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RESUMO

O presente trabalho tem carater comparativo da cultura de ricula em sistema
aquaponico quanto a espécie de peixe empregada e discorrerd sobre o uso das
linhagens de tilapia (Oreochromis niloticus) da linhagem Gift e Carpa (Cyprinus carpio)
de linhagem Hungara em sistemas para comparacao de produtividade baseada nos
resultados das ruculas (Eruca sativa L.) Donatella de folha larga, buscando explorar
também a viabilidade de possibilidades e variagbes no método aquapdbnico. Sua
experimentacdo pratica foi realizada nas dependéncias do setor de piscicultura na
sede rural da ETEC Orlando Quagliato, em periodo corrente do dia 06 de outubro de
2023 ao dia 01 de novembro do mesmo ano, a partir da insercéo dos animais em seus
respectivos sistemas. Recorreu-se antes e depois da experimentacdo a devidas
teorias, que impde ao trabalho o proveito de repertério bibliografico pertinente. A
realizacdo do trabalho encontra pontos de inviabilidade e por fim, lega aos seus
resultados uma série de observacdes quanto a cuidados necessarios para a pratica
aquapodnica. Reforgca também a importancia de pontos a serem visados por quem se
interesse em utilizar da aquaponia.

Palavras-chave: Aquaponia; Carpas; Tilapias; Rucula;



ABSTRACT

The present work has a comparative character of arugula culture in an aquaponic
system in terms of the species of fish used and will discuss the use of tilapia
(Oreochromis niloticus) strains of the Gift strain and Carp (Cyprinus carpio) of the
Hungarian strain in systems to compare productivity. based on the results of arugula
(Eruca sativa L.) Donatella broadleaf, seeking to also explore the feasibility of
possibilities and variations in the aguaponic method. Its practical experimentation was
carried out on the premises of the fish farming sector at the rural headquarters of ETEC
Orlando Quagliato, in the current period from October 6, 2023, to November 15t of the
same year, after inserting the animals into their respective systems. Before and after
the experimentation, appropriate theories were used, which requires the work to take
advantage of a relevant bibliographical repertoire. Conducting the work encounters
points of unfeasibility and, finally, results in a series of observations regarding the
required care for aquaponic practice. It also reinforces the importance of points to be
addressed by anyone interested in using aquaponics.

Keywords: Aquaponics; Carp; Tilapia; Arugula;
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1. INTRODUCAO

O trabalho aqui introduzido discorre acerca da possibilidade de variacdo de
espécies para emprego em sistemas de aquaponia de pequena escala, que ampliam
os horizontes para a producdo de alimentos saudaveis. Em tese, a aquaponia
possibilita ao produtor o desenvolvimento de sua atividade em consonancia com o
meio ambiente, viabilizando o cultivo sustentavel de variados vegetais. O presente
trabalho objetiva, primordialmente, a observar o desenvolvimento do cultivo de rucula
em sistema hidropdnico, notando também as diferencas entre as espécies de peixe
empregadas, no caso do experimento, Tilapia (Oreochromis niloticus) de linhagem
GIFT e Carpa (Cyprinus carpio) Hingara, dentro das dimensdes do sistema instalado
nas dependéncias da ETEC Orlando Quagliato.

O segundo tépico aborda o referencial tedrico, resultante da sintese de
informacdes e teorias aplicadas aos assuntos pertinentes, derivada do trabalho de
autores referenciados. Em sua amplitude aborda também, em meio aos subtdpicos o
viés histérico-originario da pratica da aquaponia, bem como seus aspectos pertinentes
para o cenario mundial atual. Disserta-se acerca dos beneficios da pratica quando
empregada na contemporaneidade, passando também por uma breve andlise de
abordagens mundo afora e suas condi¢cles para, por fim, teorizar sobre ambito mais
préximo do técnico estrutural, através da observacdo dos principais componentes
estruturais do sistema.

O terceiro topico se da pela metodologia, trazendo uma descricdo objetiva do
espaco de experimentacdo, sua localizacdo e componentes estruturais. Cita a
guantidade a ser utilizada de peixes, bem como seu peso vivo. Explicita também o
papel das plantas como principal parametro para a avaliacdo de produtividade final e
a importancia do filtro biolégico. Especifica-se também acerca do modelo NFT, que
caracteriza a estrutura empregada na experimentacao.

Dedica-se o quarto tépico do presente trabalho a exposicdo de materiais e
métodos, onde sdo especificadas listas de materiais empregados na elaboracdo do
aspecto estrutural do trabalho, junto de descricbes sucintas dos principais métodos
referentes a montagem e peixamento, bem como da acomodagéao das plantas.

O quinto topico advém de uma compilacao de relatos relevantes ao desenvolver
da pesquisa prética, bem como compreende a discussao de resultados. Apresentam-

se aqui episédios ordenados cronologicamente, acompanhados de imagens e
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citacOes de teorias para a construcao de certa argumentacao. Relata-se, como devido,
0s episodios imprevistos, suas fundamentacdes e contribui-se com a constru¢do dos
resultados, apresentados e ilustrados no subtépico de niumero 5.1.

Por fim, nas consideragdes finais, se inicia conclusivamente sobre a melhor
alternativa de espécie em desempenho, com afirmativa vinda das observacbes do
desenrolar das folhosas desse experimento cientifico. O presente trabalho deixa as
suas consideracfes finais uma série de topicos de carater sugestivo e de
recomendacdes, que almejam contornar aspectos contribuintes para resultados

abaixo do ideal na préatica da aquaponia.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Origens

Embora exista a nocdo de que os métodos de chinampas ja teriam sido
empregados pelos Mayas, a metodologia encontra seu destaque nas sociedades
astecas que dominaram parte de tal povo e mais tarde a desenvolveram em seu primor
(Woodard, 2018). Sob perspectiva atual, para a maior parcela de autores, vigora o
consenso de que métodos da aquaponia surgem através do povo Asteca. Os
primeiros registros, essenciais em importancia, se dao pelos chamados chinampas
astecas, que consistiram em sistemas que usavam de barcas e ilhas artificiais postas
sobre cursos d’agua onde desenvolvia-se também a piscicultura. Tais estruturas
encontravam-se sobre o Lago Texcoco, proximo ao ano de 1.200d.C, acomodando
arrozais e a criacao de peixes em consonancia. (Araujo, 2015, apud Araujo, Catia S.
P. de; Fenzl, Norbert; Zarzar. Carlos Antonio, 2019)

Em virtude da vasta disponibilidade de agua nos altiplanos das terras antigas
do México e da necessidade de adaptacao produtiva, Mauricio Emerenciano elucida

Eles construiram jangadas com material flutuante, oriundo
principalmente de gramineas diversas como o junco, cobriram com
terra dragada do fundo do lago e plantaram suas hortalicas. As plantas
cresciam nessas ilhas flutuantes & medida que suas raizes se
expandiam e alcancavam a agua.

Inicialmente cacadores e coletores, deslocaram-se por volta do ano de 1325
para a zona central mexicana. No estudo historiografico, sdo atribuidos a eles
caracteristicas marcantes de identidade cultural, artistica, arquitetbnica e religiosa.
Sao creditados também por seus importantes sistemas de irrigacdo e se concretizam
na histoéria em uma jornada que compreende desde a nominacao de tribo némade até
a alcunha de precursores de métodos de agricultura e cultivo que sdo ainda hoje
aperfeicoados, sobre a idénea heranca do coletivo que se deu por dominador de
grande parte da Mesoamérica (Sousa; Domingues, 2023.).

O povo Asteca lidou com grande apice e adensamento demografico, de modo
gue se estima que sua capital na ilha de Tenochtitlan tenha abrigado até 200 mil
habitantes em seu apice, por volta do século XV. Assim, ao desenvolverem 0s
métodos de ilhas artificiais que se assemelham arcaicamente aos sistemas de
aquaponia, os Astecas buscavam suprir a necessidade de alimento, abrigo e trabalho

para um montante populacional tao significativo (Woodard, 2018.)
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Acredita-se que a capital asteca de Tenochtitlan tenha sustentado
uma populacdo de até trezentas mil pessoas, o que seria cerca de
cinco vezes o tamanho da Londres do rei Henrique na época. Pensa-
se que os suburbios imediatos de Tenochtitlan continham outros
200.000 humanos e, além disso, bem mais de um milh&o residiam na
grande area circundante, incluindo o maior vale central de 3.000
milhas quadradas do México. E amplamente assumido que a maioria
dos alimentos consumidos por esta populagéo veio em grande parte
da extensa rede de canais e canteiros elevados de Chinampa, com
1.200 quilometros quadrados, construida como infra-estrutura
hidroldgica e agricola intercomunitaria (Redclift 1987; Chapin 1988;
Outerbridge 1987; Garavaglia 1992, apud Woodard, 2018.)

Assim, é trabalhada a percepcdo da pratica aquapbnica em contextos na

Historia Antiga e a sua contribuicdo para os verteres atuais.

2.2. A aquaponia no mundo moderno e contemporaneo

E de valia ressaltar que em termos de modernidade e contemporaneidade a
populacdo mundial cresce exponencialmente. A inseguranca alimentar ja se apossa
de dimensdes globais, a medida em que se desenvolvem fatos tais como mudanca
climatica, instabilidade econbmica e competicdo crescente pelos recursos naturais
gue minguam em quantidade (FAO, 2016).

Os sistemas de aquaponia emergem entdo como alternativa promissora em
meio ao contexto dado, haja vista que sua sustentabilidade € capaz de compreender
0s ambitos ambientais, sociais e econémicos (ONU, 2015) também proporcionando
aos seus adeptos a possibilidade de alimentacdo saudavel, racionalizacdo do uso de
recursos e a viabilizacdo de ganhos ambientais, sociais e econémicos (Queiroz et al.,
2017).

Sendo a aquicultura o segmento de producao do setor primario que mais cresce
no Brasil, superando mesmo os segmentos da bovinocultura e da avicultura (Kubitza,
2015; apud Sétiro et al., 2018), surge, pareada ao altissimo potencial do pais no cultivo
de organismos aquaticos, a necessidade de manejar as possibilidades e
implementacfes produtivas, a fim de contemplar, além da comercializacdo de grande
escala, a preservacao ambiental, que nesse caso se relaciona diretamente com 0s
recursos hidricos. Assim, os meétodos de producdo nacionais sdo levados a

necessidade de inovar cada vez mais em técnicas relacionadas aos organismos
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aquaticos (Hundley et al., 2013; apud Sétiro et al., 2018) — com a aquaponia estando
dentre essas técnicas.

Nota-se entdo a perpetuacdo dos resultados da préatica e de sua exceléncia,
gue se consolidam como paralelos em relacdo aos beneficios usufruidos pelos seus
pioneiros — 0os Astecas. Como supracitado, a aquaponia é um valioso recurso para
lidar com o embate representado pela crescente necessidade de producdo que
acompanha o aumento populacional, tal como também fora em seus primoérdios,
guando realizada por esse povo da antiguidade nas ilhas artificiais chamadas de
chinampas. Atualmente, o consumo de hortalicas vem aumentando também pelas
tendéncias por mudancas nos héabitos alimentares dos consumidores, o que reforca a
inevitabilidade da busca pelo aumento, otimizacao e expansao da producao, que pode
se satisfazer com a conciliagdo da aquicultura e horticultura (Potrich; Pinheiro;
Schmidt; 2012).

Ainda que atestada sua importancia, faz-se observavel o fato de que a literatura
didatica e informativa sobre a aquaponia ainda € escassa no Brasil, com a ressalva
de algumas publicacdes recentes (Alves et al., 2015; Jordan, Geisenhoff, Oliveira,
Santos & Martins, 2018; De Medeiros, Kautzmann & Taffarel, 2017; apud Satiro et al.,
2018). No entanto, pesquisadores de universidades brasileiras e da EMBRAPA
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) vém realizando ensaios e trabalhos
experimentais sobre o assunto. Tal escassez é vista como contraria a situacao de
paises do exterior, que ja posicionam cientistas, pesquisadores e técnicas a
disposicéo prépria, expondo nomes tais como Buzby, West, Waterland & Lin e Knaus

& Palms (Satiro et al., 2018) em seu rol de autores.

2.3. Incidéncia e abordagens da pratica

Apesar de verter de praticas ja difundidas ha décadas no cenario produtivo
mundial, como a aquicultura e a hidroponia, a pratica de aquaponia comeca a crescer
em pesquisas e a apresentar resultados mais expressivos na Ultima década, com
énfase em estudos dirigidos por pesquisadores da Universidade das llhas Virgens,
nos EUA (Rakocy et al., 2006, apud Duarte, 2018).

Segundo Queiroz et al., as incertezas e caracteristicas especificas inerentes da
aguaponia necessitam de que sejam expostas e adotadas BPM’s, sigla para “Boas

praticas de manejo” em cada etapa do projeto — 0 que permitiria ao produtor maior
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pericia e analise mais especifica de seus resultados, assim permitindo tomadas de
decisdes com maior assertividade. Emerenciano et al. (2015) afirmam que a
aquaponia comercial, apesar de néo ter ainda emergido na atividade produtiva
brasileira, ja é realidade em outros paises, tais como os EUA, Canadé, Austrdlia,
Alemanha e Franca. Trabalham também com o nome da Aquaponia Kovalski,
localizada em Curitiba, como exemplo para a atividade de consércio de plantas e
peixes, ainda que as iniciativas comerciais sejam isoladas e carente de divulgacéo
ampla.

Vem a luz um elemento de muitissima relevancia para a aquaponia e seu
crescimento mundial: o desenvolver das “backyard aquaponics” ou aquaponias de
quintal, que consiste na pratica domiciliar de sistemas de aquaponia reduzidos em
dimensdes. Tal fato se da em consonancia com a existéncia de empresas em paises
com maior incidéncia da atividade que se dedicam a prestar assessoria, consultoria e
fornecimento de materiais para aquaponia de pequeno porte em residéncias (Hundley
et al., 2013, apud Silva et al., 2021).

Quando relacionado ao ambito educacional, € conveniente explicitar que o
Laboratério de Pesquisa em Aquaponia da Embrapa Tabuleiros Costeiros (LAPAQ),
além de linhas de pesquisa, realiza também trabalho de capacitacdo de professores
de ensino fundamental e médio, para que estes possam desenvolver em seus meios
de trabalho sistemas compactos de aquaponia a serem utilizados como ferramentas
didaticas auxiliares para o ensino nas areas de biologia, quimica, matematica, fisica,

meio ambiente e sustentabilidade (Carneiro et al., 2015).

2.4. Caracteristicas dos sistemas de aquaponia

2.4.1. Principais pontos

Compreendendo de maneira intrinseca 0 uso da aquicultura em seus
desenvolveres, se torna inegavel que tanto o sucesso da aquicultura quanto o de seu
consorcio com a horticultura dependam de fatores tais como a qualidade da agua de
abastecimento, a regulamentacdo do alimento fornecido aos peixes, o tempo de
residéncia dos residuos dentro dos sistemas, das espécies selecionadas e da
biomassa dos organismos (Henry-Silva & Camargo, 2008; apud Hundley; Navarro;
2013).
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Assegurados os aspectos primariamente relacionados a aquicultura, relaciona-
se entdo a sua integridade com o desenvolvimento da cultura consorciada. O aspecto
vegetal do sistema é beneficiado através da circulacdo de 4gua, que utiliza dos dejetos
dos peixes como fertilizantes naturais para as plantas que séo dispostas em modelo
verossimilhante ao hidroponico, contribuindo para a manutencao do sistema ao filtrar
e absorver nutrientes para manter a 4gua adequada para o desenvolvimento da
piscicultura (Soares, 2021).

Geralmente, quanto ao parametro estrutural, um sistema aquaponico é
constituido por um tanque de peixes, decantador, filtro e um tabuleiro para a
disposicéo do cultivo vegetal (Soares, 2021), de maneira que, segundo a Circular
Técnica de numero 72, sob autoria de Carneiro et al. (2015), apresentam-se como

importantes as informacdes a seguir.

2.4.1.1. Tanque de criacédo, bombas e sistemas de aeracéao

Quanto ao tanque de criacdo de peixes, existe a recomendacao de uso de
tanques IBC - intermediate bulk container, de facil aquisi¢cdo. E importante também
gue os recipientes que serdo empregados como tanques nao tenham residuos
guimicos, dada a possibilidade de comprometimento da producdo por substancias
toxicas. E logo em seguida recomendada a pintura do tanque, com tinta de cor escura
gue vete a entrada de luz solar e assim inviabilize o desenvolvimento de algas
indesejadas — situacao contornada nos casos de uso de caixas d’agua de polietileno,
adotado na realizacdo do experimento pratico do trabalho que aqui é embasado. E
relatado também acerca do uso de bomba e sistema de aeracdo, necessarios para
promover o funcionamento e circulacdo do sistema, com sua capacidade de vazéo

determinada pelo volume util da caixa utilizada como tanque.

2.4.1.2. Filtragem: montagem e procedimentos

Em relacéo ao filtro de sélidos — responséavel por receber a agua bombeada da
caixa de criacdo de peixes e realizar a retirada de particulas organicas mais pesadas,
evitando obstrucbes do sistema — explica-se que no modelo de sistema que fora
desenvolvido por Carneiro et al (2015), é possivel que se elabore o filtro a partir de
toneis plasticos sem histérico de armazenamento de substancias toxicas e do uso de
um balde acoplado com seu fundo rente a tampa do tambor, entre a entrada e a saida

de &gua, para fazer barramento e desvio do fluxo da agua, em prol da decantagéo dos
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sélidos mais pesados e sua retencdo no filtro. Sugere-se também, como prética
semanal, que seja suspensa a aeragao por alguns minutos para gue ocorra a
decantacdo da matéria organica e manejo do sobrenadante, rico em nutrientes e
reutilizavel no préprio sistema.

Em seguida na organizacao estrutural do sistema, € dado o uso de um outro
filtro para sélidos mais leves, em suspensdo, que nao foram retidos no processo de
decantacdo. Aqui, utiliza-se um balde preenchido com pedacos de materiais como
telas ou sombrites. No sistema descrito pelo trabalho de autoria de Carneiro e outros
(2015), o segundo filtro € posicionado como bolsa em relacéo a tubulacdo de entrada
anterior a posicao das plantas, para combater a passagem de material residual fino

gue possa ter permanecido apoés o filtro de sélidos decantaveis.

2.4.1.3. Cama de cultivo e estruturacdo apropriada em relacéo a cultura
desenvolvida

No que compete ao ambiente de cultivo das hortalicas, ha a exploracdo de
modelos de “camas” para os vegetais, com escolha a variar em funcéo da espécie a
ser cultivada:

Para as plantas que frutificam, sendo arbustivas de ciclo consideravelmente
longo como pés de tomate e quiabo, utiliza-se como cama um recorte de 20cm de
altura da parte superior do recipiente usado como caixa para a criacao de peixes,
preenchido por brita ou argila expandida como substrato. O substrato nesse caso
esboca duas importantes funcdes: suporte para o enraizamento das plantas e para o
desenvolvimento das bactérias nitrificantes, que se encarregam da assimilacdo da
amonia produzida pelos peixes e de sua conversao em nitrato, que sera assimilado
pelos vegetais. Tal ambiente possibilita também o cultivo concomitante de outras
hortalicas, como a alface, contanto que as maiores ndo as submetam a
sombreamento. Plantas de ciclo curto devem ser evitadas, dado que elas
proporcionam ao ambiente um acumulo de raizes, que dificultaria o manejo. Um
importante elemento deste ambiente é o sifao de sino, que sendo uma estrutura de
canos ligada a parte central da cama, proporciona ciclos de enchimentos e
esvaziamentos do ambiente, condicdo que possibilita a aeracdo de raizes,
fundamental para a presenca de bactérias. Por permitir o desenvolvimento de
bactérias nitrificantes em seu substrato, esse ambiente também é denominado filtro

biol6gico.
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Como recomendacao para o cultivo de folhosas como alface, ricula e agriao,
vé-se 0 ambiente de cultivo flutuante. E baseado em um novo container cortado com
altura de 40cm preenchido por 4gua em até 30cm de sua altura, quantidade que é
delimitada e mantida por um flange posicionado do lado oposto a entrada, que recebe
em sua superficie uma placa de isopor com orificios circulares de didmetro médio de
5cm e espacamento dependente da espécie a ser cultivada. As alfaces, por exemplo,
possibilitam com o seu espacamento necessario a producao de até 25 pés por metro
guadrado. As mudas sao entdo posicionadas nessas aberturas, que devem ser
preenchidas por copos plasticos com furos de adaptacédo que as permitam adequada
sustentacdo e desenvolvimento radicular, sendo importante também que se dé
atencdo a necessidade de oxigenacdo esbocada pelas raizes, que faz relevante a
necessidade de inser¢cdo de mangueiras que tragam a movimentacéo do ar para esse

ambiente e também supram a demanda de oxigénio do tanque de peixes.

2.5. Componentes da experimentacao

2.5.1. Rucula

Nomeada cientificamente como Eruca sativa, € uma hortalica folhosa com
origem mediterranea, relacionada a familia Brassicaceae. Apresenta porte baixo, com
folhas relativamente espessas e subdivididas, de cor verde clara e nervuras verde-
arroxeadas. Trazida ao Brasil por imigrantes italianos, seu consumo se espalhou por
varias regides brasileiras, com destaque para o Sudoeste e o0 Sul (Souza Filho; Ganzo;
Kreutzfeld, 2021, apud Soares, 2021).

O cultivo da racula no Brasil apresenta nimeros expressivos, tendo o Censo
Agropecuario do Instituto Brasileiro de Geoestatistica e Educacéo (IBGE) exposto em
2017 a importancia de 40.527 toneladas de rucula produzidas em um pouco mais de
vinte mil estabelecimentos agrarios no pais, no ano de 2016, fato que mostra a
relevancia econémica da producéo de tal hortalica no pais. Trani et. al. (1992) expde
gue, apesar de se desenvolver melhor durante as épocas de outono ou inverno, a
rdcula tem sido cultivada amplamente em diversas regides do pais, em épocas menos
especificas do ano, o que sugere gue a planta apresente certa tolerancia climatica
para além de suas condic¢des ideal de cultivo.

Geralmente, exemplares de espécies aclimatados a hidroponia sao

recomendados para a aquaponia, dada a tolerdncia desses quanto a oscilacdes
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nutricionais, que protege a planta de sintomas graves de deficiéncia nutritiva e a
tolerancia de altos teores de agua em suas raizes (Carneiro et. al., 2015, apud
Barbosa, 2021).

O planejamento dos sistemas deve observar necessidades e particularidades
das plantas escolhidas, em topicos como espaco, nutricdo, aeracdo, hidratacéo,
temperatura, radiagcao solar, e outros fatores. Alguns vegetais se adaptam bem a esse
cultivo, estando a rucula (Eruca sativa) entre estes. (Braz (2000), Pantanella (2010),
Tyson (2007), Jones (2002); Rakocy (2007); Garcia-Ulloa (2005) e Ronz6n-Ortega
(2012), apud Hundley, 2013).

2.5.2. Tilapias

A tilapia do Nilo ja toma a importancia de peixe potencial na aquicultura
brasileira, gracas a qualidades como crescimento rapido, tolerdncia a baixas
condicOes de agua, boa conversao alimentar, boa adaptacao, rusticidade e aceitacéo
da racao, expressas desde sua fase larval (Hayashi et. al. (1995); Bacconi (2003),
apud Cauduro, 2017). Segundo Massago et. al. (2010), as melhores linhagens de
tilapia da contemporaneidade séo a GIFT e a Supreme, que possuem melhoramento
geneético, reproducao e nutricdo avancgados, por um preco comercial viavel, que as

torna também as mais utilizadas em sistemas de aquaponia (Marengoni, 2006).

2.5.3. Carpas

As carpas hangaras (Cyprinus carpio) fazem parte do grupo de peixes mais
cultivados mundialmente, presente em cerca de 40% da producao (FAO, 2005). S&do
parte de uma linhagem com crescimento acelerado e facil adaptacdo a condicfes de
cativeiro, mas apresentam carne de sabor pouco apreciado pela populacéo, segundo
Poli et. al., apud Corréia et. al., 2009. No Brasil, carpas também s&o utilizadas em
sistemas de policultivo, associadas a outras espécies (Lima, 2013).
3. METODOLOGIA

O conjunto de métodos empregados para a experimentacdo acerca do tema
desenvolvido no presente documento usa de dois sistemas de aquaponia instalados
no setor de piscicultura, dependéncia da sede rural da ETEC Orlando Quagliato.
Cada um dos sistemas emprega, em suma, uma caixa d’agua de polietileno de 1000L

com a funcdo de acomodar os peixes, esbocando o papel de tanque de criagdo. Um
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dos sistemas abriga em sua caixa a quantidade de 16 carpas, totalizando a
importancia de 9,4kg de peso vivo, cabendo ao outro acomodar o total de 17 tilapias,
com peso equiparado. Tal elemento é conectado aos tambores de 200L que trabalham
respectivamente, as funcdes de decantacdo, filtragem e sump, assim é ligado as
mudas de racula com idade inicial de 07 dias, dispostas em canaletas de 1,5m de
comprimento com aberturas circulares de diametro de 10 cm, que as abrigam com o
respaldo de copos plasticos adaptados, sendo alimentadas pelo efluente da
aguaponia, caracterizando espac¢o de metodologia NFT. Segundo Cauduro (2017), a
técnica NFT é a mais frequentemente empregada para sistemas de aquaponia,
dispensando a presenca de solo, assim mantendo maior higiene para as plantas, bem
como contribuindo para uma menor incidéncia de pragas na producao.

Para ser mais bem assimilado pelas plantas, o efluente passa pelo filtro
biol6gico, que contém um combinado de argila e estilhagos de ceramica, buscando
pela proliferacdo de bactérias nitrificantes e pela retencdo de quaisquer dejetos
remanescentes.

Do desenvolver do sistema sera feita analise de progressdo atraves de
observacdes, tendo como parametro para resultados o desenvolvimento das ruculas

quanto aos sistemas.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Montagem da estrutura

Para o preparo dos dois sistemas foi utilizada uma lista de materiais, dada por:
1 unidade de adesivo em frasco, 2 unidades de bomba de aquario 1000L/hr, 6
unidades de bombonas de 200L, 2 unidades de caixa d’agua de 1000L, 6 unidades
de canaletas (do tipo utilizado em sistemas hidropdnicos) com 1,5 metros, 16 unidades
de adaptador soldavel com flange 50mm, 4 unidades de adaptador soldavel curto
50mm, 10 unidades de joelho soldavel de 90° 50mm, 36 unidades de lajota de
concreto, 6 metros de mangueira transparente 12.6mm, 2 unidades de lixa P220, 4
unidades de registro soldavel em esfera 50mm, 2 unidades de TE 12.6mm, 2 unidades
de TE soldavel 50mm, 6 metros de cano PVC 50mm, como mostrado na figura 1.

Figura 1: Materiais utilizados.

Fonte: Autores, 2023

Os sistemas foram estabelecidos apds sua montagem completa, que levou
aproximadamente 4 semanas para ser concluida. O periodo de elaboracéo se deu do
dia 21 de agosto ao dia 18 de setembro de 2023, resultante nas estruturas ilustradas
pelas imagens 2 e 3, sistemas de aquaponia de método NFT (Nutrient Film
Technique), feitos para funcionar de maneira que uma lamina do efluente nutricional
percorra cada uma das canaletas dispostas acima das caixas, a alcancar e nutrir as

raizes das mudas a serem dispostas.

Figura 2: Montagem completa. Figura 3: Montagem completa, viséo aérea
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Fonte: Autores, 2023 Fonte: Autores, 2023
4.2 Peixamento

Realizou-se 0 manejo de captura de tilapias e carpas dos tanques nas
dependéncias da ETEC Orlando Quagliato, nos dias 15 de setembro e 03 de outubro
de 2023, seguido por seu transporte para caixas provisorias de 1000L, a depender do
término da montagem dos sistemas. Esperava-se também pelo recebimento das
mudas de rucula (Eruca sativa) folha larga, de linhagem Donatella a serem
empregadas no experimento.

O manejo de insercédo dos peixes nas caixas de polietileno ocorreu no dia 06
de outubro de 2023, ilustrado pelas imagens 4 e 5. Totalizaram-se em 15 carpas e 16
tilapias, havendo também a retirada de uma tilapia que apresentou ferimentos com
potencial para o desenvolvimento de infec¢cbes que poderiam se generalizar entre os

peixes da caixa.

Figura 4: Tilapias inseridas em seu respectivo Figura 5: Carpas inseridas em seu respectivo

sistema, enumerado como 1. sistema, enumerado como 2.

B L ) y

Fonte: Autores, 2023 Fonte: Autores, 2023

4.3. Acomodacgdao das plantas
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No dia 09 de outubro de 2023 ocorreu a inser¢cao de mudas de Rucula Donatella
em ambos 0s sistemas, como exposto pelas figuras 6 e 7, fornecidas por uma empresa
regional jA conceituada na producdo de vegetais em mudas, na auséncia de plantas
proprias para o sistema hidropdnico. Foram recebidas em um total de trinta mudas,
distribuidas de maneira que cada sistema tenha recebido 15 dessas. Quando
recebidas, tinham em média 4cm em altura e 7 dias pés saida do viveiro inicial. Antes
de postas nos copos do sistema, em busca de maior exposi¢cdo e melhor alcance do
liquido nutricional nas raizes, fez-se a retirada de parte do substrato que as cobriam
por lavagem delicada.

Figura 6: Insercao das ruculas (sist. 2, carpas). Figura 7: Insercao das ruculas

(sist. 1, tilapias).

Fonte: Autores, 2023 Fonte: Autores, 2023

Posteriormente, no dia 26 de outubro, tentando por amenizar a intensidade
dos raios solares para as mudas remanescentes, fez-se a colocacdo de sombrite

30% por cima de ambos os sistemas, vistos nas imagens 8 e 9.

Figura 8: Sombrite no sistema 1 (Tilapias) Figura 9: Sombrite no sistema 2 (Carpas)



Fonte: Autores, 2023

Fonte: Autores, 2023
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5. RELATOS DE OCORRENCIAS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No dia 07 de outubro de 2023 ocorreu um 6bito de uma carpa de 0,360, que
pulou da caixa de 4gua, trespassando-a, por questdes de stress atribuido a mudanca
de ambiente e falta de oxigenacéo da agua (teorizado apds sinais como a subida dos
animais a superficie, atribuida a oxigenacéao deficiente), como mostra a figura 10. No
dia seguinte, 8 de outubro, houve mais um Obito com as mesmas caracteristicas,

dessa vez de uma carpa com 0.450gq, vide figura 11.

Figura 10: Obito de carpa com 360g

¥

Fonte: Autores, 2023

Figura 11: Obito de carpa com 4509

Fonte: Autores, 2023

Encontra-se exposta na teoria de Silva et. al. (2021), aplicada a tilapias, a
possibilidade de que a causa dos frequentes Obitos durante o funcionamento dos
sistemas sejam resultados de um arragcoamento deficiente, que também se converte
na possibilidade de um desbalanceamento nutricional e de estresse, que reduz as

taxas de crescimento e a taxa de converséo alimentar dos peixes, além de propiciar a
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concentracdo de residuos sélidos de suspensédo dados pelas sobras de racdo nédo
consumida.

Relatou-se no dia 09 de outubro a percep¢do de um comportamento insélito
ocorrendo nas tilpias, descrito pelos experimentadores como “quando mexiamos a
agua proxima a elas, ndo esbogavam reacgdes, fato incomum para a espécie”. De
acordo com o material teérico de Fernando e Ludmilla Kubitza, sugere-se que o
comportamento letargico em tilapias seja um dos principais sinais clinicos de
manifestacdo da bactéria Streptococcus sp. O agente citado tem sua transmissao
como horizontal (de peixe para peixe), também incluindo em sua exteriorizagdo
sintomatica a apari¢cao de lesdes que vao de areas despigmentadas para lesdes mais
definidas. Séo fatores agravantes de sua presenca em sistemas de aquicultura os
manejos inadequados da qualidade da agua e da nutricdo dos animais.

Iniciou-se entdo, de acordo com uma recomendacéao do professor Reginaldo A.
de Souza (ativo no setor da piscicultura) um tratamento que consistiu na diluicdo de
1,9 ml do antibiético Enrofloxacina a 10% (Mogiflox ®) em 100ml de agua, misturado
em 130g de racéo, iniciado no dia 10 de outubro de 2023, destinado ao combate dos
sintomas apresentados pelos animais, até entdo sem atribuicdo de agente causador
especifico. No entanto, foi necessario o corte da medicamentacéo no dia 13, pelo fato
dos peixes nao estarem ingerindo alimento — problema atribuido ao progresso da
enfermidade. A partir da tarde do dia 13 de outubro de 2023 o fornecimento do
medicamento se deu como totalmente interrompido. Ainda com base nos estudos dos
Kubitza, abre-se a perspectiva de que a abstencao alimentar dos peixes € vindoura
do avanco da bactéria Streptococcus sp., como também a visdo de que a
administracdo de medicamentos em racao € valida e indicada apenas para reduzir a
mortalidade em lotes de casos menos severos, mas se torna contraindicada em casos
mais graves, quando o uso se torna indiscriminado e estimula o aumento da
resisténcia bacteriana. Enfim, os autores também ressaltam a importancia da
realizacdo de um antibiograma para a escolha do antibiético com maior eficécia,
administrado por um profissional.

Deu-se na manha do dia 13 de outubro de 2023 um incidente que acometeu o
setor que abrigou o0 experimento, mais especificamente dado pela descarga elétrica
de um raio que acabou por atingir o poste que fornecia energia para o sistema aqui
documentado. A ocorréncia de uma manutencdo tardia, feita ao entardecer do dia 14,

culminou no processo de murchagem de todas as mudas, vistas nas imagens 12 e 13.
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Tal verter se deu por conta da impossibilidade de ciclagem e circulagdo d’agua no
sistema, dada pela inoperancia das bombas elétricas, que também gerou o
surgimento de vermes de sangue nas bombas de decantador e filtro de ambos os
sistemas, vide as imagens 14 e 15. Em uma publicacdo do curso Mestre dos Lagos,
feita em 2021, a presenca das bloodworms é descrita como indicadora da
necessidade de correcao no sistema, desenvolvendo-se por fatores como a falta de
oxigénio na agua, manutencao interrompida e excesso de matéria organica. Dada tal
situacao, ocorreu a troca de 50% da agua dos sistemas e a higienizacdo contra 0s
vermes no dia 16 de outubro de 2023.

Figura 12: Radcula murcha; sist. 2 Figura 13: Rdcula murcha: sist. 1

Fonte: Autores, 2023 Fonte: Autores, 2023

Figura 14: Vermes de sangue Figura 15: Vermes de sangue

[\

Fonte: Autores, 2023 Fontes: Autores, 2023

No dia 17 de outubro de 2023, decorreu a morte de mais uma carpa com 0,490g
gue pulou da caixa por aparentes fatores de stress e falta de oxigenacéo da agua. No
mesmo dia houve a reposicdo das plantas com mudas de rdcula de mesmo tipo em
relacdo as iniciais, com cerca de 15 dias.

As mudas se desenvolveram com primor em ambos 0s sistemas, com uma
pequena diferenca de vigor e tamanho no sistema com tilapias, que apresentou as

plantas com melhor desenvolvimento. Foi assim até o dia 24 de outubro de 2023,
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guando comecou a se observar a falta de crescimento das raizes de duas mudas do
sistema com carpas e logo o amarelamento nas folhas de outras duas raculas do
mesmo sistema. Pouco mais tarde, no sistema com tilpias, observou-se também o

amarelamento foliar de duas plantas, ocorréncia ilustrada na imagem 16.

Figura 16: Amarelamento das riculas

Fonte: Autores, 2023

No dia 24 de outubro de 2023 sucedeu-se um corte de energia geral na escola
gue submeteu ambos o0s sistemas a cinco horas sem energia elétrica, periodo
suficiente para prejudicar e fomentar o murchamento das mudas ja fragilizadas e suas
consequentes mortes nos dias seguintes, atribuidas a auséncia da circulacao de agua
durante o corte elétrico, como expresso na imagem 17. Além do prejuizo imposto pelo
perecer das plantas, o sistema lidou também com a morte de 06 tilapias por falta de
oxigenacao e pela provavel manifestacéo bacteriana por Streptococcus sp, fortalecida
pela instabilidade dos sistemas, que ja vinha enfraquecendo-as anteriormente, como

visto na imagem 18.

Figura 17: Plantas remanescentes do sistema 2,
a exemplificar a ocorréncia do amarelamento

e murchamento antes da morte.
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Fonte: Autores, 2023

Figura 18: Morte de seis tilapias dentre nove.

Fonte: Autores, 2023

No dia 29 fora realizada a troca de 60% da agua de ambos os sistemas, como
também a purificacdo do decantador e do filtro de ambas as estruturas de
experimentacao.

Dos dias que sucederam tais episodios até o dia 30 de outubro de 2023
ocorreram mortes e secagens de mais mudas, restando com vigor mediano uma
média de apenas duas rdculas por sistema.

De acordo com as circunstancias propostas para o experimento, finalizou-se o
teste no dia 01 de novembro de 2023, de modo que houve a colheita e pesa das
rdculas, com 30 dias de vida e 15 dias no sistema em funcionamento. Assim, pode-se

afirmar de acordo com as observagfes que as produtividades em ambos os sistemas
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néo foram ideais para a atividade. No entanto, ainda sim fora possivel observar certas

diferencas entre os desenvolvimentos dos sistemas.

5.1. Resultados

Buscando se ater a teméatica, apresenta-se a preponderancia do sistema de
tilapias em relacdo ao de carpas, por diferencas que conseguiram transparecer em
meio aos problemas do experimento e tornarem-se significativas.

O sistema em consoércio com as carpas obteve um resultado menor em
comparacao ao consorcio das tildpias, de maneira que, através de célculos, o sistema
com carpas mostrou aproveitamento de colheita de 73,3%, enquanto o sistema com
tilapias obteve aproveitamento total de 80%.

Gréfico 1: Mudas - Sistema com Tilapias

Grafico 1: Mudas - Sistema com
Tilapias

= Perda em relagdo ao inicio = Colhidas

Fonte: Autores, 2023.

O célculo realizado para a obtencdo das porcentagens do primeiro grafico se

da por:
15 —--mmmmeeeen 100% (15 = total inicial de mudas)
i X (12 = mudas colhidas ao fim do experimento)

X=1200/15 = 80%, Onde X é a porcentagem que representa a significancia colhida

no sistema 1.
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Grafico 2: Mudas - Sistema com Carpas

Grafico 2: Mudas - Sistema com
Carpas

= Perda em relagdo ao inicio = Colhidas

Fonte: Autores, 2023.

O célculo das porcentagens para o grafico 2 é representado por:
15 - 100% (15 = total inicial de mudas)
i X (11 = mudas colhidas ao fim do experimento)
X=1100/15 = 73,3%, Onde X é a porcentagem que representa a significancia colhida
no sistema 2.

A diferenca de peso de producéo entre os sistemas foi de 5 gramas, sendo que
0 consorciado de tilapias gerou uma producéo de 30 gramas, como representado na
figura 19, em comparacdo ao de carpas que obteve 25 gramas de produtividade,
demonstrado na figura 20. Tais dados foram apurados a partir da pesagem vindoura

da juncdo das mudas remanescentes em cada um dos sistemas.

Figura 19: Producé&o das tilapias (sist.1) Figura 20: Producéo das carpas (sist.2)
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Fonte: Autores, 2023 Fonte: Autores, 2023

O desenvolver de uma comparacao feita em periodo mais longo foi dado como
inviavel, a comecar pelas instabilidades enfrentadas na experimentagdo. Mesmo com
a ocorréncia de mortes e imprevistos, o sistema 1, contendo tilapias, mostrou manter
com melhor nutricdo e aparéncia seus exemplares de plantas, por um periodo um
pouco mais notavel em relagcéo ao sistema 2. O primeiro sistema resultou também na

producédo com maior significancia na pesagem final.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Nas pesagens finais e porcentagens resultantes, as tilapias mostram
resultados superiores em massa nas plantas, com uma colheita 6,7% mais
expressiva que a colheita do sistema que utilizou de carpas. Portanto, usando do
comparativo entre os rendimentos de cada sistema, se mostra mais proveitoso o
uso de tilapias nos sistemas de aquaponia.

Em suma, o desenvolvimento do presente trabalho também conclui que,
antes de quaisquer cotacbes e planejamentos, € importante conferir
atenciosamente quesitos praticos, em todos os pontos. Como visto em teoria e
confirmado pelo desenrolar desse trabalho, a aplicacdo da aquaponia pode dar-se
como viavel, contanto que se dé a devida asseguracdo e ponderacdo acerca de
fatores como:

e A disponibilidade e estabilidade de rede elétrica, que pode ser
alcancada através do uso de geradores especificos para as estruturas
de seu desenvolvimento, bem como a de agua sempre corrente e em
devido volume, de maneira a evitar problemas graves como o
enfraguecimento progressivo das plantas e a proliferacéo indevida de
seres (como os vermes de sangue que se fizeram presentes na pratica
relatada);

e O acesso a animais de boa qualidade. Mostra-se imprescindivel o uso
de peixes de lotes integros e saude adequada, relacionados a parte
competente a aquicultura dos sistemas. Também na pratica, em
relacdo as espécies, confirmaram-se os atributos que fazem da tilapia
a melhor opcéo e justificam o seu amplo uso entre os produtores
(Contini, Belo, Branquinho, 2020), como a rusticidade, a alta tolerancia
ao manejo e a boa converséao alimentar;

e A preferéncia pelo emprego de mudas adaptadas ao sistema de
hidroponia, ausentes no presente trabalho dada a falta de vendedores
gue trabalhassem com essas plantas em especifico;

e O estudo da prética e de seus manejos, sendo importante para o

funcionamento em pleno potencial de um sistema de aquaponia;
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A efetivacdo do periodo necessario para a proliferacdo de bactérias
contribuintes para a nitrificacdo. Que, segundo Sommerville et. al.
(2014), deve ser desenvolvida em um periodo variante de trés a cinco
semanas no periodo inicial, logo apés a construcao do sistema, antes
de sequer inserir 0s primeiros peixes e plantas;

A consciéncia da dindmica de autobalanceamento progressivo no
funcionamento do sistema. Segundo Savidov (2004), passados seis
meses de seu funcionamento, a operacdo se torna mais facil e tem
ganho significativo em produtividade. E enfrentada nos primeiros
meses a necessidade de certo planejamento, para suprir a
imaturidade ainda presente na producéo;

Cuidados e verificacOes referentes a qualidade de agua com certa
assiduidade, de modo a evitar prejuizos a ambos 0s componentes
Vvivos centrais do sistema, peixes e plantas;

A prontiddo em desembolsar um valor de custo inicial — a variar de
acordo com a dimenséao do sistema e do reuso de materiais, quando
viavel. Segundo Nanda Melonio (2012), a depender de dimensdes,
devem ser especuladas as possibilidades de gastos com
terraplenagens, construcdo de coberturas, mesas, bancadas e
sistemas como os hidraulicos e elétricos;

A receptividade do mercado/publico-alvo em relacdo aos produtos
aquaponicos, diretamente relacionada a possibilidade de lucro e
retorno com o comércio dos cultivos. O pequeno produtor pode
agregar valor ao seu produto pelo carater sustentavel e organico de
sua producao, buscando também expor aos clientes a vantagem de
prover fornecimento minimamente ou nada dependente de condi¢cfes
climaticas. Ao atingir o patamar de uma producédo constante, passa a
ser uma opcao a elaboracédo de contratos de fornecimento de médio e

longo prazo (Castro, 2019);
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