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RESUMO

A aquaponia é um meio de producdo agroecoldgica que agrega as atividades
aquicolas e hidrop6nicas de maneira sinérgica e promove 0 reuso da agua. Além de
estar em constante desenvolvimento, assume papel de promotora da produgéo
sustentavel, da seguranca alimentar e nutricional, assim como, da conservacao dos
recursos hidricos. Modelos de agroecossistemas que auxiliam no desenvolvimento rural
sustentavel devem ser difundidos aos agricultores que necessitam de novos métodos
produtivos para constituirem renda e se sustentarem. A partir da concepgdo e
implantacdo de um sistema aquapbnico que utiliza tecnologias sociais, visando as
producdes piscicolas, vegetal e do monitoramento da qualidade da agua no sistema, o
objetivo deste trabalho foi analisar o crescimento animal e vegetal e da qualidade da
agua em sistema aquaponico de escala comercial situado no Distrito Federal, durante
um periodo de 45 dias, entre Janeiro e Fevereiro de 2018. Para producdo piscicola foi
realizada biometria inicial e cada um dos seis tanques de peixes do sistema, de
aproximadamente 10m3 de volume, foram povoados com 150 animais, com peso médio
(p) de 337,769, comprimento total (ct) de 26,96cm, comprimento padrdo (cp) de
21,75cm e altura do dorso (ad) de 9,15cm e receberam duas alimentacdes diarias,
totalizando 2% do peso vivo/tanque/dia. Para analise do crescimento, forma coletados
0S mesmos parametros em biometria final, apds os 45 dias, e comparado os resultados
iniciais e finais. Para alimentacdo foi utilizada racdo comercial, de 5mm de
granulometria e teor de proteina de 32%. Para a producdo vegetal foram utilizadas
sementes peletizadas de variedades de alfaces baby leaf, Itaina Friseé e Atalaia Frisee,
cultivadas em espumas fenolicas e isopor, em sistema de flutuacdo na densidade de
250plantas/m2. Foram analisadas a taxa de vigor, no sétimo dia, e a produtividade das
plantas ao final do experimento, através dos parametros de tamanho de raiz, peso da
cabeca, didametro e altura da cabeca e nimero de folhas, além de comparado o
crescimento entre as variedades. Para qualidade de dgua foram coletadas amostras a
cada 3 dias em seis elementos do sistema aquap6nico, na dgua da entrada, nos tanques
de peixes, apds o tratamento bioldgico, no tanque de transferéncia de solu¢do nutritiva,
na producdo vegetal e na agua de saida, sendo medidos e analisados 0s parametros de
temperatura, pH, oxigénio dissolvido, amdnia e nitrito. Os resultados obtidos foram
analisados ao longo do periodo do experimento e os resultados das médias foram
comparados com as recomendadas pela literatura, representando a qualidade da agua no
sistema. Os peixes apresentaram diferencas estatisticas significativas, através do teste t
Student pareado, para todos os pardmetros (p = 548,52¢; ct = 31,36¢cm; cp = 25,32cm;
ad = 10,85cm) demonstrando crescimento ao longo do experimento. As variedades de
alfaces apresentaram crescimento e tiveram diferencas estatisticas significativas em
todos os parametros analisados a partir do teste t Student pareado, sendo que a variedade
Atalaia Friseé apresentou resultados para os parametros de comprimento de raiz (cr),
altura de cabeca (ac) e didmetro de cabeca (dc) (cr = 31,81cm; ac = 11,58cm; dc =
11,93cm), maiores de média que de Itaina Friseé (cr = 22,47cm; ac = 9,84; dc =
10,24cm). Para os parametros de peso da cabeca (pc) e nimero de folhas (nf), Itatina
Friseé (pc = 18,45¢g; nf = 10,67) apresentou maiores valores de médias que Atalaia (pc =
16,45g; nf = 8,06). A qualidade da agua do sistema apresentou resultados compativeis,
em todos os pardmetros, para sistemas aquapOnicos em recirculagdo. O estudo
demonstrou que o sistema em tela pode ser disponibilizado como tecnologia social,
produzindo peixes e vegetais integrados, diminuindo a utilizacdo de agua e evitando
despejo de efluentes nos corpos hidricos.

Palavras-chave: Recirculagdo; Sistema Aquap6nico; Agroecologia; Desenvolvimento Rural.
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ABSTRACT

Agquaponics is a means of agroecological production that aggregates
aquaculture and hydroponic activities in a seric way and promotes the reuse of water. In
addition, the role of promoting sustainable production, food and nutritional security, and
the conservation of water resources. Agroecosystems models that support rural
development should be disseminated to farmers who need new productive methods to
become and sustain themselves. From the choice of an aquatic system, which may have
been used for the treatment of plants, fish farming, plant and water quality monitoring
system in the system, the animal process is the growth and quality of water in the
aquaponic system of commercial scale located in the Federal District, during a period of
45 days, in January and February 2018. For the production of fish culture was carried
out the initial biometrics and each of the six fish tanks of the system, of approximately
10m3 of volume, were populated with 150 average weight (w) of 337.76g, total length
(tl) of 26.96cm, standard length (sl) of 21.75cm and height of the back (hb) of 9,15cm
and two daily feeds, totaling 2% of live weight / tank / day. For analysis of growth, the
new parameters in final biometrics, after 45 days, and the results of the initial and final
results. Commercial feed, 5mm particle size and 32% protein content were used for
feed. For vegetable production, pelleted seeds of baby leaf lettuce, Itaina Friseé and
Atalaia Frizeé, were cultivated in phenolic and styrofoam foams, in a flotation system in
the density of 250 plants/m2. The vigor rate, on the seventh day, and the plant
productivity at the end of the experiment were analyzed through the parameters of root
size, head weight, head diameter and head height and number of leaves, as well as the
growth between the varieties. For water quality, samples were collected every 3 days in
six elements of the aquaponic system, in the entrance water, in the fish tanks, after the
biological treatment, in the transfer tank of nutrient solution, in the vegetal production
and in the exit water, the parameters of temperature, pH, dissolved oxygen, ammonia
and nitrite were measured and analyzed. The results obtained were analyzed over the
period of the experiment and the results of the averages were compared with those
recommended in the literature, representing the water quality in the system. The fish
presented significant statistical differences, through the paired Student t test, for all
parameters (w = 548.52g; tl = 31.36¢cm; sl = 25.32cm; hb = 10.85cm), showing growth
throughout the experiment. The lettuce varieties presented growth and had statistically
significant differences in all parameters analyzed from the paired Student t test, and the
Atalaia Friseé variety presented results for the parameters of root length (rl), head height
(hl) and head diameter (hd) (rl = 31.81cm; hl = 11.58cm; hd = 11.93cm), higher than
that of Italina Frizeé (c = 22.47cm; hl = 9.84; hd = 10.24cm). For the parameters of head
weight (hw) and leaf number (In), Itaina Friseé (hw = 18.45g; In = 10.67) had higher
mean values than Atalaia (hw = 16,45¢g; In = 8,06). The water quality of the system
presented compatible results in all parameters for aquaponic systems in recirculation.
The study demonstrated that the on-screen system can be made available as social
technology, producing integrated fish and vegetables, reducing the use of water and
avoiding effluent discharge in water bodies.

Word keys: Recirculation; Aquaponic System; Agroecology; Rural Development.
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1. INTRODUCAO

A producdo agricola aumentou progressivamente e, segundo a ANA (2016), o
consumo hidrico da agricultura foi cerca de 75% de toda a agua consumida em 2014. A
irrigacdo, além de ser imprescindivel para a agricultura convencional é o setor que
mais desperdica dgua. A Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) revela que
aproximadamente 70% de toda a agua disponivel no mundo é utilizada para
irrigacdo (UNESCO, 2012). No Brasil, esse indice chega a 72% (ANA, 2014).

O espaco rural brasileiro congrega tanto a pequena gestdo comunitaria quanto os
grandes consumidores; nele, a regulacdo comunitaria e o grande empreendimento
consumidor comegam a se confrontar num embate pela 4gua. Ocorre que boa parte das
nascentes d’agua localizam-se em terras acidentadas e pouco férteis, onde também se
concentram agricultores familiares. Por isso sdo estes segmentos da populacdo o0s
principais gestores de nascentes e alvos de programas educativos e repressivos de
conservacao das aguas (RIBEIRO; GALIZONI, 2003).

A agricultura familiar é responsavel por garantir boa parte da seguranca
alimentar do pais, como importante fornecedora de alimentos para 0 mercado interno.
Dos oitenta milhGes de hectares da agricultura familiar, 45% eram destinados a
pastagens, enquanto que a area com matas, florestas ou sistemas agroflorestais ocupava

24% das areas, e por fim, as lavouras, que ocupavam 22% (FRANCA et al., 2009).

Os agricultores familiares diferenciam-se ndo apenas em relacdo a
disponibilidade de recursos e a capacidade de geracdo de renda e riqueza, mas também
em relacdo as potencialidades e restricdes associadas tanto a disponibilidade de recursos
e de capacitacdo/aprendizado adquirido, como a inser¢cdo ambiental e socioecondmica
que podem variar radicalmente entre grupos de produtores em funcdo de um conjunto
de variaveis, desde a localizacdo até as caracteristicas particulares do meio-ambiente no
qual estéo inseridos (IICA, 2006).

O universo diferenciado de agricultores familiares estd composto de grupos com
interesses particulares, estratégias proprias de sobrevivéncia e de producdo, que reagem
de maneira diferenciada a desafios, oportunidades e restricbes semelhantes e que,

portanto, demandam tratamento compativel com as diferengas (IICA, 2006).
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Lennard (2004) e Braz (2000), afirmam que as crescentes restricbes e custos
quanto ao uso da agua tem obrigado produtores rurais, em inimeros paises, a buscarem
alternativas mais econémicas com respeito ao uso da agua para viabilizar a producgéo de
alimentos, dentre das diversas alternativas, a aquaponia tem sido indicada como uma

solucdo para a escassez da agua.

A aquaponia € uma técnica de producdo de alimentos com integracdo de
organismos aquaticos, vegetais e microrganismos que pode reduzir o consumo de agua
em até 90%, se comparada aos sistemas convencionais, promover o reaproveitamento
integral do efluente gerado dentro do proprio sistema (CARNEIRO et al., 2015) e pode
ser utilizada em regides onde o solo apresenta baixa fertilidade quimica (solos
distroficos) e a agua é escassa, por exemplo, em areas urbanas, climas aridos e ilhas
abaixo do nivel do mar (FAO, 2016a).

Diver (2006), Rakocy et al. (2006) e Love et al. (2015), estudaram a aquaponia
como alternativa para a producdo de alimentos de maneira menos impactante ao meio
ambiente através de caracteristicas que remetem a sustentabilidade, como implantacédo
de pequenos sistemas familiares e da reciclagem dos recursos hidricos utilizados. Esta
integracdo pode permitir que as plantas utilizem os nutrientes provenientes da agua
do cultivo de peixes, melhorando a qualidade da agua, podendo esta, ser reutilizada
na producao de peixes (HUNDLEY & NAVARRO, 2013).

Apesar de estar em evidéncia, a aquaponia surge como remodelagem de antiga
técnica de producdo asteca chamada de "chinampas", relatada de aproximadamente
1400 D. C., que se trata de construgdo de ilhas artificiais de substratos que eram
utilizadas para producdo vegetal e fertilizada pela utilizacdo da &gua dos peixes
(ALCANTUD & CUELLO, 1992). Durante a década de 1990, surgiram estudos mais
avancados sobre esta técnica nos Estados Unidos e nas Ilhas Virgens (RAKOCY, 1989,
1992; RAKOCY & HARGREAVES, 1993; RAKOCY & LOSORDO, 1993;
JOHNSON & WARDLOW, 1997; SEAWRIGHT et al., 1998). A partir do inicio dos
anos 2000, Australia, Canada e Israel iniciaram pesquisas na area, e no Brasil, a técnica

se tornou mais estudada a partir de 2010.

Ainda que seja um tema incipiente no Brasil, renomadas instituicdes tém gerado
materiais que viabilizem a atividade, como o Documento n°. 189, de 2015, redigido pela

Embrapa (CARNEIRO et al., 2015), intitulado “Producao integrada de peixes e vegetais
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em aquaponia”. Cabe ressaltar que existe em tramite no Senado Nacional, Projeto de
Lei do Senado - PLS n°. 162, de 2015, que incentiva a aquaponia, pelo uso integrado e
sustentavel dos recursos hidricos na aquicultura e agricultura, possibilitando incentivos
ao acesso de mercados institucionais e créditos bancarios, demonstrando a atual

visibilidade desta técnica.

As unidades aquap6nicas com tanque de peixes de cerca de 1.000 litros de
volume e um espago de crescimento de 3 m? sdo consideradas de pequena escala e sdo
apropriadas para a producdo domeéstica. O principal objetivo dessas unidades é a
producdo de alimentos para uso doméstico e de subsisténcia, ja que muitas unidades
podem ter varios tipos de vegetais e ervas crescendo de uma s6 vez. Nos ultimos cinco
anos, grupos, sociedades e foruns aquaponicos se desenvolveram consideravelmente e
serviram para disseminar conselhos e licdes aprendidas nessas unidades de pequena
escala (FAO, 2014).

Segundo FAO (2016a), sistemas aquapOnicos de larga escala requerem
cuidadosas consideracdes, entre estes: a viabilidade financeira, o custeio de insumos
(racdo de peixes, construcdes e suprimento em canos), o custo e a disponibilidade de
energia elétrica e 0 acesso direto a mercado significativo que pague um valor adequado
por vegetais locais livres de pesticidas.

O estado da arte avanca muito rapido e novas técnicas e tecnologias, incluindo
desenhos diferenciados e sensores controlados automaticamente, estdo sendo
desenvolvidos para desvendar alguns desafios para auxiliar 0 progresso na aquaponia
comercial (FAO, 2016a). Entretanto, para o atendimento de populagdes rurais
vulneraveis torna-se uma possibilidade a disponibilizacdo da aquaponia comercial por

meio de um sistema produtivo apropriavel.

O objetivo do trabalho foi analisar a capacidade produtiva do sistema
aquapdnico comercial implantado em uma pequena propriedade rural. Para isto, foi
verificado o crescimento dos peixes, em sistema intensivo de producéo, e dos vegetais,

em sistema produtivo de flutuacdo, além do monitoramento da qualidade da agua.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A agua é um componente essencial das economias nacionais e locais, e é
necessaria para criar e manter empregos em todos os setores. Metade da forca de
trabalho mundial estd empregada em oito setores dependentes de recursos hidricos e
naturais: agricultura, silvicultura, pesca, energia, manufatura com uso intensivo de

recursos, reciclagem, construcao e transporte (UNESCO, 2016).

Abordando aspectos de governabilidade dos recursos hidricos, estes devem
considerar ndo apenas a questdao ambiental isoladamente, mas também o universo social
da &gua, que se atrela as questBes ambientais. Pagnoccheschi (2016) reflete que a
protecdo da integridade dos recursos hidricos ndo significa cuidar apenas dos aspectos
quantitativos e qualitativos que garantem sua funcéo do elemento bidtico, mas, também,
disciplinar seu uso, segundo regras que permitam uma particdo adequada da agua entre
os diferentes setores, observando os limites possiveis desta utilizacdo, ou seja, 0s uso0s

multiplos de maneira sustentavel, que ndo comprometam a oferta do recurso.

Segundo Southern; King (1982), a aquaponia diminui os altos niveis de
nitrogénio amoniacal do cultivo piscicola e os transforma em nutricdo vegetal do
sistema hidropdnico, além de influenciar os sistemas e estruturas dos processos
bioldgicos, tornando-se assim, um sistema permacultural, onde o subproduto de uma
producdo é a matéria-prima para outra, podendo assumir uma forma ciclica. Carneiro et
al. (2015), enfatiza o fato de que a aquaponia preconiza a reutilizacdo total da agua,
evitando-se desperdicio e diminuindo, ou mesmo até eliminando, a liberacdo do efluente

no meio ambiente.
2.1 AGRICULTURA FAMILIAR

Segundo Franga et al. (2009), 4.367.902 estabelecimentos da agricultura
brasileira sdo de agricultores familiares, o que representa 84,4% dos estabelecimentos
nacionais. Apesar de cultivar uma area menor com lavouras, a agricultura familiar é
responsavel por garantir boa parte da seguranca alimentar do pais, como importante

fornecedora de alimentos para o mercado interno (FRANCA et al., 2009).

Essa categoria se deu inicialmente no Brasil a partir de um contexto politico e
atualmente engloba uma gama diversificada de produtores. Segundo RIBEIRO et al.,

(2009), a partir da incorporacdo do progresso tecnoldgico, originou-se uma camada de
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produtores “modernos” e que adotaram diferentes estratégias de reproducao social,
como o paradigma da agroecologia. Entretanto, é necessario destacar que mesmo entre
aqueles que aderiram ao processo de modernizacdo da agricultura, persiste um
patrimonio cultural camponés, identificavel por meio dos conhecimentos sobre a gestao
dos agroecossistemas e da sociabilidade camponesa. Os agricultores familiares, em sua
maioria, realizam a producdo de subsisténcia e para 0 mercado interno, a luz de
obstaculos como o repasse de tecnologias adequadas, capacitacdo, financiamento e

politicas publicas voltadas para a transformacao estrutural do setor (IICA, 2006).
2.2 AGROECOLOGIA

A necessidade de se relacionar a producdo agricola com cuidados com o
ambiente torna-se de vital importancia, uma vez que atualmente € um dos setores que
mais causa impactos ambientais (BITTENCOURT, 2009). Sauer e Balestro (2009),
indicam que a transicdo para formas sustentaveis de agricultura implica um movimento
complexo e ndo linear de incorporacdo de principios ecolégicos ao manejo dos
agroecossistemas, mobilizando multiplas dimensGes da vida social, colocando em
confronto visdes de mundo, forjando identidades e ativando processos de conflito e
negociacdo entre distintos atores. Segundo Caporal (2009), este processo parte do
conhecimento local, respeitando e incorporando o saber popular e buscando integra-lo
com o conhecimento cientifico, para dar lugar a construcdo e expansdo de novos saberes
socioambientais, alimentando assim, permanentemente, o0 processo de transicdo

agroecoldgica.

Mais do que simplesmente tratar sobre 0 manejo ecologicamente responsavel
dos recursos naturais, a agroecologia constitui-se em um campo do conhecimento
cientifico que, partindo de um enfoque holistico e de uma abordagem sistémica,
pretende contribuir para que as sociedades possam redirecionar o curso alterado da
coevolucdo social e ecologica, nas suas multiplas inter-relacbes e muatua influéncia
(CAPORAL et al., 2006).

Altieri (2012), apresenta a agroecologia como a aplicacdo de conceitos e
principios ecologicos para desenhar agroecossistemas sustentaveis e, ainda, indica que o
maior objetivo da agroecologia é integrar todos componentes, aumentando eficiéncia

bioldgica geral, a preservacao da biodiversidade e manutencdo da capacidade produtiva
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e autorregulatoria do agroecossistema, reproduzindo estrutura e funcdo dos ecossistemas

naturais locais.

De acordo com Altieri et al. (2014), a resiliéncia, definida como a capacidade de
um sistema social ou ecoldgico de absorver perturbacdes, mantendo sua estrutura
organizacional e produtividade, a capacidade de auto-organizacdo, e a capacidade de se
adaptar ao estresse e mudar apés uma perturbacdo € uma forma de se analisar os
agroecossistemas. E um produto da dindmica de um sistema socioecoldgico, cujas
partes constituintes sdo integradas e interdependentes, podendo ser entendida como a
tendéncia de um sistema para manter o seu estrutura organizacional e produtividade
apds uma perturbacdo. Assim, um agroecossistema ‘resiliente” seria capaz de
proporcionar a producdo de alimentos, quando desafiados por uma grave seca ou

excesso de chuvas.

Outro fator abordado por Altieri et al. (2014) que é de vital funcionalidade para
um agroecossistema é a vulnerabilidade deste sistema. Esta pode ser reduzida pela
“capacidade de resposta”, definida como caracteristicas agroecoldgicas das fazendas e
estratégias de gestdo utilizadas pelos agricultores para reduzir os riscos climaticos e
resistir e se recuperar de tais eventos. Portanto, adaptacédo refere-se aos ajustes feitos

pelos agricultores para reduzir 0s riscos.

A agroecologia enquanto ciéncia que utiliza de novas metodologias e que visa a
melhoria ambiental aliada a producdo agricola permite que a aquaponia se insira neste
amplo espectro agroecolégico. O avanco do estado da arte possibilita um maior
conhecimento acerca da técnica que permite a instalacdo destes sistemas onde as

caracteristicas ambientais ndo favorecem outras formas de producéo.
2.3 TECNOLOGIA SOCIAL

O universo agrario é extremamente complexo, seja em funcdo da grande
diversidade da paisagem agraria (meio fisico, ambiente, variaveis econdmicas etc.), seja
em virtude da existéncia de diferentes tipos de agricultores, 0s quais tém interesses
particulares, estratégias proprias de sobrevivéncia e de producdo e que, portanto,
respondem de maneira diferenciada a desafios e restricbes semelhantes. Na verdade, os
varios tipos de produtores sdo portadores de racionalidades especificas que, ademais, se

adaptam ao meio no qual estdo inseridos, fato que reduz a validade de conclusGes
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derivadas puramente de uma racionalidade econémica Unica, universal e atemporal que,
supostamente, caracterizaria 0 ser humano. Dai a importadncia de identificar os
principais tipos de produtores (FAO/INCRA, 2000).

Lacey (2008), propbe que a tecnologia ndo seja apenas transmitida a quem
necessita, propde a utilizacdo do termo "tecnologia apropriada”, quer dizer qualquer
tecnologia que serve os interesses do desenvolvimento auténtico. Uma tecnologia
apropriada interage dialeticamente com as relagcbes de producdo que encorajam a

participacdo universal.

Segundo o Instituto de Tecnologia Social — ITS (2004), a definicdo de
tecnologias sociais se resume em “um conjunto de técnicas, metodologias
transformadoras, desenvolvidas e/ou aplicadas na interagdo com a populacdo e
apropriadas por ela, que representam solucdes para a inclusdo social e melhoria das
condigdes de vida”. Possuem caracteristicas como o COMpromisso com a transformagéo
social; criacdo de um espaco de descoberta e escuta de demandas e necessidades sociais;
relevancia e eficacia social; sustentabilidade socioambiental e econdmica; inovacao;
organizacdo e sistematizacdo dos conhecimentos; acessibilidade e apropriacdo das

tecnologias; um processo pedagdgico para todos.

Pode-se afirmar que a tecnologia social ndo se distingue da tecnologia
convencional produzida pela empresa apenas pelos intensivos conhecimentos gerados
em unidades de pesquisa e desenvolvimento, mas em resultados a serem alcancados em
termos de geracdo de postos de trabalho, reducdo do consumo de recursos naturais,
promo¢do de autossuficiéncia regional e local, entre outros. Difere também pela
maneira como é produzida em que ressalta a participacdo efetiva dos que serdo 0s seus
pretensos beneficiados. A tecnologia social tem como elemento central a emancipacéo
dos atores envolvidos, o que torna o seu processo de producéo e utilizagdo parte da
cidadania deliberativa, aquela na qual a “pessoa toma consciéncia da sua fun¢do como
sujeito social, e ndo adjunto, e como tal passa a ter uma presenca ativa e solidaria nos
destinos da sua comunidade” (RODRIGUES; BARBIERI, 2008).

Outro aspecto diferenciador concerne a apropriacdo dos conhecimentos, ao seu
uso e reaplicacdo. Na tecnologia social esses aspectos sdo enderegados a populacéo e
aos autores envolvidos. Isso € coerente com 0 processo democratico de tomada de

deciséo e elimina a possibilidade de apropriacdo privada dos conhecimentos por meio
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de direitos de propriedade industrial (patentes de invencdo, modelo de utilidade, marcas
etc.), pois a novidade que a solucdo vier a trazer passa a ser conhecida e de dominio
publico, uma condigdo necessaria para viabilizar a sua reaplicacdo. E pouco provével
que as solucbes tecnologicas e mercadologicas desenvolvidas por empresas para
alcancar a fortuna que existe na base da piramide sigam esses mesmos critérios da
tecnologia social (RODRIGUES; BARBIERI, 2008).

As tecnologias sociais elevam o potencial de aprimoramento no contexto rural,
possibilitando a implementacdo de técnicas testadas e validadas, com um baixo
potencial de risco agregado a atividade produtiva, unida a um conjunto metodolégico de
solucdes (SOUZA, 2014). Tecnologia Social (TS), agroecologia e agricultura familiar
sdo temas que possuem diversas convergéncias, sendo a agricultura familiar
reconhecida como o segmento desejado para materializar essas propostas, portadoras de
um futuro mais justo e igualitario (SERAFIM et al., 2013).

Souza et al. (2016), indica cinco principais tecnologias sociais voltadas a
agricultura familiar com enfoque na disponibilidade de agua potavel, tais como as
cisternas, destiladores solar, fossas sépticas, barragens subterranea e biodgua. De acordo
com os autores, estas tecnologias vém transformando o modo de vida e garantindo a
permanéncia dos agricultores familiares nessa regido, permitindo que 0S mesmos

produzam alimentos para o sustento da familia, comercializacéo e alimentacdo animal.

Como indicado por Viana; Magalhaes (2013), assim como Siqueira et al., (2011)
e Schistek (2005), no que se refere a producdo piscicola, as estruturas de ferro-cimento
sdo altamente viaveis para armazenamento e tratamento de dgua. A adocdo da técnica
como material de construcdo em estruturas de saneamento basico propicia enorme
alcance social, através das caracteristicas artesanais, que incentivam a participacao,
além da transferéncia de tecnologia no processo construtivo, sendo utilizada em
pequenos reservatorios e bebedouros (VIANA e MAGALHAES, 2013).

Segundo FAO (2016b), sistemas aquapOnicos sdo onerosos inicialmente porque
requerem a instalacdo de sistemas de aquicultura e de hidroponia simultaneamente,
entretanto podem ser desenvolvidos com materiais locais e conhecimentos domesticos,
encaixando com culturas locais e condi¢cbes ambientais, atendendo as habilidades e
interesses de muitos tipos de produtores. Sua operagdo sempre ird requerer a dedicagdo

e interesse de uma pessoa, ou grupos, que monitoram o sistema diariamente.
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Com vistas em desatar 0s entraves gerados pela modernizacdo da agricultura,
surge a concepcdo tedrica da agroecologia, cujo conceito busca sistematizar todos os
esforgos em produzir um modelo tecnoldgico abrangente, que seja socialmente justo,
economicamente viavel e ecologicamente sustentavel. A rigor, pode-se dizer que a
agroecologia é a base cientifico-tecnolégica para um projeto de desenvolvimento rural
sustentavel e a aquaponia, como um sistema de baixo consumo de agua e de
reaproveitamento de nutrientes, pode ajudar a promover principios agroecoldgicos e a

utilizacdo de tecnologias sociais e apropriadas.
2.4 HIDROPONIA

A hidroponia, termo que deriva de palavras de origem grega “hydro” que

2

significa agua e “ponos” que significa trabalho, estd rapidamente se desenvolvendo
como meio de producdo vegetal, principalmente de hortalicas sob cultivo protegido em
estufas. E uma técnica alternativa de cultivo protegido, na qual o solo é substituido por
uma solucdo aquosa contendo apenas 0s elementos minerais essenciais aos vegetais

(GRAVES, 1983; JENSEN; COLLINS, 1985; RESH, 1996).

Na década de 30, o pesquisador da Universidade da California, Dr. W. F.
Gericke criou o termo "hidropdnico” e desde entdo esta técnica de producdo sem solo
vem sendo popularizada e bastante difundida em todo mundo. Segundo Benoit;
Ceustermans (1995), apesar de possuir maior custo inicial para instalacdo, esta técnica
possui varias vantagens para o cultivo comercial de plantas, como a padronizacdo da
cultura e do ambiente radicular, drastica reducdo no uso de agua, eficiéncia do uso de
fertilizantes, melhor controle do crescimento vegetativo, maior producdo, qualidade e
precocidade, maior facilidade no manuseio e maiores possibilidades de mecanizagéo e

automatizacao da cultura.

O cultivo hidroponico possui diversas vantagens como: a possibilidade de
aproveitamento de areas inaptas ao cultivo convencional, tais como zonas aridas e solos
degradados, independéncia do cultivo as intempéries tais como veranico, geadas, chuvas
de granizo, ventos, encharcamentos, e as estacdes climaticas, permitindo o cultivo
durante todo o ano, a reducdo do uso de mao-de-obra nas atividades “bragais” tais
como, capina e preparo de solo, além das atividades na hidroponia possam ser
consideradas mais suaves. Além disso, ocorre a antecipacdo da colheita devido ao

encurtamento do ciclo da planta, rapido retorno econémico, dispensa a rotacdo de
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culturas e economiza agua (CASTELLANE; ARAUJO, 1994; SANTOS, 1998;
TEIXEIRA, 1996; FAQUIN et al., 1996).

Sediyama et al. (2009), afirmam que a utilizacdo de sistemas hidropdnicos
associados ao cultivo protegido permite uma producdo intensiva, uma vez que reduz o
ciclo de producéo das culturas, aumenta a produtividade, facilita 0 manejo de limpeza

dos produtos colhidos e permite a possibilidade de ofertas regulares durante todo o ano.

O sistema hidroponico possui também algumas desvantagens como: o alto custo
de instalacdo dos sistemas, a necessidade de acompanhamento permanente do
funcionamento do sistema, principalmente do fornecimento de energia elétrica e
controle da solucdo nutritiva, a necessidade de mao-de-obra e assisténcia técnica
especializada e novos produtos e técnicas adequadas no controle de pragas e doencas,
pois, 0s agrotoxicos convencionais podem diminuir a qualidade bioldgica do produto
(CASTELLANE; ARAUJO, 1994; SANTOS, 1998; TEIXEIRA, 1996; FAQUIN et al.,
1996).

Séo elencados trés métodos principais de sistemas de hidroponia, que se diferem
apenas nas formas que as plantas sdo inseridas, sendo estas: o cultivo em "Nutrient Film
Technique™ - NFT, ou seja, o cultivo em canos, 0 "Media Bed Technique" - MBT, ou
cama de substrato e o "Deep Water Culture" - DWC, ou flutuacdo. O NFT é bastante
utilizado em pequenos sistemas e muito promissor para difusdo da hidroponia. O
método cama de substrato requer maior manutencdo, porém permite a insercdo de
diferentes culturas que ndo sdo adaptadas a terem suas raizes imersas em solucdo
aquosa. O ultimo método, de flutuacdo, é o mais utilizado para a producdo comercial,
uma vez que produgdes hidropdnicas utilizam, em sua grande maioria, esse mesmo
método, é normalmente implantado para uma cultura especifica permitindo facilidade
na manutencéo (FAO, 2014).

Na flutuacdo, a solugdo rica em nutrientes circula pelos canais com uma
profundidade de 20 cm enquanto as estruturas (usualmente o poliestireno) flutuam no
topo. As plantas sdo suportadas por potes em rede instalados em buracos na estrutura.
As raizes estdo submersas em solucdo aquatica rica em nutrientes e oxigénio, onde irdo
absorver grandes quantidades desses elementos e contribuird para condi¢des de rapido
crescimento (FAO, 2016c¢).
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Em pequenas escalas o0 método DWC é mais complicado que o MBT, porém o
método pode ndo ser usual para alguns locais, especialmente onde o acesso a materiais é
limitado. Como na técnica de NFT, a separacdo dos filtros mecénicos e biol6gicos é
necessaria (FAO, 2016b).

Nos ultimos anos hd uma grande demanda pelo cultivo em hidroponia no Brasil,
predominando o sistema NFT. Muitos dos cultivos hidropdnicos ndo obtém sucesso,
principalmente pela falta de dominio sobre aspectos nutricionais das plantas neste
sistema de producdo, isto é, utilizacdo incorreta de formula¢Ges e manejos inadequados
das solugbes nutritivas, 0 que sugere uma caréncia no que diz respeito a mao de obra
especializada quanto a capacitacdo e assisténcia técnica na area (BARBOSA et al.,
2008).

Segundo Ohse et al. (2001), a alface ( lactuca sativa L.) é a planta cultivada em
maior escala pela Técnica do NFT. Isso se deve a sua facil adaptacdo ao sistema, no
qual tem revelado alto rendimento e reducdes de ciclo em relagédo ao cultivo no solo. As
hortalicas folhosas sdo recomendadas na dieta alimentar de pessoas em tratamento da
obesidade e de doencas cronico-degenerativas (doencas cardiovasculares, diabetes
mellitus e cancer) por apresentarem baixo valor calérico, ampliando com isso, seu

mercado.

A alface é a hortaliga folhosa mais consumida no Brasil, sendo um componente
basico de saladas preparadas em domicilios e restaurantes (MORETTI & MATTOS,
2008). A alface é a espécie de maior expressdo no sistema de cultivo sem solo,
possivelmente por ser a hortalica folhosa de maior aceitacdo pelos consumidores,
apresentar ciclo curto, alta produtividade e rapido retorno do capital investido
(SANTOS, 2000; LONDERO & AITA, 2000).

Silva (2011), destaca a grande importancia da alface na alimentagdo e saude
humana principalmente por ser fonte de vitaminas e sais minerais e ainda por se
constituir sendo a hortalica folhosa mais popular entre os consumidores, ndo apenas
pelo sabor e qualidade nutritiva, mas também pela facilidade na aquisicéo, baixo custo e
pelo fato de se conseguir produzir durante todas as epocas do ano. Ressalta ainda o fato
de as alfaces serem ricas em fosfato e possuirem uma quantidade atil de betacaroteno,

além de vitamina C, potassio e certos quimicos, como os flavonoides e lactucina.
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Calori (2013), afirma que folhas baby leaf e as minis hortalicas, sendo uma
inovacdo no mercado, estimulam a demanda de hortaligas por parte da populacdo,
especialmente das criangas, que tém simpatia por produtos de tamanho reduzido e de
coloracdo diversificada, contribuindo para o combate a obesidade infantil. Cita as
culturas beterraba, alface, agrido e a racula como sendo as mais interessantes para o
cultivo em miniaturas, pelo fato destas ja estarem difundidas entre a populagdo nacional

em seus tamanhos convencionais.

Morais (2013), concluiu que é viavel a utilizagdo de diferentes substratos na
producdo de alface baby leaf e destaca que o cultivo pode ser realizado de diversas
formas, no solo, dentro ou fora de estufas agricolas, em bandejas utilizadas para
producdo de mudas e sem solo, como € o caso dos sistemas hidropdnicos. Destaca ainda
as vantagens da producdo de baby leaf utilizando o sistema floating em cultivo
protegido, como a reducéo dos ciclos de cultivo (até 18 ciclos por ano), a alta qualidade
sanitaria devido a auséncia de contaminantes e a reducdo do uso de agua, nutrientes e

consumo de energia, proporcionando beneficios ambientais.
2.5 AQUICULTURA

A criacdo de peixes foi uma atividade introduzida no Brasil pelos holandeses
que ocuparam parte do territério nordestino no século XVIII, e que a partir da década
de 1930 se desenvolveu com o aperfeicoamento de técnicas de desovas artificiais,
permitindo assim a reproducdo em cativeiro e consequentemente o desenvolvimento de
um modelo de producdo de peixes com o objetivo de complementacdo de renda de
pequenos produtores (FARIA et al., 2013). Este modelo se caracterizava pela escala de

producdo muito pequena e pelo sistema extensivo de criacdo.

Em 2003, o Governo Federal criou a Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca,
que foi transformada em Ministério da Pesca e Aquicultura, MPA, em 2009. Com essas
mudancas, o governo federal passou a criar politicas publicas a fim de incrementar a
producdo de pescados no pais, porem em 2015 o MPA foi extinto. Segundo a FAO
(2016d), a producdo de pescados oriundos da aquicultura no Brasil atingiu 561 mil
toneladas no ano de 2014, sendo a producéo piscicola em aguas continentais de 474 mil

toneladas, correspondendo a 84,5% de toda producédo nacional.
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Para Henry-Silva et al. (2008), os agroecossistemas, incluindo a agricultura e a
aquicultura, diferem dos ecossistemas naturais em trés aspectos basicos. O primeiro
aspecto diz respeito a existéncia de entrada de energia auxiliar, além da energia solar.
Esta energia suplementar esta sob controle do homem, consistindo em trabalho humano
e animal, fertilizantes, racdo, agua de abastecimento, medicamentos e combustivel para
movimentar a maquinaria. O segundo aspecto refere-se a pequena diversidade de
organismos aquaticos, objetivando maximizar a producdo de apenas algumas espécies
de maior valor comercial. O terceiro aspecto aborda as selecGes artificiais em que as
plantas e os animais cultivados geralmente sdo submetidos, também com o intuito de
aumentar a producéo e, consequentemente, o lucro obtido com a comercializacdo desses
organismos (HENRY-SILVA et al., 2008).

Com a evolugédo da questdo ambiental e das condi¢des que o planeta oferece o
cultivo racional de organismos aquaticos, atividade zootécnica mais conhecida como
aquicultura, apresenta-se como economicamente emergente na competicao pelo recurso
agua. Atualmente, a aquicultura enfrenta o desafio de moldar-se ao conceito de
sustentabilidade, o que implica em agregar novos valores a producdo de conhecimento e
as praticas do setor (ELER et al., 2007).

A aquicultura depende fundamentalmente dos ecossistemas nos quais esta
inserida. E impossivel produzir sem provocar alteracdes ambientais. No entanto, pode-
se reduzir o impacto sobre 0 meio ambiente a um minimo indispensavel, de modo que
ndo haja reducdo da biodiversidade, esgotamento ou comprometimento de qualquer
recurso natural e alteracBes significativas na estrutura e funcionamento dos
ecossistemas. Esta € uma parte do processo produtivo, uma vez que ndo se pode
desenvolver tecnologia visando aumentar a produtividade sem avaliar os impactos
ambientais produzidos (VALENT], 2002).

Para o desenvolvimento de uma aquicultura sustentavel € fundamental que haja
um comprometimento mutuo entre os diversos segmentos que compdem a cadeia
produtiva da atividade, de forma a possibilitar o desenvolvimento sustentavel e um

alimento seguro para os consumidores finais (OLIVEIRA et al., 2006).

E comum, em criacBes de peixes, 0 uso de alimentos de ma qualidade e
estratégias inadequadas, como volumes elevados de ra¢do sem respeito a capacidade de

suporte dos sistemas de cultivo. Isto leva a um excessivo acumulo de residuos
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organicos, oriundos de sobras de racdo, fezes e excrementos dos peixes, reducdo nos
niveis de oxigénio e aumento na concentragdo de substancias tdxicas (KUBITZA,
2011). Para diminuir estes impactos, os criadores devem trabalhar dentro de padrdes
minimos de seguranca, respeitando a capacidade de concentracdo de peixes em
determinada area, melhorar as técnicas de manejo, minimizar o desperdicio atraves do
uso de ragdes de boa qualidade com alta digestibilidade (ROSENTHAL, 1994) e com
menor quantidade de nitrogénio e fosforo sem reduzir sua qualidade nutritiva (BOYD,
1997).

Além dos impactos nos proprios sistemas de criacdo, tem-se o impacto
ambiental, uma vez que estes sistemas geram efluentes que sdo devolvidos ao ambiente.
Quando comparados com os efluentes domésticos, estes apresentam grande volume com
baixas concentraces de nutrientes (FOLKE et al., 1994). Porém, o seu lancamento
continuo nos ecossistemas aquaticos pode provocar a eutrofizacdo artificial com
impactos negativos sobre a biodiversidade local (IWAMA, 1991; BEARDMORE et al.,
1997). Segundo Boyd e Schimittou (1999), preocupacdes relativas aos impactos
ambientais gerados pela aquicultura, como sedimentacdo e destruicdo dos fluxos da
agua, hipernitrificacdo e eutrofizacdo, descarga de efluentes de ambientes de criacdo e
poluicdo por residuos quimicos empregados nas diferentes fases de criacdo, podem

estabelecer novos limites para esta atividade.

No Brasil ha diversas espécies de peixes de agua doce com alto potencial
produtivo, sendo que espécies nativas como pacu (Piaractus mesopotamicus), tambaqui
(Colossoma macropomum) e tambacu (hibrido entre Colossoma macropomum e
Piaractus mesopotamicus). Estes sdo responsaveis por 24,6 % da producdo nacional.
As espécies exdticas, como a carpa (Cyprinus carpio) e a tilapia (Oreochromis

niloticus) sdo responsaveis por 63,4 % de toda producao nacional (MPA, 2010).

O avanco da tilapicultura no mundo inteiro esta levando a uma intensificagéo
dos cultivos, provocado principalmente pela diminuicdo da pesca marinha e maior
procura pelo pescado devido as qualidades saudaveis de sua carne. Um dos sintomas
dessa intensificacdo é a busca por linhagens de desempenho superior (SANTOS et al.,
2007). A tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) € considerada a espécie de melhor

desenvolvimento nos dias atuais. Seu rapido crescimento se da devido a sua precocida-
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de e gracas ao melhoramento genético, que vem cada vez mais aumentando o
rendimento de carcaga (ANDRADE et al., 2015).

Love et al. (2015), aponta que 69% dos sistemas aquapOnicos comerciais
utilizam tilapias. Geralmente a til&pia é utilizada na maioria dos sistemas aquapdnicos
por serem peixes altamente tolerantes a agua de ma qualidade (LENNARD, 2018). Para
piscicultura € importante salientar que cada sistema sera mais adequado para diferentes
situacOes devendo-se ter em mente os objetivos do empreendimento, o mercado a ser
atingido, a espécie de cultivo, a disponibilidade de &gua e energia elétrica, a area
disponivel, o custo dessa area, as caracteristicas climaticas da regido, os aspectos legais
e socioculturais (CREPALDI et al., 2006).

Como o desenvolvimento de organismos aquaticos, em viveiros, depende
diretamente de requisitos essenciais, Faria et al. (2013) observam cada um deles,

individualmente, para avaliar a capacidade produtiva, sendo:

- qualidade da agua: a qualidade da agua varia de acordo com um
complexo e dindmico equilibrio entre fatores quimicos, fisicos e
bioldgicos, ligados diretamente as interacGes entre as caracteristicas do
meio ambiente, como clima, o solo e todos 0s organismos presentes no
sistema. Com 0 aumento de matéria organica na agua, advinda de fezes,
restos de racdo e metabolicos excretados pelos peixes pode-se
comprometer este equilibrio, e assim desencadear diversas
consequéncias, como a proliferacdo de organismos indesejaveis a
producdo, a reducdo de oxigénio dissolvido na agua, ao desequilibrio no
pH da &gua e até causar a morte de peixes. Fatores meteoroldgicos tais
como temperatura do ar, umidade, chuva, vento e radiagdo solar podem
causar alteragdes nas propriedades fisicas da agua, como turgidez, cor e
temperatura, que por sua vez também podem provocar alteragdes nas
propriedades quimicas da agua, como pH, concentracdo de oxigénio
dissolvido, gas carbdnico entre outros elementos essenciais aos
organismos aquaticos. Sendo assim, a manutencdo da qualidade da agua
deve ser um dos principais requisitos ao sucesso da atividade e para isso

ha de se fazer testes de rotina.
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- gquantidade de &gua: a propriedade precisa de uma fonte de agua
de boa qualidade, sem contaminacdo por poluentes e em quantidade
minima para abastecer 0s viveiros, repor as perdas por evaporagdo e

infiltracdo e ainda atender as necessidades do manejo.

- escolha da espécie: a escolha de espécie a ser cultivada depende
principalmente da demanda local, onde o produtor deve analisar a
espécie de maior preferéncia na regido, para assim facilitar a venda dos

produtos.

- sistema de producgéo: os sistemas de producdo se dividem em
sistemas extensivos, semi-intensivos e intensivos. Os extensivos se
caracterizam por serem sistemas onde o0s peixes dependem de
alimentacdo natural presente na agua, ndo sendo utilizados racdo e
suplementos alimentares, onde também ndo ha interferéncia contra
predadores e nem qualidade da agua. Os sistemas semi-intensivos se
caracterizam pela existéncia de uma interferéncia na disponibilidade de
racdo, a fertilizacdo da dgua com suplementos, mecanizagdo de alguns
processos e tratamentos quimicos da &gua. Os sistemas intensivos
possuem maior interferéncia na disponibilidade e qualidade de racéo,
suplementacdo alimentar, aeracdo suplementar, tratamento e
monitoramento da agua e pela alta densidade de individuos no sistema.
Os sistemas de producdo também sao classificados de acordo com o tipo
de cultivo, que podem ser de monocultivo, sendo apenas uma espécie
cultivada no viveiro, policultivo, com duas ou mais espécies de habitos
alimentares diferentes no mesmo viveiro e ainda como consércio, que se
caracteriza pela criacdo de organismos aquaticos associada com outras

espécies animais ou vegetais (no caso da aquaponia ou fertirrigacao).

- area disponivel para infraestrutura: as caracteristicas de cada
propriedade que vao determinar o tamanho do empreendimento, custos
de instalacdo e de manutencédo. Para isso, o produtor deve avaliar a area
e a topografia do terreno, o tipo de solo, fazendo testes de

permeabilidade e textura do solo.
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- energia elétrica: € um item fundamental para todos os tipos de
criagdo, em especial os sistemas intensivos de cultivo, pois possibilita a
instalacdo de aeradores, alimentadores automaticos e bombas de

recalque que sdo utilizadas no manejo da producéo.

- alevinos e racdo: a aquisicdo de alevinos deve ser
preferencialmente feita por empresas iddneas especializadas em
alevinagem, para que estes sejam sadios e com padrdo bom de qualidade,
com atestado de sanidade expedido por veterinario responsavel. A ragdo
€ um dos itens mais importantes na criacdo de peixes, pois representam
cerca de 70 % dos custos de producdo. A alimentacdo deve conter
proteinas, vitaminas, minerais, lipideos e calorias em quantidade e
qualidade adequadas ao bom desenvolvimento dos peixes. Ainda para o
manejo de racdo, € importante ressaltar o monitoramento da converséao

alimentar, dada pela seguinte formula:

quantidade de ragdo oferecida
ganho de peso obtido no periodo

Conversdo alimentar =

- mdo de obra qualificada: para melhor acompanhamento na
conversdo alimentar e rastreamento do desenvolvimento dos peixes €
necessario o monitoramento periédico denominado biometria, que
consiste em capturar, medir o tamanho e pesar uma amostra
representativa de peixes do viveiro, que deve ser feito de maneira rapida
e com muito cuidado, para que 0s peixes ndo permanegam muito tempo

fora da agua, evitando estresse.

Os principais parametros a serem avaliados sdo a temperatura da
agua, pH da agua, oxigénio dissolvido e amonia toxica, e por terem
grande importancia na producdo de peixes merecem ser descritos

separadamente, sendo:

- temperatura: 0s peixes sdo animais pecilotérmicos, ou seja, ndo
possuem capacidade de manter a temperatura corporal constante, e por
este fato a temperatura da agua € a mais importante variavel, exercendo
influéncia direta nos processos fisioldgicos como taxa de respiracao,

assimilacdo do alimento, comportamento, crescimento e reproducéo.
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- pH: o potencial hidrogeniénico ¢ a medida utilizada para
determinar o quanto o meio é basico ou &cido e pode ser obtida por meio
de papel indicador de pH, kits colorimétricos ou com aparelhos

eletrbnicos denominados potenciémetros.

- oxigénio dissolvido: é um dos mais importantes itens no manejo
de producédo, sendo disponibilizado por meio de processos de sintese
realizado por microalgas do plancton e por a¢do dos ventos, que permite
a transferéncia do oxigénio presente no ar para a agua. A solubilidade do
oxigénio na agua € influenciada pela temperatura, salinidade e pressao

atmosférica.

- amonia: a aménia (NHs e NH;") tem vérias origens no meio
aquatico, sendo oriunda principalmente pela decomposicdo da matéria
organica, pela decomposicdo da proteina contida nos restos de racao, pela
morte de microalgas, quando estas crescem excessivamente, e pelos

excrementos e metabdlicos dos peixes.
2.6 EFLUENTES PISCICOLAS

A aquicultura pode ter tanto efeitos benéficos, quanto adversos sobre o
ambiente. Pode, por exemplo, fornecer residuos para uso na agricultura, tornando terras
marginais mais produtivas; pode converter residuos vegetais e animais em proteina de
alta qualidade; pode ser a principal fonte de suprimento alimentar em regides onde a
pesca tornou-se escassa em razao de modificagdes no ecossistema e outras causas.

De outro lado, ela pode ter efeito negativo sobre o habitat e biota natural por
meio do seu processo produtivo e sobre a saude humana pelo surgimento de doengas de
veiculacdo hidrica (SANTOS, 2009). Alguns autores salientam que a atividade aquicola
contribui para a degradagédo da qualidade da agua dos corpos receptores, se mostrando
uma atividade poluidora do meio ambiente, pois a principal causa do enriquecimento da
agua proveniente de viveiros sdo as substancias dissolvidas ou em suspensdo, contidas
no efluente (CASTELLANI et al., 2009).

Durante o processo de criagdo e engorda da tilapia sdo produzidos efluentes
aparentemente diluidos, no entanto, contribuem com contaminagdo por nutrientes
(fésforo e nitrogénio), solidos, matéria organica e patdgenos para 0S COrpos receptores.

Tais efluentes ndo sdo adequados para reutilizacdo na piscicultura, nem para o despejo
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direto aos corpos receptores, razdo pela qual o tratamento € necessario (CHAUX et al.,
2013).

No viveiro de produgdo, o material organico proveniente da adicdo de
fertilizantes, a excrecdo dos peixes e 0s restos de ragdo ndo consumidos geram
compostos organicos, metabdlitos e minerais, principalmente nitrogénio (N) e fdsforo
(P), que se depositam no fundo dos tanques ou ficam diluidos no meio (HUSSAR et al.,
2005; CHAVES e SILVA, 2006). Os residuos organicos presentes nas fezes de peixes
sofrem degradacdo biolégica por meio da acdo de bactérias, fungos e outros organismos

aquaticos.

Pereira e Mercante (2005), apontam o nitrogénio como um dos elementos mais
importantes no metabolismo de ecossistemas aquaticos em razao de sua participacdo na
formacdo de proteinas, atuando como fator limitante da producdo primaria desses
ecossistemas e, em determinadas condigdes, tornando-se toxico para 0S organismos
aquaticos. Entre os compostos nitrogenados dissolvidos na agua, encontram-se uma
forma ionizada, NH,", denominada ion amonio, e outra ndo ionizada, NH3, amplamente
conhecida como aménia. As duas formas juntas constituem a amdnia total ou nitrogénio
amoniacal total. Quanto mais elevado for o pH, maior sera a porcentagem da amonia

total presente na forma NH; (forma toxica).

A NH; (aménia), metabdlito eliminado pelo peixe, é transformada em NO,
(nitrito) e em seguida em NOg (nitrato), que sdo absorvidos pelos vegetais como fonte
de nitrogénio (KUBTIZA, 2000). Segundo Resende (2002), entre as diversas formas de
nitrogénio presentes na natureza, a amonia e, em especial, o nitrato podem ser causas da
perda de qualidade da agua. A amoénia, entretanto, quando presente na agua em altas

concentragdes, pode ser letal aos peixes.

Para Cavero et al. (2004), em uma piscicultura intensiva, a alimentacéo € a
principal fonte de compostos nitrogenados incorporados a agua. Assim, no inicio das
criacBes, quando a biomassa é menor, sdo observados baixos niveis de aménia que
aumentam proporcionalmente a quantidade de alimento fornecido e ao aumento da
biomassa. Para os autores, essa situacdo pode ser agravada em virtude dos elevados
niveis de proteina usados nas ragdes, principalmente no caso da criacdo de peixes

carnivoros.
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A probabilidade de lixiviacdo de nitrato €, em geral, maior quanto maior a
permeabilidade do solo. Todos os atributos do solo (notadamente a textura arenosa) que
favorecem a infiltracdo tornam a &rea mais vulnerdvel a contaminagdo da &gua
subterranea. Nesse sentido, solos com textura grosseira de drenagem rapida, que
recebem doses elevadas de nitrogénio na fertilizacdo das culturas, em elevada
precipitagdo pluviométrica ou irrigagdo com aplicacdo de agua em excesso,
caracterizam as condi¢Bes de maior risco de contaminacdo de aquiferos subterraneos
(RESENDE, 2002).

Sipauba-Tavares (1995), indica que o fésforo no ecossistema aquatico esta na
forma de fosfato, sendo ortofosfato o mais encontrado e a principal forma utilizada
pelos vegetais. Ao entrar em contato com o sistema aquatico, o fosforo é imediatamente
incorporado a cadeia alimentar, via fitoplancton e zooplancton, sendo um nutriente
essencial para a manutencao desses organismos. No caso do zooplancton, cerca de 50%
do fésforo que forma seu corpo fica livre 4 horas apds sua morte, sendo incorporado
novamente via decompositores. Também, o fésforo serve como indicativo do estado de
trofia do ambiente, e em &guas com pH elevado e altas concentracBes de Ca, pode
ocorrer formacéo do fosfato de calcio, que precipita no sedimento, podendo ser perdido

no sistema. O ferro e o aluminio também participam do ciclo do fosforo.

Segundo Resende (2002), em virtude da forte retencdo do fosforo pelas
particulas do solo, o processo de poluicdo da agua subterranea por lixiviacdo de fosfatos
é de magnitude desprezivel, especialmente em solos tropicais. Nas &guas superficiais,
verifica-se que o escorrimento superficial de 4gua e a erosao dos solos sdo 0s principais

agentes da contaminacdo em areas agricolas.

Vaérias tecnologias tém sido utilizadas no tratamento de efluentes de tilapia:
filtros de cascalho, osmose, recirculagdo e biofiltracdo em sistemas aquapOnicos,
sedimentagdo convencional e reator aerdbio de leito fluidizado, zonas umidas de fluxo

subsuperficial e plantas aquéaticas (CHAUX et al., 2013).

Segundo Castellani (2009), pisciculturas intensivas em pequenos tanques,
associadas ao cultivo de vegetais em hidroponia, permitiram as plantas a utilizar
residuos contidos no efluente, sendo uma maneira de melhorar a qualidade da agua

residuaria, pela reducdo do nivel de aménia, nitrato e fosfato dissolvido no efluente.
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2.7 AQUAPONIA

Hundley e Navarro (2013), definem a aquaponia como sendo uma modalidade
de cultivo que integra a aquicultura a hidroponia em sistemas de recirculacdo de agua e
nutrientes. Neste sentido a aquaponia mostra-se eficiente, pois a agua fertilizada pelos
peixes serd utilizada para o cultivo de plantas e hortalicas, que auxiliardo na remocéo de

matéria organica e outros compostos presentes na agua (JORDAN et al., 2013).

Carneiro et al. (2015), afirmam que o volume de dgua necessario € muito menor
se comparado aos sistemas tradicionais de agricultura e aquicultura, pois uma vez o
sistema é abastecido e esta em funcionamento, pode ficar tempo indeterminado sem a
necessidade da troca de agua, sendo necessario somente um pequeno volume para repor
as quantidades perdidas por evaporacdo e manejo, como colheitas. Sendo também mais
eficiente na utilizacdo da agua e geracdo de efluente que a propria hidroponia, que
necessita constantemente de renovar a solugdo nutritiva. Nos sistemas aquapdnicos a
Unica entrada de insumos é o fornecimento de racdo aos peixes, que ao se alimentarem
produzirdo excretas, posteriormente convertidas em nutrientes que serdo absorvidos

pelas plantas (Figura 1).

Nutrientes

Figura 1. Esquema simples de aquaponia. E representado o tanque de peixes, 0 aporte
de racdo na producdo piscicola, o oxigénio necessario para os peixes, que advém de uma
bomba aeradora, o ciclo dos nutrientes e de dgua dos peixes para 0s vegetais e a agua
que volta dos vegetais para os peixes. Fonte: Adaptado de FAO, 2014.
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A aquaponia envolve trés organismos muito distintos (peixes, bactérias e
plantas) num mesmo corpo de agua, e que é de extrema importancia conhecer as
necessidades de cada um deles para que a faixa de pH possa atender satisfatoriamente a
todos. As bactérias nitrificantes sdo predominantemente aerdbicas e tem como étima
faixa de pH valores entre 7 e 8. A maioria das plantas cultivadas em hidroponia se
desenvolvem melhor em intervalo de pH entre 55 a 6,5 e ainda, que a maioria das
espécies cultivadas em agua doce de interesse econdmico, que podem ser utilizadas em
sistemas aquapoénicos, a faixa ideal de pH encontra-se entre 7 a 9. Consequentemente,
recomenda-se manter a faixa de pH da agua em sistemas aquapénicos entre 6,5a 7,0 a
fim de atender satisfatoriamente aos trés organismos presentes no sistema (CARNEIRO
etal., 2015).

A FAO (2014), descreve o ciclo de recirculagdo da agquaponia pelo processo
natural de nitrificacdo, pelo qual excrementos dos peixes, ricos em amonia, Sao
convertidos por bactérias naturalmente presentes na agua, em nitrito e nitrato, que por
sua vez sdo facilmente absorvidos pelas plantas. Este processo € responsavel por gerar
nutrientes assimildveis as plantas e eliminar a amonia toxica aos peixes. Ainda segundo
0 autor, o0 ecossistema presente na aquaponia esta totalmente relacionado as bactérias,
portanto, se as bactérias ndo estiverem presentes ou mesmo ndo estiverem funcionando
apropriadamente, a concentracdo de amonia ira aumentar e podera causar morte de
animais. Nestas condicdes é vital ao sistema manter saudaveis as col6nias de bactérias
responsaveis por controlar a concentracdo de aménia. Para se manterem saudaveis estas
colbnias, devem ser considerados alguns parametros, como area de superficie, pH da

agua, temperatura da agua, oxigénio dissolvido e radiacdo solar.

As colbnias de bactérias podem se estabelecer em varios tipos de materiais,
como nas paredes do tanque de peixes, nas proprias raizes das plantas e até mesmo nas
tubulagdes do sistema, sendo que a disponibilidade total da area de superficie é que vai
determinar a quantidade de amonia que poderd ser metabolizada. Em sistemas de
producdo intensiva de peixes, onde h&d maior adensamento de animais por tanque, ha
necessidade de se fazer um biofiltro externo, utilizando-se de materiais inertes a fim de
aumentar as areas de superficie para producao de colonias de bactérias e favorecendo o
processo de nitrificagdo (FAO, 2014).
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A temperatura da agua ideal para o crescimento e proliferacdo das bactérias
nitrificantes est& na faixa entre 17°C a 34°C, e temperaturas abaixo dos 10°C a producao
de bactérias pode reduzir a metade, desfavorecendo o processo de nitrificacdo. O
oxigénio dissolvido também é um item muito importante na producdo e manutencao das
colénias de bactérias. Sendo o processo de nitrificacdo uma reacao de oxidacgéo, ou seja,
necessita do oxigénio como reagente. Niveis excelentes de oxigénio dissolvido se
encontram entre 4 a 8 miligramas por litro, sendo que se no sistema n&o tiver oxigénio
dissolvido disponivel, outros tipos de colénias de bactérias indesejaveis ao sistema
poderdo se estabelecer, algumas sdo capazes de até converter o nitrato ja nitrificado de
volta para forma molecular de nitrogénio ndo disponibilizado, um processo anaerébico
conhecido como desnitrificacdo. Outro aspecto importante na manutengdo das col6nias
de bactérias, é o fato destas serem sensiveis, ou seja, a luz solar pode ser uma ameaca a

sua manutencao, necessitando assim de sombra (FAO, 2014).

Sistemas de aquicultura e hidroponia adequadamente projetados e bem
manejados podem ser considerados alternativas ambientalmente responsaveis para
producdo de hortalicas cultivadas em campo e para a pesca silvestre. A partir da
combinacdo destes sistemas a aquaponia se ajusta a defini¢do de agricultura sustentavel
combinando a producéo de plantas e animais, integrando o fluxo de nutrientes por ciclos
bioldgicos naturais (nitrificacdo) e faz o0 uso mais eficiente dos recursos ndo renovaveis
(TYSON etal., 2011).

Segundo Junge et al. (2017), o avanco dos sistemas aquapdnicos sugerem que a
tecnologia deve se desenvolver em ao menos duas direcdes: uma através das baixas
tecnologias (em paises em desenvolvimento e para hobby) e outra através das altas
tecnologias (em paises desenvolvidos e com atores profissionais e comerciais).
Conforme Love et al. (2015), 71% dos sistemas aquapdnicos comerciais analisados
foram desenhados e implantados pelos préprios produtores, enquanto os 29% foram
concebidos por consultores ou comprados. Também, quase 80% de empreendimentos
aquapdnicos de escala comercial estdo localizados nos Estados Unidos, e 93% dos

aquaponicultores concluiram o ensino médio.

Inimeros modelos de sistemas aquapbnicos podem ser propostos com diferentes
especies de organismos aquaticos e plantas constituintes, além de poderem apresentar
elementos de filtragem bioldgica ou ndo (SILVA et al., 2017). Castellani et al. (2009),
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realizaram experimento utilizando camardo da Amaz6nia (Macrobrachium
amazonicum) em associacdo com alface e agrido em NFT. Ja Geisenhoff et al. (2014) e
Jordan et al. (2018) realizaram esperimento com til&pia em associacao a alface crespa,
porém o primeiro utilizou para a producdo vegetal sistema de cama de substrato,

enguanto o segundo utilizou NFT.

Segundo Tokunaga et al. (2015), sistemas em flutuacdo possuem vantagem
técnica de aliar simplicidade operacional de colheita ao plantio das mudas, que sdo
colocadas na placa flutuante como cartuchos, demandando pouco tempo e esforgo para
a atividade de plantio e colheita. Contribuindo significativamente para economia de
tempo e esfor¢co no campo, que pode ser direcionado para a comercializacao e transporte
dos produtos, garantindo melhor qualidade aos produtos que poderdo ser

comercializados no mesmo dia de colheita.
2.8 — SOBERANIA E SEGURANCA ALIMENTAR E NUTRICIONAL

Segundo Gomes Junior (2015), a associagcdo da nogdo de seguranca alimentar
com os elementos que devem garantir oferta de alimentos perene e suficiente,
inevitavelmente inspiram medidas protecionistas como forma de cumprir o objetivo
estratégico interno, que é atender a demanda agregada. Ao mesmo tempo, do ponto de
vista externo, a soberania alimentar converte-se em poderosa moeda de troca na

construcdo de relagdes entre nagdes.

A garantia de manutencdo da oferta interna de alimentos envolve bem mais do
que a busca de uma producdo diversificada e suficiente que, a0 mesmo tempo em que
remunere o0s produtores, garanta que estes alimentos cheguem em quantidade e
regularidade necessarias aos pontos de distribuicdo, livres dos sobre precos produzidos
por intermediacdes desnecessarias. Haveria ainda de garantir a constituicdo de estoques
reguladores, estratégicos e de emergéncia, que, sob o controle do governo central,
permitissem a intervencdo no mercado e a sustentacdo de politicas assistenciais de
distribuicio de alimentos (GOMES JUNIOR, 2015).

Segundo Burlandy et al. (2015), a criagdo do Sistema Nacional de Seguranca
Alimentar e Nutricional (SISAN), em que, ao se apropriar da perspectiva sistémica foca
tanto na organizacdo das acdes e instituicdes (Sistema Institucional) quanto dos fluxos e

processos locais de producdo, comercializagdo e consumo. (Sistema Alimentar). A
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premissa que a realidade tem natureza sistémica a ser apreendida com o instrumental
analitico fornecido pelas teorias sobre sistemas. Ao mesmo tempo, a identificacdo dos
elementos que compdem um sistema determinado permite potencializar os ganhos
sinérgicos gerados pelas relacbes sistémicas entre tais elementos por intermédio da

institucionalizacdo e aprofundamento dessas relacoes.

A perspectiva sistémica filia-se aos enfoques que caracterizam o sistema como
um conjunto composto de interrelagdes entre seus elementos que evolui com
contradicdes, isto €, as relagdes sistémicas presentes nas dindmicas econémicas, sociais
e politicas contém elementos de conflito. SupBe, ademais, que a acdo humana se faz
num ambiente de incerteza (desconhecimento em relacdo ao futuro) e recorre ao
conceito de ‘consequéncias ndo intencionais’ da agdo humana com o sentido de abertura
a varias solucgdes. Portanto, admite a possibilidade das soluc@es abertas (BURLANDY
etal., 2015).

Em resumo, as politicas nacionais de abastecimento de alimentos devem levar
em conta os tipos de bens e circuitos pelos quais circulam, os modelos de producéo e os
habitos alimentares que promovem, a formacdo de precos, movendo-se no sentido
inverso. A direcdo do distanciamento da producdo e do consumo, aproximando estes
dois elementos. A diversidade de habitos alimentares e recursos naturais sdo insumos
importantes para uma dieta rica em micronutrientes que poderia ser melhor promovida
por sistemas alimentares descentralizados baseados em circuitos regionais-locais de
producdo, distribuicdo e consumo de alimentos baseados em uma agricultura familiar
diversificada. Entre as vantagens de tal modelo estdo: (a) acesso a uma dieta mais
saudavel e diversificada com maior quantidade de produtos in natura; (b) evitar perdas e
desperdicios de alimentos; (c) uso de métodos mais sustentaveis que preservem as
propriedades nutricionais dos alimentos; (d) menores custos de transporte e logistica,

além de economizar energia (MALUF et al., 2015).

No Brasil, iniciativas que reinem agricultura e nutricdo ndo se restringem a
programas e agdes do governo. Diversas experiéncias concretas na producdo de
alimentos estdo ganhando expressdo politica. Este é particularmente o caso das
experiéncias em agroecologia. Tais experimentos articulam préaticas agroecoldgicas e
estratégias de Seguranca Alimentar e Nutricional - SAN envolvendo ampla gama de

atividades, desde o resgate e conservacdo de sementes locais e racas de animais, a
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diversificacdo dos sistemas de producdo para a recuperacdo dos alimentos regionais e o
autoconsumo (MALUF et al., 2015).

Rocha (2013), indica que cidades regenerativas precisam de sistemas
alimentares regenerativos, 0s sistemas alimentares regenerativos necessitam
frequentemente de agricultura local e de pequena escala, as cidades devem apoiar a
agricultura de pequena escala em torno deles e que, as cidades sdo importantes

compradores de alimentos, eles regulam, operam e facilitam os mercados de alimentos.

A aquicultura contribui para o abastecimento global de alimentos aumentando a
producéo de peixe popular, reduzindo os pregos e alargando as oportunidades de acesso
ao rendimento e aos alimentos (MCKINSEY, 1998; SVERDRUP-JENSEN, 1999).
Assim, acredita-se que a aquicultura seja um mecanismo importante para a seguranca
alimentar local, através da reducdo da vulnerabilidade a acidentes naturais
incontroldveis na producdo aquética, melhor disponibilidade de alimentos, melhor
acesso a alimentos e uso mais eficaz dos alimentos (CUNNINGHAM, 2005).

Eliminar a fome e a desnutricio pode salvar milhdes de vidas todos os anos. E
geralmente reconhecido que a aquicultura poderia contribuir substancialmente para
alcancar este objetivo. Se for socialmente aceitdvel, economicamente viavel e
ambientalmente amigavel, a aquicultura também poderd desempenhar um papel
essencial na reducdo da pobreza. No entanto, embora existam métodos para identificar
os afetados pela inseguranca alimentar, as metodologias de avaliacdo da contribuicao de
tecnologias, como a aquicultura, a seguranca alimentar e a reducdo da pobreza, sdo
pouco documentadas (CUNNINGHAM, 2005).

Os produtos de peixe, incluindo peixes, invertebrados e algas marinhas, sdo um
componente importante da seguranca alimentar em todo o mundo. Além de fornecer
uma fonte de proteina de alta qualidade e acidos graxos essenciais de cadeia longa
o6mega-3 com beneficios nutricionais bem conhecidos em muitos paises, 0 peixe e 0s
produtos da pesca sdo a principal fonte de proteina animal para uma fracdo significativa
da populacdo global. e, em particular, em paises onde a fome é generalizada. Mesmo
nos paises mais desenvolvidos, o consumo de peixe estd aumentando tanto em termos
per capita quanto em termos absolutos, com implicacbes tanto para a seguranca

alimentar quanto para o comércio global (ROSENBERG, 2016).
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Existem grandes necessidades de capacitacdo no que diz respeito a seguranca
alimentar. E necessario melhorar a compreenséo do papel da pesca e da aquicultura no
comércio, no emprego € no apoio aos meios de subsisténcia. Por conseguinte, é
necessaria uma capacitacdo avancada para que as competéncias adequadas possam
utilizar tecnologias avancadas para criar riqueza a partir da captura da pesca e da
aquicultura de uma forma sustentavel (ROSENBERG, 2016).

Devido a complexidade e extensdo da inseguranca alimentar, pode ser dificil
conceber um Unico método para avaliar a contribuicdo da aquicultura para aliviar a
pobreza e a fome. Ha uma série de indicadores bioldgicos e socioeconémicos que dao
uma boa indicacdo se uma tecnologia € benéfica para a seguranca alimentar global,
nacional e local. Avaliar e quantificar até mesmo pequenos beneficios é essencial para
melhorar a seguranga alimentar, pois permite comparar as vantagens de um tipo de
producdo de alimentos com as vantagens de outros. O trabalho adicional deve combinar
os indicadores delineados neste estudo para formar uma metodologia Unica para avaliar
o nivel de contribuicdo da aquicultura comercial e de pequena escala para aliviar a fome
e a pobreza. O resultado determinaria até que ponto a promocéo deste sub-setor deveria
ser incentivada nas muitas regides com inseguranca alimentar do mundo onde seu
desenvolvimento sustentavel é possivel (CUNNINGHAM, 2005).

A aquaponia, como técnica carregada de pressupostos de sustentabilidade e que,
de certa forma necessita de tecnificacdo, pode ser transmitida como tecnologia social.
Ressalta-se também, o viés da promocdo da seguranca alimentar e nutricional pela
aquaponia em varios aspectos como o monitoramento da producdo, a qualidade dos
alimentos e da oferta desses alimentos para a agricultura familiar. A relacdo da
aquicultura com a seguranca alimentar e nutricional é bastante abordada (FRY et al.,
2016) e estudos que abordam as técnicas de aquicultura consorciada com a hidroponia,
nutrida pelo efluente da producéo aquicola, devem ter relevante papel para incrementar

o conhecimento para melhoria da qualidade dos alimentos ofertados & populagéo.

3. MATERIAIS E METODOS

Foram realizados 3 experimentos simultdneos: a) 0 povoamento e a biometria
inicial e final para verificagdo do crescimento de peixes (Oreochromis noloticus); b) o
monitoramento da qualidade da &gua do sistema aquapdnico e; €) a germinacao e

cultivo de duas variedades de alface (Lactuca sativa), Itaina Friseé e Atalaia Friseé,
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para verificacdo do crescimento. Os experimentos foram realizados em janeiro e
fevereiro de 2018, na Estacdo Experimental de Agroecologia Chacara Delfim T61
(Latitude (S) 15° 42° 0,05 e Longitude (O) 47° 51’ 27,8°), localizada em uma
propriedade rural de pequeno porte (Figura 2), com solo distréfico e baixa

disponibilidade de agua, que utiliza méo de obra familiar.

A area de estudo esta situada em fragmento de mata de galeria e cerrado estrito
senso no bioma Cerrado, Lago Norte, Brasilia — DF, Nucleo Rural Coérrego do Urubu, a
11km da rodoviaria do Plano Piloto. O clima da regido é tropical com estacéo seca, do

tipo Aw, na classificacdo climética de Képpen-Geiger.

Estagdo Experimental ¥4

Sistema aguapbnico

QagoNorte

Figura 2. Localizagdo da propriedade. Fonte: Google Earth Pro, acessado em margo de
2018.

3.1. ESTRUTURA FISICA

O sistema aquaponico utilizado possui sete elementos integrados que foram
implantados entre os anos 2016 e 2017 (Figura 3).
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Figura 3. Os sete elementos do sistema aquapbnico estudado. 1 — Reservatério de
entrada; 2- Seis tanques de peixes; 3- Sistema de filtros bioldgicos; 4 — Sistema
bioldgico; 5 — Sistema de nutricdo vegetal; 6 — Estufas de producéo vegetal; 7 — Tanque
de recalque da entrada. Fonte: Google Earth Pro, acessado em marco de 2018.

Os elementos do sistema s&o 0s seguintes:

1) Reservatorio de entrada: 50ms3, constituido de ferrocimento para transferéncia

de agua por gravidade (Figura 4);

2) Unidade de producao de piscicola: seis tanques de ferrocimento de 12m3 cada,

cada um com 2 trocas da agua em 24h e aeracdo forcada (soprador de ar Sulpesca®,
1,0hp, modelo 2RB4107AA01) constante com sistema difusor de microbolhas (Figura
5);

3) Sistema de tratamento do efluente: um decanto digestor de 5ms3, de volume,

em polietileno (Figura 6), e quatro reatores de fluxo ascendente de 1,5m3
confeccionados com manilhas e preenchidas com telha de barro como defletor e
elemento filtrante (Figura 7);

4) Sistema bioldgico e de recalque (Figura 8): tanque de ferrocimento de 25m?,

de volume, com uma bomba de 7,5cv trifasica, um soprador de ar de 1 hp ( Sulpesca®,

modelo 2RB4107AA01) para aeracgdo forgada constante do sistema;
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5) Sistema de transferéncia de solucdo nutritiva por gravidade para producéo

vegetal: dois tanques de ferrocimento de 12m3, de volume (Figura 9), e aeracédo forcada,

mesmo sistema dos tanques piscicolas;

6) Casa de vegetacéo: estufa de 50 metros lineares e 7 metros de largura (Figura

10) coberta por lona difusora de 100microns e fechada com tela antiafideos, que abriga
4  piscinas (confeccionadas com placas de concreto, fundo de terra vermelha
compactada e revestido com lona preta (6m largura / 200micras) para produgéo vegetal
por flutuagcdo, cada uma com 5mx12m (Figuras 11 e 12). Para o experimento foi

utilizada apenas a piscina n.01;

7) Tanque de recalque: tanque de ferrocimento de 18mé3, de volume (Figura 13),
e uma motobomba bifasica de 12,5 cv (WEG®, modelo 3520). O sistema de

bombeamento é acionado por chave boia de nivel inferior (Margirius®, CB-1007 15A)

e eletro boia de nivel inferior (Anauger®, sensor control 15A). A &gua utilizada para
reposicdo de volume a cada trés dias no sistema aquapdnico é obtida de poco artesiano

com bomba submersa trifasica de 3cv (Ledo®, modelo 4R3ia-27).

Figura 4. Tanque de entrada. Figura 5. Tanques piscicolas.
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Figura 10. Casa de vegetacio.

Figura 9. Tanques de transferéncia.

Figura 11. Piscinas aquapénicas.
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Figura 12. Piscina aquapénica. Figura 13. Tanque recalque da entrada.

3.2 PRODUCAO PISCICOLA

Para o experimento foram utilizados peixes machos da espécie Oreochromis
niloticus revertidos sexualmente, da linhagem GIFT adquiridos de fornecedor iddneo.
Cada um dos 6 tanques de piscicultura foi povoado com 150 animais ( juvenis e adultos
de 5 meses de vida), no dia 10 de janeiro de 2018. No mesmo dia foi realizada biometria

inicial, permanecendo no sistema por 45 dias, quando foi realizada a biometria final.

A alimentacéo piscicola foi realizada pelo arragopamento manual duas vezes ao
dia (inicio da manha e no final da tarde) totalizando 2% do peso vivo total dos animais
de cada tanque, conforme determinado por Kubitza (2011). Foi utilizada ragédo
comercial de 5mm de granulometria, peletizada e extrusada, com teor de proteina de

32% (racdo Acqua Line Supra®).

Foram realizadas duas biometrias de todos os animais de cada tanque, sendo a
primeira no dia de entrada dos animais no sistema, denominada DO e outra ao final dos
45 dias, estimando assim o crescimento animal e os resultados obtidos foram triados
comparando as médias de quando os animais entraram e quando sairam do sistema. As
caracteristicas morfométricas utilizadas na biometria foram o peso (g) dos animais
utilizando balanca de precisdo digital (Quanta®, BD-250), comprimento total (ct),
comprimento padrdo (cp) e da altura (h) em centimetros medidos com fita métrica
(Figura 14), conforme preconizado por Carvalho (2016). Os resultados foram obtidos a
partir da comparagdo das médias apresentadas e os valores foram avaliados utilizando
software estatistico (MaxStat pro 3.6) por meio do teste de t Student (p<0,01).
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Figura 14. Medidas morfomeétricas da tilapia.
3.3 QUALIDADE DA AGUA

Para a coleta dos dados de qualidade de &gua no sistema aquap6nico foram
realizados monitoramentos a cada 3 dias em seis elementos do sistema. Na entrada de
agua (1), nos tanques piscicolas (2), no tanque de recalque biologico (4), nos tanques de
transferéncia de solugdo nutritiva (5) (como sdo dois tanques, a cada coleta foram
alternados os tanques e a solucdo nutritiva é composta apenas pelo efluente piscicola
tratado), na piscina de hidroponia (6) e no tanque de recalque da entrada (7). Os
parametros considerados foram a temperatura em °C e oxigénio dissolvido (OD) em
mg/L, ambos coletados por oximetro microprocessado (marca Alfakit®, modelo AT —
160) (Figura 15), pH aferido através de sonda (pHmetro marca Alfakit®, modelo AT —
315) (Figura 16), amonia e nitrito coletados através de Kits de amdnia toxica e nitrito

(marca LabconTest®), através de testes colorimétricos (Figuras 17 e 18).

Nos filtros biolégicos ndo foram realizados monitoramentos por serem tampados
por telhas de ceramica. O monitoramento da eficiéncia dos filtros se deu pela anélise da
agua do tanque de recalque biologico, nos tanques de transferéncia de solugéo nutritiva
para a producdo vegetal e na piscina. Os resultados foram avaliados utilizando software
estatistico (MaxStat pro 3.6) por meio da analise de variancia (ANOVA one-way) e

caso detectada diferenga entre as médias, foi empregado o teste de Tukey (a = 1%).
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Figura 17. Kit de dﬁnia toxica. Figufa 18. Kit de nitrito.

3.4 PRODUCAO VEGETAL

Foram utilizadas sementes peletizadas de alfaces Itauna Friseé verde e Atalaia
Friseé roxa baby leaf (marca Isla®, validade em 10/2018). As placas de flutuacdo eram
compostas de isopores com 0,5m?2 de area e 2,5cm de altura, furadas manualmente para
insercdo da espuma fendlica com espacamentos entre furos de 5x5cm (Figura 19). As
espumas fenolicas (marca Oasis®) foram previamente lavadas com agua corrente.

A germinacgdo foi realizada diretamente na piscina de producdo vegetal. As
sementes foram distribuidas em duas placas de isopor em blocos ao acaso na densidade
de 250 unidades/m? (Figura 20). Realizou-se irrigagdo por aspersdo nos dois primeiros
dias, duas vezes ao dia, com agua pura e ap0s esse periodo, até o sétimo dia, com agua

diluida com 50% do efluente piscicola tratado.

No experimento de producdo vegetal por flutuacdo em sistema aquapénico,

foram realizadas as anélises de vigor e da capacidade produtiva. Para avaliar o vigor,
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realizou-se contabilizacdo de plantulas no sétimo dia apds inicio da germinacédo (Figura
21 e 22) e para a capacidade produtiva, foram analisadas variaveis das plantas
(indicadas abaixo) apos 45 dias do plantio. Para analise da produgéo vegetal considerou-
se 0 tamanho de raiz, altura da cabeca e diametro da cabeca em centimetros (Figura 22),
peso da cabeca (g) e numero de folhas. Os resultados foram avaliados utilizando
software estatistico (MaxStat pro 3.6) por meio do teste de t Student (p<0,01) para
comparacdo entre o desenvolvimento das variedades Itauna Friseé verde e Atalaia

Friseé roxa, baby leaf.
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Figura 19. Isopores com espumas semeadas.
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Figura 21. Raizes das plantulas. Figura 22. Plantulas no sétimo dia.
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Figura 23. Parametros biométricos das plantas. d cabeca — didmetro de cabeca; h
cabeca — altura da cabega; ¢ raiz — comprimento da raiz.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 PRODUCAO PISCICOLA

Durante o periodo do experimento ndo foi observada mortalidade dos peixes nos
tanques. O desenvolvimento do primeiro dia de entrada no tanque até a sua retirada
foram significativos, como pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1. Comparacdo das médias (+ desvio padrdo) do peso (g), comprimento total e
padrédo (cm) e largura (cm), pelo teste t Student (95% de probabilidade), avaliadas na
biometria inicial e final do sistema aquapénico estudado (Jan-Fev/2018).

Comprimento (cm)

Biometria Peso (9) Largura (cm)
n Total Padréo
Inicial 900  337,761+32,003 26,963+1,103 21,753+0,834 9,155+0,451
Final 900  548,522+87,942 31,361+1,727 25,321+1,503 10,856+0,875
Significancia *x **x ** **
**p<0,01;* p <0,05.

48



De acordo com Santos et al. (2007), o crescimento das partes constituintes do
corpo de tilapias é proporcional ao aumento do peso corporal, e este aumento nao altera
0 rendimento desses constituintes. Rutten et al. (2005), indica que a largura e o
comprimento padrdo podem ser utilizados como critérios para a determinacéo do peso e
do rendimento de filé em tilapias, no entanto Santos (2015), conclui que o peso corporal

é 0 melhor indicador do peso do filé em comparagdo aos demais parametros.

Os valores obtidos nas duas biometrias demonstraram crescimento total
significativo dos peixes no periodo avaliado, atingindo peso medio de 548,529 e
obtendo padrdo comercial para venda inteiro e em filé, conforme preconizado por
Gasparino et al. (2002) e Souza et al. (2002). Os autores apontam que para tilapias o
peso superior a 400g é o mais indicado para abate, pois os rendimentos obtidos para as

partes comestiveis sdo superiores.

A densidade da produgéo foi de 12,5 peixes/m3 e 0 ganho de peso animal ao
longo do periodo do experimento, de 337,79 a 548,52g. Menezes (2014) observou que
em uma producdo piscicola de tilapias em tanque rede e dentro de viveiro, na densidade
de 28 peixes/m3, com varios periodos de arragoamento diarios e durante 60 dias, obteve
um ganho de peso de 100%, de 300g a 600g. FAO (2016a), recomenda uma densidade
na fase de engorda de 10 peixes/m3 a 20 peixes/m3, dessa forma, a utilizada no

experimento foi adequada.

Considerando que na producdo piscicola a média de peso dos animais foi de
548,25¢g por individuo, retirados na 242 semana apds o povoamento inicial de alevinos e
totalizando 168 dias de cultivo, o total de produgdo por ciclo chega a 493kg de peixes
nos seis tanques, sendo o potencial produtivo piscicola do sistema aquapdnico estudado
de 986kg/ano. Considerando que o consumo médio de pescado mundial é de 20kg por
pessoa no ano de 2014 (FAO, 2016d), e que no Brasil apresenta média de
9kg/pessoa/ano (LOPES et al., 2016), o sistema analisado consegue alimentar
anualmente, de forma segura e nutritiva, 109 brasileiros/ano, segundo média brasileira,

consumindo pescado.
4.2 QUALIDADE DE AGUA

Os dados obtidos para a qualidade de dgua foram obtidos a partir de 16 coletas

de dados distribuidas em trés vezes semanais (Tabela 2 e 3). Os dados apresentados para

49



qualidade da agua nos tanques de peixes foram obtidos a partir do agrupamento de

dados dos 6 tanques totalizando 96 coletas no espagco amostral.

N&o foram observadas diferencas estatisticas significativas entre as diferentes
temperaturas da &gua nas diferentes partes do sistema durante o periodo estudado. A
amplitude de temperatura no sistema variou de 25,6°C (minima) e 29,9°C (méxima). A
temperatura de 4gua € um parametro primordial para a producao de peixes, uma vez que
influencia o desempenho do metabolismo animal, por serem ectotérmicos (MOURA et
al., 2007). Os dados obtidos corroboram com encontrados por Menezes (2014), que

apresentaram média de 25,2°C e se mostrou adequada para a criacao de tilapias.

Kubitza (2011), indica como valor recomendado para producdo de tilapias € de
27 a 32°C. De acordo com Hussain (2004), a tilapia nil6tica pode se desenvolver sobre
uma variacao de temperatura entre 12 e 35°C, ja Moro et al., (2013) destacaram que a
tilapia tolera temperaturas entre 14 e 33°C. Mesmo existindo uma amplitude grande a
despeito da temperatura ideal para a tilapicultura, a média obtida nos tanques piscicolas

foi de 27,2°C, dentro do espectro ideal.
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Tabela 2. : Temperatura, pH e Oxigénio Dissolvido (OD) nos elementos do sistema aquaponico estudado (jan-fev/2018).

Temperatura °C pH OD (mg/L)

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

n 16 96 16 16 16 16 16 96 16 16 16 16 16 96 16 16 16 16
273 272 2713 274 272 273 7,22 7,0a 66b 63c 66b 72a 39a 51b 52b 6,0b 55b 39a

DP 0,7 0,9 0,9 0,8 0,7 0,7 02 03 0,2 0,3 0,2 0,3 0,8 1,2 1,5 1,0 0,8 0,9
Min. 262 256 259 262 263 265 6,7 63 64 60 6,1 6,4 2,5 3,0 2,9 4,7 4,2 2,5
Max. 282 299 292 290 289 290 76 75 7,0 6,8 6,9 7,5 51 7,7 7,6 8,4 6,8 53
CV% 2,4 3,4 3,4 2,9 2,8 2,7 30 37 34 41 34 37 202 241 295 167 143 214

1- Entrada de agua; 2- Tanques de peixes (seis); 3- Tanque recalque bioldgico; 4- Tanque transferéncia e solugdo nutritiva; 5- Piscina aquapdnica; 6- Tanque
recalque entrada. n- NUmero de amostras; X- Média; DP- Desvio Padrdo; Min.- Minimo; Max.- Maximo; CV%- Coeficiente de variacdo em porcentagem.
Médias seguidas de letras iguais na mesma linha néo diferem entre si, para o teste Tukey para p<0,01.

Tabela 3. Concentracdo de Amonia e Nitrito, em ppm, nos elementos do sistema aquapdnico estudado (jan-fev/2018).

Amonia (ppm) Nitrito (ppm)

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

N 16 96 16 16 16 16 16 96 16 16 16 16
X 0,03a 1,15b 0,25a 0,23* 0,07a 0,04a 0,26a 1,96b 2,03b 0,32a 0,07a
DP 0,08 062 015 014 012 0,10 0,17 053 056 021 0,12
Min. 0,00 050 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00
Max. 0,25 2,00 050 050 025 0,25 050 2,80 280 1,00 0,25
CV [%] 273,25 54,26 63,24 61,19 153,18 214,99 65,22 27,01 27,87 66,53 153,18

1- Entrada de &gua; 2- Tanques de peixes (seis); 3- Tanque recalque bioldgico; 4- Tanque transferéncia e solugdo nutritiva; 5- Piscina aquaponica; 6- Tanque recalque entrada;
n- Nimero de amostras; X- Média; DP- Desvio Padrao; Min.- Minimo; Max.- Maximo; CV%- Coeficiente de variacdo em porcentagem. Médias seguidas de letras iguais na
mesma linha ndo diferem entre si, para o teste Tukey para p<0,01.
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Para o cultivo de vegetais em aquaponia, FAO (2014a) indica que a temperatura
de &gua confortavel para o crescimento é de 18 a 30°C e 0 obtido na piscina aquaponica
do sistema estudado foi de 27,2°C, portanto dentro do recomendavel. Para melhor
funcionamento da atividade microbacteriana a FAO (2014a) aponta que a temperatura
ideal da agua deve estar entre 17 e 34°C e mesmo variando, os dados de temperatura

obtidos no experimento se encontram no espectro ideal, como demonstrado na tabela 2.

Segundo Tyson et al. (2004), o pH é um pardmetro decisivo no ambiente
aquatico. No sistema aquapOnico, peixes, plantas e bactérias do ciclo do nitrogénio
coabitam o mesmo ambiente. Enquanto o pH proximo a neutralidade favorece aos

peixes e plantas, para as bactérias o pH ideal e mais baixo, entre 5,5 e 6,5.

O pH ideal para a cultivo da tilapia do Nilo varia de 6,0 a 8,5 (KUBITZA,
2011), e o obtido no sistema piscicola do experimento apresentou média de 7,0,
conforme o recomendado. Carneiro et al. (2015), alerta que o pH 6timo para as
bactérias nitrificante € de 7 a 8, porém, FAO (2014a), indica que o mais apropriado é o

pH entre 6 e 7, pois essa taxa € mais apropriada para as plantas e peixes.

O pH encontrado nas aguas dos elementos do sistema apresentou variagdes.
Entrou levemente basico no sistema 7,2, e foi tendendo gradualmente ao neutro nos
tanques de peixes 7,0, acidificando no tanque recalque bioldgico 6,6, acidificando mais
no tanque de transferéncia de solugéo nutritiva 6,3, alcalinizando na piscina de producao
vegetal 6,6 e voltando a alcalinizar no tanque de recalque da entrada 7,2, porém se

manteve dentro do espectro ideal preconizado pela FAO (2014).

De acordo com a FAO (2014a), os niveis 6timos de oxigénio apontados para
sistemas aquapbnicos sdo de 5 a 8mg/l, sendo que a tilapia tolera até 2mg/l, porém
quanto mais alta taxa de oxigénio melhor sera para 0s organismos envolvidos no
sistema. As médias do oxigénio dissolvido (OD) em mg/l aferidas no sistema demonstra
um elevado aumento da entrada 3,9 para os tanques de peixes 5,1, aumentando sua
concentracdo no tanque de recalque biologico 5,6 tendo seu &pice no tanque de
transferéncia de solugéo nutritiva 6,0, entrando tambéem alto na piscina de producéao 5,5
e baixando na saida do sistema 3,9.

Carneiro et al. (2015), informa e atenta sobre a necessidade de oxigenagdo no

sistema aquapodnico, indicando a concentracdo de no minimo 3,0mg/l, podendo ser
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mantida por sopradores de agua ou compressores. Cabe ressaltar que em todos o0s
elementos do sistema as médias de OD foram maiores que preconizadas pelos autores.
Também, em todos os elementos em que o OD se manteve acima de 5,0mg/l
provavelmente foi resultante da aeracé@o forcada através de sopradores de ar e difusores

de microbolhas.

A amonia é o principal composto de excrecdo nitrogenada decorrente do
catabolismo proteico que ocorre em peixes (HEGAZI et al., 2010), em um processo
conhecido por desaminacédo, no qual a clivagem do grupo amino resulta em uma fonte
de energia e amonia livre (DOLOMATOQV et al., 2011). O conjunto formado pelo NH3
e NH;" é convencionalmente denominado como aménia total (AT) (HEGAZI et al.,
2010). As duas formas de amdnia sdo encontradas naturalmente em ambientes aquaticos
em uma dindmica de equilibrio cujas concentra¢cdes sdo determinadas pelos valores de
temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido (OD) e principalmente pH
(HARGREAVES, 1998; PILLAY; KUTTY, 2005; PIEDRAS et al., 2006; ROUMIEH
etal., 2012).

Summerfelt (2000), correlacionando os teores de pH, aménia e temperatura,
ressaltou que é mais provavel a toxidade da amoénia total em pH elevados e altas
temperaturas. EI-Sherif e El-Feky (2008) estimaram a concentracdo letal em 48h de
amonia para juvenis de tilapia em 7,40 mg/l. Os dados obtidos pelos autores colocam 0s

juvenis de tildpia como organismos com elevada tolerancia a amonia.

Os valores médios de amdnia no sistema variaram de 0,03ppm, na entrada de
agua do sistema e 1,15ppm, nos tanques piscicolas, enquanto nos outros elementos do
sistema ndo excedeu 0,50ppm. Todos os dados obtidos apresentam concentragdes de
amonia toxica abaixo de 0,034mg/l, dentro das recomendagfes de no maximo
0,200mg/l (KUBITZA, 2011).

O nitrito, assim como a amonia, é toxico para 0s organismos aquaticos em
concentragOes elevadas e suas fontes sdo a oxidacdo da aménia em ambientes oxidantes
e a reducgéo do nitrato em ambientes redutores, sendo a primeira fonte mais comum nos
sistemas aquicolas. Em sistemas fechados com elevadas densidades de estocagem, o
nitrito pode atingir rapidamente niveis possivelmente letais acima de 11,65 mg/l
(YANBO et al., 2006).
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O nitrito inicia nulo, aumentando pouco sua concentracdo nos tanques de peixes,
aumentando exponencialmente no recalque bioldgico e tendo seu apice nos tanques de
transferéncia de solucdo nutritiva para a producdo vegetal. Em seguida diminui

drasticamente na producdo vegetal e tende a zerar na saida do sistema.
4.3 PRODUCAO VEGETAL

O vigor na germinacao foi de 90% para as duas espécies estudadas, semelhante
ao encontrado por Silva et al. (2008), utilizando substrato Plantmax® e areia. Apesar a
alta taxa, Franzin et al. (2004), observou em seu experimento que sementes peletizadas
apresentaram menor taxa de vigor que sementes nuas. Apds 45 dias de crescimento as
espécies de baby leaf testadas atingiram a maturidade conforme pode ser observado na
(Tabela 4).

Tabela 4. Comparacdo das médias (+ desvio padrdo) do comprimento da raiz (cm),
altura da cabeca (cm), diametro da cabeca (cm), peso da cabeca (g) e nimero de folhas
das variedades Itauna e Atalaia, pelo teste t Student (95% de probabilidade), avaliadas
aos 45 dias, em flutuacdo no sistema aquapoénico estudado (Jan-Fev/2018).

Cabeca (cm)
Biometria Raiz (cm) Ne° folhas Peso (g)
n Altura Diametro

Italna Friseé 125  9,848+1,893  10,248+1,638 22,472+8,354 10,672+2,416 18,456+6,179
Atalaia Friseé 125 11,584+1,973 11,936+2,011 31,816+8,928 8,064+1,686 16,456+6,123

Significancia Hx Hx Hok sk *

** < 0,01;* p < 0,05.

Considerando a densidade da producdo vegetal, 250 plantas/mz, e 0 peso médio
das cabecas variou entre 18,45 para Itatna Friseé e 16,45 para Atalaia Friseé, sendo a
produtividade do sistema testado de 4,61kg/m? para Itauna e 4,11kg/m2 para Atalaia. Os
resultados obtidos demonstram produtividades superiores as obtidas por Gonnella et al.
(2003) com a espécie Ronda, ao utilizar 620 plantas/m? e obter 6,0kg/m?2 que equivalem
a 2,42kg/m? com 250 plantas/m2.

Enquanto Calori (2013) obteve maior média de numero de folhas de
Sfolhas/planta baby leaf em sistema hidroponico com diferentes concentragdes de
solucBes nutritivas, as médias obtidas para o pardmetro exposto foram maiores que

8folhas/planta nas duas espécies estudadas, demonstrando a eficiéncia do sistema.
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Todos os parametros morfométricos das duas variedades vegetais demonstraram
diferengas estatisticas significativas, sendo que nos parametros de altura e diametro da
cabeca e tamanho de raiz a espécie Atalaia Friseé possuiu maiores valores (Figura 24),
enquanto que para numero de folhas e peso da cabeca a espécie Italna Friseé possuiu
maiores valores (Figura 25). As duas espécies se desenvolveram no sistema néo

apresentando deficiéncias nutricionais (Figuras 26 a 29).
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Figura 24. Parametros médios dos atributos de alfaces das cultivares Itauna e Atalaia.
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Figura 25. Média dos pesos das cabecas de alface e nimero de folhas das cultivares
Itauna e Atalaia.
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Figura 29.Individuos de Itatna Friseé.

Ressalta-se que o adubo utilizado no sistema de producgdo vegetal € proveniente
do metabolismo dos peixes, 0 que demonstra que sistema aquap6nico esta em equilibrio

e funcionando adequadamente.

Para a producdo de alface foram obtidas médias de 18,45g para individuos de
Italna Friseé e 16,459 para Atalaia Friseé, em 45 dias. Uma vez que a casa de vegetacéo
do sistema aquapOnico possui quatro piscinas hidropdnicas de aproximadamente 60m? e
a densidade utilizada foi de 250 plantas/m?, o potencial produtivo vegetal é de 15.000
plantas/piscina. Considerando o ciclo vegetal de 45 dias, o sistema proposto consegue
produzir oito ciclos ao ano, totalizando 480.000 plantas/ano/casa de vegetacéo.

Segundo Carvalho et al. (2013), o consumo de vegetais da populagéo brasileira é
de 27 kg/ano e os dados obtidos representam respectivamente, e 328 pessoas/ano
(Itatna Friseé) e 292 pessoas/ano (Atalaia Friseé) consumindo vegetais. Além garantir

alimento seguro para a dieta das populagdes envolvidas na producdo, ainda existe a
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possibilidade de geracao de renda extra por meio da comercializacdo de excedentes bem
como da utilizacdo do sistema para a capacitacio de mdo de obra por meio de
tecnologias sociais de baixo custo.

5. CONCLUSAO

A importancia do estudo de sistemas produtivos apropridveis que supram as
demandas dos paises em desenvolvimento, em especial as populacdes vulneraveis que
vivem no meio rural, torna-se vital, uma vez que estes podem e devem ser atores

protagonistas no desenvolvimento rural sustentavel.

O sistema aquapoénico estudado demonstrou uma producdo de alimentos de
maneira menos impactante ao ambiente, utilizando-se do reuso de &gua, ou seja, a
retroalimentacdo da &gua no sistema, evitando a disponibilizacdo de poluentes no
ambiente, aléem ser implantado a partir de tecnologias sociais, utilizando materiais de
facil acesso e com mdo de obra local. Os dados foram obtidos por meio de
procedimentos simples e equipamentos disponiveis em todo territério nacional,
apresentando-se apropridvel e replicavel no meio rural. A produtividade do sistema em
estudo apresentou resultados que corroboram na interligacdo da aquaponia com aspectos

da soberania e seguranca alimentar e nutricional.

Novos estudos acerca dos sistemas aquapbnicos comerciais devem ser
desenvolvidos para o avanco no estado da arte da aquaponia e sua disponibilizacdo para
as populagdes vulneraveis, principalmente os que considerem a produtividade do
sistema, métodos de construcdo e operacdo, além do monitoramento de parametros de
qualidade da agua. Cabe destacar que apds a implantacdo do sistema, sua operacdo nédo
requer muitos esforgos, mas sim uma atencdo constante, podendo ser executada por
qualquer membro da familia, ndo exigindo esfor¢o fisico, como no solo, e mao de obra

especializada, sendo uma técnica de facil assimilacéo.
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