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Apresentacao

A presente publicacdo é fruto de uma jornada
extensa que teve inicio em 2017, através do pro-
jeto “Producdo sustentavel de tambaqui (Colos-
soma macropomum) e alface (Lactuca sativa) em
Sistema AguapOnico”. Naguele momento, a equipe
multidisciplinar de servidores do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Pard (IFPA),
Campus Santarém, comecgou a desenvolver ativida-
des de extensdo para difusdo da aquaponia como
alternativa sustentavel aos sistemas tradicionais
de cultivo na regido do Baixo Amazonas, Para. Para
tanto, foi montada uma unidade demonstrativa de
aquaponia na propria instituicdo, onde foram pro-
porcionados cursos e eventos direcionados a estu-
dantes, produtores rurais e profissionais da area,
além da execucdo de pesquisas.

De posse da experiéncia adquirida ao longo des-
se periodo e através do projeto intitulado “Aquapo-

nia: Difusdo e transferéncia de tecnologia”, finan-
ciado pelo Programa de apoio a Extensao, Edital n2
04/2020 — PROEXTENSAO 2020 IFPA, promoveu-se
a criacdo da obra Producdo Aquapdnica: uma ex-
periéncia pratical, que reune informacgdes gerais,
com linguagem simples, direcionadas a produto-
res rurais, estudantes e técnicos interessados em
sistemas de producao de aquaponia em pequena
escala.

Nessa jornada em busca do saber, contaremos
com a ajuda do professor Ribeiro. Ele ird apresentar
todos os conceitos que serdo necessarios a implan-
tacdo de um sistema aquaponico, bem como os as-
pectos relacionados ao planejamento da atividade,
correto manejo dos animais e vegetais, qualidade
da dgua, construcdo e montagem das estruturas
inerentes ao sistema, e os cuidados higiénico-sani-
tarios. Sendo assim, desejamos uma 6tima leitura!

Ol4, tudo bem?

Sou o pvofessor Ribeiro!

Convido-o(a) para juntos
conhecermos o sistema aquapénico

e seu manejo préﬁco.
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1. Conhecendo

0 distema
Aquaponico




1 CONHECENDO O SISTEMA AQUAPONICO

1.1 Entendendo a aquaponia
Vocé sabe o que é Aquaponia?

Aguaponia é uma atividade de producdo de alimentos que permite cultivar diferentes
tipos de vegetais em ambientes sem o uso de solo (hidroponia), de forma integrada a
criacao de animais aquaticos (aquicultura).
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Para melhor entendimento, observe o Quadro 1.

Quadro 1 - Defini¢des sobre aquicultura, hidroponia e aquaponia.
TERMOS DESCRICAO IMAGEM

Criacdo de organismos aquaticos (peixes, ca-
maroes, queldnios etc.). Hoje, existem criacdes
intensivas de peixes com a reutilizacdo da agua
apos tratamentos mecanicos e biolégicos (siste-
mas de recirculacao).

AQUICULTURA

Técnica agricola em que plantas sdo cultivadas
sem o uso de solo, sendo a nutricdo feita por
meio de uma solucdo aquosa, que contém os
nutrientes essenciais para o seu crescimento.
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Atividade que integra a producao de peixes e
plantas em um ambiente simbidtico em que
os residuos dos peixes sao utilizados como nu-
trientes pelas plantas.

Integracao da Aquicultura e Hidroponia!

AQUAPONIA

Imagens (A) e (B): Somerville et al. (2014); (C): Os autores.

ATENGAO!

A aquaponia é caracterizada como um sistema intensivo de
producao em recirculacdo de agua. Neste modelo, estima-

se uma economia de até 95% de agua quando comparado a
sistemas tradicionais de cultivo, proporcionando uma reduc¢ao
significativa da descarga de efluentes no ambiente.




1.2 Interagdes bioldgicas do sistema

Como vocé ja sabe, a aguaponia permite o cultivo de vegetais e peixes de forma inte-
grada. Mas como isso é possivel? Neste topico, iremos abordar os principios bioldgicos
envolvidos com o bom funcionamento do sistema!

Na aquaponia a racao fornecida aos peixes é a fonte de nutrientes mais importante
para o sistema, pois, ao se alimentarem, os animais produzem excretas que sao conver-
tidas em componentes absorviveis pelas plantas. Para que esse processo ocorra, intera-
coOes bioldgicas das bactérias nitrificantes dos géneros nitrosomonas e nitrobacter sao
necessarias, uma vez que elas conseguem converter a amonia (NH;*), componente toxi-
co produzido pelos peixes, em nitrito (NO,’) e este em nitrato (NO;), sendo este ultimo
aproveitavel para o desenvolvimento das plantas (Figura 1).
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Figura 1 - InteracOes bioldgicas no sistema de aquaponia

Assimilacdo

Nitrificacdo

Nitrato
NO;

Nitrito
NO,

Amonia
NH,*

Nitrosomonas sp. Nitrobacter sp.

Salientamos que o nitrato, componente de baixa toxicidade, produzido pela quebra da
amoOnia por bactérias nitrificantes, é altamente assimilavel pelas plantas, contribuindo
positivamente para o atendimento da exigéncia de nitrogénio, nutriente mais requisita-
do pelos vegetais!

ATENGAO!
Para que o sistema consiga um bom desempenho produtivo,
duas informacgdes essenciais devem ser aprendidas:

e A colonizagao do sistema por bactérias nitrificantes demora
entre 20 e 40 dias, podendo ser agilizado com adigdo de agua
notadamente rica desses microrganismos (de um biofiltro ja




colonizado) ou por meio de inéculos comerciais.

* N3o é possivel o uso de agrotdxicos para controle de
pragas no cultivo vegetal. Como o sistema é integrado, tal
manejo podera ocasionar a morte dos peixes e das bactérias
nitrificantes, comprometendo o sistema como um todo.

1.3 Componentes do sistema aquaponico

Para que seu sistema apresente um correto funcionamento, é necessario compreen-
der os varios elementos que o compde. Neste tdpico, iremos conhecer a estrutura basica
de um sistema aquapdnico com ambiente de cultivo vegetal em canaletas (Figura 2) e a
importancia de cada componente (Quadro 2).

Figura 2 - Sistema aquaponico em ambiente de cultivo em canaletas ou NFT (Nutrient Film Technique).
Onde: (A) tanque de criagdo animal; (B) sistema de filtragem, composto por um decantador e um bio-
filtro; (C) ambiente de cultivo vegetal.

(C) Bancada de cultivo Vegetal

(A)Tanque de criacao

[ —

It

— — [

(B) Sistema de filtragem

Quadro 2 - Componentes do sistema aquaponico no modelo de cultivo em canaletas.
ITEM IMAGEM DESCRICAO

O tanque serve para o armazenamento da dgua,
onde os peixes serao confinados e alimentados.
l Como nem sempre 0s animais consomem toda
: a racao oferecida e a0 mesmo tempo excretam
— fezes e amonia, podemos dizer que eles “adu-
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MIDIAS FILTRANTES OU BIOMIDIAS

Cont. do Quadro 2 - Componentes do sistema aquapdnico no modelo de cultivo em canaletas.

TANQUE DE
CRIACAO

~

DECANTADOR OU
FILTRO MECANICO
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OU MIDIAS BIOLOGICAS

bam” a dgua do tanque que sera utilizada pelos
vegetais cultivados no sistema.

O decantador é responsavel por reter sdélidos
em excesso (fezes e sobras de racao). Salienta-
-se que esse acumulo de sélidos pode ser utili-
zado para adubacao de solos na agricultura tra-
dicional.

Os peixes produzem uma substancia chamada
de amoénia (NH,), composto toxico que precisa
ser retirado do sistema. O biofiltro consegue fa-
zer com que as bactérias nitrificantes crescam
em grande quantidade e consigam transformar
a amoOnia em nitrato. Este ultimo é a forma que
os vegetais conseguem absorver em grande
guantidade para seu desenvolvimento.

Sao pequenas estruturas utilizadas como espa-
co para proliferacao das bactérias nitrificantes,
que vao fazer todo o processo de transformacgdo
da amoénia em nitrato. Existem varios tipos de
midia bioldgicas disponiveis no mercado, como
as Bioballs®, por exemplo.

Sao variados os ambientes de cultivo vegetal
na Aquaponia. Porém, nessa publicagao, abor-
daremos com maior enfoque o cultivo em ca-
naletas (NFT), como observado na imagem ao
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Cont. do Quadro 2 - Componentes do sistema aquapdnico no modelo de cultivo em canaletas.

lado. Essa estrutura consiste em uma bancada
feita de madeira, ou outro material, onde sao
colocadas tubula¢des perfuradas em que as
plantas sdo alojadas e suas raizes ficam parcial-
mente submersas em agua rica em nutrientes,
advindos dos tanques de cultivo de pescado. E
o modelo mais usual, devido a facilidade no mo-
mento do manejo dos vegetais.
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Vocé ja entendeu um pouco sobre os componentes do sistema aquaponico.

Agora, vamos compreender o percur-
so que a agua faz dentro dele.

1. A dgua passa incialmente pelo tan-
qgue de criacdo de peixes, onde é fer-

filtro, onde ocorre a transformacao da
amonia téxica em nitrato.

4. ApoOs isso, a agua seguira para o
ambiente de cultivo vegetal, onde as

ﬁlizada, e se torna rica em nutrientes; plantas absorverao os nutrientes dis-

2. Depois é direcionada ao decantador, RIS

onde ocorre a sedimentacao do exces-
so de sdlidos que podem prejudicar os
vegetais;

5. E por fim, a agua, ja purificada, re-
torna para o tanque de criagao de pei-
xes, fechando assim o ciclo dela no sis-

3. Em seguida, a agua vai para o Bio- tema.

1.4 Vantagens e desvantagens do sistema aquaponico

Como analisamos anteriormente, o sistema aquapodnico apresenta muitas caracteris-
ticas que podem enquadra-lo como uma atividade sustentavel, sendo um sistema que
possibilita a producdo de alimentos com menor uso de recursos naturais (agua, terra e
nutriente), garantindo ao mesmo tempo emprego e renda para o produtor.

Além disso, veja outras vantagens inerentes ao sistema aquaponico, bem como algu-
mas limitagdes!



VANTAGENS

e Maximo aproveitamento da racao;

* Maior eficiéncia no uso da agua;

* Aproveitamento de dreas imprdprias a agricultura tradicional;
* Producdo de vegetais sem uso de agrotodxicos;

® Producdo em areas aridas e semidridas;

* Producdo em areas urbanas e periurbanas;

e Diversificacdo na producdo de alimentos;

e Alta produtividade de peixes e plantas.

DESVANTAGENS

e Elevado custo de implantagao;

e Dependente de energia elétrica de qualidade;
* Necessidade de mao de obra especializada.
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2. Dimensionamento
ao Sistema
Aquap ONnico




2 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA AQUAPONICO
2.1 Conceitos basicos do dimensionamento

Antes de comegarmos a fazer as contas, precisamos saber de alguns parametros re-
comendados para dimensionamento da aquaponia. Sao eles: tipo de planta, taxa de ali-
mentacao por metro quadrado de bancada vegetal e densidade de estocagem dos peixes.

e O termo Tipo de planta, refere-se a
necessidade nutricional do vegetal, ou
seja, se € pouco ou muito exigente em

* A Densidade de estocagem de peixes,
refere-se ao peso dos peixes distribuido
em uma unidade de volume (kg/m3, por

termos de nutrientes. ex.), lembrando que 1m3 é igual a 1.000
litros de agua. Recomenda-se nao supe-
rar a quantidade de 20 kg de peixes/m?3,
pois acima disso afetamos negativamen-

te o bem-estar dos animais.

e Taxa de alimentagao, é a medida em
gramas de racdo/dia na alimentagdo dos
peixes, capaz de manter um metro qua-
drado de area de cultivo vegetal.

Como as exigéncias nutricionais mudam conforme o tipo de vegetal e isso influencia
a taxa de alimentacao, seguiremos as recomendacdes do Quadro 3, para os calculos de
dimensionamento a seguir.

Quadro 3 - Taxa de alimentacdo e densidade de plantas por m? baseado nas exigéncias nutricionais de
vegetais folhosos e frutiferos.

Categoria de plantas

Variaveis

*Folhosas **Frutifera

Exigéncia nutricional Baixa Elevada
Racdo/m%dia 40-50g 50-80g
Plantas/m? 20-25 4-8

*Alface, manjericdo, agrido, rucula etc.; **Tomate, pepino, morango, pimenta etc.
Fonte: Somerville et al. (2014).

2.2 Métodos de dimensionamento

Antes de iniciarmos os calculos, vocé precisard desconsiderar, do espaco disponivel
para sua aquaponia, tudo o que serd usado para corredores, tanques, entrada e saida de
pessoas ou veiculos, enfim, tudo o que nao for area de cultivo.

METODO 1 - PELA AREA DISPONIVEL

Neste exemplo, dimensionaremos uma aquaponia de pequena escala em uma casa
de vegetacdo de 49,5 m? de area total, sendo 5,5 m de largura e 9 m de comprimento.
Apds desconsiderarmos as areas de circulacao, tanques de peixes e tanques de filtragem,
sobraram 17 m? para o cultivo vegetal.
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Plantaremos alfaces com taxa de alimentacdo de 50 g de ragdo/dia/m?. Para saber a
necessidade de racao para atender essa producao, basta multiplicar:

17 m? x 50 g ra¢do/dia = 850 g de ragdo por dia

Consideremos que os peixes irdo consumir por dia, em média, 2% (2/100 = 0,02) do
seu peso vivo em racdo. Nesse sentido, para determinarmos o peso total de peixes no
sistema, facamos assim:

850 g/dia + 0,02 = 42.500 g ou 42,5 kg de peixes

Para determinacdao do volume de agua do tanque de cultivo animal, utilizaremos a
densidade maxima de estocagem recomendada, 20 kg de peixes por m3:

42,5 kg de peixes + 20 kg/m3 = 2,125 m? ou 2.125 litros

Para a estocagem das plantas no sistema, deve-se atentar para o tempo de cresci-
mento delas e espacamento entre as mesmas. A alface, apds a muda formada, demora
4 semanas e precisa de 20 cm entre plantas (25 plantas/m2), como regras de tempo e
crescimento, respectivamente. Se tivermos 17 m? de area total, podemos estocar 425
pés de alface.

Se elas crescem em 4 semanas e queremos fazer uma colheita semanal, conseguire-
mos colher aproximadamente 107 cabecas de alface por semana, o que significa que
precisamos plantar 107 mudas semanalmente.

METODO 2 - PELA COLHEITA SEMANAL

As vezes queremos saber se o sistema vai ser lucrativo, por isso é bom comegarmos
com a produtividade necessaria. Em nosso caso, queremos colher 107 cabecas de alface
por semana.

A cada 4 semanas colhemos um pé adulto, e se queremos colher 107 pés toda semana,
nossa area de cultivo deve produzir 425 pés de alface (4x107).

Essas alfaces precisam ficar a 20 cm de distancia entre si, para que crescam adequada-
mente. Por isso, precisamos de 17 m? de area (425 x 0,04 m?).

Sabendo do tamanho disponivel, basta seguir as instrucdes da ultima se¢ao!

2.3 Dimensionamento do sistema de filtragem
2.3.1 Decantador

Como regra geral o decantador devera apresentar de 10 a 30% do volume total do
tanque de criagao dos peixes, variando de acordo com a densidade de producao. No caso
apresentado acima, deveriamos ter um decantador de no minimo 212,5 litros.
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2.3.2 Biofiltro

A eficiéncia do sistema de biofiltragem esta relacionado
a dois fatores especificos: ao volume de racdo fornecido
aos animais diariamente e a area de superficie disponivel
do material escolhido para colonizacao das bactérias, sendo
que este ultimo varia muito conforme o material (consultar
antes da compra).

Em média, 1 kg de racao gera aproximadamente uma car-
ga de 300 g de solidos totais e um aporte de 30 g de amonia
no sistema.

e Portanto, os 850 g de racdo/dia geram: 255 g de sdli-
dos totais e 25,5 g de amonia/dia. Os sélidos sdo removidos
nos decantadores e filtros mecanicos. A amonia sera oxida-
da a nitrato no biofiltro.

e As biomidias removem 0,3 g de aménia/m?2/dia. As-
sim, a drea minima desse material no biofiltro deve ser de
85 m2 (25,5 g / 0,3 g). Um substrato de esferas plasticas
(Bioballs®) de 3 mm tem area especifica de 1.690 m2/m3. Se
usado no biofiltro, o volume de esferas plasticas devera ser
de 0,0503 m3 (85 m?2 + 1.690 m2/m3), ou seja 50,3 litros de
Bioballs®.

Através das publicacdes ao lado, vocé podera obter maio-
res informacdes sobre dimensionamento de sistemas de
biofiltragem.

PUBLICACOES

Para mais detalhes
sobre os calculos
utilizados para
estimar a quantidade
de midia no biofiltro,
consulte os materiais
listados abaixo (clique
nas imagens).

Small-scale aquaponic
food production

Integrated fish and plant farming

€ um comedor
de pescados?

Tilapias que se
alimentam ao longo da noite
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http://www.fao.org/3/i4021e/i4021e.pdf
http://www.acquaimagem.com.br/docs/Pan95_Kubitza.pdf
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3- Construindo
um Sistema
Aquaponico



3 CONSTRUINDO UM SISTEMA AQUAPONICO

Ol3a! Neste capitulo, abordaremos a constru¢cdao completa de
um sistema aquaponico, baseado no correto dimensionamento
das instalagcdes, conforme mostrado no capitulo anterior.
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3.1 Casa de vegetacao

Inicialmente, vocés irdo aprender a construir uma casa de vegetac¢ao para o seu siste-
ma. No entanto, antes disso, veremos algumas vantagens da utilizacao dessa estrutura.

2 * Protege contra pragas e doencas; * Protecdao contra fatores climaticos
o e Protege a producdo contra o ataque extremos:

= de animais; - Excesso de luminosidade;

g ® Permite o cultivo fora de época. - Chuvas intensas;

- Ventos fortes.

Abaixo, estao detalhados alguns fatores que podem prejudicar o cultivo aquapodnico e
como a casa de vegetacao pode ser util para evita-los!

Pragas Excesso de luminosidade

Para protegdo contra pragas (Insetos),
deve-se utilizar telas tipo sombrite (50% de
luminosidade) que servem como barreiras

para insetos menores como pulgdo, tripes e
mosca branca, existe a opgao do uso de tela
antiafidica (25 mesh).

Ventos fortes

O sombrite podera, também, controlar
0 excesso de ventos. Em lugares com
=Y ventos muito fortes, outra maneira de
controle é a utilizacdo de arvores como
barreiras naturais “quebra vento”.

maiores para borboletas, besouros e grilos. Ja

O excesso de luz poderda, também, ser
controlado com o uso de tela tipo sombrite,
com malha de 50% de luminosidade, onde a
mesma podera ser colocada forrando a casa
de vegetacgao.

Chuvas

A chuva intensa, quando em contato com
o vegetal cultivado pode causar danos
irrepardveis em sua estrutura. Contra esse
tipo de intemperismo, a propria casa de
vegetacdo protegera o cultivo.

Além do exposto acima, a casa de vegetacdao também protege o ambiente de criagao
dos peixes. Com a alocagdao de sombrite (50% de luminosidade) na porcao superior da
estufa, evita-se a elevacdao acentuada da temperatura da agua dos tanques. Na imagem
abaixo (Figura 3), apresenta-se um exemplo de uma casa de vegetacao e os elementos

necessarios para sua construgdo.



Figura 3 - Principais elementos que compde a casa de vegetagao de producdo agricola, a qual servird de protecdo para o sistema aquapOnico. (A) estdao
indicados a cobertura, sombrite 50%, arco da casa de vegetagdo, tdbuas e esteios; (B) janela adjectiva e abertura na frente da casa de vegetacao.
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Cobertura da casa de :
vegetacdo com a utilizacéo de Tabuas utilizadas para a — !dealeaisggnura de
filme agricola transparente de —e| amarracio dos esteios. janela a va.

150 micras. /

Arco da estufa de
tubo metalico de
25 mm de

diametro.
Esteios de
sustentacéao

Sombrite de 50%
utiizado  como
# protecdo contra o

Esteios de yentn, passaros, Abertura de 1,0 metro de aliura na parte
= Insetos e outros. - =
sustentacéao inferior da frente da casa de vegetacéao.




Depois de saber todos os elementos da casa de vegetacao, agora vocé vai aprender a
construir essa estrutura. A Figura 4 representa uma unidade com 5,5 metros de largura e
9 metros de comprimento (49,5 m? de area), com modelo de “teto em arco”, sem janelas
advectivas.
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Figura 4 - Caracteristicas construtivas de uma casa de vegetagdo para o sistema aquaponico. o
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3.1.1 Materiais utilizados na construc¢ao da casa de vegetacao

Observe no Quadro 4 a listagem e a quantidade de todos os materiais que serdo uti-
lizados na construcdao, com dimensodes referentes a da Figura 4. Caso haja a intencao de
construir uma casa de vegetacao maior, recomendamos que consulte um técnico capa-
citado!

Quadro 4 - Materiais necessarios a constru¢do de uma casa de vegetacdo agricola de 49,5m? (5,5x9
m), utilizada no sistema aquaponico.

ITEM IMAGEM QUANTIDADE E DESCRICAO

10 esteios de madeira, de boa durabilidade em condi¢des
de sol e chuva, com 0,1 x 0,1 x 6 metros de altura, largura
e comprimento, respectivamente. Estes serao utilizados
para sustentacdo da casa de vegetacao.




Cont. do Quadro 4 - Materiais necessarios a construgdo de uma casa de vegetac¢do agricola de 49,5m?
(5,5x9 m), utilizada no sistema aquaponico.

ITEM IMAGEM QUANTIDADE E DESCRICAO

10 tabuas (ripdes) de madeira de boa durabilidade com re-
sisténcia a tracao, possuindo 2,5 cm de altura x 10 cm lar-
gura x 6 metros de comprimento, que serao utilizadas para
sustentag¢ao e amarragao da casa de vegetacgao.
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12 metros de filme agricola de 8 metros de largura (150 ou
200 micras), que sera usado para cobrir o teto.

48 metros de tela sombrite (50%) de trés metros de largura,
gue sera usado nas laterais e forro.

48 metros de fio de aco inox de 0,38 mm, ou 0,5 kg, usado
para reforcar a cobertura e a lateral.

% vara (3 m) de ferro chato, de metal, de % polegada de lar-
gura que sera usada para confecgdo dos suportes dos arcos.

1/2 kg de prego com cabeca e dimensdes de 2 x 11 (POL x
BWG).

8,5 metros de barras em rosca de 10 mm; 44 porcas de 10
mm; e 44 arruelas lisas M10. Serao usados para fixar os es-
teios as tabuas.

% tubo de metal (3 m) de 20 mm de diametro, para confec-
¢do do suporte metadlico do arco.

6 tubos metdlicos de 25 mm de diametro, com 6 m de com-
primento para confeccdo da estrutura do teto.




Cont. do Quadro 4 - Materiais necessarios a construcdo de uma casa de vegetacdo agricola de 49,5m?
(5,5%9 m), utilizada no sistema aquaponico.

ITEM IMAGEM QUANTIDADE E DESCRICAO
200 g de fio de nylon torcido, de boa espessura, utilizada

sobre a lona no teto, para evitar que ela balance com a for-
ca do vento.

11

Duas caixas de grampos para madeira com 2.500 grampos
cada, utilizados para fixacao do filme agricola e sombrite na
casa de vegetacao.
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11 metros de tela (pinteiro), 1”7, de 1 metro de largura, para
construcao da abertura inferior da casa de vegetacao.

Dos materiais acima citados, o “tubo metalico de 20 mm” e a “placa de ferro chato”
serao utilizados para confeccdao do “suporte do arco da casa de vegetagao”, que tem a
funcao de fixar o arco nos esteios de madeira. O suporte de metal deve ser construido
conforme as dimensdes e caracteristicas da ilustracdao abaixo:

*____.E[L:-n—l-———'"

5 cm

Furos para fixacdo do
suporte nos esteios da
estufa.

20 cm

O suporte é confeccionado com um tubo de 20 mm de diametro, com 20 cm de com-
primento, sendo soldado em uma chapa metdlica de 2,2 cm de largura por 2,5 mm de
espessura e 25 cm de comprimento. A chapa deve apresentar dois furos de 11 mm, onde
serao fixados os parafusos, para fixacdo na parte superior dos esteios e nas tabuas.

Observagao: A chapa metdlica devera apresentar uma inclinacao de 45°, suficiente para
obter uma boa curvatura do arco do teto!

3.1.2 Etapas para a construcdo da casa de vegetacdo

De posse de todos os materiais, vamos agora mostrar o passo a
passo para a construgao!




ESCOLHA DA AREA

Na aquaponia, por se tratar de um sistema de producao que nao necessita de solo
para producao vegetal, a escolha da area torna-se mais facil. Entretanto, alguns critérios
devem ser levados em consideragao.

Critérios para escolha da area de instalagdo da aquaponia
e Disponibilidade de dgua de qualidade;
e Suave inclina¢ao do terreno;
® Solo com boa drenagem;

® Possibilidade de posicionamento da casa de vegetagao no sentido que permita
maior tempo de exposi¢ao a luminosidade natural (orientagdo leste-oeste).

LIMPAR O TERRENO

A limpeza da area se faz necessaria, uma vez que facilita as proximas etapas da cons-
trucao. Nessa fase, o produtor devera fazer a supressao da vegetacao, troncos de arvores
e qualquer outro objeto que dificulte as préximas etapas, conforme demonstrado na
Figura 5.

Figura 5 - Limpeza de area para a implantagdo da casa de vegetacao e demais estruturas do sistema
aquaponico. Onde: (A) area ndo limpa; (B) area limpa de vegetacao e entulhos.
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DELIMITAGAO DA AREA DE CONSTRUGCAO DA CASA DE VEGETACAO

A delimitacdo da area para construcao da estufa estd detalhada abaixo.

12 - Marcagao area

& 3

Deve-se medir os locais onde serao
escavados os buracos para posicionar
os esteios de sustentacao da casa de
vegetacdo, levando em consideragao
as dimensdes de 5,5 e 9 metros de
largura e comprimento, respectiva-

mente.

22 - Esquadrejamento
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alinhamento

..... S Fio utilizado para
~ Esquadro utilizado para dellm!tagéo da |
area i

55m

u _

s estaca

Para o correto dimensionamento

e alinhamento do local da casa de
vegetacdo, no momento das marca-
¢Oes, deve-se utilizar uma trena, fio
de nylon e um esquadro, conforme
ilustrado acima.

ALOCAR E ALINHAR OS ESTEIOS

Apds marcar os locais de posicionamento dos esteios, com o auxilio de uma “draga”,
escave buracos com aproximadamente 1,5 metros de profundidade para fixacdo dos
mesmos no solo. Em seguida, alinhe-os na vertical com auxilio de um nivel de bolha. Para
melhor entendimento, observe a sequéncia abaixo (Quadro 5).

Quadro 5 - Etapas para alocacdo dos esteios, laterais e centrais, da casa de vegetacao agricola.

IMAGEM

35m

DIMENSIONAMENTO
DA ESTUFA

DESCRICAO

Conforme ilustrado ao lado, os esteios de-
vem possuir as alturas:

Esteios laterais: 2,5 metros;

Esteios centrais: 3,5 metros;

Os esteios devem estar enterrados a 1,5
metros de profundidade.




Cont. do Quadro 5 - Etapas para alocacdo dos esteios, laterais e centrais, da casa de vegetacdo agricola.

IMAGEM DESCRICAO

ESCAVACAO

Escavacdo dos “buracos”, com o auxilio de
uma draga, “boca de lobo” ou cavadeira.
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Esteios desalinhados e ja posicionados. De-
ve-se alinha-los perfeitamente na vertical e
pO-los no mesmo nivel.

ALOCACAO DOS
ESTEIOS

(@)
-
Z
S Alinhamento dos esteios sendo realizado
% com auxilio de um “nivel de bolha”.
2
o
<

Para garantir que os esteios estejam no
g mesmo nivel, pode-se utilizar um “nivel de
E mangueira”. Para tal, escolhe-se um esteio
< alinhado e com as dimensdes corretas de
— .
w altura. Em seguida, coloca-se no mesmo
> nivel os demais esteios ja alinhados (Figura

6).

Apos o nivelamento, os esteios devem per-
mitir a correta amarragao das tabuas, o que
apenas sera possivel se estiverem no mes-
mo nivel e alinhados corretamente na ver-
tical.

AVERIGUACAO




Além do que foi mostrado an-
teriormente, deve-se ter atengao
para a durabilidade da madeira
gue esta sendo utilizada na cons-
trucdo, uma vez que ela esta su-
jeita ao ataque de cupins. Sendo
assim, uma alternativa bastante
corriqueira estd atrelada ao uso
de d6leo queimado nessa estrutu-
ra.

Figura 6 - Nivelamento dos esteios da casa de vegetacao
agricola, utilizando mangueira de nivel

s Esteio

Para os esteios estarem nivelados, o nivel da
agua da mangueira deve estar alinhado na
marcacdo de cada esteio

\\ Nivel de mangueira,

onde a parte azul
esta com agua

Marcagéo
para
nivelamento

Marcagéo
para
nivelamento

Solo
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AMARRAGAO DOS ESTEIOS COM AS TABUAS E O SUPORTE DO ARCO

A amarragdo das tabuas nos esteios pode ser feita com parafuso de rosca e arruela,
conforme ilustrado na Figura 7. Além disso, deve-se fixar os suportes no momento da
colocagao das tabuas.

Figura 7 - Alocagdo das tdbuas e dos suportes para arcos da casa de vegetagao. Onde em A, observa-
se o0s cortes para recepc¢do das tabuas, indicados pelas setas vermelhas; B, fixacdo das tabuas e do
suporte, com auxilio de parafusos, roscas e arruelas nos esteios; C, estrutura pronta para receber os
arcos de sustentacdo da cobertura.

Suporte arco
da estufa
Rosca e arruela
o ®-> para fuso
u
Tabua fixada
Esteio ao esteio
C Suportes Suportes
fixados fixados

[




COLOCAR OS ARCOS

Os arcos devem ser colocados com o auxilio de suportes, que devem ser feitos confor-
me as instrucdes e caracteristicas anteriormente citadas. A colocacdo do arco é simples,
uma vez que basta realizar os encaixes nos suportes, conforme mostrado na Figura 8.

Figura 8 - Esquema ilustrativo da fixacao dos arcos da casa de vegetacdo agricola. Onde em A temos
o encaixe do arco ao suporte; e em B os arcos posicionados com enfoque no tubo central do teto da
casa de vegetacao.

A
Arco
encaixado no
AF(LO da es:clt-Jfa Suporte arco da suporte
(tl:j OZFE"HEta Ico estufa (tubo
e25mm) metdlico 20 mm)
o -
- ]
B
Arco da
estufa

Tubo central de
25 mm de
didmetro
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COBRIR A CASA DE VEGETAGAO E FIXAR A LONA

Antes de cobrir a casa de vegetacao com a lona agricola, alguns detalhes devem ser
levados em consideracao, conforme mostrado no Quadro 6.

Quadro 6 - Esquema demonstrativo de detalhes que devem ser necessdrios para cobrimento da casa
de vegetagao.
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IMAGEM DESCRICAO o

E recomentado envolver com sombrite, ou
outro material, as extremidades das tubula-
¢Oes de metal, pois com o passar do tempo,
podem cortar ou perfurar a lona.

PROTECAO DE
EXTREMIDADES

Como medida preventiva, deve-se colocar
arames ou fios igualmente espacados entre
os arcos, a fim de minimizar algum acumulo
de dgua que possa ocorrer em ocasioes de
chuva intensa.

ARAMES DE
SUSTENTACAO

ATENCAO

® Para maior seguranga, no momento de cobrir a estufa agricola,
deve-se ter pelo menos 4 ou 5 pessoas, conforme apresentado
na Figura 9.

* A lona agricola deve possuir pelo menos um metro a mais que
o comprimento do arco.

e E recomendado cobrir o teto da estufa nos horarios mais
guentes do dia, o que proporcionara o maximo estiramento do
filme agricola.



Figura 9 - Demonstracdo das etapas de cobrimento e fixacdo do filme agricola (lona) na casa de
vegetacdo. Onde: (A) Posicionar da lona na lateral da casa de vegetacdo; (B e C) Estendimento da lona
no sentido de cobrimento da casa de vegetacdo; (D e E) grampeamento do filme agricola nas tdbuas
superiores da casa de vegetacao; (F) grampeador manual utilizado.
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ATENCAO

* No momento do cobrimento, deve-se ter cuidado para que a
lona nao rasgue, caso engate em alguma parte da estrurura.

e Vale resssaltar que, para fixar com maior firmeza nas laterais
da estufa, a lona deve ser dobrada em suas extremidades,
conferindo a ela maior resisténcia a rasgos.

VEDACAO DAS LATERAIS DA CASA DE VEGETACAO

As laterais da casa de vegetacao deverdo ser cobertas com sombrite 50%, onde podera
ser fixado nos esteios com auxilio de grampeador e grampos.



3.1.3 Outros aspectos da construc¢ao da casa de vegetacao
3.1.3.1 Tipos de casa de vegetacao

Antes de construir a casa de vegetacao, é importante saber o modelo mais indicado
para sua regiao, pois ele ird mudar de acordo com o clima predominante. Para regides de
clima quente, recomendamos a adi¢ao de janelas advectivas.

Entretanto, também existem outros modelos que podem ser adotados, principalmen-
te para regides mais quentes (Figura 10). Apesar de ambas as estruturas da Figura 10
apresentarem tetos diferentes, podem ser construidas com entradas de ar.

Figura 10 - Modelos de casa de vegetagdo com teto adaptado para a entrada de ar. Onde: (A) casa de
vegetacdo com teto convectivo curvilineo; (B) casa de vegetacdo com teto convectivo retilineo.

Fonte: Adaptado de Dos Reis, 2005.

3.1.3.2 Orientacdo leste-oeste

Para o maximo aproveitamento da radiacao solar, recomenda-se a constru¢ao da casa
de vegetacao com o eixo maior na dire¢do (orientacao) leste-oeste (Figura 11). Isso faz
com que haja uma reducao no sombreamento das colunas da estrutura e a mesma se
torne mais eficiente na transmissao da radiacao solar, contribuindo para o melhor de-
sempenho dos vegetais cultivados.

Figura 11 - llustracdo da casa de vegetacdo posicionada no sentido leste (nascente) - oeste (poente)

! Oeste
(Poente)

]

Leste
(Nascente)
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3.1.3.3 Uso de cortinamento

Uso de cortinamento tem como principal finalidade ajudar a reter ou dissipar o calor
no interior da casa de vegetacdo. A tela tipo sombrite (50%) utilizada nas laterais, além
de protecdo, pode ajudar neste ajuste de temperatura. Em horarios mais quentes, entre
12:00 e 15:00 horas, a tela podera ser levantada a uma altura de 2 metros, o que contri-
buird para a reducdo da temperatura interna (Figura 12). Essa pratica é importante para
culturas sensiveis a altas temperaturas.
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Figura 12 - Cortinamento de tela sombrite para reduc¢do de temperatura na casa de vegetacgao.

3.1.3.4 Alternativas para redugado de custo PUBLICACAO

Como vimos, a casa de vegeta¢cdao é uma estrutura im-
portante para projetos aquapodnicos. Entretanto, a madei-

Literatura
ra usada para sua construcdo é um item caro em termos recomendada para
de recursos financeiros. Dependendo da regido, pode ser utilizagdo do bambu

na construgao

indicada a utilizacdo do bambu como material alternativo.

. y . . de uma casa de
Sendo assim, vocé pode consultar um técnico que ajude na vegetacio (clique na
construcao dessa estufa com bambu ou acessar o manual imagem).

ao lado para obter mais informacdes.

Além da utilizacao do bambu, existem varias alternativas
para a construcao dessa estrutura, visando a reducgdao do
custo e o aproveitamento de materiais locais. Geralmente,
o uso de madeiras ndao beneficiadas tém sido op¢des viadveis

A
’a

para os agricultores. Contudo, necessitam de maiores cui- 1 eswm«ome,ca/ \

dados fitossanitarios, pois madeiras porosas sao capazes de .8 Usaida Bambd e
. . . ‘ Bloconstrug0657 ,

abrigar organismos vetores de doencas em plantas (fitopa- : 7, ,A' ;« g,

tégenos). Além disso, a durabilidade dependera dos cuida-
dos aplicados e da resisténcia do material utilizado.

WG


https://docplayer.com.br/8662936-Estufa-ecologica-uso-do-bambu-em-bioconstrucoes.html

3.2 Sistema aquaponico

Nesse topico vocés irdo aprender a construir um sistema aquapodnico de pequena es-
cala no modelo NFT, também chamado de cultivo em canaletas (Figura 13).

Para isso sera necessario construir os seguintes componentes:

e Tanque de criacdo de peixes de 2,2 m3;
e Sistema de Filtragem (Decantador e Biofiltro);
® Bancada de cultivo vegetal.

Figura 13 - Sistema aquapoOnico em ambiente de cultivo em canaletas ou NFT - Nutrient Film
Technigue. Onde: (A) tanque de criacdo animal; (B) sistema de filtragem, composto por um decantador
e um biofiltro; (C) ambiente de cultivo vegetal.

(C) Bancada de cultivo Vegetal

(A)Tanque de criacao

[ —

T

— — T

(B) Sistema de filtragem

3.2.1 Construgao do tanque

Para melhor desempenho do sistema aquapoénico, o formato do tanque de criacao
sera circular, uma vez que permite a retirada, com maior eficiéncia, de fezes e sobras de
racdo (Figura 14). Devendo possuir uma borda livre para evitar transbordamento da 4gua
(Figura 15).

Por se tratar de um sistema de pequena escala, muitos aquaponicultores tém utilizado
caixas d’agua como tanque de cultivo para peixes (Figura 16). No entanto, na tentativa
de reduzir custos, uma alternativa seria a construcao de tanques elevados de madeira e
argila, desde que esses materiais estejam disponiveis na propriedade. Para isso, segue a
lista de materiais a serem utilizados na construcdo do tanque (Quadro 7).
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Figura 14 - Fluxo de agua no tanque circular, direcionando as sobras de racdo e fezes dos peixes para
fora da estrutura

©
Fluxo da agua provocado =
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~~. Bomba T. - o
hidraulica . l T
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Tubo de 50
mm
Bomba hidraulica Sobras de racao e fezes Sobras de racdo e fezes sendo
impulsionandoo ar sendo direcionados para drenados pela encanacio. A
e aagua. a saida de agua. seta preta indica a direcao e
sentido da agua.

Figura 15 - Tanques circulares para a criacdo de peixes em aquaponia. Onde: “r” é o raio (distancia do
centro até a borda do tanque); “b” é a borda livre do tanque e “h” é a profundidade da coluna d’agua.




Quadro 7 - Materiais necessarios a construcdo de um tanque de criagdo de 2,2 m?3, utilizado no siste-
ma aquaponico.

1V)
ETAPA IMAGEM QUANTIDADE E DESCRICAO E
. Q
1 11 estacas de madeira de 1,7 m de comprimento. 5
<
o
‘G
2 Ripas de bambu necessdrias para a amarracgao das estacas. 3
O
o
3 6 metros de lona de 200 micras (6 metros de largura).
4 Caixas de papelao suficiente para cobrir as laterais do tanque.
5 1 tubo de esgoto (50 mm) com 6 metros de comprimento.
6 1 tubo de esgoto (75 mm) com 1,2 metros de comprimento.
7 b 1 Joelho de esgoto de 50 mm de diametro.
8 1 Rolo de barbante.

Veja agora 0 passo a passo para a construcdo do tanque, que
serd utilizado para a criacdo dos peixes:

e 1° passo: Limpeza e nivelamento da area;

e 2° passo: Delimitacdo da area de construgao;
 3° passo: Escavacao e alocagao das estacas;
* 4° passo: Amarragdo das estacas.

e 5° passo: Vedagao das paredes do tanque.

1° passo: Limpeza e nivelamento da area

Vocé podera consultar informacgdes sobre a limpeza e nivelamento do terreno no tépi-
co sobre construcdo da casa de vegetacao.



2° passo: Delimitacao da area de construgao

Para delimitacdo da area onde serd construido o tanque de criacdo dos peixes (2,2 m3),
utilizaremos uma metodologia simples: com o auxilio de uma corda amarrada a duas es-
tacas, uma em cada extremidade, podemos delimitar um circulo perfeito, com medida da
circunferéncia do tanque previamente estabelecida pelo tamanho da corda (raio), nesse
caso especifico de 0,84 metro, conforme mostrado na Figura 17.

Figura 17 - Delimitagdo da area onde serd construido o tanque de criagdo dos peixes.
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ATENCAO

Caso necessite utilizar tanques maiores, deve-se aumentar

o tamanho do raio (medida entre as duas estacas). Para
determinacdo correta do volume do tanque, utilizar a seguinte
formula:

Volume do tanque (m3) =(3,14 xr?) x h

Onde:

3,14 é a constante Pi;
r é raio;
h é altura da coluna de agua.

O Quadro 8 apresenta exemplos de tanques circulares, relacionando a variagdao dos
volumes (m3) ao aumento dos raios dos mesmos.



Quadro 8 - Caracteristicas de tanques circulares com diferentes volumes, de acordo com o seu raio,
considerando uma altura de 1 m.

*Em nosso caso, consideramos para construgdo um raio de 0,84 metro, e altura de 1 m de coluna d’agua (sem a borda livre).

(10}

Raio (m) Volume (m3) LE)
(@]

*0,84 2,20 <%
1,0 3,14 =
1,5 7,10 =
2,0 12,60 ’gn
©

o
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3° passo: Escava¢ao e alocagao das estacas

Nessa etapa, devem ser realizadas escavac¢des para a fixacdo das estacas em todo o
perimetro da circunferéncia. Para isso, devem ser realizados alguns procedimentos, de-
monstrados no Quadro 9.

Quadro 9 - Procedimentos para correta alocagao das estacas do tanque.

IMAGEM DESCRICAO

o

S

§ n Deve ser feita com auxilio de uma “draga”,
o § com profundidade média de 50 cm. Caso a
g = area de construcao nao esteja nivelada, po-
< derd ser utilizada uma mangueira de nivel,
g = com procedimento semelhante ao da Figu-
5 ra 6.

(%)

Ll

O distanciamento dos buracos para a aloca-
¢do das estacas deve ser de 50 centimetros.

DISTANCIAMENTOS DAS
ESTACAS

As estacas devem ser alinhadas correta-
mente na vertical. Para isso, deve-se utilizar
nivel de bolha, conforme imagem ao lado.

ALINHAMENTO DAS
ESTACAS




Cont. do Quadro 9 - Procedimentos para correta alocacdo das estacas do tanque.

IMAGEM DESCRICAO
@)
o<
5 > Os buracos devem ser preenchidos com o
8 5 solo que foi removido, sendo que as bases
2 : das estacas devem ser compactadas para
2 : . -
28 proporcionar maior estabilidade. Para fa-
04 cilitar este procedimento, o solo pode ser
g 2 levemente umedecido antes da compacta-
g = cdo.
O

4° passo: Amarragoes das estacas

Nesta etapa, as estacas devem ser amarradas com “ripas” de bambu, para poder pro-
porcionar maior firmeza das paredes do tanque, e assim conferir maior seguranga apos
seu enchimento (Figura 18).

5° passo: Vedagao das paredes do tanque

A vedacao da parede do tanque pode ser realizada utilizando argila, papelao, bags e
obrigatoriamente uma lona impermeavel. Também podem ser utilizados outros mate-
riais disponiveis na propriedade, desde que se evite possiveis perfuracdes da lona duran-
te o enchimento do tanque (Quadro 10).
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PROCEDIMENTO DE
VEDACAO

TUBULACAO DE

PROTECAO DA PAREDE

PROTEGAO DA PAREDE

DO TANQUE DRENAGEM

DO TANQUE

Quadro 10 - Sequéncia ilustrativa da vedacdo da parede do tanque.

IMAGEM

DESCRICAO

Para vedacao das laterais do tanque, pode
ser utilizada argila disponivel no préprio
terreno, conforme ilustrado na imagem ao
lado.

A tubulacao de drenagem deve ser coloca-
da de modo a evitar quebra, para isso ela
deve ser enterrada no fundo do tanque.

A porgao interna do tanque deve ser prote-
gida. Para isso, podem ser utilizados varios
materiais como papeldo, bag agricola, den-
tre outros. Essa protecdo serve para evitar
que a lona fure com a pressao que a agua
exercera nas paredes apds o enchimento
do tanque.

Por fim, coloca-se a lona e corta-se a tu-
bulacdao de drenagem para promover uma
profundidade de 1 metro, deixando 20 cm
de borda livre no tanque.

Fonte: Os autores e Guilherme et al. (2019).
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3.2.2 Montagem do sistema de filtragem PUBLICACAO

O sistema de filtragem de uma aquaponia tem a fungao Para mais informagcdes 38
de retirar o excesso de sélidos produzidos pelos peixes (fe- sobre bioconstru¢des =
zes e sobras de racdo), e, a0 mesmo tempo, transformar a de tanques de cultivo, =

Snia téxi itrato. P tanto. doi t ~ consulte a publicagao 5
amon|§ -oxma em nitrato. ‘ ara tanto, '0|s com!oopen es.sao abaixo (clique na g
essenciais: Decantador (filtro mecanico) e Biofiltro (filtro imagem). o
bioldgico). S

Documentos o
|-
Sisteminha Embrapa - UFU - FAPEMIG D-
3.2.2.1 Decantador S e

A Figura 19 apresenta um modelo de decantador que
pode ser utilizado no sistema aquapdnico, assim como os
materiais e detalhes de sua montagem.

Figura 19 - Detalhes ilustrativos sobre o decantador. Onde: (A) Tubulagdo de entrada de 4gua com
conexdes e flange; (B) Bombona de 250 litros; (C) Saida de dgua com ranhuras de filtragem; (D)
Registro para limpeza de residuos sélidos. A seta azul indica o sentido do fluxo da agua.

Encanacdo com
agua vinda do
tangue A

Fezes e sobras

3.2.2.2 Biofiltro

Como mostrado anteriormente, o biofiltro é responsavel pela transforma¢ao da amo-
nia téxica em nitrato, sendo que esse Ultimo composto é a forma absorvivel pelo vegetal.
Para haver essa transformacao, no interior do biofiltro deve haver estruturas que possibi-
litem a colonizagao das bactérias nitrificantes. Essas estruturas sao chamadas de midias


https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1111791/sisteminha-embrapa---ufu---fapemig-sistema-integrado-de-producao-de-alimentos---modulo1-tanque-de-peixes

ou biomidias, que possuem diversas formas e sao constituidas dos mais diversos tipos de
materiais. Na Figura 20 é possivel visualizar uma midia filtrante retirada de um biofiltro
apos colonizacdo das bactérias.

Figura 20 - Colonizagao de biomidia por bactérias nitrificantes em filtro bioldgico do sistema
aquapoOnico. Onde (A) midia sem bactérias; (B) midia colonizada por bactérias.
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Na Figura 21, esta apresentado o biofiltro para um sistema aquaponico que atende
aos calculos de dimensionamento anteriormente propostos. Este sera composto por um
tambor de 250 litros, 50,3 litros de midia bioldgica e alguns outros componentes que
serdao apresentados a seguir. No Quadro 11, detalharemos a montagem do recipiente de
retencado de sélidos finos, que ficara no interior do biofiltro.

Figura 21 - llustracdo interna e externa do biofiltro utilizado no sistema aquapoénico. Onde a seta azul
indica o sentido do fluxo da agua.

. Tubulagdo que

Registro para Tubulagéo que __ direcionara agua

controle de direcionara agua para a bancada
vazio para o tanque. hidropénica

I|

Tubulagdo (50 mm
de diametra) com
dgua oriunda do
decantador)

Midias utilizadas
para colonizacdo

Bomba de bacténas

hidraulica
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ATENCAO

e A bomba hidraulica deve ser protegida por um recipiente
fechado, com furos ao longo de toda extensao, com a intencao
de evitar que as midias bioldgicas obstruam a entrada de agua.
® O produtor também tera a opcdo de acondicionar a bomba
hidraulica e suas tubula¢cdes de saida em uma outra bombona
(sump), que devera ser conectada apds o biofiltro. Esta
alternativa, tem a vantagem de facilitar o manejo da bomba
hidraulica.

Quadro 11 - Montagem do recipiente de retenc¢do de sdlidos finos do biofiltro.

IMAGEM DESCRICAO

Deve-se realizar a perfuragao, com furadei-
ra e broca (10 mm), do recipiente que sera
utilizado como mecanismo de retencao de
solidos finos que possam passar do decan-
tador ao biofiltro.

Apods perfurado, alocar o filtro de sélidos
finos na porgao superior do biofiltro, jun-
to a tubulacdo de entrada de agua. Nesse
momento, o aquaponicultor podera utilizar
uma conexdao em T para direcionar a agua
para o fundo do recipiente.

Por fim, pode-se adicionar 13 acrilica ou
perlon no fundo do filtro de sélidos finos.
Esse procedimento permitird a filtragem do
material em suspencgao e passagem da agua
com o minimo de impurezas.
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3.2.3 Montagem das bancadas de cultivo vegetal

A bancada de cultivo vegetal é o ultimo elemento em que a agua percorre antes de 38
voltar para o tanque de criacao. Nela ocorre a absorcao dos nutrientes por parte dos ve- =
getais, fechando o ciclo do sistema. Veja abaixo um modelo de bancada com suas devidas =

e .. ~ ope ~ . -]
carateristicas e materiais que sdo utilizados para sua construcao (Figura 22). g
=

Figura 22 - Modelo de bancada de cultivo vegetal utilizada no sistema aquapoénico. Onde: (A) Vista =

superior e (B) vista lateral da bancada de cultivo vegetal. o
O
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Considerando as dimensdes que foram expostas acima, a bancada de cultivo vegetal
possui aproximadamente 1 metro de largura, podendo ser de até 1,4 metros (para isso,
deve-se adicionar mais duas canaletas) e o comprimento da canaleta pode variar confor-
me a area disponivel ao cultivo.

Em nosso caso, consideramos cada bancada com 5,7 metros de comprimento. Logo,
esta bancada possui 5,7 m? de area cultivavel, totalizando uma area aproximada de 17
m?, conforme detalhado no tépico de dimensionamento do sistema aquaponico.

ATENCAO

Dois pontos relevantes devem ser atentados pelo aquaponista, no
gue tange as bancadas de cultivo:

e Ainclinagao das bancadas de cultivo vegetal deve ser entre 8 e
10%.

* Para que as plantas recebam quantidade adequada de dgua em
suas raizes, é imprescindivel que seja regulada a vazao de dgua que
entra nas canaletas. Recomenda-se que essa vazao esteja entre 1 e
2 L por minuto, devendo ser mensurada e regulada periodicamente.




Conforme ilustrado na Figura 23, atencdo especial deve haver na saida de agua das
canaletas de cultivo vegetal, com destaque para o nivel de agua dos tanques, na inten-
¢do de evitar transbordamento de agua na calha de saida. Além disso, deve haver uma
distancia de 50 e 60 cm entre uma bancada e outra, para facilitar o manejo dos vegetais.
Nota-se também que as tubula¢des no solo devem ser colocadas a pelo menos 30 cm de
profundidade, com o intuito de evitar a quebra com o caminhar das pessoas no manejo
diario.

Figura 23 - Esquema ilustrativo da distancia entre as bancadas de cultivo vegetal e da parte hidrdulica
entre bancada vegetal e tanque de criagao animal.
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4 QUALIDADE DE AGUA NA AQUAPONIA

Agora abordaremos um assunto de suma importancia, a
Qualidade da Agua na qual os peixes ficardo estocados. Para
isso, vamos comentar sobre os principais parametros que
deverdo ser monitorados e corrigidos, quando necessario,
durante o cultivo. S3o eles:

e Temperatura da agua;
pH e Alcalinidade;

Oxigénio dissolvido;
e Amonia, nitrito e nitrato.

4.1 Temperatura da agua

E importante saber que os peixes ndo conseguem regular sua temperatura corporal,
ou seja, alterando conforme a variacdao térmica do ambiente. Sendo assim, a dgua nos
tanques precisa ter temperatura adequada a espécie criada no sistema, contribuindo
para a manutencao do bem-estar animal.

De modo geral, os peixes nativos da regiao amazonica, como o tambaqui, apresentam
conforto térmico em temperaturas da dgua préoximas a 28°C + 2°C. Diante disso, deve-se
ter o cuidado de evitar que a radiagao solar incida diretamente sobre o tanque de cultivo
(Figura 24), evitando altas variacdes de temperatura ao longo do dia que, consequente-
mente, contribuird para reducao da mortalidade dos animais por estresse térmico.

Figura 24 - Protecdo do tanque de cultivo de peixes contra exposicao direta a luz solar, para evitar altas
variacdo de temperatura. Onde: (A) tanque de criacdo de peixes no interior da casa de vegetacdo com
sombreamento, animais em conforto térmico; (B) tanque de criacdo de peixes sem sombreamento,
animais morrendo por estresse térmico.
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ATENGAO

e Os peixes podem apresentar redugao no seu crescimento,

parar de se alimentar, ficarem doentes, e em casos mais graves
podem ocorrer altas taxas de mortalidade, caso fiquem expostos a
temperaturas acima dos niveis de conforto térmico.

e Qutro bom motivo para manter os tanques em area coberta

e sombreadas, estd atrelado ao fato de a luz do sol estimular o
desenvolvimento do fitoplancton* na dgua, onde, diferentemente
da piscicultura tradicional, isso ndo é desejavel, uma vez que esses
microrganismos consomem boa parte dos nutrientes que sao
necessarios ao crescimento dos vegetais.

Producdo Aquapdnica

*Para quem ndo conhece, o fitoplancton é composto por algas (pequenos organismos) que deixam a
agua esverdeada.

4.2 pH e alcalinidade

O pH é um parametro cujo valor varia em uma escala de 0 até 14, sendo indicativo do
estado de acidez (menor que 7), neutralidade (igual a 7) ou basicidade da dgua (maior
que 7). Ressalta-se que, por se tratar de um sistema com varios organismos que possuem
exigéncias distintas de pH, na aquaponia, o ideal é se trabalhar com valores préximos a
neutralidade (pH = 7), proporcionando conforto aos peixes, bactérias e vegetais.

O pH pode ser mensurado através de testes colorimétricos (Figura 25). De modo geral,
os kits podem ser encontrados em lojas especializadas, acompanhados de um manual de
instrucdes para utilizacdo. Além deste método, o pH também pode ser mensurado atra-
vés de sondas que sao equipamentos eletrénicos, entretanto sao mais onerosas.

Figura 25 - Teste colorimétrico utilizado para mensurar o pH.

Teste de pH

Reagente
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Outro parametro importante é a Alcalinidade da agua, que representa a capacidade de
um sistema aquoso em neutralizar acidos fortes, tamponando-o. Ela também pode ser
mensurada através de testes colorimétricos, sendo que, 40 mg de CaCO3/litro é o valor
minimo para que esse parametro seja adequado a manutencao do pH.

Antes de iniciar o ciclo de producao, o produtor deve estar atento para o valor de pH
da agua, e caso esteja inadequado deve-se realizar a correcao desse parametro. Para
isso, em condicdes de valores abaixo do recomendado, pode ser utilizado o calcario agri-
cola, facilmente encontrado em lojas agropecuarias.

Para utilizar a quantidade adequada de calcario, devemos ter como base a andlise do
pH ou alcalinidade total. Para tanto, deve-se utilizar o Quadro 12 ou Quadro 13, uma vez
gue através dos valores encontrados, de pH ou alcalinidade, podemos estimar a quanti-
dade de calcario agricola necessario para correcao desses parametros.

Quadro 12 - Doses de calcario agricola para corregdo da acidez da dgua em fungao do pH.

pH da agua Calcario Agricola (g/m3)

Menor que 5 220
Entre5e6 150
Entre6e?7 75

Fonte: Adaptado de Kubitza (2003).

Vamos para um exemplo de corre¢ao de pH utilizando o Quadro 12

Determinar a quantidade de calcario agricola necessaria para correcao da acidez e
alcalinidade da dgua de um tanque de 2 m3, que apresenta pH de 5,5.

e Usando o Quadro 12, observamos que o pH esta entre 5 e 6. Sendo assim, pode-
mos usar a relacdo de 150 g de calcario agricola por m? de agua.

e Logo:
Quantidade de calcario = Valor da Quadro 17 (g) x Volume do tanque (m3)

Quantidade de calcério = 150 x 2 = 300 gramas/m?

Quadro 13 - Doses de calcario agricola para corre¢do da alcalinidade da agua em funcdo da quantida-
de de CaCO3/I.

Alcalinidade Total (mg CaCO3/I) Calcario Agricola (g/m3)
Menor que 10 300 a 400
Entre 10 e 20 200 a 300
Entre 20 e 30 100 a 200

Fonte: Adaptado de Kubitza (2003).
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Exemplo de corre¢ao da alcalinidade da agua utilizando o Quadro 13

Determinar quantidade de calcario agricola necessaria para corregdao da acidez e
alcalinidade da dgua de um tanque de 3 m?, que apresenta 5 mg CaCO3/I.

¢ Usando o Quadro 13, observa-se que a alcalinidade da agua é menor que 10. Sendo
assim, podemos usar a relacdo de 300 a 400 g de calcario agricola por m? de agua.

¢ Logo:
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Quantidade de calcario = Valor do Quadro 18 (g) x Volume do tanque (m?3)

Quantidade de calcario = 350 x 3 = 1.050 gramas/m?

ATENCAO

A importancia da alcalinidade estar sempre acima de 40 mg
CaCO03/I esta atrelada ao efeito de tamponamento da 4gua, ou
seja, a capacidade da mesma nao permitir altas variagdes de pH.
Na pratica, mesmo quando o aquaponicultor adiciona agua com

maior acidez (dgua de pocos artesianos por exemplo), o sistema
permanecera estavel.

4.3 Oxigénio dissolvido

Os organismos presentes no sistema aquapodnico (peixes, bactérias e vegetais) necessi-
tam de oxigénio para sobreviverem e se desenvolverem, desse modo é fundamental que
haja oxigénio dissolvido na agua do sistema na quantidade ideal, sempre acima de 6 mg/

Figura 26 - Funcionamento da bomba hidrdulica utilizada para promover oxigenacdo. Onde: (A)
Tanque de criacdo dos peixes; (B) Bomba hidraulica; (C) Encanamento destinado a incorporacao de
oxigénio a agua; (D) Filtro para retencdo de particulas.

Fonte: Os autores e Guilherme et al. (2019)



litro e nunca menor do que 3 mg/litro. Podemos medir o O, dissolvido com kit colorimé-
tricos ou com auxilio de um oximetro.

Por apresentar alta densidade de estocagem de peixes e baixas quantidades de fi-
toplancton na dgua (importante microrganismo relacionado a producao de oxigénio na
piscicultura tradicional) a inser¢ao mecanica de oxigénio através de bombas difusoras de
ar ou bombas hidraulicas adaptadas (Figura 26) é imprescindivel para o atendimento das
necessidades dos organismos cultivados em aquaponia.

4.4 Amonia, nitrito e nitrato

Durante o ciclo produtivo, ocorre a producao de uma substancia altamente toxica cha-
mada AMONIA ou NH,. Ela é produzida pelos proprios peixes e a partir da decomposicdao
das fezes e sobras de racao que nao foram consumidas. Esta substancia deve ser trans-
formada, inicialmente em nitrito, que também é tdxico, e posteriormente em nitrato,
gue possui baixa toxicidade aos peixes, além de ser absorvido e utilizado pelas plantas
do sistema para crescerem.

O biofiltro é a estrutura responsavel pela transformacao da amonia em nitrato. Ele é o
componente do sistema que abriga bactérias responsaveis por fazer esta transformacao,
porém para funcionar de forma eficiente é preciso que o biofiltro esteja abastecido com
“biomidias”, as quais servem de base para essas bactérias se desenvolverem. O ideal é
gue os niveis de amonia e nitrito figuem proximos de zero, isso indica que o biofiltro
esta funcionando de maneira eficiente. Salienta-se que tanto a amdnia quanto o nitrito
costumam ser medidos através de testes colorimétricos, assim como o pH, alcalinidade
e oxigénio dissolvido.

A Figura 27, traz o esquema detalhado de componentes internos e externos de um
biofiltro.

ATENCAO

Concentra¢des de amonia e nitrito, acima de 0,2 mg/l podem
causar reducao de crescimento e diminui¢ao da resisténcia dos
animais a doencas. ConcentragGes a partir de 2,0 mg/litro de
amonia toxica e 1,0 mg/l de nitrito ja podem causar mortalidade
dos peixes. Além disso, é importante enfatizar que o pH apresenta
uma forte relagdo com a amonia téxica, logo se tornando mais um
motivo para evitar que a agua fique com pH muito basico, ou seja
maiores que 7.

Observagao: pH = 7,5 apesar de ser basico, ainda é aceitdvel!
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Figura 27 - Esquema ilustrativo sobre os detalhes internos e externos do biofiltro

Tubulagdo que

direcionara agua

para a bancada
hidropdnica

Tubulagio que
direcionara agua
para o tangue.

Registro para
controle de
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Tubulagdo (50 mm
de didmetra) com
agua oriunda do

decantadar)
Midias utilizadas
Bomba para colonizacdo
o de bacténas
hidraulica

ATENCAO

¢ As biomidias sao pequenas estruturas que servem como area
para colonizacdo de bactérias nitrificantes, sendo essenciais para
o bom funcionamento do biofiltro (ver mais detalhes no capitulo
3).

e A amonia produzida no sistema é decorrente da proteina
presente na racao. Sendo assim, utilizar racdes com teores de
proteina acima do recomendado, costuma gerar problemas com
niveis elevados de amonia, além de representar desperdicio
financeiro.

¢ A fim de reduzir niveis elevados de amdnia e nitrito no

tanque de criacao, duas praticas podem ser empregadas pelo
aquaponicultor: Realizar Trocas Parciais de Agua — TPA e Inocular
bactérias nitrificantes no biofiltro.
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5 MANEJO DE PRODUGAO ANIMAL

Nesse capitulo, serdao abordadas questdes do manejo geral de animais criados em sis-
tema de aquaponia, com enfoque nos seguintes temas: aquisi¢cao, recepg¢ao e aclimata-
¢ao dos animais; densidade de estocagem ideal; biometria e arragopamento.

5.1 Aquisi¢ao, recep¢ao e aclimatagao dos animais

Os alevinos que serao inseridos no sistema deverdao apresentar uma boa qualidade
genética e sanitdria, devendo ser adquiridos de fornecedores idoneos (confidveis).

Na maioria dos casos, por causa da distancia, o produtor de alevinos realiza o transpor-
te dos peixes em sacos plasticos, que sdo parcialmente preenchidos com agua e oxigénio
(Figura 28). Alguns, fazem a adicdo de sal para proporcionar maior conforto aos peixes
durante o transporte.

Figura 28 - Preparo dos peixes para transporte utilizando sacos plasticos e oxigénio

Apds a chegada dos animais na propriedade do aquaponista, € necessario que eles
passem por um periodo de aclimatagdo. Este procedimento tem por finalidade evitar
variagOes bruscas de temperatura e pH entre a agua de transporte e a agua de cultivo,
devendo ser realizado em 3 passos que juntos duram em média de 20 a 30 minutos (Qua-
dro 14).

Quadro 14 - Aclimatagdo dos peixes no tanque apds o transporte.
IMAGEM DESCRICAO

Colocar os sacos plasticos, ainda fechados,
dentro dos tanques de criacao e deixa-los
flutuar durante 10 a 20 minutos, para que
a temperatura da agua de transporte fique
proxima a do local de criagao.
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Cont. do Quadro 14 - Aclimatacdo dos peixes no tanque ap6s o transporte.

IMAGEM DESCRICAO

Abrir os sacos plasticos e colocar pequenas
porgoes de agua do tanque de criagao den-
tro dos sacos para igualar lentamente as ca-
racteristicas das aguas (como o pH), deven-
do prosseguir até completar o saco plastico.

PASSO 2
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Mergulhar o saco plastico aberto no inte-
rior do tanque para que os alevinos possam
sair de forma lenta.

PASSO 3

5

ATENCAO
Nos primeiros dias, observar o comportamento dos animais,
verificando a existéncia de peixes doentes ou mortos.
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5.2 Densidade de estocagem ideal

A aquaponia apresenta-se como sistema de producao intensivo e de recirculagao de
agua. Neste modelo de cultivo, a densidade de peixes pode ultrapassar os 20 kg/m3, de-
pendendo da espécie cultivada.

Sendo assim, observe alguns exemplos para correto adensamento dos peixes no tan-
gue de criagao.

Exemplo 01: Densidade de estocagem final dos animais, baseado no peso da

despesca.

Calculo baseado na densidade final de 20 kg/m?® de tambaquis despescados com
400g (curumim). Para tanto, basta dividir a densidade mdaxima de estocagem pelo
peso individual dos animais no momento da despesca.

 Logo:

Densidade de estocagem = (densidade final (kg/m?3)) / (peso a despesca (kg))

Densidade de estocagem = (20 kg/m3) / (0,4 kg) = 50 peixes/m?3



Observagdao: Recomenda-se a consulta de um técnico competente quando
almejar densidades de estocagem superiores a 20 kg/m3. Em algumas espécies, tal
adensamento pode causar estresse e consequente impacto negativo a produgao.

Exemplo 02: Como saber quais as quantidades de peixes que um determinado

tanque suporta.

Imaginemos que nosso tanque de cultivo apresenta 2,2 m3. Utilizando a densidade
de estocagem calculada no exemplo 01 (50 peixes/m3), teremos:

N2 de peixes no tanque = (volume do tanque) x (densidade de estocagem)
N2 de peixes no tanque = 2,2 x 50 = 110 peixes/ tanque

Neste exemplo, o Aquaponicultor ira despescar 110 tambaquis com 400g cada,
totalizando 44 kg de peixe.

Observacgdo: Vale lembrar que apds a despesca, a quantidade de peixes referente ao
que foi calculado para o tanque sempre deve ser reposta, uma vez que um novo ciclo
de producao deve iniciar.

5.3 Biometria

A biometria € um manejo no qual parte dos peixes cultivados sdao amostrados, com
os objetivos de coletar e avaliar informacgdes de interesse, como peso e estado sanitario.
Este manejo deve ser incorporado como atividade essencial na rotina do aguaponista,
devendo ser realizada a cada 15 dias ou no maximo uma vez ao més. Tal manejo permi-
tira ajustes, principalmente na alimentacao dos animais.

O numero de animais na biometria deverd ser entre 5 e 10% do total de peixes do
tanque. Por exemplo, em um tanque que possui 110 animais, deve-se capturar cerca 11
individuos para realizacdao deste manejo. Além disso, os animais devem passar por um
jejum de 24 horas e a biometria realizada em horarios mais amenos do dia, objetivando
reduzir o estresse causado por este procedimento.

Equipamentos necessarios a biometria!

® Pucd ou Tarrafa;

¢ Balde;

e Balanga;

¢ Sal comum ou marinho;

e Planilha de campo, calculadora e lapis.
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A pesagem pode ser feita em uma balde com agua ou no préprio puca, desconside-
rando o peso desses elementos. E importante salientar que pode ser utilizado o sal na
proporcdo de 5 a 8 g/L na 4gua da pesagem para estimular a produgdo de muco pelos
peixes, além de reduzir o estresse.

Exemplo 03 — Primeira biometria de tambaquis, em tanque de 2,2 m3, com 110

animais
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Durante este manejo, o produtor devera coletar os seguintes dados:
TARA: PESO DO BALDE + AGUA (kg): 7,0

PESO DO BALDE + AGUA + PEIXES (kg): 7,2

N2 DE PEIXES AMOSTRADOS: 11 (10% dos animais)

Esses dados servirdo para calcular alguns indicadores de producdo do sistema
aquaponico, devendo alimentar a planilha de campo, aqui proposta (Quadro 15).

Quadro 15 - Planilha de campo para acompanhamento de biometria, parcialmente preenchida.

Tanque: A Data do povoamento: 20/07/2021 Espécie: TAMBAQUI
Data N2 de Peso do | Pesodo Peso N2 de Peso Biomassa
peixes no | balde balde + | amostra- | peixes médio (kg)**
viveiro +agua agua+ |do (kg)** | amostra- | (kg)**
(tara) peixes dos*
(kg)* (kg)*
20/07 110 7,0 7,2 11

*dados coletados durante a biometria.

De posse dos dados necessarios, sera calculado o peso médio dos peixes do tanque
em dois passos.

1. Calcular o peso dos peixes amostrados dentro do balde:

PESO DOS PEIXES AMOSTRADOS: (PESO DO BALDE + AGUA + PEIXES) — (PESO DO
BALDE + AGUA)

PESO DOS PEIXES AMOSTRADOS =7,2—-7=0,2 kg

2. Calcular o peso médio individual dos peixes:

PESO MEDIO INDIVIDUAL DOS PEIXES = Peso dos peixes da amostra + N2 de peixes
da amostra

PESO MEDIO INDIVIDUAL DOS PEIXES = 0,2 + 11 = 0,018 kg



Peso médio: representa uma estimativa do peso de cada individuo dentro do tanque.
Através deste indicador, podemos avaliar se os animais estao crescendo conforme o
esperado. Para isso, comparamos os valores de peso médio a cada biometria.

Com o peso médio dos peixes calculado, é possivel fazer o calculo de biomassa
daquele tanque, possibilitando o ajuste no fornecimento de racao, que sera descrito
posteriormente.
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Biomassa do tanque = (N° de peixes do tanque X Peso Individual dos peixes)

Biomassa do tanque = 110 x 0,018 = 1,98 kg

Biomassa: Estimativa da soma total do peso dos peixes existentes dentro do tanque.

Os dados aqui calculados deverao alimentar a planilha de campo, conforme indicado
abaixo (Quadro 16).

Quadro 16 - Planilha de campo para acompanhamento de biometria, completamente preenchida.

Tanque: A Data do povoamento: 20/07/2021 Espécie: TAMBAQUI
Data N2 de Pesodo | Pesodo Peso N2 de Peso Biomassa
peixes no | balde balde + | amostra- | peixes médio (kg)**
viveiro +4gua agua+ |do (kg)** | amostra- | (kg)**
(tara) peixes dos*
(kg)* (kg)*
20/07 110 7,0 7,2 0,2 11 0,018 1,98

*dados coletados durante a biometria; **dados calculados pelo Aquaponicultor.

O manejo deve ser realizado de forma rapida, porém, cuidadosamente, de modo a
evitar lesdes ou que os peixes figuem expostos ao ar por longos periodos. Manejos in-
corretos podem provocar mortalidade aos animais, logo deve-se observar as primeiras
48 horas ap6s a biometria.

5.4 Arragoamento

Para realizacdao de um correto arracoamento dos peixes, é necessario conhecermos
alguns pontos importantes, tais como:

* Tipo de ragao - A racao mais adequada para os peixes é a do tipo extrusada, ou seja,
a que possui a capacidade de flutuar na superficie da agua.

e Tamanho do granulo/pélete - E importante para arragcoamento correto, uma vez que
o animal ndao conseguira engolir racdes que possuam péletes maiores que a propria



boca. O ajuste deste tamanho acontece com o desenvolvimento dos animais, devendo
ser avaliado a cada biometria.

* Proteina bruta (%) - A quantidade de proteina em ragcGes para peixes diminui com
o aumento do seu tamanho corporal e idade. Nesse sentido, peixes mais jovens, que
apresentam crescimento acelerado, necessitam de maiores quantidades deste nu-
triente na dieta.

* Frequéncia alimentar - Por terem maior apetite e ao mesmo tempo possibilitar
maior aproveitamento dos nutrientes da racao, o fornecimento de racao para animais
jovens deve ser feito em um maior nimero de vezes por dia, devendo ser reduzida ao
passar dos meses de cultivo.
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¢ Fornecimento da ragao - A racao dever ser fornecida de forma que todos os animais
tenham acesso. Sendo assim, é recomendado que ela fique espalhada por toda a su-
perficie da dgua do tanque, caso contrario alguns animais terdo crescimento retarda-
do, o que pode ocasionar desuniformidade no tamanho dos peixes do lote.

Considerando o correto arragopamento do tambaqui, sugerimos seguir as recomenda-
¢oes fornecidas pelo Quadro 17. Nele, podemos observar que as caracteristicas da racao
a ser fornecida aos animais variam conforme as fases de criagdo, que por sua vez, variam
conforme o ganho de peso dos peixes.



Quadro 17 - Manejo alimentar sugerido para alimentacdo de tambaquis.

©
Fase de criagdo Alevinagem Juvenil | Juvenil Il Engorda inicial Finalizacao LE)
o)
Farelada | Granulada Granulada Q
T h anul I 1
amanho do granulo (0,4mm) | (1,7 —4 mm) (4—6 mm) granulada (8 mm) granulada (10 mm) g
o
Teor proteico 40 % PB 36 % PB 32 PB% 28 % PB 22 % PB g
us
1,5 % do peso =4
Taxa de alimentagao 10 % do peso vivo 5 % do peso vivo 3 % do peso vivo 2 % do peso vivo ’ Vivo o
=
Frequéncia alimentar 3x ao dia 2x ao dia
Peso médio dos peixes (g) 2 4 5 10 | 15 20 | 30 | 40 50 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000

Fonte: Adaptado de Correa et al. (2011).

Para entendermos melhor o uso do quadro acima, vamos utilizar como exemplo o peso dos animais que
anotamos na planilha de campo para acompanhamento de biometria (Quadros 15 e 16). Neste exemplo,
observamos que os peixes apresentavam peso médio de 18 gramas, logo, podemos dizer que se encontram
na fase de juvenil |, devendo receber uma ragao granulada de 4 a 6 mm de tamanho do pélete, com 36% de
proteina bruta, quantidade diaria de racdo equivalente a 5% do peso vivo, sendo dividida em duas refei¢coes
diarias.




Exemplo 4: Calculo da quantidade de ra¢ao a ser fornecida por refeicao

Suponhamos que um produtor aquapdnico possua em seu tanque de cultivo, 110
peixes, e apds a biometria foi estimado que possuem peso médio de 18 gramas.
Baseado no Quadro 17, segue os dados referentes a essa faixa de peso.

Dados:
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e Fase de criagao: Juvenil;

e Tipo de racdo: Granulada de 4 a 6 mm;

e Teor proteico: 36% de proteina bruta;

* Taxa de alimentag¢do: 5% (5/100= 0,05) do peso vivo;
e Frequéncia alimentar: 2 x ao dia.

1 ° passo: Calcule a biomassa

Biomassa = 110 peixes x 18 gramas = 1.980 gramas de peixes

2° passo: Calcular quantidade de racao
Quantidade de ragdao = taxa de alimentagdo x biomassa

Quantidade de ragao = 0,05 x 1.980 = 99 gramas de racao

3° passo: Calculo da quantidade de ragao por refeicao
Numero de refei¢des = quantidade de ragao diaria + frequéncia alimentar

Numero de refeigdes = 99 gramas + 2 = 49,5 g de racao por refeicao
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6 MANEJO NA PRODUGAO VEGETAL

Oi pessoal! Neste capitulo abordaremos os principias manejos
relacionados a producao vegetal, tendo a alface (Lactuca sativa)
como principal espécie cultivada em nosso sistema. E importante
ressaltar que em sistemas aquaponicos é possivel o cultivo de
uma grande quantidade de espécies vegetais, desde folhosas a

frutiferas!

Conforme demonstrado na Figura 29, existem diferentes ambientes de producao ve-
getal disponiveis ao aquaponicultor, tais como: cultivo em substrato (cascalho, areia, en-

tre outros), cultivo em ambientes flutuantes e cultivo em canaletas.

Figura 29 - Ambientes de cultivo vegetal utilizados na aquaponia

CASCALHO

E caracterizado por
utilizar substrato com
alta superficie de
contato, como argila
expandida, pedra bri-
ta, seixos de leito de
rio, rochas vulcanicas,
perlita, entre ou-
tros. O cascalho dara
suporte para fixagdo
dos vegetais, além

de funcionar como
filtro biolégico, sendo
um modelo pratico,
funcional e indicado
para pequena escala
de producdo.

AREIA

No modelo que é
utilizado areia ou pé
de coco como subs-
trato para os vegetais,
mantem-se uma lami-
na d’agua de aproxi-
madamente 5 cm de
altura, e essa 4gua
sobe pelos poros da
areia por cerca de 20
cm, para alcancar as
raizes. E utilizado em
média e larga escala,
sendo um ambiente
propicio para o cultivo
de raizes como cenou-
ra, beterraba, entre
outras.

FLUTUANTE

A produgdo vegetal
ocorre em placas con-
tendo orificios espaga-
dos de acordo com o
recomendado para a
cultura. Indicado para
vegetais leves como
as folhosas bem como
para regioes quentes e
com elevada variagao
de temperatura. E um
dos ambientes mais
utilizados em sistemas
aquaponicos de média
e grande escala.

CANALETA

No cultivo em canale-
tas ou NFT, os vegetais
sdo cultivados em
canos de PVC con-
tendo furos de apoio
para as plantas. O
espacamento entre os
furos e entre linhas de
canos é conforme a
densidade de plantio
e a fase de cultivo
vegetal. As canaletas
ficam inclinadas (8 a
12%), de forma que

a d4gua umedeca as
raizes das plantas.
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6.1 Aquisi¢cao e conceitos de producao de mudas

Técnicas relacionadas a producao de mudas nao serdao abordadas detalhadamente
neste topico. Traremos apenas conceitos gerais, caso necessario, consulte um técnico
especializado nesta darea.

A técnica empregada na producao de mudas vai depender do ambiente de cultivo
utilizado. Em geral, as mudas sao produzidas em bandejas de semeadura utilizando areia
lavada, em seguida sao transplantadas na forma de raiz nua para as bancadas de cultivo,
lavando-se o excesso de areia das raizes. Porém, elas também podem ser produzidas
utilizando como substrato a espuma fendlica, fibra de coco ou vermiculita, podendo ser
transplantadas para as calhas de cultivo diretamente. Nesses casos, ha a necessidade de
um filtro mecanico antes do retorno da dgua para o tanque de criacao, evitando o possi-
vel desprendimento de particulas para este. Uma das vantagens de utilizar substrato ao
invés de raiz nua, estd atrelado ao fato de o substrato manter as raizes umedecidas mes-
mo apds uma eventual falta de energia elétrica, quando as bombas param de funcionar.

E importante ressaltar que o transplante das mudas, da bandeja de semeadura para a
bancada de cultivo, devera acontecer quando estas alcancarem tamanho superior a 12
cm de altura. Além disso, deve-se evitar danificar as raizes e folhas, pois essas injurias
podem ser portas de entrada para fungos causadores de doencas.

No caso da aquisicao das mudas, o aguaponista deve compra-las de um produtor con-
fidvel, garantindo a inexisténcia de doencas, além de apresentarem boa aparéncia.

Salienta-se que o aguaponicultor sé devera iniciar o primeiro ciclo de cultivo vegetal
apos o pleno funcionamento do filtro bioldgico, local que abriga bactérias benéficas res-
ponsaveis pela transformacao de produtos toxicos, em produtos assimilaveis pelas plan-
tas. De maneira geral, o sistema aquapodnico apresenta-se estavel, pronto para o cultivo,
entre 20 e 40 dias ap6s o inicio do povoamento dos tanques.

6.2 Qualidade da agua e adubagao suplementar

No capitulo de qualidade de agua foi apresentado a importancia de todos os parame-
tros relacionados aos organismos aquaticos, entretanto o aquaponista precisa ter em
mente que essa dgua também serd destinada aos vegetais cultivados.

O sistema aquaponico deve ser bem dimensionado de modo a melhor atender o equli-
brio entre as exigéncias nutricionais dos organismos. Porém, mesmo corretamente pla-
nejado, ainda podem ocorrer deficiéncias na nutricao dos vegetais (Quadro 18), tendo
em vista serem baixos os niveis de alguns nutrientes nas ra¢des fornecidas aos animais.

Quadro 18 - Nutrientes limitantes e recomendacao de adubacdo suplementar.

Nutriente Suplemento Quantidade a ser Niveis ideais do Intervalo de

limitante nutricional aplicada (g/m3) elemento na agua aplicagao (dias)
(mg/L)

Fosforo (P) Hiperfosfato de gafisa 100 - 60
(p6 de rocha)
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Cont. do Quadro 18 - Nutrientes limitantes e recomendacdo de adubacdo suplementar.

Nutriente Suplemento Quantidade a ser Niveis ideais do Intervalo de ©
limitante nutricional aplicada (g/m3) elemento na agua aplicagao (dias) c
(mg/L) S

*Potassio (K)  Sulfato de potdssio 100 15a20 40 a 60 g
(K,SO,), Hidréxido de 2:_

potdssio (KOH), Clore- o
to de Potassio (KCI). O

Ferro (Fe)  Ferro quelatado (tipo 5 0,2a0,5 40 a 60 §
EDDHMA ou EDDHA). o
**Cdlcio (Ca) Calcdrio dolomitico 200 - 60
CaMg(CO,)..

*A adicdo de KOH deve ser feita com cautela e observando a resposta dos valores de pH da 4gua, pois estas substdncias
podem aumentar o pH rapidamente; ** O suprimento de Ca podera ser atendido com a adi¢do de calcario para a corre¢do

da acidez e alcalinidade da dgua, conforme recomendado para os peixes.
Fonte: Carneiro et al. (2016)

Em caso de desbalango nutricional, pode-se fazer a corre¢ao

pela aplicagao de nutrientes via foliar. Nesse caso, cada espécie
tera uma recomendacao diferenciada em relagao a dosagem de
nutrientes. Por isso, deve-se procurar um técnico qualificado para
atender essa eventual demanda.

Além do controle dos nutrientes dentro do sistema aquapdnico, é necessario o acom-
panhamento de outros 3 parametros, sendo eles:

Condutividade elétrica (CE)

e Utiliza-se o aparelho denomindado Condutivimetro para medir a CE;

A CE da dgua deve ficar entre 600 e 900 puS/cm?.

Oxigénio Dissolvido na Agua

e Utiliza-se o aparelho denomindado oximetro para medir o oxigénio na agua ou
através de kits colorimétricos;

e Superior a 3 mg/L é suficiente para a criacdo de peixes, valor este atendendo a
necessidade de oxigénio pela planta.

e Utiliza-se o aparelho denomindado peagametro para medir o pH ou através de
kits colorimétricos;

* Deve-se manter o pH da agua entre 6,5 e 7,0.



6.3 Pragas, doengas e profilaxia

A producao vegetal em sistemas aquaponicos apresenta, geralmente, baixa incidéncia
de pragas e doencas. Entretanto, a falta de controle dessa situacao pode levar a grandes
prejuizos, ou até mesmo ao encerramento da atividade produtiva. Sendo assim, deve-se
dar consideravel atencao ao controle de pragas e doengas, uma vez que nao é recomen-
ddvel a utilizacao de defensivos quimicos convencionais, pois poderdao causar danos ou
morte dos organismos presentes no sistema.

Os fungos, oomicetos e bactérias sao os principais contaminantes, podendo encontrar
como fonte de inéculo: sementes, mudas, substratos, ferramentas, vento, agua, o opera-
dor e prdprio sistema de cultivo. Salienta-se que algumas praticas de manejo emprega-
das inadequadamente pelo aquaponicultor podem facilitar a presenca desses microrga-
nismos patdgenos no ambiente de cultivo, conforme descrito abaixo:

1. Problemas de natureza fisiolégica e doengas podem ser provocadas pelo balango
inadequado de nutrientes na agua, provocando excesso ou falta de alguns elemen-
tos, expondo a planta a condicdes de vulnerabilidade.

2. A falta de higienizacdao do sistema de cultivo também pode acarretar doencas
parasitarias. Os patogenos do género Pythium sao os mais importantes!

O controle quimico, por meio de agrotdxico, é descartado

em sistemas aquaponicos, devendo ser adotado o controle
integrado de doengas, visando impedir a entrada do patégeno
no sistema ou mesmo reduzir ou eliminar certa populagao

de microrganismo, mantendo sempre a populagdo a um nivel
abaixo de dano econ6mico.

As principais pragas que podem ser encontradas em sistema aquapdnico sao: acaros,
pulgdes, mosca branca e tripes. Algumas medidas profilaticas podem ser empregadas
pelo aquaponicultor de modo a minimizar os prejuizos causados por pragas e doencas,
conforme exposto no Quadro 19.

Quadro 19 - Principais medidas profilaticas recomendadas para minimizagao dos ricos incididos
por doengas e pragas na aquaponia.

Medidas profilaticas recomendadas

Qualidade da 4dgua dentro dos parametros recomendados

Estrutura em local bem arejado

Sementes e mudas de procedéncia idonea

Doengas

Plastico de cobertura e tela de protecdo limpos
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Cont. do Quadro 19 - Principais medidas profilaticas recomendadas para minimizacao dos ricos
incididos por doencas e pragas na aquaponia.

Agua de recirculagdo n3o contaminada

Eliminacdo de mudas anormais
Controle do mato ao redor do ambiente de cultivo

Treinamento do operador

Fonte limpa de dgua
Desinfeccao de operadores, ferramentas e do sistema aquapdnico

Doengas
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Controle da temperatura da dgua

Presenca de pediluvio com cal

Eliminacdo de plantas doentes e mortas
Uso de telas antiafideos ao redor da casa de vegetacao

Existem inimigos naturais que controlam o inseto-praga.

O uso de armadilhas amarelas com dleo tem sido ferramenta promissora no controle de
algumas dessas pragas

Uso de calda bordaleza (consultar um agrénomo ou técnico agricola).

*Pragas

*Muitas das medidas empregadas no manejo integrado de doenca poderad ser aplicado no controle das pragas, pois visam ao
impedimento da entrada desses organismos no sistema, bem como sua instalacdo e propagacao.

Lembre-se! Uma planta bem nutrida serd muito mais resistente a
pragas e doengas!
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7 CUIDADOS HIGIENICO-SANITARIOS
7.1 Higiene pessoal

Agora abordaremos mais um assunto relevante: a higiene pessoal antes da realizacao
do manejo de sistemas aquapodnicos. Nesse contexto, destacamos a “lavagem das maos”
como fator primordial, pois elas podem carregar uma grande quantidade microrganismos
indesejaveis, tendo em vista que sdo utilizadas em todas as atividades com os animais e
vegetais. Sendo assim, recomendamos a higiene de forma adequada antes da realizacao
de qualquer manejo de producao, conforme demonstrado na Figura 30.

Figura 30 - Procedimento para correta lavagem das maos

LR

1. Molhar as mdo com agua. 2. Retire detergente suficiente | 3. Esfregue as palmas das 4_Esfregue as costas da mdo
para lavar toda a superficie das maos uma na outra esquerdas com a palma da
mao direita, com os dedos

entrelacados e vice-versa

K (> /% 240

5. Esfregar palma com | 6. Lave as costes dos dedos, | 7. Esfregue os polegares | 8. Esfregue as palmas das
palma, com o5 dedos | fechando-os sobre as palmas | com movimentos circulares | m8os com a pontados dedos
entrelagadaos das maos. usando a palma da mdo | fazendo movimentos

oposta circulares
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9. Passe as mos por | 10. Seque bem as mé&os | 11. Use a toalha de | 12. As suas midos estio
4gua corrente. com uma toalha de papel | papel para fechar a | limpas
descartavel torneira

7.2 Utilizacao de pediltuvio na entrada da casa de vegetacao

Além do que foi mencionado anteriormente, também devemos ter cuidado para evitar
a transmissao de organismos patogénicos do ambiente externo para dentro da estufa.
Diante desta preocupacao, é recomendavel a utilizacdo de pedilivio na entrada.

Essa estrutura tem por finalidade, eliminar os microrganismos dos calcados das pes-
soas que entram na estufa. Para isso, o pedilivio contém uma solu¢ao com produtos ca-
pazes de eliminar esses microrganismos, como a cal virgem, podendo ser construido de
alvenaria ou outros materiais que possibilitem colocar o produto desinfetante, conforme
demonstrado na Figura 31.
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Figura 31 - Localizacdo do pediltuvio
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A creolina também pode ser utilizada como produto sanitizante
em pediluvios. Devendo ser diluida na propor¢ao de 1 ml para
cada litro de agua.

7.3 Desinfec¢ao dos equipamentos

Agora, abordaremos sobre a desinfeccao dos equipamentos que sdo utilizados na
aguaponia, manejo essencial para evitar a disseminag¢ao de microrganismos nocivos nes-
te sistema. Nesse sentido, comentaremos como essa limpeza deve ser realizada em trés
simples passos.

1. Relina os materiais que serdo utilizados na desinfeccao dos equipamentos: deter-
gente, dgua sanitaria, caixa d’agua ou outro recipiente, luvas de borracha.

2. Lave todos os equipamentos primeiro com detergente e em seguida enxague com
agua corrente, nao deixando residuos de detergente nos equipamentos.

3. Apds lavar os equipamentos com detergente, deixe-os de molho em solugao de
agua e dgua sanitdria. Para isso, realize as etapas a seguir:

a. Lave a caixa d’agua;

b. Encha com agua limpa;

c. Prepare a solucdo na caixa d’agua — 10 ml de dgua sanitdria (hipoclorito de s6-
dio 2% a 2,5%) para cada 1 litro agua;

d. Mergulhe os equipamentos;

e. Deixe os materiais na solug¢do por cerca de 1 hora;

f. Retire os materiais e enxague com agua corrente.



Enxague abundantemente os equipamentos, de modo a ndao haver residuos de agua
sanitaria pos-lavagem, pois este elemento sera prejudicial as bactérias do biofiltro do seu
sistema aquaponico!

7.4 Desinfec¢ao das bancadas de cultivo vegetal e tanques de peixes

Apos o final de cada ciclo de producdo vegetal, deve ser realizada a limpeza das cana-
letas de cultivo, a fim de evitar que os microrganismos presentes nesse ambiente ocasio-
nem problemas de enfermidades nas proximas culturas. A seguir serao apresentadas as
etapas que devem ser realizadas para a desinfeccao dessa estrutura.

1. As bancadas de cultivo vegetal deverao passar por um rigoroso processo de hi-
gienizacao apos a retirada dos vegetais ou quando se perceber que o sistema estd
contaminado por um fungo como Pythium ou uma bactéria como Erwinia sp., que
sao patdgenos que encontram ambiente altamente favordvel em agua livre.

2. Desacople as bancadas de cultivo do restante do sistema aquapodnico de modo
a evitar a contaminacao das bactérias nitrificantes e dos peixes pela solu¢do saniti-
zante.

3. Prepare e aplique a solugao sanitizante, 50 ml de agua sanitdria (hipoclorito de
sodio 2% a 2,5%) para cada 1 litro dgua, para que sejam removidos os organismos
causadores de doencas.

4. Para retirar sujidades encrustadas internamente nas tubulac¢des, é recomendado
a utilizacdo de uma vara com uma esponja em sua extremidade, desse modo facili-
tando a limpeza interna das calhas (Figura 32).

5. A solugdo desinfetante deve ficar em contato com essas estruturas até que todos
0s organismos patogénicos sejam removidos. E importante que o sistema seja enxa-
guado abundantemente com agua limpa antes de se acoplar o restante do sistema
ou colocar mudas, pois o cloro apresenta alta fitotoxicidade, além de prejudicar as
bactérias e os peixes.

Figura 32 - Equipamento utilizado para limpeza interna da calha de cultivo vegetal.

*Através dele, pode-se esfregar a parte interna das canaletas, facilitando a retirada das sujeiras que se acumulam ao longo
do cultivo.
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No caso dos tanques de criagdao animal, o sistema em si constantemente promove sua
limpeza e melhoria de qualidade de agua. Nesse sentido, a limpeza e desinfeccao através
do esvaziamento sO sera necessaria em casos excepcionais, como por exemplo apos sur-
tos de doencas na produ¢do animal!

No entanto, outras estratégias podem ser utilizadas para a manutencao de um am-
biente equilibrado, como por exemplo:

* Limpeza mecanica do tanque através do sifonamento de sujidades;
e Uso de luz infravermelha, como forma de combater microrganismos patégenos.

Para detalhes de alternativas, um técnico deve ser consultado!
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