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RESUMO

A aquaponia pode ser uma alternativa sustentavel frente a agricultura convencional, pois € um
modo de producéo de alimentos que funciona de forma integrada, que une a criacdo de animais
aquicolas ao cultivo de vegetais sem o uso de solo, ou hidroponia. Contudo, ainda carecem
informacdes basicas de cultivo para muitas espécies amazonicas, assim como 0 emprego de
produtos ou subprodutos da regido em sistemas aquapdnicos . Nos sistemas baseados na técnica
com midia, hd o emprego de substrato no reservatorio hidropénico, mas a escolha depende de
fatores biologicos, quimicos e fisicos do material que podem afetar a producdo. Nesse contexto,
este trabalho possui o objetivo de verificar a utilizacdo do residuo de acai, como substrato de
biofiltracdo e producdo de mudas em sistema aquaponico. O experimento foi realizado em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e trés repeticdes, verificando o
efeito do fluxo de agua continuo através do carogo de agai, em trés diferentes niveis de agua (5,
10 e 15 cm) e um controle (sem adi¢éo de residuo de acai). Durante 30 dias foram analisados a
qualidade da agua, desempenho zootécnico e fitotécnico. No decorrer de 28 dias, a amdnia
total foi menor que 1 mg L nos tratamentos com agai e superior a 5 mg L* no controle,
enquanto ndo houve diferenca significativa entre os grupos (p>0,05) para o nitrito e fosfato. O
oxigénio dissolvido, o total de sélidos dissolvidos e a condutividade foram baixos, enquanto o
pH e a alcalinidade aumentaram. A germinacdo superficial de agai, ap6s 22 dias, foi 2,63 e 3,07
vezes maior no nivel de agua de 10 cm, embora o maior crescimento das mudas tenha sido
observado no tratamento com nivel de 5 cm. Em relacdo ao desempenho zootécnico do
tambaqui, apds 30 dias, ndo foram observadas diferencas significativas entre os grupos. Logo,
0 residuo do acai é capaz de remover compostos nitrogenados eficientemente, ndo afetando
negativamente o crescimento do tambaqui.

Palavras-chave: Economia circular; Cultivo integrado, Cultura sem solo; Meios de
crescimento; Sementes de acai; Tambaqui.



ABSTRACT

Aquaponics can be a sustainable alternative to conventional agriculture, as it is a way of
producing food that works in an integrated way, which combines the creation of aquaculture
animals with the cultivation of vegetables without the use of soil, or hydroponics. However,
basic information on cultivation for many Amazonian species is still lacking, as is the use of
products or by-products from the region in aquaponic systems. In systems based on the media
technique, substrate is used in the hydroponic reservoir, but the choice depends on biological,
chemical and physical factors of the material that can affect production. In this context, this
work aims to verify the use of acai residue as a substrate for biofiltration and seedling
production in an aquaponic system. The experiment was carried out in a completely randomized
design, with four treatments and three replications, verifying the effect of continuous water flow
through the acai seed, in three different water levels (5, 10 and 15 cm) and a control (without
addition of of acai residue). During 30 days, water quality, zootechnical and phytotechnical
performance were analyzed. Over 28 days, total ammonia was less than 1 mg L in the acai
treatments and greater than 5 mg L™ in the control, while there was no significant difference
between groups (p>0.05) for nitrite. and phosphate. Dissolved oxygen, total dissolved solids
and conductivity were low, while pH and alkalinity increased. The surface germination of acai,
after 22 days, was 2.63 and 3.07 times higher in the water level of 10 cm, although the highest
seedling growth was observed in the treatment with a level of 5 cm. Regarding the zootechnical
performance of tambaqui, after 30 days, no significant differences were observed between the
groups. Therefore, the acai residue is able to efficiently remove nitrogen compounds, not
negatively affecting tambaqui growth.

Keywords: Circular economy; Integrated cultivation; Soilless culture; Growth media; Acai
seeds; tambaqui.
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ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Para uma melhor organizacdo da dissertacdo, optou-se em dividi-la em dois capitulos,
sendo o primeiro referente a contextualizacdo geral do assunto e o segundo capitulo contém o

artigo redigido segundo as normas da Revista Aquacultural Engineering: ISSN: 0144-8609.

O capitulo um é composto pela introducdo geral, objetivos do trabalho e o referencial
tedrico abordando questdes como a: producgéo global de alimentos e sustentabilidade; Sistemas
de producdo na aquicultura; Sistema de recirculacdo de agua; Aquaponia; Tambaqui e Residuos

de acai.

No segundo capitulo, esta redigido o artigo intitulado “Residuo de agai Euterpe

oleracea, para a produgdo de mudas em meio aquapdonico”.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACAO

Padronizado de acordo com as normas da Universidade Federal Rural da Amazobnia
(UFRA) e da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).



1 INTRODUCAO GERAL

O crescimento da populacdo mundial é alto, com projecGes ascendentes para 0S
préximos anos, 0 que deve aumentar a demanda por alimentos (HUNTER et al., 2017). Esta
previsto que em 2030 havera aproximadamente 8,6 bilhdes de pessoas, podendo chegar a 11,2
bilhdes, em 2100 (FAO, 2017). Para o sustento dessa populacdo crescente € necessario
empregar sistemas de producgdo de alimentos sustentaveis, baseado em trés pilares basicos da
sustentabilidade: econémico, ambiental e social (NAYLOR et al., 2000).

A aquaponia pode ser uma das alternativas de producdo sustentavel, pois associa a
aquicultura de recirculagdo com sistemas hidropdnicos, produzindo simultaneamente
organismos aquaticos e plantas (TYSON; TREADWELL E SIMONNE, 2011; SOMERVILLE
et al., 2014). Nessa integracdo a produtividade € maior, com a utilizacdo de menos agua, menor
espaco e menor quantidade de residuos liberado no ambiente (GRABER & JUNGE, 2009). O
sistema direciona os residuos provenientes do cultivo de organismos aquéaticos ao crescimento
e desenvolvimento de plantas, um verdadeiro sistema integrado multitréfico (RAKOCY, 2012;
HU et al., 2015).

Os vegetais obtidos pela aquaponia sdo reconhecidos como frescos e alimentos mais
seguros para a alimentacdo humana, pois sao livres da adicdo de agrotoxicos (RAKOCY;
HARGRAVES, 1993). O sistema aquapbnico apresenta aspecto econdmico relevante ao tratar
a agua, haja vista que os métodos de tratamento de agua sdo onerosos e ndo sao tao eficientes
(ZOU et al., 2016), sem a necessidade de adicionar solucdo nutritiva, como usado na hidroponia
(CARNEIRO et al., 2015; LENNARD; GODDEK, 2019), diminuindo custos (WONGKIEW
et al., 2017) além do uso de agua ser menor quando comparado a agricultura e aquicultura
tradicionais (TYSON, TREADWELL E SIMONNE, 2011).

Entre as espécies de peixes com potencial para aquaponia na regido amazoénica esta o
tambaqui (Colossoma macropomum) (PINHO et al., 2021), uma das principais espécies nativas
produzidas no Brasil (PEIXE BR, 2018). Contudo, a producdo basicamente é composta de
monocultivos em viveiros escavados intensamente arracoados (IBGE, 2016). Essa espécie
pode ser produzida em distintos sistemas de cria¢do, de forma semi-intensiva ou mais intensiva,
em viveiros escavados, barragens e tanques-rede, com o emprego de ra¢des balanceadas, que
séo fundamentais para o sucesso da criacdo (DAIRIKI et al., 2011).

Em sistemas de recirculacdo de agua, ha poucos estudos dessa espécie podendo citar-se
0s seguintes estudos relacionados a(s): nutricdo (LIMA et al., 2016; PAULINO et al., 2018);

influéncia da temperatura e densidade na taxa de excrecdo de amonia (ISMINO-ORBE et al.,
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2003), comportamental (REIS et al., 2019). Lima et al. (2019a), ao testarem o uso de filtros
bioldgicos aerados, no cultivo de alevinos de tambaqui, utilizaram as densidades de estocagem
de 1,4 e 2,5 kg/m®. Os pardmetros zootécnicos, ndo foram influenciados pela densidade e nem
pelo tipo de biofiltro. A densidade de estocagem foi avaliada por Santos et al. (2021) para
tambaquis, e para peixes com peso inicial de 34,88 + 0,60 g o 6timo foi de 0,5 kg/m® e para
peixes maiores, com 150,61 + 0,58 g, a melhor densidade foi de 1,5 kg/m3. Nesse cultivo
intensivo foi salientado a importancia de classificar os animais pelo tamanho.

Na aquaponia os estudos com a espécie também sdo escassos, geralmente em fase
experimental preliminares, e com reduzidas iniciativas de cunho comercial (MORAES et al.,
2014). Entretanto, os trabalhos existentes demonstram caminho promissor nas fases iniciais de
cultivo de tambaqui (LIMA et al., 2015; IBRAHIM et al., 2015), e Silva et al. (2020)
constataram bons resultados para a producdo de alevinos (densidade de 200 peixes m3, 2,41 +
0,3ge5,28 0,7 cm) e recria (50 peixes m™3, 67,78 + 13,86 g). Hibridos de tambatinga, (C.
macropomum X Piaractus brachypomum), também apresentaram resultados positivos em
relacdo ao ganho de peso na fase inicial (LOPES et al., 2018), assim como para outras espécies
nativas semelhantes, como o pacu (PINHO et al., 2017).

A producéo de vegetais quando e feita com uso intensivo do solo em estufas pode gerar
problemas como, a salinizacdo e males fitossanitarios, o que afeta negativamente o cultivo de
diversas hortalicas (FURLANI et al., 2013).

Na auséncia de solo, a escolha de substrato empregado é bastante relevante, pois tem
influéncia no desenvolvimento de plantas e na qualidade (CABRAL et al., 2011). Portanto, 0s
substratos mais recomendados para uso, devem conter boa capacidade de troca de cations e de
retencdo de umidade, beneficiando o sistema radicular das plantas e que seja de facil acesso
para o produtor (MESQUITA et al., 2019).

A aquaponia pode ser caracterizada em trés principais tipos: a Nutrient Film Technique
(NFT), ou ambiente de cultivo em canaletas, funciona com o0s vegetais dispostos em canaletas,
nas quais passam um baixo fluxo de agua pelas raizes; Deep Water Technique (DWT) ou
ambiente flutuante, consiste em estruturas flutuantes, nas quais ficam dispostos os vegetais, e
ha o leito de midia, que empregam substratos para fixarem as plantas, considerado vantajoso
pois favorece a proliferacdo de microrganismos que auxiliam no processo de nitrificacao, tido
como um compartimento adicional de biofiltro (LENNARD E GODDEK, 2019; WONGKIEW et
al., 2017).

Na Amazonia, o agai (Euterpe oleracea, Mart, 1824), apresenta grande importancia

econbmica, dado que o Brasil é o maior produtor e consumidor (MENEZES et al., 2008). Mas
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outrora era considerado um produto essencialmente extrativista e de consumo das populagoes
locais tradicionais, a partir de 1990 a economia do fruto cresceu, alcangando os grandes centros
urbanos do Brasil e paises do NAFTA, Tigres Asiaticos, MERCOSUL e da Unido Europeia
(SANTANA; COSTA, 2008; FALESI et al., 2010). Com isso, a oferta local de acai diminui,
que por conseguinte aumenta seu preco (SANTANA; COSTA, 2008), acarretando em uma
pressao sobre o acai, correndo o risco de esgotar esse recurso, necessitando procurar estratégias
para melhorar a producdo de acai de forma sustentavel (HOMMA, 2008). Além de que o
processamento do acai gera residuos, como as sementes e fibras, que sdo descartadas
inadequadamente no meio ambiente, da polpa do fruto somente 20% do peso do fruto séo
aproveitados (MELO et al., 2021).

Na aquaponia o uso de substratos, se concentram normalmente no emprego de argila
expandida, areia e cascalhos vulcanicos. Uma possibilidade na regido amazénica € a utilizacédo
do carogo de acai, que é descartado nas cidades causando um grande problema ambiental e a
salde publica (MARTINS et al., 2009; ALMEIDA et al., 2017). Contudo ndo hé estudos
publicados nesse sentido, e 0 presente trabalho pretende avaliar o uso de substrato com carogo

de acai em sistema aquapdnico com tambaqui.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Avaliar o residuo de acai (Euterpe oleracea) como alternativa para biofiltracdo e

producdo de mudas, em sistema de aquaponia com tambaqui (Colossoma macropomum).

2.2 Objetivos especificos
e Auvaliar os efeitos do nivel da agua na cama hidropdnica com carogo de acai na qualidade
da agua durante 30 dias;
e Avaliar os efeitos do nivel da &gua na cama hidropbénica com caro¢o de acai no
desempenho zootécnico do tambaqui ap6s 30 dias;
e Avaliar o desempenho fitotécnico da producdo de mudas de acai nos diferentes niveis

de 4gua na subsecéo hidroponica com residuo de acai;
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3 JUSTIFICATIVA

A produgdo de alimentos através da aquaponia possui diversas vantagens
socioeconémicas e ambientais quando comparados aos monocultivos tradicionais. Pode ser
empregada em solos pobres em nutrientes, e onde a agua € escassa, minimiza niveis de
nitrogénio amoniacal do cultivo piscicola, deslocada para a nutricdo vegetal da hidroponia.
Nessa perspectiva, € um sistema que adota a economia circular, em que reutiliza a &gua e evita
o despejo do efluente da aquicultura em corpos d’agua a jusante (SOUTHERN E KING, 1982;
FAO, 2016; MARISCAL-LAGARDA et al., 2012) Apesar de ser considerada uma tecnologia
relativamente nova no Brasil, € comprovadamente viavel do ponto de vista econdémico e técnico
(RAKOCY, MASSER E LOSORDO, 2006; GRABER E JUNGE, 2009; JORDAN etal., 2018).

A espécie de peixe escolhida foi o tambaqui (Colossoma macropomum), dado sua
importancia mercadoldgica, evidenciada pela maior producao na regido amazonica e a segunda
no Brasil. O cultivo comercial do tambaqui é principalmente realizado em viveiros escavados
de forma semi-intensiva, mas também é possivel encontrar de forma intensiva em tanques-rede.
Possui grande potencial na aquicultura devido as caracteristicas favoraveis de criacdo, com a
adaptabilidade a diferentes unidades de cultivo, apresentam capacidade de suportar altas
densidades, suportar baixas concentracbes de oxigénio (HANCZ, 1993; MELO; IZEL,;
RODRIGUES, 2001; CHAGAS et al., 2005; SILVA; SANTOS; SOARES, 2013) e a carne
possui caracteristicas organolépticas favoraveis ao consumo (ARAUJO-LIMA; GOULDING,
1997; PEIXE BR, 2018).

Em relacdo ao uso de caroco (fruto) de acai, para a regido em 2019, mais precisamente
para o Estado do Para. A producdo nacional total do fruto foi de 1.621.034 toneladas, com valor
de producéo de R$ 3.615.468.000,00, o que confere ao Para o status de principal produtor com
1.471.943 t, no valor de 3.345.655.000,00, segundo dados do IBGE/Producdo Agricola
Municipal e IBGE/PEVS (Producdo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura) (IBGE, 2019a;
2019b). Como resultado da atividade intensamente explorada, o residuo, caroco do acai, é
descartado no meio ambiente ou despejado em aterros sanitarios (ALMEIDA et al., 2017).
Assim, existe uma grande disponibilidade deste produto no Estado do Para e que poderia ser
utilizado na aquicultura.

Nesse contexto, a presente pesquisa justifica-se pela busca de tecnologias sustentaveis
para a producdo de alimentos seguros e de qualidade, através da aquaponia. O uso do caroco de

acai como substrato visa o aproveitamento de residuos, que pode gerar impactos ambientais e
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socioecondmicos positivos na regido Amazonica, principalmente nas comunidades mais

carentes.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Producao global de alimentos e sustentabilidade

O economista inglés Thomas Malthus, projetou que o crescimento da populagdo
mundial ocorreria em progressao geométrica, enquanto a producdo de alimentos aconteceria em
progressdo aritmética, tal fato geraria um ponto de insustentabilidade, dispersando a fome,
miséria e até mesmo conflitos armados (MALTHUS, 1798), no entanto, sabe-se que essas
projecdes ndo se concretizaram, apesar do constante crescimento da populacdo mundial, e em
virtude disso, tomaram-se algumas medidas, como a ‘Revolugdo Verde’.

A ‘Revolucdo Verde’ foi um programa criado com o principal objetivo de modernizar
a agricultura e aumentar a produtividade, mas trouxe consigo o uso de agrotéxicos, em 1950,
nos Estados Unidos, e posteriormente no Brasil, em 1960, com a aplicagdo do Programa
Nacional de Defensivos Agricolas (PNDA) (LOPES E ALBURQUERQUE, 2018), o governo
obrigava os produtores adquirirem uma determinada cota de agrotoxicos para poderem
conseguir credito rural (JOBIM et al., 2010).

O uso de tais substancias visam combater ou evitar algum tipo de praga nas plantagdes,
no entanto, o emprego desmedido pode gerar problemas de salde para a populacdo e danos para
0 meio ambiente (RIGOTTO et al., 2014).

Em 2013, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), publicou em seu
estudo, que 36% de amostras de frutas, verduras, legumes e cereais estavam improprios para o
consumo humano e ou ainda continham substéancias proibidas no Brasil (ANVISA, 2011). Na
regido do submédio do Vale do Rio Sdo Francisco-Pernambuco, por exemplo, 11% de amostras
da producao de tomates industriais estavam improprias ao consumo devido ao uso de defensivos
(CARNEIRO et al., 2014).

A Revolucdo Industrial também foi um marco histérico que trouxe alguns aspectos,
como a aceleracdo das modifica¢fes climaticas a nivel mundial, como a expansdo de desertos
(FENG e FU, 2013) e de regifes semiaridas (HUANG et al., 2016), em varias partes do planeta.

A concentragdo populacional em areas metropolitanas € uma tendéncia relevante, haja
vista que em 2050, 66% da populacao global se encontrara em zonas urbanas (PDDESA, 2014).

Logo necessita-se resolver problemas logisticos para o abastecimento de alimentos,
sendo que a separacdo dos centros produtores de alimentos dos centros de consumo, gera
quantidades galopantes de desperdicio de alimentos pereciveis, situagéo fortalecida pelo estudo
da FAO, (2019), que aponta que o desperdicio de alimentos chega a um ter¢co da comida

produzida para o consumo humano, representando perdas de cerca de US$ 990 bilhdes, além
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de contribuir para o aquecimento global, gerando taxas relevante de poluicdo e gases do efeito
estufa.

O aumento da incidéncia de contaminantes, como 0s metais pesados, em rios, mares e
oceanos, € atribuido ao aumento da poluicéo e falta de tratamento de agua, gerando problemas
para a salde humana, que ao ingerir peixes que tenham absorvidos substancias nocivas
(MORMEDE e DAVIES, 2001; BOSCH et al., 2015).

No Brasil o uso de 4gua doce tratada chega a cerca de 70% para fins agricolas, seguido
pelo consumo industrial e cosmético, sendo a pratica da irrigacdo agricola a principal usuaria
da &gua doce do mundo e ainda contribui para a polui¢do ao carrear fosforo e nitrogénio para
aguas superficiais (PINTO-COELHO; HAVENS, 2015; FITZSIMMONS, 1992).

A aquicultura € uma atividade que se baseia no cultivo de organismos aquéticos, € € 0
ramo da producdo de proteina animal que mais cresce no Brasil, superando as taxas de
crescimento da bovinocultura, da suinocultura e da avicultura (KUBITZA, 2015).

A aquicultura ja é praticada ha milénios (em torno de 2.000 a.C.), acredita-se que suas
origens estdo relacionadas com a China, com evidéncias do primeiro registro escrito conhecido,
no livro de Fan Li, em 460 a.C., o qual continha descri¢des da aquicultura e seus beneficios, ha
evidéncias também da aquicultura em pictogramas dos timulos dos fara6s do Egito, ilustrando
pessoas pescando tilapias em estruturas que parecem ser viveiros (STICKNEY, 2005).

Entretanto, a evolucdo rapida da aquicultura deve ser realizada de forma ecoldgica,
envolvendo aspectos relacionados a tecnologia, meio ambiente, multidisciplinar e multi-
institucional (COSTA-PIERCE, 2002). Para um sistema de producdo de alimentos ser
sustentavel, ele necessita seguir 0s seguintes itens, segundo Parker (2012):

e Satisfazer as necessidades humanas alimenticias, no presente e no futuro;

e Produzir alimentos de forma integrada, com plantas e animais;

e Interferir o minimo possivel nos processos e ciclos naturais;

e Ser projetados de maneira que possam atender as questdes biolGgicas, sociais e

econdmicas, no local onde estéo inseridos;

e Disponibilizar uma renda justa para os produtores;

e Proteger 0s recursos naturais;

e Melhorar a qualidade de vida de todos os envolvidos direta ou indiretamente.

A preocupagédo com 0s impactos causados pela aquicultura vem aumentando com 0 aumento
do cultivo, chamando a atencdo de ambientalistas, conservacionistas, de entidades reguladoras
e do publico em geral (HUNTINGFORD; KADRI; JOBLING, 2012).
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Em virtude disso, algumas préaticas sdo empregadas para aumentar a sustentabilidade
dessa atividade, como: modernos sistemas de policultivo, cultivo em gaiolas e sistemas
empregando raceway, sistemas de recirculacdo, aquaponia, e aquicultura em sistema
multitrofico integrado (IMTA), intensificando a producdo, em menor area, com menor
efluentes, mas com aumento do custo operacional (EDWARDS, 2015).

Para o pleno desenvolvimento da aquicultura é necessario que ela auxilie na
preservacdo ambiental, que pode ser feito empregando tecnologias menos degradantes ao meio
ambiente e atencdo para a qualidade de agua e seu descarte final, evitando o colapso da atividade
(PILLAY; KUTTY, 2005a).

Logo, a grande diferenca entre a demanda global projetada de alimentos e a questéo da
disponibilidade ou ndo de recursos renovaveis para a producdo de alimentos, demanda meios
sustentaveis de producdo (TILMAN et al., 2011) e salienta-se que os atuais sistemas de
monocultura tradicionais necessitam ser avaliados quanto ao potencial de insercao de praticas
multitréficas, como as desenvolvidas para a aquicultura de d4gua doce e marinha, trazendo

notoriedade para a pratica de aquaponia (NOBRE et al., 2010).

4.1.1 Sustentabilidade na Amazonia

A perda de biodiversidade na Amazonia é alvo de debates, pois envolve a questdo da
degradacéo e desenvolvimento econdmico, sendo a pecudria a principal atividade degradante,
destruindo grande parte da floresta (CRISTALDO, 2017). No entanto, pouco se tem feito para
tornar a producdo sustentavel na Amazénia, dificultando o acesso do pequeno produtor a linhas
de crédito junto as instituicdes financeiras (SILVA et al., 2016).

A abundéancia de madeiras e de qualidade presentes na regido Amazonica, tornou a
regido a principal fornecedora de madeiras a nivel mundial, notando-se, com isso, 0 aumento
de madeireiras na regido (FERREIRA et al., 2005). A pecuéria também é responsavel pelo
aumento do desmatamento, degradando o solo, 0s servicos ecossistémicos e a biodiversidade,
com efeitos em todo o Brasil (ICHIHARA, 2003; LAHSEN et al. 2016; COWIE, 2018). A
extracdo de produtos madeireiros e ndo madeireiros € a principal atividade agricola dos
produtores na Amazonia, e a grande preocupacgéo dos pesquisadores € como fazer essa sucessao
de forma agroecoldgica, reposicionando ndo apenas as arvores, mas também, a biodiversidade
da regido (HOMMA, 2005).

As producgfes alimenticias na regido, é tida como incipiente para atender a demanda
interna regional, dado que o clima quente e tmido ndo é recomendado para algumas especies

de plantas e pode ocasionar doencas entre as mesmas. Outro fator que contribui é que muitas
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atividades de pequena producdo amazonica se caracterizam pela dificuldade de implementagéo
de mecanizacdo agricola em alguma fase do processo produtivo, aplicando méao de obra
intensiva (HOMA et al., 2014), sendo necessario realizar a importacéo de alimentos de outras
regides do pais (OLIVEIRA JUNIOR, 2010). Um exemplo da regio, é o Estado do Par4, que
depende da oferta de hortalicas de outras regides do Brasil (BOARI et al., 2018).

4.2 Sistemas de producéo na aquicultura

A classificacdo da aquicultura em categorias é importante pois esté relacionada com as
estratégias de desenvolvimento, a programacdo da atividade, e organizacdo dos gastos
financeiros, que necessitam ser feitos antes de se iniciar o empreendimento. Os sistemas de
producdo na aquicultura podem ser classificados de diversas maneiras, a saber: classificacdo
socioecondmica, hidrologica, baseada na produtividade, na biodiversidade (VINATEA, 2004).
A seqguir € abordado a classificacdo baseada no uso da &gua e na produtividade e por Gltimo as

principais possibilidades utilizadas na aquicultura/piscicultura.

4.2.1 Baseado na hidrologia

Esta classificacdo é em consonancia com a forma de uso da agua, atrelado ao grau de
intervencdo ou controle que o aquicultor dispde para o correto funcionamento do sistema de
producdo, como: temperatura favoravel, recomendavel disponibilidade de oxigénio e retirada
de residuos presentes no cultivo. Entretanto é importante ressaltar que a diferenciacdo de um
sistema para outro pode ndo ser nitidamente clara, existindo desta maneira, gradacfes e
sobreposicdes entre os sistemas. (TIDWELL, 2012).

4.2.1.1 Sistemas abertos

Os sistemas de producdo nesta categoria, caracterizam-se por serem totalmente
dependentes do meio ambiente, para a inclusdo de oxigénio, decomposi¢édo de residuos (ciclo
natural do nitrogénio e ou pela atividade das algas), 0 movimento das adguas e a¢do dos ventos
sdo responsaveis por dispersar 0s residuos presentes e abastecer o sistema com agua limpa e
oxigenada, apresentam densidades de estocagem geralmente baixas, a temperatura ambiente é
utilizada no cultivo; logo a importancia da escolha do local € fundamental para o sucesso da
atividade nesses sistemas (TIDWELL, 2012).

A principal vantagem e desvantagem nesse sistema, respectivamente, é o investimento
financeiro que € baixo, pois a atividade baseia-se em liberar os organismos aquéticos e esperar
crescerem, até o momento da despesca e a area utilizada para o cultivo, que muitas vezes sdo

grandes e podem abranger areas publicas e ou privadas, podendo gerar discussdes quanto o
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direito a propriedade do sistema e até mesmo da produtividade do cultivo (PILLAY; KUTTY,
2005a), a caca e a predacdo também sdo problemas enfrentados nesses sistemas (TIDWELL,
2012).

4.2.1.2 Sistema semi-fechado

Esses sistemas ainda dependem consideravelmente do meio ambiente, no referente a
temperatura, oxigénio e remocdo de residuos, a interferéncia dos produtores é maior, presente
na construcdo das unidades de producdo, a agua usada entra no sistema por gravidade ou por
bombeamento, utilizando-a uma Unica vez e descarta-la ou é tratada e reoxigenada
naturalmente.

O controle de entrada de agua favorece a maximizacdo dos paradmetros fisicos, a
produtividade € maior que o sistema aberto em torno de 1.000 vezes a mais, e apresenta mais
vantagens, como: utilizacdo de unidades produtivas com profundidades rasas, diminuindo a
estratificagdo térmica, facilitando o monitoramento do oxigénio dissolvido, e aerar quando
necessario, controle da alimentacdo, uso de aeracdo mecanica, controle de invasores e
predadores, deteccdo e controle da qualidade de agua, doencas e temperatura. Como
desvantagens destacam-se 0 custo que é alto, para o uso de equipamentos e construcdo das
unidades de cultivo, assim como a necessidade de maior energia e alimentacdo de qualidade
para o cultivo (TIDWELL, 2012).

4.2.1.3 Sistema fechado

A &gua utilizada nesse sistema € reutilizada, para isso emprega-se até ultravioleta para
0 combate de organismos patogénicos, a intervencdo humana € constante na producdo, a
temperatura é controlada chegando e mantendo, a temperatura ideal para o animal, ou pelo
menos proxima, favorecendo a eficiéncia da taxa de crescimento, a alimentacéo é fornecida de
forma eficiente monitorado o consumo e taxa de conversdo alimentar, 0 volume de agua
utilizado para o abastecimento € menor, sendo que a perda de volume de agua por dia pode
chegar a ser 5%, ndo sendo preocupante, e os fatores externos ambientais deixam de ser uma

preocupacdo, como, variagdo de mare (TIDWELL, 2012).

4.2.2 Baseados na produtividade

No Brasil &€ mais usual a classificagdo baseada na produtividade, em que cada sistema
de producdo apresenta suas particularidades de acordo com as caracteristicas da regido e
objetivo do empreendimento aquicola. O grau de mecanizacdo, quantidade e qualidade dos
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insumos, técnicas, manejo dos sistemas, empregados, podem ser classificados em quatro tipos:

extensivo, semi-intensivo, intensivo e superintensivo (CREPALDI et al., 2007; BUENO, 2012).

4.2.2.1 Sistema extensivo

O cultivo neste sistema é passivo, pois geralmente limita-se em colocar 0s organismos
de cultivo em grandes corpos hidricos onde ficam até a retirada, como: lagos, represas, ou a
utilizacdo de viveiros grandes ou gigantescos podendo variar de 10 a 100 ha. As principais
caracteristicas desse sistema € a inexisténcia de infraestrutura como revestimentos nas paredes
e fundos do viveiro, sendo de terra, comportas de concreto, a ndo oferta de ragdes, ficando o
animal exclusivamente dependente da alimentagdo natural, densidade de estocagem baixa
(geralmente de um peixe/10m2); nenhuma troca de agua, o abastecimento é feito por derivacdo
ou pelas marés, oxigenacdo baseada na acdo do fitoplancton e na a¢éo dos ventos; a vantagem
€ que o investimento inicial minimo € baixo, o custo principal é para a aquisicdo e movimento
de terra; a mao-de-obra ndo é qualificada, apresenta baixa produtividade, lenta taxa de
crescimento (VINATEA, 2004, LOPES, 2012; BUENO, 2012; WAMBACH, 2012).

4.2.2.2 Sistema semi-intensivo

Os cultivos nesse sistema de producdo podem ser também realizados em lagos e
represas, e viveiros com tamanho médio de 1,0 a 10,0 ha, as paredes e fundos séo de terra, a
alimentacdo dos peixes é uma parte de racdo e a maioria é de alimentacao natural, composta de
fitoplancton, zooplancton e etc.,, para isso aumenta-se a disponibilidade de minerais
empregando-se adubos organicos (esterco de bovinos, equinos, etc.) ou quimicos (fontes de
nitrogénio e fosforo). A densidade de estocagem é moderada, a produtividade é maior que a do
extensivo variando geralmente entre 2.000 e 6.000 kg/ha/ano, as trocas de agua sao minimas e
por bombeamento de 1 a 5% ao dia, a aeracdo mecanica é opcional. O investimento inicial
médio é moderado e pouco exigente em mdo de obra especializada (VINATEA, 2004; LOPES,
2012; BUENO, 2012; WAMBACH, 2012).

4.2.2.3 Sistema intensivo

Os viveiros presentes nesta categoria sao pequenos de 0,1 a 1,0 ha e planejados, o0s
fundos e paredes geralmente sdo revestidos de concreto ou plastico, hd a presenca de
declividade para facilitar a drenagem da agua e despesca dos animais. A densidade de
estocagem é alta, logo a necessidade de usar ragoes artificiais balanceadas, tornando o uso de
alimentos naturais insuficientes, no inicio do cultivo a qualidade da racdo tem que ser alta assim

como a frequéncia alimentar, a taxa de renovacao da agua é grande e por bombeamento de 20
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a 100% ao dia ajudando a suportar a biomassa presente e levar as excretas para fora do sistema,
uso de aeracdo mecéanica ou de oxigénio puro, investimento inicial bastante elevado, exige méo-
de-obra capacitada, (VINATEA, 2004; BUENO, 2012; WAMBACH, 2012; FARIA et al.,
2013).

4.2.2.4 Sistema superintensivo

Nesse sistema a taxa de estocagem é elevada, dindmico pois existem mudancas nas
estratégias de manejo durante o cultivo, para a manutencdo adequada da qualidade da agua,
originou os cultivos chamados ZEAH (Zero Exchange, Aerobic, Heterotrofic Culture Systems):
baseado na ndo renovacdo de agua com presenca de biota majoritariamente aerdbica e
heterotréfica, € incentivado a formacdo de meio heterotrofico, a oxigenagdo é abundante,
ambiente deve ter fontes ricas em carbono. Quando balanceados, o carbono e o nitrogénio
estimulam a formacao de flocos microbianos, capazes de assimilar os compostos nitrogenados
originados da excrecdo e dos restos de alimentos em decomposi¢do. (SCHNEIDER et al.,
2005).

As bacteérias heterotroficas sdo mais rapidas para agir na imobilizacdo da aménia se
comparada com a nitrificacdo, pois a taxa de crescimento e a producdo de biomassa por unidade
de substrato deste tipo de microrganismo é muito maior (HARGREAVES, 2006).

A vantagem desse sistema é a reducdo do uso da agua e da geracdo de efluentes,
apresentando importancia ambiental, além de favorecer a dieta dos animais, complementada

pela produtividade natural presente nos viveiros (NUNES, 2005).

4.3 Sistema de recirculacéo de agua (SRA)

O sistema de recirculacdo funciona com base na reutilizagdo da agua, a qual ¢ tratada
por filtros mecénicos e bioldgicos, onde haverd a retencdo dos residuos sélidos, como
subprodutos da degradacdo da alimentacdo e nutricdo dos animais cultivados, outro aspecto
fundamental é a ocorréncia do metabolismo de compostos nitrogenados presentes (LIMA et al.,
2015).

Os sistemas de SRA, apresentam como destaque as seguintes vantagens: cultivo em
sistema controlado, taxas de crescimento controladas, e periodos estabelecidos para a despesca,
quanto a producgdo, € maior quando considerado por area e por trabalhador, do que outros
sistemas de aquicultura, uso de menos agua (90-99% a menos) e menos que 1% se comparado
aos sistemas convencionais (TIMMONS; EBELING, 2013a). Como principais desvantagens

desse sistema citam-se os: investimento inicial e de operacdo alto, e a complexidade do
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funcionamento dos sistemas de filtragem, como a manutengdo do biofiltro, para néo entupir,
retirando os residuos sélidos da agua (FILHO, 2000; AZEVEDO et al., 2014).

4.3.1 Componentes do SRA

No SRA, ha os tanques de cultivo, sistema de tratamento de agua e uma bomba
(adaptada) para transportar a agua pelo sistema, e estruturas para a captacdo, armazenamento,
tratamento e descarte da agua. O sistema de tratamento de &gua pode consistir no emprego de
processos bioldgicos, fisicos e quimicos, visando deixar os parametros de qualidade de &gua
em niveis aceitaveis (LEKANG, 2013a; AZEVEDO et al., 2014).

4.3.1.1 Bombas

As bombas sdo dispositivos mecéanicos que sdo a fonte de energia dos fluidos,
transformando a energia mecanica e a energia potencial (e ou cinética) do fluido. No momento
em que se observa a elevagdo da &gua em meios de cultivo, significa que houve um aumento da
energia potencial, e quando ha o aumento da velocidade ha o aumento da energia cinética da
agua, na aquicultura as bombas sdo empregadas normalmente para aumentar a pressdao do
sistema, deslocando, desse modo, a 4gua (LEKANG, 2013b).

4.3.1.2 Filtros mecanicos
Os filtros mecanicos consistem na separacdo de particulas maiores que a &gua,
obstruindo-se o fluxo de agua, com uso de uma tela ou cremalheira de barra, as particulas

maiores que a abertura de telas ou da distancia entre as barras, ficara retida (LEKANG, 2013c).

4.3.1.3 Filtros bioldgicos

O biofiltro consiste basicamente em um dispositivo ou camara, que apresenta algum
tipo de substrato, para favorecer o crescimento das bactérias aerébicas, modificando a forma de
como o nitrogénio se encontra na dgua, apresentando a fungédo de converter aamdnia em nitrato
(NO3"), se dando da seguinte maneira, primeiro as bactérias Nitrosomonas convertem amonia
em nitrito (NO2") (também é tdxico), posteriormente as bactérias, Nitrobacter, transformam o
nitrito em nitrato.

H& véarios meios de biofiltro utilizados, como o uso de bolas de plastico, anéis de
plastico, sucata de PVC e folhas de fibras de vidro (STICKNEY, 2005). De acordo com a
construcdo do biofiltro o qual o biofilme sera estabelecido, pode-se classificar os biofiltros em:
a) sistema com fluxo continuo; b) biorreator; ¢) meio fluido e d) filtros granulares (LEKANG,
2013d).
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4.3.1.4 Aeracao

A oxigenacdo é realizada tanto para inserir gases no sistema (O2) e ou para remover
gases em concentracdes demasiada, como o nitrogénio (N2) e (CO2) (LEKANG, 2013e). As
fontes de ar empregadas na aquicultura sdo geralmente compostas de sopradores, bombas de ar,
compressores (TIMMONS; EBELING, 2013b). Sendo que o compressor de ar é considerado a
unidade bésica, sendo que o ar é inserido na agua por intermédio de material poroso ou tubos
perfurados alocados no fundo do viveiro (PILLAY; KUTTY, 2005b).

4.4 Aquaponia

A aquaponia pode ser considerada como uma reestruturacdo da antiga técnica de
produc¢ao asteca denominada “chinampas”, com relatos de aproximadamente 1400 D. C., a qual
consistia em ilhas artificiais de substratos que eram utilizadas para producdo vegetal e
fertilizada pelo uso da agua dos peixes (ALCANTUD & CUELLO, 1992).

E um modo de produco multitréfico que combina a atividade da aquicultura empregada
em recirculacdo de agua, com a hidroponia (producdo de plantas com suas raizes em contato
com a agua). Portanto, a aquaponia consiste em um sistema integrado de producéo,
beneficiando plantas e animais aquicolas (RAKOCY; MCGINTY, 1989; RAKOCY et al.,
2004; PINHEIRO, 2015; CARNEIRO et al., 2015).

O uso desse sistema tem sido recomendado como alternativa para controlar o acimulo
de nutrientes e residuos oriundos da piscicultura. O funcionamento da aquaponia fundamenta-
se na ciclagem do nitrogénio, em que os residuos gerados sdo transformados em nutrientes para
0s vegetais por intermédio da atividade de bactérias. Essa relacdo propicia o0 melhoramento das
duas atividades: aquicultura e hidroponia, reduzindo-se a quantidade de agua utilizada na
producdo, e disponibilizando a producdo de outras culturas agricolas com valor econémico
agregado, com alta qualidade comercial (RAKOCY; HARGREAVES, 1993; DEDIU;
CRISTEA; XIAOSHUAN, 2011; HUSSAIN et al., 2014).

A integracdo desse sistema traz beneficios ambientais como o tratamento de efluentes,
melhorando a qualidade de 4gua do sistema, evitando o langcamento de efluentes muito danosos
ao meio ambiente, conferindo a aquaponia o reconhecimento de ser uma atividade sustentavel,
ganhando status de atividade ambientalmente menos impactante ao meio ambiente (RAKOCY;
HARGRAVES, 1993; DIVER, 2006).

A pratica da aquicultura e hidroponia séo atividades desenvolvidas ha mais de cinquenta
anos, entretanto a aquaponia sO apresentou resultados expressivos na ultima década

relacionadas a producdo cientifica no exterior, com destaque para os estudos realizados por
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pesquisadores dos EUA, na Universidade das Ilhas Virgens (RAKOCY; LOSORDO;
MASSER, 2006).

A aquaponia no Brasil apresenta-se pouco difundida, mas ha grande expectativa de em
um futuro préximo se tornar, uma atividade bastante popular, fato evidenciado pelo rapido
desenvolvimento dessa atividade nos ultimos dez anos, impulsionada pelas caracteristicas
sustentaveis (baixo consumo de &gua e tratamento e ou minimizacdo de langamentos de
efluentes) e sociais (producao de duas fontes de alimentos com elevado teor nutricional, sendo
uma alternativa para populacdes de baixa renda) mas, para isso, deve-se ter conhecimentos
especificos para seu correto funcionamento, como a compreensdo dos elementos biol6gicos
empregados no sistema, seja para uso comercial, domeéstico ou educacional (BLIDARIU;
GROZEA, 2011; HU et al., 2012; LLAURADO et al., 2014; CARNEIRO et al., 2015).

Apesar da aquaponia ainda ser pouca difundida no Brasil, ha incentivos para a sua
pratica, a qual esta exposta no projeto de Lei do Senado n° 162, de 2015, que recomenda 0 uso
desse sistema de producéo, pelo uso integrado e sustentavel dos recursos hidricos na aquicultura
e agricultura, por intermédio de beneficios, tais como: possibilitando fomentos ao acesso de

mercados institucionais e créditos bancarios, e isen¢do de impostos.

4.3.1 Caracterizagdo do sistema de aquaponia

O sistema de aquaponia é reconhecido como um modo de producdo, o qual tenta
reproduzir o meio natural, pois emprega o ciclo natural das bactérias para aproveitar os residuos
liberados pelos peixes em nutrientes necessarios para os vegetais, sendo, desse modo, um
sistema ambientalmente ecoldgico em que os alimentos apresentam um crescimento natural,
herdando as melhores caracteristicas da aquicultura e da aquicultura, evitando o desperdicio de
agua, fertilizantes quimicos (BERNSTEIN, 2011).

4.3.2 Componentes biologicos

O insumo mais importante do sistema de aquaponia é o fornecimento de racdo, pois
qguando os peixes se alimentarem e a digerirem, produzem excrecfes que sao ricas em amonia
que posteriormente serdo convertidas em nutrientes pela acao das bactérias.

Nesse sistema 0s peixes, vegetais e bactérias, se relacionam nos ciclos bioldgicos
naturais, no qual as bactérias se destacam promovendo a nitrificagdo, como as bactérias
nitrificantes dos géneros nitrosomonas e nitrobacter, sendo as nitrosomonas responsaveis por
realizar a conversdo da amonia (NHz), que é tdxica para os peixes, para nitrito (NO2.) e a
nitrobacter da conversdo anterior para nitrato (NOz.), sendo o nitrogénio assimilével pelas

plantas, para tal realizam a filtragem bioldgica da &gua, garantindo condicdes favoraveis para
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o0 desenvolvimento dos peixes (TYSON; TREADWELL; SIMONNE, 2011; CARNEIRO et al.,
2015).

As bactérias presentes no sistema ocorrem de forma natural ou podem ser estimuladas
no sistema, e necessitam de um manejo e compreensdo de suas colonias dada a importancia da
conversdo da amonia a nitrito, geralmente aguarda-se de 20 a 40 dias ap0s a adi¢ao dos peixes,
para que o ciclo de nitrificacdo seja equilibrado, para que se inicie a adigdo das plantas no
sistema (TOKUYAMA et al., 2004).

A colonizacao, pode interferir no pH, deixando o meio acidificado, visando ndo alterar
o funcionamento do filtro bioldgico, recomenda-se uso de substancia tamponante para a
correcao e estabilizacdo do pH, que pode ser a base de potéssio (K) e célcio (Ca) ou ainda o
bicarbonato de potassio KHCO3s ou calcario dolomitico CaMg (COs), sdo mais baratos e
auxiliam no suprimento de nutrientes para as plantas (CARNEIRO et al., 2015).

O conhecimento das necessidades dos organismos inseridos no sistema € de suma
importancia, para um favoravel funcionamento da aquaponia. E o ponto critico da aquaponia é
0 pH, recomenda-se que o pH varie entre 6,5 e 7,0, sendo que as bactérias nitrificantes como
pH 6timo entre 7,0 e 8,0, na hidroponia as plantas comumente apresentam um crescimento
melhor em um intervalo entre 5,5 e 6,5, e peixes de 4gua doce de importancia econémica, com
pH recomendado entre 7,0 e 9,0 (BRAZ FILHO, 2000).

De acordo com Carneiro et al., (2015), o ideal € manter o pH do sistema entre 6,5 e 7,0,
de forma a atender o0 minimo das necessidades dos organismos na aguaponia, como envolve
diferentes organismos, sendo 0 monitoramento da qualidade da &gua fator importante para o

cultivo desses animais.

4.3.3 Componentes fisicos

Na montagem do sistema de aquaponia, utiliza-se diferentes materiais duraveis e
resistentes, como: fibra, plastico, geomembrana etc., e de variados tamanhos e formas, podendo
ser quadrados, retangulares, circulares, octogonais, dentre outros, variando de acordo com a
espeécie e a densidade utilizada, os sistemas hidropdnicos (ambiente onde ficam distribuidas as
plantas em contato com a dgua) também detém as mesmas possibilidades, por mais diversos
que podem ser (RAKOCY; LOSORDO; MASSER, 2006; EMERENCIANO et al., 2015;
PINHEIRO, 2015), sendo importante conhecer qual vegetal sera cultivado, direcionando qual
ambiente de cultivo é mais adequado.

As principais estruturas hidropénicas utilizadas, sdo de trés tipos, 1) Cultivo em sistema

com substrato (Figura 1), 2) Cultivo em canaletas ou NFT (Nutrient Film Technique) e 3)
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Cultivo em placas flutuantes (Floating Raft System) (LENNARD; LEONARD, 2004,
EMERENCIANO et al., 2015).

Figura 1: Funcionamento esquematizado de um sistema de aquaponia (cama com substrato).
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Fonte: Aquaponics Philippines

4.3.3.1 Cultivo em sistema com substrato (Media Filled Growbed)

Esse tipo de producdo é o mais popular pela praticidade e funcionalidade, €
recomendado para cultivo de peixes com baixa densidade. O cultivo de plantas nesse sistema
consiste na utilizacdo de estruturas inundadas denominadas camas, com agua da piscicultura,
tendo a funcao de filtro bioldgico e mecanico. A estrutura é composta de substratos, que podem
ser diversos (seixo rolado, areia, caco de telha, brita, entre outros), apresentando fungdes como:
suporte para a fixacdo das plantas e como filtro bioldgico, onde os substratos inertes (argila
expandida, pedra brita, areia grossa, rochas vulcanicas, entre outros) servem de ambiente para
aderéncia das colbnias das bactérias nitrificantes e desenvolvimento das raizes das plantas
(SOMERVILLE et al., 2014; CARNEIRO et al., 2015).

A funcionalidade desse sistema baseia-se na questdo do bombeamento da agua da
piscicultura para o cultivo dos vegetais, de forma que seja distribuida homogeneamente nas
camas de cultivo e seu retorno é realizado por gravidade com uso de sifdo que possibilita o
enchimento e esvaziamento do sistema, importante por permitir uma oxigenacao constante e
uniforme, nas raizes dos vegetais e nas colbnias de bactérias (SOMERVILLE et al., 2014;
CARNEIRO et al., 2015).
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4.3.3.2 Cultivo em canaletas ou NFT (Nutrient Film Tchnique)

O sistema de canaletas usa tubos horizontais cada um tem um fluxo laminar de agua,
onde as raizes das plantas sdo colocadas em canaletas, recebendo nutrientes advindos do cultivo
de peixes, as canaletas ficam dispostas em bancada na altura da cintura, facilitando as atividades
de manejo, como colheita e limpeza (SOMERVILLE et al., 2014; CARNEIRO et al., 2015).

As canaletas sdo de PVC, dispostas paralelamente com desnivel de inclinacéo de 1 cm
a cada metro, para permitir de acordo com a gravidade que a dgua percorra dentro de cano de
uma ponta a outra, fazendo que todas as raizes das plantas recebam a 4&gua com nutrientes. A
extensdo total do cano ndo deve ultrapassar 12 metros, para que plantas que ficam distantes da
origem de descarga da &gua com nutrientes receba ou consiga absorver nutrientes
(SOMERVILLE et al., 2014; CARNEIRO et al., 2015).

As plantas classificadas como folhosas, como: alface, rucula, outras; seu uso é
recomendado nesse sistema pela praticidade da colheita e importancia comercial, a vantagem
desse sistema com o anterior é a ndo necessidade de lavagem apos a colheita, pois as raizes
encontram-se sempre limpas, com isso reduz gastos com mao de obra (CARNEIRO et al.,
2015). O espacamento de um vegetal para outro € de acordo com o tipo desse vegetal, se
frutiferos o espagamento é maior, enquanto folhosos a distancia € s6 para ndo manter contato
entre os vegetais (COOPER, 1979).

Nesse sistema é imprescindivel o uso separadamente de filtro biolégico para impedir
que as particulas sélidas em suspensdo ndo sejam fixadas pelas raizes dos vegetais pois caso
ocorra, obstruem e dificultam a absorcéo dos nutrientes e evitar, com o acumulo de sedimentos,
a ocorréncia de locais onde impossibilita a oxigenacdo importante para a nitrificacdo
(RAKOCY; LOSORDO; MASSER, 2006; CARNEIRO et al., 2015).

4.3.3.3 Cultivo em placas flutuantes (Floating Raft System)

Nesse modo de producdo ndo ha a necessidade de utilizar substrato, pode ser praticado
em canais longos, estreitos e rasos, ou mesmo no préprio tanque de cultivo dos peixes, €&
recomendado para producdes de média e grande escala. O sistema é caracterizado por estruturas
flutuantes (placas/bandejas/) como placas de isopor industrial, isopor comum ou madeira,
fazendo orificios nessas placas e colocando os vegetais entre si, de acordo com a particularidade
de cada espécie, ficando as raizes submersas, 0 uso de aeracdo é necessario para manter elevado
e homogéneo os niveis de oxigénio dissolvido no sistema, permitindo o bom funcionamento
das atividades dos organismos presentes, nas paredes e fundo do sistema e nas raizes das plantas
(CARNEIRO et al., 2015).
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O uso de filtros bioldgicos e clarificadores se fazem necessério nesse sistema, pois 0s
residuos dos peixes podem agregar nas raizes das plantas e prejudicar a absorcéo de nutrientes,
assim como obstruir tubulacGes prejudicando a qualidade de agua, pois a agua fica concentrada
e aumenta a concentracdo de amonia e nitrito, recomenda-se também o uso de grandes volumes
de &gua com nutrientes e monitoramento constante da qualidade de agua (RAKOCY,
LOSORDO; MASSER, 2006)

A vantagem desse sistema esta relacionada com o uso de bandejas, pois estas favorecem
a protecdo da agua contra a incidéncia de raios solares, evitando a proliferacdo de microalgas
indesejadas, além de reduzir a evaporagdo da agua e dar suporte para 0s vegetais (RAKOCY;
LOSORDO; MASSER, 2006).

4.4 Tambaqui, Colossoma macropomum
Na se¢do a seguir consta a classificacdo da espécie.

4.4.1 Classificagdo sistematica
Atualmente a taxonomia da espécie C. macropomum € descrita da seguinte forma:
REINO: Animalia
FILO: Chordata
SUPERCLASSE: Pisces
CLASSE: Actinopterygii
ORDEM: Characiformes
FAMILIA: Characidae
GENERO: Colossoma (Eigenmann and Kennedy,1903)
ESPECIE: Colossoma macropomum (Cuvier,1818)
Fonte: Itis (2010); Nelson, Grande e Wilson (2016).

4.4.2 Caracterizacao da espécie

A especie C. macropomum é conhecida popularmente, no Brasil, como tambaqui,
apresentando outros nomes populares em outros paises, como gamitana, no Peru, cachama ou
cachama negra na Colémbia e na Venezuela, e quando traduzida para algumas regides inglesas,
fica como black pacu (ARAUJO-LIMA, 1998; BALDISSEROTTO; GOMES, 2013).

No Brasil, o tambaqui é considerado um peixe amaz6nico de grande porte, podendo
chegar até a 100 cm de comprimento padréo e pesar mais de 30 kg, conferindo a ele o status de

ser 0 segundo maior peixe de escamas da América do Sul, o primeiro é o pirarucu. Apresenta
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corpo romboidal, I&bios grossos, dentes molariformes, e uma mancha escura do meio do corpo
do animal, para a parte ventral (SANTQOS, 2006).

Figura 2: Exemplar de C. macropomum.

Fonte: International Game Fish Association- IGFA

O tambaqui pode apresentar diferentes tonalidades, variando de acordo com distintos
habitats, pois em ambientes de dgua escura e ambientes de dgua turva, apresenta tonalidades
mais escuras e mais claras, respectivamente, fato considerado como estratégia ambiental de
protecdo, pois diminui a probabilidade de ataques de predadores diminuindo a capacidade
visual de reconhecimento do tambaqui (GOULDING; CARVALHO, 1982; RUXTON,
SPEED; KELLY, 2004).

A espécie € nativa da bacia amazdnica, com distribuicdo natural nas bacias do rio
Amazonas e Orinoco (GOMES et al., 2010). Como a distribuicdo é ampla na regido tropical da
América do sul como na Amazodnia central, também € encontrado em rios de &guas claras e
negras, relacionadas a Amazoénia peruana, fronteira Brasil — Peru — Coldmbia e também séo
encontrados com frequéncia na parte oeste do rio Xingu, nas cabeceiras dos rios Madeira, Jurud,
Purus e Ica (GOULDING, 1993; ARAUJO-LIMA; GOULDING, 1998; CAROLSFELD et al.,
2003; ARAUJO-LIMA; GOMES, 2005; BARTHEM; GOULDING, 2007).

O tambaqui apresenta habito, de acordo com que infere as estruturas do aparelho
digestivo (SILVA, PEREIRA; OLIVEIRA-PEREIRA, 2003; DE ALMEIDA, LUNDSTEDT;
MORAES, 2006). A sua alimentag&o oscila nas diferentes fases de vida, em ambiente natural,
na fase larval, a alimentacdo é basicamente de zooplancton, predando preferencialmente
cladoceros e copépodos, buscando espécies com tamanhos maiores que 0,4 mm de largura,
diferindo bruscamente para o consumo de invertebrados, na fase inicial (ARAUJO-LIMA;

GOULDING, 1997). Nas fases posteriores ao larval, os juvenis passam a ingerir pequenas
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sementes, como o arroz silvestre e alguns frutos, a disponibilidade de sementes acontece ao
acaso, junto com a frutificacdo e o desenvolvimento das larvas (GOMES et al., 2010).

Na fase adulta os animais se comportam mais como frutivoros, ingerindo sementes
como a seringa barriguda (Hevea spruceana) e o capitari (Tabebuia barbata), disponiveis
durante as enchentes e cheias dos rios, além de outras fontes energéticas, ficam entre as
macrofitas aquaticas por até seis meses, aproximadamente, ou mais, e quando acontece a vazéo
e a seca, 0s animais realizam migracdes, pois pode acontecer nesses locais baixa quantidade de
alimento e ou baixas concentracGes de oxigénio, nesse periodo quase ndo se alimentam,
sobrevivendo das reservas energéticas adquiridas no periodo anterior. Essas mudangas de
habitat, refletem na presenca de variagdo de temperatura que € de 25 a 34°C (GOULDING,
1993; ARAUJO-LIMA; GOULDING, 1998; COSTA, 1998; CAROLSFELD et al., 2003;
ARAUJO-LIMA; GOMES, 2005; REIS NETO, 2007; GOMES et al., 2010).

A maturacdo sexual da espécie ocorre a partir dos dois anos de idade em média, na
mesma época de cheias dos rios. Para o sucesso reprodutivo realizam uma jornada de muitos
percalcos, pelo fato de serem reofilicos, necessitam percorrer longa distancia para as cabeceiras
dos rios entre as florestas e planicies inundadas, locomovem-se com certa dificuldade, pois ha
geralmente arvores caidas ao longo das costas, precisam passar esse obstaculo, para a
reproducdo, e a fecundacao é externa e ocorre em ambientes com favoravel carga de nutrientes,
nas margens de rios (COSTA et al., 1999; CAROLSFELD et al., 2003; BALDISSEROTTO;
GOMES, 2013).

4.4.3 Cultivo de tambaqui

A producdo de tambaqui é segmentada geralmente em larvicultura, alevinagem e
engorda. A duragdo da larvicultura ocorre durante o tempo de 30 a 45 dias, que inicia na ecloséo
até atingirem o peso medio individual de 0,5 a 1 g. Na alevinagem ou recria, a producéo dura
em torno de 60 dias (peixes de 40 a 50 g), e na fase de engorda, o tempo de duracdo é variavel,
pois € dependente do peso de abate e manejo. O ciclo de producgéo pode ser de 10 até 12 meses,
e consegue-se chegar ao peso medio de venda de 1,8 kg a 3,1 kg (DAIRIKI et al., 2011; MELO
etal., 2001).

O tambaqui pode ser produzido em distintos sistemas de criagdo, em viveiros escavados,
barragens e tanques-rede. Existe a possibilidade de criagdo em SRA, para a fase de alevinagem,
como demonstrado no estudo de Santos et al. (2021). O emprego de ragdes balanceadas em

sistemas intensivos é fundamental para o sucesso da producéo (DAIRIKI et al., 2011).
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As caracteristicas do tambaqui, que chamam atencdo da aquicultura, sdo: facil producéo
de formas jovens, crescimento rapido em cativeiro, resisténcia a hipoxia e elevadas
temperaturas da agua, rusticidade, facil comercializacdo e valor consideravel da sua carne
(PAULA, 2009; MENDONCA et al., 2009).

A producéo de tambaqui em 2018 foi de 102.554,429 t ficando atras somente da tilapia
com 312.554,429 t, apesar de a producdo do tambaqui ser a segunda mais produzida, e de
apresentar cultivo consideravel na regido Norte do Brasil, sua producdo encontra alguns
gargalos, como a questdo do licenciamento ambiental, notando-se uma reducdo na producéo de
peixes nativos nos Gltimos anos (IBGE, 2019c; PEIXE BR, 2018; 2020; 2021).

4.5 Uso de substratos

O emprego de substratos no cultivo de hortaligas, dispde para as plantas um melhor
estado fitossanitario, aumento da eficiéncia no emprego de irrigacéo e fertirrigacdo e eliminagéo
de custos com o0 manejo do solo. Nos cultivos em substratos (maioria), a fertilizacdo da planta
é oriunda do sistema de fertirrigacdo, que se bem estruturada, beneficia o cultivo aumentando
a produtividade e qualidade das hortalicas (KAWAKAMI et al., 2006).

O uso de substratos alternativos tem se mostrado eficientes, como 0 uso de estercos e
himus de minhoca (SANTOS et al., 2010), casca de arroz natural ou carbonizada, bagacos
serragens, tortas, fibra ou pé da casca de coco (LUDKE et al., 2008; SILVA et al., 2010).

O substrato ideal deve possuir, algumas caracteristicas relevantes, tais como: porosidade
maior que 85%, capacidade de aeracdo entre 10% e 30% e &gua assimilavel de 20% a 30%
(CARRNO et al., 2002). As propriedades fisicas de um substrato sdo importantes, pois o
crescimento das raizes se da em funcéo dessas caracteristicas (FERNANDES, 2005), substratos
organicos apresentam como caracteristicas fisicas importantes a densidade, porosidade e a
capacidade de retencdo de &gua (ANDRIOLO, 1999; FERNANDES, 2005; PARDOSSI et al.,
2011).

A densidade do substrato pode influenciar no crescimento de mudas e cultivo de
diversas hortalicas (NASCIMENTO et al., 2004). A granulometria determina o volume de ar e
a quantidade de agua retida, quando se tem conhecimento da densidade e da granulometria do
substrato, se presume que tera subsidios de que o substrato ira disponibilizar condicGes
favoraveis para as raizes das plantas (WALLER & WILSON, 1984; LIZ & CARRIJO, 2008).

4.5.1 Uso de substratos em hidroponia e aquaponia
O cultivo de plantas na auséncia de solo, necessita de substratos que possam prover o

desenvolvimento radicular, e nutrientes necessarios para as plantas, podendo ser naturais,
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artificiais, liquido ou solido, sendo mais adequado aquele substrato que for inerte quanto ao
fornecimento de nutrientes, pH neutro, retencdo de agua e porosidade adequada para
oxigenacao das raizes, oferecer sustentacdo para a planta e proteger as raizes de possiveis danos
fisicos (RAVIV et al., 2002; SOMMERVILLE et al., 2014; GRUDA et al., 2016; SAVVAS &
GRUDA, 2018), abaixo segue 0s principais utilizados:

Quadro 1: Alguns substratos utilizados em hidroponia e aquaponia.

Tipos de substratos | Principais caracteristicas

Areia E uma fracdo do solo, com particulas acima de 0,02 mm de didmetro,
podendo ser separada em areia grossa (0,2 a 2,0 mm), areia fina (0,02
a 0,2 mm), sendo a areia grossa a predileta para ser usada como
substrato, apresenta densidade aparente € alta (1,80 g cm-3), pode
haver problemas de aeracao quando se utiliza areia fina (RAVIV et al.,
2002).

L4 de vidro E muito leve e pode conter muita 4gua e ar, seu diametro pode variar,

podendo afetar a capacidade de retencdo de agua (RAVIV et al., 2002)

L& mineral E um material leve artificial e inerte, normalmente é usado como
placas ou blocos de fibras conectadas, mas também pode ser
encontrado na forma granulada, o grande problema desse substrato esta

relacionado a questdo ambiental de seu descarte (RAVIV et al., 2002).

Fibra de coco Material constituinte das camadas intermediarias ou mesocarpo dos
frutos do coco. E um material abundante principalmente em paises
tropicais e subtropicais, seu peso € leve, boa retencdo de agua. Pode
haver altos niveis de sais (GRUDA et al., 2016)

Perlita expandida A perlita expandida € obtida pelo aquecimento, varia em diversos

tamanhos, a maioria sendo de 0-2 e 1,5-3,0 mm de diametro, & muito
leve com uma densidade de particula de 0,9 e 0,1 g cm, muito poroso

pode reter 3 a 4 vezes o peso da dgua (RAVIV et al., 2002).

Cascalho vulcanico | Substrato mais popular, devido ter uma alta area de superficie em
relacdo ao volume, barato e facil de adquirir, quase quimicamente
inerte, quando lavado, somente ha pequenas liberacbes de
microelementos, como ferro, magnésio..., no inicio (SOMERVILLE et
al., 2014).
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Calcério E uma rocha sedimentar, ndo muito recomendavel como substrato,
apesar de ser comumente empregado, devido ter uma superficie
inferior (relacdo area/volume), ser pesado e ndo quimicamente inerte,
e pode interferir na qualidade de &gua (SOMERVILLE et al., 2014).

Agregado de argila | Consiste em agregados de seixos de argila expandida, sdo redondos e

expandida leve muito leves em comparacéo a outros substratos, a desvantagem é que
pode ser relativamente caro e ndo estar disponivel em todo o0 mundo
(SOMERVILLE et al., 2014).

Turfa E resultante da decomposicdo de plantas, que variam em grau de

composicao, sendo de 3 tipos: turfa leve, turfa escura e turfa negra. A
turfa apresenta boa retencdo de ar e agua, estabilidade fisica, peso leve,
ha preocupacbes ambientais com sua contribuicdo para a liberagdo de
CO2 (RAVIV et al., 2002; GRUDA et al., 2016)

Fonte: Literaturas empregadas

Os materiais organicos podem corresponder a um papel relevante na reducdo da pegada
de carbono, da industria horticola, substituindo os substratos a base de turfa, alguns materiais
como compostos, fibras de coco, cascas e fibras de madeira, estdo sendo empregados como
alternativa a turfa, dada que a mesma apresenta problemas para 0 meio ambiente (RAVIV et
al., 2002; GRUDA, 2012; GRUDA et al., 2016).

O tipo de substrato utilizado é de significativa importancia para a producéo de plantas,
favorecendo uma boa germinacdo e desenvolvimento uniforme, fica menos vulneravel aos
estresses ambientais, apresentando estandes de producdo mais homogéneos (FERREIRA et al.,
2013).

Os trabalhos com diferentes empregos de substratos em sistema de aquaponia,
normalmente usaram cascalhos, com boa capacidade filtrante (LIMA et al., 2019b), substratos
compostos de brita 01, o sistema apresentou eficiéncia no tratamento da agua (LIMA &
BASTOS, 2020a). Lima e Bastos (2020b), recomendam o uso de argila expandida em seu
trabalho, Nakauth et al. (2020) ao sugerir 0 uso de dupla camada de brita e caco de telhas/tijolos,
em aquaponia, bom desempenho para 0s vegetais, mas baixo desempenho para o peixe, se
comparado a sistemas convencionais. Em aquaponia verticalizada os substratos de fibra de coco
e 1& mineral foram considerados os melhores substratos (KHANDAKER & KOTZEN, 2018).
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Em hidroponia, a avaliacdo de dois sistemas (base midia vs flutuante) e tipo de substrato
(argila expandida versus areia), observou-se que nem o sistema hidropdnico e nem o substrato
influenciaram o peso de massa fresca ou absorcdo de N, a argila expandida forneceu uma
producdo de matéria seca significativamente maior do que a areia. O substrato ndo influenciou
o contetdo de clorofila e carotendides, as plantas no leito de areia demonstraram um conteido
significativamente mais alto do que as plantas cultivadas no sistema flutuante (BUHMANN et
al., 2015).

4.6 Agai

A palmeira do acaizeiro, Euterpe oleracea Mart, pertencente a familia Arecaceae, é
nativa da Amazonia, geralmente 0s acgaizeiros ocorrem de maneira agregada e em area de
varzea, originando os acaizais (CRUZ JUNIOR, 2016), podem chegar a altura de 25 m e
didmetro de caule de até 25 cm. Apresenta papel socioeconémico-ambiental para a regido
(GASPARINI et al., 2015), é totalmente aproveitada pelos habitantes, por exemplo: folhas
usadas para a cobertura de casas e confeccdo de chapéus (JARDIM; ANDERSON, 1987;
PIVETTA; LUZ, 2013), mas o destaque é a producdo dos frutos e palmito (JARDIM;
ANDERSON, 1987).

A producdo dos frutos do acaizeiro varia em detrimento de fatores bioticos e abioticos,
normalmente as touceiras apresentam varios estipes, com producdo de 5 a 8 cachos por ano,
para cada estipe (RECH, 2014), a maior producdo se da no periodo menos chuvoso, entre 0s
meses de julho e dezembro, na regido de Belém, entretanto, na regido de Macapa, a maior
producdo ocorre na época de maior precipitacdo (primeiro semestre) (QUEIROZ, 2004;
SIQUEIRA,; FISCH, 2013).

Os frutos do acai se caracterizam por ser do tipo baga, com 1 a 1,5 cm de didmetro, cor
violacea, apresentando, no decorrer do amadurecimento variacbes de verde para 0 roxo
(BICUDO et al., 2014), apresentam formato arredondado, com peso de aproximadamente 2
gramas, sendo 17% do fruto comestivel (polpa e casca), para a producdo de litro de suco de
acai, sdo necessarios dois quilos de frutos, restando o carogo com a semente oleaginosa
(SANTOS et al., 2008; HOMMA, 2014).

A producdo da polpa acrescida de agua (acai), € um alimento bastante apreciado na
regido Amazonica e com crescimento para 0 mercado nacional e internacional (HOMMA,
2014), observando-se emprego na elaboracdo de bebidas que sdo exportadas para paises da
Europa, Estados Unidos, Japédo e China, tidas como bebidas energéticas (YAMAGUCHI et al.,
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2015), podendo-se fabricar outros produtos com o agai como: sorvetes, doces, licores, néctares
e geléias (PADILHA et al., 2006).

O fruto do acai, além de ser reconhecido pelas suas propriedades nutricionais, como:
alto percentual de lipideos, minerais (potassio, calcio, magnésio, cobre, manganés), vitaminas
(E e B1), fibras, antocianinas, e alto teor energético (SCHAUSS et al., 2006; KANG et al.,
2010; GASPARINI et al., 2015). H& estudos que buscam valorizar ainda mais esse fruto, como
0 conhecimento da sua acdo antioxidante (NASCIMENTO et al., 2016), anti-inflamatdria
(KANG et al., 2011).

Essa agregacdo de valor, associado nocdo de ser um produto que ndo utiliza
agroquimicos e praticas agricolas que impactem negativamente 0 meio ambiente, impulsionam
0 seu consumo, levando a industria de polpas de frutas a buscar alternativas que atendam o
mercado nacional e internacional (SOARES E PORTO, 2007; NOGUEIRA; SANTANA,
2016).

Logo, o0 aumento da producdo e consumo de agai na regido Amazonica e no Brasil,
promovem também o aumento da quantidade de residuos oriundos da atividade, como 0s
carocos, que geralmente sdo descartados de forma inapropriada no meio ambiente, sem
tratamento prévio, em ruas, lixdes e em margens de rios, resultando no aumento da Demanda
Bioguimica de Oxigénio e na eutrofizagdo de mananciais (MARANHO E PAIVA, 2012;
ALMEIDA etal., 2017). Considerando que, na cadeia produtiva da polpa de acai, somente 15%
é beneficiado (polpa), e restante (85%), se refere aos carocgos e fibras, tidos com rejeitos
organicos, e sao descartados (ALMEIDA et al., 2017).

4.6.1 Usos gerais do residuo de acai

A semente do acai é oleaginosa, constituida de um endosperma pequeno e sélido que se
liga a um tegumento, sendo geralmente, durante a maturidade rico em celulose (53,20%),
hemicelulose (12,26%) e lignina (22,30%) (RODRIGUEZ-ZUNIGA et al., 2008). A seguir
estdo algumas possibilidades de aplicacéo do residuo do acai.

O emprego na construcao civil é verificado em producéo de telhas (FRAGOSO et al.,
2014), cinzas de caro¢o em ceramicas estruturais (MARINS et al., 2014), fibras de acai na
industria de aglomerados de particulas (MESQUITA, 2018), e em compdsitos cimenticios,
reforgados com fibra de agai, verificado um incremento satisfatorio na resisténcia a tragéo
(LIMA JR, 2007).

Na salde, Nascimento et al. (2016), verificaram efeitos anticarcinogénicos, usando

extrato do caroco do agai. Silveira (2012), avaliaram o uso do caroco para formagéao de poliol
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e poliuretano, para a confeccao de préteses de biomaterial sintético. Na nutricdo humana, Lima
et al., (2014), elaboraram um tipo de farinha do caroco e verificaram o alto nivel de fibra
alimentar, &cido oleico, &cido linoléico, minerais e capacidade de emulsionar e absorver
gordura.

A utilizag&o de carogo para a formulagéo de carvdo ativado, demonstrou capacidade
filtrante eficiente da &gua para o consumo humano (PEREIRA; RODRIGUEZ JUNIOR, 2013),
também apresentou resultados satisfatorios para uso como midia alternativa em biofiltros em
sistema de recirculagdo de agua (ROCHA, 2019). E como carvao vegetal para a retirada de
metais pesados em aguas superficiais (PEREIRA et al., 2014).
4.6.1.1 Caroco de acai como substrato

O carogo de acai triturado fresco foi avaliado para a formulacdo de substrato para a
producdo de mudas em solo de hortalicas brassicas (couve-flor, repolho e couve), no entanto,
seu uso se mostrou inviavel, pois observou-se maior mortalidade, crescimento e
desenvolvimento menor das mudas. Mas quando o residuo passou por processos de
compostagem, carbonizacao e pré-fermentacédo pode ser necessario para permitir a estabilizacédo
e aproveitamento do material, e consequentemente para a geracdo de substrato préprio para a
producdo de mudas (ERLACHER et al., 2014a).

A utilizacdo do caroco (endocarpos e améndoas), ao passarem pelo processo de
decomposicdo e utilizados como matéria organica, sdo considerados como bons adubos para o
cultivo de hortaligas e plantas ornamentais (CUNHA, 2005). No estudo de Jacaranda et al.
(2015), empregou-se a compostagem no caroco de acai triturado e ndo triturado, junto com
esterco, e o resultado adquirido foi o maior rendimento para 0 composto gerado, seja em base
de massa como volume, para o tratamento no carogo triturado.

O crescimento de mudas de pau de rosa (Physocalymma scaberrium), foi positivo e
apresentaram os melhores resultados relacionados com as caracteristicas das mudas, quando
foram cultivadas em substratos contendo 100% de residuos de acai (MARANHO E PAIVA,
2012).

A avaliacdo da emergéncia de plantulas de supiarana (Alchornea discolor) foram
positivamente influenciadas pela utilizacdo do residuo do acai (MARANHO E PAIVA, 2011).
Os resultados do estudo de Erlacher et al. (2014b), apresentaram maior crescimento para mudas
de tomate e quiabo, ao se empregar substrato formulado com 75% de caro¢o de acai triturado e
fermentado, mais 25% de substrato comercial.

No estudo de Araujo Neto et al. (2009), o uso de substrato feito com o carogo de acai

triturado e fresco, apresentou os piores resultados para as mudas, devido a uma possivel
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fermentacdo do material. Resultados diferentes foram encontrados no trabalho de Erlacher et
al. (2016), que notaram que mudas de repolho e rucula, apresentaram maior nimero de folhas,
area foliar, altura de planta, massa fresca e seca da parte aérea e das raizes.

As alternativas de usos dos residuos da cadeia produtiva do acai, tem sido alvo de
pesquisas, sendo uma de suas vertentes sobre seu uso na agricultura, geralmente para a producéo
de mudas (TEIXEIRA et al., 2004), no entanto 0 uso na aquaponia até a presente revisao, é
inexistente.
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RESUMO

A superexploracédo de recursos limitados aliada ao excesso de residuos produzidos pela agroindistria
sdo uma preocupacdo mundial, que leva para a pratica de atividades humanas em direcdo a uma producéo
mais limpa e eficiente. Portanto, este é o primeiro estudo que verificou a possibilidade de utilizar residuo
de acai como meio de crescimento para biofiltracdo e producdo de mudas em sistema de aquaponia com
tambaqui, Colossoma macropomum. Para a avaliacdo, foram empregados trés niveis de alagamento (5,
10 e 15 cm) e um controle (sem adi¢do de residuo de acai), com fluxo constante através do leito de
residuo de acai, durante 30 dias, sendo analisado os efeitos na qualidade de &gua e no desempenho de
crescimento de vegetais e dos peixes. Apds 28 dias, a amonia média total foi inferior a 1 mg L™ nos
tratamentos com residuo de acai e superior a 5 mg L™ no controle durante todo o experimento. Enquanto
o fosfato e o nitrito ndo foram afetados significativamente entre os grupos, o nitrito foi menor foi menor
no tratamento de 15 cm de fluxo de agua. O residuo do acai diminui o oxigénio dissolvido, o total de
solidos dissolvidos e a condutividade, e aumentou o pH e a alcalinidade. Apos 22 dias, a germinacao
superficial do acai foi 2,63 e 3,07 vezes maior no nivel de inundacéo de 10 cm do que em 5 e 15 cm,
respectivamente, embora o maior crescimento das mudas tenha sido observado no de 5 cm. Apos 30
dias, ndo foram observadas diferencas significativas no desempenho do tambaqui, alcangando mais de
1 kg e ganho de peso de quase 10 g por dia. Nesse contexto, o residuo do acai € capaz de remover
compostos nitrogenados, produzindo grande quantidade de mudas precoces e ndo afetando
negativamente o crescimento do tambaqui.

Palavras-chaves: Economia circular; Cultura integrada; Cultura sem solo; Meios de crescimento;

Sementes de agai; Tambaqui.



59

ABSTRACT
The overexploitation of limited resources combined to the excess of residue produced by agroindustry
are a worldwide concern, which conducts human activities towards a cleaner and more efficient
production. Therefore, this is the first study that verified the possibility of using acai residue as growth
media for biofiltration and seedling production in aquaponic system with tambaqui, Colossoma
macropomum. To evaluate, three flooding levels (5,10 and 15 cm) and a control (without acai residue)
with constant flux through acai residue bed were performed for 30 days and the effects on water quality,
vegetable and fish growth performance were analyzed. After 28 days, mean total ammonia was lower
than 1 mg L in treatments with acai residue, and was higher than 5 mg L at control during all
experiment. While phosphate and nitrite were not affected significantly among groups, nitrate was lower
at 15 cm of water flux. The acai residue decreased dissolved oxygen, total dissolved solids and
conductivity, and increased pH and alkalinity. After 22 days, superficial acai germination was 2.63 and
3.07 times higher at 10 cm flood level than at 5 and 15 cm, respectively, though higher seedling growth
was observed at 5 cm. After 30 days, no significant differences were observed on tambaqui performance,
reaching more than 1 kg and weight gain of almost 10 g per day. In this context, agai residue is capable
of removing nitrogen compounds, producing great quantity of early seedlings and not affecting

negatively tambaqui growth.

Key-words: Circular economy, Integrated culture; Soilless culture; Growth media; Acai seed; Tambaqui
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1 Introdugéo

Os sistemas de aquaponia sdo uma forma de produgdo integrada de alimentos que combina a
aquicultura de recirculacio e a producéo hidrop6nica. E considerado um modelo de economia circular
que utiliza &guas residuais de peixes para nutrir as plantas, o que descarta menos poluicdo no meio
ambiente e usa menos area e dgua do que a agricultura convencional (Goddek et al., 2019). Entre as
técnicas aquapdnicas mais comuns estabelecidas estdo a Nutrient Film Technique (NFT), Deep Water
Technique (DWT) e o leito de midia. Enquanto no NFT, um baixo fluxo de agua é usado para apoiar a
cultura, no DWT, as plantas flutuam em uma coluna de &4gua de 20 a 30 cm, no leito com midia, um
substrato é utilizado para fixar a planta (Lennard e Goddek, 2019). Além disso, 0 meio de crescimento
é repleto de microrganismos que contribuem para o processo de nitrificacdo e, portanto, um
compartimento de biofiltro adicional, ndo sendo necessario no sistema de recirculagdo (Wongkiew et
al., 2017).

O substrato ou midia utilizado nas culturas sem solo podem ser organicos (turfa, fibra de coco,
cascas de frutas), ou inorganicos (perlita, areia, cascalho). A escolha deve considerar suas propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas, que podem impactar a qualidade da agua, o crescimento dos peixes e 0
desenvolvimento das plantas (Raviv et al., 2019). Ndo menos relevante, o preco e a disponibilidade dos
substratos devem ser considerados (Pascual et al., 2018), uma vez que ndo ha espago para gastos
excessivos na producdo aquapdnica (Rakocy et al., 2018). Algumas midias usadas na recirculacdo na
aquicultura podem custar de USD $ 680.00 m=a mais de USD $ 1000.00 m (Alam et al., 2020; Saliling
etal., 2007).

No ambiente amazénico, uma grande diversidade de recursos esta disponivel para uso no
sistema aquapénico. O residuo do acai, por exemplo, pode contribuir para essa producéo sustentavel. O
acai (Euterpe oleracea, Mart, 1824) é uma fruta tropical parecida com a uva, na qual 90% da cadeia de
abastecimento provém da extracdo de palmeiras nativas em areas alagadas distribuidas por toda a
floresta amazobnica e, mais recentemente, expandido para terras altas (Bichara e Rogez, 2011; Ribeiro et
al., 2020). Internacionalmente, a polpa de acai é apreciada por seus produtos processados com alta
demanda (Barbosa et al., 2016; Freitas et al., 2021). Em 2020, foram produzidas 1,4 milhdes de

toneladas no Brasil, um orgcamento de USD$ 821.428,00, estabelecendo-se como a principal fonte de
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receita de muitos povos tradicionais (IBGE, 2021). No entanto, a extracdo da polpa rende apenas até
20% do peso do fruto e toneladas de residuos compostos por sementes e fibras que sdo descartadas de
forma inadequada em rios e florestas amazo6nicas (Melo et al., 2021; Sato et al., 2019). Recentemente,
muitos estudos experimentaram esses subprodutos na construcéo civil (Barbosa et al., 2019; dos Santos
Silva et al., 2017), agricultura (Erlacher et al., 2017) e agropecuaria (Arruda et al., 2018). Também foi
utilizado com sucesso para filtrar agua (de Sousa Ribeiro et al., 2018; Martins et al., 2021; Queiroz et
al., 2020), porém, até o momento nenhum estudo foi direcionado para uso em sistema aquaponico.

Nesse contexto, a semente de acai descartada poderia ser utilizada como substrato no sistema
aquap6nico, como meio de crescimento de plantas e bactérias nitrificantes. Além disso, a semente
conserva o potencial germinativo, ou seja, € um biofiltro vivo que poderia ser utilizado para a produgédo
de mudas de acai, uma renda adicional para os agricultores familiares. A producdo de mudas de acai
normalmente é feita sexualmente, sendo a propaga¢do da semeadura 0 método mais simples e barato.
Tradicionalmente, em larga escala, as sementes sdo dispostas em canteiro com composto organico por
mais ou menos 22 dias, quando as primeiras mudas chegam a 3 cm e devem ser transplantadas para
sacos de 2L (Carvalho e Nascimento, 2018; de Oliveira et al., 2007). Nesta fase, a 4gua disponivel e o
oxigénio sdo fatores importantes para o desenvolvimento inicial da planta (Pascual et al., 2018), bem
como para a nitrificacdo de bactérias na aquicultura de recirculagcdo, mas néo foi testado no sistema
aquapodnico (Rakocy, 2018).

Portanto, este estudo verificou pela primeira vez o uso de sementes descartadas de acai como
meio de crescimento e a0 mesmo tempo para a producdo de mudas em sistema aquapdnico com o
tambaqui, Colossoma macropomum, um peixe amazénico com potencial para aquicultura recirculante
(Pinho et al., 2021). Os efeitos do nivel de agua (5, 10 e 15 cm) que passou no canteiro de agai, foram
analisados na qualidade da agua, producéo de mudas e desenvolvimento do tambaqui durante 30 dias.

Um grupo controle, sem semente de acai, também foi liquidado em triplicata.
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2 Material e métodos

O experimento foi conduzido na Universidade Federal Rural da Amazbnia, Para, Brasil.
(UFRA), em sistema aquap6nico em casa de vegetacdo, durante 30 dias. O estudo foi aprovado pelo
Comité de Etica no uso de Animais da Universidade Federal Rural da Amazonia com o nimero de
protocolo n° 1457260820.

2.1 Desenho experimental

Para o estudo foram empregados 4 tratamentos, com niveis de coluna de agua correspondentes
a 15, 10 e 5 cm e um tratamento controle com 10 cm de coluna de agua, mas que ndo continha as
sementes de acai, com 3 repeti¢des cada, totalizando 12 unidades aquapdnicas.

A estrutura experimental foi composta por 12 unidades de sistemas aquapdnicos independentes.
Sendo empregados Cada unidade era composta por um aquario de 1000 L, um tanque de decantacdo de
70 L, um reservatorio de 100 L, com 30 L de tampa de garrafa pet como biofiltro e bomba de 3000 L h-
1 e um leito hidropdnico de 150 L. As sementes de acai foram coletadas ap6s a extracdo da polpa,
lavadas e dispostas em leito hidropdnico, que depois de adicionadas ficaram com 13 cm de altura, exceto
nas unidades de controle que permaneceram vazias.

Um més antes, para amadurecer o biofiltro de tampas de garrafas, promovendo a colonizacao
de bactérias nitrificantes, foi adicionado agua e peixes experimentais criados do mesmo estoque em
laboratério, sendo alocados em aquarios, trés por unidade aquapdnica, quando atingidos o peso de
(média + DP) de 585.6 + 16.6 g e comprimento de 33.3 + 0.35 cm. Apds esse periodo de aclimatagdo, a
agua foi também deixada para recircular em leito hidrop6nico, a 5 cm, 10 cm e 15 cm de nivel nas
sementes de acai, e de 10 cm no leito hidropdnico controle (vazio), em triplicata.

Figura 1- Sistema aquaponico experimental utilizado neste estudo composto por 12 recirculagdo de
agua independentes. Em cada unidade, a 4gua de 1) tanque de peixes (1000L) flui por gravidade para 2)
tanque de decantacdo (60L) e 3) reservatorio (100L), preenchido com 30 L de filtro biol6gico de tampa
de pléastico, onde uma bomba submersa de 3000 L hleva a 4gua em 4) leito hidropdnico (150 L) a 5
cm, 10 cme 15 cm de niveis através da semente de agai (13 cm de altura) e 10 cm no tratamento controle

(leito hidropénico vazio).
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2.2 Analise da 4gua

Agua desclorada, foi utilizada para encher os tanques e repor a evaporada. A qualidade da dgua
foi verificada utilizando a metodologia proposta por Sterzelecki et al. (2021). Andlises diarias nos
tanques dos peixes foram realizadas para monitorar sélidos totais dissolvidos (Multiparameter Probe
AQUAREAD AP-800), condutividade, oxigénio dissolvido (YSI ProODO, OH, USA, + 0.01 mg L),
temperatura e pH (BL-1072 — pHmetro Portatil digital). O oxigénio dissolvido e o pH também foram
monitorados na &gua afluente e efluente do leito hidropdnico. Semanalmente, foram coletadas amostras
para verificar alcalinidade, dureza, compostos nitrogenados e niveis de fosfato (APHA, 1995). A agua
doce foi filtrada usando membrana F/GF 0.7 um e analisada de acordo com os métodos padrdo APHA
(2005). O nivel de fosfato foi medido aplicando o teste de fosforo total (acido ascérbico (APHA, 1995)),
amonia total (Bolleter et al., 1961), nitrito (reacdo de Griess, usando a metodologia APHA (1995)) e
nitrato (APHA, 1995), lido em espectrofotometria lido em 220 nm/270 nm em espectrofotometria
lonlab, PR, Brasil. A remocdo total de amonia foi calculada como: TAN removido (%) = (TAT-
TAC/TAC) *100, onde TAN ¢é a amdnia total removida, TAT é a amonia total no tanque de tratamento

e TAC é a amdnia total no tanque de controle.
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2.3 Desempenho de crescimento dos peixes

Os peixes (n=3 por tanque, 9 por tratamento) foram medidos e pesados mensalmente para
verificar o desempenho de crescimento. Os animais foram alimentados com (NUTRIPISCIS
STARTER®; 45% de proteina e 9% de proteina; 0,8 mm) diariamente a 3% da taxa de alimentagdo, trés
vezes ao dia. Antes da coleta, os individuos foram mantidos em jejum por 24h e anestesiados (Eugenol,
50 ppm) para evitar estresse. O ganho de peso foi obtido subtraindo o peso final do peso inicial. A taxa

de converséo alimentar foi calculada por (FCR) = consumo de rag&o (g)/ganho de peso (g).

2.4 Desempenho do vegetal

As sementes de acai foram coletadas logo apds a extragdo da polpa, lavadas com &agua
desclorada e colocadas em leito hidropbnico, com aproximadamente 60.000 sementes, exceto o
tratamento controle que permaneceu vazio. Apos o periodo de aclimatagao, a &gua do tanque onde estava
a bomba submersa, flui para o leito hidropénico. O desempenho das sementes de acai foi verificado pela
contagem da germinacdo superficial das sementes durante 14 dias apds a primeira ocorréncia. Foram
consideradas germinadas as sementes que apresentavam protusdo do eixo hipocétilo-radicula e os
resultados foram utilizados na porcentagem de germinacdo de acai (%) e indice de velocidade de
germinacdo (Maguire, 1962). Apo6s 30 dias, foram amostrados peso fresco, edfilo, comprimento da

radicula e didametro do caule da muda (n=30 por tratamento).

2.5 Andlises estatisticas

A homocedasticidade e normalidade dos dados foram verificados. A porcentagem de
sobrevivéncia e germinacdo foi primeiro transformada em raiz quadrada da arcsina. Enquanto para
variaveis paramétricas, ANOVA unilateral e testes post hoc de tukey, foram usados para verificar
diferencas significativas (p < 0,05), e para resultados ndo paramétricos, teste post hoc de Kruskal-Wallis
e Dunn foram usados para explorar diferencas significativas (p < 0,05). A ANOVA de duas vias foi
usada para compostos nitrogenados e fosfato para comparar os diferentes tempos de amostragem (p <

0,05). GraphPad prism 6, foi usado para a analise estatistica.
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3 Resultados
3.1 Analise da qualidade de agua

O nivel de dgua que passou pelo acai afetou significativamente a qualidade da dgua (Tabela 1).
Enquanto o pH, a alcalinidade e a remocao de aménia foram afetadas positivamente pelo nivel de agua,
a condutividade e o total de sélidos dissolvidos foram impactados negativamente (p < 0,05). Quanto a

remocdo do TAN percebe-se que foi 20% maior em 10 cm e 15 cm do que em 5 cm (p < 0,05).

Tabela 1- Efeitos do residuo de agai sobre os parametros de qualidade da agua observados ap6s 28 dias
em sistema aquaponico. Os dados sdo apresentados como média = SEM. Letras diferentes sdo
estatisticamente diferentes (p < 0,05).

Parametros Controle 5cm 10 cm 15cm

Temperatura (°C) 2752+0.06 27.78+0.04 27.58+0.05 27.47 £ 0.05

pH 59+0.04° 6.0+0.05° 6.3 +0.04° 6.7 +0.04°

OD afluente (mg L) 5,58+ 0.06 5.66+0.05 5.57+0.07 5.73+0.07

OD efluente (mg L™) 512 +0.09%° 3.94+0.10° 3.26 +0.09¢ 443 +0.11°
209.5 +

Condutividade (uS cm™)  10.6° 249 +£9.3? 228.4+8.1° 182.1 £5.5°

Solidos Totais

Dissolvidos 136.8+6.7° 162.7+6.4*® 148 +5.3° 117.7 + 3.6°

Dureza (mg L?) 107.3+125 98.67+7.4 110.3+10.6 82.33+6.5
10.98 +

Alcalinidade (mg L?) 1.50° 22.2+6.98° 28.42 +5.47° 71.18 £9.518

Tan removido (%) 7412 +54> 9437 £0.37° 95.37 £1.20°

Exceto pelo nitrito, os compostos de nitrogénio e fosfato também foram significativamente afetados
pelo acai (Figura 2). A amdnia total diminuiu significativamente apos fluir através da semente de acai,
embora néo tenha sido observada diferenca significativa no grupo controle. Depois que a agua comegou
a fluir no leito hidrop6nico, o nitrato diminuiu significativamente no tratamento de 15 cm e manteve-se
nos niveis baixos durante 28 dias. O fosfato de agua diminuiu significativamente ap6s 21 e 28 dias em
todos 0s grupos.

Figura 2- Efeitos do acai sobre compostos de nitrogénio e fosfato durante 28 dias experimentais,
considerados para as anélises de &gua. Os dados sdo apresentados como média £ SEM. Letras diferentes
indicam diferencas estatisticas entre os grupos, e (*) diferengas entre antes (dia 0) e depois da introducao
do acai (p < 0,05).
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3.2 Desempenho vegetal

O nivel da agua também afetou significativamente a germinacgdo do agai e o desenvolvimento
inicial da planta. Apds 9 dias experimentais, o primeiro eixo hipocotilo-radicula emergiu e era aparente,
sendo significativamente maior ao nivel de 10 cm apos 11 dias. A porcentagem media de germinagao e
o indice de velocidade também foram maiores no nivel de 10 cm, no entanto, o crescimento das mudas

de acai diminui com o aumento do nivel da gua (Tabela 2).

Figura 3- Germinag&o superficial absoluta da semente de acai nos tratamentos de 5, 10 e 15 cm contados
diariamente durante duas semanas ap0s a primeira emergéncia das plantulas. Os dados sdo apresentados

como média + SEM, n = 3. Letras diferentes sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
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Tabela 2- Pardmetros de germinagédo e crescimento do agai ap6s 30 dias em sistema aquaponico. Os

dados sdo apresentados como média + SEM. Letras diferentes sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).

Parametros 5¢cm 10 cm 15cm
Altura Acai (cm) 123+1.9° 7.92+1.8° 401+£1.7°
Altura Edfilo (cm) 416+09°2 221 +0.7° 0.6698 + 1.0°

‘(Eér’;‘; Hipocotilo-radicula g 134142 571214 334212

Diametro Edfilo (cm) 3.03+£052 2.46 +0.5° 0.61+0.8°
Peso fresco Acai (g) 13240032 1314004  1.19+0.03°
Taxa de germinagéo (%) 035+0.15° 2.63+0.64® 0.70+0.16°
Indice de velocidade de

germinacdo 0.66 +0.21° 2.03 +£0.33? 0.77 £0.14°

3.3 Desempenho de crescimento dos peixes

Nenhuma mortalidade foi observada durante o experimento. A semente de acai e seus
respectivos niveis de inundacéo (5, 10 e 15 cm), ndo afetaram significativamente o crescimento dos
peixes. Os peixes cresceram mais de 200 g em 30 dias, quase 10 g por dia (Tabela 3). A taxa de conversao

alimentar ndo foi afetada significativamente.
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Tabela 3 — Efeito do acai no desempenho de crescimento do tambaqui apds 30 dias. Os dados sdo
apresentados como média + SEM. Letras diferentes sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).

R Tratamentos
Parametros
Controle 5cm 10 cm 15¢cm

Peso inicial (g) 827.8+415  849.0+521  819.4+426  7956+477
Peso final (g) 1097.0 £ 50.0 1103 £ 57.6 1080.0 £56.3 1067.0 £ 54.8
Ganho de peso (9) 269.3 £ 29.8 254.1 £ 13.06 260.9 £ 18.84 271.2+£15.8
Comprimento inicial (cm) 35.99+£0.53 36.39+0.73 36.21+0.58 35.66 +0.71
Comprimento final (cm) 39.12£0.60 38.33+0.65 39.26 + 0.52 37.28 £ 0.61

Taxa de conversao

alimentar 2.036 £ 0.25 2.11+0.11 2.067 £0.16 1.980+0.12

4 Discussao

O uso do residuo do acai no Sistema aquap6nico melhorou a qualidade da &gua, promoveu a
germinacdo das sementes e a producdo de mudas, e a intensidade de resposta foi vinculada ao nivel de
agua que fluia pelo canteiro. Além disso, o crescimento do tambaqui ndo foi afetado significativamente,

0 que indica uma resiliéncia e potencial para a aquicultura de recirculagéo.

4.1 Qualidade da agua

No sistema aquapdnico, a qualidade da agua pode ser afetada por peixes, vegetais e atividade
microbioldgica (Goddek et al., 2019). Os meios de crescimento também podem também influenciar na
agua circundante (Raviv et al., 2019). Neste estudo, 0 aumento do pH e alcalinidade e a diminuicdo da
condutividade, solidos totais dissolvidos e oxigénio dissolvido, de acordo com o aumento do nivel de
agua que passou pelo residuo de agai, apontam a presenca de diferentes microrganismos. A nitrificagdo
é um processo de liberacdo de acido realizado por bactérias autotrdficas. Sua atividade diminui o pH e
a alcalinidade, além de consumir oxigénio no sistema aquap6nico em recirculacdo. Por outro lado, a
desnitrificacdo pode ocorrer em zonas anoxicas e recuperar a alcalinidade pela atividade de bactérias
anaerobicas (Timmons et al., 2018), o que poderia explicar a elevacdo do pH. Além disso, estudo
anterior mostrou um grupo de bactérias aerdbicas que estavam intimamente ligadas ao aumento do pH
em meio organico (Peterson e Jensén, 1989). O consumo de oxigénio é um sinal de atividade aerébica
do organismo, e o ligeiro aumento da concentragdo de oxigénio no tratamento de 15 cm pode ser

atribuido ao desenvolvimento de microrganismos fototroficos, visualmente presentes desde o inicio do
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periodo experimental. Nesse nivel, a 4gua corria sobre o carogo de acai (2 cm) e ficava exposta ao sol,
0 que criava um ambiente perfeito para os organismos fotossintéticos, embora o experimento fosse
realizado sob um pano de 50% de sombra, para evité-los.

O tipo de meio de crescimento afetou a fixa¢do de bactérias (Tyson et al., 2004; Zhang et al., 2020)
e também foi rapidamente observado neste estudo, ap6s apenas 7 dias experimentais. Apesar de todos
0s sistemas aquapdnicos serem compostos por um meio plastico, aqueles que continham sementes de
acai resultaram em niveis mais baixos de ambdnia, e foram proporcionais ao nivel da agua.
Provavelmente, quanto maior a imersdo da semente de agai em &gua, maior a area de superficie do
substrato disponivel para o crescimento de bactérias nitrificantes ou heterotréficas (Zhang et al., 2020).
Outra possibilidade pode ser por meio da adsorcéo direta no substrato, pois 0s meios organicos tém
maior capacidade de troca cationica e anidnica do que os inorganicos (Pascual et al., 2018; Silber, 2019).
Estudo anterior mostrou essa caracteristica do residuo do agai, quando removidos os cations da agua
(Gongalves Junior et al., 2016). Por fim, apds a germinagdo, as primeiras mudas de acai podem ter
contribuido para a retirada de alguma quantidade de agua.

Enquanto o nitrito ndo significativamente diferente, o nitrato foi menor no tratamento de 15 cm
desde os primeiros 7 dias. Em sistemas de recirculacdo de aquicultura, o nitrato tende a se acumular
como produto final no processo de nitrificagdo, porém com alto carbono para nitrogénio (C/N), bactérias
heterotréficas irdo assimilar o nitrogénio amoniacal em proteina, evitando a producéo de nitrito e nitrato
(Timmons et al., 2018). A remogdo do nitrogénio-nitrato também pode ocorrer por desnitrificacdo
(Wongkiew et al., 2017), um processo que é normalmente usados para tratar residuos da aquicultura e
tem-se observado sua intensificacdo por meios organicos (Saliling et al., 2017). Além disso, no sistema
aquaponico, o nitrato é o principal composto de nitrogénio absorvido pela planta, embora uma baixa
absorcdao normalmente ocorra no estagio inicial (Sterzelecki et al., 2021). Portanto, em nosso estudo o0s
organismos fototréficos nos canteiros com tratamento de 15 cm podem ter sido os principais
responsaveis pela remocao de nitrato.

O segundo macronutriente mais essencial na aquaponia é o fosforo, presente em diferentes
formas de fosfato (Lennard e Goddek, 2019). Grande quantidade de perda de fosfato pode ocorrer

rapidamente por absorcao de substrato, ou lentamente, quando precipita com célcio e é removida com
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lodo (Lennard e Goddek, 2019; Silber, 2019). No presente estudo, a semente de agai teve um efeito
agudo sobre o fosfato na agua entre os tratamentos, mas ndo a exposi¢do a longo prazo, embora todos

eles tenham diminuido significativamente apds 21 ou 28 dias.

4.2 Desempenho vegetal

Na perspectiva de produgdo das plantas, a primeira germinacdo foi observada ap6s 9 dias da
transferéncia para o leito hidropénico em todos os tratamentos. No entanto, apds 11 dias experimentais,
o fluxo de &gua de 10 cm através da semente de acai germinou 7 e 30 vezes mais superficialmente, do
que o fluxo de agua de 5 e 15 cm, respectivamente. Sendo consideradas as sementes que ficam na
superficie, a fim de se evitar manusear as sementes das camadas mais profundas do leito, evitando uma
possivel alteracdo na qualidade de agua, O acai é uma espécie amazénica que habita areas alagadas,
porém a disponibilidade de dgua e ar sdo essenciais para a quebra de dorméncia das sementes, conforme
verificado neste estudo e no anterior (de Sousa et al., 2018; Lima et al., 2018; Silvestre et al., 2016). Os
primeiros estudos apontaram para uma germinacao mais lenta da planta no sistema convencional, com
a primeira planta emergindo ap6s duas semanas (Carvalho e Nascimento, 2018).

O acai estd adaptado as condi¢Bes de inundagdo, que oscilam com o periodo chuvoso e mais
chuvoso (Silvestre et al., 2017), porém neste estudo o desenvolvimento da planta foi negativo em relagédo
ao nivel da agua, diminuindo 300% da altura da planta, a 15 cm, portanto, o sistema de transbordamento
ndo beneficia o acai para o crescimento de muda, provavelmente do oxigénio disponivel, que afetou a
mobilizacéo de reservas da muda inicial de acai (Gongalves et al., 2010). Apesar da maior velocidade e
porcentagem de germinagdo no tratamento de 10 cm, ficou claro que a 5 cm o crescimento das plantas
aumentou significativamente. No sistema aquap6nico, é possivel produzir mais de 1300 mudas de

“palito” por m? para serem transplantadas para o recipiente de mudas de crescimento.

4.3 Crescimento de peixes

Tambaqui é uma espécie tolerante a variacdo do oxigénio e alta densidade na aquicultura de
recirculacdo (Santos et al., 2021). Além disso, apresenta maior crescimento em aguas levemente &cidas
(Aride et al., 2007), assim como a maioria das plantas (Goddek et al., 2019), portanto, reine uma

condi¢&o Unica para a aquicultura integrada. Este é o primeiro estudo produzindo tambaqui em sistema
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aquap6nico com resultados conclusivos e, qualquer que seja a qualidade da 4gua, ndo foram observados
efeitos significativos no desempenho dos peixes. Apds 1 més em confinamento aquap6nico, ndo ocorreu
mortalidade e o ganho de peso diério de quase 10 g indica boas condicGes de cultivo, semelhante ao
alcangado em estudo recente realizado em sistema de recirculagéo de aquicultura com tambaqui (Santos
etal., 2021).

A taxa de conversdo alimentar geral encontrada, foi também semelhante ao encontrado em
estudo anterior com tambaqui criado em aquicultura de recirculacdo, em que, 1,5 a 2 kg de racdo foram
convertidos em um kg de peso vivo (Lima et al., 2019). De acordo com a abordagem de Timmons et al.
(2018), neste nivel de conversao alimentar, o tambaqui estava produzindo 1.17 mg L-1 por dia, apds 30

dias, o qual foi removido de forma eficiente pela semente de acai.

5. Concluséao

Resumindo, com base em nossos resultados, o residuo da producdo de polpa de acai melhorou a
gualidade de agua, removeu com eficiéncia a aménia e o nitrato no nivel de 15 cm. No entanto, a maior
germinacéo, crescimento e produgdo de mudas de agai ocorreu no nivel de 5 cm e ndo foram observados
efeitos significativos no desenvolvimento do tambaqui. Mais estudos devem ser realizados sobre a
microbiota implantada no acai, identificando e relacionando sua contribui¢do na qualidade da agua.
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