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AVALIACAO DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DA AGUA EM UM MODULO
DE AQUAPONIA FAMILIAR

Thiago Bernardo de Souza?!, Simone Wellita Siméo de Carvalho?, Leonardo dos
Reis Periard?, Maria Verdnica Pacheco?, Deusélio Bassini Fioresi*, Alessandro
Coutinho Ramos.

tUniversidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Av. Alberto Lamego, 2000 - Parque
Califérnia, 28013-602, Campos dos Goytacazes — RJ, Brasil, thiagoaquicultura@gmail.com,
alessandro@uenf.br
2Universidade Federal do Espirito Santo - Departamento de Agronomia, Alto Universitario, s/n,
Guararema, 29500-000, Alegre - ES, Brasil, simonewellita@gmail.com
3Instituto Federal do Espirito Santo - Campus de Alegre, Rod. Br 482, Km 47 s/n, 29520-000 - Alegre -
ES, Brasil, leozinho.periard@gmail.com, mariaveronicapacheco23@gmail.com
4Instituto Federal do Espirito Santo - Campus Venda Nova do Imigrante, Avenida Elizabeth Minete,
Av. Domingos Perim, N° 500 - Bairro S&o Rafael, 29375-000, Venda Nova do Imigrante - ES, Brasil,
deus.elio40@gmail.com

Resumo

A aquaponia é um método de cultivo inovador que trabalha a ciclagem de nutrientes e a recirculagao
de 4gua em um sistema interligado entre as plantas, peixes e bactérias, proporcionando o maximo
aproveitamento dos recursos naturais, sem a liberacdo de efluentes no meio ambiente. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar os parametros fisico-quimicos da agua no sistema de aquaponia
familiar, localizado no Laboratério de Tecnologias Aquicolas Susutentaveis do IFES/Campus de
Alegre. Foram realizadas onze coletas de dgua quinzenalmente na caixa dos peixes, sendo avaliados
0s parametros: temperatura, pH, oxigénio dissolvido, aménia toxica, nitrito e nitrato. A temperatura,
oxigénio, pH, nitrito e o nitrato apresentaram varia¢cdes dentro do ideal permitido para a tilapia. No
entanto, a amonia apresentou niveis acima do indicado apés a colheita das hortalicas, mas néo foi
prejudicial ao ponto de causar a mortalidade dos individuos, demonstrando a importancia das plantas
e do manejo adequado no equilibrio do sistema de producéao.

Palavras-chave: sustentabilidade. alimentacdo saudavel. recirculacéo.
Area do Conhecimento: Engenharia Agronémica - Aquicultura
Introducéo

Pesquisas indicam que em 2050 o planeta ird atingir 9,7 bilhGes de pessoas, aumentando a
demanda por alimentos e recursos naturais (BORETTI; ROSA, 2019; UNITED NATIONS, 2021). As
mudancas climaticas previstas podem gerar consequéncias para a seguranca alimentar em todo
planeta, elevando a possibilidade de milhdes de pessoas sofrerem com fome no futuro, caso
nenhuma iniciativa seja realizada (MOLOTOKS; SMITH; DAWSON, 2021).

Os limites planetarios ja foram ultrapassados em diversas variaveis, sendo a producdo de
alimentos incorreta uma das principais causas por essas alteracdes, interferindo diretamente no
equilibrio dos ecossistemas (WILLETT et al., 2019; PERSSON et al., 2022). Conforme os objetivos do
desenvolvimento sustentavel, é necessario a aplicacdo de técnicas de producdo sustentiveis e
resilientes, que possibilitem aumentar a producdo e a produtividade nos cultivos, reduzindo os
impactos ambientais (ONU BRASIL, 2023).

Nesse contexto, a producdo de alimentos através da técnica de aquaponia, permite a conexao
entre bactérias nitrificantes, peixes e plantas, promovendo a ciclagem de nutrientes (principalmente
nitrogénio e fosforo), sem geracéo de efluentes, reutilizando a dgua do sistema e repondo apenas as
perdas por evapotranspiracdo (SOMERVILLE et al., 2014). A aquaponia é a integracdo dos sistemas
de aquicultura e hidroponia, onde é feita a conciliagao entre os cultivos de organismos aquaticos e a
producéo de plantas sem o uso do solo, em sistemas fechados de recirculagdo de agua e nutrientes
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(CARNEIRO et al., 2015). Em sistemas como esse, 0s dejetos nitrogenados, excretados pelos peixes
possuem uma fracdo de nutrientes que atende as exigéncias dos vegetais, 0s quais utilizam estes
compostos para a prépria producdo de biomassa, retirando estes compostos tratados em filtragem
bioldgica da agua e tornando a agua limpa para retornar ao sistema novamente (RAKOCY et al.,
2016; HUNDLEY, 2013; CARNEIRO et al., 2015).

Por este motivo, a aquaponia tém se tornado uma atividade promissora e rentavel, garantindo
vantagens em ambos os cultivos, apostando na sustentabilidade da atividade aquicola, se tornando
um atrativo para os pesquisadores que buscam estudar sistemas de producdo alimentar como este,
uma vez que nesses sistemas produtivos sdo fornecidos aos consumidores produtos com um maior
nivel de seguranca alimentar, com melhor aproveitamento dos recursos hidricos, devido ao baixo
consumo de agua (RAKOCY et al., 2016). A montagem de um sistema de aquaponia, apresenta
caracteristicas complexas e dindmicas, e 0 monitoramento dos pardmetros de qualidade da agua séo
indispensaveis para desenvolvimento dos organismos envolvidos no sistema e para uma producao
vidvel (SILVA et al., 2013; LEIRA et al. 2017). Objetivou-se com esse trabalho avaliar os parametros
fisico-quimicos da agua no sistema de aquaponia familiar.

Metodologia

O Experimento foi realizado no Laboratério de Tecnologias Aquicolas Sustentaveis (LABTAS) do
Instituto Federal do Espirito Santo - Campus de Alegre, no municipio de Alegre, ES. (20°45'32”S /
41°27°08”0). O sistema de aquaponia foi desenvolvido a partir da técnica conhecida como Nutrient
Film Technique (SOMERVILLE et al 2014).

Foi implementado um modulo de aquaponia familiar adaptado conforme Somerville et al. (2014),
sendo elaborado por uma caixa plastica de 2.000 litros, sendo nela o local de cultivo contendo 60
tilapias (Oreochromis niloticus), com densidade final de 30 kg/m3. Dentro dessa caixa, havia um "over
flow” por onde a 4gua era retirada do fundo da caixa e se deslocava para um decantador (caixa de
240 litros), em seguida a agua percorria para o filtro mecanico (caixa de 300 litros). No filtro
mecanico, foi instalada uma bomba submersa com vazdo de 4.000 litros por hora (L/h), a qual
direcionava a agua para 2 biofiltros (caixas de 300 litros), em cada biofiltro foram colocadas 750 bio
balls para fixagao das bactérias nitrificantes. O biofiltro foi instalado com 1,5 metros de altura do solo.
Apbs esse percurso, a agua seguia por gravidade para os 40 perfis de hidroponia que foram
instalados como "cama de cultivo", onde foram inseridas 320 mudas de alfaces (Lactuca sativa),
ainda por gravidade a agua retorna por uma calha para a caixa de cultivo contendo as tilapias,
fechando o ciclo do sistema de produtivo de aquaponia (Figura 1). Um soprador de 18m?%nh foi
utilizado para melhorar a oxigenag&o na caixa de cultivo dos peixes e nos biofiltros.

Figura 1 — M6dulo de Aquaponia.
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Legenda: 1 — Caixa de cultivo de tilapias; 2 - Decantador; 3 - Filtro mecéanico; 4 - Biofiltro com bio balls; 5 -
Perfis do cultivo de alfaces.
Fonte: Autor.
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Foram avaliados a temperatura, pH, oxigénio, nitrito, nitrato e amoénia tdéxica, sendo esses
considerados os principais parametros fisicos-quimicos da qualidade de &gua. As analises foram
realizadas na caixa de cultivo das tilapias, no periodo de dezembro de 2022 a maio de 2023,
totalizando onze coletas durante o periodo. Os parametros fisico-quimicos monitorados foram, a
temperatura e oxigénio dissolvido, ambos aferidos com uso do oximetro Hanna HI9146-04®, o pH
com uso do peagametro AK95®, a amobnia ndo ionizada, nitrito e nitrato medidos com uso do
Fotdmetro Hanna HI83325-02®.

O projeto foi aprovado na Comisséo de Etica no Uso de Animais do Instituto Federal de Educac&o
Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo - Ceua/lfes, com o Protocolo: 23147.003768/2022-90.

Resultados

Os parametros fisico-quimicos da agua sédo considerados fatores imprescindiveis para os peixes,
principalmente em sistemas de recirculacdo de 4gua, 0s quais sao apresentados nos gréaficos abaixo.

Grafico 1: Valores de temperatura

Grafico 2: Valores de pH aferidos no
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De acordo com as andlises de agua realizada, a temperatura no sistema de cultivo variou de 23.7
a 30.3°C. (Grafico 1). O pH teve uma variacéo de 5.18 a 7.25 (Gréfico 2).

Gréfico 3: Concentracdo de Oxigénio
dissolvido aferido no sistema

Gréfico 4: Concentracdo de Amonia
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Os valores obtidos de Oxigénio dissolvido variaram de 3.33 a 6.18 mg/L! (Grafico 3), e a Amdnia
toxica estava presente com variacdo de 0.6 a 2.17 mg/L! (Gréfico 4).

Grafico 5: Concentracao de nitrito aferido Grafico 6: Concentragéo de nitrato aferido
no sistema no sistema
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A concentracdo de nitrito teve variacdo de 0.05 a 0.5 mg/L* (Gréfico 5), e a concentracdo de
nitrato variou de 0.9 a 2.45 mg/L™* (Gréfico 6).
Foram realizadas colheitas de hortalicas ao fim do ciclo de desenvolvimento da alface, e ao final do
experimento, foi feita a despesca dos peixes.

Discussao

A temperatura ideal indicada para o cultivo de vegetais em sistemas aquaponia que favorece o
crescimento das espécies é entre 18 a 30°C (SOMERVILLE et al., 2014). A tilapia é considerada uma
espécie tolerante a diferentes graus de temperatura, que pode variar de 14 a 33°C (MORO et al.,
2013) porém, para se obter maior rendimento da espécie, a temperatura recomendada é de 27 a
32°C (KUBITZA, 2015). Goddek et al. (2015), afirmam que espécies, como a tilapia e as bactérias
nitrificantes, se desenvolvem melhor em temperaturas entre 25°C a 30°C, enquanto a maioria das
plantas se adptam em temperaturas proximas de 20°C a 25°C. E possivel observar que a variagdo de
temperatura registrada neste experimento se manteve dentro dos valores indicados para espécies
presentes no sistema.

A estabilidade do pH em sistema de aquaponia é necessaria para se obter o equilibrio dos
organismos vivos ali presentes (peixe, plantas e bactérias), cada espécie, apresenta um valor de pH
ideal, as plantas precisam de um pH entre 6 e 6,5 para aumentar a absor¢cdo de nutrientes
(GODDEK, et al., 2015). A tilapia apresenta tolerancia a grandes variacbes de pH entre 3,7 e 11,
embora o melhor desempenho e crescimento da espécie seja registrado com pH 7,0 e 9,0
(BEVERIDGE; MCANDREW, 2000). As bactérias nitrificantes possuem o pH ideal mais elevado,
acima de 7 (GODDEK, et al., 2015). Entretanto, de acordo com a Somerville et al. (2014), o pH entre
6 e 7 favorece a cultivo de plantas e peixes em sistemas de aquaponia. Para as espécies utilizadas,
os valores de pH obtidos nas andlises estiveram dentro do permitido para as espécies.

A oxigenacdo no sistema de aquaponia € um fator crucial para a sobrevivencia das bactérias
nitrificantes, das plantas e dos peixes (CARNEIRO et al., 2015). O monitoramento do oxigénio
dissolvido é necessario, e o indicado é que esteja entre 3 a 8 mg/L!, apesar de que, espécies como a
tilapia sejam tolerantes até o nivel de 2 mg/L?, porém, quanto mais elevado, melhor serd para os
organismos ali presentes, embora isso interfira em outros parametros (CARNEIRO et al., 2015;
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SOMERVILLE et al., 2014). Os valores de oxigénio dissolvido registrados se manteve de acordo com
0 niveis indicado.

A amdnia presente no sistema de aquaponia se origina principalmente das ra¢fes fornecidas aos
peixes e da liberacdo por excretas desses animais (PEREIRA; MERCANTE, 2005; SOMERVILLE et
al., 2014). Para a maioria das espécies, a concentracdo acima de 0,82 mg/L* é considerada letal,
mas para as tilapias, esse valor fica proximo de 7,4 mg/Lt. Contudo, os valores aferidos nesse
estudo, apresentaram-se acima do ideal em algumas coletas, porém, nao provocaram doencas € nem
mortalidade, indicando a resisténcia da espécie para essa substancia (BENLI; KOKSAL, 2005).

Semelhante a aménia ndo ionizada, o nitrito em altas concentracdes € téxico para 0s organismos
aquaticos, em se tratando de sistemas fechados, pode rapidamente atingir niveis letais, acima de
11,65 mg/L (YANBO et al., 2006). Em um sistema de aquaponia com filtragem biolégica adequada,
os niveis de nitrito tendem a ser proximos a zero, ou no maximo 1,0 mg/L, valores acima disso,
podera reduzir o transporte de oxigénio na corrente sanguinea dos peixes (SOMERVILLE et al.,
2014). Os valores de concentragdo de nitrito encontrados, se mantiveram dentro dos valores
considerados ideais para um sistema aquapo6nico ndo interferindo no desenvolvimento dos peixes.
Assim, a manutencdo do nitrito em concentragdes adequadas, conforme verificado neste estudo, é
um indicativo de que o filtro biol6gico presente no sistema funcionou adequadamente. Além disso, 0s
bons niveis de concentracdo de oxigénio dissolvido na agua obtidos, também colaboraram com a
manutencdo dos niveis de nitrito, uma vez que afetam positivamente o processo oxidativo dos
compostos nitrogenados pelas bactérias nitrificantes (WONKIEW et al., 2017).

Os valores de nitrato devem ser mantidos entre 5 e 150 mg/L™, caso os valores ocorram acima do
recomendado é necessario que se realize a troca parcial de 4gua no sistema (TPA) (SOMERVILLE
et al., 2014). Nesse estudo ndo houve a necessidade da realizacdo de metodologias para diminui¢éo
de valores de nitrato, pois os valores encontrados se mantiveram dentro do ideal para o cultivo. O
nitrato, € a fonte de nitrogénio mais acessivel para as plantas, e quando presente em concentracées
acima de 250 mg/L? na 4gua, podem acarretar um crescimento excessivo e acumular em excesso
nas folhas das plantas, o que é perigoso para a saiude humana, dai a importancia de manté-lo na
faixa recomendada (SOMERVILLE et al., 2014).

Conclusao

A temperatura, pH, oxigénio, nitrito e o nitrato apresentaram variagdes dentro do valor permitido para
as espécies envolvidas no sistema. No entanto, apds as colheitas das hortalicas, a am6nia nao
ionizada apresentou concentracdo acima do ideal, demonstrando a importancia das plantas e do
manejo adequado no equilibrio do sistema de producéo.
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