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Apresentacao

No cenario atual de escassez hidrica que assola nosso pais, atingindo inclusive
regides onde a falta d "dgua nunca foi um problema, a busca por técnicas de
producdo agropecudria inovadoras é imprescindivel para atender a demanda
crescente por alimento e diminuir a velocidade de esgotamento de nossos recursos
hidricos. Junto com o crescimento da populacdo, eleva-se o consumo da agua e

a contaminacdo de nossos mananciais. Portanto, precisamos encontrar solucdes
ainda mais inovadoras para producao de alimentos com baixo consumo de agua e
que ndo gerem efluentes que contaminem nossos rios.

A aquaponia tem por principio a producéo de alimentos saudaveis com uma visédo
de respeito ao meio ambiente e atendimento as atuais demanda de um mercado
consumidor mais consciente e exigente. E uma técnica de producio de alimentos
que pode reduzir o consumo de d4gua em até 90%, se comparada aos sistemas
convencionais, e promover o reaproveitamento integral do efluente gerado dentro
do préprio sistema.

Esta publicacao traz uma sintese de informacdes gerais atualizadas sobre
aquaponia, sistema de producao pouco conhecido no Brasil, e apresenta resultados
preliminares de pesquisas desenvolvidas no Laboratério de Pesquisa em Aquaponia
da Embrapa Tabuleiros Costeiros (LAPAQ).

Manoel Moacir Costa Macédo
Chefe-geral da Embrapa Tabuleiros
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Introducao

A palavra “aquaponia” é derivada da combinacdo entre “aquicultura” (producéo
de organismos aquaticos) e “hidroponia” (producdo de plantas sem solo) e
refere-se a integracao entre a criagdo de organismos aquaticos, principalmente
peixes, e o cultivo de vegetais hidropdnicos. Apesar da aquicultura e da
hidroponia serem praticas de producéo de alimentos com estudos realizados
héa mais de cinquenta anos, as pesquisas em aquaponia somente comecaram
a apresentar seus resultados mais expressivos na ultima década (LENNARD;
LEONARD, 2004; RAKOCY et al., 2006; TYSON, et al. 2008; ENDUT et

al., 2010; ROOSTA; MOHSENIAN, 2012; LOVE et al., 2014; GODDEK et

al., 2015). A literatura académica brasileira ainda é pobre e incipiente sobre
tema (HUNDLEY; NAVARRO, 2013; BRAZ FILHO, 2014; EMERENCIANO et
al., 2015), sendo que apenas nos Ultimos anos pesquisadores de algumas
universidades brasileiras e da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa) iniciaram suas pesquisas.

Paralelamente as pesquisas realizadas durante a ultima década, em muitos
paises foi observado interesse crescente em aquaponia, tanto do ponto de vista
comercial, onde ja ha registros das primeiras iniciativas de sucesso, quanto

em pequena escala, ou residencial, também conhecido internacionalmente
como “backyard aquaponics”, termo em inglés para “aquaponia de quintal”
(BACKYARD AQUAPONICS, 2012). Em paises como Australia, Canada e
Estados Unidos, ja sdo véarias as empresas que fornecem equipamentos e
consultoria especializada a quem quer produzir seus alimentos em sistemas
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10 Producédo Integrada de Peixes e Vegetais em Aquaponia

compactos de aquaponia instalados em suas préprias residéncias. Outra
forma de utilizacdo da aquaponia que estd em ascensao em alguns paises
desenvolvidos, e que aos poucos vem chegando ao Brasil, esta relacionada
ao contexto educacional. Professores de diversas disciplinas, principalmente
do ensino fundamental e médio, valem-se dos conceitos técnicos da
aquaponia para melhorar o aprendizado de seus alunos. Em outras palavras,
sistemas simples e compactos de aquaponia podem se tornar ferramentas
de ensino muito eficientes para integrar temas tdo distantes quanto biologia,
sustentabilidade, fisica, quimica, matematica, economia e engenharia.

A Embrapa Tabuleiros Costeiros, em Aracaju, SE, implantou o Laboratério de
Pesquisa em Aquaponia (LAPAQ) no inicio de 2014, e esta desenvolvendo

e validando tanto sistemas compactos para a producado em nivel familiar
quanto sistemas modulares para producdo em larga escala. Varios ensaios
experimentais ja foram realizados e muitos encontram-se em execucao,

tendo como foco a producao integrada de hortalicas dos grupos das folhosas
(alface Lactuca sativa, manjericdo Ocimum basilicum, coentro Coriandrum
sativum e rUcula Eruca sativa), das raizes (cenoura Daucus carota, rabanete
Raphanus sativus e cebola Allium cepa) e dos legumes (tomate Solanum
lycopersicum, pimentao Capsicum annum, pepino Cucumis sativus e quiabo
Abelmoschus esculentus) com espécies de peixes nativas como o tambaqui
Colossoma macropomum e exoéticas como a tilapia do Nilo Oreochromis
niloticus. Resultados prévios desses trabalhos sdo muito animadores indicando
a possibilidade de crescimento dos vegetais em patamares semelhantes

ou superiores aos obtidos em cultivos hidropénicos. O mesmo vem sendo
observado no crescimento dos peixes dentro dos varios sistemas de aquaponia
em avaliacao, sendo possivel o alcance do peso comercial em periodo de tempo
semelhante ao observado nos sistemas tradicionais, seja em viveiros escavados
ou em tanques-rede.

Ha grande expectativa de que essa técnica de producao de alimento se torne
popular no Brasil num futuro préximo, a exemplo da sua rapida disseminacéao
em outros paises. Contudo, a aquaponia, seja para fins comerciais ou
domésticos, envolve conhecimentos especificos para seu pleno funcionamento
e o sucesso de sua aplicacao requer a compreensdo dos elementos biolégicos
envolvidos no sistema. Esta publicacdo traz, portanto, uma abordagem geral
sobre os conceitos e principios da aquaponia, informacdes basicas atualizadas,
recomendacdes técnicas para seu funcionamento e algumas das vérias
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possibilidades de sistemas que podem ser utilizados. A informacao contida
neste documento tem como base a literatura especializada, observacdes dos
autores e resultados de pesquisas conduzidas no LAPAq financiadas pela
Embrapa e pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
(CNPq).

Principios biolégicos importantes

A aquaponia preconiza a reutilizacdo total da agua, evitando seu desperdicio e
diminuindo drasticamente, ou até eliminando, a liberacdo do efluente no meio
ambiente. O volume de 4gua necessario para um sistema de aquaponia é muito
baixo se comparado aos sistemas tradicionais de agricultura e aquicultura.

Uma vez abastecido e em funcionamento, um sistema de aquaponia pode ficar
por tempo indefinido sem a necessidade de troca de 4gua, sendo necesséria
somente a reposicao da agua perdida pela evaporacao e pelas colheitas. Nesse
sentido, a aquaponia €, inclusive, mais eficiente na utilizacdo da dgua e geracao
de efluente que a prépria hidroponia, que necessita constante renovacao da
solucdo hidrop6nica de nutrientes.

O fornecimento de racdo aos peixes é a entrada de insumo mais importante
num sistema aquaponico. Os peixes se alimentam da racdo e produzem
excretas que sao convertidas nos nutrientes que, posteriormente, serdo
absorvidos pelas plantas. Na aquaponia, hd um fluxo continuo de nutrientes
entre diferentes organismos vivos que estdo relacionados por meio de ciclos
biolégicos naturais, notadamente a nitrificacdo promovida por bactérias.
Bactérias nitrificantes dos géneros nitrosomonas e nitrobacter sdo responsaveis
pela conversé@o da aménia (NH,) em nitrito (NO,) e este em nitrato (NO,),
transformando substancias téxicas produzidas pelos peixes em nutrientes
assimilaveis pelas plantas. Ao consumir esses nutrientes as plantas, juntamente
com as bactérias, desempenham papel importante na filtragem biolégica da
agua, garantindo sua condicdo adequada para o desenvolvimento normal dos
peixes (Figura 1).
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Figura 1. Interacdo entre os componentes bioldgicos de um sistema aquaponico.

Como o nitrogénio é o nutriente requerido pelas plantas em maior quantidade e
o nitrato é a forma preferida de absorcdo, a compreensao e o manejo adequado
das colbnias de bactérias é de fundamental importancia na aquaponia. O
surgimento dessas bactérias num sistema de aquaponia se da de forma natural
num ambiente chamado de filtro biolégico, porém pode ser estimulado pela
introducdo de agua trazida de outro local onde é conhecida sua presenca.
Geralmente sdo necessarios 20 a 40 dias ap6s a introducdo dos peixes para
que um sistema aquapOnico apresente seu ciclo de nitrificacdo em equilibrio e
seja possivel o inicio da introducao das plantas (Figura 2).
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Figura 2. Perfil dos niveis de amdnia, nitrito e nitrato num sistema de aquaponia
ilustrando o periodo de tempo entre seu inicio de funcionamento com a introducdo dos
peixes (dia 0) e o equilibrio do sistema a partir de aproximadamente 30 dias.

O pH é um dos pontos mais criticos e que requer muita atencdo dentro de um
sistema de aquaponia. Pelo fato da aquaponia envolver num mesmo corpo

d “4gua trés organismos muito distintos (peixes, plantas e bactérias) é de
fundamental importancia conhecer as necessidades de cada um deles para que
o pH da agua seja mantido numa faixa que atenda a todos satisfatoriamente.
As bactérias nitrificantes sdo predominantemente aerébicas e tém o pH 6timo
no intervalo entre 7,0 e 8,0. Por outro lado, a maioria das plantas cultivadas
em hidroponia cresce melhor em pH entre 5,5 e 6,5. J4 para a maioria das
espécies peixes de dgua doce de interesse econdmico e que podem ser
utilizados num sistema aquapoénico, o pH ideal encontra-se entre 7,0 e 9,0.
Com isso, recomenda-se que o pH da dgua seja mantido entre 6,5 e 7,0 para
atender satisfatoriamente a todos os componentes biolégicos presentes num
sistema aquaponico. Vale ressaltar que apds a colonizacéo do filtro biolégico
pelas bactérias e o estabelecimento do equilibrio de um sistema aquapoénico

é normal observar continua tendéncia de reducdo dos valores de pH. Essa
observacdo é importante pois indica o bom funcionamento do filtro bioldgico.
Por outro lado, faz-se necesséria a continua correcdo do pH para atender as
necessidades dos trés componentes biolégicos envolvidos. Dentre as opcdes
de substancias tamponantes que podem ser utilizadas para a correcéo e
estabilizacdo do pH em aquaponia, aquelas a base de potassio (K) e célcio
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(Ca) sdo as mais indicadas uma vez que se trata de nutrientes normalmente
presentes em sistemas de aquaponia em quantidades inferiores as exigidas

por muitos vegetais. Portanto, adicOes periddicas de substancias como
hidréxido de potassio KOH, bicarbonato de potassio KHCO,, hidréxido de calcio
Ca(OH), e calcério dolomitico CaMg(CO,),
ser uma constante, ndo apenas para o tamponamento e ajuste do pH da agua

num sistema de aquaponia pode

como também para a suplementacdo de nutrientes importantes ao adequado
desenvolvimento das plantas. A adicdo de KOH ou de Ca(OH), deve ser feita
com cautela e observando a resposta dos valores de pH da 4gua, pois estas
substéncias podem aumentar o pH rapidamente. J4 o KHCO, e CaMg(CO,),
fornecem carbonatos que contribuem para elevar a alcalinidade e, com isso,
garantir maior estabilidade e menores oscilacdes nos valores do pH da dgua do
sistema.

Componentes do sistema de
aquaponia

Ambiente de criacao dos peixes

O ambiente de criacdo dos peixes dentro de um sistema aquapOnico é
geralmente representado por um ou varios tanques nos mais diversos
formatos e volumes, podendo variar de poucos litros a varios metros cubicos
e ser feito de varios tipos de materiais, desde que sejam resistentes e
duraveis. Como se trata de um ambiente para a producédo de alimentos, é
muito importante também que sejam utilizados materiais que nao liberem
substancias téxicas na dgua. Em sistemas aquapdnicos de pequeno porte, nos
quais sdo utilizadas densidades de estocagem de peixes inferiores a 10 kg/m?
sdo utilizados tanques ou caixas entre 100 L e 1.000 L, sendo muito comum
o uso de toneis de 200 L e containers tipo IBC (intermediate bulk container)
de 1.000 L (Figura 3).
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Figura 3. Tonel de 200 L (A) e container tipo IBC (intermediate bulk container - B) de
1.000 L utilizados na criacdo de peixes em sistemas aquapOnicos de pequeno porte.

O fluxo de dgua que passa pelo tanque de criacdo de peixes é um aspecto
muito importante e deve levar em conta fatores como a velocidade da a4gua

e a taxa de renovacdo. A velocidade da d4gua dentro do tanque nédo pode

ser tao rapida a ponto de exigir esforco natatério demasiado dos peixes e,
consequentemente, causar prejuizos a seu crescimento e bem estar. Por outro
lado, a velocidade da agua precisar ser tal que possa auxiliar na retirada dos
dejetos produzidos pelos peixes e evitar seu acumulo dentro do tanque. A taxa
de renovacao esté relacionada positivamente a densidade de estocagem dos
peixes criados dentro do tanque, devendo ser de pelo menos metade do volume
do tanque a cada hora para densidades de até 10 kg/m?®. Para densidades
maiores, a taxa de renovacéo deve ser de pelo menos uma troca total por
hora, ou seja, para um tanque de 500 L com mais de 5 kg de peixes deve ser
utilizada uma bomba que garanta vazédo de pelo menos 500 L/hora.

Filtros de sdélidos

Sistemas aquapdnicos com baixa biomassa de peixes, abaixo de 5 kg/m?,
produzem poucos residuos sélidos. Estes, por sua vez, sdo normalmente
capturados e degradados dentro do préprio filtro biolégico. Entretanto, o
emprego de densidades mais elevadas, principalmente acima de 10 kg/m?,
exige o uso de artificios que permitam a retirada constante dos residuos
solidos. Residuos mais densos podem ser separados por algum aparato de
filtracdo que promova sua sedimentacdo. Sao varias as opcdes de filtros
decantadores que podem ser utilizados na aquaponia, sendo o mais eficiente
aquele com fundo cdnico, onde os residuos se sedimentam e podem ser

15
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retirados por meio de uma valvula instalada na sua base. Também é possivel
a construcdo de um decantador simples e barato com o uso de um tonel de
150 L a 200 L, como ilustra a Figura 4. Outra categoria de residuos sélidos,
conhecida como sdélidos em suspensdo, ndo é retida pelos filtros decantadores
e necessita ser retirada do sistema por meio de um filtro de telas ou peneiras
finas. E importante ressaltar que essas telas devem ser vistoriadas e limpas
periodicamente para evitar entupimento.

Foto: Paulo César Falanghe Carneiro

Figura 4. Filtro de sélidos por decantacédo utilizando um tonel plastico de 200 L. A &gua
que vem do tanque de criacdo de peixes entra pela parte inferior do tonel e sai pela parte
superior (ver setas) para permitir a decantacdo das fezes. Note balde com fezes coletada
da base do decantador sendo mineralizadas pela acao de bactérias aerébicas.
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O residuo sélido recolhido no filtro decantador pode ter destinos Uteis diversos.
Como se trata de um material rico em matéria organica caracterizado por fezes
de peixes, ele pode ser aplicado diretamente ao solo como adubo orgéanico na
agricultura. Outra forma de aproveitamento desse material é através de um
biodigestor anaerébico, abrindo-se a possibilidade de producao de gas que
pode ser aproveitado em algum processo de combustdo. Adicionalmente, um
biodigestor libera um liquido rico em nutrientes ja mineralizados e que pode ser
retornado ao sistema como fonte de macro e micronutrientes as plantas. Algo
semelhante e mais simples pode ser feito também pela biodigestdo aerdbica,
simplesmente transferindo o dejeto para um recipiente provido de aeracao
(Figura 5). De tempos em tempos o sobrenadante pode ser retirado e devolvido
ao sistema como fonte de nutrientes aos vegetais.

Sistema de aeracao

Na aquaponia, a aeracdo é exigida ndo apenas pelos peixes, mas também pelas
raizes das plantas e pelas bactérias nitrificantes do filtro biolégico. Em clima
tropical, a quantidade de oxigénio dissolvido na dgua deve ser sempre superior
a 3 mg/L e pode ser mantida por compressores ou sopradores de ar (Figura

5). A aeracao deve ser fornecida diretamente na dgua do tanque de criacédo
dos peixes e também no ambiente de cultivo de vegetais quando se tratar do
ambiente flutuante, conforme serd apresentado posteriormente.

Fotos: Paulo César Falanghe Carneiro

Figura 5. Aeradores utilizados em aquaponia de pequeno porte encontrados em lojas de
produtos para aquariofilia.
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Ambientes de cultivo de vegetais

Sao varios os tipos de ambientes (ou substratos) utilizados para o cultivo

de vegetais em aquaponia, cada um com suas particularidades e variacdes,
vantagens e desvantagens. Como se trata de assunto ainda pouco difundido
no Brasil, quase todos os termos utilizados para a descricao dos ambientes
de cultivo de vegetais estdo em inglés, porém estamos propondo uma
nomenclatura em portugués para facilitar a compreensado. Serao apresentados
aqui quatro tipos de ambientes.

Media-filled bed, gravel bed ou ambiente de cultivo em cascalho

Esse é o ambiente que possui o maior nimero de adeptos da aquaponia em
funcdo de sua praticidade e funcionalidade. Como regra geral essa é uma boa
opcado quando sdo utilizadas baixas densidades de estocagem de peixes. Nesse
ambiente, é necessario o uso de substrato com alta relacdo superficie:volume,
como por exemplo argila expandida, pedra brita, seixos de leito de rio, rochas
vulcéanicas, areia grossa, perlita, entre outros. O mesmo substrato que da
suporte aos vegetais é colonizado por bactérias nitrificantes, ou seja, esse
ambiente também funciona como filtro biolégico. Por essa razdo a relagdo
superficie:volume do substrato a ser utilizado deve ser alta, permitindo o
desenvolvimento adequado de muitas colénias de bactérias e, com isso,
aumentando a eficiéncia do processo de nitrificacdo da amoénia produzida pelos
peixes. O uso de material com particulas muito pequenas nao é recomendado
para evitar problemas de entupimento, principalmente quando o sistema nao
contar com filtragem prévia para a retirada de sélidos.

A 4agua do tanque de criacdo dos peixes é bombeada para o ambiente de cultivo
dos vegetais e seu retorno é feito por gravidade através de um sifdo do tipo
sino (bell siphon: ver detalhes nos inUmeros textos e videos disponiveis na
internet) que permite o enchimento e o esvaziamento ciclico desse ambiente.
Essa é uma condicdo importante, pois garante a oxigenacdo constante e
homogénea, tanto das raizes das plantas quanto das col6nias de bactérias. A
Figura 6 ilustra um sistema compacto de aquaponia em validacdo no LAPAq
caracterizado por um tanque (container tipo IBC) de criacdo de peixes de
volume Gtil 600 L abaixo do ambiente de cultivo de vegetais contendo argila
expandida como substrato para desenvolvimento de bactérias nitrificantes (filtro
biolégico) e suporte para o crescimento de vegetais. Normalmente este tanque
de criacao de peixes pode conter 20 a 25 tambaquis com peso individual
variando entre 50 g e 1.000 g (densidade entre 6 kg/m® e 8 kg/m?).
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Figura 6. Sistema compacto de aquaponia com tanque de criacdo de peixes abaixo do
ambiente de cultivo de vegetais composto de argila expandida.

DWC (deep water culture), floating, raft ou ambiente flutuante

A opcédo pelo ambiente flutuante normalmente é preferida em sistema de
aquaponia de média ou grande escala. Esse ambiente é caracterizado por
conter grande volume de agua, o que lhe confere maior estabilidade aos
parametros fisico-quimicos como a temperatura e o pH. O ambiente flutuante
geralmente apresenta canais longos (dezenas de metros), estreitos (0,5 m —
1,5 m) e rasos (0,2 m - 0,4 m), sendo normalmente utilizado na producédo de
folhosas (alface, rucula, ervas aromaticas etc). As plantas sao apoiadas em
placas de poliestireno contendo orificios espacados entre si de acordo com
as necessidades de crescimento de cada espécie. As raizes ficam submersas
o tempo todo, portanto fonte de aeracdo deve estar presente e distribuida
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ao longo de todo canal para manter alto e homogéneo o nivel de oxigénio
dissolvido na d4gua. Ndo apenas as raizes das plantas necessitam dessa
oxigenacdo com também as bactérias nitrificantes que estardo colonizando as
paredes e o fundo desse ambiente. Em sistemas de producédo em larga escala,
é grande a superficie disponivel para o desenvolvimento de bactérias neste
ambiente, ndo havendo a necessidade de instalacdo de um filtro biolégico

a parte. Por outro lado, a filtragem de sélidos da dgua que sai do tanque de
criacdo dos peixes deve ser muito eficiente para evitar acimulo de matéria
organica nos canais, o que diminuiria a eficiéncia do processo de nitrificacéo e
elevaria os custos de mao de obra para sua remocao (Figura 7).

Figura 7. Ambiente de cultivo de vegetais do tipo flutuante num sistema de aquaponia
experimental, composto por mudas de alface apoiadas numa placa de poliestireno, tendo
suas raizes imersas na 4gua bombeada do tanque de criacdo dos peixes.

NFT (nutrient film technique) ou ambiente de cultivo em canaletas

O ambiente de canaletas é o método mais utilizado mundialmente na producéao
de vegetais hidroponicos. Nesse sistema, as raizes das plantas sdo alojadas
em canaletas onde permanecem parcialmente embebidas pela 4gua que traz
os nutrientes necessérios ao desenvolvimento das plantas. Uma vantagem
importante desse ambiente é sua ergonomicidade, pois as canaletas sao
geralmente dispostas numa bancada na altura da cintura, facilitando manejos
como transplante, colheita e limpeza (Figura 8).
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Figura 8. Sistema simples de aquaponia com canaletas para cultivo de vegetais em

validacdo pelo LAPAQ. Os peixes sdo criados num container de 1.000 L (A). A &gua
passa por um filtro para retirada de sélidos (B) e um filtro biolédgico (C) antes de ser
bombeada para as canaletas (D).

Os conceitos técnicos envolvidos nesse caso sdo muito semelhantes aqueles
utilizados na hidroponia, sendo inclusive uma excelente opcéo para produtores
de vegetais hidropdnicos interessados em migrar sua producdo para a
aquaponia por poder aproveitar grande parte da infraestrutura ja existente

e contar com sua experiéncia prévia. Nesse sistema, varias canaletas,
representadas por tubos de PVC, sao dispostas paralelamente e com desnivel
entre 8% e 12% para permitir a passagem da agua por gravidade. A dgua que
sai do tanque de criacdo dos peixes precisa passar por um sistema de filtragem
de sélidos para evitar que particulas sejam depositadas nas raizes das plantas
e, com isso, surjam problemas com sua nutricdo e oxigenacdo. Adicionalmente,
é vital que haja um filtro biolégico uma vez que a superficie molhada das
canaletas nado é suficientemente grande para o processo de nitrificacdo da
amonia produzida pelos peixes.

Wicking bed ou ambiente de cultivo em areia

Dentre os ambientes de cultivo apresentados, este € o menos comum de ser
utilizado em aquaponia, porém nao deixa de ter sua importancia. Trata-se de
um ambiente que tem a areia, ou o pé de coco, como substrato de crescimento
dos vegetais. A 4gua entra nesse ambiente pela parte inferior (na base) através
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de canos de PVC perfurados que, com auxilio de um dreno, mantém uma
lamina d’dgua de aproximadamente 5 cm de altura. Por capilaridade, essa agua
pode subir pela areia por cerca de 20 cm até a superficie, levando consigo os
nutrientes necessarios para o crescimento dos vegetais ali enraizados. Devido a
caracteristica fisica da areia, ou do p6 de coco, esse ambiente é muito propicio
para o cultivo de raizes como cenoura, beterraba, rabanete, cebola, entre
outras. Adicionalmente, € um ambiente adequado para a formacao de mudas de
alface, tomate e outras plantas que podem ser cultivadas posteriormente nos
ambientes descritos acima (Figura 9).

Tabuleiros Costeiros

Foto: Paulo César Falanghe Carneiro

.
%
2 il

Figura 9. Sistema modular de aquaponia em nivel familiar em desenvolvimento pelo
LAPAQ que conta com um tanque de criacdo de peixes de 600 L (A), filtro de sélidos
decantaveis de 200 L (B), filtro de sélidos em suspensado de 20 L (C) e trés ambientes
distintos de cultivo com 1 m? cada: (D) ambiente de britas com tomateiros; (E) flutuante
com plantas de alface apoiadas em placas de isopor; (F) areia com cenoura e cebola.
Observar que foi feita uma derivacdo de parte da 4gua de saida do ambiente com areia (F)
para um segundo ambiente de areia onde é feita a producado de mudas de alface (G). Na
sequencia, toda dgua retorna a caixa dos peixes (A).
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Peixes mais adequados para serem
criados em aquaponia

A espécie de peixe deve ser tolerante a altas densidades de estocagem e

a manejos frequentes. A tilapia do Nilo Oreochromis niloticus, por ser um
peixe rustico e resistente, apresentar boa conversao alimentar, tolerar altas
densidades de estocagem, ter seu pacote tecnolégico de cultivo difundido

por todo o mundo e por ter, em geral, bom valor comercial, tem sido o peixe
mais utilizado em sistemas de aquaponia, com resultados muito animadores.
Como a aquaponia ainda esté iniciando no Brasil, pouco se conhece sobre o
comportamento de nossas espécies nativas neste sistema. Portanto, ao avaliar
uma espécie nativa é importante considerar alguns fatores como temperatura
da 4gua do sistema, densidade de estocagem, disponibilidade de alevinos/
juvenis e de racdo e existéncia de mercado consumidor préximo. O tambaqui,
Colossoma macropomum, é uma espécie nativa da Amazodnia que relne essas
caracteristicas e vem sendo utilizada com sucesso nos varios sistemas de
aquaponia do LAPAq.

O uso de peixes ornamentais é outra excelente opcdo em aquaponia. A carpa
colorida, Cyprinus carpio, também conhecida como Koi ou Nishikigoi, € uma
espécie muito resistente a variacdes nos parametros de qualidade da agua

e tolerante a altas densidades de estocagem. Apesar de também poder ser
destinada ao abate, a carpa colorida pode alcancar precos muito mais elevados
quando comercializada como peixe ornamental. Adicionalmente, o uso da
carpa colorida e de outros peixes ornamentais em aquaponia também pode ser
interessante para fins educacionais e em exposicdes onde podem ser criados
cenarios mais atrativos.

Plantas mais adequadas para serem
cultivadas em aquaponia

No inicio dos estudos com aquaponia, pensava-se que apenas plantas menos
exigentes como as folhosas poderiam ser cultivadas neste sistema. Porém,
hoje ja se sabe que é possivel produzir uma gama muito grande de espécies
vegetais em aquaponia como alface, manjericdo, agrido, repolho, rdcula,
morango, pimenta, tomate, quiabo, pepino e muitas outras. Espécies vegetais
adaptadas a hidroponia sdo sempre recomendadas para a aquaponia. Com base
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nas necessidades do mercado, é possivel desenhar um sistema de aquaponia
capaz de produzir, teoricamente, qualquer vegetal de pequeno e médio porte.
Basicamente o desenho dos sistemas deve observar as necessidades e
limitacOes das plantas relacionadas a espaco, nutricdo, aeracdo, temperatura e
radiacao solar.

Relacdo entre as areas de criacao
de peixes e de cultivo de vegetais

Uma das primeiras perguntas de quem quer iniciar sua producdo em aquaponia
esté relacionada a definicdo do tamanho da area que pode ser construida para o
cultivo de vegetais. O quantitativo de plantas a ser produzido esta diretamente
ligado a densidade de peixes estocada no sistema que, por sua vez, dita

a quantidade de nutrientes que estara disponivel as plantas. A literatura
apresenta varias formas de calcular ou estimar essa relacdo, sendo a mais
utilizada aquela sugerida por Rakocy et al. (2006) e que relaciona a quantidade
de alimento fornecido diariamente aos peixes com o tamanho da area que
pode ser cultivada com vegetais. Assim, 60 g a 100 g de racao fornecidos
diariamente proporcionam nutrientes para cada m? de area de producéo
vegetal. Nesse caso, 60 g/dia deve ser considerado para o cultivo de um
metro quadrado de vegetais menos exigentes como alface e outras folhosas.
Plantas mais exigentes como tomateiros necessitam de concentracao maior de
nutrientes na dgua do sistema, o que poderia ser alcancado com uma biomassa
de peixes que demandasse 100 g de racao/dia. Porém, trabalhos de pesquisa
em andamento no LAPAg demonstram que esses valores podem ser reduzidos
significativamente. Vérios ciclos de producdo de alface e tomate foram
produzidos em diversos ambientes de cultivo utilizando ragcéo na proporcéao

de aproximadamente 25 g/dia/m? a 40 g/dia/m2. Em média, os peixes comem
1,5% de seu peso vivo ao dia. Ou seja, 10 kg de peixes consomem em torno
de 150 g de racédo por dia, o que possibilita o cultivo de vegetais em éarea de
aproximadamente 6 m? com pés de alface ou 4 m? com tomateiros.
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Perspectivas da aquaponia no Brasil
e no mundo

Em muitos paises, a aquaponia vem sendo adotada por um nimero crescente
de pessoas que buscam alternativas para produzir seus préprios alimentos

de maneira mais saudavel e por acreditarem estar assim contribuindo com

a sustentabilidade do planeta. Apesar da aguaponia ser uma técnica pouco
difundida no Brasil, ha fortes indicios de que esse quadro possa ser revertido
em poucos anos. Embora ainda pequeno, é crescente o nimero de brasileiros
que vém montando pequenos sistemas de aquaponia residenciais e postando
informacdes e videos na internet, sempre mostrando muito entusiasmo com os
resultados alcancados. Adicionalmente, nos ultimos anos varios pesquisadores
de diferentes instituicdes de pesquisa e universidades vém realizando seus
ensaios experimentais, mostrando interesse crescente sobre o tema.

O Laboratorio de Pesquisa em Aquaponia da Embrapa Tabuleiros Costeiros
(LAPAQ) executa um projeto de pesquisa que visa o desenvolvimento de
sistemas modulares de aquaponia em nivel familiar onde serd possivel a
producdo concomitante de varias espécies de hortalicas. Também estd em
andamento outro projeto de pesquisa, em parceria com produtores de vegetais
em hidroponia do Estado de Sergipe, no qual esta sendo desenvolvido um
sistema de aquaponia em nivel comercial para o cultivo de hortalicas folhosas.
Outra linha de trabalho do LAPAq refere-se a area educacional no qual
professores do ensino fundamental e médio serdo capacitados sobre o tema e
sera desenvolvido um sistema compacto de aquaponia que possa ser utilizado
como ferramenta auxiliar de ensino nas areas de biologia, quimica, matematica,
fisica, meio ambiente e sustentabilidade.
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