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RESUMO

A aquaponia ¢ o sistema de cultivo entre duas culturas distintas, a aquicultura (peixes) e a
hidroponia (plantas e hortalicas sem o uso de solo). Nesse sistema o cultivo ¢ sustentavel, no
qual tem-se a economia de dgua, descarta-se o uso de produtos quimicos, utiliza-se os residuos
eliminados pelos peixes como forma de nutrientes para as plantas e serve como renda aos
produtores. Uma das principais vantagens da aquaponia ¢ realizar a instalacdo em pequenas
areas, utilizando poucos recursos como caixas d’agua, baldes e tubulagdes, obtendo uma
produtividade consideravel. Entretanto, a desvantagens pode ser a falta de tecnologia
empregada, pouco conhecimento na area, uso constante de energia elétrica € o monitoramento
constante da 4dgua. O objetivo do trabalho foi apresentar uma revisdo de literatura sobre a
producdo integrada de peixes e vegetais em aquaponia, mostrando sua funcionalidade para os
pequenos produtores. Na aquaponia recomenda-se o aproveitamento total da agua, eliminando
a liberagdo do efluente no meio ambiente. Ao consumirem a ragdo, os peixes produzem fezes
que sdo convertidas em nutrientes que serdo absorvidos pelas plantas. Nesse ambiente as
bactérias nitrificantes sdo responsaveis pelo processo de nitrificagdo dos residuos metabolicos.
As raizes das plantas consomem esses nutrientes e juntamente com as bactérias, desempenham
um papel importante na filtragem bioldgica da agua, retornando limpa para o ciclo, garantindo
sua condi¢do adequada para o desenvolvimento dos peixes. Com o uso de equipamentos
simplificados, as familias produzem os peixes e as hortaligas para sua subsisténcia, além de
obter uma renda nesse sistema de cultivo.

Palavras-chave: Sistema Aquapdnico. Cultivo Sustentavel. Hortalicas. Peixes

ABSTRACT

Aquaponics is the cultivation system between two distinct crops, aquaculture (fish) and
hydroponics (plants and vegetables without the use of soil). In this system, cultivation is
sustainable, in which water is saved, the use of chemicals is discarded, waste eliminated by fish
is used as nutrients for plants and serves as income for producers. One of the main advantages
of aquaponics is to install it in small areas, using few resources such as water tanks, buckets
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and pipes, obtaining considerable productivity. However, the disadvantages may be the lack of
technology used, little knowledge in the area, constant use of electricity and constant
monitoring of water. The objective of the work was to present a literature review on the
integrated production of fish and vegetables in aquaponics, showing its functionality for small
producers. In aquaponics, it is recommended to make full use of water, eliminating the release
of effluent into the environment. When consuming the feed, the fish produce feces that are
converted into nutrients that will be absorbed by the plants. In this environment, nitrifying
bacteria are responsible for the nitrification process of metabolic waste. Plant roots consume
these nutrients and, together with bacteria, play an important role in biologically filtering the
water, returning it clean to the cycle, ensuring its adequate condition for fish development.
Using simplified equipment, families produce fish and vegetables for their subsistence, in
addition to earning an income in this farming system.

Keywords: Aquaponic System. Sustainable Cultivation. Vegetables. Fish

1 INTRODUCAO

A crescente procura por alimentos provoca uma sobrecarga dos sistemas tradicionais de
producdo e hd uma necessidade crescente de praticar o cultivo de diferentes opgdes alimenticias.
Neste contexto, destaca-se a adocdo de técnicas sustentdveis que visa o uso racional dos
recursos hidricos, sendo a Aquaponia uma técnica que faz 0o maximo de aproveitamento da agua
e do solo, que se trata da jun¢do da aquicultura (producdo de animais aquaticos) a Hidroponia
(producgdo de vegetais sem solo) em sistemas de recirculacdo de dgua e nutrientes (Carneiro et
al., 2015).

Apresenta-se como alternativa para a producdo de alimentos mais sustentdvel
favorecendo a pequenos produtores a produzirem peixes e hortaligas utilizando-se simples
instrumentos como tambores, caixas de agua e encanamentos (Embrapa, 2015; Hundley e
Navarro 2013). Essa cultura tem uma integracao entre a criagao de peixes e o cultivo de vegetais
hidropdnicos. Portanto, ainda ¢ pouco conhecida no mercado e comegou a se destacar e ter bons
resultados na ultima década (Embrapa, 2015).

A aquicultura ¢ uma das cadeias de producdo animal que mais cresce no Brasil. Esse
alto potencial associa ao cultivo mais sustentavel, para atender a comercializacdo e exportacao
preservando o meio ambiente (Satiro et a/, 2018). A hidroponia comercial vem se destacando
cada vez mais nos estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Rio Grande do Sul, no qual ampliou-

se as pesquisas para a implantacdo desse sistema (Neto; Barreto, 2012).
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Todavia, a hidroponia chama a atencdo no mercado devido ao crescente
desenvolvimento urbano e permite que produtores possam ter sua producao em pequena e larga
escala em espacos reduzidos, implantando novas tecnologias de cultivo. A aquaponia ¢
considerada uma técnica inovadora, pois utiliza baixo consumo de 4gua e um alto
aproveitamento dos residuos organicos gerados pelos peixes, sendo menos impactante ao meio
ambiente (Satiro et. al, 2018).

Essa conexd@o da aquicultura com hidroponia para pequenos produtores pode se tornar
uma renda extra ou até mesmo sua renda principal, em um pequeno espago no qual podera
montar um tanque para criagdo de diversas espécies de peixes como: tilapias, carpas, trutas,
pacu, entre outras, juntamente com um sistema de recirculacdo para o aproveitamento dos
dejetos dos peixes e dgua para a irrigacao do plantio de alface, morango, rucula, tomates entre
outras culturas que possam ser cultivadas em estufas. A dgua carrega os nutrientes necessarios
para as plantas via sistema radicular em que as alimentam e ap0s filtrada pode recircular aos
peixes. Essa técnica se torna uma grande aliada no atendimento dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (Oliveira, 2019). O objetivo do trabalho ¢ apresentar uma
revisdo de literatura sobre os principais aspectos do sistema de criagdo integrado de aquaponia

e hidroponia a pequenos produtores rurais.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Sistema de Aquaponia

Aproximadamente 1.500 anos a aquaponia era uma técnica antiga ja praticada no Sul da
China, Indonésia e Tailandia, usada por meio do cultivo de arroz juntamente com a criagdo de
peixes, onde seus dejetos eram utilizados como fertilizantes para o crescimento do arroz. No
México, ha cerca de 500 anos depois, os Astecas inventaram uma nova forma de aquaponia por
ndo terem terras férteis e possuirem jardins flutuantes no qual cultivavam tomates, milhos e
outras culturas que aproveitavam as fezes dos peixes como nutrientes. Portanto, sé na década
de 1970 que os cientistas descobriram a aquaponia com um grande potencial para solugdo mais
sustentavel a agricultura diminuindo recursos naturais como a agua (Calone; Orsini, 2022).

A aquaponia utiliza uma quantidade reduzida de agua para o seu processo, com a
aquicultura (criacdo de peixes) e a hidroponia (cultivo de plantas e hortalicas sem o solo). O

manejo pode ser implantado até mesmo em pequenas areas urbanas, aproveitando de forma
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integral o espaco e a agua utilizados nesse sistema. A producdo agrega valor ao produto e gera
mais renda ao produtor, além de ser sustentavel. Atualmente, a populagdo busca por produtos
mais saudaveis na sua alimentag¢do, sem uso de agrotoxicos e consequentemente diminui-se o
uso de fertilizantes no cultivo dos vegetais (Rigo et al, 2017).

No ciclo do nitrogénio em aquaponia, as bactérias chamadas de nitrificantes convertem
a amoénia (NH3) em compostos de nitrito (NO2) e depois em nitrato (NO3), no qual as raizes
reconhecem a diferenca entre amonia e do nitrito que sdo toxicos a mesma. A literatura enfatiza
o bombeamento continuo da agua com o biofiltro h4 uma fixagdo das bactérias onde ocorre a

desintoxica¢do da amonia através do processo de nitrificacdo (Oliveira, 2019).
2.2 Hidroponia

A hidroponia ¢ uma técnica antiga, segundo relatos surgiu antes de Cristo com os jardins
suspensos que existiam na antiga Babilonia que cultivavam plantas em terrenos como substratos
irrigados por cascatas. No século XVII, cientistas observaram que as plantas retiravam
substancias da agua para o seu crescimento e desenvolvimento. Em 1940 o cientista Gericke
descreveu um sistema hidroponico que foi aperfeicoado a essa técnica originando ao que temos
atualmente (Gomes, 2015).

A hidroponia ¢ o cultivo de plantas sem o uso de solo, no qual recebem os nutrientes
necessarios para o seu crescimento. No Brasil o cultivo de hidroponia vem aumentando
significativamente desde a década de 90, sendo os pioneiros Shigueru Ueda e Takanori Sekine
que realizaram os primeiros cultivos hidropdnicos de forma comercial, onde apresentou o
primeiro projeto na cultura de alface (Neto et al, 2012).

Dentre as principais vantagens da hidroponiassdo: melhor controle dos nutrientes que
sdo fornecidos aos vegetais, redu¢do no ciclo da cultura, maior produtividade, menor consumo
de 4dgua e de fertilizantes. Como desvantagens apresentam o custo inicial relativamente elevado,
exige assisténcia técnica mais efetiva, pode ocorrer o risco de perdas por falta de energia elétrica

e prejuizos por contaminagdo da dgua por patdogenos (Neto et al, 2012).

2.3 Controle Ambiental

A industria agropecudria ¢ considerada como um dos maiores produtores de dejetos

animais ¢ onde esses residuos necessitam de uma destinagdo ecologicamente correta devido ao
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seu alto potencial poluidor. Uma dessas op¢des ¢ a aquaponia, um sistema de aquicultura que
utiliza os residuos produzidos pelos peixes (excrementos e residuos de racdo) e fornece
nutrientes as plantas cultivadas na hidroponia. Com a aquaponia ¢ possivel utilizar um
biodigestor que produz biogds com esses residuos de peixes, além de fornecer as plantas os
nutrientes que ficam armazenados em um decantador, seguido de um biodigestor que produz
biogas que pode ser aproveitado no proprio sistema (Nieradka, 2023).

Estima-se que 70% da 4gua do planeta ¢ utilizada pela agricultura, sendo um dos
principais desafios sobre o uso da dgua doce. H4 uma preocupagdo com o meio ambiente com
a irrigacdo agricola, no qual tem-se observado o desperdicio ou vazamento em tubula¢des
ocasionado pelo mal-uso de defensivos, gerando a contaminacdo das bacias hidrograficas e do
solo quando escoados por esse sistema. A aquaponia vem apresentando uma forma mais
sustentavel, com a rotacao de culturas ao longo do ano, melhorando o uso dos recursos hidricos

por meio da recirculagdo da 4gua entre a aquicultura e a hidroponia (Santos, 2021).
2.4 Selecao das culturas

A escolha das espécies vegetais a serem cultivadas comercialmente com o sistema
aquaponico deve ser baseada principalmente na analise do mercado consumidor, onde se sabe
qual a necessidade de producao de hortalicas de pequeno e médio porte. No inicio das pesquisas
com aquaponia, acreditava-se que apenas plantas menos exigentes como as folhosas poderiam
ser cultivadas neste sistema. No entanto, atualmente ¢ possivel produzir muitas espécies de
vegetais em aquaponia que se adaptam bem a esse cultivo como alface, manjericao (Ocimum
basilicum), agrido, repolho (Brassicaoleracea var), racula (Eruca sativa), morango
(Fragariavesca), pimenta (Capsicum spp), tomate (Solanumly copersicum) e pepino (Cucumis
sativus) (Hundley; Navarro, 2013).

Para a hidroponia, sempre sdo recomendadas espécies e variedades de plantas adaptadas
a hidroponia, pois a maioria cresce de forma ideal entre pH 5,8 e 6,2, tolera alto teor de agua
nas raizes e diferengas significativas na concentracdo de nutrientes. Deficiéncia de nutrientes
dissolvidos em solu¢do nutritiva evita os sintomas de doenga (Rakocy, 2007).

No sistema aquaponico o pH necessita de muita atencdo especial. As bactérias
nitrificantes precisam de um pH entre 7,0 e 8,0; os vegetais crescem melhor em pH 5,5¢ 6,5 ¢
a maioria das espécies de peixes o pH deve ser entre 7,0 € 9,0. Para atender os trés componentes

bioldgicos (peixes, plantas e bactérias) o pH deve ser mantido entre 6,5¢ 7,0. A temperatura e
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o oxigénio dissolvido devem ser mantidos em niveis adequados para cada espécie (Carneiro et

al., 2015).

2.5 Selecao das espécies de peixes

A tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) é a espécie de peixe mais tolerante a
reproducdo em cativeiro e com alta densidade populacional por ser um peixe mais resistente,
com bom valor comercial e boa conversdo alimentar. A carpa colorida (Cyprinus carpio)
também ¢ um peixe ornamental muito utilizado na aquicultura, que resiste as oscilagdes da
temperatura da 4gua e também a alta densidade animal. Esta espécie tem maior valor comercial
por ser um peixe ornamental (Embrapa, 2015; Hundley; Navarro 2013).

Diversos sistemas de aquaponia tém utilizado véarias espécies como: carpas koi (peixes
ornamentais), carpa comum, catfish ou bagre, lambari-da-cauda-amarela, camarao da Malasia

(M. rosenbergii) e camarao da Amazonia (M. amazonicum) (Andrade et al., 2021).

2.6 Componentes para o sistema de aquaponia

Na aquaponia o quantitativo de plantas a ser utilizado esté relacionado a densidade de
peixes estocada no sistema, o que pode limitar a quantidade de nutrientes disponiveis para as
plantas. A literatura sugere proporgdes entre viveiro de peixes e a parte hidroponica que variam
de 1:1 para até 1:4, no que tange ao volume de agua do viveiro de peixes e da parte vegetal
(Hundley; Navarro 2013).

Existem varias formas de cultivar os vegetais na aquaponia. No sistema “Media Based
Systems” (MBS) ¢ o mais usado no fundo de quintal e consiste no uso de cascalho ou seixos de
argila onde os vegetais sdo plantados diretamente no substrato por onde a dgua do tanque de
peixe drena as raizes das plantas permitindo que ocorra o processo de nitrificagdo, conforme
figura 1. A 4gua retorna para o tanque dos peixes por gravidade por maio da instalacdo de um
sifdo. Também conhecido como substrato semi seco ¢ indicado para aquaponia em pequena

escala, devido a dificuldade de manejo (Queiroz et al., 2017
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Figura 1: Sistema de aquaponia Media Based Systems

«

Oxigenador

-

Overflow Bomba de agua

Fonte: Fredy (2021).

Segundo modelo proposto pela Embrapa os tanques de cultivo, podem ser usados de
materiais de vidro, caixas d’agua, tanques escavados e revestidos com materiais impermeaveis
ou containers plasticos para armazenamento de dgua. Os filtros mecanicos e bioldgicos podem
ser de recipientes de plastico, sendo o volume dos filtros relacionados com o tamanho do tanque
de cultivo e com a densidade de peixes armazenados. Os filtros retém os residuos sélidos
pesados que exista na dgua, no fundo do filtro mecanico. Esse precisa ser completado com brita,
argila expandida, restos de construcdo entre outras matérias que possam fazer a filtragcdo. Sua
funcdo € que as bactérias que passam por essas midias filtrantes convertam a amonia em nitrito
e depois em nitrato, no qual servird de fertilizante para as plantas sem oferecer riscos a satide
dos peixes, conforme figura 2 (Albuquerque, et al 2019).

Figura 2: Exe e aquaponia em nivel familiar.
N - SRS g PRl 3 .o.\:‘ L

Na caixa A temos o tanque de peixes. B e C sdo dois tipos de filtros para residuos sélidos
que facilitam a manuten¢do do sistema aquapdnico; D sdo tomates cultivados em britas que

necessitam de uma sustentagdo maior devido a altura que a planta pode alcancar; E ¢ o modelo

Interface Tecnoldgica —v. 20 n. 2 (2023) — ISSN (On-Line) 2447-0864



720

2 TECNOLOGICA

flutuante onde estd plantado alface; F (Cenouras e cebolas plantadas em areia, uma técnica
pouco utilizada pelo fato de entupir canos e bombas); G — Alface também plantados em areia;
(Finkelstein, 2018).

No “Deep flow system” as plantas flutuam em placas de isopor ou de plasticos dentro
de tanques com agua proveniente do tanque de peixe. As raizes das plantas ficam totalmente
submersas. Neste sistema ¢ importante utilizar o aerador para o abastecimento de oxigénio as
raizes. Como principal vantagem, esse sistema pode ser usado em vérios locais € ndo ha a
necessidade de substrato, além de ser barata a instalagdo (Andrade et al., 2021; Hundley;

Navarro, 2013).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Adotou-se a metodologia descritiva, pois almeja a disseminagao de informagdes de um
tema, delineando-a e aprofundando o conhecimento (Prodanov e Freitas, 2013). Também se
caracteriza como um estudo bibliografico, pois parte da realizacdo de uma revisao de literatura,
estd integrada aos estudos bibliométricos e consiste em uma descri¢do sobre um campo teorico,
esquematizando uma estratégia de busca para contribuir significativamente para a extragao
metddica do material coletado nas bases de dados (Chang e Katrichis, 2016).

Como estratégia de coleta de dados, realizou-se pesquisas bibliograficas por meio de
consulta em trabalhos de graduacdo, pos-graduagdo, mestrado e documentos oficiais em forma
de artigos cientificos, indexados no portal Capes, Scielo, Scholar em revistas nacionais e
internacionais.

Como recorte temporal, delimitou-se o periodo que compreende os anos de 2013 até
2023, de modo a englobar trabalhos contemporaneos e temdaticos em ascensdo. A busca foi
efetuada utilizando como filtro documentos no formato de artigo com as seguintes palavras-
chave isoladas ou combinadas: aquaponia, aquicultura, hidroponia, sustentabilidade, vegetais
aquaponia, criacdo de peixes aquaponia, entre outros, publicados nos idiomas portugués ou
inglés. Apos a sele¢do inicial, foram excluidos todos os artigos repetidos e aqueles que cujas

referéncias ultrapassassem mais que 10 anos de publicacao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em experimento realizado por Oliveira et al. (2022) que cultivaram 80 tambaquis (C.
macropomum) juvenis em (cinco meses de idade) juntamente com as hortalicas: alface (L.
sativa), racula (E. vesicaria ssp. Sativa), almeirdo (C. intybus sub sp. Intybus) e agrido (V.
officinale) totalizando 288 dias em ambiente urbano. O trabalho demonstrou bons resultados
quanto ao crescimento dos peixes e das hortaligas, trazendo informag¢do sobre o
desenvolvimento e cultivo em sistemas aquapoOnicos urbanos de baixo custo e sustentavel. O
tambaqui ¢ uma das espécies indicadas para cultivo integrado nesse sistema, devido apresentar
rusticidade e tolerancia a diversos pardmetros da qualidade da agua.

A aquaponia proporciona algumas vantagens para os pequenos produtores como: a
reducdo no uso de agua por meio da recirculacdo; permite a producdo em lugares com escassez
de 4gua; uso de pequenos espagos para o seu cultivo, gera maior produtividade sem perdas
significativas, apresenta boa qualidade nas espécies de plantas e hortalicas quando bem
conduzidas, os produtos ficam livres de defensivos agricolas que consequentemente podem
agredir o meio ambiente e a saude humana. Como desvantagem seria o emprego de pouca
tecnologia, gasto constante de energia elétrica e o baixo controle do monitoramento da
qualidade da agua (Silva, 2016).

Belintando et al. (2019) ao avaliarem a qualidade da agua e o crescimento de tildpias do
Nilo (Oreochromis niloticus) criados em sistema integrado com Alface crespa (Lactuca sativa
var. crispa) durante trés meses, observaram que os resultados superaram a expectativa de
desempenho e ganho de peso dos peixes com biomassa inicial de 1.500g/m> e biomassa final
de 9.856g/m>, com o peso médio inicial de 50g e final de 352g, com consumo médio de ra¢do
945g/peixe e 2,68 de conversdo alimentar.

Os parametros de qualidade da dgua durante a agdo das bactérias nitrificadoras de
amonia apresentaram variacdes e obteve 11,12% de mortalidade dos alevinos. Depois desse
periodo os resultados obtidos estabilizaram e foram satisfatorios. O sistema no modelo em
escadas favoreceu a oxigenacdo suficiente para os peixes dispensando a necessidade de
aeradores. O monitoramento da agua deve ser realizado constantemente como parametros
fisicos e quimicos (temperatura, oxigénio dissolvido, pH, turbidez, condutividade elétrica,
solidos totais dissolvidos, alcalinidade total e dureza total). A cada quinze dias ¢ importante
avaliar os componentes nitrogenados amonia, nitrito, nitrato, fosforo total e dissolvido

(Andrade et al., 2021)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o aumento da populagdo mundial e a necessidade de atender toda demanda
nutricional, exige o desenvolvimento de novas técnicas de producdo alimentar. Dai surge a
integracdo do cultivo de peixes e da agricultura hidropdnica promovendo fatores socio,
econdmico e ambiental, com a producdo de alimentos seguros e cada vez mais sustentaveis.

Pode-se concluir que diversas pesquisas e modelos ja propostos de aquaponia tém
apresentado resultados interessantes quanto aos indices de producdo e viabilidade na criagdo de
peixes e cultivo de vegetais, métodos indicados para pequenos produtores com pouca area
disponivel, assim como também a favorece o aproveitamento de locais com déficit de recursos
hidricos, proporcionando a producdo de alimentos sauddveis sem poluir ou prejudicar o meio
ambiente.

Embora esse sistema aparenta ser simples, ¢ necessario conhecer todo o processo de
implantacdo e operagdo, bem como os cuidados com a alimenta¢do dos peixes, controle de
qualidade da 4gua, nutrientes exigidos pelas plantas para se obter excelentes indices de

produtividade.
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