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A técnica de aquaponia, que tem por objetivo aumentar a produtividade de proteina animal
e vegetal com menor mao de obra, utilizando menos solo e pouca dgua estd em franco
desenvolvimento no Brasil, em especial o sistema de subsisténcia. Uma das etapas mais
importantes para o sucesso da aquaponia e a de tratamento bioldgico do efluente dos peixes
uma vez que a amonia toxica deve ser transformada em nitrato para uso na produgdo vegetal.
O presente estudo foi realizado na Estacdo Experimental de Agroecologia — UniCEUB, Chacara
Delfim T61, situada no Cérrego do Urubu, Lago Norte, Distrito Federal, entre os meses de
marco de 2018 e agosto de 2018, com o intuito de avaliar a eficiéncia do sistema de
tratamento de efluente de baixo custo para aquaponia comercial, em remover a amoénia e
disponibilizar nitrato para a producdao vegetal. Para isso foram utilizados seis tanques
cilindricos construidos em ferro-cimento, povoados com tilapias de 250g. A alimentacao foi
ofertada 4 vezes ao dia, representando a porta de entrada de nutrientes para o sistema. Foi
realizado o tratamento dos efluentes provenientes dos tanques através de um sistema de
decanto digestdao e filtragem mecanico bioldgica aerdbia e anaerébia para favorecer o
processo de nitrificacdo da amoénia. Apds estas etapas, o efluente tratado segue para um
tanque de armazenamento para que seja conduzido até as piscinas de aquaponia. A qualidade
do efluente foi monitorada, na entrada e saida do sistema, trés vezes na semana, analisando
parametros de temperatura, pH, oxigénio dissolvido, amdnia e nitrito. Na entrada do efluente
verificou-se a menor temperatura (19,82C) e a maxima de 24,32 C), pH maximo 7,12 e minimo
5,9, oxigénio dissolvido maximo 7,7 e minimo 3,05, amodnia total maxima 3,5 e minima 0,25,
nitrito maximo 0,50 e minimo 0,00. Na saida do tratamento verificou-se a menor temperatura
(20,6 o C) e a maxima de 23,42 C), pH maximo 7,9 e minimo 6,4, oxigénio dissolvido maximo

7,67 e minimo 5,5, amonia total maxima 1,00 e minima 0,00, nitrito maximo 0,25 e minimo



0,00. O sistema demonstrou eficiéncia satisfatéria. Durante o periodo estudado ainda que as
varidveis estudadas tenham apresentado variagdes nos valores os mesmos apresentaram-se

satisfatorios para uso na producdo vegetal.

Palavras-Chave: Agricultura. Aquicultura. Aquaponia. Producéao vegetal.
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1. Introducéo

Diante da escassez hidrica que assola o Brasil a produ¢cdo consumiu cerca de 75%
da vazdo de consumo em 2014, segundo a Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2016). A
Organizacdo da Nacbes 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% (WALBERT,2013). Assim, a agricultura é vista pela ONU como alvo prioritario para as
politicas de controle racional de agua. Lennard (2004) e Braz (2000), afirmam que as
crescentes restricbes e custos com respeito a utilizagdo da agua para viabilizacdo da
producao de alimentos.

A técnica de aquaponia, que integra proteina animal e de vegetais com menor mao
de obra, utilizando menos solo e pouca agua. Sendo um sistema estritamente controlado,
combina alto nivel de biosseguranca com baixo risco de doencas e contaminacao externa,
enquanto produz sem a necessidade de quimicos e pesticidas. Além disso, € uma ferramenta
potencialmente usual para transpassar alguns desafios da agricultura tradicional em frente a
escassez hidrica, mudancas climéticas e a degradacao do solo. Pode ainda ser utilizada em
regibes onde o solo apresenta baixa fertilidade quimica (solos distréficos) e a agua €
escassa, por exemplo, em areas urbanas, climas aridos e ilhas abaixo do nivel do mar (FAO,
2016).

O tratamento de agua da piscicultura apresenta-se como um gargalo tecnolégico do
sistema intensivo, principalmente a questdo de remocao de amoénia (JORDAN et al., 2011).
Segundo Emereciano et al. (2015) os componentes basicos do sistema aquapbnico sédo o
tanque para cultivo dos peixes e a estrutura com as bancadas hidropbnicas, porém para o
melhor funcionamento do sistema sdo necessarios componentes secundarios como filtros
mecanicos e biologicos para remogéo dos solidos particulados e viabilizacdo do processo de
nitrificac&o, respectivamente. Este processo é responsavel por gerar nutrientes assimilaveis
as plantas e eliminar a aménia toxica aos peixes.

Segundo Somerville (2014), o ecossistema presente na aquaponia esta totalmente
relacionado as bactérias, portanto, se as bactérias ndo estiverem presentes ou mesmo néo
estiverem funcionando apropriadamente, a concentragdo de aménia ird aumentar e podera
causar morte de animais. Nestas condicdes € vital ao sistema manter saudaveis as col6nias
de bactérias responsaveis por controlar a concentracdo de amonia.

Diante do cenario apresentado e a crescente demanda por sistemas de aquaponia
comercial, o presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a eficiéncia do
sistema de tratamento de efluente de baixo custo, remover a aménia e disponibilizar nitrato

para a producédo vegetal.



2. Fundamentacdo Tedrica

Apesar da aquicultura e hidroponia serem praticas de producédo de alimentos
com estudos realizados ha mais de 50 anos, as pesquisas em aquaponia somente
comecaram a apresentar seus resultados mais expressivos nos ultimos 10 anos, com
especial referéncia aos estudos conduzidos por pesquisadores da Universidade das
llhas Virgens — EUA (RAKOCY et al., 2006). A literatura brasileira ainda € escassa no
gue se refere a aquaponia, com apenas algumas publica¢cdes recentes (ABREU, 2012;
HUMDLEY & NAVARRO, 2013; JORDAN et al., 2013; SILVA et al., 2013; BRAZ
FILHO, 2014). Recentemente pesquisadores de algumas universidades brasileiras e
da Embrapa iniciaram seus primeiros ensaios experimentais sobre o assunto, em
especial para pequenos sistemas de producdo. Por outro lado, ha muita informacao
técnicas e cientificas sobre aquaponia no exterior, com destaque a paises tais como
Australia, Canada, Estados Unidos e lIsrael (RAKOCY et al., 1997; LENNARD &
LEONARD, 2004; SAVIDOV, 2004; RAKOCY et al., 2006, LENNARD & LEONARD,
2006; TYSON et al. 2008; GRABER & JUNGE, 2009; ENDUT et al. 2010; TYSON et
al., 2011; ROOSTA & MOHSENIAN, 2012; DANAHER et al., 2013).

Paralelamente as pesquisas realizadas nessas Ultimas duas décadas, muito
interesse foi despertado nos paises supracitados do ponto de vista de sistemas
comerciais, onde ja ha registro dos primeiros resultados. Entretanto, € necessario
considerar a realidade tropical do Brasil e as demandas por sistemas que utilizem
tecnologia de baixo custo e que sejam aproveitaveis pelo produtor rural.

Apesar da aguaponia ainda ser pouco difundida no Brasil, ha grande expectativa
de que essa forma sustentavel de producdo de alimentos torne-se muito popular em
nosso pais em um futuro mais préximo, a exemplo do rapido desenvolvimento e uso
dessa técnica observado nos ultimos 10 anos em varios paises. Contudo, a aquaponia
envolve conhecimentos especificos para seu pleno funcionamento e sucesso de sua
aplicacdo, seja para fins domésticos, comerciais ou educacionais, pois requer a
compreensao dos elementos bioldgicos envolvidos no sistema (CARNEIRO, 2015).

Na maioria dos casos a aquicultura em recirculacéo utiliza filtros biolégicos para
remocdo dos residuos potencialmente toxicos da agua (TYSON,2007). Alguns
sistemas de aquicultura em recirculagéo diferenciam-se da aquaponia pela auséncia
da parcela vegetal e utilizam-se de outros métodos para transformar, retirar e utilizar
os nutrientes diluidos na agua (RAKOCY,2006).



Os desenhos de um sistema de aquaponia podem variar muito, porém sao
necessarios a realizacdo de trés processos complementares, o cultivo dos peixes
(onde héa entrada de nutrientes na forma de racao), a nitrificacdo das diferentes formas
de apresentacdo do nitrogénio, em filtros biolégicos e mesas de hidroponia, e a
absorcao de nutrientes pela parcela vegetal do sistema. Os peixes sédo estocados em
altas densidades, com circulag¢éo continua de agua e utilizagéo de sistemas de aeracdo
secundarios (RAKOCY,2007).

O fornecimento da racdo aos peixes € a entrada de insumo mais importante
desse processo, onde ao se alimentarem produzem excretas que naturalmente sao
convertidas nos nutrientes que serdo absorvidos pelas plantas. Na aquaponia, ha um
fluxo continuo de nutrientes entre diferentes organismos vivos que estéo relacionados
por meio de ciclos biolégicos naturais, como a nitrificacdo promovida por bactérias,
observada no processo.

As bactérias nitrificantes dos géneros nitrosomonas e nitrobacter sé&o
responsaveis pela conversdo da amonia (NH3) em nitrito (NO2-) e esse em nitrato
(NO3-), transformando substancias toxicas produzidas pelos peixes em nutrientes
assimilaveis pelas plantas. Ao consumir esses nutrientes as plantas, juntamente com
as bactérias, desempenham papel importante na filtragem bioldégica da agua,
garantindo sua condicdo adequada para o desenvolvimento normal dos animais
(TYSON et al., 2011).

Como o nitrogénio € o nutriente requerido pelas plantas em maior quantidade e
o nitrato é a forma preferida de absorcdo, a compreensdo e o manejo adequado das
colénias de bactérias é de fundamental importancia na aquaponia (CARNEIRO, 2015).
O surgimento dessas bactérias em um filtro biologico é de ocorréncia natural, porém
pode ser estimulado pela introducéo de agua trazida de outro local onde € conhecida
a sua presenca. As bactérias nitrificantes crescem em biofilmes aderidos a superficies
de material inerte ou de particulas organicas.

Apoés a introducdo dos peixes no sistema pode-se acompanhar 0 aumento
continuo do nivel de amdnia durante a primeira semana. A partir desse momento nota-
se 0 decréscimo na concentracdo desse elemento ao mesmo tempo em que Sao
detectados niveis crescentes de nitrito, denunciando o desenvolvimento das colbnias
de nitrosomonas. Outra semana se passa, 0s niveis de nitrito comeg¢am a baixar e 0s

de nitrato a subir, indicando a presenca de nitrobacter. Geralmente sdo necessarios 20
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a 30 dias para um sistema aquap®dnico apresentar seu ciclo de nitrificacdo em equilibrio
(FRANCIS-FLOYD et al., 2009).

3. Metodologia

A area de estudo estéa localizada em um fragmento de mata de galeria e savana
de aproximadamente 27 hectares, no Lago Norte, Brasilia — DF e esta localizada na
chacara Delfim T-61, situada no ndcleo rural corrego do Urubu, a 11km da rodoviaria
do Plano Piloto. Localizada pelas seguintes coordenadas geogréficas: Latitude (S) 15°
42’ 0,05” e Longitude (O) 47° 51’ 27,8”, na unidade hidrografica Santa Maria/ Torto
(bacia hidrogréfica do lago Paranod), inserida em duas importantes Areas de Protecdo
Ambiental (APA) do Planalto Central e do lago Parano&. O clima da regido € tropical
com estacdo seca, do tipo Aw na classificagdo climéatica de Koppen- Geiger, com
temperaturas médias mensais sempre superiores a 18°C e indice pluviométrico em
torno de 1.540 milimetros anuais, concentrados entre 0os meses de outubro e abril. O
experimento foi realizado entre os meses de setembro de 2017 a agosto de 2018.

O sistema conta com seis tanques cilindricos construidos em ferrocimento, com
capacidade de 12.000 litros cada, dotados de um sistema de aeracdo por soprador/
difusor de ar de 2 cavalos de poténcia. Cada tanque com renovacao de agua diaria na
ordem de 30%. Foi povoado um tanque por més com 350 alevinos de tilapia,
provenientes de fornecedor idoneo, objetivando producdo e despesca mensais, e
semelhanca no perfil fisico-quimico do efluente durante todo o periodo do experimento.
A oferta de alimento para os animais ocorreu quatro vezes ao dia, com ragao comercial
de 32% de proteina, ajustando-se o volume conforme a tabela do fabricante, Supra.

O efluente proveniente dos tanques com peixes € direcionado para um sistema
de filtragem biolGgica, constituido por uma caixa de agua de 10.000 litros, a qual
funciona como como filtro de sélidos por decantacdo e aumenta o tempo de detencao
hidraulica. Segue passando por quatro subestagfes, construidas com manilhas, de
aproximadamente 1,7 metros de altura, que possuem telhas e materiais inerentes, com
fluxo ascendente da passagem do efluente, favorecendo o processo de nitrificacdo da
amoénia, fundamental para uma melhor absorcdo dos nutrientes pelas plantas do
sistema de aquaponia. As quatro estagdes contam com aeracao forcada por soprador/
difusor. O efluente tratado fica armazenado no tanque de recalque para seguirem para

as piscinas de hidroponia.
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Foram realizadas avaliagc6es da eficiéncia do tratamento durante todo o projeto,
observando a qualidade do efluente na entrada e saida de cada elemento do sistema,
trés vezes na semana, analisando temperatura, pH e oxigénio dissolvido, por meio de
sonda multiparametros e amonia, nitrito e nitrato, utilizando Kits comerciais para
piscicultura.

Para analise estatistica fez-se uso do teste de Variancia (ENOVA-one way)
para detectar diferencas (P<0,05) entre as médias, para comparacdo destas, o teste
de Tukey (5% de probabilidade). Estes foram realizados no programa Statistica version
7.1.

4. Resultados e Discusséao

Alguns autores como Lennard (2004) e Braz (2000), afirmam que as crescentes
restricdes e custos quanto ao uso da agua ja obrigam produtores rurais em inUmeros
paises a buscarem alternativas mais econémicas a respeito da utilizacao da agua para
viabilizacdo da producado de alimentos. Diante desse cenario, a aquaponia configura-
se como uma alternativa econémica de baixo custo, para a viabilizacdo da producéo
de alimentos, onde do ponto de vista teérico, apresenta vantagens técnicas, ecolégicas
e sociais.

Além de unir a piscicultura e a hidroponia, a aguaponia deve contar com um
sistema de tratamento do efluente proveniente dos tanques com peixes, pelo fato
destes eliminarem desejos sélidos que sdo decompostos em amédnia, que podem
acumular no sistema e até atingir o ponto de toxicidade para os peixes e as plantas.
Parte da remocao da amonia pode ser feita diretamente pelas plantas, porém a maior
parte necessita ser retirada ou convertida em nitrato, forma de apresentacdo do
nitrogénio de preferéncia da maioria das plantas de interesse na aquaponia
(TOKUYAMA, 2004).

Pode-se observar no experimento uma queda relativa nos niveis de amonia,
como mostra o grafico 2. No més de abril (més 4), os niveis de amdnia do efluente
oriundo dos tanques com peixes chegaram em média a 2,50 ppm (valor maximo
observado), e ap0s passar por todo o tratamento aerdbico e anaerdbico, apresentou
valor 0,50 ppm mostrando a eficiéncia do processo em reduzir os niveis de amonia

(gréfico 1).
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Média dos niveis de amonia (ppm) na entrada e saida
do tratamento, durante o periodo de margo a agosto

2,5

1,5

e Entrada e=Saida

Gréfico: 2, arquivo préprio. Niveis de amonia.

Por serem tolerantes a altos teores de dgua em suas raizes e significativas
variagcdes relacionadas aos nutrientes, os vegetais sdo sempre recomendados para a
aguaponia, uma vez que a maioria deles tem crescimento 6timo em pH entre 5,8 e 6,2
(RAKOCY, 2007). No sistema os parametros de pH do efluente tratado, para ser
direcionado as estufas de hidroponia, se manteve em uma faixa aceitavel para o
crescimento dos vegetais, sendo o valor maximo 7,9 e minimo 6,4 considerando que

na entrada apresentava pH maximo 7,12 e minimo 5,9 (grafico 2)

Média de pH do efluente na entrada e saida do
tratamento, durante o periodo de margo a agosto

9
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7 ——__

6 —
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0

Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7 Més 8
e FEntrada == Saida

Grafico 2: fonte prépria. Analise de pH.
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De acordo com Braz (2000), as bactérias nitrificantes sdo responsaveis por
oxidarem a amonia para nitrito e depois para nitrato, estas precisam de um ambiente
amplamente aerébico e pH perto da neutralidade e de uma superficie de fixacdo. Ao
analisar os dados de nitrito, constatou-se que desde o valor minimo (0,25 ppm)
produzido até o valor maximo (0.50 ppm), foi possivel chegar a nivel zero (0) o que
indica que as col6nias de bactérias estdo fixas no sistema e disponibilizando nitrato

para os vegetais (grafico 3).

Média dos niveis de nitrito (ppm), na entrada e saida do
tratamento, durante o periodo de margo a agosto

0,6
0,5
0,4

0,3

0,2

0,1

e=———FEntrada e Saida

Gréfico: 3, arquivo préprio. Niveis de
Estudos apontam que na aquaponia € ideal que a temperatura se situe na faixa
de 10 a 25°C, dados muito acima ou abaixo desses valores levam a perda de oxigénio
e prejudicam a atividade das bactérias. Foram registradas mudancas de temperaturas
durante o periodo do estudo que estdo diretamente ligadas a mudancas climaticas.
Referente a temperatura de entrada e saida do efluente no tratamento, constatou-se
gue ndo houveram diferencas significativas e este parametro se manteve em um nivel

aceitavel para a producéo (gréfico 4).



14

Média de temperatura (°C) do efluente na entrada e
saida do tratamento, durante o periodo de marco a

agosto.
25
24
23
, \
21
20
19
Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7 Més 8

e fntrada e=Saida

Gréfico: 4, arquivo préoprio. Temperatura do efluente.

De acordo com Rakocy (2007), ocorre maior absor¢cdo dos nutrientes pelas
plantas e existe maior probabilidade de microrganismos benéficos se fixarem as suas
raizes se os niveis de oxigénio dissolvido na 4gua forem mais altos, enquanto o oposto
pode acarretar a presenca de organismos maléficos e menor desenvolvimento dos
vegetais. No presente tratamento foi presenciado um nivel maximo 7,7 mg/l e minimo
de 3,05 mg/ na entrada do sistema e na saida maximo de 7,67 mg/l e minimo de 5,5
m/l, apesar de terem ocorrido algumas variacdes no periodo analisado (grafico 5),
algumas vezes devido a problemas com o equipamento de aeracédo, as fases de
tratamento continuaram em bom funcionamento e as plantas a se desenvolverem,

apesar de apresentarem tamanhos diferentes ao final.
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Niveis de Oxigénio Dissolvido (mg/L) na entrada e
saida do tratamento, durante o periodo da margo a
agosto

— \

S
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Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7 Més 8

e fEntrada e=Saida

Grafico: 5, arquivo préprio. Niveis de oxigénio dissolvido.

5. Consideragdes Finais

Diante os dados apresentados, foi possivel concluir que o sistema demonstrou
eficiéncia satisfatéria em remover a amonia e disponibilizar nitrato para a producao
vegetal, ainda que as varidveis estudadas tenham apresentado inconstancia nos
valores, 0s mesmos apresentaram-se em uma faixa satisfatérios para uso na producao
vegetal. Vale ressaltar que o sistema além de eficiente, exige baixo custo de

implantacdo e apresenta vantagens técnicas, ecoldgicas e sociais.
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