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Resumo

A floresta amazénica é constantemente ameacada pelo desmatamento humano, para im-
plantacdo da agricultura tradicional. Nesse sentido é necessario o desenvolvimento de formas
alternativas e sustentaveis de producdo vegetal e animal. A aquaponia surge como uma alter-
nativa para producdo de alimentos, a qual é gerida pelo principio da producdo sustentavel,
com uma vis&o de respeito ao meio ambiente e atendimento as atuais demandas dos mercados
consumidores mais conscientes e exigentes no que diz respeito as praticas voltadas a sustenta-
bilidade. Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar o estado da arte, mediante reviséo bi-
bliografica, sobre as pesquisas que testaram a aquaponia como um sistema de producédo de
alimentos na Amazonia, identificando quais as espécies de peixes e plantas utilizadas, as van-
tagens e desvantagens, bem como os avanc¢os desse sistema de producdo. Os resultados de-
monstraram que estudos sobre o uso de sistemas aquapdnicos na Amazoénia sdo incipientes.
Os trabalhos foram realizados no Para (83,33%) e Rondonia (16,66). As principais espécies
de organismos aquaticos utilizados foram: tambaqui; e camardo amazénico. Ja em relacdo aos
vegetais utilizados temos: alface roxa; coentro; jambu; ricula; almeirdo; e o agrido. Conclui-
mos que os sistemas aquapdnicos podem ser utilizados como uma alternativa sustentavel de
producdo de alimentos na Amazonia.

Palavras-chave: agricultura familiar, aquicultura; escassez hidrica, mudancas climaéticas,
desmatamento.

1. Introducéo

No cenéario atual de escassez hidrica que assola nosso pais, atingindo inclusive regides
onde a falta d"agua nunca foi um problema como a regido amazonica, a busca por técnicas de
producdo agropecudria inovadoras é essencial para atender a demanda crescente por alimento
e diminuir a velocidade de esgotamento de nossos recursos hidricos (Carneiro, 2015).

Nesse contexto, a Amazonia brasileira apresenta grande potencial para o desenvolvi-
mento da aquicultura (Silva et al., 2023) , que esta relacionada a algumas caracteristicas pro-
prias como disponibilidade de recursos hidricos, clima favoravel, espécies com excelente
desempenho zootécnico, méo de obra e condigdes geograficas, sendo estes os fatores essenci-
ais para o crescimento da atividade (lgarashi, 2021). Esse alto potencial reflete a necessidade
da organizacdo da producdo dentro de uma perspectiva ecoeficiente, a fim de atender tanto a
comercializacdo e a exportacdo em grande escala quanto a preservacdo do meio ambiente
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(Miranda et al., 2023), levando a necessidade de inovar cada vez mais as técnicas vinculadas
a producdo de organismos aquéticos (Hundley et al., 2013).

E importante salientar que a aquicultura assim como outros sistemas de producio de
alimentos, pode apresentar um consumo excessivo de agua. Além disso, os efluentes desse
sistema podem causar devastacdo de ambientes naturais, proliferacdo de doengas, reducéo de
populacBes naturais de peixes nativos por meio da introducdo de espécies exdticas e poluicdo
dos reservatorios (Henry-Silva; Camargo, 2018; Macedo; Sipauba-Tavares, 2018). Entretan-
to, apresentam uma elevada quantidade de nutrientes devido aos peixes assimilarem somente
uma pequena proporcao da racdo ofertada (Ebeling; Timmons, 2012), assim, sugere-se reutili-
zar os efluentes em outras atividades agropecuarias (Ferri; Souza; Braz-Filho, 2018). A reuti-
lizacdo dos efluentes também pode garantir uma sustentabilidade econdmica para o empreen-
dimento (Silva et al., 2018), devido ao elevado custo da racdo (Sonoda; Franca; Cyrino, 2015)
e a possibilidade da geracdo de uma receita adicional com agregacao de valor aos alimentos
produzidos de forma ambientalmente responsavel.

Dentre os sistemas de producdo que permitem o desenvolvimento e aplicacdes de novas
tecnologias que otimizem a utilizacdo de agua e nutrientes, assim como minimizem os impac-
tos ambientais, a aguaponia merece destaque por praticar uma aquicultura sustentavel e pro-
porcionar o cultivo de outros produtos também (Dalazen et al., 2020). Conforme Miranda et
al. (2023) a aguaponia consiste na criacdo de peixes com o cultivo de plantas em agua, em um
mesmo sistema, havendo uma troca de beneficios: a dgua da piscicultura abastece o sistema
hidropdnico por meio dos efluentes, quando as bactérias nitrificantes transformam a amonia
toxica em amonia ndo tdxica, sendo utilizados pelas plantas como nutrientes. Com a remocao
dos agentes tdxicos, a agua se torna adequada para o desenvolvimento dos peixes e retorna
para as unidades de piscicultura (Goddek et al., 2019).

Queiroz et al. (2017), afirmam que o maior desafio na fase atual de desenvolvimento da
aquaponia no Brasil, e consequentemente na Amazonia, é assegurar que essa atividade venha
contribuir diretamente para a producdo intensiva de alimentos em areas rurais e peri-urbanas
(ganhos de producéo e produtividade), para o desenvolvimento e validagdo de sistemas fecha-
dos e integrados, garantindo o uso maltiplo e racional dos recursos hidricos, a maximizacao
no aproveitamento dos nutrientes e a consequente reducdo na geracdo de efluentes (ganhos
ambientais), além de proporcionar mais oportunidades de emprego e renda (ganhos sociais e
econdmicos).

Assim, o presente trabalho tem como objetivo verificar o estado da arte, mediante revi-
sdo bibliogréafica, sobre as pesquisas que testaram a aquaponia como um sistema de produgéo
de alimentos na Amazonia, identificando quais as espécies de peixes e plantas utilizadas, as
vantagens e desvantagens, bem como os avangos desse sistema de producdo. As informagdes
desta revisdo se justificam por proporcionar uma atualizacdo do panorama dos ultimos cinco
anos sobre o uso da aquaponia com um sistema de producao de alimentos pode contribuir para
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o fortalecimento da sustentabilidade ambiental, social e econdmica na Amazénia, assim como
nortear novas pesquisas acerca deste tema.

2. Fundamentacéo teorica

O crescimento da populagdo mundial fez com que a demanda de alimentos aumentasse
e, associado a isso, torna-se cada vez mais visivel um cendrio de escassez de agua para o
atendimento as necessidades agricolas. Dentro desse contexto, a aquaponia passa a ser uma
das possibilidades, visto que, nessa pratica, a producdo de alimentos € feita com a perda mi-
nima de agua e nutrientes (Hundley, 2013).

Apesar de ser uma terminologia nova, o conceito da utilizacdo de residuos e excremen-
tos de peixes para fertilizar plantas existe ha milénios, tendo sido implementado por civiliza-
cBes antigas na Asia e Américas do Sul (Somerville et al, 2014). De acordo com Emerenciano
et al. (2015),0s Astecas desenvolveram uma técnica chamada de Chinampas (Figura 1A), um
tipo de agricultura sobre jangadas produzida com material flutuante sobre os lagos, onde as
plantas cresciam, retirando do recurso hidrico os seus nutrientes. Também pela mesma altura
0s chineses criavam peixes em arrozais (Figura 1B), utilizando o mesmo principio (Bocek,
2009).

Figura 1. A - Representacdo das Chinampas, método de aquaponia rudimentar feita pe-
los povos Astecas; B — Criagéo de peixes em arrozais na China.

Fonte: https://aquaponiabrasil.wordpress.com/breve-historia-da-aquaponia/aztecas-
chinampas/.

A técnica de aquaponia é uma modalidade de producdo de alimentos que permite culti-
var peixes € vegetais em um unico sistema. O termo “aquaponia” deriva da combinagdo entre
as palavras “aquicultura” (produgdo de organismos aquaticos) e “hidroponia” (producdo de
plantas sem uso de solo). E uma forma de cultivo que funciona a partir da integracdo entre a
criacdo de organismos aquaticos, principalmente peixes, e o cultivo de vegetais hidropdnicos
em um ambiente fechado de recirculacéo de 4gua (Carneiro et al., 2015; Rosa, 2020).
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No sistema aquapdnico ocorre uma troca de beneficios: a &gua da piscicultura abastece
o sistema hidropdnico por meio dos efluentes, quando as bactérias nitrificantes transformam a
amonia tdxica em amonia ndo toxica, sendo utilizados pelas plantas como nutrientes. Com a
remoc¢do dos agentes tdxicos, a agua se torna adequada para o desenvolvimento os peixes e
retorna para as unidades de piscicultura (Goddek et al., 2019).

Sétiro et al. (2018) infere que o insumo fundamental na aquaponia é a rag&o, pois a par-
tir da ingestao, digestdo e excrecdo dos peixes, as bactérias fazem a conversdo da excreta em
nutrientes assimilados e absorvidos pelas plantas. De acordo com Carneiro et al. (2015) torna-
se um fluxo continuo de nutrientes entre diferentes organismos vivos que se relacionam por
meio de ciclos bioldgicos naturais. Nesse ciclo, bactérias nitrificantes, as Nitrossomonas,
transformam a aménia (NHs) em nitrito (NO?); posteriormente, as Nitrobacter transformam
nitrito em nitrato (NO3), forma do nitrogénio (N) mais absorvivel pelas plantas, que tem papel
importante na filtragem bioldgica da agua, garantindo a homeostase do sistema e 0 bem- estar
dos peixes (Silva, 2017).

Apesar da aquicultura e da hidroponia serem praticas de producéo de alimentos com es-
tudos realizados ha mais de cinquenta anos, as pesquisas em agquaponia somente comecgaram a
apresentar seus resultados mais expressivos na ultima década (Love et al., 2014; Goddek et
al., 2015). A literatura académica brasileira ainda é pobre e incipiente sobre tema (Hundley;
Navarro, 2013; Emerenciano et al., 2015), sendo que apenas nos Gltimos anos pesquisadores
de algumas universidades brasileiras e da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Em-
brapa) iniciaram suas pesquisas.

Conforme Rosa (2020), no Brasil, as principais técnicas de aquaponia utilizadas sdo: NFT
(Nutrient film technique); DFT (Deep Film Technique); e MBT (Media Bed Technique). A
descricdo de cada método pode ser observada no Quadrol.

Quadro 1. Descricdo dos principais métodos de aquaponia utilizadas no Brasil.

Métodos de cultivo aquapdnico Descricdo

Consiste em um sistema onde as plantas séo cultivadas em canaletas
NTF por onde passam filetes de 4gua constantemente. E o mais indicado
(Nutrient Film Technique) para uso comercial, pois o espaco utilizado pelo sistema pode ser mais

bem aproveitado que outros métodos aquaponicos.

Nessa técnica, 0s tanques para criacdo de peixes encontram-se ligados a

DFT tanques retangulares “raceways” providos de placas de isopor para
(Deep Film Technique) suporte das hortalicas.

O sistema de produgdo com substrato € um método mais popular entre
MBT os produtores de aquaponia em escala pequena. O substrato utilizado
(Media Bed Technique) pode ser argila expandida, brita, restos de telhas e tijolos, entre outros.

Fonte: Elaborado pela autora.
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A aquaponia apresenta-se como alternativa real para a produc¢éo de alimentos de manei-
ra menos impactante a0 meio ambiente devido a suas caracteristicas de sustentabilidade
(Hundley, 2013). A mesma tem sido proposta como tecnologia eficiente, dentro do contexto
de reuso da agua, de minima producdo de residuos, utilizacdo de espacos e recursos naturais
(Rakocy, 2007). Segundo Satiro et al.(2019) a técnica é tdo abrangente que pode ser realizada
por grandes e pequenos produtores, até mesmo por hobby em varanda de casas, utilizando-se
tambores e caixas d’dgua, por exemplo. A pratica de producdo de alimentos, em especial hor-
talicas, na propria residéncia, doravante como agricultura urbana, € muito comum por todo o
mundo e vem sendo bastante incentivada por contribuir com a sustentabilidade ao diminuir a
pressdo de demanda sobre o setor produtivo de alguns alimentos (Aquino e Assis, 2005).

Segundo Fujimoto (2015), o volume de agua necessario para abastecer o sistema que é
baixo quando comparado a aquicultura tradicional, cerca de 90%%, j& que, uma vez abasteci-
do e em funcionamento, o sistema pode ficar por muitos meses sem trocar a agua, sendo ne-
cessaria somente a reposicao da agua perdida por evapotranspiracdo, preconizando a reutiliza-
cdo total da agua, reduzindo o desperdicio e a liberacdo de efluente no ambiente. Ademais, a
aquaponia tem por principio a producdo de alimentos saudaveis com uma visdo de respeito ao
meio ambiente e atendimento as atuais demanda de um mercado consumidor mais consciente
e exigente. Assim, dentro deste contexto sustentavel, pequenos produtores podem produzir,
por exemplo, peixes e hortalicas utilizando-se de tambores e caixas de agua (Diver, 2006).

3. Metodologia

O estudo trata-se de uma revisdo narrativa da literatura a qual aborda aspectos relacio-
nados ao uso da aquaponia como uma alternativa sustentavel no ambito ambiental, social e
econbmico para producéo de peixes e vegetais na regido amazénica. Rother (2007) afirma que
0s estudos de revisdo narrativa baseiam-se em publicagcdes amplas apropriadas para descrever
e discutir o desenvolvimento ou o ‘estado da arte’ de um determinado assunto, sob o ponto de
vista tedrico ou conceitual. S&o, portanto, textos que constituem a analise da literatura cienti-
fica na interpretacdo e andlise critica do autor. Desta forma, a revisdo narrativa é fundamental
para a aquisicdo e atualizacdo do conhecimento sobre uma pauta especifica, trazendo novas
ideias, métodos e subtemas que tém recebido maior ou menor destaque na literatura selecio-
nada (Casarin et al., 2020; Gondim et al., 2022).

A pesquisa bibliografica envolveu o levantamento de informagdes que relatassem sobre
aspectos relacionados ao uso da aquap6nia como uma alternativa sustentavel para producéo
sustentavel de alimentos ha Amazdnia e ocorreu entre julho e setembro de 2023. Para delinear
0 estudo foi estabelecida como critérios de inclusdo, a necessidade de os artigos revisados
serem publicados no maximo ha cinco anos, disponiveis de forma integral e gratuitamente, e
que, além disso, ndo se distanciassem do tema estabelecido. Ja os critérios de exclusdo foram
a ndo disponibilidade dos trabalhos de forma integral e/ou aqueles que o assunto estivesse
distante da proposta e artigos duplicados. As buscas foram realizadas nas bases de dados (Sci-
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elo e Scopus). Para dimensionar a pesquisa, as palavras-chave utilizadas, em diferentes com-
binagdes, foram: agroecologia; agricultura familiar; aquicultura; escassez hidrica; mudancas
climéticas.

4. Resultados

Foram encontrados inicialmente 24 trabalhos nas bases de dados utilizadas (Scielo e
Scopus). Desses, foram excluidos 3, ap6s a leitura dos titulos, 4 duplicados e 2 trabalhos de
conclusdo de curso. Logo, um total de 15 artigos foi selecionado para a leitura na integra
e ap6s andlise e leitura minuciosa, selecionou-se 6 trabalhos que se adequaram a
pesquisa e atenderam aos critériosde inclusdo e exclusdo e compuseram a amostra final. O
Quadro 2 sintetiza os trabalhos que compuseram o estudo, destacando as informagdes sobre

autor e ano, titulo e tipo de trabalho revisado.
Quadro 2. Descricéo dos artigos selecionados para o estudo, segundo autor (es)/ano, titulo, tipo de

trabalho e cidade/estado.

Autor/Ano Titulo Tipo de trabalho | Cidade/ Estado
Dalazen et al. Avaliacdo econdmica do sistema de Aquaponia | Artigo cientifico Santarem, PA
(2019) familiar em Santarém, oeste do Para.
Avaliacdo do sistema de aquaponia com camarao Dissertagdo
da Amazénia (Macrobrachium amazonicum hel- .
Santos (2020) ler, 1862) no cultivo de mudas de alface (Lactuca mestrado Belém, PA
sativa) em diferentes concentragdes nutritivas.
Effects of hydroponic supplementation on Ama-
. zon river prawn (Macrobrachium amazonicum . . .
Sterzg%czlil)et al. Heller, 1862) and lettuce seedling (Lactuca sativa Artigo cientifico Belém, PA
L.) development in aquaponic system
Residue from Acgai Palm, Euterpe oleracea, as
Substrate for Cilantro, Coriandrum sativum, Seed- L )
Costa et al. (2022) ling Production in an Aguaponic System with Artigo cientifico Belém, PA
Tambaqui, Colossoma macropomum
Subsidios para a aquaponia amazlnica por meio
. do cultivo de jambu Acmella oleracea e alface - )
Hos(hzl(r)lgze)t al. Lectuce sativa com juvenis de tambaqui Colosso- Nota cientifica Belem, PA
ma macropomum
Oliveira et al. Producdo integrada de tambaqui com hortalicas | Artigo cientifico Cacoal, RO
(2022) em residéncia urbana

Fonte: Elaborado pela autora.
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Dalazen et al. (2019) analisaram a viabilidade econdmica da implantacdo de um modulo
de sistema aquaponico de cunho familiar no oeste paraense, o qual teve como modelo de pro-
ducdo o setor de Aquaponia localizado no Complexo Agropecuario, do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Para - IFPA/Campus Santarém.

Para levantamento dos dados, a hortalica utilizada no sistema aquapdnico foi a alface
roxa (Lactuca sativa L. var. pira roxa), adquiridas em sistema de producéo tradicional, nas
proximidades da cede municipal de Santarém, sendo o tambaqui (Colossoma macropomum) a
espécie de peixe proposta para ser cultivada em conjunto com a hortalica. A proporcao consi-
derada nesse sistema foi de 60 peixes para 198 mudas de alfaces por ciclo desta hortalica.
Além disso, o ciclo de producgdo da L. sativa teve duracdo de 30 dias, de modo que para cada
ciclo anual de producdo de tambaqui, foi considerado 11 ciclos da cultura agricola em ques-
téo.

Para avaliacdo de investimento os autores consideraram trés cenarios (preco de comer-
cializacdo da alface R$ 2,00, 2,50 e 3,00), e as andlises financeiras elaboradas por meio de
calculos de volumes de investimentos necessarios para a instalacdo da aquaponia mediante a
entrada das receitas e das despesas. Dessa forma, Dalazen et al. (2019) afirmam que dentre os
custos de implantacdo, 59,44% esta vinculado a montagem do sistema aquapénico e 40,60%
destinado a construcdo da estufa de producdo vegetal. Os autores destacam que a médo de obra
e a energia elétrica foram os itens que mais remuneraram o custo de producdo, com 32,58 e
30,62%, respectivamente. Além disso, para todos os cenarios os indices de viabilidade apon-
tam que a atividade é atrativa para investimentos, com Taxa Interna de Retorno entre 11,06 e
53,55%, Valor Presente Liquido variando de R$ 213,06 e 16.788,39 e Tempo de Retorno do
Investimento entre 2 a 8 anos.

Os autores concluiram que o sistema analisado mostrou-se viavel do ponto de vista eco-
ndmico nos trés cenarios propostos, todavia, sugerem a formulacdo de politicas publicas que
busquem reduzir os valores das taxas com energia elétrica para 0 pequeno produtor, visando
estimular o desenvolvimento dessa atividade, promover maior geracdo de renda e aumentar a
producéo de alimentos de forma sustentavel no estado do Para.

Em outra pesquisa, realizada por Santos (2020), foi avaliado o desenvolvimento de mu-
das de alface em sistema aquapdnico elaborado com efluentes da carcinicultura de agua doce
de Macrobrachium amazonicum em diferentes concentra¢fes nutritivas. Para tal, os autores
utilizaram a alface Veneranda e quatro concentragdes nutritivas (0%, 20%, 46% e 100%),
com trés repeti¢cGes. O autor monitorou dados meteorolégicos no interior e exterior do ambi-
ente protegido, assim como, os dados de amostragem para analise de agua. Além disso, foram
mensurados os dados morfométricos, zootécnicos e o desempenho produtivo do camarao.
Para as plantas foram mensuradas as caracteristicas de crescimento da cultura de mudas de
alface a altura, o nimero de folhas, a matéria fresca e seca, assim como o comprimento das
mudas.
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Os resultados para os animais observaram que os tratamentos com efluentes da carcini-
cultura com 20% de nutrientes comerciais apresentaram melhores desempenhos para o com-
primento, peso final e ganho de peso, enquanto para o tratamento com 0% de nutrientes co-
merciais apresentou melhor desempenho somente para taxa de sobrevivéncia, como pode ser
observado na Tabela 1.

Tabela 1. Parametros produtivos dos camardes cultivados em sistema aquap6nico com efluentes da carcinicultura

de &4gua doceem diferentes concentragdes nutritivas (0%, 20%, 46% e 100% de nutrientes comerciais).

Parametros 0% 20% 46% 100%
Sobrevivéncia (%) 90832 86,7 81,7% 49,1°
Comprimento inicial (cm) e peso (g) 559 +0,16 1,37 +£0,13

Comprimento final (cm) 6,85 + 0,10° 7,02 £0,11° 6,34 + 0,13 6,11 +0,14°
Peso final (g) 2,28 + 0,09° 2,43 +0,10° 1,87 +0,11° 1,66 + 0,10°
Ganho de peso (g) 0,91+0,09° 1,06+0,10° 050+0,11°  0,28+0,10°

Fonte: Adaptado de Santos (2020).

Para as plantas os tratamentos com efluentes da carcinicultura com 100% e 20% de so-
lucdo comercial apresentaram os melhores resultados para massa fresca total, da parte aérea,
massa seca total e comprimento parte aérea, respectivamente, comparando com os tratamentos
com 0% nutrientes comerciais apresentou o desempenho inferior aos demais.

Tabela 2. Massa fresca total, massa fresca da parte aérea, massa fresca da raiz, massa seca total em (g planta™),
comprimento total (CT), comprimento da parte aérea (CPA) e comprimento da raiz (CR) em cm, em sistema
aquapbnico com efluentes da carcinicultura de agua doce em diferentes concentragdes nutritivas (0%, 20%, 46%
e 100% de nutrientes comerciais).

Parametros 0% 20% 46% 100%
Massa fresca total (g) 0,99 +0,040° 1,60 +0,051° 1,51+0,049° 1,81+0,062°
Massa seca total (g) 0,044+ 0,005° 0,075+ 0,003° 0,074+ 0,008° 0,083+ 0,004
Comprimento total (cm) 21,21+0,40° 23,37+050° 22.00+0,33®  22,53+0,32®
Massa fresca da parte aérea (g) 0,81 +£0,04° 1,34 +0,04° 1,22 +0,03° 1,61 + 0,05
Comprimento da parte aérea (cm) ~ 8,39+0,18°  12,03+0,19° 11,89+ 0,15 13,08 +0,19°
Massa fresca da raiz (g) 0,16 £0,008° 0,26 +0,014% 0,29 + 0,020° 0,21 +0,012°
Comprimento da raiz (cm) 12,82+0,32°  11,34+0,41° 10,11 +0,27™ 9,45 + 0,26°

Fonte: Adaptado de Santos (2020).

Assim, o autor concluiu que os tratamentos com 100% e 20% de solucgéo nutritiva apre-
sentaram 0s melhores resultados para crescimento das mudas de alface, suprindo as caréncias
nutricionais do vegetal, sem comprometer o desenvolvimento da planta e do animal.

Sterzelecki et al. (2021) avaliaram os efeitos da diminui¢do da concentragéo de solugéo
hidropdnica comercial (tratamentos 0%, 20%, 46% e 100%) na qualidade da 4gua (compostos

de nitrogénio, fosfato, condutividade, pH e oxigénio dissolvido), para camardo amazonico,
8
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Macrobrachium amazonicum, e alface, Lactuca sativa, desenvolvimento de plantulas durante
18 dias.

Os autores encontraram que a solucdo hidropdnica aumentou significativamente a amo-
nia e nitrato totais em tanques de criacéo, até 60,4 + 10,3 mg L * e 394 + 53,7 mg L™ * (média
+ SEM) respectivamente em 100%. Esses niveis toxicos de nitrogénio e outros componentes
(oligoelementos) provavelmente presentes no a solugdo diminuiu o crescimento e a sobrevi-
véncia do camardo do rio Amazonas pela metade quando suplementada com 46% e 100%,
respectivamente. Além disso, Sterzelecki et al. (2021) afirmam que independentemente do
tratamento nos primeiros 14 dias apds a semeadura, ndo foi observada alteracao significativa
no crescimento da alface, porém 18 dias ap6s a semeadura com solucdo 100% houve aumento
no namero de folhas, altura, frescor massa e comprimento da planta foram observados.

Estes resultados indicam que os residuos de M. amazonicum podem fornecer nutrientes
necessidades para alface até 14 dias ap0s a semeadura, devendo posteriormente ser adicionado
um nutriente. Os autores recomendam suplementar a &gua com uma solucdo hidropbnica a
20% para ndo afetar o desenvolvimento do camardo do rio Amazonas e para aumentar o0 cres-
cimento de mudas de alface.

No estudo realizado por Costa et al.(2022) foi verificado os efeitos da utilizacdo de re-
siduo de Euterpe oleracea como substrato para producdo de mudas de Coriandrum sativum
em sistema aquapénico com tambaqui, Colossoma macropomum. Para isto, foram avaliadas
cinco misturas de residuos de Euterpe oleracea (0%, 25%, 50%, 75% e 100%) com fibra de
coco, nutridas por aguas residuarias aquaponicas, onde foram analisados a qualidade da agua,
0 desempenho dos peixes e das plantas durante um experimento de 18 dias.

Conforme Costa et al.(2022),embora a amdnia total tenha diminuido de 5,17 mg L™ pa-
ra 0,64 mg L™, o nitrito e o nitrato ndo excederam 1 mg L™ e 3 mg L™, respectivamente. Com
relacdo ao desempenho zootécnico os autores inferem que o ganho médio de peso de C. ma-
cropomum foi de 118,79 g e obteve alta assimilacdo alimentar, com conversdo alimentar de
0,86. As médias de hematdcrito sanguineo (30,20 + 5,99%) e glicose (59,5 + 10,06 mg dL™")
indicam bom estado fisiologico de C. macropomum.

O uso da mistura de residuos de Euterpe oleracea a 50% diminuiu pela metade a massa
fresca total de Coriandrum sativum, para 1,12 £+ 0,30 g, mas ndo diminuiu a massa seca (p >
0,05). Quando a mistura ficou acima de 25%, o comprimento da planta e da folha foram 8 cm
e 3 cm menores, respectivamente, e o numero de folhas e o diametro da base do caule foram
reduzidos em 34% e 40%, respectivamente.

Desta forma, os autores concluiram que o desempenho das mudas de Coriandrum sati-
vum indica que a mistura de residuos de Euterpe oleracea acima de 25% deve ser evitada.
Costa et al. (2022) sugerem que mais estudos sdo necessarios para verificar os efeitos do pro-
cessamento do substrato (como fermentado, aquecido, micro-ondas e embebido) nas proprie-
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dades quimicas e fisicas da mistura de meios de crescimento e no desempenho das mudas em
sistemas aquaponicos.

Hoshina et al. (2022) realizaram um estudo para identificar os indices produtivos da cri-
acao de juvenis de tambaqui com as hortalicas jambu e alface em um sistema aquapdnico,
bem como a anélise das varidveis da qualidade de agua, para fornecer subsidios técnicos e
cientificos para o desenvolvimento da sustentabilidade ambiental na aquicultura amazénica.

Assim, no experimento, a aquaponia foi composta em um sistema “nutrient film techni-
que” (NFT) com um tanque de piscicultura, dois decantadores e um reservatorio, em que ha-
via uma bomba submersa para abastecer a bancada de germinacdo e a bancada hidropdnica,
em seguida, a &gua retornava para o tanque de piscicultura por gravidade.

As variaveis fisicas e quimicas da agua do tanque de piscicultura e do reservatério fo-
ram monitoradas diariamente. O experimento teve duracdo de 60 dias para as plantas (30 na
bancada de germinacdo e 30 dias na bancada hidropdnica) e 90 dias para o tambaqui. As plan-
tas e os peixes foram analisados para o desempenho produtivo.

O tambaqui apresentou rusticidade em relacdo ao manejo e uma converséao alimentar sa-
tisfatdria. A alface apresentou crescimento inferior quando comparado com outros sistemas de
producdo, e o jambu apresentou crescimento satisfatorio mostrando potencial de ser utilizado
na aquaponia amazonica. O desempenho dos peixes e vegetais pode ser observado na Tabela
3. Todavia, ambas as plantas apresentaram deficiéncia de célcio e potassio, podendo ser nota-
da visualmente nas suas folhas (Figura 2): A. oleracea (7,85 e 9,78) e L. sativa (11,93 e
11,47). Com isso, os autores recomendam a utilizacdo de fertilizantes minerais para otimizar a
producdo, principalmente para o jambu, que se mostrou potencial a ser explorado em uma
aquaponia amazénica.

Tabela 3. Desempenho de crescimento de Acmella oleracea e Lactuca sava, em integracdo com juvenis
de tambaqui Colossoma macropomum por 90 dias.

Variaveis Tambaqui C. macropomum

Sobrevivéncia (%) 100£0,0
Ganho em peso individual (g) 0,078 + 0,071
Ganho da biomassa total (kg) 2,8+0,25
Conversdo alimentar 15+0,2
Variaveis A. oleracea L. sativa
Sobrevivéncia (%) 100,00 100,00
Ganho de biomassa ind. (9) 76,42 £ 27,63 57,24 + 33,18
Ganho de biomassa total (kg) 10,54 + 6,82 789+45
Peso médio da parte aérea (Q) 63,70 + 21,57 59,84 + 24,63

Fonte:

Adaptado de Hoshina et al. (2022).
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Segundo os autores, o cultivo de jambu e alface ndo afetou a criacdo de juvenis de tam-
baqui, todavia, a alface apresentou resultados de crescimento insatisfatérios quando compara-
dos com outros sistemas de producao, diferente do que ocorreu com o jambu, que mostrou
potencial a ser utilizado na aquaponia amazonica. Os mesmos recomendam realizar uma su-
plementacdo mineral para suprir a deficiéncia de potassio e calcio das espécies de plantas,
para evitar a clorose foliar e otimizar o seu desempenho produtivo.

Oliveira et al. (2022) realizou um estudo com intuito de demonstrar de maneira clara e
objetiva para a populacéo, a possibilidade de produzir peixes e hortalicas em pequenos espa-
¢os, principalmente nos centros urbanos, além de levar informacg6es sobre o desenvolvimento
e cultivo das hortalicas e dos peixes, para que aumente o interesse nessa modalidade de pro-
ducdo de alimentos saudaveis e de baixo custo. Para a realizacdo do experimento 0s autores
utilizaram a espécie de peixe tambaqui (Colossoma macropomum) e as hortalicas alface (Lac-
tuca sativa), racula (Eruca vesicaria ssp. Sativa), almeirdo (Cichorium intybus sub sp. In-
tybus) e o0 agrido (Nasturtium officinale).

O experimento foi dividido em duas fases: a primeira fase, denominada fase de aclima-
tacdo dos animais e criacdo de um ambiente aquatico propicio para criagdo e producdo das
hortalicas, que foi realizada durante os meses de janeiro, fevereiro e marco (Figura 2A). Ja a
segunda fase ocorreu ap6s o periodo de trés meses. Nesta fase foi inserida uma segunda caixa
plastica no sistema (Figura 2B).

Figura 2. Protétipos do sistema de aquaponia na primeira (A) e segunda (B) fases dos experimentos. (C)
Imagem mostrando o sistema instalado e em funcionamento na residéncia modelo.

A

Fonte: Oliveira et al. (2022).
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Conforme os autores, os dados coletados mostraram bons resultados quanto ao cresci-

mento dos peixes (Figura 3) e das hortalicas (Figura 4), trazendo informagéo sobre o desen-
volvimento e cultivo em sistemas aquapdnicos urbanos de baixo custo.

Figura 3. Média de peso dos peixes da caixa 1 (C1) e caixa 2 (C2) ao longo dos dias experimentais (60,
90, 120 e 150 dias).
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Fonte: Oliveira et al. (2022).

Figura 4. Ciclos de producéo de hortaligas: A- Crescimento da alface e rdcula de acordo com o tamanho
em cm e o tempo de cultivo; B - Crescimento da alface e rdcula de acordo com o tamanho em cm e o tempo de
cultivo.
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Fonte: Oliveira et al. (2022)
12



PUC-Campinas EESC USP Comités PCJ

APRESENTAM:

SUSTENTARE
& WIPIS2023 i} wem

WORKSHOP INTERNACIONAL 23/11 ~ 100% online e -

SUSTENTABILIDADE, INDICADORES E GESTAO 24/11  egratuito
DE RECURSOS HIDRICOS

Oliveira et al. (2022) concluiram que quanto a utilizacdo do tambaqui em sistemas
aquaponicos, foi possivel determinar que a alta densidade de animais por m? interfere no de-
senvolvimento, assim a estocagem final de 20 peixes por m3 ¢ a densidade mais eficiente para
este tido de sistema. Os autores afirmam que o sistema de aquaponia testado caracterizou-se
em um sistema sustentavel e econémico de producdo de alimentos.

5. Conclustes

De acordo com os trabalhos revisados podemos inferir que estudos sobre o uso de sis-
temas aquaponicos na Amazonia séo incipientes, mesmo se configurando numa alternativa
gue atenda a sustentabilidade ambiental, social e econdmica da populacdo amazdnica tanto em
areas urbanas quanto em &reas rurais. Dos seis trabalhos revisados, 83,33% foram realizados
no estado do Para (Santarém e Belém) por pesquisadores do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Para - IFPA/Campus e da Universidade Federal Rural da Amazénia.
Ja 16,66 foi realizado em Rond6nia pelo Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
de Rond6nia (Cacoal). As principais espécies de organismos aquaticos utilizados foram: tam-
baqui (Colossoma macropomum); e camardo amazonico (Macrobrachium amazonicum). Ja
em relacdo aos vegetais utilizados temos: alface roxa (Lactuca sativa); coentro (Coriandrum
sativum); jambu (Acmella oleracea); rucula (Eruca vesicaria ssp. Sativa); almeirdo (Cicho-
rium intybus sub sp. Intybus); e o agrido (Nasturtium officinale).

Considerando-se apenas 0 uso da agua, a aquaponia pode ser considerada a atividade
mais eficiente no que diz respeito a producdo de alimentos, em termos de quantidade de pro-
dutos produzidos por volume de agua. Os trabalhos demonstraram que o uso da aquaponia foi
eficiente para producdo de peixes e camardo, que pode ser verificado a partir de dados de de-
sempenho zootécnico. Todavia, sdo necessarios ajustes quanto ao tempo de uso da agua pro-
veniente da producdo dos organismos aquaticos ao cultivo de alguns vegetais, devido a carén-
cia de nutrientes que ocorreram ap06s determinado tempo de cultivo sendo necessario realizar
uma suplementagdo mineral para suprir a deficiéncia dos nutrientes visando melhorar o de-
sempenho produtivo.

Foi possivel constatar que nos sistemas aquap6nicos utilizados, a agua circula de tal
maneira que os residuos sélidos sdo filtrados e tratados biologicamente para que as plantas
utilizem os nutrientes disponiveis. Dessa forma, o baixo custo com adubos também pode ser
observado, pois sdo 0s peixes que proporcionam solugdo nutritiva para os vegetais. Além dis-
so, 0s dejetos aproveitados no sistema e ndo direcionados ao ambiente, diminui a quantidade
de efluentes langados em corpos d’agua naturais.

Outra questao que observamos, foi que a restricdo do uso de agrotoxicos no controle de
pragas dos vegetais se faz necessaria, devido ao comprometimento da satde dos peixes. Sen-
do assim, os produtos oriundos do sistema tém apelo humanitario, zelando pela satude dos
consumidores. As chances de fuga de espécies exoticas para a natureza também sdo reduzidas
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em razao da recirculacdo de agua, que, consequentemente, evita sua proliferacdo, o que pode-
ria levar a extingdo de espécies nativas. Assim, concluimos que os sistemas aquap6nicos po-
dem ser utilizados como uma alternativa sustentavel de producao de alimentos na Amazonia.

Diante do exposto, sugerem-se novos estudos que empreguem e teste a tecnologia da
aquaponia na producdo de alimentos tanta na zona urbana, quanto pela agricultura familiar,
testando o uso de outras espécies de peixes nativos e observando o tempo de abastecimento da
agua nos cultivos vegetais, o tipo de racdo ofertada aos peixes e camardes, densidade de esto-
cagem e a quantidade de planta a ser cultivada.
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