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Resumo: A aquaponia alia a produgdo de vegetais e peixes, garantindo produgdo com menor
impacto ao meio ambiente. Neste sistema, a dgua de drenagem do cultivo dos peixes, rica em
matéria organica, € reaproveitada como fonte de nutrientes para os vegetais. O objetivo deste
trabalho foi projetar um sistema de aquaponia de baixo custo e investigar seu funcionamento
considerando a qualidade de agua e o crescimento de tambacus e alfaces. O trabalho foi realizado
no Laboratério de Piscicultura do IFMT Campus Céceres, por 67 dias. O sistema foi composto por
duas caixas, sendo uma de 72L, onde foram colocados seis juvenis de tambacus e uma bomba para
recirculacao; e outra de 50L, onde foram plantadas 12 mudas de alface em argila expandida. Os
peixes foram alimentados duas vezes ao dia com ragdo extrusada. Foram feitas analises da
temperatura, pH, nitrito e aménia da agua duas vezes por semana; enquanto a afericdo do
comprimento e peso dos peixes e das alfaces ocorreu no inicio e no fim. Foi observado que os
tambacus e as alfaces obtiveram um baixo desempenho, e ainda que os valores de amonia € nitrito,
que estavam toxicos no inicio, reduziram-se a zero ao longo do experimento. A proporgdo peixe-
vegetal utilizada foi insuficiente para atender a demanda nutricional das alfaces.

Palavras-chave: Cultivo integrado; Aquaponia; Piscicultura; Reuso de agua.

Tambacus effluent (Piaractus mesopotamicus Holmberg, 1887 X Colossoma
macropomum Cuvier, 1818) for lettuce producing (Lactuca sativa L.) in aquaponic
system

Abstract: Aquaponia combines the production of vegetables and fish, ensuring production with less
impact to environment. In this system, water from drainage of the cultivation of fish rich in organic
material are reused as a source of nutrients for the plants. The objective of this work was to design an
aquaponics system of low-cost and investigate their operation considering water quality and the
growth of tambacus and lettuces. The work went conducted in the pisciculture laboratory of the IFMT
Campus Céceres, for 67 days. The system was composed of two boxes, one of 72 L, where were
placed six juvenile tambacus and a Recirculation pump; and another of 50 L, where were planted 12
seedlings of lettuce in expanded clay. The fishes were feed twice a day with extruded food. There
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were make out analysis of temperature, pH, nitrite and ammonia from the water 2 times a week; while
the measurement of the length and weight of the fishes and vegetables occurred at the beginning and
end. It was observed that the tambacus and the lettuces had a low performance, and that the values
of ammonia and nitrite, which were toxic at the beginning, went been reduced to zero over the
experiment. The proportion animal-vegetable used was insufficient to meet the nutritional requirement
of lettuces.

Keywords: Integrated cultivation; Aquaponics; Pisciculture; Reuse of water.

1. INTRODUCAO

Com o aumento rapido e incessante da populacado mundial, que ja ultrapassa
os sete bilhdes de pessoas, os recursos hidricos estdo se tornando cada vez mais
limitados. A producdo agricola é a principal forma de consumo da agua doce no
mundo, de modo que sua escassez esta diretamente ligada a seguranca alimentar
humana. Assim, técnicas de cultivo alternativas, que proporcionem a melhor
utilizacdo da agua, podem assegurar a producido alimenticia para o futuro (ARAUJO,
2015).

Neste cenario, sistemas de producdo que possibilitam a reutilizacdo ou
reducdo no uso de insumos sao fundamentais para garantir a disponibilizacado de
alimentos ecologicamente corretos. Assim, o método de producdo em aquaponia €
considerado um importante processo de producao de baixo impacto (HUNDLEY,
2013), tendo em vista que a aquicultura convencional pode contribuir para a
degradacao da qualidade da agua dos corpos receptores dos efluentes, atuando
como uma atividade poluidora do meio ambiente (MACINTOSH e PHILLIPS, 1992;
CHOPIN e SAWHNEY, 2009; PHILLIPS, 2009), pois a principal causa do
enriquecimento da agua oriunda de viveiros de aquicultura sdo as substancias
dissolvidas, ou em suspensdo, contidas nos efluentes. Estas substancias séo
provenientes das excretas e sobras de racdes, que sdo convertidas em materiais
organicos suspensos, diéxido de carbono, nitrogénio (N) amoniacal, fosfatos e
outros compostos (MONTQOYA et al., 2000).

O sistema aquapbnico € o resultado da combinagdo entre aquicultura,
producdo de organismos aquaticos, e hidroponia, producao de plantas sem solo.
Refere-se a producao integrada de organismos aquaticos, sobretudo peixes, e 0
cultivo de vegetais hidropdnicos (CARNEIRO et al., 2015; BIALLI e CRUZ, 2016) em
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sistema de cativeiro de forma que haja beneficios para ambos (RAKOCY et al.,
2004).

A integracdo entre o componente vegetal e animal pode permitir que as
plantas utilizem os nutrientes provenientes da agua do cultivo dos peixes,
melhorando a qualidade da 4gua (QUILLERE et al.,1995). Neste sistema, além dos
peixes e plantas, existem ainda bactérias que promovem a transformacdo dos
nutrientes necessarios ao crescimento dos vegetais, os quais sao fornecidos nas
excretas e outros residuos metabdlicos dos peixes. Desta forma, a recirculacéo so6 é
possibilitada pela absorcdo da matéria organica e dos residuos inorganicos gerados
no sistema (TROELL, 2008).

De acordo com Diver (2006), esta atividade esta ganhando atencdo como um
sistema biointegrado de producéo de alimentos que pode ser realizado em sistemas
fechados de circulacdo. Entre as vantagens da aquaponia, incluem-se o prolongado
reuso da agua e a integracéao dos sistemas de producao de organismos aquaticos e
plantas, que permitem uma diminui¢cdo dos custos (ADLER et al., 2000) e melhoram
a rentabilidade dos sistemas de aquicultura. Buss et al. (2015) consideram o fato de
que a aquaponia pode ser implantada em pequenos espacos, como fator
estimulante a agricultura familiar em ambiente urbano. Por outro lado, acredita-se
gue a agua derivada da aquicultura, na maioria das vezes, seja deficiente em alguns
nutrientes requeridos pelas plantas cultivadas em sistema hidropénico, sendo
necessaria a suplementacao destes (RAKOCY; HARGREAVES e BAILEY, 1989).

Apesar da aquicultura e da hidroponia serem praticas de producdo de
alimentos estudadas ha mais de cinquenta anos, as pesquisas em aquaponia
somente comecaram a apresentar seus resultados mais expressivos na Uultima
década. Assim, a literatura académica brasileira ainda é pobre e incipiente sobre o
tema, sendo que apenas nos ultimos anos pesquisadores de algumas universidades
brasileiras e da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) iniciaram
suas pesquisas nesta area (CARNEIRO et al., 2015; BIALLI e CRUZ, 2016).

Desta forma, objetivou-se com este trabalho testar um sistema de aquaponia
de baixo custo e investigar seu funcionamento considerando a qualidade de agua e
o crescimento de tambacus (Piaractus mesopotamicus Holmberg, 1887 X
Colossoma macropomum Cuvier, 1818) e alfaces (Lactuca sativa L.).
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2. METODOLOGIA

O experimento foi realizado no periodo de julho a setembro de 2016, no
Laboratério de Piscicultura do Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia
do Mato Grosso (IFMT) Campus Caceres, Prof. Olegario Baldo, cujas coordenadas
geograficas sdo 16°13°55,1"" de latitude sul e 57°51°46,2"" de longitude oeste, com
altitude de 117 m.

O sistema de aquaponia montado foi composto por duas caixas plasticas. A
primeira, com capacidade de 72 litros, para a criacdo dos peixes, e outra, de 50
litros, preenchida com argila expandida para fixacdo e cultivo dos vegetais. O
sistema de recirculacdo de agua funcionou da seguinte forma, uma bomba de 150
litros/hora bombeava a agua da caixa de criacao dos peixes para a caixa de cultivo
dos vegetais através de uma mangueira, € 0 retorno da agua acontecia por
gravidade, uma vez que as caixas foram sobrepostas. O nivel de agua na caixa de
cultivo vegetal era regulado por um sifao confeccionado com tubos e conexdes de
PVC. A agua da caixa de criacao dos peixes foi constantemente oxigenada por um
compressor de ar, e seu nivel foi mantido pela reposi¢ao periddica da agua perdida
por evaporacao superficial e evapotranspiracdao dos vegetais.

Os peixes foram adquiridos de um piscicultor do municipio de Gléria D’Oeste,
Mato Grosso. Foram utilizados juvenis de tambacus, peixe hibrido obtido através do
cruzamento entre a fémea de tambaqui (Colossoma macropomum Cuvier, 1818) e o
macho de pacu (Piaractus mesopotamicus Holmberg, 1887). Na caixa de cultivo de
peixes, foram alojados 6 juvenis com peso meédio inicial de 35,0 g (x 3,33) e
comprimento total médio inicial de 11,8 cm (+ 0,60). Os peixes foram alojados trés
semanas antes da introducdo das alfaces no sistema de aquaponia, a fim de
aclimata-los a estrutura e, principalmente, colonizar o filtro biolégico com bactérias
nitrificantes.

Apos este periodo, foram acomodadas, na caixa de cultivo vegetal 12 mudas
de alface, sendo seis da variedade americana e seis da variedade lisa. As mudas
foram distribuidas aleatoriamente, sendo que cada uma possuia uma area média de
205 cm? para se desenvolver. Os parametros biométricos iniciais dos vegetais
encontram-se na Tabela 3.

Os peixes foram alimentados duas vezes ao dia com racao do tipo extrusada,
36% de proteina bruta e tamanho de 3 a 4 mm. A nutricdo da parte vegetal do
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sistema se deu, exclusivamente, pela absor¢cado de nutrientes derivados dos dejetos
liberados pelos peixes, sendo que ndo houve acréscimo de fertilizantes. Estes
residuos sao ricos em N na forma de aménia (NH3), porém as plantas o utilizam na
forma de nitrato (NOg3). Assim, a argila expandida, além de sustentar as mudas de
alface, serviu como substrato para colonizacdo das bactérias que transformam a
amdnia em nitrito, e este em nitrato.

Duas vezes por semana, durante os 67 dias de desenvolvimento do
experimento, foram avaliadas algumas variaveis da agua como: temperatura, com
auxilio de termémetro de mercurio; niveis de pH, amdnia e nitrito, por meio de
reagentes especificos para teste rapido; e a condutividade elétrica, utilizando-se um
condutivimetro.

A pesagem dos peixes foi feita semanalmente, e a afericdo do comprimento
total foi realizada no inicio, no meio e no final do periodo de avaliagdo. Em relacéao
as alfaces, as variaveis biométricas avaliadas foram: numero de folhas e altura da
parte aérea, as quais foram mensuradas no inicio, metade e final do experimento;
enquanto altura radicular, diametro do coleto, e peso foram aferidos no inicio e no
fim do estudo. As avaliacbes de comprimento e altura foram realizas com
paquimetro digital Western® PRO DC-6 e as de peso com balanca Balmak®
SUPERINOX-5. Para obtencdo de biomassa animal, foram somados os pesos de
todos os peixes, no inicio, assim como no fim do experimento; ja a fitomassa fresca,
foi obtida através da soma dos exemplares de alface.

Os dados coletados foram tabulados e processados no Software Microsoft
Office Excel 2013, no qual foram calculadas as medias e desvios das variaveis.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros de temperatura, pH e amdnia encontravam-se dentro da faixa
recomendada para o cultivo de peixes e vegetais, exceto o nitrito (Tabela 1).
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Tabela 1. Médias dos parametros de qualidade da agua no sistema de aquaponia.

Paréametros Valores médios
Temperatura (°C) 22,3+2,82

pH 7,5+ 0,41
Amoénia total (mg/L) 0,539 + 0,62
Amédnia toxica (mg/L) 0,089 + 0,15
Nitrito (mg/L) 0,882 + 1,03
Condutividade elétrica (dS m™) 0,483 + 0,04

Ainda sobre as anadlises de agua, foi observado que o teor de aménia foi
reduzido de 0,780 mg/L, para 0,002 mg/L, apds o 11° dia de experimento (Figura 1).
O sistema mostrou-se eficaz para o tratamento do efluente proveniente do sistema
de aquicultura, de modo que em 79% das analises o teor de amdnia téxica nao
representava risco para os animais, o que demonstra eficiéncia bacteriana na
conversao de amdnia em nitrito.

O nitrito teve os valores reduzidos de 2,8 mg/L para 1,0 mg/L no 4° dia, e para
zero, no 7° dia, apos a introducao dos vegetais. Para esta andlise o valor médio foi
de 0,882 mg/L, sendo que 58% das anadlises apresentaram teores ideais ou
aceitaveis de nitrito (Grafico 1), o que demostra menor desempenho do sistema
bacteriano responsavel pela transformacéao de nitrito em nitrato.
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Figura 1. Temperatura da agua, concentracdo de nitrito e aménia téxica em funcdo do
tempo no sistema aquapdnico testado.
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Segundo Moro et al. (2013), o valor letal de amdnia téxica para os peixes € de
0,20 mg/L, enquanto o valor maximo de nitrito tolerado pela maioria das espécies de
peixes € de 0,50 mg/L. Assim, os peixes ficaram expostos a niveis letais de ambnia
toxica até o 7° dia do experimento, sendo que, depois disso, 0s niveis cairam para
leituras inferiores a 0,047 mg/L. Ja os valores de nitrito sé decresceram a niveis nao
letais a partir do 282 dia, coincidindo com a introducao das alfaces.

A taxa de sobrevivéncia foi de 100%, sendo que os peixes obtiveram pequeno
ganho de peso (2,67 g), encerrando o periodo de analise com peso médio de 37,67
g. O comprimento médio final dos peixes foi de 12,95 cm, ou seja, um crescimento
médio de 1,12 cm (Tabela 2).

Tabela 2. Parametros zootécnicos dos juvenis de tambacus no inicio e no fim do periodo

avaliado.
Parametros zootécnicos Inicio Fim Incremento
Peso médio (g) 35,00 + 3,33 37,67 £ 2,89 +2,67
Biomassa (g) 210 226 +16
Comprimento total médio (cm) 11,83 £ 0,60 12,95+ 0,47 +1,12

Infere-se que estes resultados de baixo rendimento dos tambacus ocorreram
devido ao alto teor de amédnia e nitrito encontrado nos primeiros dias de
investigacao. Estes teores estavam tdxicos no inicio, desta forma, comprometeram o
crescimento dos peixes. Além disso, houve quedas bruscas de temperatura durante
0 periodo experimental, o que contribuiu para oscilacdo de peso dos peixes (Figura
2), por serem animais pecilotérmicos, ndo consumiram a ragdo e acabaram ndo se
desenvolvendo.

Em relagédo as alfaces, o indice de mortalidade para a variedade americana
foi de 16,7 % (1 individuo), e para a variedade lisa esta percentagem foi de 66,7%
(4 individuos). Os dados sobre o desenvolvimento das alfaces estdo apresentados
na tabela 3. Observou-se que para a variedade americana o comprimento aéreo final
médio foi de 173,80 mm, correspondendo a um crescimento de 149,35 mm. Para a
alface lisa o comprimento médio final da parte aérea foi 212,50 mm, tendo um
incremento médio da parte aérea de 179,7 mm (Tabela 3). Considerando-se esta
variavel, verificou-se que o crescimento da variedade lisa foi maior que a variedade

americana.
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Figura 2. Peso dos tambacus em fungdo do tempo, antes e depois da introdugdo dos
vegetais no sistema aquaponico.

A variedade lisa também apresentou maior desenvolvimento em relacdo ao

namero de folhas, de modo que esta obteve um acréscimo médio de 5,7 folhas,

assim, o numero médio final de folhas foi 9,5, valor maior do que o encontrado na

variedade americana, que teve um incremento médio de 1,4 folhas, finalizando o

experimento com 6,4 folhas em média.

Tabela 3. Parametros de crescimento vegetal observados nos individuos de alface no inicio
e ao final do periodo avaliado.

Parametros Inicio Fim Incremento
Numero de folhas médio 5,00 £ 0,00 6,40 £ 0,48 +1,40
Comprimento aéreo médio (mm) 24,55 + 3,98 173,80 £ 27,76  + 149,25

& Comprimento radicular médio (mm) 93,18 +13,82 77,40 + 13,68 - 15,78

8 Diametro do coleto médio (mm) 2,58 £ 0,32 2,76 £ 0,17 +0,18

E Peso médio (g) 0,85 + 0,27 1,17 £ 0,74 +0,89

< Fitomassa fresca (Q) 5,1 5,85 + 0,75
Numero de folhas médio 3,83+£0,28 9,50 + 4,50 + 5,67
Comprimento aéreo médio (mm) 32,77 + 4,26 212,50 £ 117,50 + 179,73
Comprimento radicular médio (mm) 50,70 + 3,53 65,50 + 5,50 + 14,80
Diametro do coleto médio (mm) 2,63+0,28 3,40 £ 0,70 + 0,77

< Peso médio (g) 1,30+ 0,17 3,25 £ 2,55 + 1,95

2 Fitomassa fresca (9) 7,8 6,5 -1,3

Em ambas as variedades de alface foram verificados baixo desempenho de

crescimento das partes aérea e radicular, reduzido ganho de peso e queda
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prematura das folhas mais velhas. Estes mesmos sintomas foram constatados por
Almeida et al. (2011), quando aplicaram solugdo nutritiva deficiente em nitrogénio
em mudas de alface. Desta forma, pode-se correlacionar o baixo desenvolvimento
aéreo dos vegetais a deficiéncia de nitrogénio. Esta hipdtese pode ser embasada,
ainda, pelo fato de que a producao de dejetos ricos em N pelos peixes foi pequena,
pois se tratavam de juvenis. Além do que, a proporcao de animais para plantas (1:2),
pode ter sido pequena, haja vista que Diver (2006) menciona proporcdes entre 1:1 e
1:4. Ainda, em relagdo a deficiéncia de N, sintomas como o amarelecimento
acentuado nas folhas, verificado por Almeida et al. (2011) e Tischer e Siqueira Neto
(2012), também foram observadas neste estudo.

Assim como nos estudos de Silva et al. (2011), os individuos de alface
apresentaram severa murcha diurna, sendo que no trabalho destes autores tal
sintoma foi decorrente da deficiéncia de célcio. As folhas apresentaram-se delgadas
e com alto grau de encarquilhamento, sendo possivel inferir que estes sintomas séo
causados também pela deficiéncia deste nutriente.

O reduzido desenvolvimento dos vegetais pode ter sido causado, ainda, pelos
baixos valores de condutividade elétrica, haja vista que o valor médio para esta
variavel foi de 0,483 dS m™. Barbieri et al. (2010) evidenciam que solugdes com
condutividade elétrica em torno de 0,500 dS m™" proporcionaram decréscimo de 52%
na producao de alface, em relacdo a solu¢gdes com maior condutividade, sendo que
estes autores verificaram o maximo desenvolvimento em solucées com valores entre
1,000 e 1,500 dS m™.

4. CONCLUSOES

Conclui-se que a proporcao de peixes e vegetais utilizada neste trabalho foi
insuficiente para atender a demanda nutricional das alfaces. As alfaces
apresentaram desenvolvimento, entretanto, ndo correspondeu ao porte necessario
para comercializagao.

Houve um pequeno crescimento dos tambacus, o que foi diretamente
influenciado por quedas de temperatura ocorridas e pelos niveis inadequados de

aménia toxica e nitrito encontrados no inicio do experimento.
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O sistema, de forma geral, ndo obteve resultados satisfatérios, de modo que as
proporcoes utilizadas neste estudo ndo séo indicadas para a producao de peixes e

vegetais em aquaponia.
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