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MENDONCA, Wesley Clovis Barbieri. Produgdo de massa verde e ganho em peso de
peixes ornamentais em mini sistema domestico de aquaponia. 2019. 23p. Monografia
(Graduagdo em Engenharia de Aquicultura) — Universidade Federal da Grande Dourados,
Dourados — MS.

RESUMO

A aquaponia € a integracdo da aquicultura com a producdo vegetal, onde os residuos da
primeira atividade servem de insumos para a segunda, por meio de transformacdes biologicas
gue ocorrem no sistema. Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da densidade inicial
de peixes ornamentais (Carassius auratus) em minis sistemas de aquaponia, compostos por
aquarios de 100 L e camas de cultivo com argila expandida (20 L). Foram avaliadas duas
densidades (trés e seis peixes por sistema), com trés repeticdes. Cada cama de cultivo recebeu
uma muda de manjericdo (Ocimium basilicum) e uma de salsinha (Petroselinum crispum). Os
peixes foram alimentados diariamente até a saciedade aparente com racdo comercial de 32%
PB, duas a trés vezes por dia durante 103 dias. Os valores mais altos de ganho em peso dos
peixes foram observados nos aquarios com menor densidade. A producdo de massa verde foi
mais elevada nos sistemas de maior densidade inicial de peixes. Conclui-se que a maior
densidade inicial de peixes proporcionou melhor producdo de massa verde, apesar de

apresentar menores indices de crescimento dos peixes.

Palavras-chave: aquaponia; Carassius auratus; densidade de estocagem; kinguio



ABSTRACT

Aquaponics is the integration of aquaculture with crop production, where the residues of the
first activity serve as inputs for the second, through biological transformations that occur in
the system. The objective of this work was to evaluate the effect of the initial density of
ornamental fish (Carassius auratus) in mini aquaponics systems, consisting of 100 L
aquariums and expanded clay cultivation beds (20 L). Two densities (three and six fish per
system) were evaluated with three replications. Each growing bed received one seedling of
basil (Ocimium basilicum) and one of parsley (Petroselinum crispum). The fish were fed daily
to apparent satiety with 32% CP commercial feed, two to three times daily for 103 days. The
highest values of fish weight gain were observed in lower density aquariums. Green mass
production was higher in systems with higher initial fish density. It was concluded that the
higher initial density of fish provided better production of green mass, despite presenting

lower fish growth rates.

Keywords: aquaponics; Carassius auratus; stocking density; kinguio



1. INTRODUCAO

A palavra “aquaponia” é a combinag¢do entre “aquicultura” (producdo de organismos
aquaticos) e “hidroponia” (producdo de plantas sem solo) e em suma ¢ a jun¢do destas duas
(CARNEIRO et al., 2015). Neste sistema de producdo os peixes sdo mantidos e alimentados
em sistemas fechados, onde a 4gua apds passar por filtragem mecanica e bioldgica retorna ao
sistema (RAHMATULLAH et al., 2010).

A aquaponia é um sistema de producdo de alimento que articula a aquicultura e a
horticultura em sistemas de recirculacdo de agua e nutrientes (HUNDLEY & NAVARRO,
2013). Esta modalidade é uma opcdo para a producdo de alimentos de forma sustentavel com
diminuicdo dos impactos ambientais pelas caracteristicas de sustentabilidade (CELESTRINO
e VIEIRA, 2018). Dentro do contexto de economia ciclica e de sustentabilidade, pequenos
produtores podem produzir peixes e hortaligas utilizando-se pequenos recipientes, (DIVER,
2006).

Esta producédo integrada de peixes e vegetais vem chamando a atencdo em muitos
paises do mundo, especialmente em iniciativas da agricultura urbana que tem por finalidade
estimular as pessoas a produzirem o proprio alimento ou pelo menos parte deste em espacos
reduzidos (BRANCO e ALCANTARA, 2011; CARNEIRO et al., 2015). Nesse sentido, a
aquaponia vem sendo empregada em diversas escalas, desde grandes projetos industriais
como os ja instalados nos Estados Unidos até unidades domésticas pequenas. Porém é um
sistema que carece de maiores informacdes técnico-cientificas como os efeitos da densidade
inicial de peixes, a possibilidade de uso de peixes ornamentais ou ainda quais as limitacGes do
uso desse tipo de animal aquatico (HUSSAIN et al., 2015).

Dentre os peixes ornamentais gque se destacam no sistema de producéo esta o kinguio
do género Carassius, pela docilidade e pela rusticidade diante das condi¢cdes de confinamento
em aquérios (SIQUEIRA et al., 2018). A utilizacdo de peixes ornamentais para 0 uso de
aquaponia pode ser um atrativo principalmente para as hortas urbanas, uma vez que este peixe
podera ser comercializado e por ter maior valor agregado.

As politicas publicas de incentivo a hortas urbanas e periurbanas impulsionaram o
desenvolvimento dessa estratégia de combate & pobreza (BRANCO e ALCANTARA, 2011),
com o incentivo de alimentacdo mais saudavel. Dentre os produtos de predilecdo das casas
urbanas na sua producdo estdo os condimentos como: salsinha, cebolinha (ZARATE et
al.,2006).



A utilizacéo deste sistema pode ser realizada em ambientes domesticos enfatizando a
educacdo ambiental associada a qualidade alimentar das familias. Neste contexto, o uso de
condimentos neste sistema € uma alternativa para ser utilizada em ambientes urbanos uma vez
que ha uma demanda crescente por alimentos saudaveis com procedéncia conhecida
(CARRILHO, NETO e LEITE, 2017).

Assim, foi testado neste trabalho os efeitos da densidade inicial de peixes
ornamentais, kinguio, em mini sistema de aquaponia recém-instalados. Os dados gerados
contribuem para o0 avan¢o do conhecimento e manejo da aquaponia, bem como auxiliam no

fortalecimento da aquaponia em escala doméstica.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Sistemas Aquapdnicos

Sistemas aquapdnicos sdo conhecidos por integrar técnicas inicialmente utilizadas
nos sistemas de hidroponia, que é composto apenas por plantas. Com o surgimento da
agricultura sustentavel, houve uma mudanca por aperfeicoar os sistemas de hidroponia com a
utilizacdo animais aquaticos para melhor aproveitar os residuos na agua de cultivo de peixes
por exemplo. Assim, a hidroponia com o cultivo de peixes tornou-se aquaponia, visando a
melhoria da qualidade da agua e produzir em segundo plano, hortalicas e peixes a0 mesmo
tempo (LOVE et al., 2014).

Existem diversos tipo de sistema aquap6nicos, tanto para uso comercial quanto para
uso domeéstico, com peixes de producdo como por exemplo a tilapia (GEISENHOFF et al.,
2016), hibridos como tambatinga (LOPES et al., 2018) entre outros, com diversos tipos de
hortalicas. Por tanto, o sucesso dos sistemas aquapénicos esta relacionado com a producéo de
espécies de peixes e producdo de plantas com maior aproveitamento de espaco (LOPES et al.,
2018).

A agquaponia em outros paises ja se tornou uma técnica bastante difundida como
Estados Unidos, Austrélia e paises europeus, em ralagdo ao Brasil, a aquaponia ainda esta em
menor escala de producdo, desenvolvendo diferentes técnicas para agregar novos

conhecimentos que visam aproveitar os recursos (GEISENHOFF et al., 2016).

2.2.Peixes ornamentais em aquaponia

A utilizacdo de peixes ornamentais em sistemas de agquaponia estd aumentando
devido o valor comercial desses peixes. Entre os peixes utilizados, os que pertencem a familia
Cyprinidae sdo mais populares, como o peixe dourado, Carassius auratus (LINNAEUS,
1758), por apresentar beleza, rusticidade e crescimento rapido, assim como a carpa colorida
(Cyprinus carpio). O uso desses peixes em aquaponia também pode ser um atrativo para fins
educacionais ou em exposi¢es tornando o cenario mais atrativo (SHETE et al., 2013;
CARNEIRO et al.,, 2015). A alta capacidade de produzir residuos em grande quantidade
classificaram essas espécies como ideais para a aguaponia.

A capacidade de produzir grande quantidade de residuos e a natureza resistente

identificaram essas duas especies como ideais para a aquaponia (NUWANSI et al., 2017)



2.3.Plantas utilizadas em aquaponia

As plantas que vao compor os sistemas aquapbnicos estdo relacionadas com a
espécie de peixes a ser cultivada. A melhor escolha € de plantas que possam se encaixar com
0s parametros de criacdo dos peixes para que o sistema possa beneficiar os cultivos e assim
obter melhores resultados (CALO, 2011). As espécies mais adequadas a aquaponia s&o
aquelas gue ja estdo adaptadas aos sistemas hidroponicos (CARNEIRO et al. 2015).

Umas das espécies mais cultivadas em sistemas hidroponicos é o alface (Lactuca
sativa L.) (LOPES et al.,, 2018). No entanto existem diferentes plantas que podem ser
utilizadas nesses sistemas como tomate (Solanum lycopersicum; SAUFIE et al., 2015),
manjericdo (Ocimum basilicum; DELAIDE et al., 2017) e espinafre aquéatico (Ipomoea
aquética; ENDUT et al., 2016).

As plantas em sistemas hidropdnicos e aquapbnicos tendem a crescer mais rapido
guando comparadas as que crescem em solo, pois os sistemas radiculares se mantem em
contato direto na agua e a absorcdo de nutrientes é mais eficiente (AZAD et al., 2013), pois
com menor gasto de energia na captagdo dos nutrientes em meio aquoso do que no solo, esse

energia € utilizada em fungdo do crescimento da massa verde (SAUFIE et al., 2015).



3. MATERIAL E METODOS

3.1.Mini sistemas de aquaponia

Foram utilizados seis mini sistemas de aquaponia. Cada sistema era composto por
uma caixa plastica de 100 L (75 x 40 x 55 cm), uma bomba submersa de aquario (500 L/h) e
uma cama de cultivo com argila expandida (20 L), alojadas em caixa plastica adaptadas (55 x

35 x 15 cm), de forma a proporcionar a circulacdo da agua (Figura 1).

FIGURA 1. Composi¢do do mini sistema aquapdnico

3.2.Instalacéo e rotina do experimento

Foram testadas duas densidades de peixes (trés e seis) por sistema, em triplicata. Os
peixes ornamentais (Carassius auratus) (Figura 2) foram distribuidos de forma aleatéria e
alimentados de duas a trés vezes ao dia até saciedade aparente, com racdo comercial
disponiveis no laboratério com 32% PB por 103 dias. Cada cama de cultivo recebeu uma
muda de salsinha e outra de manjericdo, retiradas de bandejas de producdo de mudas, as quais
apresentavam plantas homogéneas em tamanho. Semanalmente os aquéarios eram sifonados

até a metade para limpeza. Apds a dgua era reposta.



FIGURA 2. Peixes utilizados nos minis sistemas aquapénico

Foram avaliados a massa verde das mudas e o crescimento dos peixes. A massa

verde foi pesada no final do experimento logo ap6s o corte na base das plantas. Os peixes

foram contados, pesados e medidos no inicio e no final do experimento.

3.3.Célculos e anélises de dados

A partir dos valores de peso e comprimento total dos peixes no inicio e fim do

experimento em cada mini sistema de aquaponia foram calculados:

Biomassa inicial (g/caixa) = somatdrio do peso individual no inicio do experimento
Biomassa final (g/caixa) = somatdrio peso individual no final do experimento

Ganho de biomassa (g/caixa) = Biomassa final (g/caixa) — Biomassa inicial (g/caixa)
Ganho em peso (g) = Peso médio final (g) — Peso médio inicial (g)

Ganho em comprimento (cm) = Comprimento médio final (cm) — Comprimento médio
inicial (cm).

Sobrevivéncia = (numero de peixes no final do experimento/densidade inicial) *100
Fator de condicdo (K) = Peso / Comprimento® (Onde: b foi obtido através da equagio

alométrica da relagdo peso / comprimento (y = ax®).

Os dados foram submetidos ao teste U, ndo paramétrico de Mann-Whitney para a

constatacdo diferenca estatistica ao nivel de 95%.



4. RESULTADOS

O ganho em peso dos peixes e fator de condicdo foi maior na densidade de trés

peixes por sistema (Tabela 1). Os valores de peso e comprimento apresentaram variacoes

amplas ja no inicio do experimento, devido & dificuldade de padronizag&o inicial dos peixes,

fato comum ao se trabalhar com uma espécie de peixe ornamental como o kinguio (Carassius

auratus). O ganho de biomassa e ganho em comprimento aparentemente foram melhores na

densidade de trés peixes por aquario, mas as diferencas nao foram significativas.

Tabela 1. Efeito da densidade de kinguios (Carassius auratus) na aquaponia sobre o0s

organismos aquaticos e a massa verde (manjericdo e salsinha).

Densidade (numero de peixes/sistema)

Variaveis
3 6

Biomassa inicial (g/cx) 77,5£35,7 97,1£32,2
Biomassa final (g/cx) 135,5+35,7 142,0+37,6
Ganho de biomassa (g) 58,1+5,5 44,8+15,3
Peso inicial (g) 25,8+12,3 16,2+5,3
Peso final (g) 45,2+11,9 28,1+2,0
Ganho em peso (g) 19,4+1,8a 11,9+£3,9b
Comprimento inicial (cm) 11,3+2,2 8,2+0,7
Comprimento final (cm) 14,0+1,8 9,6+0,1
Ganho em comprimento (cm) 2,7+0,8 1,4+0,9
Sobrevivéncia (%) 100 83+17
Fator de condicéo 5,52 3,28
Massa verde (g) 10,8+12,8a 73,9+50,3b

A produgdo de massa verde (Figura 3) apresentou-se pouco vigorosa em todos 0s

sistemas de aquaponia até aproximadamente 90 dias provavelmente devido ao calor intenso

do verdo na regido de Dourados, MS, além da recente instalacdo dos sistemas. Ao final do

experimento, os valores de massa verde foram mais altos nos mini sistemas de aquaponia

mantidos com seis peixes.



FIGURA 3. Producédo de massa verde em mini sistema aquaponico

5. DISCUSSAO

Este estudo demonstrou que, aumentando-se a densidade inicial de peixes na
instalacdo de mini sistema de aquaponia com peixes ornamentais, foi possivel aumentar a
producdo de massa verde, apesar de com isso ocorrer menor crescimento dos peixes na
densidade mais alta. Os valores de biomassa final e ganho de biomassa estiveram proximos,
sugerindo que os aquarios chegaram préximos aos seus limites de capacidade de carga, ou
seja, a maxima biomassa em que o sistema experimental podia suportar (SUMMERFELT e
VINCI, 2004).

O aumento da densidade inicial de peixes nos minis sistemas de aquaponia ndo
possibilitou a maior producdo de biomassa de peixes, como esperado (INOUE et al., 2014).
Por outro lado, o aumento da densidade de peixes a niveis limitrofes pode prejudicar o
desempenho, devido ao aumento da competicéo entre os peixes por alimento e diminuicdo do
consumo individual de alimento (MACIEL et al., 2013), estresse social (BALDWIN, 2010) e
maior contato entre os animais, o que pode favorecer a disseminacdo doencas (VALLADAO
etal., 2015).

O ganho de peso mostrou que a densidade de peixes inicial mais baixa proporcionou
melhores condicBGes de crescimento. Porém quando se pretende fazer a integragdo com a
producéo vegetal, a densidade inicial de peixes muito baixa pode comprometer o cultivo de
plantas, possivelmente devido & menor resposta dos peixes a alimentagéo artificial e liberagcdo
de residuos na agua. Consequentemente haveria subutilizacdo das unidades de produgéo
vegetal (GRABER e JUNGE, 2009). Peixes naturalmente possuem visdo deficiente, o que
podem ser relativamente beneficiados por interagdo social em cultivo, ja que a informacdo da

presenca de alimento pode ser transmitida entre os animais (BALDWIN, 2010). Assim a



movimentacdo mais agitada de alguns individuos iniciada quando a racdo cai na agua podem
estimular os outros peixes a terem a mesma reac¢ao de busca de alimento (BALDWIN, 2010).

Logo em aquaponia, a densidade mais alta de peixes pode beneficiar indiretamente a
producdo vegetal, proporcionando ndo somente melhor producdo de massa verde, mas
também o melhor uso econémico da &gua e do espaco (GRABER e JUNGE, 2009).

O bem-estar dos peixes no presente experimento foi avaliado pela correlagdo entre
peso e comprimento denominada fator de condigcdo. A relacdo peso/comprimento é utilizada
para facilitar a estimativa de peso dos peixes e indicar sua condicdo, 0 bem-estar geral, o
acumulo de gordura ou o desenvolvimento gonadal (ROSSI-WONGTSCHOWKI, 1977). O
fator de condigdo, seqgundo WEATHERLEY & GILL (1987), é uma forma de mensurar o grau
de atividade alimentar da espécie, e se a fonte de alimento esta sendo aproveitada, A
modulacédo do fator de condicdo frente as variacGes de cultivo foi reportada de acordo com a

correlagéo do peso e do comprimento desses peixes analisados.

6. CONCLUSAO

O aumento da densidade inicial de peixes parece ser uma estratégia para a maior

producdo vegetal em minis sistemas de aquaponia recém-instalados.
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