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PREFÁCIO

O presente trabalho teve como desafio trazernos uma síntese e ao mesmo tempo 
procurar abranger uma ampla e importante gama de assuntos voltados ao desenvolvimento 
da aquicultura na região Amazônica, assim o mesmo nos apresenta, mais uma vez, o 
quanto esse assunto é importante como atividade ao desenvolvimento da produção animal 
na região Amazônica, na qual a diversidade de espécies e possibilidades de manejos, já 
é um grande desafio por si só. Sendo esse desafio em termos de oportunidades pelo lado 
da natureza investigatória daqueles que se dedicam a pesquisa, daqueles que buscam 
mais oportunidades de educação 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 produção de mais alimentos e melhor oportunidades nutricionais que podem ser 
oferecidas através desse conhecimento.

Conhecimento esse essencial e tão desejado nesses tempos em que a busca por 
uma produção de alimentos é crítica e necessária para ser avaliada e trazer tecnologias 
novas e mais eficientes que possibilitem, não só o aumento dessa produção, mais também 
um aumento de sua sustentabilidade ambiental, social e econômica. Sendo esse o papel 
fundamental de qualquer sociedade e por consequencia da sua estrutura de estado 
e organização social, que deve prover o correto direcionamento e meios financeiros 
necessários para atingir esses objetivos.  

Por conseguinte nessa publicação observamos mais um degrau em direção a um 
objetivo maior, não só na divulgação do conhecimento acumulado até o momento, mas 
também possui em seu significado por ser mais uma etapa cumprida daqueles que se 
dedicam a produzir ciência e conhecimento, em uma região na qual, ainda busca mostrar 
o quanto ainda é necessário a continuidade de investimento em recursos humanos e 
financeiros ao seu pleno desenvolvimento.

Essa obra assim possui uma abrangência de tópicos e atualidades do manejo em 
aquicultura, não só para algumas das mais importantes espécies de peixes amazônicos, 
mas como também de toda uma gama de outros animais aquáticos com potencial de 
criação, seja voltada ao abate ou fins ornamentais.

Portanto assim é com imenso prazer que apresento essa nova publicação em 
formato de E-book com o tema de Aquicultura na Amazônia: Estudos Técnico-científicos e 
Difusão de Tecnologias.

Rodrigo Roubach
Senior Aquaculture Officer Food and Agriculture Organization of the United Nations 

(FAO/UN)



A AQUICULTURA NA REGIÃO AMAZÔNICA

A aquicultura brasileira vem se desenvolvendo bastante num período recente. No 
ano de 2003 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 órgão responsável por catalogar os dados oficiais da 
produção aquícola no Brasil e relatou uma produção de 278 mil toneladas de pescado 
cultivado naquele ano (IBAMA, 2004). Atualmente, o IBGE é quem publica a estatística 
oficial referente à aquicultura brasileira, tendo relatado uma produção de 574 mil toneladas 
no ano de 2015. Estes números nos dão a dimensão de um crescimento de 106% em 12 
anos; ou seja, quase 9% ao ano. 

A partir de 2015, com a extinção do MPA, este crescimento diminuiu sua intensidade. 
Em 2019, de acordo com o IBGE (2020), a produção aquícola 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 números refletem como a falta de governança e a ausência de uma estrutura 
organizacional voltada para o setor pesqueiro e aquícola afeta as políticas públicas e o 
desenvolvimento destas atividades no Brasil. 

Porém, desde 2019, foi criada a Secretaria de Aquicultura e Pesca do Ministério 
da Agricultura, Pecuária e Abastecimento – SAP/MAPA, que mesmo não trazendo de 
volta o nosso MPA, já nos dá um alento em relação às políticas públicas direcionadas ao 
desenvolvimento da aquicultura em nosso país.

De acordo com o IBGE (2020), a Região Amazônica produziu 97.341 toneladas em 
2019, o que a coloca como a 2ª maior região produtora de peixe cultivado do país. A tabela 
1 apresenta os dados de produção de peixe cultivado dos estados da Região Norte:

Estado Produção em 2019 (toneladas) Posição no Ranking Nacional
Rondônia 48.766 3º
Pará 14.084 13º
Roraima 11.056 15º
Tocantins 10.963 16º
Amazonas 7.982 18º
Acre 3.629 21º
Amapá 861 27º
TOTAL -

Tabela 1: Produção de Peixe Cultivado por Estado da Região Norte

Fonte: IBGE (2020)



De posse destes dados, vemos que a aquicultura na Região Amazônica tem uma 
enorme importância, não somente para a região, mas também para todo o Brasil.

Porém, com exceção do estado de Rondônia, os demais estados da região ainda 
não aproveitam seu enorme potencial para desenvolver a piscicultura. 

Para isto, é necessário que estes estados invistam em Planos Estaduais de 
Desenvolvimento da Aquicultura, que possibilitem a adoção de políticas públicas que 
possam promover o desenvolvimento desta atividade.

Portanto, é necessário divulgar e apoiar iniciativas que promovam o desenvolvimento 
da aquicultura na Região Amazônica. Este livro vem exatamente colaborar com esta 
missão. A participação de diversos autores e de renomadas instituições, com suas valiosas 
contribuições nos mais diversos temas, mostram a pujança econômica e acadêmica desta 
atividade na Região e tornaram possível esta publicação.

 Este livro foi didaticamente dividido em seções e capítulos. A Seção A foi dividida 
em 4 capítulos e diz respeito aos sistemas de produção, citando diferentes tecnologias 
sustentáveis para a aquicultura na Amazônia. A Seção B, em seus 5 capítulos, faz um amplo 
relato sobre a Economia Aquícola e sua relação com as bases para o desenvolvimento 
técnico e econômico. Já a Seção C versa sobre Nutrição e Manejo Alimentar de Peixes 
Amazônicos e também possui 5 capítulos; enquanto a Seção D traz considerações sobre 
o importante tema da Reprodução e Preservação da Biodiversidade das Espécies de 
Importância Comercial, sendo dividida em 3 capítulos. Por fim, a Seção E, que trata sobre 
a Fisiologia e Sanidade Aquícola Aplicada à Piscicultura em seus 4 capítulos.

A aquicultura pode vir a ser o motor de um novo ciclo de desenvolvimento sustentável 
na Região Amazônica, além de ser uma das melhores ferramentas na luta contra a fome e 
a pobreza rural, na diminuição do desmatamento e na emissão de gases de efeito estufa. 
Desta forma, depois de 26 anos de experiência profissional e com trabalhos realizados em 
todos os estados brasileiros e em mais de 35 países, é com muita satisfação que escrevo 
o prefácio deste livro, que acredito poderá ser um belo instrumento de popularização 
do conhecimento técnico-científico e que poderá gerar uma enorme contribuição ao 
desenvolvimento territorial da Região Amazônica 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.
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RESUMO: Este capítulo descreverá o conceito 
de aquaponia, o seu funcionamento e seus 
componentes. Será descrito ainda as principais 
vantagens do uso deste sistema para a produção 
agroalimentar na região amazônica com enfoque 
na produção de tambaqui e pirarucu, assim como 
a produção de alface.  Serão apresentadas as 
experiências exitosas nos diversos trabalhos 
realizados pela equipe no decorrer dos últimos 
10 anos, apresentando dados de desempenho 
agronômico das plantas cultivadas e zootécnico 
dos peixes produzidos. Mostraremos ainda formas 
de construção, materiais utilizados , tipos de filtro 
e bancadas de produção das hortaliças.  Por fim 
serão apresentados os pontos mais relevantes no 
manejo diário de um sistema aquapônico, tipos 

de ração, quantidades de plantas em relação a 
quantidade de peixes, qualidade de água e dicas 
para quem pretende iniciar um sistema.
PALAVRAS-CHAVE: Aquicultura, 
sustentabilidade, recursos hídricos. 

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.

 

1 |  INTRODUÇÃO
Na atualidade, a necessidade de 

desenvolver estratégias para diminuir a 
dependência da terra, da água e minimizar 
o descarte de efluentes no meio natural tem 
impulsionado estudos acerca de diferentes 
métodos de produção de alimentos – métodos 
alternativos aos convencionais (EMERENCIANO 
et al., 2015), que aumentem a produção de 
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alimentos, diminuam o desperdício e garantam a sustentabilidade da produção (ABUSIN & 
MANDIKIRANA, 2020).

Em meio aos métodos não convencionais, a aquaponia emerge como um inovador 
sistema que atende às necessidades da produção de alimentos sustentável. A aquaponia 
é um mecanismo de produção agroalimentar que integra a hidroponia (cultivo de plantas 
sem um substrato) com a aquicultura (cultivo de organismos aquáticos). Nesse sistema, 
se estabelece uma relação entre os organismos aquáticos cultivados (geralmente 
peixes), bactérias e plantas (Figura 1). Os nutrientes residuais do cultivo de peixes são 
transformados pelas bactérias nitrifi cantes em produtos absorvíveis pelas plantas, que 
favorecem o desenvolvimento dos vegetais (EMERENCIANO et al., 2015). 

Figura 1 – Esquema do ciclo biológico da aquaponia. Fonte: Souza (2018)

Na aquaponia, o uso de sistemas de recirculação de água do tanque de cultivo de 
organismos aquáticos através de um fi ltro biológico se caracteriza em uma avançada técnica 
de tratamento dos resíduos provenientes da criação. Como resultado, a quantidade de 
água e de espaço necessários para a produção intensiva de alimentos é signifi cativamente 
reduzida (DELAIDE et al., 2019). Comparada a sistemas convencionais de cultivo utilizando 
o solo, a aquaponia pode apresentar níveis diferentes na efi ciência do uso da água, variando 
numa taxa entre 2,36 a 10 vezes mais efi ciência (LOVE et al., 2015; McMURTY et al., 
1997).  Assim, a economia no uso da água é um fator relevante: em produções olerícolas 
convencionais utiliza-se aproximadamente 450 litros de água por quilo de matéria seca. Já 
na produção aquapônica não há desperdício de água: uma vez abastecido e em equilíbrio 
apropriado, o consumo de água pelo sistema pode ser reduzido à reposição das perdas por 
evapotranspiração (TIMMONS & EBELING, 2007), o que muitas vezes, na região Norte, 
acontece durante as frequentes precipitações. 

Portanto, os resíduos produzidos pelos organismos aquáticos agem como insumo 
que fornece nutrientes para o crescimento das plantas. Isso traz uma vantagem ao sistema, 
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pois a produção das hortaliças não depende do tipo ou qualidade do solo (ABUSIN & 
MANDIKIRIANA, 2020). Logo, uma grande variedade de espécies olerícolas podem ser 
produzidas a partir desse sistema como, por exemplo, alface, almeirão, agrião, rúcula, 
ervas aromáticas, hortelã, jambu, chicória, cheiro verde, dentre outras; como também uma 
variedade de espécies de peixes, como acarás, tambaqui, ou até mesmo o pirarucu, além 
de camarões de água doce ou outros organismos aquáticos.

No Brasil, a aquaponia comercial ainda está iniciando, mas vem se desenvolvendo 
graças ao aperfeiçoamento de novas técnicas de cultivo com baixo custo. Diversos 
pesquisadores e institutos de pesquisa vêm desenvolvendo protótipos com o intuído 
desenvolver o setor. E todos esses trabalhos estão sendo relacionados por diversos 
alunos e estudantes de graduação e pós-graduação, proporcionando difusão 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 é o desenvolvimento urbano. Esse fenômeno social impele os produtores 
a migrarem para regiões cada vez mais distantes dos centros consumidores e para terras 
impróprias à agricultura, o que gera uma demanda por métodos alternativos de cultivo. A 
possibilidade do aproveitamento de materiais para a construção do sistema (NICHOLS & 
SAVIDOV, 2011) o torna mais acessível para a população de baixa renda, oportunizando 
um sistema de produção 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 inúmeras vantagens em relação aos 
agroecossistemas convencionais: como maior eficiência no uso de água e área; 
aproveitamento dos resíduos de outras culturas como fonte de nutrientes; elevada 
produtividade; menor gasto de insumos e mão-de-obra (SOARES et al., 2015; PAULUS et 
al., 2010); manutenção das condições ambientais propícias para a criação por todo o ano; 
possibilidade de obtenção de várias safras durante o ano e de manejo intensivo para a 
obtenção de produtos mais homogêneos (BRAZ FILHO, 2000). 

Além disso, na produção aquapônica não se utilizam agroquímicos e antibióticos. 
Neste caso, se forem utilizados agroquímicos para controle de eventuais pragas nas plantas, 
a vida dos peixes e das bactérias que habitam o filtro biológico estaria comprometida. Da 
mesma maneira, se forem aplicados antibióticos para o controle de eventuais doenças nos 
organismos aquáticos, certamente o filtro biológico perderia totalmente sua função, pois as 
bactérias morreriam. 

Já foram descritas espécies como alface, agrião, rúcula, manjericão, salsinha, menta 
e cebolinha produzidas em aquaponia e apresentando bons resultados (SOARES et al., 
2015; CASTELLANI et al., 2009). No Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia 
do Amazonas (IFAM), campus Itacoatiara, foi iniciado um projeto piloto utilizando como 
espécie aquícola o tambaqui (Colossomamacropomum) e como espécie vegetal o jambu 
(Spilanthesoleraceae) (Figura 2), o qual apresentou um desenvolvimento muito rápido 
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 aquícolas 
mais utilizadas são a tilápia e o camarão (SOARES et al., 2015; CASTELLANI et al., 2009).
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Figura 2 – Jambu produzido no sistema experimental instalado no IFAM. Fonte: Souza (2018)

No campus Itacoatiara temos trabalhado, juntamente com os alunos dos cursos 
técnicos em Agropecuária e Agronegócios, na realização de diversos trabalhos de conclusão 
de curso que apresentaram resultados promissores na produção da aquaponia na região. 
Em um destes trabalhos desenvolvidos em parceria com uma empresa de hidroponia no 
município comparou-se a produção de alface nos dois diferentes sistemas: a hidroponia e a 
aquaponia. Neste trabalho, fi cou evidenciado que as plantas produzidas na aquaponia têm 
crescimento similar ao crescimento em cultivos hidropônicos convencionais, apresentando 
ainda características de vigor mais acentuadas quando cultivadas em sistema hidropônico 
(Figura 3).

Figura 3 – À esquerda cultivo hidropônico e à direita cultivo aquapônico, plantas com a mesma 
idade. 

Fonte: O Autor, 2016.
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Uma característica marcante no sistema aquapônico é a facilidade de realizar 
policultivos, tanto de hortaliças como de peixes. Para criações 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 hortaliças simultaneamente. 
Isso, além de diversificar a produção, contribuirá para o combate à propagação de pragas 
e doenças entre os canteiros. Um exemplo é a produção consorciada de alface, jambu, 
hortelã e cebolinha. Neste caso, a cebolinha e hortelã são 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 prática tem se mostrado muito 
eficiente e praticamente não se utilizam produtos repelentes para preservar a cultura da 
alface. 

FIGURA 4 – Cultivo consorciado entre jambú, cebolinha, alface crespa, alface roxa e hortelã. 
Fonte: Os Autores, 2016.

Tartarugas de água doce também são um componente importante da aquicultura 
de muitos países asiáticos. Na China, por exemplo, a produção de tartaruga chinesa 
(Pelodiscus) para consumo humano, equivale a 0,6% de sua produção aquícola total 
de cultivos em água doce, cerca de 92 mil toneladas/ano. A importação de quelônios 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 carapaças (ZHOU e JIANG, 2008). A criação de 
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quelônios tem potencial para minimizar o impacto da demanda comercial para os produtos 
de tartaruga em populações selvagens.

Mesmo com o sistema oficial de proteção do Governo feito pelos órgãos ambientais, 
na Amazônia, os quelônios têm sido, e continuam a ser, uma das principais fontes de 
proteína para população nativa, sendo que a Podocnemis expansa, pelo seu tamanho, 
quantidade de ovos e qualidade da carne sempre foi a espécie mais explorada (CORREA, 
1978; FACHÍN-TERÁN, NASCIMENTO, 2009; PEREIRA et al., 2011). Mais de 90% dos 
criatórios legalizados de animais silvestres (sistemas de manejo intensivo ex situ) no 
Amazonas são de Podocnemis expansa (ANDRADE, 2008; ANÍZIO, 2009). Esta preferência 
alimentar por quelônios pode ser constatado nas feiras, mercados e restaurantes da região, 
como sendo o animal silvestre mais comercializado ilegalmente (WETTERBERG et al., 
1976; CANTO et al. 1999; OHANA, 2009; NASCIMENTO, 2009).

Em levantamentos realizados em áreas de manejo comunitário no Médio Amazonas, 
as espécies mais consumidas foram tracajás (55%), jabutis (21%) e cabeçudos (10%), 
sendo que 47,7% dos comunitários afirmaram que esses animais continuavam a serem 
comercializados, ao preço médio de R$20,2/tracajá e R$83,5/tartaruga (ANDRADE et al, 
2005; OLIVEIRA et al., 2006). No rio Juruá, a situação mostrou-se mais grave com a captura 
ilegal de quelônios ocorrendo mesmo dentro de unidades de conservação federais. Na 
Reserva Extrativista (RESEX) do Baixo Juruá, cerca de 63,6% dos comunitários afirmaram 
haver captura e comércio ilegal de quelônios, e na RESEX Médio Juruá, 100% confirmaram 
essa prática (47% vendidos na cidade, 35% na própria comunidade e 8% para os regatões).

2 |  COMPOSIÇÃO DO SISTEMA
Os desenhos de um sistema de aquaponia podem variar. Contudo, para o seu 

funcionamento adequado, três processos e componentes são essenciais e complementares: 
1) o cultivo dos peixes em tanques onde há a entrada de nutrientes na forma de ração; 2) 
a nitrificação das diferentes formas de apresentação do nitrogênio em filtros biológicos, e; 
3) parcela vegetal do sistema que faz a absorção de nutrientes (RAKOCY, 2007). Outros 
componentes secundários ao sistema, mas que garantem o seu bom funcionamento, são 
as bombas d’água e os geradores de energia (EMERENCIANO et al., 2015). 

2.1 Tanques
Um ponto chave na produção aquapônica é a escolha do local onde os organismos 

aquáticos serão mantidos. Essa escolha não é tão simples, pois dela dependerá todo o 
dimensionamento do sistema. 

Os tanques/viveiros/caixas de criação poderão ser dos mais diversos materiais. Os 
produtores utilizam caixas d’água, piscinas de lona, bombonas plásticas, viveiros escavados, 
viveiros revestidos (lona, geomembrana, cimento), tanques de alvenaria, tanques de 
ferrocimento ou, ainda, tanques reutilizados de produtos químicos ou alimentícios. O 
importante na escolha é o seu volume e qual a densidade de peixes indicada para iniciar 
a produção. 

A densidade de estocagem é o cerne da produção aquapônica, pois dela dependerá 
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a quantidade de ração que será 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 tilápia por m3 para 
a produção 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 
resistência e também por ter um pacote tecnológico de cultivo já bem estabelecido. 

Nos estudos realizados no campus Itacoatiara, densidades próximas de 25 kg de 
peixe por metro cúbico tiveram bons resultados com o tambaqui, utilizando em torno de 
250 gramas de ração 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 está 
em fase experimental, contudo, alguns estudos comprovam a eficiência da densidade de 
25 kg de peixe/m3 (CRUZ, 2018; NAKAUTH et al., 2020).

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

2.2 Filtros
Para um perfeito dimensionamento do sistema ressaltamos a importância dos filtros 

físicos e biológicos para manter a qualidade de água com parâmetros aceitáveis à produção 
e realizar a transformação dos nutrientes. 

Primeiramente, um decantador tem a finalidade de retirar os resíduos mais densos 
provenientes do sistema de produção. São várias as opções de filtros decantadores 
que podem ser utilizados na aquaponia, mas os mais simples são feitos com bombonas 
ou tanques de pequeno volume com uma válvula na base para a retirada dos sólidos 
decantados. Contudo, os sólidos em suspensão não são retidos pelos filtros decantadores, 
por isso, necessitam ser retirados do sistema por meio de um filtro de telas, peneiras finas 
ou perlon.

O filtro biológico tem a função de converter a amônia proveniente da excreção dos 
peixes em nitrito, que será convertido em nitrato. O nitrato é uma substância menos tóxica 
aos peixes e pode ser utilizado pelas plantas como fonte de nitrogênio. Bactérias chamadas 
Nitrosomonasspp.transformam a amônia em nitrito e as bactérias Nitrobacter spp. convertem 
o nitrito em nitrato. Para manter a sobrevivência das bactérias no filtro biológico é preciso 
proporcionar um substrato para sua fixação, que pode ser argila expandida, bioballs (feitas 
de PET), de cerâmica, seixo rolado, ou até mesmo cacos de tijolos ou telhas (FIGURA 
5). Também é necessário fazer o monitoramento e a manutenção da qualidade da água, 
principalmente no que diz respeito à quantidade de oxigênio, pH perto da neutralidade, 
temperaturas entre 20 e 28º C e alcalinidade ótima mínima de 100 mg/L. 
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Plantas também são utilizadas nos filtros biológicos, como é o exemplo do papiro anão 
(Cyperuspapyrus) que, além de ter a capacidade de absorção de amônia em seu sistema 
radicular, oferece um ambiente propício para a sobrevivência de bactérias nitrificantes, 
através da forma de cabeleira de suas raízes, acelerando, assim, o processo de nitrificação 
(ABE et al., 1997). Outras plantas, como o agrião, o lírio do brejo (Hedychiumcoronarium) 
e a taboa (Typhadomingensis) também podem ser utilizadas para esse fim (HUNDLEY & 
NAVARRO, 2013).

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

Figura 5 - Filtro biológico utilizado no sistema aquapônico instalado em uma escola em parceria 
com o IFAM CITA, utilizando perlonna entrada de água como filtro mecânico, argila expandida 

como substrato e mudas de papiros. 

Fonte: Souza (2018).

2.3 Métodos de Cultivo de hortaliças
Existem na atualidade diversos métodos de produção de hortaliças utilizando o 

sistema aquapônico. O mais utilizado para produção em larga escala é o chamado NFT 



 
Capítulo 3 39

(NutrientFilmTechnique), sistema utilizado na hidroponia comercial. No NFT a “solução” de 
água com os nutrientes dissolvidos passa em uma fina camada pelas raízes das plantas, 
que absorvem os nutrientes. Neste sistema, os produtores utilizam canaletas construídas 
com canos de PVC, bambu, telhas de fibrocimento, perfis de PVC ou metálicos, dispostas 
de forma a aproveitar ao máximo os espaços disponíveis e permitir a iluminação na maior 
parte do dia. Nesse sistema a água do tanque é bombeada para os filtros de decantação 
e biológico passando, em seguida pelas canaletas até retornar ao tanque. Para isso, é 
preciso aplicar um desnível entre 8% e 12% das canaletas no sentido do tanque de criação 
para permitir a passagem da água por gravidade.

Para permitir melhor iluminação ao longo do dia, a disposição das canaletas deverá 
ser no sentido Leste–Oeste nas regiões de clima mais amenos e na posição Norte–Sul nas 
regiões de clima tropical equatorial. Em locais onde a incidência luminosa e temperaturas 
são muito elevadas (acima de 28⁰C) recomenda-se o uso de sombreamento no verão, 
especialmente nas horas mais quentes do dia, construído com sombrite 50 a 70% e 
montado de forma que possa ser removido ou retirado quando desejado. Essa técnica se 
assemelha a utilização de cortinas. 

Outra forma interessante de se utilizar a aquaponia é a adoção de bandejas 
flutuantes instaladas dentro de sistemas de produção aquícola já existentes. As bandejas 
são colocadas nos viveiros de produção de peixes e as raízes das hortaliças retiram seus 
nutrientes e água diretamente dos tanques. Neste sistema pode-se utilizar folhas de isopor 
como flutuadores ou ainda estruturas montadas com canos de PVC com malhas/telas 
plásticas, colocando as hortaliças diretamente nas telas. Normalmente, os tanques de 
criação são estruturas já estabilizadas, não havendo a necessidade de instalação de um 
filtro biológico, sendo que as bactérias nitrificantes podem colonizar as paredes e o fundo 
dos tanques de criação. Um dos inconvenientes deste sistema é a predação das raízes 
pelos peixes, principalmente quando se utilizam peixes com hábito alimentar onívoro ou 
herbívoro no sistema. Para minimizar este problema os produtores geralmente utilizam um 
bolsão com outra tela por baixo da estrutura que sustentará as hortaliças.

Uma terceira maneira de se produzir hortaliças no sistema de aquaponia é a 
técnica de “camas” de cultivo. Esse método se caracteriza pela utilização de substratos 
para manutenção e fixação das plantas e utilização de sifão para retirada da água que 
umedece as raízes. Os substratos mais utilizados são aqueles conhecidos como inertes 
como, por exemplo, brita, seixo, argila expandida, areia grossa ou até fibra de coco. Esses 
substratos são dispostos dentro de bandejas e alguns funcionam também como filtro 
biológico do sistema. A água do tanque de criação é bombeada para as bandejas e retorna 
ao sistema de produção aquícola por gravidade, fechando o ciclo.  No sistema de camas 
de cultivo utilizam-se sifões para retirada da água. Esses sifões são conhecidos como sifão 
BELL que, traduzindo ao português, seria chamado sino, que permitem o enchimento e 
o esvaziamento cíclico desse ambiente, condição importante para garantir a oxigenação 
constante das raízes das plantas e das colônias de bactérias.

2.4 Bombas 
Em sistemas aquaponicospodemos utilizar diversos tipos de bombas para recalque 
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de água dos tanques de criação ao filtro/decantador. As mais utilizadas são as bombas 
submersas utilizadas em aquários. Em sistemas caseiros utilizados em pequenos sistemas 
poderão ser utilizadas bombas adaptadas de máquinas de lavar roupa. Em sistemas de 
produção comercial, bombas elétricas centrífugas externas de maior porte. 

2.5 Aeradores 
Os aeradores são importantes nos sistemas aquapônicos pois, além de promover a 

oxigenação dos viveiros, a utilização de aeradores favorece a retirada de partículas sólidas, 
que estarão sempre em movimentação nos tanques.

3 |  MANEJO DIÁRIO DO SISTEMA

3.1 Qualidade de água
Alguns parâmetros da qualidade da água devem ser monitorados para manter 

o funcionamento do sistema e a sobrevivência dos seres vivos. Diariamente deve-se 
monitorar o Oxigênio Dissolvido (OD) e o pH. Semanalmente monitor-se a alcalinidade, 
a dureza e o nitrito. No Quadro abaixo seguem algumas informações importantes para 
verificação diária e semanal da água do sistema. 

Parâmetro Faixa ótima Quando monitorar Como corrigir

pH 6,0 a 8,0
Diariamente em tanques 
com densidades elevadas > 
25 kg/m3

Aplicação de calcário calcítico ou 
bicarbonato de sódio

Alcalinidade 
total

> 25 mg/L 
CaCO3

Semanalmente nos tanques Aplicação de calcário calcítico ou 
bicarbonato de sódio

Dureza total > 25 mg/L 
CaCO3

Semanalmente nos tanques Aplicação de calcário dolomítico 
ou gesso agrícola

Amônia total < 1,0 mg/L NH3-
NH4

+

Semanalmente ou sempre 
que o viveiro apresentar pH 
acima de 8,0

Redução na alimentação, 
verificação da quantidade de 
mídias filtrantes e correção do pH

Oxigênio 
Dissolvido

> 4 mg/L de 
Oxigênio

Sempre pela manhã nas 
primeiras horas

Adequar a densidade e utilizar 
aeração

Nitrito < 0,25 mg/L de 
nitrito Semanalmente

Adequar a densidade e 
arraçoamento. Verificar a 
quantidade de plantas e mídias 
filtrantes.

QUADRO 1 – Parâmetros da qualidade da água na aquaponia.

O pH é o principal parâmetro monitorado na criação de peixes para avaliar a acidez 
da água e do solo dos viveiros. Em geral, as águas na região amazônica são ácidas (pH 
< 7,0) porque refletem a acidez dos solos da região, mas como os peixes da região estão 
habituados aos níveis normalmente observados na piscicultura (pH 4,5 a 7,0), não há 
prejuízo ao desempenho sob estas condições. Entretanto, quando a produção de peixes é 
intensificada, com o uso de fertilizantes e rações, há uma grande produção de fitoplâncton 
(algas) que, por meio da fotossíntese, causam variações no pH da água ao longo do dia. 
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A grandeza destas variações é proporcional à densidade do fitoplâncton e à insolação, 
podendo prejudicar o desempenho e a sobrevivência dos peixes e obstruir a passagem de 
água pela tubulação do sistema.

A alcalinidade total representa a quantidade de bases tituláveis (bicarbonato, 
carbonato e hidroxila) e a dureza total representa a quantidade de íons metálicos (cálcio, 
magnésio e outros) presentes na água. Estes dois parâmetros fazem parte do chamado 
“sistema tampão” que representa uma característica química da água que confere a 
estabilidade do seu pH. Ou seja, quando o “sistema tampão” é atuante, as bases tituláveis 
e os íons metálicos criam um equilíbrio químico, prevenindo tanto o aumento quanto a 
redução do pH, fazendo com que este se estabeleça próximo da neutralidade (pH 7,0). 
Para que o “sistema tampão” possa ser atuante, tanto a alcalinidade quanto a dureza 
devem ser superiores a 25 mg/L CaCO3, sendo ideal que estejam acima de 30 mg/L CaCO3. 
A melhor forma de realizar esta correção é por meio da aplicação do calcário agrícola, 
prática conhecida como calagem.

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

Alcalinidade (mg CaCO3/L) Calcário Agrícola (grama/m2)
Menor que 10 300 a 400
Entre 10 e 20 200 a 300
Entre 20 e 30 100 a 200

QUADRO 2 – Recomendação de calagem com calcário agrícola.

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

O calcário agrícola pode ser aplicado diretamente na água dos tanques, mesmo 
quando povoado com peixes, pois sua ação é lenta e não oferece riscos à saúde dos 
peixes. Normalmente, o efeito pleno da calagem pode ser verificado após duas semanas da 
aplicação, por meio do aumento da alcalinidade e dureza da água. É fundamental lembrar 
que os tanques que recebem a calagem não devem receber renovação de água, salvo em 
situações de emergência, pois a troca da água irá remover o efeito do calcário da água.

 A amônia presente na água dos viveiros de piscicultura é proveniente principalmente 
da excreção direta dos peixes (resultante do metabolismo da proteína) e também da 
decomposição da matéria orgânica (dejetos, restos de ração, adubos orgânicos). Outras 
fontes, menos comuns, são os fertilizantes químicos nitrogenados (ureia, sulfato de amônia, 
entre outros), quando aplicados nos viveiros. Uma vez presente na água, a amônia, que 
também é chamada de amônia total, pois representa a soma da amônia (NH3), que é 
tóxica, com o amônio (NH4

+), que é não tóxico aos peixes, é transformada em nitrito 
(NO2

-) e depois em nitrato (NO3
-), que é a melhor forma aproveitada pelo fitoplâncton 

(algas). A transformação da amônia em nitrito e depois em nitrato é realizada por bactérias 
(Nitrossomonas e Nitrobacter, respectivamente), que dependem de temperatura adequada 
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(tropical) e da presença de oxigênio dissolvido na água.
 Como a amônia (NH3) e o nitrito (NO2

-) são produtos tóxicos aos peixes, há 
uma preocupação quanto ao seu monitoramento e controle. Por outro lado, garantindo 
as condições adequadas para que as bactérias do filtro transformem a amônia (NH3) em 
nitrato (NO3

-), este é rapidamente retirado da água, prevenindo a ocorrência de problemas 
de toxicidade aos peixes.

3.2 Alimentação
O que garante um bom funcionamento do sistema é a qualidade da ração. Rações 

com boa digestibilidade e quantidades mais altas de proteína garantem um efluente de 
melhor qualidade para as plantas. Contudo, a qualidade da ração deve estar de acordo com 
as exigências nutricionais da espécie de peixe criada. Assim, a qualidade da ração aliada 
a altas densidades de estocagem geram mais resíduos nitrogenados, o que proporcionaria 
um melhor desenvolvimento das plantas. 

Portanto, além da mensuração da qualidade da água, do fornecimento diário 
da ração, da observação do comportamento dos peixes e do crescimento das plantas, 
é 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 orgânica.
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