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RESUMO

HUNDLEY, G. C. Aquaponia, uma experiéncia com tilagagochromis niloticus manjericao
(Ocimum basilicutne manjeronadriganum majoranpem sistemas de recirculacdo de agua e

nutrientes. / Guilherme Crispim Hundley - 2013

A aquaponia é uma modalidade de cultivo de alingegtee envolve a integracdo entre a
aquicultura e a hidroponia em sistemas de recigéolade agua e nutrientes. A aquaponia
apresenta-se como alternativa para a producaoixiespehortalicas com as principais vantagens
de utilizar pouca agua, possibilitar a producaaldeentos em ambientes urbanos e em sistemas
super intensivos, aproveitar integralmente insuowro agua e racdo, diversificar a producao
rural, minimizar os riscos de contaminacdo quimécdioldgica e introducdo de espécies
exégenas a aquiferos; e com as principais deswargage apresentar um alto grau de
dependéncia em energia elétrica, ser muito limiuaanto ao uso de defensivos agricolas e
antibioticos, obrigar o produtor a ter conhecimeeto muitas areas da engenharia como
hidraulica, olericultura, veterinaria e zootecrapresentar altos custos de investimento inicial e
contar com pouca tecnologia difundida no Brasib pYesente experimento buscou-se verificar
os efeitos de quatro tratamentos diferentes entdela densidade de tilapia®réochromis
niloticus) sob uma taxa de alimentacéo diaria proporcionateneonstante de 5% do peso vivo
dos peixes no desenvolvimento de uma populacddariesde 150 espécimes de manjericao
(Ocimum basilicume 150 espécimes de manjero@xiganum majoranp Os resultados do
experimento confirmaram a hip6tese inicial de queedida que a densidade de peixes aumenta
e consequentemente a entrada de nutrientes na figmacdo, o rendimento das plantas na
forma de crescimento vertical, ganho de peso, tgmap® atingir o tamanho comercial e auséncia
de sintomas de deficiéncia nutricional nas plant@sbém aumenta. Com relacdo aos
parametros de agua, também como previsto, a mgdilas densidades de peixes aumentam, o
pH decai e a condutividade elétrica aumenta. CQafedcado importante foi a confirmagédo do
processo de nitrificacdo da aménia ocorrido prialoi@nte nos filtros biolégicos e nas mesas de
hidroponia. As informacdes do presente estudo dstraam a viabilidade técnica da aquaponia e

comprovam que a alta densidade de peixes propoxciorelhor desenvolvimento das plantas
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manjerona e manjericdo, indicando assim que a difsiinicial de estocagem de 500 g/m3 é a
mais eficiente das densidades testadas. As inf@®sadesse estudo poderdo nortear novos
experimentos vinculados a aquaponia, incentivandaesenvolvimento de metodologias

ecoeficientes com capacidade na piscicultura ele@cuoltura de forma sustentavel, além de

fornecer ao mercado consumidor produtos de altdidquie@. Mais pesquisas em aquaponia
precisam ser realizadas para comprovar a possiddiccugerida no experimento de que o0s
sistemas comportam e trabalham com maior eficiéooma densidades de peixes ainda mais

altas.



ABSTRACT

HUNDLEY, G. C. Aquaponics, an experience with gita (Oreochromis niloticug basil
(Ocimum basilicurn and sweet marjoranOfiganum majorana in water and nutrients

recirculating systems. / Guilherme Crispim Hund&p13

Aquaponics consists in the integrations betweera@gjture and hydroponics in water and
nutrients recirculating systems. Aquaponics presiself as an alternative to the production of
fish and fresh produce with the advantages of, @nathers, having a very low water use rate,
facilitating food production in urban environmeimssuper intensive systems, utilizing all the
water and the nutrients present in the systemysliyeng local production and minimizing the
risks of biological and chemical contamination dhe risks of introducing different species in
bodies of water; and the disadvantages of, amdmgrgtan extremely high level of dependence
on electric energy, a very limited array of peslid, antibiotics and herbicides possible of using,
obliging the producer to have profound knowledgenamy areas like hydraulics, veterinary and
agronomy, having very little technology dispersedBrazil, and high initial investment costs.
The present experiment attempted to verify thecesfef four different treatments regarding the
densities of tilapias@reochromis niloticusunder a daily feeding rate of 5% of the live weig
of the fish in relation to a constant populatiord E¥pecimens of basiOcimum basilicuthand
150 specimens of sweet marjora@riganum majoranp The results of the experiment
confirmed the initial hypotheses that as the dgnsittilapias increases, and consequently the
guantity of the nutrient added to the system unlerform of fish feed, the performance of the
plants regarding vertical growth, gain of weightée lapse to reach commercial size and absence
of nutrient deficiency symptoms also improves. &dmg the water quality parameters verified
during the experiment, also as initially predictes the density of fish rise the electric

conductivity also rises and the pH lowers. Theinmfation of the present research demonstrate



the technical viability of aguaponics and suggést the highest utilized density had the best
performance, indicating that the initial density 0 grams of fish per cubic meter provided the
best development for the plants. The informatibths research may guide other researches in
aguaponics, motivating the development of eco ieffic technologies, capable of guaranteeing
high productivity levels of integrated fish and e&ples. Another interesting observation is
regarding the confirmation of the occurrence of grecess known as nitrification of the
ammonia into nitrate, process that occurred priparithe biological filters
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INTRODUCAO

A aguaponia € uma modalidade de cultivo de aliogegtie envolve a integracéo entre a
aquicultura e a hidroponia em sistemas de recigéolade 4gua e nutrientes. A aquaponia
apresenta-se como alternativa real para a prodiggabmentos de maneira menos impactante ao

meio ambiente, por suas caracteristicas de susiisidde (DIVER, 2006).

A crescente populacdo mundial combinada com aenés demanda por agua impode
enorme pressdo sobre os setores envolvidos nagéimdie alimentos. A sustentabilidade deixa
de ser uma bandeira politica e moral e passa amsarnecessidade. Consequentemente, a
producdo de alimentos com perda minima de agudriemtes é também uma necessidade, e a

aguaponia uma das muitas possibilidades.

Apesar de a literatura académica brasileira seassa sobre a aquaponia, ha literatura
abundante no exterior sobre o assunto, com destpgre paises como Austrélia, Estados
Unidos, Israel e México. Observa-se que os paitados tém sérias dificuldades com a oferta
de agua, o que os obriga a buscar alternativaigiypara a producado de alimentos com o

maximo aproveitamento de agua.

A aguaponia tem sido predominantemente difundida tpdo o mundo através de
produtores em escala domiciliar, algo por muitdsrirdos como "Backyard Aquaponics", termo
em inglés para "Aquaponia de Quintal". S&o os ak® pessoas que decidem, a partir de
tambores e caixas de agua, por exemplo, produziepe hortalicas, conforme exemplificado na

llustracdo 1.
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llustrac&o 1 - Foto de sistema de aquoponia déaedomésica - "Aquaponia de Quintal".

A pratica de producédo de alimentos, em especiddligas, na propria residéncia é muito
comum por todo o mundo, doravante referida comacagura urbana, e tem sido bastante
incentivada por contribuir com a sustentabilidad@ianinuir a pressdo de demanda sobre o setor
produtivo de alguns produtos (AQUINO, 2005). Tddawha severas restricbes referentes a
agricultura urbana, principalmente no que tangesao de contaminacéo dos solos urbanos e da
propria agua a ser utilizada na irrigacdo se edtafar tratada. Este risco ndo esta somente
presente em propriedades domiciliares, mas tamb@énprepriedades rurais no entorno dos
centros urbanos. Evidencia-se, portanto um conéiitre a demanda por produtos locais,
frescos, altamente pereciveis, com vida de praadieiita, como no caso de hortalicas folhosas,
e a capacidade sustentavel real de producéo Ib=dte sentido a aquaponia apresenta-se como
alternativa viavel para a composicdo de uma pdssdhecéo para este conflito, uma vez que em
aquaponia ndo ha o contato da 4gua com o solovptmsinte contaminado e ha possibilidade da
utilizacdo de agua tratada pelas centrais de aliastieto de agua locais (op¢do mais comum) ou
pelo tratamento da agua de abastecimento por @@tzou radiagdo ultravioleta minimizando
0s riscos de contaminacdo (MASSER, 1999). O voldmégua necessario para abastecer um

! _Todas as ilustragOes que aparecem nessa monografia, exceto as de n2 8, 10, 11,12, 13 e 14 foram coletadas, in
loco, durante a realizagdo da pesquisa realizada na Pine Tree Farm, para efeito do presente estudo.
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sistema de aquaponia é baixo, se comparado aasmassttradicionais de olericultura e
aquicultura que necessitam de irrigacdo e renovegéstante de dgua. Uma vez abastecido e
em funcionamento, um sistema de aquaponia podegdaramuitos meses sem a necessidade de
troca de agua, sendo necessaria somente a repakicagua evaporada e evapotranspirada
(DIVER, 2006).

A sanidade dos cultivos e a mitigacdo dos impaatobientais destacam-se dentre os
novos desafios, sendo como o0s maiores desafios gdlarescente aquicultura brasileira.
Patogenos utilizam a prépria agua de cultivo p#tandir-se entre areas e zonas de producéao.
Diversos residuos organicos e inorganicos de alfiiausdo dispersos nos no meio ambiente
muitas vezes sem tratamento algum. ProducgOesZadat nas partes inferiores dos cursos de
agua muitas vezes estdo expostas aos patégensserdaminantes presentes na agua advindos
de producgbes localizadas nas partes superioreglgacprpo de dgua; a mesma logica de risco e
impacto pode ser aplicada aos reservatorios, &us,laos estuarios e as baias, uma vez que
compartilham do mesmo corpo de agua (POOERCH, 2012)

O crescente impacto ambiental e o crescente decmontaminagcdo dos corpos de agua
utilizados para a producéo aquicola sdo algumasareeqiéncias do aumento da producéo e da
guantidade de unidades produtivas no modelo daup&mdadotado no Brasil. Os riscos podem
ser locais e imperceptiveis a populagdo e até mesmdécnicos e produtores envolvidos, ou
podem ter efeitos devastadores como os casos @@®reom o salmao chileno quando do surto
de anemia infecciosa do salm8&A, infectious salmon anemjajom o camardo de Santa
Catarina quando do surto de mancha brg#¢asV, White Spot Syndrome Viras)das perdas
causadas pela Necrose Hipodérmica Hematopoiétfeacinsa [HHN, Infectious Hypodermal
and Hematopoietic Necrogino camarao do Nordeste. A aquicultura em releigéio, incluindo
a aquaponia, apresenta-se como parte da solucaoopadesafios supracitados na producéo
comercial aquicola. Evidéncias desta possibilidegi&o nos altos investimentos realizados por
aquicultores em sistemas de recirculagcdo no Bmsil crescente interesse em sistemas de
recirculacdo de agua para a producao de alevindBKZA, 2011 e POOERCH, 2012).

Uma outra possibilidade de aproveitamento vangaglussistema produtivo de alimentos
em aquaponia é a substituicdo de sistemas de @Eodie;chortalicas em hidroponia classica por

aquaponia. Tal processo vem ocorrendo com sucesstderior de Sdo Paulo em cidades com
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tradicdo hidropdnica como S&o Roque. Nestas cidaldpimas propriedades que trabalhavam
com hidroponia classica, em que nutrientes sdoldidses em agua e posteriormente ofertados a
hortalicas, estdo substituindo suas hidroponias gouaponias com sucesso. O rendimento
vegetal comparado entre cultivos em aquaponia,opairia e em solo, tem demonstrado
equivaléncia em rendimento de variedades plantagda$idroponia e aquaponia, ambas com
rendimento superior ao cultivo em solo em diverametros (BRAZ, 2010 e JUNGE, 2008).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo Rakocy (2006), a aquaponia oferece unia dér beneficios por ser uma
modalidade de cultivo integrado, onde uma segumdtara aproveita os subprodutos de uma

primeira cultura em seu beneficio e em beneficimdm.

Segundo Barbosa (2011), a aquicultura tradiciopadle causar sérios problemas
principalmente devido ao descarte de efluentestigco de introducdo de espécies e patdégenos
no meio ambiente aquatico local. O autor afirmalaigue o reaproveitamento dos nutrientes,
assim como a nitrificagdo bacteriana com a consegquexacdo do nitrogénio pelos vegetais

superiores mostraram-se técnica e ecologicamentpiados.

Braz (2000) ressalta que a aquaponia apreserm@arse um sistema de criacdo de peixes
"Super Intensivo com Recirculacéo de Agua” (SIRAjas principais vantagens s&o o controle
da qualidade da agua, a minimizacdo dos residg@mioos resultantes da aquicultura, reducao
na proliferacdo de algas e fungos que podem congabor desagradavel ao pescado,
manutencdo das condi¢cdes ambientais propiciasaparacao por todo o ano, possibilidade de
obtencdo de varias safras durante o ano e podaitdide manejo intensivo intenso para a

obtencédo de produtos mais homogéneos.

Alguns autores como Lennard (2004) e Braz (208f@)nam que as crescentes restricdes
e custos quanto ao uso da agua ja obrigam produtorais em inidmeros paises a buscarem
alternativas mais econdmicas no que tange a @#lzda agua para viabilizacdo da producgéo de
alimentos.

2.1. Aquicultura em recirculagéo
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A aquicultura em sistemas de recirculacdo aprassntomo uma crescente realidade no
Brasil e no mundo. Na maioria dos casos a aquieulitn recirculacao utiliza filtros biolégicos
para remocéao dos residuos potencialmente toxicaguk (TYSON, 2007). Para serem
viaveis economicamente, sistemas de recirculacdagda e nutrientes na criacdo de peixes
geralmente sdo desenhados para sustentarem alatdadies, atingindo capacidades de
estocagem superior a cem quilos de peixe por noéoaco de agua (100 kg/ms3) (LOSORDO,
1998), quando cultivos tradicionais no Brasil méin muitas vezes densidades de um quilo de
peixe por metro cubico de agua (1 kg/m3). SegBr@da (2000), em sistemas super intensivos
de aquicultura é possivel produzir em 250 m2 denande agua, com minima renovacao de
agua, o equivalente a producédo de 15.000 m? déradvescavados com até 20% de renovagao

de agua diaria.

Muitos dos sistemas de aquicultura em recirculatiferenciam-se da aquaponia pela
auséncia da parcela vegetal e utilizam-se de oatésdos para transformar, retirar e utilizar os
nutrientes diluidos na dgua (RACOCY, 2006).

Os desenhos de um sistema de aquaponia podem wasita, porém Sao necessarios a
realizacdo de trés processos complementares,igocdlis peixes no viveiro (onde ha a entrada
de nutrientes na forma de ragdo), a nitrificacde dderentes formas de apresentacdo do
nitrogénio em filtros bioldgicos e mesas de hidropce a absorgédo de nutrientes pela parcela
vegetal do sistema. Em aquaponia os peixes tamli@mn esn geral, estocados em altas
densidades, com a circulagédo continua de agudizacdio de sistemas de aeracdo secundarios
nos viveiros de peixes (RAKOCY, 2007).

2.2. Selecao de espécie de peixe

A alta densidade de peixes nos viveiros, caratieaside muitos sistemas de aquaponia e
de sistemas de recirculacdo de agua, € limitaddefinicdo da espécie de peixe a ser utilizada.
A espécie de peixe deve ser tolerante a altasdbfes de estocagem e manejo frequente, que
também é outra caracteristica da aquaponia. Algwespécie sao utilizadas na aquaponia como
de bagre americandcfalurus punctatus achiga Kicropterus salmoidgs truta ©Oncorhynchus
mykis) pacu Piaractus mesopotamicygarpa comun{Cyprinus carpio) perca giganteL@tes
calcarifer), bacalhau australiano do ridd@ccullochella peelii)e tilapia (RAKOCY, 2006),

19



podendo algumas espécies serem utilizadas incligiveconsércio com crustaceos, como o
lagostino australiano da garra vermell@hdrax quadricarinatus)(MARTAN, 2008). A
literatura cientifica brasileira traz um experin@eribteressante e com bastante sucesso na
utilizacédo de alfacelL@ctuca sativae agridao Rorippa nasturtium aquaticunem hidroponia no
tratamento de efluentes oriundos do bercario dead@rda-amazdniaMacrobrachium

amazonicum

A tilapia, por ser um peixe bastante rustico sistente, ter boa conversao alimentar,
tolerar altas densidades de estocagem, ter setep@cmoldgico de cultivo, de melhoramento,
de reproducéo e de nutricdo avancados e difungidosodo o mundo e por ter, em geral, um
bom preco comercial, tem sido o0 peixe mais utiizadm sistemas de aquaponia
(MARENGONI, 2006).

llustracéo 2 - Foto de tiApriada em aguaponia

2.3. Selecao de espécie de plantas
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A selecao das espécies de plantas a serem caltiead sistemas de aquaponia comercial
deve ter como base primeiramente o mercado. Cma bhas necessidades do mercado é
possivel desenhar o sistema de aquaponia para zorqohaticamente qualquer vegetal de
pequeno e médio porte. O desenho dos sistemasolleeevar as necessidades e as limitacdes
das plantas escolhidas relacionadas a espaca;dujtaeracdo, hidratacao, temperatura, radiacao
solar, dentre outros fatores. Alguns vegetais dgptam bem a esse cultivo como alface,
manjericao Qcimum basilicury) agrido, repolhoBrassica oleracea vy ricula Eruca sativa,
morango Fragaria vescy, pimenta Capsicum spp tomate $olanum lycopersicure pepino
(Cucumis sativys (BRAZ, 2000, PANTANELLA, 2010, TYSON, 2007, J@&S, 2002,
RAKOCY, 2007, GARCIA-ULLOA, 2005 e RONZON-ORTEGAQD22).

Espécies e variedades vegetais adaptadas a hiilogiio sempre recomendadas para a
aguaponia, uma vez que a maioria delas tolerars #dtares de agua em suas raizes, toleram
significativas variacdes nos teores de nutrientesot/idos na solucdo nutritiva sem apresentar
sintomas de deficiéncia nutricional e tém o cresatm Otimo entre o pH de 5,8 e 6,2
(RAKOCY, 2007).

O manijericdo e a manjerona (llustracao 3) saccespéuito adaptadas para o cultivo em
climas tropicais e temperados. Toleram altos @xlide umidade em suas raizes e sdo muito
utilizadas na culinaria na producédo de molhos, &ogsecos e chas, na medicina popular e na

indUstria sdo utilizados na extracdo de 6leosénesas.
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llustracéo 3: Foto de maiogw e manjerona em aquaponia

2.4. Proporcdes plantas versus peixes

O quantitativo de plantas a ser utilizado estatdimente ligado a densidade de peixes
estocada no sistema, o0 que por sua vez limita atigade de nutrientes disponiveis para as
plantas. A literatura sugere propor¢des entreindwde peixes e a parte hidropdnica que variam
de 1:1 para até 1:4 no que tange ao volume de dguaveiro de peixes e da parte vegetal
(DIVER, 2006). Outra forma de quantificar a pragar € baseada na quantidade de racao
ofertada diariamente aos peixes, na propor¢do @el®l gramas de racao de peixe por dia para
cada metro de canteiro de hidroponia (RACOCY, 2006)4 ainda uma terceira forma de
dimensionar as propor¢des entre peixes e plantag quproporcao de 1 kg de peixe para cada 7
kg de plantas (WILSON, 2005). Deduz-se, portant® g parte hidropbnica ocupa uma area
muito maior do que a area de viveiro de peixegj& gomado ao fato que o ciclo das hortalicas
(25 a 90 dias) é muito mais curto do que o cid@eéixes (210 a 270 dias), ficando evidente a

grande importancia da parte vegetal em sistemaspégicos (RAKOCY, 2007).
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2.5. Parametros de qualidade de agua

Plantas cultivadas em aquaponia necessitam erhdgecxigénio, hidrogénio e carbono,
disponiveis na 4gua e na atmosfera; nitrogénippdisel também na atmosfera mas de limitada
absorcdo pelos vegetais superiores, potassio, ocalmagnésio, fosforo, e enxofre
(macronutrientes); e cloro, ferro, manganés, bmim;o, cobre e molibdénio (micronutrientes;

que em geral sdo ofertados na solugéo nutritiviigda (FERRI, 1979).

O pH exerce influéncia na disponibilidade de muites para as plantas; nutrientes como
ferro, manganés, boro, zinco e cobre decrescenidnaente em disponibilidade em niveis de
pH superiores a 7,0; nutrientes como fésforo, msigné&alcio e molibdénio decrescem em
solubilidade em niveis de pH inferiores a 6. (FERE79). O pH ainda exerce determinante
influéncia sobre o ciclo mais importante dentraidesistema de aquaponia e um dos ciclos mais
importantes na natureza, o ciclo de nitrificacdonitoogénio. As bactérias nitrificantes dos
génerositrossomona® nitrobarcters de ocorréncia natural e responséaveis pela néagéo do
amoniacosdo predominantemente aerdbicas e tém como pH @tmotervalo entre 7,0 e 8,0,
tendo sua atividade reduzida a medida que o phk&india da neutralidade. Assim, recomenda-
se 0 acompanhamento periddico da agua aferindoetatopa, condutividade elétrica e pH,

fazendo possiveis adi¢des de calcario (BRAZ, 2000).

Ademais, o desequilibrio dos nutrientes pode aiafigar a absorcdo dos outros
nutrientes, como, por exemplo, o excesso de potassia a absorcdo de magnésio e calcio por
algumas plantas. A falta de molibdénio em niveificemtes pode afetar a absorcdo e
incorporacdo do nitrogénio pelas plantas (FERRT9)9 Outro exemplo de desequilibrio é a
possivel insuficiéncia na oferta de ferro para Estps em determinadas situacbes. Tal
deficiéncia, relativamente comum em sistemas deamua, gera a necessidade de
suplementacéo por ferro até as concentracdo mid@na mg/L ou ainda por adubacéo foliar
suplementar. Em aquaponia um outro fator que pdtleenciar no rendimento das plantas é a
guantidade de oxigénio dissolvido na agua, que téréante na selecdo das espécies de
microrganismo que se fixardo nas raizes das pldR@&KOCY, 2007). Via de regra, quanto

mais altos os niveis de oxigénio dissolvidos naaamais benéficos ao sistema serdo os
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microrganismos que se fixardo as raizes das plamgsianto que sob baixos niveis de oxigénio
dissolvidos ha uma maior probabilidade de microgyans maléficos se fixarem as raizes das
plantas (RAKOCY, 2007).

llustracéo 4: Foto de vived® peixes em sistema de aquaponia

2.6. Nitrificagdo bacteriana

O nitrogénio organico presente nos restos de raédoingeridos pelos peixes e nos
dejetos solidos dos peixes é decomposto em amdniajgmeros microrganismos heterotroficos
presentes na agua, podendo acumular no sisteratirgji# 0 ponto de toxidade para os peixes e
até mesmo para as plantas. Portanto, € necesstiréw ou transformar a amoénia presente no
sistema. Parte da remocdo da amodnia se da dirggrpelas plantas, uma vez que plantas
utilizadas em hidroponia ou mesmo as plantas atiis em filtros biolégicos, como o agriéo, o
papiro Cyperus papyrys o lirio do brejo Kedychium coronariuin e a taboa Typha
domingensiy tém variaveis, apesar de geralmente reduzidascadades de absorgdo de aménia
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em seu sistema radicular. A maior parte da amdissolvida na dgua necessita ser convertida

em nitrato, forma de apresentacdo do nitrogénigomderéncia da maioria das plantas de
interesse em aquaponia (TOKUYAMA, 2004

No processo de nitrificacdo as bactérias dos gén@trossomonase nitrobarcters
oxidam a amadnia inicialmente para nitrito, que pedetoxico, e, posteriormente, para nitrato.
A taxa de nitrificacdo em ambientes aquéticos érmélizada em ambientes com pH préximo
do neutro podendo ocorrer acumulo de nitrito, fefeado diretamente a sensibilidade da
bactéria do grupo nitrobacter aos sais de amoénioamicdes excessivamente alcalinas (BRAZ,
2010). Séo estas bactérias os seres vivos resmisspur grande parte do processo de
nitrificacéo bioldgica no meio ambiente (TOKUYAMZA004).

Bactérias nitrificantes precisam de ambiente ameide aerdbico, pH perto da
neutralidade, temperaturas entre 20 e 28° C, midatie 6tima minima de 100 mg/L, superficie
de fixagcéo, conforme indicado na llustracdo 5, peadizar seu papel na nitrificacdo. Assim, ao
projetar um sistema de aquaponia, € necessarioirinch ambiente com ampla superficie de
fixacdo para as bactérias; seixo rolado, argilaeda, brita, telhas coloniais quebradas, entre

outros, sé@o alguns exemplos de substratos comuméhrados (RAKOCY, 2006 e BRAZ,
2000).
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llustracdo 5: Foto de raiz de planta de filtro @gito, onde coldnias de bactérias tendem a se
estabelecer.

2.7. Filtro bioldgico

O ambiente apropriado para a realizacdo da nagéio € o préprio filtro bioldgico do
sistema. Este filtro pode ser do tipo "alagado"nteneira que esteja sempre cheio de agua
(llustracdo 6) ou de nivel variavel de maneira guaivel da agua esteja periodicamente
alternando entre cheio e vazio (llustracdo 7)trdslalagados podem comprometer a nitrificacéo
em areas de baixa circulacdo de agua e de barasda oxigénio dissolvido na agua. As areas
de baixa circulacdo de 4gua sédo causadas poré&hefigs no desenho do sistema, uma vez que a
agua buscara o caminho mais curto e eficiente enér@trada e a saida do filtro, podendo gerar
pouca renovacdo em pontos periféricos. As baigasast de oxigénio dissolvido podem
promover o acumulo de microrganismos maléficodastg@s em suas raizes, e tornar o ambiente
desfavoravel para a formacéo de coldnias de bastéitrossomonase nitrobacters que sao
aerdbicas. Filtros mais eficientes possuem equep#os hidraulicos (llustracdo 8) que
permitem que o nivel da agua do tanque varie ¢ataémente cheio e quase que totalmente
vazio. Esta variacdo permite que as bactérias eaiaes das plantas respirem o oxigénio
atmosférico enquanto o filtro estiver vazio; e p&ngue quando o filtro voltar a encher-se a
agua leve hidratagdo e nutrientes por toda extedsadiltro biologico. Além dos filtros
biolégicos, o préprio meio de suporte das plantsmesas e calhas de hidroponia servem para
fixacdo de bactérias em ambiente onde a agua éntere esta em constante oxigenacao devido
a sua turbuléncia (BRAZ, 2000, RAKOCY, 2006 e BARBO 2011).
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llustracéo 7: Foto de filtro biolégico de nivel ¥ael, no detalhe interno do filtro, na posi¢caceda
da imagem o sifdo regulador de nivel.
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llustracéo 8: Esquema do equipamento hidraulidizatio para alternar o nivel da 4gua no filtro
de nivel variavel, com indicagao de fluxo de aguanglo equipamento esté ativadustracéo de
elaboracéo de Guilherme Crispim Hundjey

2.8. Separacéo de Sélidos

Para evitar o entupimento dos sistemas de prodagiicaquaponia Sdo necessarios
sistemas suplementares de separacdo de sélidama-Beisio caso separar por exemplo 0s restos
solidos de racéo, dejetos de peixes, colbnias sidedactérias e algas filamentosas. O acumulo
de solidos pode entupir o encanamento, filtrogjasatle agua e bombas. Filtros de tela sdo
pouco eficientes pois tendem a entupir com o eeibgento de coldnias de bactérias no
préprio filtro telado. Outros tipos de separadodessoélidos que utilizam os principios da
centrifugacao, decantacdo e clarificacdo mostraimmgi#o mais eficientes na separagdo dos
sélidos e sao utilizados com frequéncia por praggtem sistemas de aquaponia (llustracéo 9)
(LOSORDO, 1998 e BRAZ, 2000).
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llustracdo 9: Foto de tamtferdecantacéo.

2.10 Vantagens e desvantagens da aquaponia

Afere-se que a aquaponia, dentro de suas limisagdauma alternativa viavel para a

producdo de alimentos saudaveis de maneira refagnte sustentavel.

As principais vantagens da producdo em aquapagansio Herbert (2008) e Braz
(2000) séo:

» Utilizacdo de uma quantidade minima de agua;

» Possibilidade de producdo em ambientes urbands, @ centros de consumo;

» Aproveitamento integral dos insumos agua e ragao;

* Possibilidade de trabalhar como um sistema supensivo, de alta densidade de
peixes e hortalicas;

* Obtencao de rodutos de alta qualidade, livre detéxgjcos e antibioticos;

» Diversificacdo na producéo permite renda contirupradutor;

* Minimizacao dos riscos de contaminacéo quimicakbgica de aquiferos;
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* Minimizacdo dos riscos de introdugéo de espéciéganas a aquiferos;

» Licenciamento para a producdo facilitado.

As principais desvantagens da producdo em aqua@onda segundo os autores sao:

» Dependéncia continua em energia elétrica;

» Severas limitagdes quanto a utilizacdo de agrodd&xécantibioticos;

* Necessidade de conhecimento em muitas areas danhemige hidraulica,
olericultura, veterinaria, zootecnia, dentre oytras

» Altos custos de investimento inicial;

» Pouca tecnologia difundida na area no Brasil.

3. OBJETIVO

O objetivo deste estudo € avaliar a qualidade da éq diferentes densidades de cultivo

de tildpia em sistema de aquaponia.

3.1. Objetivos especificos
Avaliar o desempenho produtivo da tilapizréochromis niloticus
Avaliar o crescimento e peso da Manjer@raganum majorang
Avaliar o crescimento e peso do Manjeric@eimum basilicur))

Avaliar a qualidade de agua em diferente densidadeeixe.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Local do experimento
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O experimento foi realizado na propriedade PineeTFarm, localizada na regido
administrativa do Jardim Botéanico, em Brasilia,Distrito Federal, Brasil. A Pine Tree Farm
esta a 1023 m (mil e vinte trés metros) de altitade5°52'31,36" Sul e 47°48'01,28" Oeste.

llustrac&o 10: Imagem de saéli Pine Tree Farfn.

2. Imagem retirada da Internet - Site GoogleEarth.com.
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llustracéo 11: Imagem de sat@om localizacéo Pine Tree Farm em relac&o &lBris

4.2. Os sistemas de aquaponia

Os sistemas de aquaponia utilizados no experinfendon montados e adaptados para possuir
componentes uniformes para cada um dos tratameXibsstracdo 12 traz a identificacdo dos princpai
componentes.

. imagem retirada da Internet - Site GoogleEarth.com.
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Mesa de hidropoia

Filtro biologico de
nivel varidwel

¢ Bomba de dgua

Viveiro de peixes g%

Tambor de decantacio

Tambor de decantacdo

Filtro bioldgico alagado
llustracdo 12: Esquema de sistema de aquaporieadtt vista lateral(llustragdo elaborada por Luis
Imene}

O sistema de aquaponia utilizado no experimentaedoiposto de uma caixa de 3.000 L
(trés mil litros) utilizada como viveiro onde foraaflocados os alevinos. A saida de agua do
viveiro foi localizada no fundo e no centro da eaile agua em um saida de agua com tubulacao
de 60 mm (sessenta milimetros) que passou em upan&Xo para uma tubulacdo de 100 mm
(cem milimetros), que seguiu para um tambor de cidpde de 240 L (duzentos e quarenta

litros), que funcionou como decantador de sélidlastfacéo 9).

A entrada de agua do tambor de decantacao foizadal a 20 cm (vinte centimetros) do
fundo do tambor e a saida de 4gua a 70 cm (setentémetros) do fundo do tambor, em
tubulacdo de 60 mm (sessenta milimetros). A dif@geentre as alturas das tubulagbes de
entrada e saida visa promover a decantacdo desdim tambor com a queda de velocidade

ocorrida dentro do tambor.
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A tubulacdo de 60 mm (sessenta milimetros) segaia pma caixa de agua de 500 L
(quinhentos litros), utilizada como filtro bioldgi@lagado (llustracdo 6), plantado com papiro e
lirio do brejo. Do filtro alagado, por uma tubulagde 60 mm (sessenta milimetros) a agua foi
escoada para o tambor de bombeamento, onde faigusila uma bomba de agua submersa
com vazao maxima de 2.400 L/h (dois mil e quatrtasetitros por hora) na horizontal, com
vazao real calculada em 1600 L/h (mil e seiscédlittos por hora) na altura de um metro e meio

utilizada no experimento;

A saida vertical de agua da bomba foi realizadavés de uma tubulacdo de 32 mm
(trinta e dois milimetros) de um metro e meio daral que ao seu final se divide em forma de
"T" em dois canos horizontais de 25 mm (vinte €@imilimetros) com doze furos por onde foi

distribuida a 4gua na parte hidropdnica.

Os furos na tubulacdo de 25 mm (vinte e cinco reilios) distribuiram a agua em doze
calhas de hidroponia (llustracdo 3) com 6 m (s®f0s) de comprimento plantadas com cento
e cinquenta mudas de manjero@@iganum majoranpe 150 (cento e cinquenta) mudas de
manjericdo, espacadas entre si por 10 cm (demustinds) entre plantas na mesma calha e 15

cm (quinze centimetros) entre calhas.

A 4gua de retorno das calhas seguiu diretamenéeupaa caixa de agua de 2.000 L (dois
mil litros), utilizada como filtro biol6gico de néV variavel (llustracdo 7) com agrido plantado e
com um sifdo instalado para variacdo de nivel gadst da agua, com saida de agua em
tubulacdo de 32 mm (trinta e dois milimetros) ge®mou a dgua para o viveiro do peixes,

fechando o circulo continuo de agua e nutrientes.
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Ponto A
Viveiro de peixes
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. Retorno da dgua

llustracdo 13: Esquema de sistema de aquaponiaadtit planta; No detalhe indicagfes dos
pontos de coleta de agulugtracdo elaborada por Luis Imenes
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llustracdo 14: Esquema de sistema de aquaponizadbt vista cavaleirajlgstragdo elaborada
por Luis Imenes

4.3. Delineamento experimental

O experimento foi realizado em trés blocos de tigfi@ para cada um dos quatro
tratamentos entre os meses de novembro de 201#d deaB013. Cada bloco teve a duracéo de
45 dias.

Para a realizacdo do experimento foram utilizaglosiltaneamente quatro sistemas de

aguaponia iguais entre si, todos em casas de ¢ageta

Foram utilizados alevinos de tilapia do Nil@réochromisniloticus), distribuidos nos
viveiros com capacidade de 3000 litros dentro dsacde vegetacdo. O experimento de
desempenho de peixes e de plantas foi montado degum delineamento em blocos ao acaso
em esquema fatorial 4 densidade de peixes x 2 iespée plantas (manjerona e manjericéo),
sendo que as densidades de peixe foram: Tratarieftg/m3 (zero grama de peixes por metro

cubico de agua), Tratamento 2: 150 g/m3 (centogueinta gramas de peixes por metro cubico
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de agua), Tratamento 3: 250 g/m3 (duzentos e cimguwgramas de peixes por metro cubico de
agua), Tratamento 4: 500 g/m3 (quinhentas gramasenkes por metro cubico de agua). O peso
médio dos alevinos doados pela Granja do Ipé pamxperimento foi de 6,96 gramas
(llustracdes 4 e 15), com o desvio padrdo de maismenos 1,19 gramas, com uma taxa de
sobrevivéncia de 100%.

llustracdo 15: Foto de peigassistema de aquaponia.

Todos os peixes foram alimentados com racao iseigeode 42% de proteina bruta, com
3400 Kcal/Kg (energia digestivel em quilo calor® quilo de ragdo), com extrato estéril
minimo de 9 %, com 3 % de célcio, 1,5 % de fosfer6p00 mg de vitamina C por Kg de racéao,

segundo informacdes do fabricante.

Os animais foram alimentados com 5% do peso viem diometrias ajustadoras

realizadas a cada quinze dias.

As plantas de manjericado e manjerona (150 de csukcie) foram plantadas nas calhas
de hidroponia através de estacas uniformizadas?2eem] deixando 4 cm de parte aérea em cada
estaca. O peso de cada estaca foi de 2 g. Foramagds ainda 100 estacas de agrido nos filtros

biolégicos de nivel variavel e foram podadas tafaglantas do filtro bioldgico alagado.
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llustracédo 16: Foto de psirgplantas medidos.

Ao fim de cada bloco toda a 4gua de cada sisteintoicada, todos os peixes foram
retirados, todas as plantas dos filtros biol6g@agjados foram podadas rente ao nivel da agua,
todo o agrido foi colhido e posteriormente podaddiltro biolégico de nivel variavel e todas as

plantas de manjericdo e manjerona foram retiradas.

A cada 15 dias uma amostra de peixes foi pesadatgbulacdo (llustracdo 16) e para
ajustar o quantitativo de racéo a ser ofertadaadad5 dias amostras das plantas foram medidas
em relacao a altura para tabulagdo. O monitorandtemperatura da agua e da temperatura da
estufa foi diario. A cada 15 dias amostras de dgrean coletadas e enviadas para o laboratério

para analise.

Os parametros de qualidade: pH, os niveis deirildatie, amonia, nitrato, fosforo,
magneésio, calcio, sodio, ferro, zinco, flior, cloqmotassio e enxofre, foram medidos no
laboratdrio de Geoquimica da Universidade de Baasil primeiro ponto de coleta para aferi¢cao

de qualidade de agua no sistema de aquaponiaifoirfe viveiro de peixes (Ponto A), e o

38



segundo no retorno da agua do filtro biolégico telnvariavel (Ponto B), conforme llustragéo
13.

Ao final de cada bloco novas amostras de aguanfoegolhidas e as plantas e os peixes

foram medidos e pesados.

As analises estatisticas foram realizadas atrawégragrama PAST, sendo as médias

comparadas pela Anova Oneway teste t e teste deadicom 1 e 5 % de significancia.

5. RESULTADOS

A temperatura da 4gua e do ar, dentre outrosefgt@fetam o desenvolvimento dos
peixes e das plantas. Os dados referentes a t@m@eforam coletados as 09h00min horas de
todos os dias de cada bloco. As temperaturas mébservadas durante o experimento foram

de 24 +1,953C para a temperatura @ e 20,4 +1,44C para a temperatura da agua.

Nao foi observada diferenca significativa na corapao entre o manjericdo e a

manjerona em relacéo ao peso e a altura nos diésrerlatamentos (tabela 1).
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Tabela 1. Comparacéo por tratamento dos valordfomeé erro padrao da altura e peso das plantgermmaa e manjericao.

Tratamento 1 2 3 4

Altura Peso Altura Peso Altura Peso Altura Peso
Manjerona 11,94 + 7,76 488+ 1,10 32,59+451 26,36+7,16 35,37 +3,75 54,30+10,0 49,55+14,18 83,37 +9,48
X
Manjericdo 11,95+ 4,15 6,60+1,89 36,91+2,34 26,24 +3,59 4453+592 66,84+22,0 52,23+10,84 96,96 + 26,87
t -0,007 -2,281 -0,683 0,012 -2,743 -0,892 -0,319 758,
p 0,995 0,15 0,565 0,992 0,111 0,466 0,779 0,528

40



Foi observada diferenca significativa entre altwamanjericdo do tratamento 4 e os
tratamentos 1 e 3 em fungdo da diferentes densidadeeixe (figura 1). Foi observada
diferenca significativa em relacdo a altura da erama no tratamentos 4 em relacdo ao

tratamento 1.
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55 -
50 -
45 -
40 -
35 - O Manjerona

Altura (cm)

30 1 % B Manjericdo
25 -
20 ~
15
10 -+

=]

T1 12 T3 T4

Figura 1. Valores médios e erro padrdo da alturandejerona e manjericio em
funcédo das diferentes densidades de peixe. *(p»@0# (p>0,03). *Meédias seguidas de

simbolos iguais diferem a 5% de probabilidade palava Oneway.

No tratamento 1 foi verificado presenca de clonogenanjerona (llustragéo 15). A
clorose é definida como um clareamento na tonadideatural de verde da folha da planta.
Segundo Ferri (1979) cada planta possui um intersaltonalidade de cores que indicam que
a planta esta saudavel e algumas plantas, comm@nmcao e a manjerona, apresentam um

clareamento desta tonalidade, a clorose.
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llustragdo 17: Comparacgdoesptanta bem nutrida e com clorose como sintonaetieiéncia de

nitrogénio em manjerona

Em relacdo ao peso do manjericao, foi observa@aedi€a significativa no tratamento
4 em comparacao ao tratamento 1 (figura 2). A mang durante o periodo experimental

apresentou diferenca estatisticamente diferente &dos os tratamentos (figura 2).
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Figura 2. Valores médios e erro padrao do pesoaigemna e manjericao em funcao
das diferentes densidades de peixe. ¥ (p> 0,02p>9,0006), T (p>0,0038). *Médias
seguidas de simbolos iguais diferem a 5% de priiadde pela Anova Oneway.

A figura 3 indica o desenvolvimento das plantasr@dmjerona em funcdo do tempo

em cada tratamento.
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Figura 3: Gréfico indicand@mscimento da manjericdo em centimetros em fudgod&empo sob
0s quatro diferentes tratamentos
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Nos tratamentos 1 e 2 foram observadas plantasnalgericio com sinais de
deficiéncia de nitrogénio, clorose generalizadaplantas com deficiéncia de magnésio,

clorose entre as nervuras.

llustracdo 18: Comparacéo entre planta bem nutridlanta com clorose em plantas de manjericéo.
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llustragcdo 19: Detalhe de planta de. manjeraziin deficiéncia de magnésio, indicada por

clorose entre nervuras.
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Figura 4: Gréfico indicandem@scimento da manjericdo em centimetros em fudg&dempo sob
0s quatro diferentes tratamentos.
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N&o foi observada diferenca estatisticamente sggiva com relacdo aos parametros
de pH e alcalinidade entre os diferentes tratamsei@Quanto a alguns minerais presentes na
agua, observou-se diferenca estatisticamente gigtiva entre os tratamentos mais densos (3

e 4) e os tratamentos menos densos (1 e 2) confodicado nas tabelas 2 e 3.
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Tabela 2. Qualidade da agua coletada em dois poo®sistemas de aguaponia em
relacdo a quantidade de minerais, pH e condutieidgdtrica. Condutividade elétrica em

puS/cm, pH em -log[H+], e concentracao dos ions Ca, Mg, Na e K.

Tratamento pH

C.E. Ca Mg Na K

Agua do viveiro dos peixes

1

2

3

4

6,80+0,15a
6,06+0,20a
6,50+0,23a

5,60+1,38a

61,8+4,5b 7,1+0,96b  0,0+0,0c 5,5+0,630,1+0,18b
52,46x13,34b 7,71x3,16b 0,27+0,46b 8:)B5b 0,06+0,03b
160,1+60,40a 22,0+9,24a 1,60+0,76a+06/6a 0,3+0,07a

142,7+63,45a 15,1+7,03a 1,20+0,65a+0%(8a  0,5+0,19a

Agua de retorno das plantas

1

2

3

4

6,90+0,40a
6,20+0,25a
6,70+0,05a

5,80+0,05a

61,50+5,42b  7,70+0,929H30+0,93a 5,50+0,66a 0,0+0,0b
51,70+13,60b 7,30+2,70b 0,67+0,63a 5 @5a 0,2+0,12b
159,20+61,5431,5+9,66a 1,55+0,86a 6,91+2,06a 0,2+0,16b

141,30+63,0246,30+8,36a1,60+0,88a 9,80+6,63a 0,4+0,17a

*Médias seguidas de letras diferentes diferem alB%brobabilidade pelo teste de Duncan.

Tabela 3. Qualidade da &gua coletada em dois pdoosistemas de aquaponia em
relacdo a quantidade de minerais e alcalinidadec&dracao dos ions NKCI, NO3 SO, em

ppm, e alcalinidade em mg/L de CaLO

Tratamento NH3

Cl NO; PO4 SO4 Alcalinidade

Agua do viveiro dos peixes

1

2

0,10+0,11b

0,15+0,10b

0,10+0,0811,30+0,34b  2,70+0,36b 0,30+0,3734,20+4,89a
0,28+0,11111,6145,72b  2,77+0,36b 0,82+0,74131,41+1,45a
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3 0,40+0,11a 3,40+2,26a 35,90+29,0820+2,78a 6,20+4,0982,60+9,27a

4 1,30+1,05a 2,80+1,94a 27,50+35,064,20+5,81a6,80+4,76a17,10+17,66a

Agua de retorno das plantas

1 0,13+0,11a 0,63+0,96a 1,28+0,14a  2,45+0,58b 1,58a 33,49+6,25a
2 0,04+0,05a 0,27+0,0742,09+6,69a 3,23+0,45b 1,22+1,03a4,40+1,88a
3 0,27+0,20a 3,29+2,43a 36,59+28,6B08+3,37b 5,82+3,83884,34+9,11a
4 0,90+0,87a 2,80+1,93a 28,30+39,41#%,60+5,40a7,20+5,44a17,70+18,12a

*Médias seguidas de letras diferentes diferem alB%brobabilidade pelo teste de Duncan.

N&o foi observada diferenca significativa paraeHicalinidade. Nos parametros de
condutividade elétrica e concentracdo dos difesentms foram observadas diferencas

estatisticamente significativas dos tratament@s43®m relacdo aos tratamentos 1 e 2.
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N&o foi observada diferenca significativa quanto@@so e ao comprimento final dos
peixes entre os diferentes tratamentos (tabeldigum 5). As densidades médias finais de
peixes nos tratamentos 2, 3 e 4 foram 1,2 Bgin® Kg/nt e 4,5 Kg/nirespectivamente.

Tabela 4. Nameros referentes ao peso final em graneatamanho final de peixes em

centimetros nos diferentes tratamentos.

Tratamento Peso Final (g) Comprimento total (cm)
2 52,0+ 18,0a 12,60+ 2,47a
3 57,79+ 20,5a 13,14+ 2,43a
4 61,0+ 24,6a 13,23+ 2,83a

*Médias seguidas de letras diferentes diferem a d&probabilidade pelo teste de
Duncan.

N&o foi observada diferenca significativa quanto@eso e ao comprimento final dos
peixes entre os diferentes tratamentos (tabeldigue 5). As densidades médias finais de

peixes nos tratamentos 2, 3 e 4 foram 1,2 Bgin® Kg/nt e 4,5 Kg/mrespectivamente.
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Figura 5. Gréfico indicando o ganho médio de pess feixes em gramas nos diferentes
tratamentos em fung&o do tempo.

llustracdo 20: Foto de peixedlites e pesados durante experimento.

6. DISCUSSAO

N&o foi observada diferenca significativa na corapao entre os pesos e as alturas da
manjerona e manjericido em relagéo a cada tratamentorme indicado na tabela 1, todavia
percebe-se que ainda que nao relevantes do pontasidoestatistico do experimento, os
resultados do manjericdo foram sistematicamenteergups aos resultados de peso e
comprimento da manjerona. Rakocy (2003) observeastaimilares de crescimento em seu

estudo com manjericdo em aquaponia.

Foi observada diferenca significativa na alturandanjericdo do tratamento 4 em
relacdo aos tratamentos 1 e 3 em funcdo das désrelensidades de peixe. Essa diferenca
pode ser devido a quantidade de nutrientes preseateiveiro de peixe, pois no tratamento 1
nao houve a presenca de peixes e 0s demais apraseansidades crescentes de peixes. A
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altura média do manjericdo foi 209% maior no Traaim 2 em comparagdo ao Tratamento
1, enquanto que o peso variou em 292%. Obsergaeseom uma adi¢cao de 67% e de 100%
a mais de racao respectivamente entre os trataméaiave uma variacdo relativamente

uniforme de cerca de 20% na altura das plantadatcatamento. Resultados similares foram
observados por Rakocy (2006) que indicou que adaeglie mais nutrientes sao adicionados
ao sistema até a nutricdo total das plantas, pe@sfgerar um ganho no rendimento da planta
com um crescimento. A medida que a planta se apeoxie seu estado de nutricdo plena,
adicdes de nutrientes tém um menor efeito, no dasexperimento uma adicdo de 100% de
nutrientes entre os tratamentos 3 e 4 gerou umogd@laltura de 17% e de peso de 45% . A
partir do ponto de nutricdo plena as adicbes deemts ndo mais ocasionam melhora de

desempenho nas plantas, podendo inclusive gestrXitlez (FERRI, 1979).

Foi observada diferenca significativa para altuganthnjerona nos tratamentos 4 em
relacdo ao tratamento 1. A altura média da mangefon915% maior no Tratamento 4 em
comparacao ao Tratamento 1. Provavelmente no teatanil a quantidade de nutrientes
disponiveis, por ndo ter a presenca de peixe,si&uficiente para promover correspondente
ramificacdo das plantas, outra hipotese a esteinresto mais acelerado do tratamento 4
pode estar relacionado a uma maior concentracdotrd¢o na agua a partir da nitrificacédo
bacteriana. Observa-se que o aumento de nutrigreesite o alcance da altura de
comercializacdo das plantas, cerca de 40 centisyatmtratamento 4 mais rapidamente em
comparacao a outros tratamentos. Tal constatag#@abora com o previsto por Ferri (1979)
que afirma que a insuficiéncia de nutrientes é atorflimitante no desenvolvimento das
plantas. De acordo com o autor, a insuficiénciardenutriente pode levar a apresentacao de
deficiéncias nutricionais e/ou diminuicdo no cresmto das plantas, reguladas pela Lei dos
Minimos ou Lei de Liebig, que prevé o desenvolvitnede um vegetal é limitado pelo

nutriente mais escasso dentro das necessidadémsnda p

No tratamento 1, sem a presenca de peixes, ohssevauma deficiéncia de
nitrogénio caracterizada por clorose generalizadatala a planta, tanto nas partes novas
quanto nas velhas. Nas hortalicas, principalmentelaosas, o nitrogénio desempenha papel
fundamental no crescimento e no rendimento dosuposdcolhidos. Assim, um adequado
suprimento de nitrogénio estd associado a altadatle fotossintética e ao crescimento
vegetativo vigoroso (CASTELLANE, 1994; FILGUEIRA,0Q0). Segundo Cortert al
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(2000), doses de 100 e 75% de nitrato de célcianfocapazes de promover os melhores
resultados na producéo de matéria fresca e seaéade em hidroponia.

No presente estudo foi observada diferenca sigii@ no peso do manjericio no
tratamento 4 em relagdo ao tratamento 1. Ja amaela planta manjerona foi observada
diferenca significativa do tratamento 4 em comp@wagcom os tratamentos 1 e 3. Pode-se
inferir que uma densidade maior de peixes, e umaempiente oferta maior de nutrientes,
pode gerar um maior peso do manjericdo. Mais uermeste resultado corrobora o que
observou Rakocy (2003), indicando a deficiénciand&gientes como um fator limitante no

crescimento vegetal.

Durante o experimento o manjericdo apresentoussdedeficiéncia de nutrientes nos
tratamentos 1 e 2. A deficiéncia de nutrientegdentificada como deficiéncia de nitrogénio
caracterizada por uma clorose generalizada emaqaanta, tanto nas partes novas quanto
nas velhas, e deficiéncia de magnésio, caracteripad clorose entre as nervuras das folhas
da planta toda, especialmente concentrada na fddsapartes novas. Ferri (1979) destaca que
um dos sintomas mais comuns com relacdo a defiaiéde nitrogénio é a clorose

generalizada por toda a planta.

Conforme o indicado na tabela 2 o pH médio vadelb,6 para a agua de viveiro do
Tratamento 4 e 6,9 para a agua do Tratamento 1.ddadss do presente experimento
confirmam os estudos de Aquino (2006) e Tyson (200é indicam que a reacao da quebra
da matéria orgéanica € inicialmente acida. Estatatecdo explicaria o fato de o sistema com
a maior carga organica tem o menor pH, enquant@igtema com a menor carga organica

tém o pH mais alto.

Os dados referentes a condutividade elétrica edédidro do previsto por Tyson
(2006), uma vez gque os sistemas com maior congdatrde ions e maior carga organica,

tratamentos 3 e 4, possuem 0s maiores niveis driteidade elétrica em pS/cm.

Os dados relativos aos cations de calcio, magngsiio e potassio e os ions de cloro
fésforo e enxofre seguem todos 0 mesmo padraogboepor Tyson (2007) e esperado com
base nos dados referentes a condutividade elétniaimr concentragdo nos tratamentos com
maior densidade de peixes e menor concentracacorde Hos tratamentos com menor
concentracdo de peixes. Pantanella (2010) també&uanab uma relacdo positiva entre a
concentracdo de ions e a condutividade elétridéicando ser este um parametro fundamental
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para o controle da qualidade da agua em aquapoera bidroponia. Em aquicultura os
parametros sugeridos por Barbosa (2011) sdo edit8/6m e. 50QS/cm.

Confirmando os estudos realizados por Barbosal{2@% decrescentes concentragoes
de amodnia e as crescentes concentracdes de eittadoos pontos de coleta de agua dentro do
sistema de aquaponia foi comprovada a ocorréncpaat®sso de nitrificacdo nos sistemas de
aguaponia. Tokuyama (2004) sugere que o processo nifrificacdo ocorre,
predominantemente, nos filtros biolégicos e nasamég hidroponia.

Apesar de ndo haver diferenca significativa estedimente em relacdo ao peso final
dos peixes entre os tratamentos, h4 uma tendéneiawgere que o tratamento 4, com maior
densidade de tilapias, pode ser também mais efcieom relacdo ao desempenhos dos
peixes. O aspecto ascendente dos parametros depese produtivo dos peixes reflete a
melhor qualidade da &gua a qual os peixes séo spesa boa adaptacado desta espécie de
peixe a este sistema de cultivo intensivo (HUNDLEYal., 2013).

Houve acompanhamento quinzenal do ganho de pedio ohdés peixes no decorrer do
experimento para os diferentes tratamentos. Aeeagio do ganho de peso dos peixes na
altima quinzena de cada bloco do experimento indibacrescimento acelerado da tilapia a

partir do ponto que atingem cerca de 20 gramagse. p
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7. CONCLUSAO

As informacgdes do presente estudo demonstram a viabilidade técnica
da aquaponia e comprovam que a alta densidade de peixes proporcionou
melhor desenvolvimento das plantas manjerona e manjericao, indicando
assim que a densidade inicial de estocagem de 500 g/m> é a mais eficiente
das densidades testadas. As informacdes desse estudo poderdao nortear
novos experimentos vinculados a aquaponia, incentivando o
desenvolvimento de metodologias ecoeficientes com capacidade na
piscicultura e na olericultura de forma sustentavel, além de fornecer ao

mercado consumidor produtos de alta qualidade.
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