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Revisao Bibliografica sobre aquaponia com tilapia para a produgéo de vegetais em

sistema doméstico

CLERIA RosA DA SiLva

RESUMO

A agricultura tem se expandido bastante em desenvolvimento e aplicagao de novas
tecnologias pelas quais a agua e os nutrientes possam ser recuperados durante o
processo de cultivo para reduzir o impacto no meio ambiente. A aquaponia desponta
como um método de cultivo em constante readequagdo para o propdsito na
producao de alimentos. Assim, o objetivo deste trabalho é realizar um estudo
bibliografico sobre as construgbes de sistemas aquapOnicos para sintetizar o
conhecimento e implementacdo desse cultivo, utilizando em centros urbanos. A
abordagem metodoldgica € caracterizada como qualitativa e descritiva tendo como
base referéncias tedricas publicadas em livros, artigos, revistas, entre outros. A
pesquisa abrangeu o periodo entre abril/2021 a setembro/2024 e, a coleta de dados
consistiu em estudos cientificos académicos de todo os anos disponibilizados no
site Google Académico no idioma portugués. Os descritores foram: aquaponia,
tilapia e vegetais presentes no titulo ou no resumo das obras para, em seguida,
serem lidos na integra para a criagdao dos tdpicos técnicos e estado da arte.
Conclui-se que a aquaponia desponta para fins comerciais ou domésticos, envolve
conhecimentos especificos para seu desenvolvimento e o sucesso de sua aplicagcao
requer a compreensdo dos elementos bioldgicos envolvidos no sistema. E um
sistema viavel economicamente e consiste em diferentes modelos para aplicacao
doméstica.

Palavras-chave: Revisdo. Aquaponia. Tilapia. Vegetais.



ABSTRACT

Agriculture has expanded significantly in the development and application of new
technologies through which water and nutrients can be recovered during the
cultivation process to reduce the impact on the environment. Aquaponics is emerging
as a cultivation method that is constantly being readapted for its purpose in food
production. Thus, the objective of this work is to analyze current publications on the
subject of aquaponics to synthesize the knowledge that leads to the implementation
of a domestic system. The methodological approach of the bibliographic review is
characterized as exploratory, descriptive and documentary. The research covered the
period between April/2021 and September/2024 and the data collection consisted of
academic scientific studies from all years available on the Google Scholar website in
the Portuguese language. The descriptors were: aquaponics, tilapia, vegetables and,
which were present in the title or abstract of the works and then read in full to create
the technical topics and state of the art. It is concluded that the aquaponics system is
economically viable and consists of different models for domestic application.

Key-Words: Revew. Aquaponic. Tilapia. Vegetables.
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1 INTRODUCAO

A aquaponia € um modo sustentavel de integracdo entre o cultivo de
vegetais e a criagao de peixes por destacar o reaproveitamento integral da “agua
nutritiva” na circulagdo entre ambos (Souza,2022), ou seja, € um microcosmo de um

ecossistema natural (Orsini; Calone, 2022) esquematizada na Figura 1.1.

Figura 1.1 - Esquema do cultivo aquapdnico
Wy ¥ e Yy

CULTIVO DE HORTALICAS

BOMBEAMENTO FILTRAGEM

CRIACAD DE PEIXES

Fonte: Carneiro et al. (2015).

A producdo de alimentos com o cultivo aquapénico reflete-se em uma
atividade integrada milenar (Campos, 2019) podendo ocupar pequenos espagos em
areas residenciais a grandes extensdes, sendo a Espanha responsavel pela maior
parte, com 2.246.475,0 ha de area cultivada; embora a América do Norte seja a lider
do mercado global desde 2019 com uma estimativa até 2029 (Mordor, 2024).

A aquaponia tem um papel fundamental na sensibilizagdo por alternativas
agricolas sustentaveis com culturas cultivadas organicamente livres de fertilizantes
sintéticos (Mordor, 2024) e na redugdo do consumo de agua. De acordo com o
Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas - Sebrae (Sucéo, 2023),
o periodo de pandemia pelo virus Covid-19 aumentou as buscas por alimentos mais
saudaveis com crescimento de 98% no consumo por produtos vegetarianos, sem
gluten e organicos certificados numa tendéncia de crescimento cerca de 14% até
2027.
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A Embrapa também avalia que a mudancga da escolha na alimentagdo mais
saudavel tera grande impacto comportamental pela populagao idosa, que passara
de 9,6% para 16% da populagdo mundial (Dino, 2023).

Como visto, a sociedade do século XX| tém mudado seus habitos
alimentares ndo somente por escolhas mais saudaveis, mas também buscando
produzir o seu proprio alimento. Pesquisas do Worldwatch Institute encontraram que
20% do alimento produzido hoje no mundo vem do cultivo caseiro, tendo o planeta,
hoje, aproximadamente 800 milhdes de agricultores urbanos (Passos, 2018).

Dentre os beneficios dos sistemas aquapdnicos ha uma grande vantagem
que € poder ser instalado perto ou mesmo no interior dos centros urbanos em que
vivem os consumidores. Em um estudo da bidloga Dra. Maria Célia Portella,
desenvolvido no Centro de Aquicultura da Unesp (Caunesp) no ano de 2023 (Jorge,
2023), apontou que os sistemas aquapdnicos no Brasil ainda s&o recentes, com
implementacgdes a partir de 2006 e que as adaptacdes do sistema para as espécies
vegetais e de peixes sdo especificas de cada local, destacando que a alface e a
cebolinha foram os vegetais mais cultivados, enquanto a tilapia-do-nilo e a
carpa-comum foram as espécies de peixes mais mencionadas.

Em torno deste contexto, este trabalho propde a realizacdo de um estudo
bibliografico sobre as construgbées de sistemas aquapdnicos utilizados em centros
urbanos problematizando as seguintes questbes (1) Quais sdo os componentes
basicos para montar um sistema aquapdnico doméstico? (2) Quais sao os principais
parametros de monitoramento do sistema para a eficiéncia na produtividade dos

vegetais e peixes?


http://lattes.cnpq.br/8511641760287071
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Histéria da aquaponia

A palavra ‘aquaponia’ é derivada do latim aqua e do grego poénos
significando “trabalho na agua” cuja compreensao linguistica pode ser encontrada no
dicionario da Lingua Portuguesa como “técnica de cultivo em que as plantas séo
colocadas fora do solo, [cujas raizes sdo mergulhadas] em recipientes com a agua
usada na criagao de animais ou plantas aquaticos” (Priberam, 2023).

A técnica de cultivo por aquaponia busca simular algo que existe na
natureza, como por exemplo, nos rios e nos lagos, nos quais habitam peixes e
plantas em simultaneo (Marklin Junior, 2023), embora ela seja inovagao em sistemas
mais recentes devido ao uso de recipientes com recirculacdo de agua, esse cultivo
refere-se a uma técnica praticada pelos Astecas a mais de 1000 anos a.C.

Inicialmente por volta do séc Xl e Xll os Astecas ja adotavam as chinampas
que consistiam em plantas cultivadas sobre ilhas fixas ou mdveis em lagos
rasos ricos em peixes como o “oriental loach” (parecido com a tuvira),
enguia do pantano, carpa comum e cruciana, sendo que os dejetos eram

dragados dos canais das chinampas e cidades ao redor, e utilizados para
regar as plantas (Calo, 2011).

Ha relatos da aquaponia nesse mesmo periodo (século XI) no sul da China,
Indonésia e Tailandia e, também descritas pelo explorador Marco Polo, que viveu no
periodo de 1254 - 1324 que diz “[...] ficou completamente surpreso que essas
‘hortas de agua” pudessem produzir arroz suficiente para alguns dos maiores
exércitos da China” (Groho, 2025; Orsini; Calone, 2022). Ali, os fazendeiros
cultivavam campos de arroz semiaquaticos (FIGURA 2.1) onde os dejetos dos

peixes serviam como fertilizante para o cultivo do arroz (Orsini; Calone, 2022).
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Figura 2.1 - llustragdo da aquaponia no periodo XI - Xl na Asia Oriental e no Vale do México

ENTRADA
DE AGUA

CAMPOS
CHINESES
DE ARROZ

PEIXES NO
RESERVATORIO

Fonte: Orsine, Calone (2022).

A aquaponia como a conhecemos hoje com uma compreensao sistematica
dos ciclos de nutrientes e da interagdo entre peixes e plantas, s6 viria a se
estabelecer de maneira mais clara e organizada a partir do século XX, com os
avancos na hidroponia e na aquicultura moderna nas décadas de 1970 e 1980,
principalmente nos Estados Unidos e em paises europeus (Cerozi, 2021; Love et al.,
2014).

No Brasil, a partir de 2010, as pesquisas sobre o tema comegaram a
crescer, envolvendo universidades e instituigdes como a EMBRAPA, que apresenta
resultados positivos. Além disso, ha também pequenos agricultores que adotam
essa pratica para garantir sua alimentagao (Silva, 2022).

Hoje, séc. XXI, o sistema aquapdnico possui avangos cientificos seja quanto
a sua dindmica de nutrientes, a formulagcao de ragcdées adequadas por vegetal:peixe
(Cerozi, 2021) a tecnologias como sensores e algoritmos da inteligéncia artificial
para monitoramento em tempo real (Mendonga et al., 2023) e equipamentos mais
robustos para aumentar duas grandes vantagens da aquaponia - sua eficiéncia
hidrica e o reaproveitamentos dos residuos dos peixes (Orsini; Calone, 2022).

As investigacdes sobre aquaponia no Brasil estdo em sua fase inicial, sendo
essencial a realizagado de estudos que estabelegam parametros fundamentais. Isso
ajudara a implementar essa técnica no futuro, tornando-a acessivel a pequenos,

médios e grandes agricultores (Silva, Losekann, Hisano, 2013; Araujo, 2019).
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2.2 Aspectos legais

A aquaponia pode ser entendida como uma cultura agroecologica
cooperativa de atuacdo com um sistema limpo, ou seja, sem degradagdao ambiental
e viavel socioeconomicamente (Ros; Delpino; Adame, 2019).

A cooperagcao em matéria ambiental transparece no direito brasileiro, artigo
225 da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil (BRASIL, 1988), que dispbe
sobre a competéncia comum da Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios em
proteger o meio ambiente e combater a polui¢gdo; no paragrafo unico deste artigo ha
ainda uma lei complementar para a fixacdo de normas de cooperacgao entre os entes
politicos, tendo em vista o equilibrio do desenvolvimento e do bem-estar no ambito
nacional [...].

As legislagdes internacionais, como as dos Estados Unidos e da Australia,
tém sido pioneiras em apoiar e regulamentar praticas como a aquaponia, visando
criar sistemas mais sustentaveis e inteligentes nas cidades. O Brasil, ao seguir essa
tendéncia, também se alinha a um movimento global de inovagdo nas técnicas
agricolas e de produgao de alimentos; desde 2013 ha um projeto-lei (revogado pelo
projeto-lei n° 10.456/2018), que retrata e incentiva economicamente a utilizagéo da
aquaponia como método de cultivo:

Art. 1° Esta Lei incentiva a aquaponia, pelo uso integrado dos recursos
hidricos na aquicultura e na agricultura, com vistas a produgédo e
comercializagdo de produtos aquicolas e agricolas. Art. 3° Os proprietarios
rurais que desenvolvem aquaponia gozam dos seguintes beneficios: |I.
Prioridade na concesséo e renovagdo de outorga de direitos de uso de
recursos hidricos a que se refere a Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997; II.
Incentivos fiscais, na forma da lei; lll. Fornecedor preferencial da producao
aquicola e agricola ao Programa de Aquisicdo de Alimentos - PAA do

Governo #£, de que trata o artigo 19 da Lei n°® 10.696, de 2 de julho de
2003; IV. Crédito rural com juros mais baixos, na forma do regulamento

(BRASIL, 2018).

o

Ademais, o projeto-lei n° 10.456/2018 propde a regulamentacido da
aquaponia em areas urbanas, como telhados de prédios e terrenos ociosos
(BRASIL, 2018), alinhando-se a outras praticas globais de cidades sustentaveis,
como as que ocorrem nos Estados Unidos e na Australia.

Este projeto-lei se bem implementado pelos governantes brasileiros

contribuira com varios aspectos sociais e ambientais, como: a promoc¢ao da
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seguranga alimentar, a redu¢cdo do uso de pesticidas e a diminuicdo do impacto
ambiental, além de incentivar a producéo local de alimentos e a autossuficiéncia
alimentar nas cidades. As relagdes entre a aquaponia, aspectos legais e sociais

estdo resumidas na Figura 2.2.

Figura 2.2 - Esquema resumido da relagdo entre aquaponia e aspectos legais

Brasil
projeto-lei n”
10456 f2018

Constituicio
da Re piblica
Federativa
do Brasil
- artigo 225 -

Fonte: Propria Autora (2025).

Ao tratarmos de aquaponia estamos lidando diretamente com educacgéo,
formagao, consciéncia ecolégica e sustentabilidade. No meio social estamos
instruindo como utilizar recursos naturais para melhor qualidade de vida, além de
instigar a busca por outros métodos que irdo beneficiar ndo somente as pessoas,
mas a sociedade como um todo, levando em consideragdo a reducdo nos danos

ambientais (Ros; Delpino; Adame, 2019).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Realizar um estudo bibliografico sobre as construgbes de sistemas aquapdnicos

utilizados em centros urbanos.

3.2 Objetivo especifico

I. Utilizar buscas online e livros para compor um arquivo de referéncias;
II. Definir as palavras - chaves simples e combinadas para realizar as buscas.
lll. Listar os trabalhos académicos aplicados a aquaponia doméstica com uso da

tilapia.
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4 METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma revisao bibliografica sobre aquaponia
numa abordagem metodoldgica caracterizada como qualitativa, como descritiva
(GIL, 2008), tendo como base referéncias tedricas publicadas em livros, artigos,
revistas, entre outros.

Este estudo caracteriza-se como uma revisao bibliografica se deu entre os
meses de abril/2021 a setembro/2024, os dados foram coletados na base de dados
do Google Académico, em revistas eletrénicas da area e livros fisicos a partir da
integracdo dos seguintes descritores, no idioma portugués (maioria): aquaponia,
tilapia, hortalicas e frutas e inglés (minoria): aquaponics, tilapia, vegetables and
fruits. Os critérios para a selecdo da amostra foram que o estudo abordasse, no
titulo ou no resumo ou na pagina eletrbnica, a tematica investigada; e que
apresentassem o texto na integra.

Ap6s a coleta dos dados, foi realizada uma leitura de todo o material,
selecionando as principais informagdes de cada publicacdo. Em seguida realizou-se
uma analise descritiva das mesmas, buscando estabelecer uma compreensao,
aumentando o conhecimento sobre o tema abordado.

No Apéndice encontram-se fotografias de um sistema aquapbnico de Midia
Seca desenvolvido pela autora deste trabalho mas que foi desativado anos antes de
iniciar a pesquisa cientifica que fundamenta este trabalho, porém serviu de

inspiracéo para o desenvolvimento académico.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Documentos encontrados

A partir da busca na base de dados GOOGLE ACADEMICO péde identificar
um grande numero de publicagbes (QUADRO 5.1) refletindo a importancia do tema
estudado. Para a palavra-chave principal - aquaponia - destaca-se a primeira
publicagdo intitulada “Tilapicultura Intensiva”, divulgada em 2004 pelo brasileiro
Sergio Zimmermann e o americano Kevin Fitzsimmons com o objetivo de discutir as
técnicas mais avangadas de cultivo intensivo em grande escala para a “aquacultura

com hidroponia” (denominagéo na época para aquaponia) no Brasil.

Quadro 5.1 - Numero de publicagdes encontradas no Google Académico até o ano 2024

palavras- chave Total
Aquaponia 1170
Aquaponia, Tilapia 539
Aquaponia, Tilapia, Urbana 135
Aquaponia, Tilapia, Doméstica 97
Aquaponia, Tilapia, Residencial 20
Aquaponia, Tilapia, Doméstica, Residencial 08

Fonte: Prépria Autora (2025).

Em seguida, pesquisou-se com filtro de palavras para restringir os
resultados com base em critérios especificos relacionados ao tema do trabalho,
pensou-se em palavras como residencial, doméstica e urbana associadas a
aquaponia e tilapia.

O uso de palavras distintas “residencial” e "doméstica” para descreverem a
“aquaponia” sao adjetivos que possuem a mesma aplicagdo na construcdo de um
sistema aquapOnico em pequena escala diferentemente para a palavra “urbana” que
pode envolver tanto sistemas de pequena escala a grande porte; por isso, para o
estudo detalhado de leitura e sintese das publicagdes serdo utilizadas somente as
publicacbes com as palavras “Doméstico” e “Residencial”.

Ainda neste processo de exclusao de trabalhos académicos verificou-se que
das 117 publicacdes totais - soma para os termos “Aquaponia, Tilapia, Doméstica” e

“‘Aquaponia, Tilapia, Residencial”’, haviam 05 referéncias em comum. De um novo
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total de 112 publicacdes, somente 20 publicagdes possuem exatamente o tema de
estudo da tematica para este trabalho e, a exclusdo de 92 publicacdes se deve a
estudos realizados sem a realizagdo de um sistema integrado com circulagéo de
agua pois usou a agua nutritiva dos peixes para irrigar cultivos convencionais em
solo, ou que nao aplicou para fins residenciais/domésticos, ou porque nao utilizou o
peixe tilapia no sistema aquapbnico, ou que fez uma sintese dentre as diferentes
técnicas de cultivo de plantas.

Mesmo nao tendo utilizado os trabalhos publicados com o filtro “Aquaponia,
Tilapia, Urbana” para a elaboragdo da sintese bibliografica, um dado interessante
extraido a partir das exclusdes de palavras foi encontrado ao fazer uma relagao
entre 0 numero de publicagdes por ano publicado. A Figura 5.1 apresenta graficos
em estilo histograma para esta relacao cuja legenda refere-se a “Aquaponia, Tilapia,
Urbana” (ATU) e “Aquaponia, Tilapia, Doméstica, Residencial/Domeéstica” (ATDR). A
busca no periodo de 2009 a 2024, referi-se desde o primeiro artigo encontrado no

Google Academico, ate o0 ano decorrente ao tema proposto.

Figura 5.1 - Quantidade de documentos publicados para “Aquaponia, Tilapia, Urbana” (ATU) e
“Aquaponia, Tilapia, Domeéstica, Residencial/Doméstica” (ATDR) no periodo de 2009-2024

22 - B -
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12 S
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Mumero de publica

009 010 011 ZO01Z Z013 2014 205 ZO1e 20T 2018 D019 ZO20 0z ZOEE ZOZ3 2024
Ano de publicagao
Fonte: Prépria Autora (2025).

Observa-se que a primeira divulgagao ocorreu no ano de 2009, sendo esta

correspondente a um grupo de pesquisadores do curso de Agronomia da
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Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP) intitulada
“Consideragdes sobre aproveitamento de agua de produgdo piscicola para irrigar
culturas alimentares em exploragdes familiares” e, somente a partir do ano 2013
estes estudos também foram direcionados para escalas menores a serem aplicadas
em residéncias.

Outro dado importante na anélise dos graficos € que o ano de 2021 foi o
periodo mais produtivo cientificamente para a tematica pesquisada por este trabalho.
A hipotese para esse aumento de publicagdes pode ser reflexo do isolamento social
provocado pelo virus SARS-CoV-2 (provoca doenga COVID-19), iniciado em 26 de
fevereiro de 2020 (portaria GM/MS n° 356/3020) até 22 de maio de 2022 (portaria
GM/MS n° 913/2022). Isso justifica-se pelo fato de que a sociedade sem muitas
alternativas sociais e isolada em suas residéncias buscaram alternativas para uma
auto sustentabilidade alimentar e, a aquaponia, por atender as necessidades
alimentares de nutrientes e proteinas, apresentou-se como uma solucao viavel tanto
para as demandas urbanas como rurais (Silva, Da Silva Barbosa, 2020).

Atualmente, Cerozi (2021) afirma que as pesquisas mais recentes buscam
compreender a dinamica de produtividade peixe:planta, ou seja, estudos
direcionados para o entendimento entre o “input de peixe e plantas” versus “output
de gasto de ragado”, buscar estabelecer critérios técnicos ideais de produtividade
para a relagcado peixe:planta sem comprometer o desempenho e saude dos animais,
ao mesmo tempo, garantindo geragao suficiente de nutrientes para a produgao de

plantas.

5.2 Estado da arte

Este topico traz o resumo das 20 obras encontradas no Google Académico
referente as palavras-chave aquaponia x tilapia x doméstica x residencial (QUADRO
5.2).

Quadro 5.2 - Resumo de publicacbes para “aquaponia x tilapia x doméstica x residencial”

Autor(es) Titulo Sistema e Vegetal Sintese
Estudo de revisdo para
nortear experimentos
Hundley, |Aquaponia: a | eSistema Midia seca vinculados a aquaponia, com
Navarro integragdo entre [ eFluxo continuo de agua |destaque para fotos e
(2013) iscicultura e a| ou NFT (Nutrient Film esquemas de  diferentes
idroponia Technique) sistemas.
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eSistema de raizes
flutuantes (deep water
culture ou raft system)

ealface (Lactuca sativa)

continua...
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Quadro 5.2 - Resumo de publicagbes para “aquaponia x tilapia x doméstica x residencial

(continuacao)

Autor(es) Titulo Sistema e Vegetal Sintese
Avaliacao de
desempenho  entre
substrato e um
sistema de Estudaram a relacdo entre o
aquaponia com sistema de biofitro e a
tilapias SOreochrom/s quantidade de peixes para
niloticus para o | eSistema de Midia avaliar o fornecimento de
cultivo de alface| seca nutrientes as plantas.
Rigo, (Lactuca sativa) e | ealface crespa Determinaram que mais
Pereira chicéria  (Cichorium %actuva sativa) e peixes aumentam a oferta de
(2017) intybus) hicéria nutrientes.
O trabalho apresenta um
sistema aquapébnico de baixo
custo para populagdes de
Agricultura  urbana: | eSistema de Midia baixa renda. O retorno do
implantagao de| seca investimento pode ocorrer em
sistema aquapbnico | ealface crespa cerca de dez meses,
de baixo custo em| (Lactuva sativa) considerando os  custos
Carrilho ef |uma residéncia de | eLentilha D’agua iniciais e a produgao média de
al. (2017) |[S&o Paulo. (Lemna minor) hortalicas e tilapia.
Aborda a integracdo de
dispositivos, sensores e
interface web para tornar um
sistema aquapbnico mais
autbnomo e eficiente na
Aquisicdo de dados produtividade com a redugéao
e atuagcdo em um do monitoramento constante,
sistema aquapdnico diminuindo o estresse sobre
utilizando e Sistemade Canal |eles e a possibilidade de
microcontrolador de Nutrientes esquecimento elou
PIC, moddulo WIFI . s, necessidade de constante
Silva ESP8266 e protocolo | ® Lentilha D'agua vigilancia e manutengdo do
(2018) MTTP. (Lemna minor) sistema.
Este trabalho analisa a
Desenvolvimento de qualidade da &gua e sua
um alimentador de toxicidade para calcular a
peixes quantidade adequada de
microcontrolado para alimentos para peixes de
Soares sistemas de forma a manter a saude do
(2019) aguaponia eAplicacdes gerais sistema.
O experimento teve duragao
eSistema de Leito de 40 dias e observou
Flutuante. parametros relacionados a
eBoldo do Jardim produtividade das mudas nos
(Plectranthus dois sistemas. Os resultados
ornatus) indicaram que, enquanto o
eTerramicina sistema convencional
Alternanthera apresentou crescimento
Cultivo de plantas rasiliana) esperado, porém lento, o
medicinais em | eHortela-pimenta sistema aquapbnico
sistema Mentha x piperita L.) [demonstrou maior eficiéncia
Fonseca |convencional e em | eQOra pro nobis no desenvolvimento das
(2020) aquaponia (Pereskia aculeata). |plantas.
eSistema de Midia
Producéo de| seca
biomassa vegetal | ecurcuma (Curcuma
horticola através de| /longal.)
um sistema de | equiabo
aquaponia associada| (Abelmoschus
ao cultivo de tilapia| esculentusL.) Realizou o monitoramento de
Oreochromis etomate cereja um sistema utilizando agua
Tomaz et al. | niloticus—variedade ;Solanum nao-tratada no semiarido
(2020) GIFT ycopersicum L.). brasileiro.

continua...
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Quadro 5.2 - Resumo de publicagbes para “aquaponia x tilapia x doméstica x residencial

(continuacao)

Autor(es) Titulo Sistema e Vegetal Sintese
revisao de literatura que
explora a aquaponia como
uma alternativa sustentavel
Producdo de peixes para a produgao integrada de
e hortaligas em peixes e hortalicas, atendendo
sistema aquaponico a crescente demanda por
com vistas a alimentos saudaveis e
Satiro et al. | sustentabilidade praticas agricolas
(2020) ambiental eAplicacdes gerais ambientalmente responsaveis.
e Sistema de Midia
seca
e Mostarda
Wasabi(Wasabi
jJaponica
Rucula(Eruca sativa)
Nabo
Branco(Brassica Desenvolveu um  produto
rapa) e eficaz residencial para
Campos |Horta residencial| Rabanete(Raphanus |promover habitos alimentares
(2021) aquapédnica sativus) saudaveis nas areas urbanas.
Em sistemas aquapénicos, o
pH da agua frequentemente
se torna acido devido as
bactérias nitrificantes. Para
Principais equilibra-lo, produtos como
componentes de um cal e hidréxido de potassio
sistema aquapbnico sao utilizados. A temperatura
doméstico e e o pH devem ser mantidos
consideracbes sobre entre 10 a 25 °C e 6,5 a 7,0,
Silva a temperatura e o ph garantindo  conforto  para
(2021) da aqua e Aplicacbes gerais peixes, plantas e bactérias.
Andlise  econbmica
do policultivo de
tilapia-do-nilo
(Oreochromis eSistema de Midia Os tratamentos RAS e BFT
niloticus) e camardo| seca tiveram resultados
(Macrobrachium eagrido (Rorippa econdmicos negativos, mas a
rosenbergii) em| nasturtium-aquaticu |analise de  sensibilidade
aquaponia integrado| m mostrou que o BFT pode ser
Fogasfa com tecnologia de | ealface crespa viavel, especialmente onde a
(2021) bioflocos (Lactuva sativa) agua € escassa.
O produto oferecido € uma
Uma proposta para o proposta para implementar
uso da aquaponia no protétipos de aquaponia e
ensino de Biologia: sequéncias  didaticas. O
Macroprojeto: novas objetivo € ajudar outros
praticas e estratégias professores que  querem
Rosa pedagogicas para o trabalhar com essa tematica
(2021) ensino de Biologia eAplicacdes gerais no Ensino de Biologia.
Os resultados do experimento
mostram que a tecnologia
com placa solar é adequada
para a aquaponia com boa
produtividade. Ela pode ser
Analise de um usada em maior escala,
sistema aquapbnico desde que haja um processo
utilizando placa solarje Sistema placa | de transferéncia de tecnologia
Andrade et |fotovoltaica no solar de 55 W, que leve em conta as
al. municipio de [ alface (Lactuva | caracteristicas das espécies
(2022) Codo-MA sativa) no sistema de producao.

continua...
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Quadro 5.2 - Resumo de publicagbes para “aquaponia x tilapia x doméstica x residencial

(continuacao)

Autor(es) Titulo Sistema e Vegetal Sintese
Analise de O sistema semi aquapoénico
viabilidade do experimento na UFC foi

Vasconcelos
(2022)

econdmica para a
producdo de rucula
através da
implantagédo de um
sistema semi
aquapdnico

Sistema )
semiaquaponico;
Rucula (Eruca
sativa)

analisado para verificar sua

viabilidade = econémica. A
conclusdo foi que ndo ¢é
viavel, pois o0s custos sao

muito  altos em relagdo ao
cenario atual.

Santos et al.

Tilapicultura e uso de

seu efluente na
fertirrigagéo de
cultivos na

A eficiéncia do wuso dos
efluentes da tilapicultura,
inclui-se a reducao de custos
com adubacao  quimica,
usando a adubacao organica
criada pela ragdo e pelas
fezes do peixe. Também ha o
reaproveitamento sustentavel
da agua, resultando em
economias para O pequeno

(2022) agricultura familiar Aplicacdes gerais | agricultor.
A instabilidade no
fornecimento de  energia
elétrica afetou o desempenho
do sistema aquapbnico em
Sistema de Midia [uma propriedade rural na
Sistema aquapdnico seca Amazobnia. Contudo, busca
como alternativa Chicéria |ajudar na divulgagcdo de
agroecolégica para a (Cichorium conhecimentos sobre
producao sustentavel intybus), Couve | aquaponia, promovendo
e integrada de (Brassica oleracea) | praticas sustentaveis para o
alimentos: um estudo e Hortela (Mentha [ desenvolvimento rural, com
de caso em uma spicata) em |foco em seguranca alimentar
Reis unidade de producéao sistema de |e responsabilidade social e
(2023) aquaponia. ambiental.
O projeto de medigdo e
armazenamento de dados na
piscicultura demonstrou a
viabilidade de inovagbes na
automacio desse setor. Para
Sistema de futuras iniciativas, é viavel
monitoramento e coletar novos parametros, € a
controle modular do monitorizacao dos niveis de
ambiente dele sistema aménia no ambiente de
Vidal producao da automatizado  de | criacéo de peixes.
(2023) piscicultura monitoramento
A aquaponia mostra-se como
uma solugdo sustentavel e
acessivel ara cultivar
Implantacdo de um alimentos, adaptando-se as
sistema de necessidades do produtor,
Franco aquaponia para dependendo do numero de
(2024) pequenos produtores Aplicacdes gerais | peixes envolvidos.

continua...
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Quadro 5.2 - Resumo de publicagbes para “aquaponia x tilapia x doméstica x residencial

(Fim)
Autor(es) Titulo Sistema e Vegetal Sintese
A aquaponia € um método
Viabilidade que pode ser
econdmica em economicamente viavel se a
sistema aquapodnico quantidade de peixes for
cultivado com alface correta. A criagdo de tilapias
sob efeito da juvenis influenciou o}
densidade de juvenis crescimento das alfaces, o
Rezende |[de tilapias e volume que impactou seu preco no
(2024) de ... e Aplicacbes gerais | mercado.
A utilizaggdo de bambu e
bombonas para criar sistemas
de aquaponia é uma pratica
eficiente. No entanto, ¢é
Avaliagdo de um importante adotar boas
sistema de praticas de manejo para
aquaponia para aumentar a vida util do
agricultura  familiar bambu, tornando-o mais
confeccionado com adequado para esses
Carvalho [materiais sistemas, especialmente na
(2024) sustentaveis e Aplicacbes gerais | agricultura familiar.

Fonte: Prépria Autora (2025).

5.3 Sistema ou Modalidades

De maneira geral, sistemas de cultivo por aquaponia podem ser montados

com 0s seguintes componentes esquematizados na Figura 5.2: tanques de criagao

de peixes, filtros de sdlidos, sistema de aeragdo e o sistema de cultivo vegetal,

integrados por tubulagdes e conexdes.

Figura 5.2 - Esquema dos principais componentes do sistema aquapbnico

Bancada de cultivo

]

|

!II

|

|

A - Tangue de criagdo
B - Decantador

Fonte: Jordan et al. (2020).

C - Filtro bioldgico
D - Tangue de bombeamento
e aguecimento
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5.3.4 Bancada ou Sistema de cultivo vegetal

Um sistema de aquaponia pode produzir praticamente qualquer vegetal de
pequeno e médio porte em diferentes tipos de modalidades para o cultivo de
peixe:planta, tais como: (1) Sistema de leito flutuante; (2). Esquema de um sistema

de canal de nutrientes; (3). Sistema de Midia Seca; (4). Ambiente de cultivo em areia

5.3.4.1 Sistema de Leito Flutuante

— Também conhecidos como Raft, Floating Bed System, Deep Water Culture,
Ambiente Flutuante ou Raiz Submersa.

- Neste sistema as plantas ficam flutuando em placas flutuantes de isopor ou de
plasticos dentro de tanques com agua proveniente do tanque de peixe (FIGURA
5.3). As raizes das plantas ficam submersas, absorvendo nutrientes diretamente da

agua que circula (Oliveira et al., 2025).

Figura 5.3 - Esquema de sistema de leito flutuante
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Fonte: GoGreen (2025).

Vantagens: E muito eficiente para o cultivo de plantas de folhas flutuantes e raizes
curtas, como alface e ervas (Oliveira et al., 2025).
Aplicagdo doméstical/residencial: pode enfrentar limitagdes relacionadas ao
espaco, controle de temperatura e iluminagao, constante limpeza da agua, além da
necessidade de um bom planejamento para o tipo de planta cultivada e as condi¢oes
ambientais (Oliveira et al., 2025).

Na Figura 5.4 tem-se uma fotografia do ambiente de cultivo de vegetais do

tipo flutuante num sistema de aquaponia experimental, composto por mudas de
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alface apoiadas numa placa de poliestireno, tendo suas raizes imersas na agua

bombeada do tanque de criagdo dos peixes.

Figura 5.4 - Ambiente de cultivo de vegetais flutuantes

Fonte: Carneiro et al. (2015).

5.3.4.2 Sistema de Canal de Nutrientes

— Também conhecido como Nutrient Film Technique ou ambiente de cultivo em
canaletas horizontais ou verticais.

- A agua rica em nutrientes circula de forma continua por canais rasos, onde as
raizes das plantas ficam suspensas e em contato com a agua. A Figura 5.5 possui
uma variante horizontal e a Figura 5.6 uma variante vertical. Ndo ha substrato, o que

facilita o controle da umidade e o uso eficiente de nutrientes.

Figura 5.5 - Esquema de um sistema de canal de nutrientes
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Fonte: Fonte: GoGreen (2025).
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Figura 5.6 - Esquema de um sistema de Canal de Nutrientes Vertical
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Fish Tank

Fonte: UrbanAqua (2023).

Vantagens: Sistema eficiente, ideal para hortalicas de crescimento rapido e que n&o
exigem raizes profundas.tais como:
> Uso eficiente de agua e nutrientes;
> Use espaco vertical em vez de horizontal, permitindo maior densidade de
cultivo por metro quadrado;
> |deal para o cultivo de ervas, tomates, pimentdes e variedades de alfaces e

outros.

Aplicacao domésticalresidencial: As unidades aquapOnicas com dimensdes de
tanque de peixes de cerca de 1.000 L e espaco de cultivo de cerca de 3 m? sdo
consideradas de pequena escala e sao apropriadas para a producido doméstica de
uma familia (FIGURA 5.7). O objetivo principal dessas unidades € a producéo de
alimentos para subsisténcia e uso doméstico, com varios tipos de hortalicas e ervas

crescendo ao mesmo tempo.
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Figura 5.7 - Unidade aquapdnica doméstica de quintal em uma area arida

-~ e

Fonte: Somerville (2023).

Na Figura 5.8 tem-se uma fotografia de um ambiente de cultivar para lentilha
d’agua em um sistema aquapébnico do tipo ‘canal de nutrientes’ desenvolvido por
Silva (2018) com um sistema de comunicagdo entre os dispositivos e sensores

interfaceados com a web.

Fonte: Silva (2018).

5.3.4.3 Sistema de Midia Seca
— Também conhecido como Seca com Circulagcdo, Ambiente de Cultivo em
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Cascalho, Media-Filled Bed, Gravel Bed.
- As plantas sao cultivadas em um substrato seco (como argila ou cascalho) e a
agua rica em nutrientes é recirculada periodicamente (FIGURA 5.9). As raizes das

plantas se espalham pela midia para absorver os nutrientes e a agua.

Figura 5.9 - Esquema de um sistema de Midia Seca
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Fonte: GoGreen (2025).

Vantagens: Maior suporte para as plantas em relacédo ao NFT; ideal para plantas
maiores ou mais pesadas, tais como: manjericao, alface, acelga e salsinha.
> Relativamente simples e barato de configurar e operar.
> Adequado para todos os tipos de plantas, desde folhas verdes até plantas
frutiferas maiores
> E necessaria uma limpeza minima.
> A configuragao baseada em midia pode ser personalizada para atender as
suas necessidades.
> Permite o uso de materiais reciclados.
> Adequado para aplicagdes de hobby, jardins domésticos e como parte de

fazendas comerciais.

Aplicagcao domésticalresidencial: Na Figura 5.10 tem-se uma fotografia do sistema

compacto de aquaponia com tanque de criagcao de peixes abaixo do ambiente de
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cultivo de vegetais composto de argila expandida.

Figura 5.10. Tanque criagéo peixes (Cultivo de vegetais com argila)

Enpe

Tabuleiros Costairos

Fonte: Carneiro et al. (2015).

5.3.4.4 Ambiente de cultivo em areia

— Também conhecido como Wicking bed.

— Neste sistema, as plantas sao cultivadas em um ambiente que tem a areia, ou 0 po
de coco, como substrato de crescimento dos vegetais (FIGURA 5.11). O leito de
absorcao consiste em duas camadas, sendo a inferior um reservatoério de agua e a
superior onde ficam as plantas. Um canal conecta essas partes, garantindo que a
agua chegue até as raizes. A profundidade do canal é fundamental para controlar a
umidade, favorecendo o crescimento das plantas sem causar afogamento ou

apodrecimento das raizes, o que resulta em ervas e arvores frutiferas saudaveis.
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Figura 5.11 - Esquema de um sistema de Cultivo em Areia

Fonte: UrbanAqua (2023).

Vantagens:
e Facil de configurar em comparagao com outros métodos;
e Menos espago necessario em comparagao com outros sistemas;

e Ideal para o cultivo de culturas baseadas em raizes, como batatas, beterrabas

€ cenouras.

Aplicacao doméstical/residencial: Na Figura 5.12 tem-se um sistema montado na

varanda de uma casa.

Fonte: Rob (2023).
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5.3.1 Tanque de criagao de peixes

E um ambiente de criagdo dos peixes podendo ser de material plastico inerte
forte ou fibra de vidro sdo recomendados por causa de sua durabilidade e vida util
longa.Tanques de peixe devem ser redondos com fundo planos, pois promovem uma
melhor circulagdo da agua e ajudam a direcionar os residuos para o centro. Tanques
quadrados com fundo plano também podem ser usados, mas exigem um esforgo
maior para remover os detritos acumulados.Tanques na cor branca ou em tons
claros sdo aconselhados, pois faciltam a observacdo dos peixes e ajudam a
controlar os residuos no fundo. Além disso, eles refletem a luz solar, contribuindo
para a manutencao da agua em temperaturas mais baixas (Somerville, 2023).

Na aquaponia, € ideal utilizar tanques de polietileno de baixa densidade,
pois sdo resistentes e seguros para contato com alimentos. Outra alternativa € um
tanque escavado, mas lagoas naturais podem complicar a gestdo. Tanques
revestidos com cimento ou plastico também s&o opg¢des viaveis e econdmicas
(Somerville, 2023).

Neste reservatério os peixes crescem, alimentados por ragao, liberam
dejetos ricos em nutrientes, que bombeados nutrem os vegetais. Os nutrientes sao
absorvidos pelas raizes, que purificam a agua e retornam para o local onde séo
produzidos os peixes (Somerville, 2023).

Espécies de peixe ideais para aquaponia devem ser escolhidas com base
nas necessidades de qualidade da agua e resisténcia a concentragdes de nitrogénio,
que variam entre elas. A combinagao de peixe e planta deve considerar parametros
como pH e temperatura semelhantes, visando otimizar os resultados de ambos os
cultivos (Cald, 2011).

5.3.1.1 Peixe - Tilapia

As espécies de peixes a serem produzidas na aquaponia devem possuir como
requisito minimo a tolerancia a altas densidades de estocagem e manejo diario, com
destaque para as espécies da tilapia.

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus, na Figura 2a), um peixe nativo da
Africa, apresenta esses requisitos e outros como rusticidade, boa conversdo de
alimentos e um bom valor comercial (CARNEIRO et al., 2015; CORREA; SOUSA;
MARTINS JUNIOR, 2018).
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Figura 2. Fotografias dos peixes tilapia do Nilo
@ Paul Loiselle

Fonte: Robertson e Tassel (2019); CPT (2019).

Nos sistemas aquaponicos a tilapia tem sido a espécie mais utilizada por
possuir um ciclo produtivo bastante estudado e conhecido, como sua excelente
performance com o ganho de peso e crescimento, apresentam uma grande
capacidade de adaptagcdao aos ambientes lénticos, mas com pouca variacdo de
temperatura, toleram baixos teores de oxigénio dissolvido em periodo de seca, sua
carne possui com poucas espinhas, que ajuda na hora da filetagem, além de ser o
peixe mais produzido e consumido no Brasil e no mundo (Rocha et al., 2020).

A tilapia ndo € um peixe nativo no Brasil, das 77 espécies reconhecidas
algumas espécies foram introduzidas no Brasil com objetivos diferentes. A primeira
foi introduzida em 1953, quando a Companhia de Eletricidade Light, em Sao Paulo,
importou a Tilapia rendalli (QUADRO 1) do Congo para combater as algas
macrofitas do reservatério. A segunda espécie, Tilapia nilética (Oreochromis
niloticus) foi trazida em 1971, para o povoamento dos reservatorios publicos da
Regido do Nordeste, visando melhorar o uso da técnica de incubacgéo artificial e
controle do sexo, dando impulso na fase industrial da tilapicultura (Oetterer; Galvao;
Savay-Da-Silva, 2014).
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Quadro 1. Espécies de Tilapia (técnica de incubacao artificial, controle do sexo)

Espécie Ano de Origem Motivo
Introducao
1953 Congo Para combater as algas

macrofitas do reservatorio
da companhia de
eletricidade Light, em Sao

Paulo
1971 Congo Visava o povoamento da
espécie tilapia, nos

reservatérios publicos da
Regido Nordeste.

Tilapia nilética
(Oreochromis

niloticus)

=%, L e

1980 Mocambique Peixe com menos
espinhos, mais filé e menor
tempo de criagao.

1996 Tailandia visava melhorar o uso da
técnica de incubacgéao
artificial, controle do sexo,
dando impulso na fase
industrial da tilapicultura.

Tilapia nilética
(Chitralada)

Fonte: Oetterer, Galvao e Savay-Da-Silva (2014).

Controle de pragas e doencas de peixes

A doenca nos peixes ocorre por um desequilibrio entre os peixes, o0 agente
causador e o ambiente. A fraqueza dos peixes e a presenga do patdbgeno em
condigdes favoraveis contribuem para o problema. E importante adotar boas praticas
de manejo para manter um sistema imunoldgico saudavel nos peixes. As doengas
devem ser identificadas e tratadas rapidamente (Somerville, 2023).

Existem doengas abibticas e bioticas, ressaltando a importancia da
qualidade da agua e das condigbes ambientais na identificagdo das doencgas. As
causas e sintomas sdo de multiplas varidveis como: acumulo de estocagem de
animais no ambiente, bloqueamento da entrada de agua na superficie, mortalidade

dos peixes adultos, hipotermia dos peixes durante o inverno. As solugdes sao
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manter diariamente as manutengdes de limpeza e troca de agua dos reservatorios,
assim evitar as doengas nos animais e desenvolvimentos positivos nos vegetais
(Somerville, 2023).

5.3.2 Filtro de solidos

Os filtros funcionam como um grande filtro mecénico, contendo os residuos

sélidos e suspensos provenientes dos peixes e outros detritos organicos flutuantes.

5.3.2.1 Filtros mecanicos ou Decantadores

Filtros mecanicos podem ser usados para purificar o ar, processar sinais
eletrébnicos ou filtrar 4gua. Servem remover residuos para a saude do sistema,
porque gases nocivos sdo liberados por bactérias anaerdbias se os residuos sélidos
forem deixados para se decompor dentro dos tanques de peixes (Somerville, 2023).

Na Figura 3 tem-se uma fotografia do Filtro de sdlidos por decantagao
utilizando um tonel plastico de 200 L. A agua que vem do tanque de criagcédo de
peixes entra pela parte inferior do tonel e sai pela parte superior para permitir a
decantagédo das fezes coletada na base do decantador sendo mineralizadas pela
acao de bactérias aerdbicas .(CARNEIRO et al., 2015).

Figura 3. Filtros decantadores (sedimentagcéo da agua)

Fonte: Carneiro et al. (2015).



36

5.3.2.2 filtros biolégicos

Um filtro biolégico em um sistema de aquaponia usa bactérias benéficas
para transformar residuos organicos, como amodnia dos peixes, em substancias
menos toxicas, como nitratos. Esse processo é essencial para a saude dos peixes e
o crescimento das plantas (Tyson et al., 2008).

Os filtros servem para acomodar colénias de bactérias que transformam o
residuo em nutrientes para as plantas. Para o desenvolvimento das colénias podem
ser utilizados materiais como argila expansiva, pedacos de telha, brita, tampinhas
PET ou midias especiais para biofiltros, cada substrato tem sua superficie de
contato onde as bactérias criam suas col6nias (Joana, 2021).

Na Figura 5 tem-se uma fotografia do sistema simples de aquaponia com
canaletas para cultivo de vegetais. Os peixes s&o criados num container de 1 m*: em
(A) a agua passa por um filtro para retirada de sdélidos; (B) e um filtro biolégico (C)

antes de ser bombeada para as canaletas (D).

- T o

LP “ o PR By
P il -

-

[ o " .'i‘ T
(A) a agua passa por um filtro para retirada de sélidos; (B) e um filtro biolégico (C) antes de ser
bombeada para as canaletas (D)

Fonte: Carneiro et al. (2015).

5.3.3 Sistema de aeragao

A aeracado consiste em beneficios para melhora na aquaponia, nutricido,
microorganismos e desenvolvimento vegetal (Mattos et al., 2021).
A presencga de oxigénio dissolvido na agua € importante para as plantas,

peixes e bactérias em um sistema aquapoénico. O nivel ideal de oxigénio deve ser
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cerca de 6 ppm e deve ser checado no tanque dos peixes. Além disso, quando as

plantas estdo em um ambiente flutuante, o oxigénio deve ser adicionado diretamente

nas raizes (Ferreira, 2013).

5.4 Monitoramento da agua, peixe e vegetal

Em resumo, no Quadro 5.1 tem-se os principais parametros a serem

monitorados para um sistema aquapdnico.

Quadro 5.1 - Principais parametros a serem monitorados na aquaponia

desenvolvimento
- Sinais de
doengas ou
parasitas

- Qualidade da
alimentagao e
excesso de ragao
- Comportamento
(atividade,
alimentacao)

Amodnia (NH:): 0 mg/L
Nitritos (NO:): 0 mg/L
Nitratos (NO:): Abaixo
de 100 mg/L
Temperatura da agua:
24°C a 30°C

Oxigénio Dissolvido
(DO): > 5 mg/L
Condutividade
Elétrica (EC): 1.000 a
2.500 uS/cm
Alcalinidade: 50 a 150
mg/L

Soélidos Suspensos
Totais (TSS): Baixos
niveis

desenvolvimento
(raizes, folhas,
flores)

- Sinais de
doengas ou
pragas

- Excesso ou
deficiéncia de
nutrientes

Peixe Vegetal
Animal Agua para Tilapia Planta Agua
- Crescimento e pH:65a75 - Crescimento e pH:6,0a7,0

Amoénia (NH:): 0 mg/L
Nitritos (NO:): 0 mg/L
Nitratos (NOs): 5 a 50
mg/L

Temperatura da agua:
18°C a 24°C

Oxigénio Dissolvido
(DO): 5 mg/L ou mais
Condutividade
Elétrica (EC): 1.000 a
2.500 uS/cm
Alcalinidade: 50 a 150
mg/L

Fonte: GoGreen (2025); UrbanAqua (2023).
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CONCLUSOES

Conforme a proposta do tema aquaponia para produgdo de vegetais e
frutas, destaca-se em aspectos positivos a viabilidade de implementacao do sistema
na produgao dos alimentos. Na contextualizagao ao tema do trabalho, os objetivos
foram evidencidos com as palavras chaves combinadas: aquaponia, tilapia,
doméstica (ATD) e aquaponia, tilapia, domestica e urbana (ATDU) As condi¢bes de
estrutura sustentam o sistema aquaponico e o desenvolvimento das tilapias e
vegetais vao evoluindo em ambiente aberto ou fechado, resultando em

confiabilidade para alimentos seguros e saudaveis.

A Analise das bibliografias estudadas revelou que o sistema de aquaponia é

viavel para espagos pequenos como em residéncias urbanas.
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Apéndice

O desenvolvimento de um sistema aquapénico residencial, o préprio surgiu
como uma experiéncia pratica desenvolvida no periodo entre 21-01-2012 até 2013.
Esse processo gerou o interesse pela area e inspirou a escolha do tema para o
Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC). No entanto, apesar de ter sido uma
motivagdo importante para o estudo, néo foi possivel utiliza-lo diretamente como
objeto de pesquisa do TCC, pois o sistema aquapénico ndo foi desenvolvido dentro
do escopo e das normas exigidas para o projeto académico, o que inviabilizou sua
utilizacao formal como parte do trabalho.

O cultivo dos vegetais com piscicultura iniciou a partir do dia: 20-02-2012. O
sistema consistiu no uso dos peixes (Tilapia; 50 unidades), (Piau; 3 unidades, para
manter controle da populagdo de peixe no tanque reservatério de animais) e um
peixe (cascudo, para ajudar na limpeza do aquario), todos estes animais integrados
ao cultivo dos vegetais: alface, cebolinha verde, tomate, couve, pimenta, cenoura e

abacaxi, em sistema doméstico de aquaponia em pequena escala.

Figura 1 - Montando a estufa.



Figura 3 - Estruturas das canaletas 1.
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Figura 5 - Bergario das hortaligas.
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Figura 6 - Bergario com gotejamento.

Figura 7 - Montando cama para filtragem de agua com pedras de argila.
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Figura 8 - Cama para filtragem de agua com pedras de argila, com mangueiras que regulam a vazao
de agua e sifao.

Figura 9 - Tanque de agua de PBDL (Polietileno de Baixa Densidade Linear) com capacidade de
500L.



Figura 10 - Reservatérios d’agua com oxigenagao para os peixes.

Figura 11 - Transi¢do do bergario para as canaletas de recirculagdo de agua com nutrientes.
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Figura 12 - Cama de argila ja em cultivo dos vegetais.

Figura 13 - Tanque com tilapias de tamanho médio de 5 cm.
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Figura 15 - Cama de filtragem com argila e sifao feita de garrafa PET com tampa vermelha.
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Figura 16 - Tilapia com média de 17 cm.

Figura 17 - Filtragem com argila e tomate, pimenta e alface.
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Figura 19 - Cama de filtragem com argila: entrada de agua com nutrientes.
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Figura 20 - Canaletas com alface em desenvolvimento.
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Figura 21 - Canaletas com tomate em desenvolvimento.



Figura 23 - Tanque de peixes com oxigenagao.
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Figura 25 - Tanque de peixes com teste de tilapia de 50 cm de comprimento médio.
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Figura 26 - Teste de com alface em pote de sorvete.

Figura 27 - Alface em cultivo de 21 dias nas canaletas de recirculagéo de agua.
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Figura 28 - Tomate e alface em canaletas e pimenta, tomate e abacaxi em argila.
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