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RESUMO

A aquaponia pode ter dois objetivos principais: producédo de hortalicas (e outros vegetais) ou a criacdo
de animais aquaticos de dgua doce (como tilapia, tambaqui e camardo da Amazénia). Este trabalho traz
uma revisdo bibliografica com matéria selecionada em artigos cientificos, monografias e dissertacdes
da Base de Dados da Pesquisa Agropecuaria (DBPA) da Embrapa e da base em dados digitais de
universidades. O texto retine as principais informagoes técnicas sobre a producgdo de Tilapia do Nilo em
sistema de aquaponia - manejo alimentar, qualidade de racdo, densidade de estocagem e pardmetros
ideais da agua para o desenvolvimento dos peixes. Algumas das instrucfes técnicas levantadas nesta
revisdo de literatura sdo: (1) as densidades de estocagem menores garantem uma menor taxa de
mortalidade e menor taxa de conversdo alimentar, para alevinos (peixes até 50 g) tem sido recomendado
100 peixes por metro cubico de agua e (2) os parametros devem ser a feridos com frequéncia diaria ou
semanal e mantidos dentro das faixas recomendadas - a temperatura da agua entre 26 e 28 °C, 0 oxigénio
dissolvido entre 5 a 6 mg.L™, pH préximo a neutralidade, amonia total entre 0,6 a 2,0 mg.L%, am6nia
ndo ionizada menos que 0,6 mg.L%, dureza total maior que 10,0 mg.L* (CaCO3), condutividade elétrica
menor que 1.000 umol/cm? e transparéncia em torno de 30 a 50 cm de profundidade.

Palavras-chave: Ragdo animal, Sistema Aquapdnico, Aquicultura.

INTRODUCAO

Aguaponia é um sistema que consiste em associar aquicultura (producao de organismos
aquaticos) com a hidroponia (sistema de producdo de hortalicas sem solo). Em tese, é um
sistema de recirculacdo de agua no qual a &gua com restos de racdo e dejetos dos peixes rica
em nutrientes retorna para os peixes limpa e filtrada pelas hortalicas (HUNDLEY et al., 2013;
CARNEIRO et al., 2015a; LAVACH et al., 2019).

O sistema aquapdnico € a resposta para quem procura produzir alimentos saudaveis com
responsabilidade ambiental e com aproveitamento integral de insumos, uma vez que diferente
do sistema convencional de producdo de peixes em cativeiro ndo descarta a agua oriunda do
tanque dos peixes em afluentes, ndo possibilita o uso de agrotoxicos e antibidticos, além de ser

um sistema compacto que necessita de pouco espago para instalacdo tendo um gasto minimo de
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agua e o aproveitamento da racdo tanto para alimentar os peixes tanto para as plantas
(CARNEIRO et al., 2015a; OLIVEIRA, 2016; SILVA, 2016)

A tilapia do Nilo é um peixe em constante crescimento de producdo no Brasil alem de
ser 0 peixe de cultivo mais produzido no pais com quase 400.300 t em 2018, um crescimento
de 11,9% em relacdo ao ano anterior (PEIXE BR, 2019). A tildpia apresenta essa alta
produtividade e bom desenvolvimento por apresentar rusticidade, tolerancia as altas densidades
de estocagem tolerancia ao manejo, boa conversdo alimentar e bom valor comercial
(CARNEIRO et al., 2015a; MANGERONI, 2006).

Este trabalho traz uma revisdo bibliografica com o objetivo principal de reunir
orientacOes técnicas sobre a aquaponia voltada a producgdo da Til&pia do Nilo

METODOLOGIA

Este é um trabalho de revisdo de literatura que trata de questfes técnicas para a producao
da Tilapia do Nilo em aquaponia. A coleta de dados foi realizada no periodo entre 12 de maio
a 17 de junho de 2021, em sua maioria, na Base de Dados da Pesquisa Agropecuaria (BDPA)
da Empresa Brasileira de pesquisa agropecuaria (EMBRAPA), em bases de dados digitais de
universidades federais e artigos de revistas especializadas.

Para os dados coletados, foi dado preferéncia para monografias, dissertagdes e artigos
cientificos. Para selecionar as referéncias foram usados dois critérios relacionados ao titulo e as
palavras-chaves do respectivo artigo ou monografia, nesses deveria constar um ou mais dos

termos apresentados no Tabela 1.

Tabela 1. Critérios para selecdo dos artigos e monografias

Termo 1 Termo 2 Termo 3 Termo 4
Titulo Tilapia Plantas aquaticas | aquaponia hortalicas
Palavras-chaves | Tilapia Plantas aquaticas | aquaponia Recirculacdo de agua

Fonte: O autor.

Foram selecionados 35 arquivos entre monografias, dissertacdes e artigos, dentre esses,
contabilizando os dois critérios, apenas 6% apresentaram quatro termos, 26% apresentaram
apenas um termo e 69% apresentaram entre 2, 3 e 4 dos termos escolhidos como critério. O
Termo que mais apareceu foi “tilapia” no titulo com 69% das vezes e 0 que menos apareceu foi

0 termo “recirculacdo de &gua” mostrando-se 5 vezes 0 que totaliza 14% das vezes.
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Curiosamente, 46% dos artigos ndo apresentaram palavras chaves sendo esses os artigos da

Embrapa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

1 Parametros técnicos para producédo de Tilapia em Aquaponia

1.1 Manejo alimentar

O manejo alimentar é o conjunto de praticas adotadas pelo piscicultor na producao, vai
desde a compra da racdo até a despesca, envolve questdes relacionadas a qualidade da rag&o,
armazenamento, arragoamento, granulometria ideal para cada fase de desenvolvimento, registro
de consumo de racdo e calculo da conversao alimentar. Tendo em vista que de 40 a 70% do
custo de producéo da tilapia se deve a alimentacédo, a adocdo de um manejo alimentar adequado
contribui diretamente para 0s ganhos de produtividade (QUEIROZ et al., 2021; MORO, 2014),
pois garante o consumo apropriado e evita 0 excesso de resto de ragdo que poderia comprometer
a qualidade da agua no sistema (ANDRADE et al., 2015).

1.1.1 Qualidade da racéo

Os efeitos do arracoamento com racao de méa qualidade podem ser catastréficos dentro
do sistema aquapdnico propiciando o desbalanceamento nutricional e estresse das tilapias, que
por sua vez, reduz as taxas de crescimento e piora a taxa de conversdo alimentar dos peixes,
além de sobras de racdo ndo consumidas que aumenta a concentracdo de nutrientes e de sélidos
em suspenséo. Isso pode ser evitado com o uso de racdo de boa qualidade dentro do prazo de
qualidade com granulometria ideal para cada fase do desenvolvimento, com o controle da oferta
de racdo com base no célculo de arragcoamento, com o controle da turbidez da agua e o
armazenamento adequado (BOYD ET. AL., 2010; CYRINO, 2010)

A qualidade da ragdo esta relacionada a sua composig¢ao, niveis de nutricionais em termos
de proteina, gordura, carboidrato, cinza, fibra bruta e matéria seca; estabilidade na agua,
digestibilidade, quantidades de materiais finos — a quantidade de pé no saco da racdo — que ndo
deve ultrapassar 1% do peso total de cada saco, e o percentual de P e N. As informacGes
nutricionais devem vir no rotulo do saco de racdo, mas é recomendavel que o produtor exija da
empresa o laudo de analise da composicdo da ragdo. (QUEIROZ et al., 2021; MORO, 2014).

1.1.2 Armazenagem da ragao



VIl Congresso Nacional de / ",‘_’

Educagdo

O armazenamento da racdo em local adequado permite a manutengéo da qualidade do
produto, visto que a armazenagem incorreta como em locais com insumos contaminantes com
combustiveis e agroquimicos, a exposi¢ao a altas temperaturas, umidade e insetos podem alterar
a composicdo da racdo, ndo promovendo um crescimento satisfatorio das tilapias, além de
prejudicar a qualidade da &gua (QUEIROZ et al., 2021).

O local escolhido para armazenagem deve ser um ambiente com boa ventilagdo, limpo,
seco, arejado e bem vedado para que ndo haja a presenca de roedores, 0S sacos nao podem ser
colocados diretamente no chédo, devendo ser colocados em cima de paletes de pinus ou em
qualquer outro material ou estrutura que nao permita o contato dos sacos no chdo. Deve-se
tomar o cuidado da distancia das pilhas de sacos de racéo entre a parede e o teto que ndo pode
ser menor do que 50 cm e 60 cm, respectivamente (MORO, 2014; SENAR, 2019).

1.1.3 Racdo ideal para cada fase do desenvolvimento da tilapia.

Para a escolha da racdo ideal para cada fase de desenvolvimento, devem ser seguidos
alguns parametros, tais como o tipo de processamento dando preferéncia para ragdo extrusadas
— pois possuem melhor digestibilidade e melhor flutuabilidade e estabilidade na agua em
relacdo as racOes peletizadas — o nivel de proteina bruta (Tabela 2), a digestibilidade e a
granulometria como mostrado por Moro (2014) e SENAR (2019). O nivel de proteina bruta
(BP) e a granulometria da rac&o € diferente em cada fase do desenvolvimento da tilapia do nilo,
onde os alevinos precisam de até 42% de PB com tamanho do pélete menor que 0,6 mm e 0s
adultos que consomem um pélete com didmetro maior que 14 mm e precisam de racdo com
32% de PB. Vale ressaltar que o diametro do pélete é considerado pelo tamanho da boca do
peixe (MORO, 2014). E importante ressaltar que nas embalagens da racdo vem informando
para qual fase de desenvolvimento ela serve, se é racao para alevinos, para crescimento ou para

engorda.

Tabela 2. Granulometria e Percentual de Proteina Bruta ideal em fung&o do peso da tilapia

Peso do peixe (g) Diametro do pélete Proteina bruta (%) Refeicdo/dia*
(mm)

<1 P6 (0,3-0,5) 40 - 42 5

1-8 1,0-1,7 40 4
8-15 2,0-4,0 36 3
15-30 4,0-6,0 32 3
30-40 6,0- 10,0 32 3

40 - 100 10,0 -14,0 32 3

> 100 14,0 - 20,0 28 - 32 2

*NUmero minimo de refei¢des por dia




1.1.4 Arragoamento

O arracoamento nada mais é do que o oferecimento da racdo para 0s peixes, ou seja,
alimenté-los. A ragdo usada deve conter as caracteristicas ideais para cada fase da vida dos
peixes como mostrado no item 1.1.3 e na tabela 2. Em concordancia com Moro (2014), além
da escolha da racdo, para fazer o arragoamento deve se considerar o apetite dos peixes que pode
mudar com 0 manejo excessivo, a realizacdo de biometria, de acordo com a temperatura da
agua (Tabela 3), com oxigénio dissolvido — que ndo pode esta em concentragcdo menor do que
3,0 mg/L — pelo estado sanitario dos peixes e a qualidade da agua. A temperatura da agua
influencia diretamente no apetite dos peixes, pois as temperaturas baixas reduzem o seu
metabolismo e as altas acabam estressando-0s ja que peixes sdo seres que ndo conseguem

regular a temperatura interna do corpo (SENAR,2019).

Tabela 3. Arracoamento em funcdo da temperatura da dgua

............. N° de refei¢do/ dia .............

Temperatura da % de refeicdo / dia Pés larvas e

agua (°C ! Engorda
gua (°C) alevinos g
<16 Nao fornecer 0 0
16 - 19 60 1 1
20-24 80 2 2
25-29 100 4 3
30-32 80 2 2
>32 Nao fornecer 0 0

Fonte: Adaptado de Moro (2014) e SENAR (2015)

1.1.4.1 Quantidade de racado
Para aferir a quantidade de racdo fornecida deve-se levar em consideracdo a biomassa
total e a porcentagem de arracoamento em funcdo do peso vivo (Tabela 4). Ademais, deve-se
também considerar as informacdes trabalhadas anteriormente em arragoamento.
a) Biomassa total:
Para calcular biomassa total é necessario determinar o peso medio dos peixes e

multiplicar pela quantidade de peixes do tanque. Para calcular o peso médio deve ser
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feito a captura de 3% a 5% dos peixes do tanque (SANDOVAL JUNIOR et al., 2019),

esses sdo pesados e atribuido o peso médio.

b) Exemplo de calculo de quantidade de ragédo por dia:
Se 0 peso medio dos peixes foi de 250 g e foram colocados 100 alevinos, tem-se
25.000 g de biomassa total, com base na tabela 4 a aplicacdo de racdo para peixes com

250 g é de 3%, que nesse caso vai ser 750 g de racao por dia para os 100 alevinos.

c) Ajuste na quantidade de racdo fornecida por dia:
Para evitar atrasos no crescimento e ganho de peso dos peixes, faz-se necessario o
reajuste da quantidade de racdo a ser fornecida por dia acompanhando o
desenvolvimento e crescimento do peixe. Para 0s alevinos — peixes com até 50 g — esse
reajuste deve ser feito a cada 4 dias, ja para as demais fases de crescimento, em
concordancia com Queiroz et al. (2021), pode ser feita a cada 15 dias.

Tabela 4. Arracoamento em fungédo da biomassa do peixe.

Peso médio dos peixes (g) % da biomassa em racao
>5 10
5-20 8
20 - 50 6
50 - 100 4
100 - 200 3,5
200 - 300 3
300 - 500 2,5
500 - 700 25-2,0

Fonte: Adaptado de Moro (2014) e SENAR (2015)

1.1.5 Calculo da taxa de conversao alimentar (TCA)

A taxa de conversédo alimentar ¢ um indicador da eficiéncia do consumo de racdo em peso
Vivo, que por sua vez indica a eficiéncia do manejo adotado para a producdo dos peixes.

Para saber a taxa de conversdo alimentar divide-se a quantidade total de racdo fornecida
em todo o periodo de producéo pela quantidade de ganho de peso (SENAR, 2019).

racdo total em kg
(biomassa final em kg — biomassa inicial em kg)

TCA=




VIl Congresso Nacional de /

o A
Educagdo ;
A taxa de conversdo alimentar é a quantidade necessaria de ragdo para que o peixe ganhe

1 kg de peso vivo, portanto, quanto menor for a TCA mais eficiente € o sistema e mais bem
manejada a aquaponia (SENAR, 2017).

1.2 Préaticas de manejo relacionadas ao desenvolvimento das tildpias do nilo em
aquaponia.
1.2.1 Densidade de estocagem.

A densidade de estocagem é diferente em cada fase do desenvolvimento em funcgéo do
tempo de permanéncia no ambiente de criacdo dos peixes (QUEIROZ et al., 2021). Deve se dar
atencdo a densidades de estocagem elevadas, pois podem acarretar no aumento da amonia
toxica e do nitrito, e na diminuicdo do oxigénio dissolvido (O2D) (SENAR, 2015), por
consequéncia, atenuando a taxa de crescimento. Outrossim, de acordo com SENAR (2017),
altas densidades impactam numa maior quantidade de dejetos e residuos organicos — pela alta
quantidade de racdo para alimentacdo de uma grande quantidade de peixes — resultando numa
maior exigéncia dos filtros e possibilitando uma grande chance de obstrucdo dos tubos de
passagem de dgua do sistema aquaponico.

A literatura mostra que densidades de estocagem menores garantem uma menor taxa de
mortalidade e menor taxa de conversédo alimentar. De acordo com Coelho (2014) a densidade
de estocagem para alevinos de tilapia que apresentam niveis satisfatorios € de 100 peixes por

metro cubico.

1.2.2 Parametros da &gua ideais para o desenvolvimento da tilapia

Para o acompanhamento da qualidade da &gua de recirculacdo sdo necessarios
aferimentos diarios, semanais e mensais dos parametros da agua visando o desenvolvimento
satisfatorio da tilapia. Os indicadores que devem ser medidos diariamente sdo a temperatura, 0
oxigénio dissolvido (O2D), o pH e a transparéncia; os semanais sdo a dureza e a amonia, e
mensalmente apenas a condutividade elétrica (QUEIROZ et al., 2021). Veja os parametros
ideais na Tabela 5.

Tabela 5. Parametros da agua ideais para o desenvolvimento da tilapia do nilo.

Parametro Nivel
Temperatura 26-28 °C
0:D 5-6 mg. L
pH 6-9
Amonia total 0,6-2,0 mg. L
Amonia ndo ionizada <0,6 mg. L
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Dureza total >10,0 mg. L™ (CaCOs3)
Transparéncia 30-50 cm
Condutividade elétrica <1.000 pmol/cm?

Fonte: Adaptado de Queiroz et al., 2021.

2 Parametros técnicos relacionados a producéo de hortalicas

O sistema aquapOnico permite a producdo de diversas hortalicas como a alface, o
manjericdo, o agrido, o repolho, a racula, a pimenta, o tomate, o quiabo, o0 pepino, entre outras.
Isso ocorre devido a tolerancia dessas plantas aos altos teores de agua em suas raizes e as
oscilagcbes nos teores de nutrientes dissolvidos na solugdo nutritiva (RAKOCY, 2007,
PANTANELLA et al., 2010; HUNDLEY e NAVARO, 2013; CARNEIRO et al., 2015g;
CARNEIRO et al., 2015b).

Para o desenvolvimento adequado das hortalicas no sistema de aquaponia é necessario
respeitar alguns parametros. De acordo com Somerville (2014) o pH da agua deve estar em
torno de 6 a 6,5 - para que haja a assimilacdo dos nutrientes pelas plantas - a temperatura deve
variar entre 18 e 30 °C, pois temperaturas elevadas podem restringir na absorcao de calcio pelas
plantas e elevar niveis de amonia toxica, e 0 oxigénio dissolvido ndo pode possuir concentracéo
menor que 3 ml/L, porque 0s peixes, as plantas e as bactérias necessitam respirar (SILVA,
2016).

CONSIDERACOES FINAIS

A Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) € um peixe que apresenta 6tima adaptacédo
para producdo em aquaponia por ter caracteristicas exigidas em um sistema aquap6nico, como:
rusticidade e tolerancia ao manejo diario, além de boa taxa de conversdo alimentar.

As caracteristicas da tilapia associadas ao manejo correto dos peixes: (1) arragoamento
de acordo com o peso vivo ou fase de crescimento e (2) densidade de estocagem adequada,
garantem alta produtividade em sistemas aquapdnicos.

Nas verificacdes dos parametros da agua deve-se ter por alvo manter o pH préximo a
neutralidade, estabilizar a temperatura da agua entre 26 e 28 °C, incrementar oxigénio
dissolvido até 5 ou 6 mg.L™, deixar a amdnia total entre 0,6 e 2,0 mg.L?, manter aménia n&o
ionizadas menor que 0,6 mg.L™, contribuir para uma transparéncia de 30 a 60 cm e regular a

condutividade elétrica para menos de 1.000 pmol/cm?.
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