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Resumo - A aquaponia ¢ uma atividade integrada e colaborativa. E a aquicultura convencional
associada a hidroponia, ocorrendo verdadeira simbiose entre organismos aquaticos e plantas. Essa
técnica pode ser considerada ecologicamente correta, pois a agua da aquicultura alimenta o sistema
hidroponico, no qual os subprodutos sdo quebrados por bactérias nitrificantes em nitritos e depois
nitratos, os quais serdo utilizados pelas plantas como nutrientes. Diversas espécies de peixe
adaptam-se bem ao sistema e podem ser cultivadas em aquaponia. Contudo, quais sdo as principais
espécies de peixe utilizadas nesse sistema, as vantagens e os desafios? Dessa forma, buscou-se por
meio desta pesquisa bibliografica apresentar as principais espécies de peixe produzidas, as diversas
vantagens que esse sistema oferece, bem como os principais desafios da atividade descritos na
literatura cientifica, visto ser uma atividade relativamente nova e com poucos estudos no Brasil. A
principal espécie utilizada é a tilapia, por ser bastante resistente e com pacote tecnoldgico difundido
no Brasil e no mundo. Uma das principais vantagens do sistema aquap6nico é a economia de agua,
pois consiste num sistema de recirculacao total da dgua. Entre os desafios da aquaponia no Brasil,
tem-se a dependéncia de energia elétrica. Nesse contexto, entre inimeras vantagens e beneficios,
esse sistema torna a técnica inovadora, além de se mostrar solucao para os Estados que sofrem com
a escassez hidrica.
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AQUAPONIC: SYSTEM THAT INTEGRATES PRODUCTION OF FISH WITH PRODUCTION OF
VEGETABLES IN A SUSTAINABLE WAY

Abstract - Aquaponics is an integrated and collaborative activity. It is conventional aquaculture
associated with hydroponics, occurring true symbiosis between aquatic organisms and plants. This
technique can be considered ecologically correct because aquaculture water feeds the hydroponic
system, where by-products are broken down by nitrifying bacteria into nitrites and then nitrates,
which will be used by plants as nutrients. Several species of fish adapt well to the system and can
be cultured in aquaponics. However, what are the main species of fish used in this system, their
advantages and their challenges? In this way, this bibliographical research sought to present the
main species of fish produced, the several advantages offered by this system, as well as the main
challenges of the activity described in the scientific literature, since it is a relatively new activity
and with few studies in Brazil. The main species used is tilapia, due to its being quite resistant and
with technological package spread in Brazil and in the world. One of the main advantages of the
aquaponic system is the water saving, since it consists of a system of total recirculation of the
water. Among the challenges of aquaponics in Brazil is the dependence of electric energy. In this
context, among the many advantages and benefits, this system makes the technique innovative, as
well as being a solution for states that suffer from water scarcity.

Keywords: aquaculture, species, hydroponic, plant, sustainability.
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INTRODUCAO

A aquicultura consiste no cultivo de organismos aquaticos, e é o segmento da produgédo
animal que mais cresce no cenario atual do Brasil. Superou, nos ultimos anos, as taxas de
crescimento da bovinocultura, da suinocultura e da avicultura (Kubitza, 2015). O alto potencial do
Brasil na aquicultura, associado a producdo sustentavel, reflete a necessidade da organizacdo da
producdo dentro de uma perspectiva ecoeficiente, a fim de atender tanto a comercializagéo e a
exportacdo em grande escala quanto a preservacdo do meio ambiente. Isso leva & necessidade de
inovar cada vez mais as técnicas vinculadas a producdo de organismos aquéaticos (Hundley et al.,
2013).

A aquaponia pode ser considerada essa técnica inovadora, pois consiste na produgdo de
alimentos com baixo consumo de agua e alto aproveitamento do residuo orgénico gerado, sendo a
alternativa de producdo de peixes e vegetais menos impactante ao meio ambiente (Tyson, Treadwell
& Simonne, 2011). Apesar de o termo ser relativamente novo no Brasil, trata-se de tecnologia
testada e validada em vérios paises nos ultimos 20 anos e, hoje, comprovadamente viavel do ponto
de vista econémico e técnico (Graber & Junge, 2009; Rakocy, Masser & Losordo, 2006). As
primeiras tentativas de implantacdo de sistemas de aquaponia foram publicadas por volta da década
de 1970, quando foi evidenciado que o desperdicio metabdlico dos peixes poderia ser utilizado no
cultivo hidropénico (Lewis, Yopp, Schramm Jr. & Brandenburg, 1978).

A literatura brasileira ainda é escassa no que se refere a aquaponia, com apenas algumas
publicacBes recentes (Alves et al., 2015; Jordan, Geisenhoff, Oliveira, Santos & Martins, 2018; De
Medeiros, Kautzmann & Taffarel, 2017). O interesse pelo tema tem aumentado nos Gltimos anos.
Pesquisadores de universidades brasileiras e da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa) vém realizando ensaios experimentais sobre o assunto. Por outro lado, hd muita
informacao cientifica e técnica no exterior, como 0s estudos realizados por Buzby, West, Waterland
& Lin (2017), Diem, Konnerup & Brix (2017) e Knaus & Palms (2017).

Paralelamente as pesquisas realizadas nessas Ultimas décadas, muito interesse foi despertado
em paises como Australia, Canada, Israel e Estados Unidos, tanto do ponto de vista comercial
quanto em pequena escala ou residencial, conhecido internacionalmente como backyard aquaponics
(Carneiro, Nunes, Maria & Fujimoto, 2015).

Em muitas técnicas de cultivos de peixes, particularmente onde se trabalha com espécies
dulcicolas, o avango tecnoldgico no sentido de associar o cultivo de peixes ao de vegetais em
sistema hidrop6nico pode ser uma estratégia sustentavel, capaz de gerar produtos de origem animal

e vegetal de alta qualidade sem o uso de agrotoxicos. A qualidade dos alimentos e suas
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interferéncias na salde passaram a ter destaque especial dentre os fatores que levam o consumidor a
escolha de um produto diferenciado no mercado. Esses alimentos organicos tém apresentado grande
aceitacdo e, dessa forma, encontrar maneiras de cultiva-los por meio da técnica aquaponica é uma
forma viavel de agregar valor ao produto, tornando-o nutricional e economicamente interessante
(Adler, Harper, Wade, Takeda & Summerfelt (2000).

Dessa forma, buscou-se com este trabalho apresentar as principais espécies de peixe utilizadas
na aquaponia, bem como as vantagens do sistema aquaponico e os desafios para sua progresséo

descritos na literatura cientifica, de modo a promover o desenvolvimento sustentavel da aquicultura.

MATERIAIS E METODOS

A estruturagé@o dos dados foi realizada por meio de revisdo na literatura com base em resumos
publicados em congressos, monografias, dissertacdes, teses, livros, artigos cientificos, técnicos e
notas de divulgacdo. Para busca de tais trabalhos, foram utilizadas ferramentas disponiveis na web,
como Google Académico, Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Web of Science (WoS).
A busca foi realizada com a combinagdo de palavras-chave, como ‘“aquaponia”, “integragao”,

“desafios” e “vantagens”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

VANTAGENS E BENEFICIOS DO SISTEMA DE AQUAPONIA

A aquaponia tem sido proposta como tecnologia eficiente, dentro do contexto de reuso da
agua, de minima producéo de residuos, utilizagdo de espacos e recursos naturais (Rakocy, 2007). A
técnica é tdo abrangente que pode ser realizada por grandes e pequenos produtores, até mesmo por
hobby em varanda de casas, utilizando-se tambores e caixas d’agua, por exemplo. A pratica de
producdo de alimentos, em especial hortalicas, na propria residéncia, doravante como agricultura
urbana, € muito comum por todo o mundo e vem sendo bastante incentivada por contribuir com a
sustentabilidade ao diminuir a pressdao de demanda sobre o setor produtivo de alguns alimentos
(Aquino & Assis, 2005).

Além do mais, a globalizagdo da crise econdmica, a sociedade cada vez mais concentrada nos
centros urbanos, o rdpido crescimento da populacdo, a migragdo do campo para a cidade, a
deterioragdo das economias nacionais e as persistentes dificuldades econdmicas sdo condic¢des
prévias para o inicio da atividade de producdo de alimentos nas cidades em muitos paises em

desenvolvimento (Dresher, Jacobi & Amend, 2000). Blidariu & Grozea (2011) consideram que a
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integracdo de peixes e plantas é um tipo de policultivo que aumenta a diversidade e a estabilidade
do sistema, e que a venda desses alimentos contribui para a economia local.

A aquicultura pode fornecer fonte organica consistente de nutrientes para as plantas cultivadas
em hidroponia. Dessa forma, a aquaponia e a integracdo de fazendas agricolas podem reduzir 0s
impactos ambientais provenientes da aquicultura convencional e da agricultura. Existem diferentes
definicdes e conceitos devido a possibilidade de desenhar diferentes sistemas. De modo geral, a
aquaponia pode ser caracterizada como sistema de recirculacdo em aquicultura (SRA) acoplado a
hidroponia em um mesmo sistema de producdo. Nesse contexto, em um sistema aquaponico
geralmente circula a agua, de forma que os residuos solidos irdo ser filtrados e tratados
biologicamente para que as plantas utilizem os nutrientes disponiveis (Aradjo, 2015).

Diante disso, o insumo fundamental na aquaponia € a racdo, pois a partir da ingestdo, digestdo
e excrecdo dos peixes, as bactérias fazem a conversdo da excreta em nutrientes assimilados e
absorvidos pelas plantas. De acordo com Carneiro et al. (2015) torna-se um fluxo continuo de
nutrientes entre diferentes organismos vivos que se relacionam por meio de ciclos biologicos
naturais. Nesse ciclo, bactérias nitrificantes, as Nitrossomonas, transformam a amonia (NH3) em
nitrito (NO,-); posteriormente, as Nitrobacter transformam nitrito em nitrato (NO3), forma do
nitrogénio (N) mais absorvivel pelas plantas, que tem papel importante na filtragem bioldgica da
agua, garantindo a homeostase do sistema e o bem-estar dos peixes (Silva, 2017).

A quantidade de plantas a ser cultivada estd diretamente ligada a quantidade de racdo que é
adicionada ao sistema, que, por sua vez, esta relacionada & densidade de peixes estocada em kg/m?®.
Assim, 25 a 40 g de racdo fornecidas diariamente aos peixes v&o proporcionar nutrientes para 1 m?
de area de producdo vegetal (Carneiro et al., 2015). Em média, os peixes consomem cerca de 1,5%
do seu peso vivo ao dia em fase de engorda, ou seja, 10 kg de peixes consomem em torno de 150 g
de racdo por dia, o que possibilita 0 cultivo de alface em &rea de aproximadamente 6 m? Vale
ressaltar que tais valores apresentados podem variar em fungdo de fatores bioticos e abidticos
(Carneiro et al., 2015).

Na Universidade de Ilhas Virgens, foram avaliados aspectos positivos dos sistemas
aquaponicos com diferentes peixes e plantas, onde pesquisadores foram capazes de produzir 4,37 t
de tilapia por ano em sistema de aquaponia escalonada e em lote (Rakocy, Bailey, Shultz &
Thoman, 2004).

No Canada, foi desenvolvido por Savidov, Hutchings & Rakocy (2005) um sistema de
aquaponia com tilapias, pepino e tomate. Os rendimentos de tomates e pepinos atingiram 20,7 e
33,4 kg/planta/ano, respectivamente, ultrapassando os rendimentos medios produzidos em sistemas

hidropénicos comerciais na mesma &rea geografica. A tilapia foi cultivada a 24,8°C por periodo de
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24 semanas. A conversdo alimentar (CA) foi 1,3 e os peixes foram cultivados até o peso de 400 g.
No Brasil, a tilapia é comercializada a partir de 600 g. Neste estudo, quando iniciaram a oferta de
alimento para os peixes, as concentragdes de nutrientes na agua eram baixas (Savidov, Hutchings &
Rakocy, 2005), mostrando que a aquaponia tem potencial para a producdo de alimentos em larga
escala.

Outro fator a ser considerado € o volume de agua necessario para abastecer o sistema, que é
baixo quando comparado a aquicultura tradicional — cerca de 90% —, j& que, uma vez abastecido e
em funcionamento, o sistema pode ficar por muitos meses sem trocar a dgua, sendo necessaria
somente a reposicdo da agua perdida por evapotranspiracdo, preconizando a reutilizacdo total da
agua, reduzindo o desperdicio e a liberacdo de efluente no ambiente (Carneiro, Maria, Nunes &
Fujimoto, 2015).

Estudos de Corso (2010) apontam que a quantidade de &gua gasta em um sistema de
recirculacdo para o cultivo de 1 kg de peixe é apenas 27,5% do total consumido em um sistema
convencional.

Considerando-se apenas 0 uso da agua, a aquaponia pode ser considerada a atividade mais
eficiente no que diz respeito a producdo de alimentos, em termos de quantidade de produtos
produzidos por volume de agua (Tabela 1). Sdo necessarios 500 L de agua para produzir R$ 372,86
em peixe e alface, enquanto na producdo de bovinos é necessaria uma quantidade 100 vezes maior
de agua (Rakocy, Bailey, Shultz & Thoman, 2004).

Tabela 1. Consumo de agua necessario para se obter R$ 372,86 em produtos.

Produto Litros de agua

Arroz 470.000

Leite 147.000

Acucar 123.000

Gado 81.200

Legumes e frutas 37.900

Trigo 24.500
Hidroponia 600
Aquaponia com alface 500
Aguaponia com manjericdo 173

Fonte: Rakocy, Bailey, Shultz e Thoman, 2004.

Alguns autores, como Braz Filho (2000) e Lennard (2004), afirmam que as crescentes
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restricbes e custos quanto ao uso da agua ja obrigam produtores rurais em diversos paises a
buscarem alternativas mais econémicas no que tange a utilizacdo da agua para viabilizacdo da
producdo de alimentos.

O baixo custo com adubos também pode ser observado, pois séo 0s peixes que proporcionam
solugdo nutritiva para os vegetais (De Oliveira, 2016). Os dejetos sdo, entdo, aproveitados no
sistema e ndo direcionados ao ambiente, diminuindo a quantidade de efluentes langados em corpos
d’agua naturais. A restricdo do uso de agrotdxicos no controle de pragas dos vegetais se faz
necessaria, devido ao comprometimento da saude dos peixes. Sendo assim, os produtos oriundos do
sistema tém apelo humanitario, zelando pela saldde dos consumidores. As chances de fuga de
espécies exoticas para a natureza sao reduzidas em razdo da recirculacdo de &gua, que,
consequentemente, evita sua proliferacdo, o que poderia levar a extingdo de espécies nativas (De
Oliveira, 2016).

Braz Filho (2000) também ressalta outras vantagens, como a diminui¢do na proliferacdo de
algas e fungos, que podem conferir sabor desagradavel aos peixes; a manutencdo anual das
condi¢Ges ambientais propicias a criacdo; e a possibilidade de manejo intensivo para obtengdo de
produtos mais homogéneos.

O numero de adeptos a técnica vem aumentando, pois as pessoas tém buscado alternativas
para produzir seus préprios alimentos de forma sustentavel. Além disso, esse procedimento mostra-
se muito vantajoso. Pesquisadores e estudantes de diferentes instituicbes e universidades vém
realizando ensaios experimentais, difundindo o assunto, o conhecimento e aprimorando 0s sistemas

aquaponicos.
ESPECIES DE PEIXE MAIS UTILIZADAS NA AQUAPONIA

Espécies de peixe ideais para o cultivo em aquaponia estdo relacionadas ao cultivo das
plantas, devido a cada espécie de peixe apresentar demanda distinta em qualidade de agua para
expressar seu melhor desempenho produtivo e a resisténcia a maiores concentracbes de N no
sistema, assim como as plantas. A combinacdo entre espécie de peixe e de planta € a melhor
escolha, buscando encaixar parametros, como faixa ideal de pH e temperatura parecidas, para
beneficiar os dois cultivos, obtendo os melhores resultados (Calo, 2011).

A alta densidade de peixes nos viveiros, caracteristica de muitos sistemas de aquaponia e de
sistemas de recirculacdo de &gua, é limitador na escolha da espécie a ser utilizada. A espécie de
peixe deve ser tolerante a altas densidades de estocagem e ao manejo frequente, que é uma
caracteristica da aquaponia.

Algumas das espécies utilizadas sdo o bagre-americano (Ictalurus punctatus), o achiga
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(Micropterus salmoides), o pacu (Piaractus mesopotamicus), a carpa comum (Cyprinus carpio), a
perca gigante (Lates calcarifer), o bacalhau-do-rio-australiano (Maccullochella peelii) e a tilapia
(Oreochromis niloticus) (Rakocy, 2007), podendo algumas ser utilizadas inclusive em consorcio
com crustaceos, como o lagostim australiano da garra vermelha (Cherax quadricarinatus) (Martan,
2008).

Consta na literatura cientifica brasileira um experimento interessante e com bastante sucesso
na utilizacéo de alface (Lactuca sativa) e agrido (Rorippa nasturtium-aquaticum) em hidroponia no
tratamento de efluentes oriundos de bergario de camardo-da-amazénia (Macrobrachium
amazonicum) (Castellani, Camargo & Abimorad, 2009).

A tilapia (O. niloticus), por ser um peixe resistente, bastante rustico, com boa conversdo
alimentar, por tolerar altas densidades de estocagem, ter pacote tecnoldgico de cultivo, de
reproducao, de melhoramento e de nutri¢cdo avangados e difundidos por todo o mundo, além de ter
um bom preco comercial, € o peixe mais utilizado na aquaponia (Marengoni, 2006), e 0 mais
estudado neste sistema.

A literatura cientifica brasileira conta com grande acervo de estudos voltados para aquaponia
com tilapia, como os realizados por Crivelenti, Borin & da Silva (2009), Hundley et al. (2013),
Alves et al. (2015), Jordan et al. (2016) e Rigo (2017), e que obtiveram bom crescimento das
tilapias e melhor qualidade do vegetal (alface), comparado a hidroponia pela absorcdo do nitrato,
resultante da nitrificagdo bacteriana, em sistema integrado com uso de biofiltro.

A técnica de bioflocos, junto a aquaponia, também tem sido alvo de estudos, como o realizado
por Pinheiro (2015), no qual se objetivou avaliar o cultivo da hal6fita Sarcocornia ambigua e do
camardo Litopenaeus vannamei em sistema de aquaponia com bioflocos microbianos. Concluiu-se
que nesse sistema de cultivo foi encontrado erva-sal (S. ambigua) com quantidades de fendlicos e
atividade antioxidante que a caracterizam como fonte promissora de antioxidantes naturais para o
consumo humano. Na estrutura de aquaponia utilizada foi possivel aproveitar os nutrientes do
cultivo de camaréo para a producdo de S. ambigua, com melhor aproveitamento do N da ragdo. A
utilizacdo de espécies nativas em sistemas de aquaponia tem sido pouco utilizada no Brasil e no
mundo. Com isso, Aradjo (2015) estudou o cultivo de Leporinus obtusidens, a piava, e Rhamdia
quelen, o jundia. A piava possui boas caracteristicas zootécnicas, tais como bom rendimento de filé,
tolerancia ao manejo, facil aceitacdo a racdo e popularidade no mercado consumidor (Baldisserotto
& Gomes, 2010), ideais para o sistema de aquaponia. Ja o jundia esta amplamente distribuido na
regidao Sul do Brasil, com boa tolerancia a baixas temperaturas, resisténcia ao manejo e boa
aceitacdo pelo consumidor (Gomes, Golombieski, Chippari Gomes & Baldisserotto, 2000; Amaral,
2013).
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Diante disso, avaliou-se um sistema de aquaponia com as espécies piava (L. obtusidens) e
jundia (R. quelen), utilizando alface lisa (L. sativa), biri (Canna indica) e tomate-cereja (Solanum
lycopersicum, var. cerasiforme) como vegetais cultivados (Amaral, 2013; Gomes, Golombieski,
Chippari Gomes & Baldisserotto, 2000). Como resultado, os peixes em sistema de aquaponia com a
piava ndo atingiram o tamanho de mercado, pois, de acordo com o autor, o estudo foi realizado num
curto periodo de tempo, sendo necessaria a realizacdo de mais estudos envolvendo a piava L.
obtusidens. O jundia obteve taxa de crescimento especifico e conversdo alimentar baixas. Nesse
contexto, devem ser realizados mais estudos relacionados a utilizacdo de espécies nativas nesse tipo
de sistema.

Independentemente da escolha, os subsistemas de aquicultura e hidroponia de um sistema de
aquaponia devem trabalhar continuamente perto de sua capacidade méxima, sem colocar em causa
0 bem-estar animal e a capacidade do sistema de converter os compostos tdxicos em nutrientes para

as plantas (Nowosad et al., 2013).

Os VEGETAIS MAIS UTILIZADOS NA AQUAPONIA
Hoje, com o desenvolvimento de estudos, sabe-se que é possivel produzir uma grande

variedade de espécies vegetais em aquaponia, como alface (L. sativa), manjericdo (Ocimum
basilicum), agrido (Nasturtium officinale), repolho (Brassica oleracea), racula (Eruca sativa),
morango (Fragaria vesca), pimenta (Capsicum spp.), tomate (S. lycopersicum), quiabo
(Abelmoschus esculentus), pepino (Cucumis sativus) e muitas outras. Espécies vegetais adaptadas a
hidroponia sdo sempre recomendadas a aquaponia, uma vez que a maioria delas tolera altos teores
de agua em suas raizes e oscilagdes nos teores de nutrientes dissolvidos na solucdo nutritiva sem
apresentar graves sintomas de deficiéncia nutricional para a planta (Carneiro et al., 2015).

Para o crescimento ideal as plantas necessitam de 16 nutrientes essenciais, e carbono (C),
oxigénio (O) e hidrogénio (H) sdo disponibilizados pela agua (H,O) e pelo didéxido de carbono
(CO,). Os macronutrientes — N, potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), fésforo (P) e enxofre
(S) — e os micronutrientes — cloro (Cl), ferro (Fe), manganés (Mn), boro (B), zinco (Zn) e cobre
(Cu) — precisam estar balanceados em proporg¢des Otimas, pois altos niveis de um nutriente pode
influenciar na biodisponibilidade de outros (Gerber, 1985 apud Rakocy, 2007).

No estudo realizado por Hundley et al. (2013), cujo objetivo era avaliar o crescimento do
manjericdo (Origanum basilicum) e da manjerona (Origanum majorana) utilizando efluente do
cultivo de tildpia em sistema de aquaponia, pdde-se verificar crescimento mais acelerado da
manjerona em relac¢do a estudo hidropdnico.

Ha estudos aquapdnicos que envolvem a producdo de alface (L. sativa) com tildpia em

bioflocos e baixa salinidade, como o de Lenz (2016). Nesse estudo, utilizou-se trés variedades de

45



Satiro et al Rev. Bras. Eng. Pesca 11(1): 38-54, 2018 Artigo

alface (L. sativa): alface-roxa, alface-lisa e alface-crespa. No estudo, foi observado melhor
produtividade e taxa de crescimento especifico nas variedades cultivadas no sistema de agua doce
em relacdo ao de agua salgada.

Diante desse fato, pode-se dizer que a salinidade afetou negativamente o crescimento e a
produtividade das variedades de alface. De acordo com Ayers e Westcot (1999), as quantidades de
sais na agua podem levar a diminuicdo do potencial osmotico da solucdo, a seca fisiologica, ao
acumulo de ions toxicos e ao desequilibrio i6nico. Soares (2007) diz que plantas em condicdes
salinas podem apresentar sintomas de crescimento lento, murchamento temporéario, folhas

gueimadas e pequenas.

Os DESAFIOS PARA A PROGRESSAO DA AQUAPONIA

A producéo de pescado por meio da aquicultura tem crescido no Brasil ao longo dos anos.
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2016, a aquicultura brasileira
produziu, entre peixes, camardes, ostras, mexilhGes e vieiras, o total de 580.070 t de pescado,
avaliadas em R$ 4,2 bilhdes. A maior parte deste valor é oriunda do cultivo de peixes (77,32%),
seguido da criacdo de camardes (21,5%) e de moluscos (1,62%).

N&o obstante, apesar de todo crescimento e expansdo da aquicultura, ainda existem desafios a
serem superados. De acordo com a Embrapa (2015), deve-se avancar na reproducdo e no
melhoramento genético de peixes; na nutricdo e na alimentacdo de espécies aquicolas com a
producdo de racBes mais sustentaveis que diminuam impactos ambientais, propiciem a conservagao
e 0 manejo de recursos pesqueiros; na sanidade; no processamento agroindustrial de pescado; nos
sistemas de producdo aquicola; no tratamento e no retso de efluentes; e no desenvolvimento
sustentavel da pesca artesanal continental.

A aquaponia é uma importante contribuicdo a alguns desses desafios mencionados.
Entretanto, o sistema aquaponico também possui desafios a serem superados para que aumente cada
vez mais 0 numero de adeptos a atividade. Dos desafios na aquaponia, pode-se citar a necessidade
de se manter a boa qualidade da agua do sistema, atendendo aos peixes, as plantas e as bactérias.
Apesar de haver conhecimento para tal, manter o sistema aquap6nico no dia a dia € um desafio para
muitos produtores, e o desequilibrio dos nutrientes pode afetar a absorcdo de outros nutrientes.

Um dos pontos mais criticos e que requer maior atengdo é o pH (Tyson, Simonne, Treadwell,
White & Simonne, 2008), pois exerce importante funcdo, influenciando na disponibilidade de
nutrientes para as plantas. Nutrientes como Fe, Mn, B, Zn e Cu decrescem drasticamente em
disponibilidade em niveis de pH superiores a 7,0; nutrientes como Mg, P, Ca e molibdénio (Mo)
decrescem em solubilidade em niveis de pH inferiores a 6,0 (Ferri, 1979). O pH ainda exerce
influéncia determinante sobre o ciclo de nitrificacdo do N, ciclo de maior importancia na aquaponia.
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As bactérias nitrificantes dos géneros Nitrossomonas e Nitrobacter, de ocorréncia natural e
responsaveis pela nitrificacdo do amoniaco, sdao predominantemente aerdbias e tém pH 6timo entre
7,0 e 8,0 (Braz Filho, 2000). Assim, recomenda-se 0 acompanhamento periodico da agua, aferindo-
se temperatura, pH e condutividade elétrica, realizando possiveis adi¢cdes de calcario (Braz Filho,
2000).

Pelo fato de a aquaponia envolver em um mesmo corpo d’agua trés organismos muito
distintos, é de fundamental importancia conhecer as necessidades de cada um, para que o pH da
agua seja mantido numa faixa que atenda a todos (Carneiro, Maria, Nunes & Fujimoto, 2015).

A temperatura também é um dos parametros mais importantes, pois pode limitar a producéo.
Influencia em todas as atividades fisiologicas dos peixes e afeta a eficiéncia do biofiltro (S4, 2012).
Associado a temperatura esta o oxigénio dissolvido, pois sabe-se que esta molécula é utilizada pelos
seres Vivos para extrair a energia quimica dos nutrientes. A velocidade do metabolismo do peixe ira
variar em funcdo da disponibilidade de energia das células. Logo, quanto maior for a concentracao
desse gas no meio, maior serd a taxa de crescimento dessas células (Sa, 2012). A concentracdo de
oxigénio dissolvido depende da temperatura da agua, ou seja, quanto maior a temperatura, menor
sera sua concentracdo no meio. Espécies tropicais sdo mais resistentes a hipoxia, em relagdo aos
peixes de agua fria (Trussell, 1972; Braz Filho, 2000).

Outro importante parametro que deve ser avaliado € a amdnia, proveniente das excretas dos
peixes, tanto fecais como branqueais, resultante do metabolismo proteico e também da racdo nao
consumida (Braz Filho, 2000; Cavero et al., 2004; S&, 2012). A amodnia ndo ionizada € tdxica, mas
em contato com a agua é convertida em aménia ionizada, que é a forma atdxica. Essas duas formas
encontradas no ambiente, somadas, formam a amonia total, que € afetada de acordo com o pH e a
temperatura da dgua (De Oliveira, 2016), como pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2. Aumento na concentracdo de amonia ndo ionizada conforme o aumento da temperatura
(Braz Filho, 2000).

pH 12°C 16°C 20°C 28°C 32°C
7,0 0,2 0,3 0,4 0,7 1,0
7,4 0,5 0,7 1,0 1,7 2,4
7,8 1,4 1,8 2,5 4,2 5,7
8,2 3,3 4,5 59 11,0 13,2
8,6 7,9 10,6 13,7 21,8 27,7
9,0 17,8 22,9 28,5 41,2 49,0
9,2 35,2 42,7 50,0 63,8 70,8
9,6 57,7 65,2 71,5 81,6 85,9
10,0 68,4 74,8 79,9 87,5 90,6
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Fonte: Braz Filho, 2000.

Em sistemas aquaponicos, a manipulacdo de dietas formuladas, a implantacdo de biofiltros
para retencdo dos nutrientes, 0 monitoramento da qualidade da &gua, a adogdo de tecnologia
adequada para cada local especifico e a remocgédo de solidos (Piedrahita, 2003) devem ser utilizados
como estratégia para minimizar possiveis impactos, inclusive porque sao eles que disponibilizam o
nitrato.

O maior nimero de trabalhos disponiveis é proveniente da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), apontando a necessidade de promover a aquaponia em outras regiées do pais,
principalmente naquelas que passam por problemas de escassez hidrica, ja que a técnica pode ser
uma solucdo. A aquaponia, dentro de suas limitacGes, é uma técnica vidvel para a producdo de
alimentos saudaveis de maneira sustentavel. Herbert & Herbert (2008) e Braz Filho (2000) listaram
as desvantagens do sistema de aquaponia, como dependéncia continua de energia elétrica;
limitacBes quanto a utilizacdo de agrotoxicos e antibidticos; conhecimento em diferentes areas,
como Engenharia, Hidraulica, Zootecnia, Olericultura, entre outras; investimento inicial alto; e
pouca tecnologia difundida no Brasil.

A dependéncia continua de energia elétrica pode ser reduzida por meio do uso das energias
solar e edlica. De acordo com Silva (2017), o uso de energia solar ou de aerogerador para
funcionamento da bomba e dos compressores de ar pode reduzir 0s custos com energia elétrica.
Porém, pesquisas em relacdo a isso precisam ser executadas.

A aquaponia, quando comparada com sistemas de producéo de peixes em recirculagcdo ou com
sistemas hidroponicos, separadamente, torna-se mais complexa, 0 que exige maior conhecimento e
acompanhamento técnico. Esse fato limita alguns produtores a deixar a hidroponia e aderir a
aquaponia. No entanto, tal processo ja vem ocorrendo com sucesso no interior de Sdo Paulo, onde
algumas propriedades que trabalhavam com hidroponia classica, em que nutrientes eram dissolvidos
em agua e posteriormente ofertados as hortalicas, estdo adotando a aquaponia (Graber & Junge,
2009).

Segundo De Oliveira (2016), para a aguaponia ser mais promissora, necessita-se de mais
estudos e de melhoramento genético para as espécies de peixe e planta apresentarem maior
proximidade das exigéncias ao meio de cultivo, aumentando assim a produtividade. Em todo o
contexto abordado, o desenvolvimento de pesquisas pode solucionar os desafios pelos quais a
aquaponia esta passando, por ser uma técnica relativamente nova no pais.

Entretanto, apesar do mercado promissor dos produtos provenientes da atividade aquaponica,

deve-se analisar a atividade do ponto de vista financeiro para poder comparar com outras atividades
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que produzem o mesmo tipo de produto, como a aquicultura e a hidroponia.

Na piscicultura, o custo com racao é considerado o mais importante entre 0s custos variaveis.
Assim, deve-se usé-la da melhor maneira possivel para uma melhor produtividade (Martin, Scorvo
Filho, Sanches, Novato & Ayrosa, 1995). Ayroza, Romagosa, Ayroza, Scorvo Filho & Salles
(2011) constataram que o custo com ragdo variou de 48,21 a 55,29% na participacdo do custo
operacional.

Na hidroponia, segundo Geisenhoff et al. (2009), em termos de custo operacional, a méo de
obra representou 56,87%, seguida pelo custo de insumos (14,22%), energia (7,11%) e transporte
(21,32%). Os custos em aquaponia podem ser considerados um investimento inicialmente mais
oneroso, por considerar a necessidade de se investir em tanques, galpdo, bomba de agua, soprador
de ar, forros e placas flutuantes (Rakocy, Bailey, Martin & Shultz, 2000).

As maiores parcelas de custo variavel referem-se a eletricidade e & mdo de obra, que
representam 23 e 57% do sistema de producdo de vegetal, respectivamente. Ja em sistema de
producdo de peixes, 0s maiores custos sdo com racao, eletricidade e méo de obra, — 52, 24 e 14%,
respectivamente. Ao considerar os sistemas em conjunto, 0s custos mais elevados sao com méo de
obra, eletricidade e racgdo, respectivamente 48, 23 e 11% (Tokunaga, Tamaru, Ako & Leung, 2015).
Sendo assim, em sistema de aguaponia, 0 custo com a ragdo é relativamente menor comparado ao

sistema de piscicultura, que representa um custo em torno de 40 a 50% (Kodama, 2015).

CONCLUSOES

Em virtude dos fatos mencionados nesta revisdo, nota-se que o desenvolvimento de sistemas
aquapdnicos pode e deve ser estimulado por diferentes meios e fins, visto ser uma técnica que
apresenta diversas vantagens e beneficios, como menor consumo de agua e producdo de alimentos
sustentaveis. A tilapia (O. niloticus) é a espécie de peixe mais cultivada, devido a sua rusticidade e
seu pacote tecnoldgico difundido no mundo. No entanto, ha desafios a serem superados para
progressao da atividade, como o controle da qualidade da agua e a dependéncia da energia elétrica,
atentando-se a circunstancia de que € um procedimento relativamente simples, mas que, por
englobar diferentes sistemas e trés organismos distintos (peixes, plantas e bactérias), pode gerar
duvidas ao ser praticado. Apesar de o Brasil ainda estar caminhando para a consolidacdo da
aquaponia, em outros paises, como Alemanha, México e Estados Unidos, o leque de estudos
disponiveis permite executar a técnica no Brasil e, com isso, aprimorar ainda mais os estudos na
area. A aguaponia pode ser uma solucgéo pratica e extremamente util para o presente e o futuro do

pais.
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