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PREFACIO

O presente trabalho teve como desafio trazernos uma sintese e ao mesmo tempo
procurar abranger uma ampla e importante gama de assuntos voltados ao desenvolvimento
da aquicultura na regido Amazénica, assim 0 mesmo nos apresenta, mais uma vez, o
quanto esse assunto € importante como atividade ao desenvolvimento da producao animal
na regidao Amazénica, na qual a diversidade de espécies e possibilidades de manejos, ja
€ um grande desafio por si s6. Sendo esse desafio em termos de oportunidades pelo lado
da natureza investigatéria daqueles que se dedicam a pesquisa, daqueles que buscam
mais oportunidades de educacgéo e entendimento do mundo que os cerca, como também
oportunidades de fazer mais e melhor pelo desenvolvimento e bem estar dos seus pares
através da producao de mais alimentos e melhor oportunidades nutricionais que podem ser
oferecidas através desse conhecimento.

Conhecimento esse essencial e tdo desejado nesses tempos em que a busca por
uma produgao de alimentos é critica e necessaria para ser avaliada e trazer tecnologias
novas e mais eficientes que possibilitem, ndo s6 o aumento dessa produgdo, mais também
um aumento de sua sustentabilidade ambiental, social e econémica. Sendo esse o papel
fundamental de qualquer sociedade e por consequencia da sua estrutura de estado
e organizagdo social, que deve prover o correto direcionamento e meios financeiros
necessarios para atingir esses objetivos.

Por conseguinte nessa publicacdo observamos mais um degrau em direcdo a um
objetivo maior, ndo s6 na divulgagdo do conhecimento acumulado até o momento, mas
também possui em seu significado por ser mais uma etapa cumprida daqueles que se
dedicam a produzir ciéncia e conhecimento, em uma regido na qual, ainda busca mostrar
0 quanto ainda é necessario a continuidade de investimento em recursos humanos e
financeiros ao seu pleno desenvolvimento.

Essa obra assim possui uma abrangéncia de tdpicos e atualidades do manejo em
aquicultura, ndo s6 para algumas das mais importantes espécies de peixes amazodnicos,
mas como também de toda uma gama de outros animais aquaticos com potencial de
criacdo, seja voltada ao abate ou fins ornamentais.

Portanto assim € com imenso prazer que apresento essa nova publicagcdo em
formato de E-book com o tema de Aquicultura na Amazénia: Estudos Técnico-cientificos e
Difusé@o de Tecnologias.

Rodrigo Roubach

Senior Aquaculture Officer Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO/UN)



A AQUICULTURA NA REGIAO AMAZONICA

A aquicultura brasileira vem se desenvolvendo bastante num periodo recente. No
ano de 20083 foi criada a Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca — SEAP/PR, depois
transformada em Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), em 2009. Ainda em 2009
também foi criada a EMBRAPA Aquicultura e Pesca e publicada a Nova Lei da Pesca e
Aquicultura de No 11.959.

Em 2003, o IBAMA era o 6rgao responsavel por catalogar os dados oficiais da
producéo aquicola no Brasil e relatou uma produgcéo de 278 mil toneladas de pescado
cultivado naquele ano (IBAMA, 2004). Atualmente, o IBGE é quem publica a estatistica
oficial referente a aquicultura brasileira, tendo relatado uma producao de 574 mil toneladas
no ano de 2015. Estes niUmeros nos dao a dimensao de um crescimento de 106% em 12
anos; ou seja, quase 9% ao ano.

Apartir de 2015, com a extingao do MPA, este crescimento diminuiu sua intensidade.
Em 2019, de acordo com o IBGE (2020), a producéo aquicola brasileira foi de 599 mil
toneladas, um crescimento de pouco mais de 4,3% quando comparado com 2005; ou seja,
pouco mais de 1% ao ano.

Estes numeros refletem como a falta de governanca e a auséncia de uma estrutura
organizacional voltada para o setor pesqueiro e aquicola afeta as politicas publicas e o
desenvolvimento destas atividades no Brasil.

Porém, desde 2019, foi criada a Secretaria de Aquicultura e Pesca do Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento — SAP/MAPA, que mesmo nao trazendo de
volta o nosso MPA, ja nos da um alento em relagédo as politicas publicas direcionadas ao
desenvolvimento da aquicultura em nosso pais.

De acordo com o IBGE (2020), a Regiao Amazénica produziu 97.341 toneladas em
2019, o que a coloca como a 22 maior regido produtora de peixe cultivado do pais. A tabela
1 apresenta os dados de producéo de peixe cultivado dos estados da Regiéo Norte:

Estado Produgé@o em 2019 (toneladas) Posicao no Ranking Nacional
Rondénia 48.766 3°

Para 14.084 13°

Roraima 11.056 15°

Tocantins 10.963 16°

Amazonas 7.982 18°

Acre 3.629 21°

Amapa 861 27°

TOTAL -

Tabela 1: Producéo de Peixe Cultivado por Estado da Regido Norte
Fonte: IBGE (2020)



De posse destes dados, vemos que a aquicultura na Regido Amaz6nica tem uma
enorme importancia, ndo somente para a regido, mas também para todo o Brasil.

Porém, com excecao do estado de Rondénia, os demais estados da regido ainda
ndo aproveitam seu enorme potencial para desenvolver a piscicultura.

Para isto, é necessario que estes estados invistam em Planos Estaduais de
Desenvolvimento da Aquicultura, que possibilitem a adocédo de politicas publicas que
possam promover o desenvolvimento desta atividade.

Portanto, é necessario divulgar e apoiar iniciativas que promovam o desenvolvimento
da aquicultura na Regido Amazdnica. Este livro vem exatamente colaborar com esta
misséo. A participacdo de diversos autores e de renomadas instituices, com suas valiosas
contribuicdes nos mais diversos temas, mostram a pujanca econdémica e académica desta
atividade na Regido e tornaram possivel esta publicacéo.

Este livro foi didaticamente dividido em sec¢des e capitulos. A Secgéo A foi dividida
em 4 capitulos e diz respeito aos sistemas de producéo, citando diferentes tecnologias
sustentaveis para a aquicultura na Amazodnia. A Secao B, em seus 5 capitulos, faz um amplo
relato sobre a Economia Aquicola e sua relagdo com as bases para o desenvolvimento
técnico e econdmico. Ja a Secdo C versa sobre Nutricdo e Manejo Alimentar de Peixes
Amazonicos e também possui 5 capitulos; enquanto a Secéo D traz consideracbes sobre
o importante tema da Reprodugé@o e Preservagdo da Biodiversidade das Espécies de
Importancia Comercial, sendo dividida em 3 capitulos. Por fim, a Secédo E, que trata sobre
a Fisiologia e Sanidade Aquicola Aplicada a Piscicultura em seus 4 capitulos.

Aaquicultura pode vir a ser o motor de um novo ciclo de desenvolvimento sustentavel
na Regidao Amazénica, além de ser uma das melhores ferramentas na luta contra a fome e
a pobreza rural, na diminuicdo do desmatamento e na emissao de gases de efeito estufa.
Desta forma, depois de 26 anos de experiéncia profissional e com trabalhos realizados em
todos os estados brasileiros e em mais de 35 paises, € com muita satisfagdo que escrevo
o prefacio deste livro, que acredito podera ser um belo instrumento de popularizagéo
do conhecimento técnico-cientifico e que podera gerar uma enorme contribuicdo ao
desenvolvimento territorial da Regido Amazdnica por meio da aquicultura.

Joao Felipe Nogueira Matias
Cientista Chefe da Aquicultura da FUNCAP/ CE
Professor do Curso de Piscicultura Comercial da EAJ/ UFRN

Diretor-Executivo da Empresa RAQUA/ Felipe Matias Consultores Associados
LTDA.



SUMARIO

SECAO A - SISTEMAS DE PRODUQI\O: TECNOLOGIAS SUSTENTAVEIS PARA
AQUICULTURA NA AMAZONIA

CAPITULO T eeeereeeseeeeesseeessessasasssasasesessssssessssssssasasasessssssssesssasssssasasasasassssssesesesasasas 1
O ESTADO DA PISCICULTURA NA AMAZONIA BRASILEIRA

Jackson Pantoja-Lima
Maria Juliete Souza Rocha
Liliane de Araujo Castro
Aldessandro da Costa Amaral
Celso Scherer Filho

Romulo Veiga Paix&o
Julmar da Costa Feijo
Hilacy de Souza Araujo
Paulo Henrique Rocha Aride
Adriano Teixeira de Oliveira
Bruno Olivetti de Mattos

DOI 10.22533/at.ed.0422115031

(071 = 1 1 1] W0 15 20 13
CRIA(QZ\O COMERCIAL E COMUNITARIA DE QUELONIOS NO ESTADO DO AMAZONAS

Janderson Rocha Garcez
Anndson Brelaz de Oliveira
Paulo César Machado Andrade
Jodo Alfredo da Mota Duarte

DOI 10.22533/at.ed.0422115032

(071 =1 1 1 1] W0 X< J0N T 31
AQUAPONIA NA AMAZONIA

Rondon TatsutaYamane Baptista de Souza
Sarah Ragonha de Oliveira
Danniel Rocha Bevilagua

DOI 10.22533/at.ed.0422115033

(07,1 =11 1 1] W0 X0 S 45

PRODUGAO DE OSTRAS NATIVAS NA AMAZONIA: SOLUGOES EM BUSCA DA
SUSTENTABILIDADE

Thiago Dias Trombeta
Dioniso de Souza Sampaio

DOI 10.22533/at.ed.0422115034




S[EQAO B - ECONOMIA AQUICOLA: BASES PARA O DESENVOLVIMENTO
TECNICO E ECONOMICO

CAPITULO B...e.eeeeeeeeseseseseseessseesssssssasasasasesessssssessssssasasasasasasessssssesssasssssssasasssasasssnes 59

AQUICULTURA NO ESTADO DO PARA: FATORES LIMITANTES E ESTRATEGIAS PARA
O DESENVOLVIMENTO

Marcos Ferreira Brabo

Renato Pinheiro Rodrigues

Marcos Anténio Souza dos Santos
Antdnia do Socorro Pena da Gama
Anténio José Mota Bentes

David Gibbs McGrath

DOI 10.22533/at.ed.0422115035

CAPITULO B...eceeeeeeeeerereseseseeseseessssssasasasasasesasessssesasasssssasasasasesessssssesesesssssssasasssasasesnns 73

A OSTREICULTURA ENQUANTO ALTERNATIVA DE RENDA PARA POPULAGOES
TRADICIONAIS DO LITORAL AMAZONICO: O CASO DA AGROMAR

Rogério dos Santos Cruz Reis
Renato Pinheiro Rodrigues

Antonio Tarcio da Silva Costa
Jadson Miranda de Sousa

Denys Roberto Corréa Castro
Carlos Jorge Reis Cruz

Daniel Abreu Vasconcelos Campelo
Galileu Crovatto Veras

Marcos Anténio Souza dos Santos
Marcos Ferreira Brabo

DOI 10.22533/at.ed.0422115036

[07.Y =11 1 1] N0 Y 200U 86

ANALISE SOCIOECONOMICA E LUCRATIVIDADE DA PISCICULTURA DO TAMBAQUI
(Colossoma macropomum) NO ESTADO DO AMAZONAS, BRASIL

Carlos André Silva Lima

Mércia Regina Fragoso Machado Bussons
Adriano Teixeira de Oliveira

Paulo Henrique Rocha Aride

Fernanda Loureiro de Almeida O’Sullivan
Jackson Pantoja-lima

DOI 10.22533/at.ed.0422115037

CAPITULO 8....eeeeecreecssesssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssassssssassssssssasassssasssssssasasens 103
ASPECTOS ECONOMICO DA PISCICULTURA NA AMAZONIA BRASILEIRA
Jesaias Ismael da Costa

DOI 10.22533/at.ed.0422115038




(07 =11 1 1] W0 X TN 114
ABATE IN SITU E RENDIMENTO DE CARCAGA DE JACARES AMAZONICOS

Guilherme Martinez Freire

Augusto Kluczkovski Junior

Adriana Kulaif Terra

Fabio Markendorf

Washington Carlos da Silva Mendonc¢a
Ronis da Silveira

DOI 10.22533/at.ed.0422115039

SECAO C - NUTRICAO E MANEJO ALIMENTAR DE PEIXES AMAZONICOS

(07 =11 1] W0 X5 [ YU 126

UTILIZACAO DE ALIMENTADORES DE AUTO-DEMANDA: UMA REVISAO E POTENCIAL
USO PARA PEIXES AMAZONICOS

Bruno Olivetti de Mattos

William Aleméo Saboia

Eduardo César Teixeira Nascimento Filho

Aline dos Anjos Santos

Kayck Amaral Barreto

Guilherme Wolff Bueno

Rodrigo Fortes-Silva

DOI 10.22533/at.ed.04221150310

(07 =11 1] W0 X5 & IO 146

EXIGENCIA DE AMINOACIDOS NAS DIETAS: UMA NECESSIDADE PARA PEIXES
AMAZONICOS

Ariany Rabello da Silva Liebl

Méarcia Regina Fragoso Machado Bussons

Elson Anténio Sadalla Pinto

Paulo Henrique Rocha Aride

Adriano Teixeira de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.04221150311

(07 =11 1 1] W0 X5 -3 159

MANEJO NUTRICIONAL NA LARVICULTURA E ALEVINAGEM DE PEIXES
ORNAMENTAIS AMAZONICOS
Daniel Abreu Vasconcelos Campelo
Lorena Batista de Moura
Leonnan Carlos Carvalho de Oliveira
Pamella Talita da Silva Melo
Bruno José Corecha Fernandes Eiras
Ana Lucia Salaro
Jener Alexandre Sampaio Zuanon
Marcos Ferreira Brabo
Galileu Crovatto Veras

DOI 10.22533/at.ed.04221150312




(0.1 1 o I 177
NUTRICAO E MANEJO ALIMENTAR DE PEIXES AMAZONICOS

Elson Antonio Sadalla Pinto

Ariany Rabello da Silva Liebl

Marcelo Santos do Nascimento

Nathalia Siqueira Flor

Paulo Henrique Rocha Aride

Adriano Teixeira de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.04221150313

CAPITULO 14...eceeeceereesessessessessessessssssssessessessessssassssessessessssasessessessessssaseasessesesas 198
TECNOLOGIAS NUTRICIONAIS NA FASE INICIAL DE CRIACAO DO PIRARUCU,
Arapaima gigas.

Flavio Augusto Le&do da Fonseca

Jeffson Nobre Pereira

DOI 10.22533/at.ed.04221150314

SECAO D - REPRODUCAO E PRESERVAGCAO DA BIODIVERSIDADE DAS
ESPECIES DE IMPORTANCIA COMERCIAL

CAPITULO 15...ueeeereeereseseseesesesssesssasasssasasessssssesasasssssasssasasasessssessssssssssasasssasassssessnns 222
TECNOLOGIAS APLICADAS A REPRODUQZ\O DE PEIXES AMAZONICOS

Eduardo Anténio Sanches

Didgenes Henrigue de Siqueira-Silva
Gabriela Brambila de Souza

Ana Carina Nogueira Vasconcelos
Jayme Aparecido Povh

Danilo Pedro Streit Jr.

DOI 10.22533/at.ed.04221150315

CAPITULO 16..cueureeueuseeuseesesseesseessessssssssssessssssesssesssessssssesssessasssssssessssssssssessssssesasees 240
GRANDES PEIXES DA AMAZONIA: UM ESTUDO SOBRE A REPRODUCAO DAS
ESPECIES DE GRANDE PORTE COM POTENCIAL PARA AQUICULTURA

Lucas Simon Torati

Julia Trugilio Lopes

Jhon Edison Jimenez-Rojas

Luciana Nakaghi Ganeco-Kirschnik

DOI 10.22533/at.ed.04221150316

CAPITULO 17.cccececereeseasessesessssss s sessesssssssssessessssasssssssssssssssassssessesssssssansanesseseesas 258
PRATICAS REPRODUTIVAS DE ESPECIES AMAZONICAS EM CATIVEIRO: TAMBAQUI
E MATRINXA

Alzira Miranda de Oliveira

Alexandre Honczaryk

Aline Telles Lima

Alana Cristina Vinhote da Silva



Carlos Henrique dos Anjos dos Santos
Rafael Yutaka Kuradomi
Vivianne da Silva Fonseca

DOI 10.22533/at.ed.04221150317

SECAOE-FISIOLOGIAE SANIDADE AQUICOLAAPLICADANAPISCICULTURA

CAPITULO 18....eeeeeererereeeseeeeeeseessssssssasssasesessssssesasssssssasssasasassssssesssesssssssasasasasassssessnns 269

FISIOLOGIA SANGUINEA DO PACU Mylossoma duriventre E DA PESCADA Plagioscion
squamosissimus.

Adriano Teixeira de Oliveira
Elson Antonio Sadalla Pinto
Ariany Rabello da Silva Liebl
Jackson Pantoja-Lima

Antbénia Jaqueline Vitor de Paiva
Paulo Henrique Rocha Aride

DOI 10.22533/at.ed.04221150318

CAPITULO 19...uceeeeieeereeeseseeeeseeeeesssssasasasesessssssesasssassssasasasesessssssssssssssssasasssasasessesenns 277
IMUNOLOGIA DOS PEIXES AMAZONICOS: O QUANTO CONHECEMOS?

Damy Caroline de Melo Souza
Rafael Luckwu de Sousa
Edsandra Campos Chagas
Maria Cristina dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.04221150319

CAPITULO 20.......eeeiecereeeeeeeeeeseeeseeesesasssasasessssssesssasassasasasasesessssesesessssssasasssasesssssssnns 294

ANESTESIA E SEDAGAO EM PEIXES: AVALIAGCAO, PRODUTOS UTILIZADOS E
IMPLICAGCOES ETICAS

Luis André Luz Barbas
Moisés Hamoy

DOI 10.22533/at.ed.04221150320

CAPITULO 21 .eeeeeeeeeeeeeeesesesesessesssssnsssasassssssssssnsnsasasssssssssssnsnsasasasssssassnsnsnsasasnas 311
PARASITISMO E SEUS EFEITOS SANGUINEOS E HISTOPATOLOGICOS EM PEIXES

Marcos Tavares-Dias
Edsandra Campos Chagas
Patricia Oliveira Maciel

DOI 10.22533/at.ed.04221150321

SOBRE OS ORGANIZADORES ........cocisumsumsmnsnnissssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 354




- SISTEMAS DE PRODUGAO:
: Tecnologias sustentaveis para
~aquicultura na Amazénia




CAPITULO 3

AQUAPONIA NA AMAZONIA

Data de aceite: 01/02/2021
Data de submisséo: 27/11/2020

Rondon TatsutaYamane Baptista de Souza
Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e
Tecnologia do Amazonas

ltacoatiara — Amazonas
http://orcid.org/0000-0002-5459-6167

Sarah Ragonha de Oliveira

Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e
Tecnologia do Amazonas

ltacoatiara — Amazonas
http://orcid.org/0000-0003-4319-3925

Danniel Rocha Bevilaqua

Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e
Tecnologia do Amazonas

Manacapuru — Amazonas
https://orcid.org/0000-0002-6043-7867

RESUMO: Este capitulo descrevera o conceito
de aquaponia, o seu funcionamento e seus
componentes. Sera descrito ainda as principais
vantagens do uso deste sistema para a produgéo
agroalimentar na regido amazoénica com enfoque
na producdo de tambaqui e pirarucu, assim como
a producdo de alface. Serdo apresentadas as
experiéncias exitosas nos diversos trabalhos
realizados pela equipe no decorrer dos ultimos
10 anos, apresentando dados de desempenho
agrondmico das plantas cultivadas e zootécnico
dos peixes produzidos. Mostraremos ainda formas
de construgédo, materiais utilizados , tipos de filtro
e bancadas de producéo das hortalicas. Por fim
serdo apresentados os pontos mais relevantes no
manejo diario de um sistema aquapOnico, tipos

de racéo, quantidades de plantas em relacdo a
quantidade de peixes, qualidade de agua e dicas
para quem pretende iniciar um sistema.
PALAVRAS-CHAVE: Aquicultura,
sustentabilidade, recursos hidricos.

AQUAPONICS IN THE AMAZON

ABSTRACT: This chapter will describe the
concept of aquaponics, its operation and its
components. The main advantages of using this
system for agri-food production in the Amazon
region will also be described, with a focus on the
production of tambaqui and pirarucu, as well as the
production of lettuce. Successful experiences will
be presented in the various works carried out by
the team over the past 10 years, presenting data
on the agronomic performance of cultivated plants
and the zootechnics of the fish produced. We will
also show forms of construction, materials used,
types of filters and vegetable production benches.
Finally, the most relevant points will be presented
in the daily management of an aquaponic system,
types of feed, quantities of plants in relation to the
quantity of fish, water quality and tips for those
who intend to start a system.

KEYWORDS: Aquaculture, sustainability, water
resources.

11 INTRODUCAO

Na atualidade, a necessidade de
desenvolver estratégias para diminuir a
dependéncia da terra, da agua e minimizar
0 descarte de efluentes no meio natural tem
impulsionado estudos acerca de diferentes
métodos de producdo de alimentos — métodos
alternativos aos convencionais (EMERENCIANO
et al.,, 2015), que aumentem a produgdo de
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alimentos, diminuam o desperdicio e garantam a sustentabilidade da producéo (ABUSIN &
MANDIKIRANA, 2020).

Em meio aos métodos ndo convencionais, a aquaponia emerge como um inovador
sistema que atende as necessidades da producdo de alimentos sustentavel. A aquaponia
€ um mecanismo de produg¢do agroalimentar que integra a hidroponia (cultivo de plantas
sem um substrato) com a aquicultura (cultivo de organismos aquaticos). Nesse sistema,
se estabelece uma relacdo entre os organismos aquaticos cultivados (geralmente
peixes), bactérias e plantas (Figura 1). Os nutrientes residuais do cultivo de peixes séo
transformados pelas bactérias nitrificantes em produtos absorviveis pelas plantas, que
favorecem o desenvolvimento dos vegetais (EMERENCIANO et al., 2015).

Unidades de producio de
hortali¢as
Filtragem da dgua

T gt gt
P Gt Gt gt
D Gt

Filtro biologico
Transformagdo dos Tanque de producio de peixes
nutrientes Agua rica em nutrientes

provenientes dos residuos

Figura 1 — Esquema do ciclo biol6gico da aquaponia. Fonte: Souza (2018)

Na aquaponia, o uso de sistemas de recirculacdo de agua do tanque de cultivo de
organismos aquaticos através de um filtro biol6gico se caracteriza em uma avangada técnica
de tratamento dos residuos provenientes da criagdo. Como resultado, a quantidade de
agua e de espago necessarios para a produgao intensiva de alimentos é significativamente
reduzida (DELAIDE et al., 2019). Comparada a sistemas convencionais de cultivo utilizando
o solo, a aquaponia pode apresentar niveis diferentes na eficiéncia do uso da agua, variando
numa taxa entre 2,36 a 10 vezes mais eficiéncia (LOVE et al., 2015; McMURTY et al.,
1997). Assim, a economia no uso da agua é um fator relevante: em producdes olericolas
convencionais utiliza-se aproximadamente 450 litros de agua por quilo de matéria seca. Ja
na producdo aquapdnica ndo ha desperdicio de agua: uma vez abastecido e em equilibrio
apropriado, o consumo de agua pelo sistema pode ser reduzido a reposi¢ao das perdas por
evapotranspiragdo (TIMMONS & EBELING, 2007), o que muitas vezes, na regido Norte,
acontece durante as frequentes precipitacdes.

Portanto, os residuos produzidos pelos organismos aquaticos agem como insumo
que fornece nutrientes para o crescimento das plantas. Isso traz uma vantagem ao sistema,



pois a producdo das hortalicas ndo depende do tipo ou qualidade do solo (ABUSIN &
MANDIKIRIANA, 2020). Logo, uma grande variedade de espécies olericolas podem ser
produzidas a partir desse sistema como, por exemplo, alface, almeirdo, agrido, racula,
ervas aromaticas, horteld, jambu, chicéria, cheiro verde, dentre outras; como também uma
variedade de espécies de peixes, como acaras, tambaqui, ou até mesmo o pirarucu, além
de camardes de agua doce ou outros organismos aquaticos.

No Brasil, a aquaponia comercial ainda esta iniciando, mas vem se desenvolvendo
gragas ao aperfeicoamento de novas técnicas de cultivo com baixo custo. Diversos
pesquisadores e institutos de pesquisa vém desenvolvendo protétipos com o intuido
desenvolver o setor. E todos esses trabalhos estdo sendo relacionados por diversos
alunos e estudantes de graduacgéo e p6s-graduacéo, proporcionando difusdo da tecnologia
(HUNDLEY & NAVARRO, 2013; BUSS et al., 2015; CARNEIRO et al., 2015; KODAMA,
2015; KUHNEN et al., 2016; BELINTANO et al., 2019). Contudo, um fator que favorece o
uso da aquaponia € o desenvolvimento urbano. Esse fendmeno social impele os produtores
a migrarem para regides cada vez mais distantes dos centros consumidores e para terras
impréprias a agricultura, o que gera uma demanda por métodos alternativos de cultivo. A
possibilidade do aproveitamento de materiais para a construgédo do sistema (NICHOLS &
SAVIDQOV, 2011) o torna mais acessivel para a populagéo de baixa renda, oportunizando
um sistema de produgéo de alimentos de qualidade de baixo custo, quando comparado a
outros sistemas, como a hidroponia e a aquicultura (ADAMS et al., 2019).

Portanto, a aquaponia apresenta inUmeras vantagens em relagcdo aos
agroecossistemas convencionais: como maior eficiéncia no uso de éagua e area;
aproveitamento dos residuos de outras culturas como fonte de nutrientes; elevada
produtividade; menor gasto de insumos e mao-de-obra (SOARES et al., 2015; PAULUS et
al., 2010); manutenc¢éo das condi¢cdes ambientais propicias para a criagdo por todo o ano;
possibilidade de obtencédo de varias safras durante o ano e de manejo intensivo para a
obtencéo de produtos mais homogéneos (BRAZ FILHO, 2000).

Além disso, na produgé@o aquapoénica nédo se utilizam agroquimicos e antibibticos.
Neste caso, se forem utilizados agroquimicos para controle de eventuais pragas nas plantas,
a vida dos peixes e das bactérias que habitam o filtro biologico estaria comprometida. Da
mesma maneira, se forem aplicados antibioticos para o controle de eventuais doengas nos
organismos aquaticos, certamente o filtro biolégico perderia totalmente sua funcao, pois as
bactérias morreriam.

Jéa foram descritas espécies como alface, agrido, rucula, manjericéo, salsinha, menta
e cebolinha produzidas em aquaponia e apresentando bons resultados (SOARES et al.,
2015; CASTELLANI et al., 2009). No Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia
do Amazonas (IFAM), campus ltacoatiara, foi iniciado um projeto piloto utilizando como
espécie aquicola o tambaqui (Colossomamacropomum) e como espécie vegetal o jambu
(Spilanthesoleraceae) (Figura 2), o qual apresentou um desenvolvimento muito rapido
quando comparado ao plantio no solo, indicando que esta espécie tem potencial para ser
produzida nesse método de cultivo (SOUZA et al., 2019). No Brasil, as espécies aquicolas
mais utilizadas sao a tilapia e o camaréo (SOARES et al., 2015; CASTELLANI et al., 2009).



Figura 2 — Jambu produzido no sistema experimental instalado no IFAM. Fonte: Souza (2018)

No campus ltacoatiara temos trabalhado, juntamente com os alunos dos cursos
técnicos em Agropecuaria e Agronegécios, na realiza¢ao de diversos trabalhos de concluséao
de curso que apresentaram resultados promissores na produ¢é@o da aquaponia na regiao.
Em um destes trabalhos desenvolvidos em parceria com uma empresa de hidroponia no
municipio comparou-se a produc¢éo de alface nos dois diferentes sistemas: a hidroponia e a
aquaponia. Neste trabalho, ficou evidenciado que as plantas produzidas na aquaponia tém
crescimento similar ao crescimento em cultivos hidropdnicos convencionais, apresentando
ainda caracteristicas de vigor mais acentuadas quando cultivadas em sistema hidropdnico
(Figura 3).

Figura 3 — A esquerda cultivo hidropénico e & direita cultivo aquap6nico, plantas com a mesma
idade.

Fonte: O Autor, 2016.



Uma caracteristica marcante no sistema aquapdnico € a facilidade de realizar
policultivos, tanto de hortalicas como de peixes. Para criagdes comerciais se utilizam apenas
uma espécie de planta e uma espécie de peixe, porém em sistemas caseiros de fundo
de quintal os produtores podem optar por produzir diversas hortalicas simultaneamente.
Isso, além de diversificar a produgao, contribuird4 para o combate a propagacao de pragas
e doencgas entre os canteiros. Um exemplo é a producdo consorciada de alface, jambu,
horteld e cebolinha. Neste caso, a cebolinha e horteld séo cultivadas entre as plantas de
alface, agindo como repelente natural de insetos que potencialmente poderiam predar as
folhas, depreciando a qualidade o produto (Figura 4). Essa pratica tem se mostrado muito
eficiente e praticamente ndo se utilizam produtos repelentes para preservar a cultura da
alface.

L T
G

FIGURA 4 — Cultivo consorciado entre jambu, cebolinha, alface crespa, alface roxa e hortela.
Fonte: Os Autores, 2016.

Tartarugas de agua doce também s&o um componente importante da aquicultura
de muitos paises asiaticos. Na China, por exemplo, a producdo de tartaruga chinesa
(Pelodiscus) para consumo humano, equivale a 0,6% de sua producdo aquicola total
de cultivos em &gua doce, cerca de 92 mil toneladas/ano. A importacdo de queldnios ou
partes deles para consumo entre (1998 e 2004) foi de cerca de 320 toneladas/ano de carne
(2.243.100 exemplares) e 76 toneladas de carapacas (ZHOU e JIANG, 2008). A criagéo de



queldnios tem potencial para minimizar o impacto da demanda comercial para os produtos
de tartaruga em populacdes selvagens.

Mesmo com o sistema oficial de protecao do Governo feito pelos érgdos ambientais,
na Amazoénia, os queldnios tém sido, e continuam a ser, uma das principais fontes de
proteina para popula¢do nativa, sendo que a Podocnemis expansa, pelo seu tamanho,
quantidade de ovos e qualidade da carne sempre foi a espécie mais explorada (CORREA,
1978; FACHIN-TERAN, NASCIMENTO, 2009; PEREIRA et al., 2011). Mais de 90% dos
criatorios legalizados de animais silvestres (sistemas de manejo intensivo ex situ) no
Amazonas séo de Podocnemis expansa (ANDRADE, 2008; ANIZIO, 2009). Esta preferéncia
alimentar por quelénios pode ser constatado nas feiras, mercados e restaurantes da regiao,
como sendo o animal silvestre mais comercializado ilegalmente (WETTERBERG et al.,
1976; CANTO et al. 1999; OHANA, 2009; NASCIMENTO, 2009).

Em levantamentos realizados em areas de manejo comunitario no Médio Amazonas,
as espécies mais consumidas foram tracajas (55%), jabutis (21%) e cabegudos (10%),
sendo que 47,7% dos comunitarios afirmaram que esses animais continuavam a serem
comercializados, ao prego médio de R$20,2/tracaja e R$83,5/tartaruga (ANDRADE et al,
2005; OLIVEIRA et al., 2006). No rio Jurua, a situagdo mostrou-se mais grave com a captura
ilegal de quelénios ocorrendo mesmo dentro de unidades de conservagéo federais. Na
Reserva Extrativista (RESEX) do Baixo Jurud, cerca de 63,6% dos comunitarios afirmaram
haver captura e comércio ilegal de queldnios, e na RESEX Médio Jurua, 100% confirmaram
essa pratica (47% vendidos na cidade, 35% na propria comunidade e 8% para os regatdes).

21 COMPOSICAO DO SISTEMA

Os desenhos de um sistema de aquaponia podem variar. Contudo, para o seu
funcionamento adequado, trés processos e componentes sdo essenciais e complementares:
1) o cultivo dos peixes em tanques onde ha a entrada de nutrientes na forma de ragéo; 2)
a nitrificacéo das diferentes formas de apresentacao do nitrogénio em filtros bioldgicos, e;
3) parcela vegetal do sistema que faz a absorgéo de nutrientes (RAKOCY, 2007). Outros
componentes secundarios ao sistema, mas que garantem o seu bom funcionamento, séo
as bombas d’agua e os geradores de energia (EMERENCIANO et al., 2015).

2.1 Tanques

Um ponto chave na produgéo aquapdnica é a escolha do local onde os organismos
aquaticos serdo mantidos. Essa escolha ndo é tdo simples, pois dela dependera todo o
dimensionamento do sistema.

Os tanquesl/viveiros/caixas de criagdo poderdo ser dos mais diversos materiais. Os
produtores utilizam caixas d’agua, piscinas de lona, bombonas plasticas, viveiros escavados,
viveiros revestidos (lona, geomembrana, cimento), tanques de alvenaria, tanques de
ferrocimento ou, ainda, tanques reutilizados de produtos quimicos ou alimenticios. O
importante na escolha é o seu volume e qual a densidade de peixes indicada para iniciar
a produgao.

A densidade de estocagem é o cerne da producéo aquapénica, pois dela dependera



a quantidade de ragédo que sera empregada no sistema e, consequentemente, a quantidade
de plantas produzidas. A literatura cita que a biomassa de peixes pode variar de 10 a mais
de 50 kg por m3. Alguns trabalhos relatam a biomassa de 14 a 15 kg de tilapia por m® para
a producéo de alface (COELHO et al., 2014; JORDAN et al., 2018; BELINTANO et al.,
2020). Esta espécie tem sido o peixe mais utilizado em sistemas de aquaponia, pela sua
resisténcia e também por ter um pacote tecnoldgico de cultivo ja bem estabelecido.

Nos estudos realizados no campus ltacoatiara, densidades proximas de 25 kg de
peixe por metro cubico tiveram bons resultados com o tambaqui, utilizando em torno de
250 gramas de racao por dia e produzindo, em média, 40 pés de alface a cada 28 dias. De
acordo com Carneiro et al. (2015), o uso de tambaqui em sistemas de aquaponia ainda esta
em fase experimental, contudo, alguns estudos comprovam a eficiéncia da densidade de
25 kg de peixe/m®(CRUZ, 2018; NAKAUTH et al., 2020).

Como a quantidade de plantas a ser produzida estéa diretamente ligada a quantidade
de peixes, uma maneira de calcular ou estimar essa relacdo utiliza a quantidade de
alimento fornecido diariamente aos peixes e o tamanho da area que pode ser cultivada com
vegetais, considerando que os peixes consomem em torno de 1,5% do seu peso vivo em
ragdo. Segundo a metodologia sugerida por Rakocy et al. (2006), de 60 a 100 g de racédo
por dia proporcionam nutrientes para cada metro quadrado de &rea de producao vegetal,
sendo a menor concentragdo de nutrientes indicada para vegetais menos exigentes, como
alface. Ja os estudos realizados pela EMBRAPA citam em torno de 25 a 40 g de rag&o por
dia para cada metro quadrado de vegetais produzidos (CARNEIRO et al., 2015).

2.2 Filtros

Para um perfeito dimensionamento do sistema ressaltamos a importancia dos filtros
fisicos e bioldgicos para manter a qualidade de &gua com pardmetros aceitaveis a producéao
e realizar a transformacéo dos nutrientes.

Primeiramente, um decantador tem a finalidade de retirar os residuos mais densos
provenientes do sistema de produgdo. S&o varias as opgdes de filtros decantadores
que podem ser utilizados na aquaponia, mas os mais simples séo feitos com bombonas
ou tanques de pequeno volume com uma valvula na base para a retirada dos so6lidos
decantados. Contudo, os sélidos em suspenséo nédo sao retidos pelos filtros decantadores,
por isso, necessitam ser retirados do sistema por meio de um filtro de telas, peneiras finas
ou perlon.

O filtro biolégico tem a fungé@o de converter a aménia proveniente da excrecéo dos
peixes em nitrito, que sera convertido em nitrato. O nitrato € uma substéncia menos toéxica
aos peixes e pode ser utilizado pelas plantas como fonte de nitrogénio. Bactérias chamadas
Nitrosomonasspp.transformam a amOnia em nitrito e as bactérias Nitrobacter spp. convertem
o nitrito em nitrato. Para manter a sobrevivéncia das bactérias no filtro biol6gico é preciso
proporcionar um substrato para sua fixacao, que pode ser argila expandida, bioballs (feitas
de PET), de ceramica, seixo rolado, ou até mesmo cacos de tijolos ou telhas (FIGURA
5). Também é necessario fazer o monitoramento e a manutencao da qualidade da agua,
principalmente no que diz respeito a quantidade de oxigénio, pH perto da neutralidade,
temperaturas entre 20 e 28° C e alcalinidade étima minima de 100 mg/L.



Plantas também séo utilizadas nos filtros biol6gicos, como € o exemplo do papiro ando
(Cyperuspapyrus) que, além de ter a capacidade de absor¢do de amdnia em seu sistema
radicular, oferece um ambiente propicio para a sobrevivéncia de bactérias nitrificantes,
através da forma de cabeleira de suas raizes, acelerando, assim, o processo de nitrificacdo
(ABE et al., 1997). Outras plantas, como o agrido, o lirio do brejo (Hedychiumcoronarium)
e a taboa (Typhadomingensis) também podem ser utilizadas para esse fim (HUNDLEY &
NAVARRO, 2013).

Para o dimensionamento dos filtros, recomendamos a relagéo 3:1, ou seja, a soma
dos volumes dos filtros deve ter 1/3 do volume do tanque de criacdo, de acordo com a
forma de montagem de cada produtor.

Figura 5 - Filtro biolégico utilizado no sistema aquapdnico instalado em uma escola em parceria
com o IFAM CITA, utilizando perlonna entrada de agua como filtro mecanico, argila expandida
como substrato e mudas de papiros.

Fonte: Souza (2018).

2.3 Métodos de Cultivo de hortalicas

Existem na atualidade diversos métodos de produgédo de hortalicas utilizando o
sistema aquapoénico. O mais utilizado para produgédo em larga escala é o chamado NFT



(NutrientFilmTechnique), sistema utilizado na hidroponia comercial. No NFT a “solucdo” de
agua com os nutrientes dissolvidos passa em uma fina camada pelas raizes das plantas,
que absorvem os nutrientes. Neste sistema, os produtores utilizam canaletas construidas
com canos de PVC, bambu, telhas de fibrocimento, perfis de PVC ou metalicos, dispostas
de forma a aproveitar ao maximo os espagos disponiveis e permitir a iluminagdo na maior
parte do dia. Nesse sistema a agua do tanque € bombeada para os filtros de decantagéo
e biolégico passando, em seguida pelas canaletas até retornar ao tanque. Para isso, €
preciso aplicar um desnivel entre 8% e 12% das canaletas no sentido do tanque de criagcéo
para permitir a passagem da agua por gravidade.

Para permitir melhor iluminagéo ao longo do dia, a disposicdo das canaletas devera
ser no sentido Leste—Oeste nas regides de clima mais amenos e na posicao Norte—Sul nas
regides de clima tropical equatorial. Em locais onde a incidéncia luminosa e temperaturas
sdo muito elevadas (acima de 28°C) recomenda-se o0 uso de sombreamento no verao,
especialmente nas horas mais quentes do dia, construido com sombrite 50 a 70% e
montado de forma que possa ser removido ou retirado quando desejado. Essa técnica se
assemelha a utilizacao de cortinas.

Outra forma interessante de se utilizar a aquaponia é a adogdo de bandejas
flutuantes instaladas dentro de sistemas de producdo aquicola ja existentes. As bandejas
sé@o colocadas nos viveiros de produgéo de peixes e as raizes das hortalicas retiram seus
nutrientes e agua diretamente dos tanques. Neste sistema pode-se utilizar folhas de isopor
como flutuadores ou ainda estruturas montadas com canos de PVC com malhas/telas
plasticas, colocando as hortalicas diretamente nas telas. Normalmente, os tanques de
criagdo sao estruturas ja estabilizadas, ndo havendo a necessidade de instalagdo de um
filtro bioldgico, sendo que as bactérias nitrificantes podem colonizar as paredes e o fundo
dos tanques de criacdo. Um dos inconvenientes deste sistema é a predacéo das raizes
pelos peixes, principalmente quando se utilizam peixes com habito alimentar onivoro ou
herbivoro no sistema. Para minimizar este problema os produtores geralmente utilizam um
bolsédo com outra tela por baixo da estrutura que sustentara as hortalicas.

Uma terceira maneira de se produzir hortalicas no sistema de aquaponia € a
técnica de “camas” de cultivo. Esse método se caracteriza pela utilizagdo de substratos
para manutencao e fixacdo das plantas e utilizacdo de sifao para retirada da agua que
umedece as raizes. Os substratos mais utilizados sao aqueles conhecidos como inertes
como, por exemplo, brita, seixo, argila expandida, areia grossa ou até fibra de coco. Esses
substratos sdo dispostos dentro de bandejas e alguns funcionam também como filtro
biologico do sistema. A agua do tanque de criagcdo € bombeada para as bandejas e retorna
ao sistema de producgdo aquicola por gravidade, fechando o ciclo. No sistema de camas
de cultivo utilizam-se sifdes para retirada da dgua. Esses sifées sdo conhecidos como sifao
BELL que, traduzindo ao portugués, seria chamado sino, que permitem o enchimento e
0 esvaziamento ciclico desse ambiente, condicdo importante para garantir a oxigenagcao
constante das raizes das plantas e das colénias de bactérias.

2.4 Bombas

Em sistemas aquaponicospodemos utilizar diversos tipos de bombas para recalque



de agua dos tanques de criagédo ao filtro/decantador. As mais utilizadas sdo as bombas
submersas utilizadas em aquarios. Em sistemas caseiros utilizados em pequenos sistemas
poderéo ser utilizadas bombas adaptadas de maquinas de lavar roupa. Em sistemas de
producado comercial, bombas elétricas centrifugas externas de maior porte.

2.5 Aeradores

Os aeradores sdo importantes nos sistemas aquapdnicos pois, além de promover a
oxigenacao dos viveiros, a utilizacdo de aeradores favorece a retirada de particulas sélidas,
que estardo sempre em movimentagao nos tanques.

31 MANEJO DIARIO DO SISTEMA

3.1 Qualidade de agua

Alguns parametros da qualidade da agua devem ser monitorados para manter
o funcionamento do sistema e a sobrevivéncia dos seres vivos. Diariamente deve-se
monitorar o Oxigénio Dissolvido (OD) e o pH. Semanalmente monitor-se a alcalinidade,
a dureza e o nitrito. No Quadro abaixo seguem algumas informagdes importantes para

verificacdo diaria e semanal da agua do sistema.

Parametro Faixa 6tima Quando monitorar Como corrigir

Diariamente em tanques Aplicagéo de calcario calcitico ou
pH 6,0a8,0 com densidades elevadas > | ¢ o

25 kg/m® bicarbonato de sodio
Alcalinidade > 25 mg/L Aplicacéo de calcario calcitico ou
total CaCOQ, Semanalmente nos tanques bicarbonato de sodio

> 25 mg/L Aplicacéo de calcario dolomitico

Dureza total CaCo, Semanalmente nos tanques ou gesso agricola

Aménia total <1,0mg/L NH,-

Semanalmente ou sempre
que o viveiro apresentar pH

Reduc¢éo na alimentacao,
verificagdo da quantidade de

NH,* acima de 8,0 midias filtrantes e corregéo do pH
Oxigénio >4 mg/L de Sempre pela manha nas Adequar a densidade e utilizar
Dissolvido Oxigénio primeiras horas aeracao
Adequar a densidade e
Nitrito < 0,25 mg/L de Semanalmente arragoamento. Verificar a

nitrito

quantidade de plantas e midias
filtrantes.

QUADRO 1 — Parametros da qualidade da agua na aquaponia.

O pH é o principal paré@metro monitorado na criagéo de peixes para avaliar a acidez

da agua e do solo dos viveiros. Em geral, as aguas na regido amazdnica séo acidas (pH
< 7,0) porque refletem a acidez dos solos da regido, mas como os peixes da regido estéo
habituados aos niveis normalmente observados na piscicultura (pH 4,5 a 7,0), ndo ha
prejuizo ao desempenho sob estas condigdes. Entretanto, quando a produgéo de peixes é
intensificada, com o uso de fertilizantes e racbes, ha uma grande producao de fitoplancton
(algas) que, por meio da fotossintese, causam variagdes no pH da agua ao longo do dia.

Capitulo 3



A grandeza destas variacdes € proporcional a densidade do fitoplancton e a insolagéo,
podendo prejudicar o desempenho e a sobrevivéncia dos peixes e obstruir a passagem de
agua pela tubulagéo do sistema.

A alcalinidade total representa a quantidade de bases titulaveis (bicarbonato,
carbonato e hidroxila) e a dureza total representa a quantidade de ions metalicos (célcio,
magnésio e outros) presentes na agua. Estes dois parametros fazem parte do chamado
“sistema tamp&o” que representa uma caracteristica quimica da agua que confere a
estabilidade do seu pH. Ou seja, quando o “sistema tamp&o” € atuante, as bases titulaveis
e os ions metalicos criam um equilibrio quimico, prevenindo tanto o aumento quanto a
reducdo do pH, fazendo com que este se estabelega proximo da neutralidade (pH 7,0).
Para que o “sistema tampao” possa ser atuante, tanto a alcalinidade quanto a dureza
devem ser superiores a 25 mg/L CaCQO,, sendo ideal que estejam acima de 30 mg/L CaCQ,.
A melhor forma de realizar esta corre¢cdo é por meio da aplicagdo do calcario agricola,
pratica conhecida como calagem.

A dosagem de calcario a ser aplicada depende essencialmente da alcalinidade total
da agua, devendo ainda ser corrigida caso a pureza do calcéario seja baixa, conforme o
QUADRO 2, a seguir.

Alcalinidade (mg CaCO./L) Calcario Agricola (grama/m?)
Menor que 10 300 a 400
Entre 10 € 20 200 a 300
Entre 20 e 30 100 a 200

QUADRO 2 — Recomendagéao de calagem com calcario agricola.

* Dosagem para calcario com PRNT acima de 90%. Caso o PRNT seja menor, corrigir usando
a seguinte formula: Dose final = Dose da tabela / PRNT(%) x 100.

O calcério agricola pode ser aplicado diretamente na agua dos tanques, mesmo
quando povoado com peixes, pois sua acao € lenta e ndo oferece riscos a saude dos
peixes. Normalmente, o efeito pleno da calagem pode ser verificado ap6s duas semanas da
aplicacéo, por meio do aumento da alcalinidade e dureza da agua. E fundamental lembrar
que os tanques que recebem a calagem nao devem receber renovagdo de agua, salvo em
situacdes de emergéncia, pois a troca da agua ir4 remover o efeito do calcario da agua.

Aamonia presente na agua dos viveiros de piscicultura € proveniente principalmente
da excrecado direta dos peixes (resultante do metabolismo da proteina) e também da
decomposicao da matéria organica (dejetos, restos de ragdo, adubos orgénicos). Outras
fontes, menos comuns, sdo os fertilizantes quimicos nitrogenados (ureia, sulfato de amoénia,
entre outros), quando aplicados nos viveiros. Uma vez presente na agua, a aménia, que
também é chamada de aménia total, pois representa a soma da aménia (NH,), que é
téxica, com o aménio (NH,*), que é nédo toxico aos peixes, é transformada em nitrito
(NO,) e depois em nitrato (NO,), que é a melhor forma aproveitada pelo fitoplancton
(algas). A transformacao da aménia em nitrito e depois em nitrato é realizada por bactérias
(Nitrossomonas e Nitrobacter, respectivamente), que dependem de temperatura adequada



(tropical) e da presencga de oxigénio dissolvido na agua.

Como a aménia (NH,) e o nitrito (NO,) s&o produtos téxicos aos peixes, ha
uma preocupacdo quanto ao seu monitoramento e controle. Por outro lado, garantindo
as condigbes adequadas para que as bactérias do filtro transformem a aménia (NH,) em
nitrato (NO,), este é rapidamente retirado da agua, prevenindo a ocorréncia de problemas
de toxicidade aos peixes.

3.2 Alimentacao

O que garante um bom funcionamento do sistema é a qualidade da ragédo. Ragdes
com boa digestibilidade e quantidades mais altas de proteina garantem um efluente de
melhor qualidade para as plantas. Contudo, a qualidade da racdo deve estar de acordo com
as exigéncias nutricionais da espécie de peixe criada. Assim, a qualidade da racédo aliada
a altas densidades de estocagem geram mais residuos nitrogenados, o que proporcionaria
um melhor desenvolvimento das plantas.

Portanto, aléem da mensuracdo da qualidade da agua, do fornecimento diario
da ragdo, da observacdo do comportamento dos peixes e do crescimento das plantas,
€ preciso realizar frequentemente a limpeza do sistema. Isso inclui a limpeza do filtro e
descargas no decantador, além da limpeza nas camas de cultivo ou bancadas, retirando o
excesso de matéria organica.
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