtros. O isopor deve conter orificios para que as
hortalicas sejam colocadas com as raizes submersas na agua. Esse ambiente deve ser provido
de um sistema de aeracao para oxigenacdo das raizes das plantas. Nesse ambiente de cultivo é
recomendado o cultivo de plantas folhosas como a alface, rucula, repolho, etc (HEHBERT e
HERBERT, 2008; CARNEIRO et al., 2015b).

2.4.3. Ambiente de cultivo em canaletas

Esse ambiente é indicado para plantas de pequeno porte como alface, rucula, agrido,
espinafre, etc. Ele € montado com canaletas de cano PVC colocados em uma bancada com
aproximadamente 10% de inclinagdo. Os canos possuem furos na sua parte superior para a
alocacdo das plantas e na extremidade inferior fica uma canaleta. A instalacdo € alimentada por
agua na parte mais alta da bancada por uma mangueira que deve fornecer a mesma quantidade
de 4gua a cada canaleta. Deve-se salientar o cuidado com a vazdo, pois vazfes demasiadas
podem mover as plantas (HEHBERT e HERBERT, 2008; CARNEIRO et al., 2015b; SILVA,
2016;).

2.4.4. Ambiente de cultivo em areia

Esse ambiente usa como substrato a areia lavada e proporciona o cultivo de hortaligas
do tipo tuberosas que sdo plantas pouco cultivadas na hidroponia. Esta cama de cultivo é
montada com um container cortado ao meio. Para a entrada de agua é feito um furo a 5 cm de

distancia do fundo, para que a cama de cultivo seja molhada de maneira homogénea é feito um

Figura 2: Estrutura base do ambiente de cultivo do em areia.
Fonte: Carneiro et al., (2015b).
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retdngulo com cano PVC e acoplado no furo com um flange na parte inferior dos canos foram
feitos pequenos furos a cada 5 cm a outra ponta do retdngulo a 4gua sobressalente sai por outro
flange colocada na mesma altura (Figura 2). Também pode ser colocado um dreno que possuli
entre 4 a 5 cm de altura, o dreno é composto por flange e cano PVC perfurado por baixo. Para
evitar o entupimento, antes da cama ser preenchida com areia lavada deve ser colocada brita
até os canos de entrada e saida logo ap6s deve ser colocado sombrite para separar a brita da
areia (CARNEIRO et al., 2015b).

3. Espécies de peixes e plantas mais adaptados a producédo aquaponica

As espécies de peixes a serem produzidas na aquaponia devem possuir como requisito
minimo a tolerancia a altas densidades de estocagem e manejo diario. A tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) apresenta esses requisitos e outros como rusticidade, boa conversao de
alimentos e um bom valor comercial. O tambaqui da Amazénia (Colossoma macropomum) é
uma espécie nativa que apresenta esses pré-requisitos, além de apresentar um bom mercado
consumidor (MANGERONI, 2006; CARNEIRO et al., 2015a). Crustdceos como 0s camardes
Litopeneaus vannamei e Macrobrachium amazonicum também apresentam capacidade para
producdo em sistemas aquapénicos (PINHEIRO, 2015; LIMA e BASTOS, 2019;). Carneiro et
al., (2015a) ainda citam que podem ser criados peixes ornamentais como, por exemplo, a carpa
(Cyprinus carpio) que apresenta valor comercial também para abate.

Em relacdo as plantas que podem ser cultivadas em sistemas aquapdnicos, sabe-se que
podem ser produzidas diversas plantas como: alface, manjericdo, agrido, repolho, rucula,
morango, pimenta, tomate, quiabo, pepino, entre outras. Em geral, todas as plantas cultivadas
na hidroponia podem ser utilizadas na aquaponia incluindo hortalicas tuberosas. (RAKOCY,
2007; PANTANELLA et al., 2010; HUNDLEY e NAVARO, 2013; CARNEIRO et al., 20153;
CARNEIRO et al., 2015b).

4. Qualidade da agua: pH, oxigénio e amdnia
No sistema aquapdnico a &gua é componente de maxima importancia para sobrevivéncia
e desenvolvimento das plantas e peixes, por tanto, toda agua colocada no sistema tem que ser

de boa qualidade. A agua tratada da cidade pode ser utilizada no sistema, desde que passe
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24 horas em descanso para que ocorra a natural remogédo do cloro antes dos peixes serem
depositados (CARNEIRO et al., 2015b; LIMA e BASTOS, 2019).

A 4gua do sistema deve ser semanalmente analisada para observar a concentracdo de
amoOnia, oxigénio dissolvido, pH, temperatura, nitrato. Deve-se possuir um Kit basico de analise
de &gua para aferir tais parametros (SILVA, 2016).

O oxigénio dissolvido que ndo pode possuir concentragdo menor que 3 mi/L pode ser
adicionado por compressores ou sopradores de ar. Os peixes, as plantas e as bactérias
necessitam de aeracdo, entdo, os tanques dos peixes, o biofiltro e 0 ambiente de cultivo vegetal
do tipo flutuante precisam de aeradores (SILVA, 2016).

Para a producdo aquaponica o pH ideal da 4gua esta entre 6,5 e 7,0, mas por a¢do das
bactérias o pH acaba diminuindo constantemente e por tanto deve ser verificado com constancia
para ser corrigido, pois, pH muito acido pode acarretar diversos prejuizos e esta ligado a
toxicidade da aménia. Para correcdo do pH podem ser usadas as pastilhas de correcdo do pH,
cada pastilha de 30 g eleva o pH de 5,0 a 7,0 em um volume de 200 L de agua. Elas sdo feitas
com cal hidratado, gesso agricola e areia fina, 100 pastilhas de 30 g sdo feitas com 1 kg de cada
material dissolvidos em 2 L agua por 3 min e colocados em formas de 50 ml como copinhos de
café onde devem ficar ndo mais do que 2 minutos e postas para secar na sombra. Além de elevar
o0 pH a pastilha ainda reduz a turbidez, eleva os valores de dureza e fornecem ions de Ca e Mg.
A vantagem das pastilhas € a menor probabilidade de erro de dosagem e a dissolucdo lenta
dentro do sistema (LIMA et al., 2016).

CONSIDERACOES FINAIS

A aquaponia se mostra como um sistema de produgdo consorciada de alimentos
saudaveis muito promissor, vem sendo estudado e reproduzido por diversos paises. E uma 6tima
alternativa para psicultura e horticultura urbana. Trata-se de um sistema compacto com um
gasto minimo de agua, por isso é apropriado para regides onde a agua é um fator limitante para
producdo de alimentos aléem de servir como uma Otima base ensino em diversas areas do
conhecimento como a biologia, a fisica, e a quimica.

Por ser um sistema de producdo introduzido e pesquisado nas ultimas duas ou trés
décadas, ainda ¢ passivel de modificacdes e cabe as novas pesquisas uma busca por tecnologias

que facilitem e aprimorem esse sistema de cultivo de alimentos.
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