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RESUMO

Objetivou-se implantar e avaliar um Sistema de Aquaponia para producdo consorciada de
peixes e hortalicas em uma Unidade de Producdo Familiar em Tauera de Beja, zona rural de
Abaetetuba, Para. O sistema foi implementado na propriedade em fevereiro de 2022 e contou
com trés principais componentes: uma caixa d'agua de 1000 litros para a criacdo dos peixes,
uma bancada de madeira para producédo das hortalicas em ambiente de cultivo em cascalho, e,
por ultimo, um conjunto de filtragem para purificar o sistema, composto por um balde
decantador e um balde filtro. Os materiais usados na montagem foram, na maioria, reutilizados
e adquiridos na propria unidade agricola familiar. Inicialmente, a proposta do sistema focou na
producédo de 50 tilapias (Oreochromis niloticus) consorciadas ao cultivo de trés espécies de
hortalicas: alface (Lactuca sativa L.), pimentdo (Capsicum annuum L.) e tomate (Solanum
lycopersicum L.). No entanto, constatou-se que a falta de oxigenacdo, provocada pela
irregularidade no fornecimento de energia elétrica, foi um ponto critico enfrentado durante os
quatro meses iniciais do experimento, resultando na mortalidade da maioria dos animais
estocados. Por conta disso, visando o bom funcionamento e sucesso na produgéo, o sistema
precisou ser redimensionado, ou seja, foi necessario trocar as espéecies vegetais e animais e
reduzir o nimero de peixes produzidos no sistema. Com isso, na fase seguinte, vinte e cinco
peixes da espécie tambacu (Colossoma macropomum x Piaractus mesopotamicus) foram
colocados no tanque de criagéo e vinte e sete hortalicas foram cultivadas na bancada vegetal,
sendo 12 mudas de chicoéria (Cichorium intybus L.), 10 de couve (Brassica oleracea L.) e cinco
de horteld (Mentha spicata L.). A cada 15 dias foi realizada a avaliagdo biométrica e o controle
da qualidade da agua para verificar os parametros de oxigénio dissolvido, pH, nitrito e teor de
amonia. Devido ao crescimento dos animais, foi preciso incluir no sistema mais uma bomba
submersa para aquario, para aumentar a disponibilidade de oxigénio na agua dos peixes. Apos
a modificacao, os peixes e as hortalicas inseridas no sistema apresentaram bom desempenho,
com destaque especial a horteld, que se propagou com facilidade na bancada hidropdnica.
Conclui-se, portanto, que a instabilidade no fornecimento de energia elétrica foi um fator
limitante no desempenho do sistema aquapdnico para o caso em estudo (propriedade em
comunidade rural da Amazonia), e que, por isso, caso 0 sistema possa Vvir a ser implantado na
zona rural, ha necessidade de redugdo na producgdo, especialmente dos peixes, para que esse
tipo de sistema possa ser usado como ferramenta alternativa para a producdo de alimentos
agroecoldgicos no municipio de Abaetetuba.

Palavras Chaves: Aquaponia; Agricultura familiar; Amazoénia; Hortalicas.



ABSTRACT

The objective was to implement and evaluate an Aquaponics System for intercropped
production of fish and vegetables in a Family Production Unit in Tauera de Beja, rural area of
Abaetetuba, Para. The system was implemented on the property in February 2022 and had three
main components: a 1000 liter water tank for raising fish, a wooden bench for producing
vegetables in a gravel growing environment, and finally, a filtering set to purify the system,
consisting of a decanter bucket and a filter bucket. The materials used in the assembly were, for
the most part, reused and purchased from the family farm itself. Initially, the system proposal
focused on the production of 50 tilapia (Oreochromis niloticus) intercropped with the
cultivation of three vegetable species: lettuce (Lactuca sativa L.), sweet pepper (Capsicum
annuum L.) and tomato (Solanum lycopersicum L.). However, it was found that the lack of
oxygenation, caused by irregularity in the supply of electricity, was a critical point faced during
the initial four months of the experiment, resulting in the mortality of most of the stored animals.
For this reason, aiming at proper functioning and success in production, the system had to be
resized, that is, it was necessary to change plant and animal species and reduce the number of
fish produced in the system. Thus, in the next phase, twenty-five fish of the tambacu species
(Colossoma macropomum x Piaractus mesopotamicus) were placed in the breeding tank and
twenty-seven vegetables were grown on the vegetable bench, including 12 chicory seedlings
(Cichorium intybus L.), 10 of cabbage (Brassica oleracea L.) and five of mint (Mentha spicata
L.). Every 15 days, a biometric evaluation and water quality control were carried out to verify
the parameters of dissolved oxygen, pH, nitrite and ammonia content. Due to the growth of the
animals, it was necessary to include another submersible pump for the aquarium in the system,
to increase the availability of oxygen in the fish water. After the modification, the fish and
vegetables inserted in the system performed well, with special emphasis on mint, which
propagated easily on the hydroponic bench. It is concluded, therefore, that the instability in the
supply of electricity was a limiting factor in the performance of the aquaponic system for the
case under study (property in a rural community in the Amazon), and that, therefore, if the
system could be implanted in the rural area, there is a need to reduce production, especially of
fish, so that this type of system can be used as an alternative tool for the production of
agroecological foods in the municipality of Abaetetuba.

Keywords: Family farming; Amazon; Aquaponics; Vegetables.
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1-INTRODUCAO

A técnica de aquaponia € uma modalidade de producédo de alimentos que permite
cultivar peixes e vegetais em um unico sistema. O termo “aquaponia” deriva da
combinagdo entre as palavras “aquicultura” (produg¢do de organismos aquaticos) e
“hidroponia” (produgio de plantas sem uso de solo). E uma forma de cultivo que funciona
a partir da integragdo entre a criacdo de organismos aquéticos, principalmente peixes, e 0
cultivo de vegetais hidrop6nicos em um ambiente fechado de recirculacdo de agua
(CARNEIRO et al., 2015a).

Neste tipo de producéo, a agua rica em nutrientes provenientes dos dejetos dos
peixes, circula por cada componente do sistema, proporcionando, simultaneamente, 0
desenvolvimento vegetal e animal, de maneira sustentavel. A alimentacdo recebida pelos
peixes € convertida em tecido muscular e as sobras e as fezes servem de nutrientes para
o cultivo de plantas. Os residuos toxicos gerados sdo processados por bactérias presentes
no filtro e no proprio sistema (OLIVEIRA et al., 2022). As bactérias dos géneros
nitrosomonas e nitrobacter sdo as responsaveis pela conversdo da aménia (NH3) em
nitrito (NO2-) e esse, em nitrato (NO3-), transformando, desta forma, substancias toxicas
produzidas pelos peixes em nutrientes assimilaveis pelas plantas (CELESTRINO e
VIEIRA, 2018).

Segundo Carneiro et al., (2015a) a aquaponia apresenta inUmeras vantagens se
comparada aos modelos de cultivo tradicionais, sendo a otimizacéo do recurso hidrico um
dos seus principais beneficios. A sustentabilidade do sistema também acontece devido ao
equilibrio ecoldgico que surge da interacdo dos peixes, bactérias e vegetais que compdem
0 sistema de producdo aquapdnico (NAKAUTH et al., 2020).

Na aquaponia ndo € utilizado nenhum tipo de produto quimico durante o processo
produtivo, sendo, portanto, uma técnica de cultivo livre do uso de agrotéxicos. A
aquaponia se destaca por garantir a producéo de alimentos ricos e nutritivos, por ser um
sistema que pode ser implantado em pequenas areas, além de contribuir com a geracgéo de
renda e seguranca alimentar (DIAS et al.,, 2021). Além disso, por apresentar
caracteristicas sustentaveis, como 0 reuso de agua e aproveitamento de residuos da
criacdo de peixes, 0 sistema aquap6nico emerge como uma alternativa inovadora no ramo
de producio de alimentos. E uma tecnologia social de baixo impacto ambiental com

grande potencial para ser utilizada no contexto da agricultura familiar, pois permite ao
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agricultor produzir alimentos saudaveis para 0 consumo e comercializacédo,
incrementando, desta forma, a renda das comunidades locais.

Ademais, o sistema de aquaponia ainda pode auxiliar no cumprimento de alguns
dos objetivos da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) para o desenvolvimento
sustentavel. Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sao constituidos por
17 objetivos e 169 metas, que incluem acgdes voltadas para o setor ambiental, social e
econdmico e podem ser contemplados pela aquaponia em vérias situacdes (ANDRADE
et al. 2021). A tecnologia aquapdnica se destaca por contribuir para o alcance de alguns
desses objetivos, sendo eles: o0 objetivo 2, que propGe acabar com a fome, alcancar a
seguranca alimentar e promover a agricultura sustentavel; o objetivo 3, que busca
assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos; e o objetivo 12, que visa
assegurar padrdes de producdo e de consumo sustentaveis (ONU, 2015).

No entanto, apesar de ser uma técnica que apresenta varias vantagens e beneficios,
no Brasil, ainda sdo escassos estudos relacionados a pratica de aquaponia, diferente do
que ocorre em paises como Australia, Estados Unidos, Israel e México, onde a tecnologia
aquaponica ja é bastante conhecida e amplamente difundida (HUNDLEY e NAVARRO,
2013). Dessa forma, pesquisas sobre a aquaponia ainda sdo necessarias para melhor
avaliar e definir pardmetros bésicos que influenciam no seu funcionamento, como a taxa
de lotacdo do sistema, os tipos de substratos empregados ou até mesmo a melhor
integracdo entre as espécies de peixes e plantas (BUSS et al., 2015).

Dentre os principais modelos de sistemas aquapdnicos utilizados atualmente,
destacam-se 0 DWC (Deep Water Culture), conhecido como ambiente de cultivo
flutuante, e o NFT (Nutrient Film Technique) também chamado de ambiente de cultivo
em canaletas. Além desses, existe o modelo conhecido como media-filled bed ou
ambiente de cultivo em cascalhos. Neste método o substrato da cama de cultivo é
constituido por seixo ou argila expandida, material usado para fixar as plantas e abrigar
as bactérias nitrificantes responsaveis por transformar a amodnia em nutrientes para 0s
vegetais. De acordo com Carneiro et al., (2015a), esse tipo de sistema possui ndmero
maior de adeptos devido a sua praticidade e funcionalidade, resultando, assim, no seu
facil manuseio, e, por esse motivo, nesta pesquisa foi o escolhido para a implementacéao
do sistema experimental de pequena escala.

Desta forma, visando contribuir com os estudos e a disseminacao de informagdes
relacionados a técnica aquapodnica, este estudo teve como objetivo implantar um sistema

de aquaponia em uma Unidade de Producdo Familiar (UPF), em Taueré de Beja, zona
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rural de Abaetetuba, Para, apresentando 0s componentes do sistema, 0 Seu

funcionamento, as técnicas de manejo e o desempenho produtivo de peixes e hortalicas.

2-METODOLOGIA

Neste topico serd apresentado a descricdo da area de estudo e como ocorreu 0
processo de desenvolvimento da pesquisa, destacando, brevemente, as etapas de
implantacdo, periodo teste e fase experimental do sistema de aquaponia em pequena

escala.

2.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi desenvolvida em uma Unidade de Produgéo Familiar (UPF), na
comunidade rural Tauera de Beja, localizada no municipio de Abaetetuba?, no estado do
Pard. A comunidade encontra-se a uma distancia de cerca de 13 km da sede municipal,
tendo como principal ponto de referéncia a Igreja Catolica Sagrada Familia, conforme
destaca a Figura 1 a seguir. Residem na localidade, aproximadamente, 200 familias? que

encontram-se divididas em dois principais nucleos: area de rio e ramal.

!0 Municipio de Abaetetuba estd localizado no Nordeste do estado do Pard na regido imediata de
Abaetetuba e na regido intermediaria de Belém, segundo classificagdo do IBGE 2017 (PEREIRA;
FERREIRA; RODRIGUES, 2022).

Z Informacéo concedida pela Agente Comunitaria de Satide da comunidade no dia 07 de fevereiro de 2023.
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Figura 1- Localizacdo da comunidade Tauera de Beja.
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Fonte: Autora, 2022.

As principais atividades econdmicas desenvolvidas pelos moradores locais
abrangem a producéo agricola por meio do cultivo, principalmente, de culturas como
mandioca, cupuacu e pupunha. Além disso, outras atividades como a pesca e o trabalho
formal® e informal também s&o meios encontrados pelos comunitarios para complementar
a renda familiar. Na comunidade encontram-se também aposentados, beneficiarios do
seguro defeso e de programas sociais como o Bolsa Familia. A propriedade I6cus da
pesquisa, onde foi implementado o sistema de producdo aquapdnico em pequena escala,
localiza-se na area de ramal da comunidade.

O experimento, que consistiu na montagem de um sistema de aquaponia e
acompanhamento do crescimento de peixes e hortaligas, foi dividido em trés etapas, sendo
elas: 12 etapa - implementacdo da parte estrutural do médulo aquapbnico (janeiro a
fevereiro de 2022); 22 etapa- teste preliminar para verificar a dinamica de funcionamento
do sistema e adequa-lo as condi¢des locais (marco a junho de 2022) e, por ultimo, 32 etapa
- periodo experimental, que teve duracdo de 183 dias, com inicio no dia 26 de julho de
2022 e finalizagdo no dia 29 de janeiro de 2023. Para facilitar a compreensdo dos
principais procedimentos realizados em cada uma das etapas, o Fluxograma a seguir
resume as atividades desenvolvidas em cada uma delas, com destaque especial para as

atividades realizadas na terceira etapa, onde foi realizado o acompanhamento produtivo

3 Funciondrios publicos e trabalhadores de empresas privadas.
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das espécies no sistema de aquaponia (Figura 2). Todas essas etapas e seus principais

acontecimentos serdo melhor detalhados nos topicos seguintes deste trabalho.

Figura 2- Fluxograma das etapas de implantacéo, periodo teste e fase experimental do sistema de aquaponia.
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Fonte: Autora, 2022.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 IMPLANTACAO DO SISTEMA DE AQUAPONIA

O modelo aquap6nico instalado no quintal da propriedade baseou-se em um
sistema de pequena escala que pode ser feito a partir de materiais reutilizados como
caixas, tambores, banheiras e outras estruturas. O sistema em pequena escala, também
conhecido como media-filled bed ou ambiente de cultivo em cascalhos, caracteriza-se por
ter o local de producéo vegetal preenchido com argila expandida ou outro material (seixo,
cacos de telhas e tijolos) que pode ser usado como substrato para o cultivo das plantas.

O sistema de producdo foi construido tendo como suporte as informacées
disponiveis sobre o tema na literatura cientifica. Contudo, a implantacdo do modulo
familiar de aquaponia fundamentou-se, mais especificamente, nos seguintes documentos

da Embrapa: “Producao Integrada de Peixes e Vegetais em Aquaponia” (CARNEIRO et
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al., 2015a) e “Montagem ¢ Operagdo de um Sistema Familiar de Aquaponia para
Producdo de Peixes e Hortalicas” (CARNEIRO et al., 2015b). Os dois materiais
apresentam os principais conceitos e a importancia da técnica como alternativa inovadora
na area de producao de alimentos.

O sistema aquaponico instalado na propriedade foi composto por trés principais
componentes, sendo eles: (1) uma bancada para cultivo das hortaligas, (2) um ambiente
para a criagdo dos peixes e (3) um conjunto de filtragem constituido por um balde
decantador e um balde filtro.

Visando facilitar a construcdo do sistema, alguns itens, como lona, canos, baldes
e torneiras, que estavam disponiveis na unidade agricola, foram reutilizados na montagem
do sistema. Embora o processo de construgdo tenha tido como suporte 0s documentos
supracitados, o sistema produzido passou por adaptacdo em relacédo ao local de producéo
vegetal, o qual foi composto por uma bancada retangular de madeira. Esse tipo de
alteracdo pode ser realizado, pois o sistema aquapbnico € passivel de mudanga,
principalmente na configuragdo do ambiente de cultivo (CARNEIRO et al., 2015a).

Uma representacdo diferente do ambiente de producdo das plantas foi adotada
também por Belintano et al., (2020) que acompanharam o desempenho de tilapias
(Oreochromis niloticus) em sistema aquaponico feito em escada. Lima e Cometti (2020),
seguindo a mesma ldgica, construiram um sistema de aquaponia adaptado, onde foi
utilizado uma estrutura de bambu em alternativa ao sistema hidropénico convencional de
PVC para a producao dos vegetais.

Em geral, por apresentar essa versatilidade quanto a composicao de sua estrutura,
a técnica aquapOnica surge como uma importante alternativa de producdo de alimentos
para agricultores em areas rurais. Nas propriedades de pequeno porte, por exemplo, a
aquaponia pode ser instalada utilizando poucos recursos, pois, como ja mencionado, trata-
se de um sistema facilmente ajustado, podendo ser construido a partir de materiais
alternativos, o que contribui para a promogao da sustentabilidade do sistema de aquaponia
(ALBUQUERQUE et al., 2018).

A lista completa dos materiais utilizados na implantagéo do sistema aquap6nico e
suas respectivas fungdes no funcionamento do sistema, podem ser visualizados na tabela

1 apresentada abaixo:
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Tabela 1 - Lista de materiais utilizados na implantacdo do sistema de aquaponia.
Itens Funcéo
Uma caixa d’agua (1000 litros) Reservatério para a criacdo dos peixes

Sistema de filtragem responsavel pela
purificagdo da agua
Sete tabuas de 4 metros, duas pernamancas, seis esteios e = Madeira usada na construcdo da bancada de

Dois baldes (100 litros)

dois ripdes cultivo das hortaligas
Uma lona de revestimento medindo 1,40 metros de largura Revestir a bancada de produgéo vegetal para
e 3 metros de comprimento evitar vazamento de agua
Um plastico de cobertura medindo 1,40 metros de largura = Cobrir a bancada para evitar a incidéncia
e 3 metros de comprimento direta de sol e chuva

Responsavel pela circulacdo de agua e
fornecimento de oxigénio no sistema
Usado para conectar os componentes do
sistema (caixa, baldes e bancada)
Usadas para distribuir agua pela bancada

Uma bomba d"agua de vazao de 2.740L/h
Um tubo de 25 mm

Trés torneiras plasticas

hidropbnica
4 joelhos de 50mm, 2 joelhos de 25 mm, 5 flanges de 50
mm, 2 unido de 50 mm, 1 T de 50 mm, 3 T de 25mm, 1 Usados para conectar as tubulagdes do
curva de 50 mm, 1 curva de 25 mm, 1 tampao de 50 mm, sistema
3 flanges de 50 mm, 4 chaves de 25 mm
Um tubo de 50 mm + Um tubo de 100 mm Utilizados na construgdo do siféo

Utilizada na constru¢do do sifdo e para

Um metro de mangueira de nivel - . x . .
ajudar na oxigenacdo da agua dos peixes

Vinte e cinco peixes da espécie tambacu Utilizados para povoar o tanque de criagao
Vinte e sete mudas de hortalicas (12-chicoria, 10-couve e Espécies transplantadas para a bancada
5-horteld) hidrop6nica

Fonte: Autora, 2022

Visando facilitar a compreensdo do processo de montagem do sistema, nos
subtdpicos a seguir sera detalhado como ocorreu a etapa de construcdo e ativacao dos
componentes do sistema: bancada das hortalicas, tanque de criacdo dos peixes e sistema

de filtragem.

3.1.1 Bancada para o cultivo das hortalicas

A montagem do sistema de aquaponia teve inicio primeiramente com a construcdo
da bancada hidrop6nica, local chamado também de cama de cultivo. Neste espaco foram
introduzidas as mudas de hortaligas para o seu desenvolvimento. A bancada foi composta
por uma estrutura retangular de madeira medindo, aproximadamente, 280 centimetros de
comprimento, 80 centimetros de largura, 170 centimetros de altura e 20 centimetros de

profundidade. Para evitar vazamento de agua a estrutura foi revestida por uma lona e, em
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seguida, preenchida com as pedras de seixo, material usado como substrato para dar

sustentacdo as raizes dos vegetais e servir de abrigo para a col6nia bacteriana (Figura 3).

Figura 3. Vista superior da bancada de cultivo do tipo media-filled bed ou ambiente de cultivo em cascalhos,
implementada na Unidade de Producéo Familiar, em Tauerd de Beja, Abaetetuba, PA.

-

Fonte: utora, 202.

No fundo da bancada foi instalado o sifdo sino, componente responsavel pelo
enchimento e esvaziamento da cama de cultivo, agdo necessaria para fornecer, ao mesmo
tempo, oxigenacado para as raizes das plantas e para as bactérias nitrificantes (CARNEIRO
et al. 2015b). E também por meio desta estrutura que a agua retorna por gravidade ao
tanque de criagdo dos peixes.

O sifdo utilizado no sistema foi construido manualmente e foi formado por duas
estruturas: uma interna e outra externa. A parte interna foi composta por um tubo tampado
na sua extremidade superior, e neste local foi inserida e amarrada a mangueira, usada para
ativar e desativar o sifdo (Figura 4.A, B e C). Em seguida, o tubo foi colocado na sua
estrutura externa, composta por um cano de PVC com furos na sua extenséo para permitir

a passagem de agua (Figura 4.D).
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Figura 4-Etapas do processo de construcdo e instalagio do sifdo no sistema de aquaponia. E este
componente que proporciona por meio da gravidade o processo de inundag&o e esvaziamento da cama de
cultivo das hortalicas.

Fonte: Autora, 2022.

3.1.2 Ambiente de criacdo dos peixes e sistema de filtragem

Apds concluida a construcdo da bancada das hortalicas, iniciou-se a preparacdo
do ambiente de criacdo dos peixes, 0 qual foi composto por uma caixa d’agua circular de
polietileno de 1000 litros (Figura 5 A). A caixa contou com um sistema de tubulacdo e
foi conectada aos demais componentes (conjunto de filtragem e bancada de cultivo) por
intermédio de um mecanismo de bombeamento de agua. Para facilitar o manejo alimentar
dos animais, bem como permitir a incidéncia de iluminacdo diaria no tanque, alguns
cortes foram feitos na tampa da caixa d'agua. Apods finalizada a montagem da parte
estrutural do sistema aconteceu o enchimento do tanque com &gua proveniente de um
poco artesiano.

Além da bancada e do tanque de criagéo, o sistema contou ainda com um conjunto
de filtragem composto por um balde filtro e um balde decantador, ambos com capacidade
para 100 litros de agua. O balde decantador foi usado para remover os residuos excretados
pelos peixes e o balde filtro (preenchido com restos de construcéo) teve como funcgéo
realizar a filtragem da agua e abrigar a bomba responsavel pela recirculacéo de agua no

sistema (Figura 5 B).
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Figura 5- A- Caixa d’agua de 1000 litros usada como tanque de criagdo dos peixes no sistema aquap6nico;
B-conjunto de filtragem composto por um balde filtro (1) e um balde decantador (2), ambos com capacidade
para 100 litros de agua.

Fonte: Autora, 2022.

Apesar dos componentes ficarem fisicamente separados, todos foram interligados
por tubulagOes responsaveis por conectar o tanque dos peixes, o sistema de filtragem e a
bancada de producéo vegetal. Por meio do processo de bombeamento a dgua circula por
cada componente do sistema, conforme indicam as setas vermelhas destacadas na Figura
6. A agua, primeiramente, sai do local de criacdo dos peixes (1), passa pelos baldes
decantador (2) e de filtragem (3) e depois segue para a bancada hidropbnica, onde é
distribuida para as plantas através de trés torneiras posicionadas ao longo da extensao do
cano (4). Apos concluida esta fase, a 4gua retorna para o tanque de criacdo dos peixes,
reiniciando todo o processo. A bomba instalada no balde de filtragem (3) é responsavel
tanto por fazer circular a 4gua no sistema como fornecer oxigénio na caixa dos peixes

(seta amarela).
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Figura 6- Sentido do fluxo de &gua no sistema de aquaponia: tanque de criacdo dos peixes (1); balde
decantador (2); balde filtro (3); bancada das hortaligas (4).

Fonte: Autora, 2022.

3.2 FASE TESTE DO SISTEMA AQUAPONICO

Ap0s concluida a implantacéo da parte estrutural do sistema aconteceu a segunda
etapa, definida aqui como fase de teste. Durante 0s meses de marco a junho de 2022, foi
feita a primeira tentativa de criar 50 tilapias (Oreochromis niloticus) consorciadas ao
cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.), pimentdo (Capsicum annuum L.) e alface
(Lactuca sativa L.).

O sistema ficou em funcionamento por trés meses, porém, neste periodo, foi
constatado que a irregularidade no fornecimento de energia elétrica era um fator limitante,
visto que, no inicio de junho, devido a queda de energia, ocorreu a mortalidade da maioria
dos animais por falta de oxigenacdo na agua dos peixes, que é feita a partir do
funcionamento da bomba d’agua.

Vale destacar que no sistema de caixa d’agua de 1000 litros (1m?), estima-se que
seja possivel criar de 100 a 125 kg de biomassa por metro cubico. Porém, como
mencionado acima, no periodo teste, apenas cinquenta tilapias com peso médio de 40 g
foram inseridas na caixa d’agua, onde permaneceram por, aproximadamente, trés meses.
Considerando essa biomassa citada anteriormente (100kg/m3), até 143 peixes pesando 0,7

kg poderiam ser criados/despescados neste sistema, contudo, levando em conta 0s
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cinguenta peixes, nota-se que o sistema funcionava com apenas 34,96% do seu potencial
produtivo. A ideia inicial era trabalhar com a capacidade total do sistema e, por isso, mais
peixes seriam adicionados na caixa d'agua durante 0 més de junho.

Todavia, apds a mortalidade dos animais em decorréncia da falta de energia
elétrica e, por consequéncia, falta de oxigenacdo, constatou-se que seria necessario
reduzir ainda mais a quantidade de peixes para que o0 sistema pudesse apresentar éxito.
Com isso, na fase experimental, além da diminuicdo da quantidade de peixes, a espécie
utilizada também foi trocada, como sera detalhado mais a diante.

Além do mais, € valido frisar que durante o periodo inicial de conducdo do
sistema, as plantas utilizadas ndo mostraram desenvolvimento adequado, apresentando
sintomas como estiolamento e folhas com extremidades de coloragdo amarelada. Por
conta disso, na terceira etapa, que consistiu na execucdo do experimento e avaliacdo do
desempenho produtivo das plantas e peixes, novas hortalicas, de outras espécies, foram

escolhidas e incluidas no sistema.

3.3 FASE EXPERIMENTAL: PRODUQAQ DAS MUDAS DE HORTALICAS,
POVOAMENTO DO TANQUE DE CRIACAO E MANEJO PRODUTIVO

Ap0s a adaptacdo do sistema as condicdes locais, o experimento foi reiniciado e
0 desempenho produtivo do sistema passou a ser avaliado periodicamente. Nos
subtopicos a seguir, serd detalhado como ocorreu o processo de producao e transplantio
das mudas de hortalicas, 0 povoamento do tanque dos peixes e 0 manejo produtivo

realizado durante o experimento.

3.3.1 Producéo e transplantio das mudas de hortalicas

Na fase experimental, trés novas espécies foram cultivadas no sistema
aquaponico: chicdria (cichorium intybus L.), couve (Brassica oleracea L.) e hortela
(Mentha spicata L.). A escolha dessas espécies se deu por dois motivos principais: 1) as
especies possuem diferentes ciclos de desenvolvimento (curto, médio e longo,
respectivamente) e 2) de acordo com conversas prévias com produtores, essas espécies
possuem bom desenvolvimento em sistemas aquapdnicos. Foram distribuidas na bancada
aquaponica 27 mudas no total, sendo 12 de chicoria, 10 de couve e cinco de horteld, como

é possivel observar na Figura 7 abaixo.
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Figura 7- Esquema de distribui¢do das hortaligas na bancada aquapdnica tipo media-filled bed.
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Fonte: Autora, 2022.

Das trés espécies de hortalicas implantadas apenas a couve teve seu
desenvolvimento inicial (até o ponto de muda) acompanhado na propriedade, pois sua
propagacdo se deu por sementes adquiridas em casa agropecuaria; as demais espécies,
chicoria e horteld, foram adquiridas na feira da comunidade. Para producdo das mudas de
couve utilizou-se como sementeira um compartimento de geladeira, além do substrato,
obtido no quintal da residéncia. A terra usada apresentava elevado teor de matéria
organica, pois foi retirada de uma area onde encontravam-se carogos de acai (Euterpe
oleracea Mart.) em estagio avancado de decomposic¢do. Durante o periodo germinativo o
recipiente foi irrigado duas vezes ao dia, até o substrato apresentar um aspecto
caracteristico de umidade.

Ao atingirem de 3 a 4 folhas (o que correspondeu a, aproximadamente, 38 dias de
cultivo), as mudas de couve foram transplantadas para a bancada aquap®nica, juntamente
com as mudas de chicoria e horteld. Foram selecionadas as mudas que apresentavam
aspecto saudavel, sem sintomas aparentes de doenca, com folhas e raizes com aspecto
vigoroso. As plantas foram mensuradas, pesadas e depois transplantadas para a bancada
de cultivo. O procedimento de medicdo e pesagem foi realizado com o auxilio de uma
fita métrica e uma balanga digital. O transplante das hortali¢as para o sistema foi realizado
no dia 23 de setembro de 2022, as 16h00. No caso da chicdria, somente a parte
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correspondente a raiz foi inserida na bancada, para que durante o experimento novas

folhas pudessem surgir. Em relacdo a horteld, as mudas escolhidas para serem utilizadas

no sistema possuiam tamanhos semelhantes (Figura 8).

3.3.2 Povoamento do tanque de peixes

No periodo experimental, como ja mencionado, tanto 0 nimero de peixes quanto
a espécie foram modificados para aumentar as chances de sobrevivéncia e sucesso da
producgdo®. Projetou-se um ciclo produtivo de seis meses no sistema aquap6nico com peso
de despesca estimado em 700g. Os peixes utilizados para o povoamento do sistema
aquaponico foram tambacus (Colossoma macropomum x Piaractus mesopotamicus), uma
espécie hibrida, resultado do cruzamento entre a fémea de tambaqui (Colossoma
macropomum) e 0 macho do pacu-caranha (Piaractus mesopotamicu). Os peixes desta
espécie ja eram criados na propriedade e, por isso, foram escolhidos para povoar o tanque

de criagéo (Figura 9).

4 Os peixes (tilapias) restantes da fase teste foram retirados da caixa e uma nova espécie (tambacu) foi
colocada no tanque de criagcdo na fase experimental.
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Figura 9- Peixes da espécie tambacu (Colossoma macropomum X Piaractus mesopotamicus) utilizado no
sistema de aquaponia. Foto tirada durante a biometria do dia 09 de setembro de 2022.
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Fonte: Autora, 2022.

Os animais foram retirados, no dia 26 de julho de 2022, no final da tarde, de um
tanque escavado com o auxilio de uma rede de pesca. Vinte e cinco individuos foram
coletados ao acaso. Para mensurar 0 peso e comprimento dos animais, no momento da
transferéncia do tanque escavado para o sistema aquapdnico, realizou-se uma avaliacéo
biométrica (procedimento onde é feito o processo de medicao e pesagem dos peixes).

Os animais apresentavam uma média de peso em torno de 362 g. Os peixes
permaneceram na caixa d'agua por mais ou menos 45 dias, tempo necessario para
adaptacdo dos animais e para o filtro biol6gico (cama de cultivo) ser colonizado pelas
bactérias nitrificantes. Apds o periodo de adaptacdo dos peixes, as hortalicas também
foram incluidas no sistema e, entdo, a partir disso, comecou a ser realizado o

acompanhamento do desenvolvimento das espécies no sistema aquaponico.

3.3.3 Manejo produtivo: Peixes e hortalicas

O adequado funcionamento do sistema aquapdnico esta diretamente associado as
boas praticas de manejo realizadas, ja que sdo elas que irdo proporcionar o equilibrio e 0
adequado desenvolvimento de peixes e plantas. Por isso, foi necessario realizar
periodicamente, durante a fase experimental, a avaliacdo do estado de satde dos animais,

através da realizagdo da biometria e andlise da qualidade de &gua. Além desses
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procedimentos, também foi preciso verificar a presenca de pragas na bancada dos vegetais
e fazer a manutencéo (limpeza) das tubulagdes do sistema.

Os animais utilizados no periodo experimental encontravam-se na fase de
engorda/crescimento (peso acima de 362g), portanto, 0 manejo alimentar foi feito com
racao comercial de 28% de proteina bruta, 5% de extrato etéreo, 10% de fibra bruta, 12%
de matéria mineral, 2% de calcio, 0,8% de fosforo e 400mg/g de vitamina C com tamanho
do grénulo de 8-10 mm, fornecida duas vezes ao dia (manh& 7h00 e tarde 17h00), na
quantidade de 1359 (cada refeicao). O fabricante da racdo sugere fornecer o alimento de
3 a 5% da biomassa. Se considerarmos a biomassa inicial de 9,050 kg estariamos
fornecendo 3% da biomassa.

Foi realizado o acompanhamento do crescimento dos peixes a cada 15 dias
mediante avaliacGes biométricas. Para realizar a biometria utilizou-se como instrumentos
uma régua e uma balanca digital. Foram tomadas medidas de biomassa de uma amostra
aleatoria de 5 individuos, a fim de verificar o crescimento dos animais. O célculo do peso
médio foi realizado da seguinte forma: Peso médio = peso total + n° de peixes.

Também foi calculada a biomassa estimada de animais existentes no tanque de
criacdo. Para isso, 0 numero total de peixes estocados foi multiplicado pelo valor do peso
médio dos peixes amostrados, ou seja, Biomassa = nimero total de animais x peso médio
dos animais amostrados. O célculo da estimativa de biomassa é importante para
acompanhar o desenvolvimento dos peixes no sistema e entender se 0 peso dos animais
estd dentro do que o sistema suporta, no caso da caixa d'agua de 1000 litros a capacidade
é de até 125 kg. Ao final do experimento, todos os animais foram retirados do tanque para
contabilizar a biomassa total dos peixes.

A qualidade da &gua do tanque de criacdo também foi monitorada, ja que suas
condicdes interferem no funcionamento do sistema. Quinzenalmente e concomitante as
avaliacBes biométricas, com o auxilio de um kit de analise da labiconTest, os seguintes
parametros foram avaliados: concentracdo de oxigénio dissolvido, pH, teor de amonia e
nitrito. A andlise de 4gua comecou a ser realizada quinze dias antes do transplante das
hortalicas para o sistema.

O manejo das plantas foi realizado através da vistoria regular na bancada para
verificar o surgimento de pragas (lagartas, lesmas e formigas), que pudessem

comprometer o crescimento das espécies de hortalicas.
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3.4 ADAPTACOES REALIZADAS NO SISTEMA DE AQUAPONIA DURANTE
A FASE EXPERIMENTAL

Durante a execucdo da fase experimental foram registrados alguns imprevistos
relacionados, principalmente, a instabilidade no fornecimento de energia elétrica. Tal
ocorréncia resultou na queima da bomba d'agua no més de setembro e na sua imediata
substituicdo por outra, disponivel na propriedade. Para facilitar o0 manejo e evitar o
entupimento da bomba por conta do contato direto com os residuos do balde filtro, ela foi
retirada e colocada, isoladamente, em outro recipiente (caixa d'adgua de 100 litros),
posicionada ao lado do sistema de filtragem. Com isso, mais um componente foi

adicionado ao sistema para facilitar o seu funcionamento (Figura 10)

Figura 10-Adaptacdo feita no sistema aquapdnico: insercdo de uma caixa d'dgua de 100 litros onde foi
inserida a bomba responsavel pela oxigenacdo e circulagdo de agua no sistema.

Fonte: Autora, 2022.

3.5 DESEMPENHO PRODUTIVO DE HORTALICAS E PEIXES NO SISTEMA
AQUAPONICO

3.5.1 Desenvolvimento vegetal

As espécies cultivadas no sistema aquapdnico apresentaram niveis de crescimento
diferentes durante o periodo avaliado. Enquanto a cultura da chic6ria e couve tiveram um
processo lento de desenvolvimento, a horteld propagou-se rapidamente pela bancada
hidropbnica. A colheita das hortalicas ocorreu quatro meses apds o transplante das
espécies para o sistema, a ideia era observar como seria o desenvolvimento das culturas
e 0 ganho de peso dos peixes durante o periodo analisado. O desempenho de cada uma
das cultivares no sistema sera detalhado nos subtopicos a seguir:



28

3.5.1.1 Chicoria (cichorium intybus L.)

A chicoria, a principio, apresentou boa adaptacéo as condi¢bes da cama de cultivo,
com destaque especial para algumas mudas que apos cinco dias no sistema mostraram o
surgimento das primeiras folhas (Figura 11). Entretanto, a medida que a hortela comecou
a se propagar pela bancada, as mudas de chicdria, aos poucos, foram perdendo espaco,
resultando na morte de sete das doze plantas inseridas na bancada. Outro fator que
dificultou o crescimento das folhas da chicoria, foi a presenca de lagartas no sistema. No
inicio do experimento era realizada a catacdo manual dos insetos, porém com o
crescimento da horteld, esse processo tornou-se mais dificultoso. Ao final da fase
experimental, as plantas foram colhidas e foi feito um maco com as 5 plantas de chicdria
retiradas da bancada.

Rigo e Pereira (2017) ao acompanharem o desenvolvimento de duas espécies de
hortalicas (alface e chicéria), em sistema de aquaponia, no estado de Santa Catarina,
também néo tiveram resultado satisfatorio para a cultura da chicoria durante o periodo
analisado. Apesar da importancia que a chicdria possui para a agricultura familiar
regional, ndo foram encontrados trabalhos dedicados a investigar o seu desempenho no

sistema aquaponico. E interessante, portanto, que novas pesquisas sejam realizadas para

analisar o potencial produtivo da espécie neste tipo de cultivo.

3.5.1.2 Couve (Brassica oleracea L.)

Em relacdo a cultura da couve, por conta da mudanca de substrato, visto que ela
foi previamente produzida em solo, sete das dez mudas utilizadas nao se adaptaram bem



29

a bancada. As mudas restantes, no entanto, apesar de se manterem vivas manifestaram
desenvolvimento lento no sistema, provavelmente devido a insuficiéncia de nutrientes
(Figura 12).

Segundo Rigo e Pereira (2017), a falta de nutriente pode levar a planta a apresentar
deficiéncias nutricionais e/ou diminuicdo no seu crescimento, reguladas pela Lei de
Liebig, que prevé que o desenvolvimento de um vegetal é limitado pelo nutriente mais
escasso dentro das necessidades da planta. Ainda segundo os autores, a baixa biomassa
de peixe no sistema de aquaponia é um fator que pode limitar a disponibilidade de
nutrientes para o crescimento das hortalicas. A falta de luminosidade, devido ao
sombreamento provocado pela horteld, também pode ter prejudicado o desenvolvimento

da couve no sistema.

Figura 12- Desenvolvimento da couve: A- planta apresentando bom desenvolvimento; B- muda com pouco
desenvolvimento no sistema de aquaponia.

Fonte: Autora, 2022.

Na producédo convencional, em canteiro de terra, a indicacdo é que a colheita das
folhas de couve seja iniciada de dois a trés meses apos o transplante das mudas (TRANI
et al., 2015). J& em sistema de aquaponia, Carneiro et al., (2016) sugerem que a colheita
de hortalicas folhosas ocorra de 3 a 4 semanas apés a transferéncia para o ambiente de
cultivo. Todavia, durante o periodo analisado, foi possivel observar que a couve ndo
apresentou crescimento satisfatorio no sistema, com poucas mudas permanecendo até o
final do experimento. Como a cultura da couve ndo apresentou bom desenvolvimento em
termos de numero e volume de folhas, foi feito apenas um maco com as folhas de couve
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das 3 plantas colhidas. No caso da couve, 0 mago ndo atingiu o padrdo de
comercializacéo, ja que as folhas néo se desenvolveram tanto.

Afolabi (2020) ao avaliar a produtividade de dois sistemas aquap6nicos, que
combinou a producdo de couve com tilapias, obteve resultado diferentes para a cultura da
couve. Em um dos sistemas avaliados, os parametros de qualidade da agua influenciaram
negativamente no desenvolvimento vegetal, provocando a deficiéncia de nutrientes,
havendo, com isso, a necessidade de suplementagcdo nutricional. No outo sistema, no
entanto, o resultado foi satisfatorio, uma vez que os parametros de qualidade da agua

foram adequados para oportunizar o crescimento das plantas.

3.5.1.3 Horteld (Mentha spicata L.)

Das espécies vegetais cultivadas, a horteld foi a que melhor se adaptou ao sistema
e aos nutrientes disponiveis. Foi possivel observar que trata-se de uma espécie que possui
crescimento bastante rapido, capaz de se adaptar bem ao ambiente e produzir grande
volume de biomassa. Observou-se que enquanto as demais hortalicas demoraram a
demonstrar desenvolvimento, a horteld a partir do primeiro més de cultivo, por ser uma
planta rasteira, ja apresentava a emissdo de novas raizes e ramos, de forma a ocupar
rapidamente todos os espagos da bancada hidropdnica. Das cinco plantas de horteld
transplantadas para a bancada de cultivo, quatro permaneceram no sistema e apresentaram
rapido crescimento, propagando-se facilmente pelo substrato, conforme a Figura 13

abaixo:

Figura 13- Desenvolvimento da horteld no sistema de aquaponia: A- horteld no primeiro dia na bancada;
B- mudas ap6s um més no sistema; C- horteld ap6s 40 dias de experimento; D- horteld ao final do
experimento.

Fonte: Autora, 2022.



31

Resultado positivo em relagcdo a producdo de horteld foi obtido também por
Fonseca e Almeida (2021), que ao comparar a produtividade de plantas medicinais em
sistema convencional e aquapdnico, observaram o melhor crescimento produtivo da
horteld em sistema de aquaponia. Resultado semelhante foi alcan¢ado por Pinto et al.,
(2019) que ao avaliar a eficiéncia de um sistema aquapbnico como alternativa
agroecoldgica para cultivos de peixes, ervas e hortaligas, perceberam que a cultura da
horteld (Mentha sp) e vick (Mentha arvensis) apresentaram Otima adaptacdo aos
nutrientes provenientes da racdo dos peixes. Além de apresentar boa produtividade nesse
tipo de sistema, Silva et al., (2021), em estudo utilizando tilapias do Nilo, observaram que
a hortela também possui capacidade de controlar a qualidade da agua, refletindo
positivamente sobre os niveis de pH e ambnia, além de incrementar o ganho de peso da
espécie no sistema.

O rapido crescimento da horteld na cama de producéo é um forte indicativo quanto
a sua adaptacdo em sistema aquapbnico. Entretanto, em virtude do seu crescimento
acelerado, talvez ndo seja viavel sua inclusdo em consércio com outras espécies, pois isso
pode comprometer o desenvolvimento de plantas que apresentam crescimento lento,
como é o caso das cultivares de couve e chicoria.

Como a horteld apresentou maior produtividade no sistema, foram feitos trinta e
nove magos com as plantas colhidas (80g cada maco, forma como o produto é
comercializado nos supermercados da regido). A tabela 2 abaixo, apresenta os dados

referentes a producdo das trés espécies de hortalicas cultivadas no sistema aquaponico.
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Tabela 2: Produgéo de hortalicas: Chicdria (Cichorium intybus), Couve (Brassica oleracea) e Horteld
(Mentha spicata) em sistema de aquaponia.

Quantidade
Hortalicas de plantas Forma de Peso () Comprimento Colheita realizada no
cultivadas no plantio (cm) dia 29/01/23
sistema
Chicéria Foi feito 1 maco
(Cichorium 12 estaquia/raiz 7a15 10 com as 5 plantas
intybus) retiradas do sistema.
(peso do mago=36 g)
Foi feito 1 mago
com as folhas das 3
Couve (Brassica 10 muda 1 4a5 plantas colhi(?as. @]
oleracea) maco possuia 10
folhas pequenas
(peso do mago= 22g)
x Foram feitos 39
Hortela (Mentha 5 estaquia/ramo laz2 25 macos (80 g cada

spicata) maco)

Fonte: Autora, 2022.

3.5.2 Desenvolvimento animal

Ao longo do periodo analisado, o desenvolvimento dos animais sofreu variagdo
conforme mostram os dados da Figura 11. Inicialmente, os valores referentes ao peso e
comprimento médio estavam em faixa de crescimento, porém houve uma queda
acentuada entre os meses de setembro e inicio de outubro de 2022. No entanto, a partir
da avaliacdo de 07 de outubro, a taxa de crescimento subiu novamente, permanecendo
nesta crescente até a biometria do dia 15 de janeiro de 2023. Na ultima biometria realizada
observou-se uma nova oscilagdo para baixo do peso e comprimento dos animais®.

Foi possivel observar que durante o experimento, que teve duracgdo total de 183
dias, os animais ndo tiveram um bom percentual de ganho de peso (Figura 14). Os peixes
entraram no sistema com peso médio inicial em torno de 362g e média final de 429,69.
Neto et al. (2020) ao compararem o crescimento do pacu com o hibrido tambacu em
sistema de recirculacdo de agua, usando trés tipos de dietas, por um periodo de 167 dias,
também observaram que o tambacu mostrou lento crescimento, apresentando médias de

peso inferior ao pacu em todas as pesagens realizadas independente da dieta fornecida.

>Devido a falta de méo de obra, néo foi possivel realizar trés avaliacdes biométricas que seriam referentes
aos dias 03, 17 e 31 de dezembro de 2022.
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E importante destacar que os tambacus utilizados no sistema aquapdnico ja
estavam no tanque escavado a mais ou menos 6 meses (183 dias), mas como haviam
muitos alevinos em pouco espaco, isso pode ter dificultado o desenvolvimento inicial dos

animais.

Figura 14. Evolugdo do comprimento e peso médio dos peixes no sistema de aquaponia.
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Fonte: Autora, 2022.

Ap0s a biometria final, realizada para contabilizar a biomassa total (que foi de
9,497 kg), constatou-se que houve reducdo no nimero de peixes no sistema, passando de
25 para 20 animais. Este tipo de acontecimento pode ser explicado por diversos fatores
como: surgimento de predadores, acdo humana, movimentacao dos animais etc. Situacdo
semelhante aconteceu com Andrade et al., (2022), que ao analisarem um sistema
aquap6nico utilizando placa solar fotovoltaica, também tiveram perda de juvenis de
tambatinga provocada pela diminuicdo de oxigenacdo e por fatores como a saida dos
animais por pequenas aberturas na parte superior do tanque (pulo para fora do tanque
durante a noite) e passagem pelo cano em direcdo ao biofiltro. Para reduzir as perdas de
peixes em sistema de aquaponia, uma importante alternativa, pode ser a utilizagéo de tela
ou sombrite sobre o tanque de cria¢do para evitar o estresse e a saida dos animais do local
(BARCELLOS, 2022).
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3.6 AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA

O monitoramento da qualidade da &gua em sistema de aquaponia, segundo
Carneiro et al., (2016), € importante para garantir o adequado desenvolvimento dos peixes
e vegetais. A analise do oxigénio dissolvido ¢ um dos principais parametros avaliados
justamente por exercer forte influéncia na dindmica do sistema. A figura 15 mostra que
houve variacdo na concentracdo de oxigénio dissolvido durante o experimento, com
valores entre 4,0 e 6,0 ppm. A partir da terceira coleta realizada (07/10), observou-se que
0s peixes nao se alimentavam bem e restos de racdo permaneciam na superficie da agua.
Por conta disso, no dia 08/10, foi realizada uma analise extra do oxigénio, que foi
monitorado duas vezes, manha e tarde. Os resultados obtidos foram insatisfatorios, entre
a faixa de 1,0 ppm (manhd) e 3,0 ppm (tarde), condicdo considerada letal e estressante
aos peixes®. Cabe destacar, que os dados apresentados na figura 15 sdo referentes as

analises quinzenais, ndo constando, portanto, os valores obtidos na analise extra.

Figura 15-Concentracdo de Oxigénio dissolvido durante o periodo do experimento.
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Fonte: Autora, 2022.

A queda na disponibilidade de oxigénio ocorreu devido ao crescimento dos peixes
e, com isso, a maior necessidade de oxigenacéo na agua. Em vista disso, para aumentar a
concentragdo de oxigénio, foi necessario fazer mais uma adaptacdo no sistema. Uma
bomba de aquério foi inserida dentro do tanque dos animais, fazendo com que o sistema
passasse a funcionar com o auxilio de duas bombas d'agua. A partir desta modificacéo, o

nivel de oxigénio voltou a estabilizar-se na faixa de 4,0 ppm, condi¢do considerada

6 Ver apéndice A
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adequada para o sistema. Segundo recomendacdes da literatura, a quantidade de oxigénio
dissolvido na 4gua ndo pode estar com concentracao inferior a 3 mg/ L (CARNEIRO et
al., 2015a). Quanto mais elevado o nivel de oxigénio disponivel, maior a probabilidade
de fixacdo de microorganismos benéficos nas raizes das plantas, enquanto baixos niveis
resultam na maior probabilidade de microrganismos maléficos se fixarem as raizes
(HUNDLEY e NAVARRO, 2013). Nesse tipo de sistema é dificil trabalhar com uma
condicdo que seja exatamente ideal para os animais ou para as plantas, no entanto busca-
se sempre um ponto de equilibrio que possa ser benéfico para ambos (JORDAN, 2022).
Durante o periodo analisado, o nivel de pH manteve-se entre 6,2 e 6,6 ppm (Figura
16). Os maiores resultados foram obtidos nas cinco primeiras avaliagfes. Para que seja
possivel satisfazer os trés organismos do sistema (peixes, plantas e bactérias) recomenda-
se que o pH permaneca entre de 6,5 e 7,0 (CARNEIRO et al. 2015a). O pH exerce forte
influéncia na disponibilidade de nutrientes como ferro, manganés, boro, zinco e cobre
para as plantas, sendo que a quantidade destes elementos diminui de forma drastica
quando o pH encontra-se numa faixa superior a 7,0 (HUNDLEY e NAVARRO, 2013).

Figura 16- Concentracéo de pH da dgua durante o periodo do experimento.
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Fonte: Autora, 2022.

Na Figura 17 é possivel observar que na primeira analise o nivel de amonia
apresentou elevada concentracdo, com taxa de 3,50 ppm. No entanto, nas coletas
seguintes observou-se uma certa estabilidade com valores entre 0,0 e 1,0 ppm. As
variagfes quanto ao nivel de amonia estdo diretamente ligadas a entrada de ragdo no
tanque, que ocorre com o consumo pelos peixes e deposi¢do no fundo do tanque do que
sobra (ANDRADE et al., 2022). A concentracdo de amonia deve ser mantida inferior a

2,0 mg L-1 para ndo estressar 0s peixes e prejudicar o seu crescimento. Para isso € preciso
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fazer um acompanhamento diario da oferta e do consumo de racdo (QUEIROZ et al.,
2017).

Nivel elevado de amoénia também pode ser um forte indicativo de mal
funcionamento do sistema de filtragem ou de biomassa excessiva de peixes no sistema
(CARNEIRO et al., 2016).

Figura 17- Concentracdo de aménia na agua durante o periodo do experimento.
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Fonte: Autora, 2022.

Durante as avaliages iniciais 0 nitrito manteve-se na faixa considerada ideal (0,0
ppm), apresentando apenas um aumento na analise do dia 07 de outubro. Por conta desse
aumento, foi necessario fazer a troca parcial da dgua para que a concentracao de nitrito
estabilizasse novamente (Figura 18). O ideal para o bom funcionamento do sistema é que
a concentracao de nitrito mantenha-se sempre inferior a 0,5 mg L-! (QUEIROZ et al.,
2017).

Figura 18-Concentracdo de nitrito na 4gua durante o periodo do experimento.
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3.7 SUGESTOES DE MELHORIAS PARA APRIMORAR O SISTEMA DE
AQUAPONIA

Como a aquaponia ainda € uma atividade em crescimento, existem varias
alternativas que podem ser adotadas para aperfeicoar a técnica. Deste modo, com base na
experiéncia adquirida na montagem e no manejo do sistema, serdo feitas aqui algumas
sugestOes visando aprimorar e otimizar o seu funcionamento. Uma das propostas de
melhorias que pode ser adotada ¢ trabalhar com uma quantidade maior de caixas d’agua
(se possivel), assim o produtor terd a possibilidade de redistribuir os animais em outras
caixas, a medida que crescem. Desta forma, os peixes se manterdo em condicOes
adequadas e poderao se desenvolver bem no sistema.

Outra sugestdo consiste em dimensionar a bancada de producdo vegetal
considerando as espécies que serdo cultivadas, mantendo um bom espagamento entre as
plantas para que possam crescer de forma satisfatoria. O maior espacamento entre as
espécies também facilitara o monitoramento e controle de pragas no sistema. Adotando
essas medidas, o sistema tera grande potencial para produzir alimentos agroecologicos e
de qualidade para a familia que se propde a desenvolver a atividade.

A restricdo quanto ao uso de agrotdxicos para controle de pragas nas plantas
dentro do sistema € um aspecto importante, pois evita que a salde dos peixes seja
comprometida (SATIRO et al., 2018), garantindo, com isso, a produc&o de dois diferentes
alimentos (peixes e hortalicas) de qualidade e de alto valor nutricional’. Devido a esses
beneficios, Pinto (2015) ressalta que a aquaponia é uma técnica que contribui de forma
significativa para aprimorar, com sustentabilidade, as estratégias de seguranca alimentar

vigentes no Brasil.

4- CONCLUSOES

A partir da implantagdo e acompanhamento de um sistema de aquaponia em
pequena escala, numa propriedade rural de Abaetetuba/PA, conclui-se que a instabilidade
no fornecimento de energia elétrica foi um fator limitante no desempenho do sistema para

0 caso em estudo, e que, por isso, ha necessidade de reducéo na producao, especialmente

" Ver apéndice B
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dos peixes, para que esse tipo de tecnica possa ser usada como ferramenta alternativa para
producdo de alimentos agroecoldgicos no municipio de Abaetetuba.

Além disso, das espécies de hortalicas cultivadas, percebeu-se que a horteld foi a
que mostrou melhor adaptacéo, apresentando boa produtividade no periodo avaliado. A
chicoria e a couve, apesar de ndo se desenvolverem de forma satisfatéria no sistema,
mostraram que podem ter potencial para serem trabalhadas nesta forma de producéo. Por
isso, estudos visando investigar as necessidades nutricionais das espécies sdo necessarios
para proporcionar o bom desenvolvimento dessas hortalicas no sistema.

A tecnologia aquapbnica € uma técnica inovadora capaz de proporcionar,
simultaneamente, autonomia alimentar e geracdo de renda para familias inseridas em
areas rurais. Portanto, para que a atividade se torne mais atrativa para os produtores, seria
importante o incentivo a adocdo de métodos alternativos de geracao de energia elétrica
para diminuir os custos relativos a operacdo do sistema. Além disso, a utilizacdo de
alimentacdo alternativa para os peixes, em substituicdo a racdo comercial, também seria
interessante e tornaria a producdo mais agroecolégica e organica, aumentando ainda mais
os beneficios da aquaponia.

Para finalizar, por se tratar de uma alternativa de producéo alimentar sustentavel,
que produz alimentos de qualidade com alto valor nutricional sem uso de defensivos
agricolas, é fundamental que haja cada vez mais incentivo por parte do governo as préaticas
aquapdnicas e a novos estudos na area para aprimorar a técnica. Espera-se que este
trabalho tenha colaborado para a difusdo dos conhecimentos sobre a aquaponia, de forma
a contribuir para a disseminacdo de praticas sustentaveis que visam alcancar o
desenvolvimento rural, tendo como base os principios agroecoldgicos de seguranga

alimentar e responsabilidade socioambiental.
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APENDICES

APENDICE A- Resultado da analise de &gua do dia 08/10 indicando baixa
disponibilidade de oxigénio dissolvido no sistema.

wid o'y |

10 wdd p'g wdd o'

Fonte: Autora, 2022.

APENDICE B- Hortalicas e peixes produzidos no sistema de aquaponia.

>

Fonte: Autoa, 2022.
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