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Apresentacao

A aquaponia — definida como a integragcao da aquicultura com a hidroponia - cada vez mais se
consolida em nivel mundial como uma atividade de grande importancia para o agronegocio. Isso
tem levado a que essa pratica deixe de ser indicada apenas para produgdo em pequena escala.
Como o sistema tem por base a reciclagem da agua (RAS - Recirculation Aquaculture System), ele
promove a minimizacao da geragao de efluentes ricos em nutrientes e evita, assim, a eutrofizacédo
dos corpos d’agua receptores.

Embora apresente varias vantagens comparativas com relagdo aos métodos tradicionais de
producao de organismos aquaticos em sistemas de recirculagéo, ainda é preciso envidar esforgos
para superar varios gargalos tecnoldgicos relacionados a implantacdo e funcionamento dos
sistemas de aquaponia. Também é necessario aprimorar o entendimento dos processos fisicos,
quimicos e microbioldgicos para tratamento, manutengdo e monitoramento da qualidade da agua e

da sanidade dos peixes e das plantas.

Nesse sentido, este documento tem como objetivo a indicagdo de um conjunto de Boas Praticas
de Manejo (BPM) para aprimoramento do manejo produtivo e sanitario dos sistemas de aquaponia.
O grau de ineditismo deste documento se baseia justamente no fato de que as BPM propostas
poderao ser aplicadas a produgdo em multiplas escalas (desde o pequeno produtor até a escala
empresarial), assim como em regides com restricdes de agua e areas rurais e periurbanas.

Marcelo Boechat Morandi
Chefe-Geral da Embrapa Meio Ambiente



Sumario

[ a1 (oo [¥[o7=To TR R SUPPPPRPPP 7
Caréncia de pesquisas no Brasil relacionadas @ aquaponia ...........occueeieiiiiiiee i 7
Sistemas de aquaponia mais comuns em USO NO Brasil..........ccccooiiiiiiiii e 9
BPM aplicadas ao manejo produtivo dos sistemas de aquaponia ..............coevviiiiiiiiiiiiiiiiiieie e e e e e e e ee e e 12
Avaliacdo da eficiéncia das unidades de filtragem ... 13
Monitoramento e manutengéo da qualidade da AQUa .............coiiiiiiiiii e 15
Determinacéo da digestibilidade das ra¢des: manejo e densidade de estocagem dos peixes ................. 19
Avaliagéo dos indices de desempenho ZOOtECNICO OS PEIXES ....oevvvviiriiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e eeeeeeeaeeaannes 20

Avaliagdo do estado da saude e prevencéo de agentes patogénicos dos peixes para garantir o bem-estar

L= 0 (0T =T o Vo= T SRR 23
F Y= 1= Tor=To I =Te o aTo] 1 o1 oz PSR 25
Impactos potenciais das BPM ............e i a e e e e e e et e e e e e e e e aara—————— 25
Recomendagdes de difusdo das BPM para sistemas de aquaponia..............cooooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiceee e 25



Introducao

O maior desafio na fase atual de desenvolvimento da aquaponia no Brasil € assegurar que essa
atividade venha contribuir diretamente para a produgao intensiva de alimentos em areas rurais
e peri-urbanas (ganhos de produgao e produtividade), para o desenvolvimento e validagao de
sistemas fechados e integrados, garantindo o uso multiplo e racional dos recursos hidricos, a
maximizac¢ao no aproveitamento dos nutrientes e a consequente redugao na geracao de efluentes
(ganhos ambientais), além de proporcionar mais oportunidades de emprego e renda (ganhos sociais
e econdmicos).

Diante disso, o objetivo deste documento € indicar um conjunto de Boas Praticas de Manejo (BPM)
para aprimorar o monitoramento da qualidade da agua e da avaliagdo do desempenho produtivo
dos sistemas de aquaponia em uso no pais, bem como em outros modelos (ou sistemas) aplicaveis
a nossa realidade. Vale destacar, que nao se trata de comparar diferentes sistemas de aquaponia,
ja que essa questdo € bastante discutida em varios trabalhos que comprovam as vantagens e
desvantagens de cada um (FAO, 2016; PATTILLO, 2017). O propésito é justamente indicar um
conjunto de BPM para melhoria da qualidade da agua e prevengao de doencas de peixes e plantas
em sistemas de aquaponia.

Caréncia de pesquisas no Brasil relacionadas a aquaponia

Apesar de existirem varios sistemas de aquaponia em uso em outros paises como, por exemplo,
nos EUA, Canada, Franca, Alemanha e Australia, sdo poucos os empreendimentos de aquaponia
funcionando em escala comercial no Brasil. EMERENCIANO et al., (2015) destacam quais s&o as
principais informacoes ja existentes, e também as perspectivas para o crescimento da atividade
no Brasil. Afrmam que "no Brasil, a aquaponia comercial ainda ndo emergiu, mas em outros
lugares do mundo ela ja é uma realidade”. Indicam que os sistemas aquapdbnicos de pequena
escala ou “hobby” vem cada vez mais ganhando adeptos”, enquanto, que as iniciativas comerciais
ainda s&o isoladas e com pouca divulgagao a nivel nacional. Citam como um exemplo relevante a
Aquaponia Kovalski localizada em Curitiba, voltada para o atendimento do mercado local https:/
pt-br.facebook.com/Aquaponia-Kovalski-1481057102223547/

Por outro lado, segundo o Censo Agropecuario dos EUA, havia 650 sistemas de aquaponia em
atividade naquele pais em 2013, por exemplo, (USDA, 2017). Praticamente ndo existem pesquisas
sobre o desenvolvimento e proposicdo de BPM para monitoramento da qualidade da agua e
avaliagéo do desempenho produtivo.

Muitas incertezas associadas aos sistemas de aquaponia ainda precisam ser esclarecidas,
principalmente, com relagdo a manutengdo da qualidade da agua (HILL; WEBSTER, 2008;
HUNDLEY, 2013; HUNDLEY et al., 2013). Devido a complexidade inerente a aquaponia a busca
de solugdes para esses problemas se torna mais dificil. Portanto, é fundamental que seja adotado
um conjunto especifico de BPM para cada uma das diferentes etapas do processo produtivo.
Para isso, devem ser observados diversos indicadores ou indices que podem auxiliar o produtor
na tomada de decisdo. Por exemplo, um indicador muito simples e util ao produtor seria o tempo
necessario para a realizagao do manejo para limpeza e manutengdo dos moédulos (ou unidades)
produtivos. Ou seja, avaliar/quantificar o trabalho que deve ser feito diariamente para limpeza dos
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filtros para tratamento da agua das unidades de producao de peixes e das bancadas de hidroponia
para produgao de vegetais. Se apesar de produtivo, um sistema demonstrar uma necessidade
excessiva de manutencgao, isso pode ser um fator determinante para o insucesso da producéo,
devido ao aumento excessivo dos custos com mao de obra e tempo de ociosidade (ou inatividade)
do sistema.

Outro indicador importante é a necessidade de suplementagcdo nutricional para os vegetais
cultivados. A suplementagdo nutricional podera variar de acordo com varios fatores, como fase
de cultivo dos peixes, composicdo da ragdo, temperatura e demais parametros de qualidade
de agua e taxa de fluxo da agua no sistema, entre outros. Consequentemente, esse processo
precisa ser realizado com critério ou podera colapsar o sistema produtivo. O indicador econémico
€ outro fator de grande importancia. Para isso, devem ser observados os valores de mercado
normalmente praticados, assim como, o valor agregado pelo sistema aquapénico. Isso é valido
para cada produto de origem animal e vegetal nas suas diferentes fases de cultivo, tais como, a
venda de alevinos ou juvenis de peixes, e, sobretudo de produtos vegetais diferenciados como o
baby leaf (folhas jovens) e microgreens (microvegetais). Esses produtos possuem maior valor de
mercado e, certamente, poderdo determinar o sucesso do empreendimento.

O conceito baby leaf integra hortalicas como alface, agrido, beterraba e rucula, entre outras
espécies, com folhas ainda nao expandidas completamente e colhidas precocemente em relacao
ao tempo em que tradicionalmente se costuma colher para consumo http:.//www.grupocultivar.
com.br/artigos/pequenas-e-promissoras

Por outro lado, um microgreen ndo € nada mais que um micro vegetal comestivel — hortaliga,
erva aromatica, legume, etc. O seu nome “micro” é devido ao tamanho, que varia entre 5 a 10
centimetros (da folha até a raiz). Os microgreens sao surpreendentes em termos de sabor e séo
utilizados, em termos estéticos para intrigar clientes, sem contar que fazem bem a saude https://
www.ecycle.com.br/component/content/article/38-no-mundo/2169-microgreens-pequenos-
vegetais-podem-ser-cultivados-em-casa-e-tem-cerca-de-40-vezes-mais-nutrientes.html

XIAO et al.,, (2012) comparam o nivel de nutrientes dos pequenos vegetais em relagdo aos
mesmos vegetais adultos. A conclusao é que os pequenos vegetais apresentam de quatro a 40
vezes mais nutrientes do que os mesmos vegetais na sua fase final.

Nesse sentido, é preciso observar que transferir tecnologia para o pequeno produtor s6 faz sentido
se acompanhada de inovagdes que Ihes permitam apropriar-se do valor adicionado, ou de parte
substantiva dele. Caso contrario, continuardo produzindo riqueza para outros. De acordo com
SALLES-FILHO e BIN (2014), o que precisa de escala nao deve ser produzido sem escala. E, as
marcas individuais e coletivas, selos, acesso e uso de informagao técnica, comercial e gerencial,
marketing organizacional e institucional sao tdo importantes quanto as tecnologias em si.

HARRISON et al., 2013 observaram que 18% - total de 226 produtores de pequeno e médio porte
— nao costumam conservar seus produtos sob refrigeragao para a venda. E, 38% dos produtores
envolvidos com aquaponia em escala comercial ndo possuem um plano de seguranga alimentar.
Um plano dessa natureza € fundamental para reduzir a possibilidade de propagacao de doencgas
transmitidas por alimentos, o que demonstra a necessidade de adogéo de boas praticas de manejo
sanitario.

Partindo-se do fato de que ha muitas possibilidades para indicacdo de BPM, devido as
caracteristicas do préprio produtor e da area onde esta localizado seu empreendimento, & preciso
sugerir medidas praticas para otimizar a producao para a média e pequena produgdo. Ademais,
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a aquaponia em si, € um tema que integra diferentes disciplinas, o que necessitara de inovacao
para a proposi¢cdo de novos métodos de manejo. A adocdo de BPM apropriadas contribuira para
a melhoria dos indices de desempenho zootécnicos, fitotécnicos, econdmicos e sanitarios da
producédo intensiva de peixes e hortalicas nos sistemas de aquaponia.

Sistemas de aquaponia mais comuns em uso no Brasil

Em geral, os sistemas de aquaponia sdo constituidos basicamente pelos tanques para criacao
de peixes, filtros para tratamento da agua e pelas bancadas de hidroponia. Em todos os sistemas
de aquaponia, os tanques de criacdo de peixes sao interligados a um moédulo de filtragem.
Normalmente, esse modulo é constituido por um decantador/clarificador para remogao de sdlidos,
um filtro biolégico para reciclagem de nutrientes e um tanque provido com forte aeragao para
eliminagédo de gases — a aeracao forte agita a agua do tanque e contribui para a eliminagédo dos
gases com concomitante oxigenacéo da agua.

Os sistemas de filtragem ainda contem um tanque “sump” para coleta da agua das bancadas
de hidroponia. Interligado ao “sump” é conectado um tanque para adicao de hidréxido de calcio
Ca (OH), e/ou hidroxido de potassio KOH para controle do pH. Uma bomba elétrica € instalada
no interior do “sump” para retornar a agua para os tanques de criagao de peixes (RAKOCY,
2009; BERNSTEIN, 2011). O reservatério “sump” também pode estar localizado imediatamente
apos o filtro, bombeando a agua diretamente para as bancadas de hidroponia. E, em seguida a
agua desce por gravidade para os tanques de criagdo de peixes. Isso ocorre, principalmente, em
sistemas construidos em terrenos planos e que utilizam o cultivo hidropénico em canaletas ou em
cama com substrato, e que podem estar mais altos que os tanques de piscicultura.

Os sistemas de aquaponia comerciais mais comuns em uso no Brasil sdo: NFT - Nutrient Film
Technique - os tanques para criagcao de peixes sdo interligados a um sistema de hidroponia
convencional com fluxo laminar de dgua em canaletas de PVC (Figura 1), e DFT - Deep Film
Technique ou Floating - os tanques para criagao de peixes sao interligados a tanques retangulares
“raceways” providos de placas de isopor para suporte das hortalicas (Figura 2). Considerando
a aquaponia doméstica, o sistema mais usado é o substrato semi-seco. Existem ainda outros
modelos de cultivos, por exemplo, o sistema de substrato semi-seco ou Media Bed Technique
(MBT), o qual é muito utilizado em médulos domésticos por ser mais compacto. Entretanto, esse
sistema n&o é muito indicado para aquaponia em escala comercial, devido ao dificil manejo para
limpeza e manutencio das camas de cultivo que sédo preenchidas com os meios filtrantes.
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Foto: Julio F. Queiroz

Figura 1. Detalhe das bancadas do sistema de hidroponia NFT - Nutrient Film Technique.

Embora o sistema de NFT ainda seja o mais tradicionalmente usado no Brasil, o DFT talvez seja o
mais viavel principalmente para regides de clima mais quente, com grande oscilagao térmica, como
por exemplo, no estado de Sao Paulo. No sistema DFT ha uma menor variagao de temperatura e
demais parametros de qualidade de agua, estando o oxigénio dissolvido associado a velocidade
do fluxo da agua no sistema, e afeta positivamente o processo oxidativo do nitrito (WONKIEW
et al., 2017). Apesar da maior relagdo volume de agua/planta, quando a troca diaria de agua foi
menor que 3,6%, DELAIDE et al., (2017) observaram acumulo de nutrientes na agua circulante.

No sistema NFT a agua proveniente dos médulos de filtragem € bombeada para tanques mais
elevados e, em geral, segue por gravidade para as canaletas de PVC, formando uma fina lamina
d’agua que irriga as raizes das hortalicas. As bancadas de hidroponia podem ser construidas
com pilares de concreto e armacao de aluminio para suporte das calhas de PVC. Em geral, as
canaletas possuem aproximadamente 6 metros de comprimento, 10 cm de largura € 7 cm de
espessura e com aberturas de 5 cm de didmetro a cada 30 cm para inser¢cdo das mudas de
hortalicas (FAQUIN e FURLANI, 1999; FURLANI et al., 1999; FURLANI, 2008), podendo variar
de acordo com a espécie, fase e manejo utilizado — 20 a 25 cm para alface e 15 cm para rucula.
GEISENHOFF et al. (2016) utilizaram espagamento de 20 cm para alface.

No sistema DFT a agua proveniente dos médulos de filtragem segue por gravidade para os
canteiros hidropdnicos, também chamados de “raceways”, os quais sao providos de placas de
EPS (isopor) ou de XPS (poliestireno extrudado) para suporte das hortalicas. Frequentemente,
a técnica de DFT é empregada com a utilizacdo de uma Iamina profunda de agua (25 a 40 cm),
onde as plantas sdo acondicionadas em mesas planas ou “raceways” onde a agua circula por
meio de bombeamento e/ou gravidade (AMINI, 2013) (Figura 2).
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Foto: Thiago Archangelo Freato

Figura 2. Vista geral dos médulos de aquaponia (DFT - Deep Film Technique ou Floating).

Para a construcao dos “raceways” podem ser utilizados tanques retangulares construidos com
placas de compensado naval de 25 mm de espessura e recobertos com uma lona de plastico, ou
outro tipo de estrutura (Figuras 3 e 4). Os “raceways” devem ser providos de pedras de aeragao
com espacamento de 1,0 metro entre elas. Pode-se utilizar também uma mangueira porosa central
disposta longitudinalmente em todo o canteiro hidropdnico para garantir o fornecimento de uma
quantidade adequada de oxigénio para as plantas (6,0 a 8,0mg/L/min). Ataxa de renovagao de agua
para “raceways” via recirculacado, a principio deve ser mantida entre 1 a 4 horas para renovacgao
de 100% do volume total dos canteiros hidropénicos (RAKOCY, 2009; SOMERVILLE et al., 2014).

Foto: Julio F. Queiroz

Figura 3. Vista geral do interior de uma estufa agricola com o sistema de aquaponia (DFT - Deep Film Technique ou
Floating).
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Foto: Thiago Archangelo Freato

Figura 4. Detalhe das placas de EPS (isopor) ou de XPS (poliestireno extrudado) para suporte das hortaligas.

BPM aplicadas ao manejo produtivo dos sistemas de aquaponia

O objetivo das BPM é promover o aprimoramento do manejo e dos indices de produtividade e
sustentabilidade dos sistemas de aquaponia de forma ininterrupta e continua. Esse aprimoramento
deve ser feito com base em indicadores de desempenho zootécnico, filotécnico e econdmico.
E, também dos pontos positivos e negativos de funcionalidade e praticidade de cada sistema.
A definicdo dos pontos positivos e negativos de cada sistema podera contribuir para atender de
forma diferenciada as demandas de cada produtor em particular, de acordo com suas respectivas
condi¢des sbcio econdmicas e do mercado que pretendem atender sem, ainda, deixar de considerar
as condigdes ambientais e da infraestrutura existentes em suas propriedades.

Uma das formas para organizar e analisar objetivamente essas informagdes pode ser feita a partir
do uso de uma caderneta de campo onde devem ser anotadas todas as informacgdes referentes
a qualidade da agua, manejo dos peixes e das hortalicas. E, também de métodos baseados em
analises multicritério projetados para facilitar a tomada de decisbes (REZAEI-MOGHADDAM e
KARAMI, 2008).

Para a avaliagcado da efetividade das BPM € preciso entender que ndo ha um delineamento estatistico
especifico que se possa utilizar para a comparacao entre sistemas de aquaponia distintos. Mas
sempre se pode comparar sistemas através de seus indicadores zootécnicos, fitotécnicos e
econdmicos. Se em um sistema, os peixes atingirem, por exemplo, o tamanho desejado em 45 dias
e no outro em 60, isso € um indicativo. Se em um sistema mais de 75 % das hortalicas produzidas
atingiram qualidade comercial enquanto no outro esse valor foi menor que 50%, é outro indicativo.

Os resultados seréo tado mais confiaveis ou, as BPM mais efetivas, quanto melhor for a conducao
da produgao e mais detalhado o registro de todas as atividades realizadas. Se for possivel confiar
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que o processo produtivo foi conduzido de forma correta pelo produtor e que foi adotado o conjunto
de BPM mais adequado e, ainda, que nada do que foi realizado foi esquecido ou ocultado ao avaliar
os resultados, os produtores terdo em maos a descricdo do sistema, seus defeitos e qualidades,
ficando por conta deles a decisao que melhor se adequar a cada um dos casos.

Certamente os produtores serdo capazes de avaliar corretamente os resultados referentes a
producéo de peixes e hortalicas sem a necessidade de utilizar métodos estatisticos e analiticos de
dificil aplicagcao e interpretagéo.

Avaliacao da eficiéncia das unidades de filtragem

Explicagao:

Uma das primeiras providéncias a ser tomada antes do inicio de qualquer ciclo produtivo € avaliar
a eficiéncia dos filtros dos sistemas de aquaponia. Para isso, pode-se realizar um teste rapido
para determinar a concentragdo de amoénia, nitrito e nitrato na agua. A amdnia € o principal residuo
resultante do metabolismo dos peixes e da degradagdo da matéria orgénica (ragdes) (KUBITZA,
1999). O acumulo de ambnia nos sistemas de recirculagado (aquaponia) resulta na redugao da
producdo, no aumento do estresse dos peixes e, consequentemente, no aumento da ocorréncia
de doencas provocando grandes perdas devido as mortalidades elevadas (FRANCIS et al., 2015).

Niveis de amoénia toxica NH, (forma n&o-ionizada) entre 0,70 e 2,40 mg L™ podem ser letais para os
peixes, quando expostos por curto periodo de tempo. Concentracbes de amdnia nio ionizada acima
de 0,16 mg L' podem afetar o estado de saude geral dos peixes e interferir no seu crescimento
e reproducgdo, contribuindo dessa forma para o insucesso do sistema de produgcdo (PEREIRA e
MERCANTE, 2005; MARTINEZ et al., 2006).

Apébs a determinacéo inicial expedita com o uso de um kit comercial de qualidade de agua dever3,
entdo, ser determinado por meio de outros métodos mais precisos o niumero de pontos de amostragem.
Numa primeira etapa os seguintes pardmetros devem ser medidos diariamente: temperatura (°C),
oxigénio dissolvido (mg L"), pH (unidades de pH), turbidez (NTU), condutividade elétrica especifica
(uS/cm?), solidos totais dissolvidos (mg L") e, também a alcalinidade total (mg L"), e dureza total (mg
L"), para determinagado do poder tampéao da agua.

O numero de pontos de amostragem nos sistemas de aquaponia e a frequéncia das medigbes a
serem consideradas para monitoramento da qualidade da agua devem ser determinadas assim que
os primeiros resultados obtidos forem avaliados. Isso permitira definir qual devera ser o numero total
de amostras, e também quais os locais mais adequados para medi¢cao dos parametros de qualidade
de agua.

Existem varias técnicas de amostragem para controle de qualidade de processos continuos de
aplicagdo pratica e simples, entre elas, as cartas de controle permitem avaliar o desempenho de
processos e mostram a variagao da caracteristica de interesse em fungcédo do tempo através do uso
de gréficos. O Instituto Adolfo Lutz publicou um manual para elaboragéo de cartas de controle que
pode ser util na adogao dessa técnica para o controle de qualidade da agua no sistema (OLIVEIRA
etal., 2013).
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BPM

» Analisar a cada quinze dias os compostos nitrogenados — amoénia, nitrito e nitrato — pode-se
usar um kit para analises de agua para monitoramento do N-amoniacal total até obter valores de
equilibrio no sistema de producio. A analise quinzenal deve ser efetuada no laboratdrio. E, para
fosforo total e dissolvido utilizar um espectrofotdmetro portatil tipo HACH, ou enviar as amostras
para o laboratério (Figura 5)

* Quinzenalmente, também devem ser determinadas por titulagédo a alcalinidade total (mg L"), e a
dureza total (mg L"), (enviar as amostras para o laboratério).

* Instalar, na medida do possivel, sensores de temperatura, pH e oxigénio dissolvido para
monitoramento automatizado desses parametros de forma continua nos sistemas de aquaponia. O
objetivo é determinar as variagdes diarias e os limites maximos e minimos dessas variaveis, a fim
de orientar o estabelecimento de um padrdo para monitoramento da qualidade da agua (Figura 6).

Foto: Thiago Archangelo Freato

Figura 5. Detalhe da tabela com escala de valores para determinagao da concentracdo de amodnia n&o ionizada e nitrito,
e pH de um kit para monitoramento da qualidade de &gua.

Foto: Thiago Archangelo Freato

Figura 6. Termdmetros para medigdo da temperatura da agua dos tanques de criacéo de peixes e para monitoramento da
temperatura maxima e minima do ar da estufa.
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* Monitorar diariamente a temperatura, oxigénio dissolvido e o pH. Manter, na medida do possivel,
o valor do pH o mais préximo possivel de 7,0 e a temperatura da agua em torno de 26 °C,
satisfazendo, assim a linha ténue entre a exigéncia das diferentes culturas — peixes e hortalicas
— e, evitando o aumento do percentual de amonia n&o ionizada (NH,) que € toxica aos peixes em
concentragdes entre de 0,16 e 0,20 mg L' (MARTINEZ et al., 2006; QUEIROZ e BOEIRA, 2007).

* Monitorar quinzenalmente a concentragdo de amdnia por meio da coleta e analise de amostras
de agua ou uso de kits. Se a concentragdo de amoénia e nitrito estiveram altas (> 0,2 mg L para
amonia toxica e > 0,5 mg L' para nitrito), isto indicara que o filtro biolégico ndo esta funcionando
adequadamente, de modo que a area superficial do biofiltro devera ser aumentada (Figura 7).

Foto: Thiago Archangelo Freato

Figura 7. Detalhe dos filtros biolégicos com argila expandida utilizada como midia para fixagcdo de bactérias.

» Se a concentracdo de nitrato estiver elevada (>150 mg L") por semanas consecutivas, uma parte
da agua devera ser removida e substituida por agua limpa. A agua removida podera ser usada
para irrigagao de outras plantas.

Monitoramento e manutenc¢ao da qualidade da agua
Explicagcao:

Em geral, nos sistemas de aquaponia, os niveis de nutrientes recomendados sao inferiores com
relacdo aos niveis utilizados na hidroponia, isto porque, os tanques de cultivo de peixes estédo
constantemente produzindo efluentes. Isso significa que os efluentes dos tanques de cultivo de
peixes podem fornecer niveis adequados de macro e micronutrientes.

Para manter os parametros de qualidade de agua dentro de limites satisfatérios e assegurar um
crescimento satisfatério dos peixes e das hortalicas nos sistemas de aquaponia as seguintes
medidas de controle devem ser feitas:
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BPM

* Instalar todos os modulos (tanques de criagao de peixes e bancadas de hidroponia) no interior de
casas de vegetagdo ou estufas agricolas, com mecanismo de sombreamento, para aumentar o
controle de fatores como luminosidade, temperatura ambiente e parametros de qualidade da agua
(Figura 8).

Foto: Thiago Archangelo Freato

Figura 8. Vista geral de uma estufa agricola com sistema de cortinas flexiveis e captagdo de agua da chuva para a
aquaponia.

* Manter a concentragdo de oxigénio dissolvido acima de 3 mg L' por meio de um sistema de
aeragao composto por um soprador e pedras de aeragdo ou mangueira porosa, que devem ser
instaladas nos tanques de criacdo dos peixes e, no caso de sistema Floating (DFT), nos raceways
de hidroponia (Figuras 9 e 10).

Foto: Thiago Archangelo Freato

Figura 9. Compressor radial de 2,35 cv, equipado com filtro de ar e valvula de alivio, utilizado para o sistema de aeracéo
dos mddulos de aquaponia.



Boas praticas de manejo para sistemas de aquaponia 17

Foto: Thiago Archangelo Freato

Figura 10. Tanque de criacédo de peixes e detalhes do dreno central de agua, e aeragdo do fundo (mangueira e pedras
porosas) e da superficie da agua (tubo tipo “venturi”).

+ Utilizar tubos de PVC tipo “venturi” na saida da agua das bombas elétricas para recirculagao dos
sistemas de aquaponia para contribuir com 0 aumento da concentragdo de oxigénio dissolvido
(Figura 11).

Foto: Thiago Archangelo Freato

Figura 11. Detalhe do tubo de PVC tipo “venturi” utilizado na entrada de agua dos tanques de criagdo de peixes para
aumentar a concentragao de oxigénio dissolvido.
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 Manter o pH em torno de 7,0 adicionando alternadamente ao “sump” hidréxido de calcio (CaOH,)
e hidroxido de potassio (KOH). Ambos aumentam o pH, de modo que para manter o equilibrio,
em alguns casos excepcionais, podera ser preciso utilizar algum produto que abaixe o pH.
Normalmente, para acidificar, usa-se o acido fosférico, acido nitrico, vinagre ou sulfato de aluminio.
E, para alcalinizar pode usar também carbonato de calcio.

* Manter a turbidez em torno de 100 NTU através do controle de solidos em suspensao e limpeza
rotineira do sistema de filtros para decantagao das fezes e dos residuos de racdo ndao consumida
pelos peixes (Figuras 12 e 13).

Foto: Thiago Archangelo Freato

Figura 12. Detalhe do tanque utilizado como decantador de sélidos em suspenséo (residuos de racéo e fezes) acoplado
ao tanque de criagéo de peixes.

Foto: Thiago Archangelo Freato

Figura 13. Detalhe do funcionamento do decantador de sélidos em suspenséo (residuos de racéo e fezes).
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» Medir diariamente a condutividade elétrica especifica com o auxilio de uma sonda multiparametros
ou de um condutivimetro portatil para verificar se a necessidade da planta esta sendo atendida
de 2 mS/cm? podendo reduzir até 1,7 mS/cm? em épocas muito quentes (GONDIM et al., 2010).

* Manter a concentracdo de amoénia total inferior a 2,0 mg L para ndo estressar os peixes e
prejudicar o seu crescimento. Para isso é preciso fazer um acompanhamento diario da oferta e do
consumo de ragéao.

» Manter a concentragao de nitrito inferior a 0,5 mg L', e quando superar essa concentracgao utilizar
cloreto de potassio na proporgéao de 100 mg L' para evitar a intoxicagéo dos peixes.

« Manter a concentragao de nitrato em torno de 10 mg L' para assegurar um bom crescimento das
hortalicas na hidroponia.

» Manter a alcalinidade total e a dureza total em torno de 50 mg L' por meio da adi¢gao de calcario
agricola ou de hidréxido de sédio e hidroxido de potassio.

* Nao utilizar qualquer tipo de solucido nutritiva para o cultivo de hortalicas na hidroponia, ao
contrario, dos procedimentos padrao adotados para o cultivo de hortalicas nos sistemas de
hidroponia tradicionais.

» Fazer uma suplementagéo de calcio, potassio e ferro. O calcio e o potassio ja sdo normalmente
suplementados devido ao uso do hidroxido de calcio e hidréxido de potassio para manutengéo do
pH. Porém, é preciso adicionar ferro quelado na concentragao de 2 mg L.

* Verificar se ha necessidade de fazer uma suplementagao com calcio, potassio e ferro. Para isso, é
preciso realizar analises dos nutrientes que normalmente faltam no sistema (potassio, magnésio,
calcio e ferro), para que a suplementagao, com quelatos de ferro, hidroxidos de calcio e potassio
e/ou calcario dolomitico, seja feita da forma correta. Na impossibilidade de realizagdo dessas
analises, adicionar ferro quelado na concentragédo de 2 mg L' (RAKOCY, 2009).

Determinacgao da digestibilidade das racoes: manejo e densidade de estocagem dos
peixes

Explicacao:

O objetivo de avaliar ou conhecer a digestibilidade da ragdo que sera fornecida aos peixes é
determinar qual seria a disponibilidade de nutrientes na agua de modo a estabelecer a biomassa
inicial de peixes nos tanques de criacéo, e a relacao ideal entre quantidade de racao fornecida e
capacidade de produgao vegetal. Isso deve ser feito para assegurar uma concentragao adequada
de nutrientes na agua nos sistemas de aquaponia. O objetivo € obter uma boa produtividade de
hortalicas, e também a manutencéo da qualidade da agua para promover bom crescimento e bem
estar dos peixes.

Em fungao da disponibilidade de nutrientes é possivel determinar a quantidade de hortaligas que
sera possivel cultivar na hidroponia. E, consequentemente, determinar qual sera a biomassa inicial
de peixes necessaria para manter esse ciclo em equilibrio.

A avaliacao da digestibilidade das ra¢des que serao utilizadas para alimentar os peixes nos sistemas
de aquaponia permitira determinar a quantidade de nutrientes excretados pela biomassa de peixes
mantidos nos tanques de criacdo. E, ainda, avaliar se a quantidade de nutrientes excretados
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atendera satisfatoriamente a necessidade de nutrientes e minerais exigidos para a producdo de
hortaligas na hidroponia.

No caso da aquaponia, o conhecimento do potencial do efluente gerado pelos peixes, em relagéo a
concentragao de nutrientes exigidos pelas hortali¢cas, é essencial, tanto para o dimensionamento da
producao vegetal, quanto do animal. A determinagdo ou o conhecimento prévio da digestibilidade
aparente daragao podera facilitar objetivamente a estimativa da densidade de peixes mais adequada
para assegurar a produtividade esperada. E importante destacar que na literatura cientifica nacional
e mundial esta abordagem sobre o conhecimento do potencial dos efluentes dos tanques de criacédo
de peixes para dimensionamento da producao é pouco utilizada.

A avaliagao do coeficiente de digestibilidade aparente ndo sé permite determinar o valor nutricional
de dietas, ingredientes dietéticos e nutrientes, mas também quantificar o volume potencial de material
fecal originado pelo manejo alimentar (CYRINO et al., 2010). Concluidos os ensaios preliminares
ou de posse de informacoes referenciadas sobre a digestibilidade da racdo pode-se entdo definir a
biomassa inicial dos peixes e o ciclo produtivo podera entao ser iniciado com mais seguranca.

BPM

» Manter, a principio, uma taxa de alimentagao diaria na propor¢cédo de 60 a 100 gramas de ragao/
m? area de hidroponia/dia (40 a 50 g para folhosas e de 50 a 100 g para vegetais frutiferos),
com 20 a 25 plantas/ m?. Em geral, essa taxa é considerada 6tima para a produgéo de plantas
na hidroponia, equilibrio do sistema e redugéo de problemas relacionados a qualidade de agua
(RAKOCY, 2009; SOMERVILLE et al., 2014).

» Estimar a biomassa inicial de peixes em funcao da quantidade maxima de plantas que podera ser
cultivada no sistema de aquaponia. Para isso, recomenda-se determinar ou buscar informagdes
sobre a digestibilidade das ragdes antes de estocar os peixes nos tanques de cultivo.

» Usaraseguinte equagao para estimar a quantidade de nutrientes disponiveis na agua: concentragao
de nutrientes (CN) = densidade de peixes/m?3 nos tanques de criagdo X quantidade de ragdo que
deve ser ofertada aos peixes/dia X digestibilidade das racoes.

Avaliacao dos indices de desempenho zootécnico dos peixes
Explicacao:

Os seguintes parametros de desempenho zootécnico devem ser avaliados: ganho de peso total (g)
(GPT): diferenga entre a média de peso dos peixes no final e no inicio do ciclo de produgéo; ganho
de peso/dia (g/dia) (GPD): diferenca entre a média de peso dos peixes no final e no inicio do ciclo
de producgao dividido pelo numero de dias do ciclo de producdo; conversao alimentar aparente
(CAA): relacao entre a média de consumo de ragédo e a média de ganho de peso durante o ciclo de
producao; taxa de sobrevivéncia (%) (TS): relagéo percentual entre o0 niUmero de peixes no final e no
inicio do ciclo de produgao e o fator de condigao (K): relagéo entre o peso e o comprimento padréo
dos peixes em um determinado momento.
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» Fazer biometria a cada 30 dias com cerca de 5% do nimero de peixes (5% do numero total inicial
de peixes/tanque).

* Retirar os peixes de cada um dos tanques de criacdo e sedar cada um deles com cloridrato de
benzocaina (100 mg L") ou éleo de cravo (80 mg L') (DELBON, 2006). (Figura 14).

Foto: Marcia Mayumi Ishikawa

Figura 14. Medida do comprimento (cm) de uma tilapia durante o processo de biometria.

Avaliacao do estado da saude e prevengao de agentes patogénicos dos peixes para
garantir o bem-estar animal

Explicagao:

Os critérios adotados atualmente, pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
para medir o grau de bem-estar animal definem que para atingir um alto grau de bem-estar, o animal
precisa estar: sadio, seguro, saudavel, confortavel, livre para expressar comportamentos naturais e
livre de sentimentos negativos. A teoria da sustentabilidade contemplada pela FAO descreve como
sendo, garantia dos direitos e do bem-estar humanos, sem reduzir a capacidade do planeta em
manter a vida e sem ocorrer as custas do bem-estar de outros. Em relagdo ao que contemplava
a teoria de 1990, observa-se algumas mudancgas, onde a palavra necessidades foi substituida
pela palavra bem-estar e acrescentou-se ainda, que a garantia do bem-estar dos humanos nao
deve ocorrer as custas do bem-estar de outros. Neste contexto observa-se que os produtores
precisarao cada vez mais se preocupar com as questbes éticas dos consumidores, demonstrando
a importancia da inclusdo do bem-estar dos animais como recomendagdes nas Boas Praticas de
Producao (GAMEIRO, 2014).

A avaliacdo do estado da saude e a prevencgdo de agentes patogénicos dos peixes com vistas ao
desenvolvimento de Boas Praticas de Manejo Sanitario (BPMS) contempla os critérios para o bem-
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estar animal. Esta pratica visa também, garantir a qualidade do produto e agregacao de valor ao
produto final. Peixe saudavel garante melhor desempenho, assim como valorizagéo e aceitagdo do
produto pelo consumidor.

A avaliacéo do estado de saude dos peixes deve ser realizada na chegada dos peixes, no decorrer
do periodo de produc¢ao e no final de cada ciclo. Os métodos de diagndsticos de doengas de peixes
utilizados rotineiramente, como por exemplo, analises parasitologicas podem ser adaptadas de
acordo com a metodologia descrita por JERONIMO et al., 2012, de forma a atender a prevencgéo
de doencas no sistema de aquaponia. E, as analises dos disturbios hematolégicos podem ser
realizadas de acordo com a metodologia descrita por SATAKE et al. in: TAVARES-DIAS, 2009.

O protocolo de Boas Praticas de Monitoramento Sanitario (BPMS) para a aquaponia pode ser
resumido na descri¢do abaixo:

BPM

» Realizacao de periodo de quarentena em tanques de cultivo isolados do sistema de recirculagao
principal, para observagdo do comportamento e aparecimento de sinais clinicos em lotes de peixes
advindos de outras pisciculturas, mesmo que de procedéncia idonea.

» Fazer uma avaliagao clinica dos peixes a partir da observag¢ao do estado geral como, por exemplo,
comportamento, cor de mucosa, produgao de muco, aspecto das branquias e avaliacdo de peso
e comprimento.

* Observar cuidadosamente se existem alteracbes macroscopicas como deformidades no corpo,
infeccdes na pele e nas branquias, ectoparasitas etc.

» Utilizar, quando possivel, parametros hematolégicos e parasitologicos como exames
complementares para a avaliacdo do estresse e do estado de saude que deve ser supervisionado
pelo responsavel técnico da propriedade, ou enviado para laboratério especializado, pois ainda
nao existe metodologia especifica validada para uso na aquaponia (Figura 15).

Foto: Marcia Mayumi Ishikawa

Figura 15. Detalhe do exame de ectoparasitos nas branquias de tilapia.
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* Realizar o diagnédstico de agentes patogénicos dos peixes sempre que algum exemplar apresentar
sintomas sugestivos de doengas que deve ser supervisionado pelo responsavel técnico da
propriedade, ou enviado para laboratorio especializado, pois ainda nao existe metodologia
especifica validada para uso na aquaponia.

» Garantir o impedimento da presenca de predadores e visitantes sem as devidas medidas de
biosseguranca.

* Providenciar EPIs e utensilios exclusivos para cada ciclo ou sistema.

» Observar se a ocorréncia de doengas ou qualquer outro indicativo de estresse dos peixes esta
relacionado com algum problema devido a qualidade da agua, ao manejo ou problemas no
sistemal/estrutural.

» Manter uma planilha contendo biometrias, frequéncia alimentar, pardmetros de qualidade de agua,
parasitofauna, mortalidade e eventuais tratamentos em local de facil acesso aos tratadores.

» Garantir a execugdo das BPM de monitoramento e manutengdo da qualidade da agua acima
descritas.

Desenvolvimento de BPM para otimizar o manejo do cultivo de hortaligas e controle
de pragas e doengas

Explicacao:

O desenvolvimento de BPM para otimizar o manejo do cultivo de hortalicas deve ser feito a partir
da identificagdo e sele¢cao dos procedimentos mais efetivos. Para isso devem ser consideradas a
reducéo da intensidade de mé&o de obra, limpeza e manutengao dos sistemas de hidroponia, assim
como, o uso de insumos e equipamentos exigidos durante o ciclo de produgéo.

Um dos aspectos primordiais para nortear o desenvolvimento das BPM deve assegurar um numero
satisfatério de plantas com padrao minimo de tamanho, peso e coloragao exigido pelo mercado, ou
seja, a quantidade de plantas produzidas ndo deve ser o fator determinante para definir a eficiéncia
de um determinado sistema de hidroponia, mas sim a quantidade de plantas com valor de mercado.
Também se deve observar o tempo gasto para as plantas alcangarem o tamanho comercial €, ainda,
a auséncia de ocorréncia de doencgas, por exemplo, podriddo das raizes.

Em geral, a semeadura das sementes de hortalicas é feita na casa de vegetagdo em bandejas
proprias para a finalidade e preenchidas com substrato comercial. Frequentemente, apds 3 semanas
as mudas sao transplantadas para o cultivo em sistema de hidroponia (GEISENHOFF et al., 2016)
que podera ser com fluxo laminar ou flutuante. Ao final do ciclo produtivo para a avaliagdo do
desempenho produtivo recomenda-se fazer a pesagem do sistema radicular e da parte aérea das
hortalicas para determinacao do crescimento. Ao final dos ciclos de producédo devem ser feitas as
analises foliares de P, K, Na, Ca, Mg, Mn, S, Fe, Cu, Zn e Bo, e também de nitrato para avaliagéo
do sistema produtivo e possiveis intervengoes.

A determinacdo das taxas de fotossintese em hortalicas é fundamental para subsidiar a avaliacao
dos sistemas de hidroponia, principalmente, com relacdo a adequacao da luminosidade incidente
sobre as plantas nas estufas. As moléculas de carbono, hidrogénio e oxigénio assimiladas séo
transformadas em moléculas orgéanicas pela fotossintese, formando cerca de 96% do total de massa
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seca de uma planta tipica (MARSCHNER, 1995). Portanto, a mensuragdo da troca gasosa é
fundamental em varios aspectos fisioldgicos da planta, pelo fato de a fotossintese ser o parametro
central do metabolismo nutricional das plantas.

Em relacdo ao manejo de doencgas, principalmente podriddes radiculares os documentos de
SUTTON et al. (2006) e LOPES et al. (2015) apresentam detalhes relacionados as boas praticas
recomendadas para esse manejo. Dentre as medidas de controle de pragas e doencas de hortalicas
em sistemas de hidroponia convencionais, a adicdo de microrganismos antagonicos ao patégeno e
promotores de crescimento de plantas na solugdo nutritiva se destaca como uma medida eficiente
e ecologicamente viavel contra doencas (CORREA et al., 2015). No caso de pragas, recomenda-
se a utilizacdo de inimigos naturais, como predadores, parasitoides ou entomopatogenos.
Entretanto, considerando que nos sistemas de aquaponia a utilizagdo de solugao nutritiva &
limitada a suplementagdes pontuais, a adicdo de pesticidas ou fungicidas quimicos nao podera
ser feita, de modo que os métodos alternativos (biolégico, radiagao ultravioleta, ultrafiltragem,
adicao de silicato de potassio, 0zoénio) devem ser utilizados como principal controle de doengas,
assim como, outras praticas do manejo integrado de pragas — MIP (MOURA, 2015).

BPM

* Determinar o numero de plantas que atingiram o padrdo minimo de tamanho, peso e coloragéo
exigido pelo mercado, ou seja, a quantidade de plantas produzidas ndo deve ser o fator
determinante para definir a eficiéncia de um determinado sistema de hidroponia, mas sim, a
quantidade de plantas com valor de mercado.

» Anotar qual foi o tempo gasto para as plantas alcangarem o tamanho comercial e, ainda, a
auséncia de ocorréncia de doencas, por exemplo, podridao das raizes (Pythium sp), e de pragas
como o pulgao (Dactynotus sonchi) e a tripes (Thrips sp).

» Coletar amostras dos fragmentos de raizes das plantas para avaliar a ocorréncia de podriddo da
raiz causada por Pythium e também por outros patégenos.

» Controlar diariamente a luminosidade e a temperatura ambiente no interior da estufa agricola,
com um luximetro e um termémetro, para realizagdo do manejo da abertura e fechamento das
telas da cobertura lateral.

» Realizar semanalmente durante todo o ciclo produtivo das hortalicas, e quando for possivel,
medidas de fotossintese das plantas. Para isso, pode-se utilizar analisadores de gas por
infravermelho (LI-6400 XT, LI-COR Inc., Nebraska, USA). A metodologia utilizada é proposta
por HE et al., (2007).

Ao final de cada ciclo de producéo, realizar as analises foliares de P, K, Na, Ca, Mg, Mn, S, Fe,
Cu, Zn e Bo, e também de nitrato para avaliacdo do sistema produtivo e possiveis intervengbes
nos proximos ciclos.
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Avaliagcao econémica
Explicagdo:

A avaliagao econdmica dos sistemas de aquaponia é primordial. A analise dos custos de producao
deve ser feita durante todo o processo produtivo de modo a identificar os pontos positivos e
negativos do sistema de producé&o que devem ser aprimorados no sentido de contribuir para a
melhoria dos indices de produtividade e rentabilidade. Uma das metodologias recomendadas
considera uma série de variaveis que devem ser calculadas de acordo com a metodologia citada
por SCORVO FILHO et al., (2004).

BPM

» Determinar: 1) Custo Operacional Efetivo (COE); 2) Custo Operacional Total (COT); 3) Rendimento
(kg ciclo™); 4) Prego de Venda (R$ kg'); 5) Receita Bruta (R$); 6) Receita Liquida Financeira
(Receita Bruta — COE) (R$); 7) Lucro Operacional (Receita Bruta — COT) (R$).

Impactos potenciais das BPM

A adocao de BPM para monitoramento e manejo da qualidade da agua e da produgao de peixes
e hortalicas em sistemas de aquaponia podera promover os seguintes impactos positivos para a
producéo de alimentos:

» Melhoria da qualidade da agua e do manejo produtivo dos sistemas de aquaponia, e aumento da
seguranga alimentar (inocuidade) por meio do monitoramento, manejo e prevengao de doencgas
de peixes e plantas sem uso de agroquimicos.

» Critérios para selecionar os sistemas de aquaponia de acordo com as caracteristicas ambientais
do local e das condi¢des sécio econdmicas dos produtores, e definicdo de quais sdo as BPM
mais adequadas para a instalagcao, manutencido e manejo da qualidade da agua e da producgéao
de peixes e hortalicas.

» Garantir o bem-estar dos peixes e melhor aceitacdo do consumidor.

* Oportunidades para novos negocios e renda em areas rurais e peri-urbanas e locais com
restricdo de agua.

» Capacitagcao de piscicultores, técnicos, extensionistas e produtores rurais sobre sistemas de
aquaponia.

* Possibilidade de aplicagao de um sistema diversificado para multiplas escalas de produgdo com
foco na sustentabilidade ambiental.

Recomendacdes de difusdo das BPM para sistemas de aquaponia

Atransferéncia de tecnologia e de conhecimentos deve ter como objetivo principal treinar e capacitar
produtores, técnicos e extensionistas desde a sua concepcédo, construgcado e funcionamento dos
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sistemas de aquaponia, e aintegracéo da produg¢ao animal e vegetal, deve envolver o conhecimento
das BPM na produgao.

A natureza integrada da aquaponia prové a experiéncia do aprendizado mao-na-massa (aprender
fazendo), além da integracao real das diversas disciplinas, como as engenharias, biologia, quimica,
zootecnia, agronomia, administragao, dentre outros, bem como a tecnologia de informacéo para
o gerenciamento de dados (e também da gestdo da producio), pois o sistema requer o equilibrio
do tripé plantas-agua-peixe.

Na parte tedrica, deve ser abordada a questdo das fases de crescimento do peixe, suas relacbes
com a nutricdo e arragoamento conforme as fases, e as consequéncias na qualidade da agua.
E importante entender que é preciso transferir esses conhecimentos através da metodologia
“fazendo e acompanhando a evolucdo do sistema”, dessa forma os produtores e os técnicos
estardo aptos a construir e reproduzir os sistemas em seus locais ou regides.

Nos cursos de treinamento e capacitagdo devem ser abordados o manejo da criagao de peixes,
manutencdo e monitoramento da qualidade da agua, cultivo de hortalicas, nutrientes minimos
necessarios e o ciclo de produgao, conforme as espécies de plantas, acompanhado de nogdes
sobre a sanidade animal e vegetal.

Os cursos de treinamento e transferéncia, bem como os dias-de-campo, devem ser acompanhados
de material didatico elaborado por instrutores capacitados. O modelo adotado s6 sera passivel
de avaliagcao quando os primeiros participantes forem capazes de realizar a implantagao de sua
propria producao e a avaliagao do valor apropriado.

A aquaponia podera ser usada como veiculo de interligagdo da lacuna existente entre a populacao
em geral e o entendimento das técnicas agrondmicas, incluindo atividades sustentaveis
congruentes, tais como, a coleta de agua de chuva, reciclagem de nutrientes e producéo
sustentavel de alimentos, que podem ser integradas nos planos de treinamento de diversas
instituicdes governamentais.

Os modulos de cursos recomendados para difusdo de BPM em sistemas de aquaponia podem
ser compostos por:

» Curso de treinamento e capacitacao |: apresentagao dos principais aspectos tedéricos e praticos
sobre montagem, instalagdo, manejo e manutengdo dos sistemas de aquaponia, e também
alguns procedimentos para otimizar os indices de produtividade e rentabilidade para a produgao
de peixes e hortalicas em sistemas de aquaponia;

» Curso de treinamento e capacitacdo IlI: aspectos conceituais sobre manejo produtivo e
manutencgao da qualidade da agua, e BPM sobre prevencgéo de doengas de peixes e das plantas
para aprimorar a producao de peixes e hortalicas em sistemas de aquaponia.

* Dia de campo |: demonstracdo das técnicas e procedimentos para instalagdo, manejo e
manutencgao de sistemas de aquaponia com a apresentacéo dos procedimentos para construgao
e instalagao, requisitos minimos para escolha do local de instalagao, definicdo de escala de
producao, conceitos fundamentais sobre os sistemas de recirculagao, construgdo € uso dos
filtros de decantacéo e filtros biolégicos, controle e manejo alimentar, qualidade da agua e seu
controle, manejo e manutengao de sistemas de aquaponia;

» Dia de campo Il: aspectos teoricos e praticos sobre montagem, instalagdo, manejo e manutencéao
dos sistemas de aquaponia e também BPM para manejo sanitario dos peixes e das plantas e
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para otimizar os indices de produtividade e rentabilidade para a producéo de peixes e hortalicas
em sistemas de aquaponia.

* Workshops e reunides: criar momentos/oportunidades para trocas de experiéncias com aqueles
que ja atuam nos segmentos da cadeia produtiva da aquicultura sobre o manejo alimentar e
manutencao da qualidade da agua, da sanidade dos peixes e do vegetal, e BPM para a produgao
de peixes e hortalicas em sistemas de aquaponia e calculo de custo econémico.
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