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RESUMO

Aquaponia é um sistema de producao de alimentos que integra organismos aquéticos e plantas em geral,
o termo é uma jungdo das palavras aquicultura e hidroponia. Esta breve reviséo bibliografica descreve
as funcdes de quatro plantas aquaticas flutuantes (Azolla spp., Lemna spp., Pistia stratiotes e Eichhornia
crassipes) na aquaponia. Nesta pesquisa foram citadas 31 referéncias, principalmente, artigos cientificos
e dissertacOes de mestrado. Os dois géneros de planta indicados para alimentacdo dos peixes sdo Azolla
e Lemna, elas podem substituir 100 % da ragdo para alevinos, mas no caso de peixes adultos podem
substituir entre 20 e 30 % da ragdo comercial, sem prejuizos na producdo e sem diminuir a qualidade da
agua. Para a filtragem mecénica da agua, o aguapé e a alface d’agua foram os mais indicados pois
possuem densos sistemas radiculares capazes de reter particulas solidas em suspensdo. O aguapé
também possui um mecanismo fisioldgico capaz de neutralizar o pH da agua o que favorece plantas,
bactérias nitrificantes e peixes dentro de um sistema aquapénico. E todas as quatro macrdfitas estudadas
aqui podem retirar da 4gua as substancias nitrogenadas e fosfatadas que chegam por meio dos gestos de
ragao e das fezes dos peixes.

Palavras-chave: Aquaponia, Macrofitas, Filtro Bioldgico, Filtro Mecanico, Filtro Quimico.
INTRODUCAO

A aquaponia € a juncado de aquicultura, que € a criacdo de organismos aquaticos, com a
hidroponia que consiste no cultivo de plantas sem a necessidade de solo. Os organismos
aquaticos mais cultivados séo 0s peixes, entretanto existem produtores que utilizam camardo.
E as plantas mais comuns na aquaponia séo 0s vegetais hidropdnicos, por exemplo: alface e
racula. Apesar de o modelo aquaponico ser usado como forma de produzir alimento ha muito
tempo, os estudos académicos sobre o tema ainda séo escassos (SILVA, 2016).

O cultivo de plantas aquaticas, tendo como funcdo a suplementacdo alimentar ou a

alimentacéo total de peixes, pode e dever ser intensificada mundialmente para o uso em meios
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de producdo, tanto na aquaponia bem como na aquicultura, essas fontes alternativas de alimento
demonstraram-se vantajosas especialmente quando os peixes sdo onivoros (HENRY-SILVA,
2001).

Para a melhor utilizacdo de plantas aquaticas na alimentacéo de peixes se faz necessario
pesquisar sobre sua composi¢do quimica: teores de proteina, de lipidios, fracdo de parede
celular e carboidratos que, quando analisados de forma conjunta, indicam os valores
nutricionais dessas plantas, possibilitando que o produtor possa discernir e avaliar a eficiéncia
dessas macrofitas como fonte alimentar (THOMAZ et al., 1999).

Algumas macrdfitas ja sdo bastante utilizadas como alimento em sistemas aquapdnicos,
0s principais exemplos sdo as plantas dos géneros Azolla spp. e Lemna spp. que tém seu uso
bastante difundido na criacdo de tilapias, pois sdo palataveis para esses peixes (VIEIRA, 2020).

As macrofitas aquaticas sdo de grande importancia também para o bom funcionamento
e para a manutencdo dos ambientes aquaticos, auxiliando na manutencdo das condigdes para
vida na dgua. Essas plantas contribuem para transformag6es quimicas, fisicas e bioldgicas, bem
como no processo de remocdo de elementos toXicos ou de nutrientes que se encontram em
excesso na agua (SIPAUBA-TAVARES et al., 2003).

Este artigo de revisdo tem como objetivo reunir informacdes sobre plantas aquaticas que
podem ser cultivadas em sistemas aquaponicos para servir como alimento para peixes e para

auxiliar nos processos de filtragem (mecénica, quimica e biolégica) da agua em recirculacao.

METODOLOGIA

Este trabalho é uma revisdo bibliografica com o objetivo de responder perguntas que
estdo presentes de forma implicita neste artigo, entretanto, essas perguntas estdo
correlacionadas a uma pergunta central: quais sdo as utilidades de se cultivar plantas aquaticas
dentro de um sistema aquapdnico?

A coleta de dados foi realizada no periodo de 1° de maio a 1° de julho de 2021. A
pesquisa foi realizada no google académico, na Base de Dados da Pesquisa Agropecuaria da
EMBRAPA (Empresa Brasileira de pesquisa agropecuaria) e em bases de dados de
universidades federais.

Neste trabalho foram citadas 31 referéncias das quais mais de 30 % sdo artigos
cientificos publicados em revistas especializadas, além de dissertacfes de mestrado e outros
textos cientificos. As referéncias mais recentes foram de 2020 e 2017 e a mais antiga foi de
1986.



Esta breve revisdo bibliogréafica traz uma descrigdo morfoldgica das quatro plantas
aquaticas flutuantes mais utilizadas na aquaponia e indica quais destas plantas possuem aptiddo
para: (1) alimentacdo de peixes; (2) auxiliar na filtragem mecanica da agua; (3) auxiliar na

filtragem quimica da agua e (4) proporcionar filtragem bioldgica da agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Descricdo morfologica das principais macrofitas aquaticas
1.1 Mureré rendado ou Samambaia (Azolla spp.)

O género Azolla (Figura 1) inclui macrofitas aquaticas flutuantes que possuem entre 1 e
2,5 centimetros de comprimento, com uma arquitetura tipo losango, possuindo diversas raizes
simples e filamentosas. Essas plantas possuem ramificacdes alternas pseudo-dicotdmicas,
frondes pequenas, profundamente bilobadas, imbricadas que cobrem totalmente as
ramificacOes. Sua coloracdo pode ser verde ou vermelha-esverdeada e a porgédo central mais

espessa dessas plantas contém aerénquima (TRINDADE, 2008).

Figura 1. Azolla caroliniana (Foto: Danilo Cerqueira, 2021)

A propagacdo dessa macrofita é feita pela fragmentacdo do talo, podendo crescer tanto
flutuando quanto em margens de cursos de agua, como rios, lagos e lagoas, possuindo
preferéncia por &guas mais calmas. Por ser uma planta nativa da América do Sul, esta distribuida

por todo o continente americano, desde o Alaska até a Patagdnia. Apesar de ser nativa da



América, atualmente essa macrofita possui distribuicdo quase cosmopolita (CORDAZZO &
SEELIGER, 1995).

Azolla caroliniana, assim como as outras especies de Azolla, vive em simbiose com uma
cianobactéria que a auxilia na fixacdo de nitrogénio, sendo esta chamada de Anabaena azollae,
além de diversas outras bactérias que vivem nas cavidades de suas folhas. Durante o ciclo de
vida da macrofita, essas bactérias auxiliadoras séo transferidas das plantas maes para as novas
plantas que venham a surgir (CARRAPICO, 2006).

1.2 Alface d"4gua (Pistia stratiotes)

E uma macrofita flutuante, ou seja, ndo é dependente de solo para sobreviver, podendo
ser conhecida em outras regides como erva-de-santa-luzia, golfo, no entanto 0 nome mais
popular é alface d"agua (Figura 2). Tem a sua origem na América do Sul, entretanto foi
rapidamente disseminada por conta do seu uso para ornamentacdo de lagos. Apesar de ser
bastante utilizada na ornamentacdo, essa macrofita tem ganhado cada vez mais destaque no
tratamento de efluentes, sendo uma alternativa bastante interessante para ser usada na

composicao de filtros mecanicos (THOMAZ et al., 1999).

Figura 2. Alface d"agua - Pistia stratiotes (Fonte: GANNON, 2013)




Segundo Sculthorpe (1967), essa macrofita produz abundantes estoldes e a sua
disseminacdo é feita através de sementes, tais sementes sdo pequenas, porém liberadas em
grandes quantidades, o que auxilia na sua dispersdo por grandes extensées em corpos de agua,
ou em ambientes controlados.

Durante muito tempo a alface d’agua era vista como uma praga de lagos e rios,
entretanto, nos altimos anos, foi se descobrindo um enorme potencial para ele, principalmente

dentro da aquaponia devido o seu volumoso sistema radicular (THOMAZ et al., 1999).

1.3 Aguapé (Eichhornia crassipes)

E uma macrofita nativa da América do Sul, especificamente do Brasil, e tal espécie,
apesar de ter sido, por muito tempo, considerada uma praga também, o seu enorme potencial
para o tratamento de agua contaminada, removendo poluentes e melhorando a qualidade da
agua, tornou essa planta muito utilizada em estagdes de tratamento de efluentes. Esta espécie
também tem se demonstrado um 6timo adubo verde, pois conta com grandes quantidades de
nitrogénio, fosforo, potassio, dentre outros macronutrientes e micronutrientes (MALAVOLTA
etal., 1989).

O Aguapé (Figura 3) tem sido bastante utilizada no processo de fitorremediagao por sua
alta capacidade de extrair da &gua substancias nitrogenadas e fosfatadas que poderiam

prejudicar a qualidade da agua, e consequentemente os organismos aquaticos (FAISAL &

Figura 3. Aguapé - Eichhornia crassipes (Foto: Danilo Cerqueira, 2021)
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1.4 Lentilhas d’agua (Lemna spp.)

Sao macrdfitas flutuantes livres, que podem ser ou ndo submersas, podem nao conter
raizes e suas frondes sdao milimétricas. Sdo macrofitas de dificil interpretacdo morfologica
devido ao seu tamanho bastante reduzido. Dentre as maiores dificuldades na sua taxonomia esta
a ndo diferenciacédo entre o caule e a folha, estrutura denominada fronde (POTT 1993).

A sua disseminacdo ocorre através de brotamentos oriundos de frondes frontais ou
basais. Sdo plantas monoicas, de pouca inflorescéncia, sendo constituidas apenas de um ou dois
estames e um unico pistilo (LANDOLT 1996).

Devido ao seu alto teor de proteina, as lentilhas d’agua (Figura 4) tém sido bastante
utilizadas na alimentacao de animais, inclusive peixes. Elas sdo mais palataveis para alevinos

de peixes onivoros e auxiliam na composicao de sua dieta (LANDOLT 1986).
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Figura 4. Lentilha d’agua - Lemna sp. (Foto: Danilo Cerqueira, 2021)

2. Utilizacao de macrofitas para a alimentacao de peixes em aquaponia
2.1 Caracterizacao das lentilhas d’agua (Lemna spp.) como alimento para peixes

O teor de proteina bruta das Lemna spp. (subfamilia Lemnoideae) quando cultivadas em
ambientes ricos em nutrientes fica na faixa de 35 a 45% (JOURNEY; SKILLICORN & SPIRA,
1993), enquanto para plantas do género Azolla spp. foram encontrados teores menores de
proteina bruta, entre 19 e 30% (HASAN et al., 2009).

A planta aquatica Lemna minor apresenta valores de matéria organica um pouco baixos

quando comparado aos vegetais comumente utilizados na alimentag&o animal, entretanto esse




VIl Congresso Nacional de / ",‘4

Educagdo [
fato ndo impossibilita o seu uso. Enquanto das plantas usadas tradicionalmente (milho, soja,
trigo) se aproveita somente a semente para a fabricacdo de racdo, quando se utiliza lentilhas
d’agua pode-se processa-las de forma integral, tornando o seu uso viavel e até recomendado
(GRAEFF et al., 2007).

De acordo com Vieira (2020), considerando a criacdo de tilapia, a complementacao da
racdo com Lemna pode ocorrer em até 30% do total indicado de ragdo comercial para alevinos
e em até 20% para peixes adultos, sem que haja perdas ou
qualquer impacto negativo no peso e no crescimento. Neste caso a utilizacdo das plantas pode
ser in natura. Também ndo houve nenhuma consequéncia negativa na qualidade da &gua.

Na pesquisa de Mohedano (2004) n&o foi constatado qualquer diferenca significativa no
peso médio de alevinos de tilapia que foram alimentados com racdo contendo 100% de
substituicdo de farinha de peixe por farinha de Lemna spp. Com isso se obteve uma reducéo de
custos de 30% nos gastos com alimentacéo dos alevinos.

Bejarano (1998) ja tinha confirmado que a biomassa das Lemnaceae se constitui em
Otima matéria-prima, oferecendo subsidios para incrementar as dietas para diversos animais.
Na aquicultura essas macrofitas aquaticas também podem ser aproveitadas como fertilizantes
da &gua, proporcionando o aumento de planctons, microorganismos que participam da cadeia
alimentar dos peixes (ESTEVES, 1998).

A possibilidade mais indicada do uso da Lemna minor é como complemento alimentar
e ndo como fonte Unica de nutrientes para os peixes. Quando o principal uso das plantas
aquaticas nao for a alimentacdo dos animais, o excedente da producdo pode ser utilizado como
alimento, fazendo assim que 0s gastos com ra¢do sejam diminuidos proporcionalmente com o
tamanho do excedente. Pelo fato de diversos autores fazerem referéncia a utilizacdo de
macrofitas aquaticas como alimento alternativo para peixes ja estdo sendo realizados estudos
das caracteristicas quimicas da L. minor e sua inclusdo como farinha em uma racao para peixes,
substituindo a soja (GRAEFF et al., 2007).

2.2 Caracterizagdo da Samambaia (Azolla spp.) como alimento para peixes

A Samambaia d’agua € uma planta palatavel para os peixes, em especial, para as tilapias.
Encontram-se 0s seguintes teores nutricionais nesta macrofita: de 19 a 30% de proteina bruta,
de 14 a 20% de matéria mineral, de 3 a 6% de gordura e mais de 50% de carboidratos fibrosos
(HASAN et al., 2009).

Essa macrofita pode substituir parte da racdo de algumas espécies de peixes sem perdas

na producdo. De acordo com o trabalho de Datta (2011) a farinha de Azolla seca pode ser
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incorporada na racdo de Labeo rohita em uma quantidade de até 25% sem qualquer prejuizo no
crescimento e desenvolvimento do peixe.

Por outro lado, seu uso exagerado pode vir a ser prejudicial aos peixes, existem estudos
que afirmam que houve perda de peso. Para exemplares de Labeo rohita a dieta com inclusao
de 20% de Azolla proporcionou maior ganho em peso, taxa de crescimento especifico e
conversdo alimentar quando comparado com a dieta de 40% de inclusdo

da macréfita (KUMARI et al., 2017).

3. Utilizac@o de macrofitas como componentes funcionais na filtragem da dgua

O uso de plantas aquaticas para a filtragem e melhoria fisico-quimica da dgua em
sistemas de recirculacdo tem sido muito orientado porque é uma alternativa viavel e mais barata
(HENRY-SILVA, 2001). O tratamento com macrofitas visa diminuir a quantidade dos efluentes
advindos dos sistemas de criagcdo de peixes, por exemplo da aquaponia ou da aquicultura, que
seriam langados em corpos de dgua. (PEREIRA, 2004, HENRY-SILVA, 2001).

O cultivo de plantas aquaticas para a filtragem de agua além de mais barato em relacao
aos métodos convencionais, traz outros incrementos ao processo, a biomassa dessas macrofitas
pode ser utilizada para outros fins, como por exemplo: fertilizantes, alimento para animais

(como visto anteriormente) e até geracao de energia (DINARDI et al., 2003).

3.1 Filtragem mecanica da 4gua na aquaponia

Os filtros mecénicos na aquaponia sdo aqueles que retiram da agua, particulas de maior
tamanho, por meio de decantagdo e sedimentacdo. Também podem retirar as particulas menores
que ficam em suspencdo na &gua, por meio de telas ou outro material poroso como perlon
(BOTELHO FILHO & OLIVEIRA, 1989).

Algumas espécies de plantas aquaticas, como por exemplo o aguapé, tem sido muito
utilizado como componente nos filtros mecanicos. Através do seu sistema radicular, essa planta
absorve as particulas solidas de maior tamanho que estdo presentes na dgua. Além disso sua
rizosfera cria um ambiente rico para fungos e bactérias benéficos que reduzem a quantidade de
coliformes e a turbidez da agua. (SIPAUBA-TAVARES et al., 2003).

Entretanto, o uso do aguapé na aquaponia deve ser bem controlado, pois sem manejo
adequado pode acarretar a morte dos peixes. Devido sua rapida proliferacéo, essa planta pode
chegar a ocupar uma grande porcentagem do espelho d"agua, criando um tapete verde que

impede a luz solar de penetrar na dgua, gerando a morte dos peixes devido a baixos niveis de
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oxigenacdo por parte dos fitoplanctons, microorganismos aquaticos que precisam de luz para
realizar fotossintese e dai liberar oxigénio na agua (SIRTOLI, 2001).

A alface d"agua é uma segunda alternativa bastante interessante para a filtragem
mecanica em sistemas de recirculacdo de agua, pois assim como 0 aguapé, possui um maior
investimento de biomassa nas raizes, proporcionando uma maior absorcéao de particulas solidas,
além disso possui rapido crescimento e multiplicacdo quando inserido num sistema aquético. A
utilizacdo desta macrdéfita no tratamento de efluente trouxe étima diminuigdo da turbidez da
agua e reduziu de 96,6% a 100% os coliformes. (ZIMMELS, KIRZHNER, MALKOVSKAIJA,
2006).

3.2. Filtragem quimica da agua na aquaponia

Algumas plantas aquéticas podem ser utilizadas como filtros quimicos, e assim auxiliar
0 produtor no manejo da qualidade da dgua no seu sistema aquapénico. Um dos exemplos é o
aguapé que ajuda a controlar o pH da agua, apesar de no inicio da implementacdo no sistema,
esta planta elevar o pH ligeiramente, apds oito dias, esse pH vai reduzindo até que volta a
neutralidade. O aguapé tem um mecanismo biol6gico de defesa que permite que a planta altere
o valor do pH da &gua para atender melhor as suas condic¢Ges de sobrevivéncia (NETO et al.,
2012).

Muitos estudos recentes, tém confirmado que as plantas aquéaticas podem fazer a
fitorremediacdo de ambientes aquéticos contaminados com metais pesados, por exemplo
Mishra & Tripathi (2008) comprovaram este fato com o cultivo de macréfitas em ambientes
contaminados por metais pesados e Mddenes et al. (2013) e Verma et al. (2008) também
confirmaram a fitorremediagdo  por utilizarem a biomassa de macrdfitas
como biossorventes desses elementos.

Dentro de um sistema aquapénico ocorre naturalmente o acUmulo de substancias
nitrogenadas e fosfatadas por causa da utilizacdo da racdo para alimentacdo dos peixes. Se ndo
houver a retirada do excesso dessas substancias a agua se tornara toxica. Neste contexto as
plantas aquaticas também servem como filtros quimicos. A absor¢édo do nitrito pelas macrofitas
ndo é de 100%, entretanto algumas plantas apresentam bons resultados na absor¢do dessa
substancia, como por exemplo o aguapé que obteve um resulta de mais de 75% de absor¢do nas
pesquisas de Esteves (1998). O alto custo para que se faca a eliminacao, atraves de processos
quimicos, de fosfato, faz com que as plantas aquéaticas surjam como uma opcao barata e

ecologicamente correta para esta finalidade também (ESTEVES, 1998).
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3.3 Filtragem biol6gica da 4gua na aquaponia

O filtro biologico é considerado de grande importdncia para a saude, e
consequentemente, para o bom funcionamento do sistema aquapénico, pois é nele que as
bactérias nitrificantes transformam a amonia, que é produzida pelos peixes, em nitrato que é
absorvido pelas plantas posteriormente, sendo esse filtro, a Ultima etapa que a agua percorre
antes de chegar na area onde as plantas séo produzidas (SILVA, 2016).

O actmulo de amdnia e consequentemente seu excesso € extremamente prejudicial para
qualquer sistema de recirculagdo de agua, dentre eles a aquaponia, pois tal acimulo resulta na
diminuicdo da producdo, no aumento de estresse dos peixes, 0 que acarretara 0 aumento de
doencas, que provocara grandes perdas na producdo devido a alta mortalidade. (FRANCIS et
al., 2015).

CONSIDERACOES FINAIS

As plantas aquaticas podem ser utilizadas em sistemas aquapOnicos para enriquecer a
biodiversidade destes agroecossistemas. Essas macréfitas servem como alimento para alevinos
e peixes adultos (principalmente onivoros como a tilapia), além disso, podem filtrar e
condicionar a agua em recirculagéo.

Quanto a alimentacdo dos peixes na aquaponia, os dois géneros de planta apontados
como mais palataveis aos peixes foram Azolla e Lemna. Muitas referéncias indicaram a
substituicdo total da racdo por essas plantas para a alimentacéo de alevinos. No entanto, no caso
de peixes adultos foi indicada a substituicao parcial da racéo, variando entre 20 e 30 %.

E finalmente, quanto a filtragem da &gua no sistema aquapdnico, todas as quatro
macrofitas aquéticas estudadas (Azolla spp., Lemna spp., Pistia stratiotes e Eichhornia
crassipes) sdo descritas como tendo funcédo fito remediadora, elas podem retirar da agua as
substancias nitrogenadas e fosfatadas que chegam por meio dos gestos de racao e das fezes dos
peixes. Tanto o aguapé como a alface d’agua possuem densos sistemas radiculares que podem
filtrar particulas solidas em suspensao na dgua e podem fornecer loco para o desenvolvimento
de fungos e bactérias benéficos para a aquaponia. Além disso o aguapé apresenta um
mecanismo fisiol6gico capaz de neutralizar o pH da agua, isso é muito importante pois este pH

7,0 é ideal para plantas, bactérias nitrificantes e peixes.
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