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Resumo

Camardes red-cherry (Neocaridinadavidi) e as popularmente conhecidas Rosas-de-pedra (Echeveria
sp.), sdo ambos organismos amplamente comercializados no mercado, do ramo de aquarismo e
jardinagem respectivamente. A aquaponia € um método de cultivo onde a dgua repleta de nutrientes e
compostos nitrogenados de criatorios de animais aquaticos € utilizada em sistema de recirculagéo
integrado as plantas em camas de cultivo, proporcionando o desenvolvimento de ambos os grupos de
organismos e reduzindo problemas como o desperdicio de dgua e o acimulo de detritos, problemas
esses enfrentados a nivel cosmopolita dentro dos meios de aquicultura. O objetivo da presente
pesquisa foi cultivar Neocaridina davidi e a suculenta Echeveria ‘Black Prince’ em sistema aquapdnico
com sucesso, de maneira que ambos 0s organismos se desenvolvessem. Houve perda de plantas e
camardes no sistema de aquaponia, e perda de camardes, também no grupo controle. Alguns
camardes do sistema aquapobnico contrairam doenca nao identificada, mas foram tratados com
sucesso. A reproducdo de Neocaridina davidi pdde ser detectada, bem como foi alcancada a
estabilidade certa na recirculagdo de &gua do sistema experimental para que as plantas se
desenvolvessem, sem apresentar amolecimentos foliares ou apodrecimentos caulinares e morte.
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Abstract

Red cherry shrimp (Neocaridina davidi) and the popularly known stone roses (Echeveria sp.) are both
widely commercialized organisms in the aquarium and gardening markets respectively. Aquaponics
consists in a culture method, which the nutrient-rich water from an aquaculture source is used in a
recirculating system integrated to plants placed in growing pads,affording the development of both
groups of organisms and reducing the water waste issue as well as the accumulation of debri, which
are problems faced worldwide over aquaculture environments.The objective of this present study was
to both breed Neocaridina davidi and grow the succulent Echeveria 'Black Prince' in an aquaponic
system successfully, in a way that both organisms could thrive. During the research, it was possible to
establish the experimental and control systems (REVISAO 1). There were losses of plants in the
experimental system and also of shrimp in both systems. Breeding of Neocaridina davidi could be
detected, as well as shrimps that contracted an unidentified disease in the aquaponic system, but were
successfully treated. Nevertheless, the correct stability was achieved between the water recirculations
in the experimental system for the plants to thrive, without leave softening or cauline rot and death.
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INTRODUGCAO

Aquaponia é um sistema de cultivo que combina hidroponia e aquicultura em
um meio comum de recirculacdo de agua. As excretas geradas pelos organismos
aquaticos sao metabolizadas pelas bactérias presentes no sistema, comumente
Nitrosomonas e Nitrobacter, para a posterior incorporacéo pelas plantas na forma de
nutrientes(RAKOCY, 2004).Entre suas diversas aplicacdes, hd uma crescente
tendéncia de adesdo aos “sistemas aquapobnicos de quintal” (do termo em inglés
“backyardaquaponics”) onde o objetivo em geral € produzir o proprio alimento
(CARNEIRO et al., 2015).

Rosa-de-pedra (Echeveria sp.) € uma espécie de planta suculenta amplamente
cultivada para o mercado ornamental, conhecida pelas frondosas rosetas em que as
folhas se arranjam. O género Echeveria faz parte da familia Crassulaceae
(WALTHER,1972 apud. SANTIAGO et al., 2011),sua propaga¢do, na maioria das
vezes é feita por meio de estaquias foliares (PEREZ — CALIX, apud. SANTIAGO et
al., 2011). Sao plantas adaptaveisa ambientes que ndo sdo 0S gue as mesmas
provém, uma vez que sao originarias do México. Apresentam metabolismo tipo CAM,
que tem por caracteristica a maior fixacdo de carbono no periodo noturno e mudam
seus aspectos bioquimicos e fisioldgicos conforme a disponibilidade de nutrientes,
agua, intensidade da luz e temperatura (MANDUJANO, 1988 apud. SANTIAGO et al.,
2011).

Ainda tratando do ramo ornamental, a aquariofilia € um hobby que vem
ganhando inUmeros adeptos com o passar do tempo, crescendo exponencialmente,
sejam por quais forem os motivos, desde um aquario servir como objeto de estudo
em escolas ou mesmo pelo simples prazer de contemplacdo de um ecossistema
artificial, proporcionando momentos em contato com uma realidade hoje tdo distante
das pessoas, principalmente nos grandes centros urbanos. Dentre a grande gama de
habitantes possiveis para aquérios, estdo os camardes ornamentais. Camardo-red-
cherry (Neocaridinadavidi), € uma espécie de camardo ornamental de origem oriental,
e altamente procurada por aquaristas no mundo todo. Toleram valores de pH acima
do neutro (pH 6,8-8) mas sofrem choques se ha variacdo brusca de pH, e sua
temperatura Otima esta entre 23-25°C.Porém, ndo tendem a ser drasticamente
afetados por poucas variacbes de temperatura (BARBIER, 2010 apud. CABRITA,

2012), além de preferir substratos escuros e que apresentem tendéncia a reter e



desenvolver alimento (RABBANI & ZENG, 2005 apud. CABRITA, 2012).

A aqguaponia representa um vasto campo de possibilidades, seja de aspecto
econdmico por favorecer o desenvolvimento de espécies animais e vegetais em um
mesmo sistema para serem vendidos, social, por permitir que familias desfavorecidas
economicamente possam cultivar os proprios alimentos e assim dessa forma
minimizar gastos, ambiental, por apresentar solu¢cdes a impactos exercidos pelas
formas de cultivo tradicionais, escolar, devido aos sistemas aquap6nicos poderem ser
usados para fins educativos, levando em consideracdo que todos 0S processos
biolégicos que mantém os sistemas podem ser analisados de forma interessante e
pratica pelos alunos, ou mesmo contemplativos, como parte da decoracdo de uma
moradia, estabelecimento comercial, ou ainda como um hobby assim como o0s

aquaristas por vezes dedicam muito tempo e dinheiro para fazer.

MATERIAL E METODOS

Trés aquarios de capacidade de até 20L (40 cm x20 cm x27cm)— 3mm foram
aparelhados com filtros externos Maxxi® modelo HF120. Cada aquéario foi preenchido
com agua desclorificadae2 centimetros de cascalho preto para aquarios de substrato,
e cada floreira foi preenchida com argila expandida até 1 cm abaixo do topo(Figura
1). A aparelhagem foi ligada e os sistemas de aquaponia funcionaram por quatro
semanas apenas com agua, sem plantas e camarfes, e a agua, monitorada
semanalmente com testes (comprados de acordo com a disponibilidade do mercado)
para controle dos parametros de pH, dureza total (GH), dureza de carbonatos (KH),
total de sdlidos diluidos (TDS) e nitrato para certificar que as condi¢cdes da agua dos
aquarios se estabilizasse de acordo com as necessidades dos camardes e assegurar
que as coldnias de bactérias responsaveis pelos processos de nitrificacdo estivessem
estabelecidas no sistema (CARNEIRO et al., 2015). Ap6s as quatro semanas € a
estabilizacdo do pH em 7, foram adicionados 9individuos de Neocaridina davidi em
cada aquario (seis fémeas e trés machos), que foram alimentados 3 vezes por
semana com racao King (ALI-PLAN®) para peixes ornamentais e folhas de espinafre
cozidas (uma folha por aquério)e foram plantadas nas floreiras plasticas 3 mudas
compradas de Echeveria‘Black Prince’. Os controles consistem em 3 aquérios com
Neocaridina davidi com filtro externo, mas assim como 0s sistemas aquaponicos,

apresentam2centimetrosdo mesmo substrato.



As floreiras e aquarios foram posicionados ao redor do sistema de iluminagéoe
eles foram movimentados, trés vezes por semana e semanalmente, respectivamente,
no sentido horario, para uma exposi¢cao homogénia a luz.

Para iluminacdo dos sistemas, foram utilizadas 4 lampadas T5 fluorescentes,
dispostas duas de cada lado, apoiadas em um suporte.

No caso do controle em relacdo as plantas, trés floreiras plasticas contendo
substrato feito a base de casca de pinus moida e turfa (All Garden®) foram sendo
utiizadas como testemunha do desenvolvimento de Echeveria sp. As mesmas
guantidades de plantas utilizadas na aquaponia foram colocadas em cada uma das
floreiras, e no mesmo dia. Apdés o plantio, os exemplares foram regados
semanalmente com agua da torneira, porém, desclorificada com condicionadores de
agua para aquarios (Alcon® e Tetra®). A frequéncia de recirculacdo de agua foi
posteriormente alterada de semanal para quinzenal, para melhorar as condi¢des para
a sobrevivéncia das plantas.

A avaliacdo do processo de desenvolvimento das plantas e dos crustaceos
consistiu, no caso das plantas, na medicao delargura, profundidade e altura de cada
um dos exemplares, e no caso dos camardes, a morte de individuos ou reproducao
dos mesmos. Devido a constatacéo de doenga acometendo os camardes do sistema
experimental, foi promovido tratamento dos mesmos em aquario-hospital, que
consistiu em um aquario isolado, com oxigenacao, para o tratamento temporario de
organismos acometidos, elevando o parametro de TDS para 800 por meio da adicéo
de solugdo de sais minerais Replenish (Seachem®) com os camardes afetados
hospitalizados por trés dias.

Todo o experimento foi conduzido no Biotério do Campus Vergueiro da
Universidade Paulista — UNIP.

Os dados foram analisados estatisticamente através do teste Mann-Whitney.

RESULTADOS

Durante o periodo inicial de pesquisa, os aquarios foram estabilizados em
relacdo aos parametros da agua, e as plantas de Echeveria colocadas nas floreiras

do grupo controle e do sistema de aquaponia (Figura 1 e Tabela 1).



Figura 1 - Sistemas de aquaponia (mesa a esquerda) e controle (mesa a direita)
estabelecidos.Biotério - Campus Vergueiro da Universidade Paulista — UNIP.

Tabela 1: Parametros da agua - Comparativo entre a agua assim que € coletada da
torneira,com a agua depois de todo o processo de condicionamento para receber os
exemplares de Neocaridinadavidi, e ao final do experimento no sistema de
aquaponia. (C = controle; A = aquaponia)

Parametros Agua da 09/2018 06/2019
torneira CeA A
pH 07 07 07
KH 01°dKh 4 °dKh 4 °dKh
GH 02 dH 8 dH 8 dH
TDS 60 ppm 250 ppm 350 ppm
Amonia 0 ppm 0 ppm 0,25 ppm
Nitrato 0 ppm 0 ppm 0 ppm
Temperatura 18°C 25°C 25°C

Ao final da pesquisa, as condicbes da agua no sistema de aquaponia nao
eram mais as mesmas da fase inicial do experimento, uma vez que os testes de

amonia (Alcon®) realizados acusavam 0,25ppm e também TDS 350ppm.

Durante os dois meses do estabelecimento do experimento, duas plantas, do
total de nove do sistema aquapbnico, morreram, apresentando apodrecimento

caulinar e perda de folhas (Figura 2).



Figura 2 — Morte de Plantas ao longo do experimento - A) Exemplar de
Echeveria'Black Prince’do sistema aquapoénico apresentando apodrecimento caulinar.
B) Exemplar de Echeveria’Black Prince’ do sistema aquapdnico apresentando
apodrecimento caulinar avancado e com as folhas destacadas.

Com intuito de melhorar as condi¢cbes para a sobrevivéncia das plantas, a
frequéncia de recirculacdo de agua foi alterada de semanal para quinzenal, e uma
vez que o sistema de aquaponia foi estabelecido e os problemas antes detectados
nao foram mais notados, as plantas de ambas as floreiras, controle e experimental,
foram medidas para que fosse possivel uma posterior comparacdo de seus
respectivos tamanhos. Como parametros foram utilizados as medidas de largura (a),

profundidade (b)e altura (c) de cada planta (tabela 2).

Tabela 2: Dimensdes das plantas de Echeveria “Black Prince” de ambos os sistemas,
controle (C) e aquaponia (Aq), considerando os eixos: a= largura, b=profundidade e
c=altura; i = inicial, f = final

ai |af bi |bf ci |cf ai |af bi |bf ci |cf
Cloreira 1P 20[20,5] 11 J108] 5 Jas] [ P1| 10 |105]| 10 | 11 | 4 |2.5
Cfre”a P2| 9 [105] 9 | 9 | 4 |35 A(;’lre”a P2| o 10 5
P3[10] 10 | 10 |95] 7 | 5 P3| 11 |10,5] 10 |11,5| 3 | 3
MédiaCl| |9,7|10,3| 10 | 9,7 |3,8]4.3| [MédiaAql 10 |10,5] 10 [10,3] 4 [2.8
oreire PO [0 [0 [0 B3] [ P1| 9 | 10| 8 |85 4 |45
(F:gre”a P2 9 [11 | 10 [115] 5 | 4 ":;Zre”a P2 12 [115/ 10|11 |5 | 4
P3[12| 11 | 12 | 11 | 3 | 2 P3[11 |12 |10 | 11 |5 | 4

MédiaC2 10(10,3]10,3|10,8]|4,3[3,0| [MédiaAq2 10,7111,2{ 9,3 |10,2]|4,7]4,2

coreira |PH 2011512 11 [ 3 [a5] [ Pl 8 | 9 | 10 |85] 3 |45
Cgre"a P2| 9 [115] 10 | 11 | 5 |35 Aé’ée”a P2l 10 | 11|10 11| 4| 4

P37 | 8| 8| 7 |3]|3 P3| 11|10 | 11|11 | 4| 4
MédiaC3| |8,7|10,3| 10 | 9,7 |3,7]3,7| [MédiaAq3 9,7 | 10 [10,3[10,2[3,7]4,2

Média C 9,5/10,3]/10,1|10,1|3,9(3,7| | MédiaAq 10,1110,6{ 9,9 |10,2]|4,1|3,7




As meédias entre cada um dos eixos adotados como parametros para o
desenvolvimento das plantas, no inicio e ao final do experimento, foram calculadas,

em relacdo as plantas de ambos os sistemas controle e aquaponia.

A analise estatistica, comparando o eixo a das plantas do controle e da aquaponia
no inicio do experimento (MédiaC de aicom Média Ag de ai), comparando ao final do
experimento (Média C de af com Média Aq de af), comparando a diferenca entre o
inicio e o final (MédiaC de af — MédiaC de aie MédiaAg de af — MédiaAq de ai),
comparando o tamanho no inicio e ao final do experimento de aguaponia (MédiaAq
de ai com a Média Ag de af), comparando o tamanho no inicio e ao final do
experimento no controle (MédiaC de ai com a Média C de af), ndo apontou diferenca
significativa entre nenhuma delas. Esta mesma analise foi realizada para o eixo b e
para o eixo ¢, também sem diferenca significativa, pois assim como para o eixo a, 0

valor de P para todas as andlises, foi bem maior que 0,05.

Durante a fase inicial do experimento, a reproducdo dos camardes foi
constatada com maior intensidade no sistema controle, mas também no sistema
experimental (Figura 3 e tabela 3).

O numero de camardes por aquario diferiu do inicial em ambos os sistemas
controle e experimental, ao longo do periodo de pesquisa e na fase final do
experimento, foi notavelmente superior a quantidade de camardes nos aquarios

experimentais.

L:
| _ 2 |
Figura 3: Camarfes com aproximadamente 2 semanas ap0s 0 nascimento.
Biotério - Campus Vergueiro da Universidade Paulista — UNIP.



Tabela 3: Comparacdo entre 0 numero total de camardes no inicio do experimento
até a recontagem realizada em 19/12/2018 e 15/05/2019 (Aq — aquaponia; C —

controle).

Aquarios Total de individuos

Aquério C1

Aquario C2

Aquério C3
Média C

Aquario Aql

Aquario Ag2

Aquério Ag3
Média Aq

inicial

09
09
09
09

09
09
09
09

05

30

09
14,7

14
06
06
8,7

19/12/2018 15/05/2019

05
57
19
27

61

94

35
63,3

O numero médio de camardes foi calculado para a primeira contagem e para a

segunda contagem, e a analise estatistica comparando o niumero médio de camardes

na primeira contagem no sistema controle e na aquaponia e também na segunda

contagem, indicou que nao existe diferenca significativa entre eles. Nestas analises, o

valor de P, foi superior a 0,05.

Um més apos a adigdo dos camardes aos aquarios, os individuos do sistema

de aquaponia passaram a apresentar uma fina camada esbranquicada recobrindo

predominantemente a porcao rostral do exoesqueleto (Figura 4).

Figura 4 - Camarao do topo da imagem apresentando fina camada branca na
porcédo rostral do exoesqueleto.Biotério - Campus Vergueiro da Universidade
Paulista — UNIP.

Ap6s a constatacdo de que a camada esbranquicada representava uma

doenca, foi aplicado o tratamento com agua concentrada em sais minerais em



aquario hospital durante trés dias, com sucesso, uma vez que ao final do tratamento
0s camardes ndo apresentavam mais a doenca e também ndo houve perdas (Figura
5).

Figura 5 - Resultado do tratamento adotado aos camardes afetados por doenca. Da
esquerda para a direita, a primeira imagem representa o camardo antes do
tratamento, na imagem central é possivel ver o camardao ap6s 3 minutos de
tratamento e na terceira imagem o camardo apés 3 dias de tratamento, ja livre da
doenca.Biotério - Campus Vergueiro da Universidade Paulista — UNIP.

Considerando que eram realizadas trocas de 50% agua semanais nos aquarios do
sistema controle, e nos aquarios do sistema experimental tal procedimento ndo era
realizado, cerca de 870 litros de agua foi a estimativa de economia de agua, durante
a pesquisa, contando com as aproximadas 29 semanas desde o estabelecimento dos

sistemas.

DISCUSSAO

Houve dificuldades iniciais em atingir os parametros estipulados por Cabrita
(2012) em sua dissertacao, mas com a utilizacao do buffer de sais minerais Replenish
(Seachem®) para a elevacédo dos niveis de GH e KH da agua, os parametros foram
atingidos.

Com a deteccéao de pontos de apodrecimento e folhas da base das plantas dos
sistemas aquapobnicos também aparentando amolecimento, a constancia de
recirculacdo da agua foi diminuida, para uma vez semanal, até uma vez quinzenal,
condicdio em que as plantas ndo apresentam mais 0S sinais anteriormente
visualizados. Tendo as crassulaceas, grande capacidade de evitar a perda de agua
(PEREZ — CALIX, apud. SANTIAGO et al., 2011), as plantas conseguiram suportar a

limitacdo quinzenal do aporte de 4gua nos sistemas.



Apesar de ter havido uma baixa nas plantas no sistema de aquaponia, a
comparacdo das médias dos eixos, submetidas ao teste Mann-Whitney néo
demonstrou diferenca estatistica relevante quando comparadas ao sistema controle,
assim como nao se verifica mudancas relevantes no diametro das plantas que
recebem adicdo de NPK como demonstrado por Lessa et al. (2009) em seu
experimento com Kalanchoe luciae Raym.-Hamet.

Quanto aos camardes, estes chegaram a ser acometidos por organismos cuja
identificacdo ndo pbdde ser realizada pela falta de aparato especializado. Em seu
trabalho, Baticados et al. (1990) recomenda a utilizagao de difosfato de cloroquina a
1.1ppm durante dois dias para o tratamento de doencas relacionadas a protozoarios
ciliados em camardes juvenis.Pelo fato dos parasitas do exoesqueleto dos camardes
aparentarem ser ciliados ao microscopio, foi testada a utilizacdo do mesmo buffer
Replenish (Seachem®) em aquario hospital, subindo os niveis de TDS até 800ppm e
imersao durante 3 dias dos camardes, na intencdo de combater a doenca e o
procedimento foi bem-sucedido.

Para evitar o reaparecimento da doenca que ja acometera os camardes uma
vez, foram implantados filtros-esponja, supridos por um compressor de ar, um em
cada aquario experimental, para aumentar a eficiéncia da filtragem da agua, sendo a
baixa qualidade, um fator que propicia, segundo Baticados et al. (1990), a ocorréncia
de doencas.

ApGs a primeira recontagem de camardes, um filtro externo Maxxi® modelo
HF360para aquarios comunitarios de até 90L foi implantado em cada aquario
experimental, substituindo os filtros-esponja dos sistemas, para tornar ainda mais
eficiente o sistema de filtragem dos meios aquapénicos, uma vez que constava cerca
de 0,25ppm de amdnia nos testes realizados.

J& implantados os filtros externos, a &gua dos aquéarios experimentais
aparentou gradativamente estar mais cristalina, porém o0s niveis de ambnia em
0,25ppm se mantiveram.

Durante a ultima recontagem dos individuos de Neocaridina davidi, foi constatado que
a quantidade de camardes em um dos aquarios da aquaponia era muito maior do que
nos demais aquarios, e apesar do numero médio de camardes ter sido mais que o
dobro na aquaponia do que no controle, o teste estatistico Mann-Whitney mostra que
a diferenca entre os dois ndo é significativa. Tal diferenca pode ter ocorrido em

decorréncia da morte de mais fémeas ou machos nos aquéarios onde os numeros de



individuos se mostraram muito inferiores ao final da pesquisa, sendo possivel citar
gue os camardes poderiam ter sido sexados novamente apds a primeira contagem,
no entanto ndo o foram.

De maneira geral, a literatura disponivel de trabalhos realizados com o intuito
de averiguar o sucesso reprodutivo das espécies envolvidas em projetos de
aguaponia € escassa, estes sdo voltados em sua maioria a eficiéncia de producéo
das espécies vegetais e da taxa de sobrevivéncia dos organismos animais.

Com base no que foi apresentado, devido a auséncia de trocas de 4gua nos
sistemas aquaponicos, foi garantida a economia de aproximadamente 800 litros de
agua no sistema experimental onde a agua evaporada era reposta, em relacdao ao
sistema controle, onde 50% da agua de cada aquario era trocada semanalmente.
Tais dados vao de acordo com o que foi constatado no trabalho de Blidariu e Grozea
(2011) quando apontam o potencial das camas de cultivo, nesse trabalho substituidas
por floreiras devido a escala, agirem como biofiltro no processo de recirculacdo de
agua, garantindo que a mesma retornasse de melhor qualidade para o ambiente onde

0s animais foram cultivados e permitindo a economia de agua.

CONCLUSAO

A analise do desenvolvimento dos exemplares de Echeveria ‘Black Prince’
tanto no sistema de aquaponia quanto no sistema controle, mostrou uma
homogeneidade, também apontada pelos testes estatisticos, mostrando que esta
suculenta pode ser empregada com sucesso na aquaponia. Em relagdo ao camarao
Neocaridina davidi, foi possivel verificar 0 sucesso da sua reproducdo nos dois
sistemas, ainda que no sistema de aquaponia, aparentemente tenha sido superior,
embora estatisticamente a discrepéncia entre os sistemas néo seja significante. Em
suma, os dados coletados com a pesquisa realizada demonstram que é possivel
reproduzir Neocaridina davidi e cultivar Echeveria 'Black Prince' em meio aquapdnico,

dentro dos parametros utilizados.
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ANEXOS

Foto 6: Exemplares de Echeveria 'Black Prince' em argila exbandida, referente
ao experimento. Fonte: Autor.

Foto 7: Exemplares de Echeveria 'Black Prince' no substrato, referente ao
controle. Fonte: Autor.



Foto 8: Exemplares de Neocaridina davidi se alimentando de espinafre. Fonte:
Autor.

Foto 10: Exemplar fémea de Neocaridina davidi com ovos. Fonte: Autor.
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