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RESUMO

Hé uma urgéncia por pesquisas cientificas aprofundadas sobre aquaponia, especialmente
com énfase em suas variagdes, potencialidades e caracteristicas. Diante disso, por meio
deste estudo, buscou-se analisar, de forma sistematica e multidisciplinar, os principais
aspectos da aquaponia enquanto sistema amplamente utilizado na produgdo de peixes e
vegetais. Nesse contexto, com base nas diretrizes de revisdo sistemdtica PRISMA,
realizou-se uma analise abrangente e minuciosa de 2.025 artigos obtidos de trés
principais bases de dados: Web os Science, Science Direct e Scopus. Dentre os principais
resultados, destaca-se que a producao cientifica envolvendo experimentagdo com
aquaponia teve acentuada intensificacdo a partir de 2016, sendo os Estados Unidos o pais
com maior volume de publica¢des, com base no periodo temporal da revisao; A espécie
de peixe mais utilizada nos estudos foi a tilapia (Oreochromis niloticus), enquanto na
producdo vegetal sobressaiu-se a alface (Lactuca sativa). O tipo de sistema com maior
numero de citagdes foi “Recirculating Aquaculture Systems (RAS)”, cuja alta taxa de
aceitagdo provavelmente estd atrelada a sua capacidade intensiva de suportar altas
densidades de cultivo, baixo consumo de recursos hidricos e qualidade da 4gua. Em
relacdo a producao, a tilapia apresentou um ganho de peso médio superior (63,01 g) em
comparagdo a carpa comum (45,37 g), além de uma taxa de crescimento especifico
(TCE) mais elevada (1,58% ao dia contra 1,22% ao dia). Quanto ao tempo de abate, no
periodo de 45 a 56 dias, a tilapia apresentou o maior ganho de peso médio (30,53 g),
sugerindo que condicdes iniciais favoraveis podem impulsionar um desempenho
produtivo mais eficiente. Em periodos mais longos de producdo (60 a 75 dias),
entretanto, identificou-se uma estabiliza¢ao no crescimento da espécie. Nesse sentido, os
resultados desta dissertagao evidenciam diferentes aspectos relevantes acerca da
aquaponia, com potencial de nortear pesquisadores, incentivar inovagdo tecnologica e
fundamentar futuros projetos de pesquisa na area.

Palavras-chave: Recirculating Aquaculture Systems (RAS); Oreochromis niloticus;
Cyprinus carpio; Lactuca sativa; Ocimum basilicum.



ABSTRACT

There is an urgent need for in-depth scientific research on aquaponics, particularly with
an emphasis on its variations, potential, and characteristics. Therefore, this study sought
to systematically and multidisciplinary analyze the main aspects of aquaponics as a
system widely used for the production of fish and vegetables. In this context, based on
the PRISMA systematic review guidelines, a comprehensive and detailed analysis of
2,025 articles obtained from three major databases was conducted: Web of Science,
Science Direct, and Scopus. Among the main results, it stands out that scientific
production involving aquaponics experimentation intensified markedly from 2016
onwards, with the United States being the country with the highest volume of
publications, based on the review's time frame. The most frequently used fish species in
the studies was tilapia (Oreochromis niloticus), while in plant production, lettuce
(Lactuca sativa) was the most prominent. The system type with the highest number of
citations was "Recirculating Aquaculture Systems (RAS)", whose high acceptance rate
is likely linked to its intensive capacity to support high stocking densities, low water
consumption, and water quality. Regarding production, tilapia showed a higher average
weight gain (63.01 g) compared to common carp (45.37 g), in addition to a higher
specific growth rate (SGR) (1.58% per day vs. 1.22% per day). Concerning the time to
harvest, within the 45 to 56-day period, tilapia exhibited the highest average weight gain
(30.53 g), suggesting that favorable initial conditions can boost more efficient productive
performance. However, in longer production periods (60 to 75 days), a stabilization in
the species' growth was identified. In this sense, the results of this dissertation highlight
different relevant aspects of aquaponics, with the potential to guide researchers,
encourage technological innovation, and underpin future research projects in the field.

Keywords: Recirculating Aquaculture Systems (RAS); Oreochromis niloticus; Cyprinus
carpio; Lactuca sativa; Ocimum basilicum.



LISTA DE FIGURAS

CAPITULOI

Figura 1. Nutrient Film Techique.........c.cooviiiiiiieecieece et 3
Figura 2. Deep Film Technique ou Floating...........cceecviieiiieeiiieeiieceecee e 3
Figura 3. Media Bed TeChNiqUE..........ccoooviiiiiiiiieiiiciiece e 4
Figura 4. Deep Water CUITUIE........ccoooiiiiiieiiieiieeie ettt et ens 4
Figura 5. Resumo do processo de sele¢do de trabalhos cientificos através da metodologia
PRISMA L .. ettt ettt et e b e et e st e enseestesseenseessenseensesneenseenses 8
CAPITULO I

Figura 1. Fluxograma PRISMA das principais etapas da revisdo sistemdtica sobre
aquaponia, sendo “n” o numero de resultados obtidos em cada processo....................... 26

Figura 2. Distribui¢do quantitativa e temporal dos artigos selecionados sobre aquaponia,

com base no periodo de 1993 @ 2024.........ccouiiiiieiieeiieeeee e 27
Figura 3. Distribui¢do geografica dos trés principais paises em producao cientifica sobre
aquaponia, com base no periodo de 1993 @ 2024.........cccuvveeiieeciieeiieeeeeee e 28
Figura 4. Principais palavras-chave dos artigos sobre aquaponia, com base no periodo de
1993 @ 2024 ...ttt b et e a ettt e eaeees 29
Figura 5. Principais areas de pesquisa dos artigos sobre aquaponia, com base no periodo
de 1993 @ 2024 ...ttt sttt nae e 29
Figura 6. Principais espécies de peixes dos artigos sobre aquaponia, com base no periodo
e 1993 @ 2024 ... ettt ettt et h et et nneen 30
Figura 7. Principais espécies vegetais dos artigos sobre aquaponia, com base no periodo
de 1993 @ 2024 ...ttt et s 32
Figura 8. Principais tipos de sistema dos artigos sobre aquaponia, com base no periodo
dE 1993 @ 2024 ... ettt et ettt te e nneen 33
CAPITULO III

Figura 1. Fluxograma PRISMA das principais etapas da revisdo sistematica sobre
aquaponia, sendo “n” o numero de resultados obtidos em cada processo....................... 51
Figura 2. Forest-plot da comparagdo entre a produgdo de tilapia (Khater et al., 2023) e
carpa comum (Velichkova et al., 2020) em sistema de aquaponia, com base em um

PETIOAO A€ 60 dIAS.......eiiiiieiieiiieiie ettt ettt ettt ettt e st e et e b e e taeenbeeeneeenne 52



Figura 3. Comparacao das taxas de crescimento especifico diario em tilapia (Khater et
al., 2023) e carpa comum (Velichkova et al., 2020)..........ccccueeviiriienieniieieceeeeeeee e, 54
Figura 4. Forest-plot dos estudos envolvendo producdo de tildpia com aquaponia com
enfoque principal na comparagao entre diferentes intervalos de produgado. Figura 3.A —45

A 56 d1aS A€ PrOAUGAO. ... .veiieriieeiieeciee ettt ettt e et e e reeeebeeesbeeesabeeessseeesaeeens 55



LISTA DE TABELAS
CAPITULO III

Tabela 1. Portfolio bibliografico dos artigos selecionados para meta-analise................ 50

Tabela 2. Organizacao de trés grupos experimentais, em relacao ao tempo de producdo
da tildpia em sistema de aquaponia, com base nos artigos selecionados para meta-

ATIALISC ottt e s s s nnnnnnnnnnnnn 54

APENDICES
Tabela 1. Lista completa dos 171 artigos que compdem o portfolio bibliografico obtido

através do estudo de revisao sistematica sobre o sistema de aquaponia..............c.cccueene.. 59



SUMARIO

CAPITULO T aouinininniencinncssescssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssens 1
1. FUNDAMENTACAO TEORICA ......oucuerererreencrensesssessesesssssesessesssessesssessessssessseses 1
1.1 HidPOPOMIA ..ottt ettt et et aae e beesaaeesbeensaeenseens 1
1.2 SiStema aqUAPONICO ....ccvveevieeieeiieriieeiieeiteeteesereeteesseeeseesssesseesseeenseessaeenseens 1
1.3 Tipos de siStema aqUAPONICO .......eervveriierrreeieerireeieesteeereesaesseesseeeseessaeenseens 2
1.4 Produgdo vegetal com aquapOnia .......c..cceeeveerieriieenieereenreeieeseeereeseneeneens 4
1.5 Produgdo de peixes COm aquUapONia........ceecveereererrerreeereeneeeseeneeeseessnesnseens 5
1.6 Revisao biblIOMELIICA .......ccuviieiiieiiie ettt 5
L7 PRISMA .ottt ettt e e s a e e e tta e e e e ennseeeeennnneeans 6
2. OBUIETIVOS auuoiiiiiinniiccssnniccssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 9
B B € < 1 LU 9
2.3 ESPECITICOS ..ttt et 9
REFERENCIAS ... eueemrennsenssensessssesnssessssessssesssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssasssssssssssss 10
CAPITULO I.oueinrscenscnnscenssnsssnssssssesssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 22
L. INETOAUGAO ...t et e et e e e eatr e e e e aaee e e eeanes 23
2. Fundamentagao tEOTICA ......ceeeeuvieeeeiiie ettt et e e ee e 24
2.1 Produgdo sustentavel € integrada...........cceeeveeeerieeniieenieeeiie e e 24
3. MetOdOIOZIA .. ..iieiiieeiieeceeeee e e e eaaeeen 24
3.1 Delineamento da reviSao SIStEMALICA........cevueeruieriieriiieiieeieeieeeeeiee e 24
3.2 Pesquisa bIblIOGIAfICa........cccuvieeiiieeiieeciie e 24
3.3 Critérios de inclusao e selecao de eStudosS.........cooevveeeeeiiiieieiiiieeeeeiieeeeenee, 25
4. Resultados € DISCUSSA0.......cevueeiiriiiniiiieeiiesiteie ettt 25
4.1 Pesquisa SIStEIMALICA. ....cc.eeruieeiieriieeiieeieeiee et iee et stee et e e ebeeseeeebeesaeeene 25
4.2 Andlise DIDHOMEIICA .....ocueeviiiiiiiieeiectetee s 26

4.2.1 Distribuicao temporal dos artigoS ........cceeeveeriieeieenieeiierieeieesire e 26



4.2.2 Producao CIeNtifICa .......cooeiuiiiiieiiiie e 27

4.2.3 Principais palavras-chave e areas de publicagao .........cccoeeveeveerveeiriennnnnne. 28
4.3 Andlise sistematica dos eStUAOS .......cecverieriieriinieniiiieeeeeeeee e 30
4.3.1 Espécies mais utilizadas em aquaponia ...........ceeceeevveeeieerveecieenveesieenenenn, 30
4.3.2 Sistemas de aqUAPONIA.......cc.eevieeriieeiieiieeiienee et ertee e esieeebeesereeree e e 33
5. CONCIUSOCS ...ttt et sttt et st sbe et s e b enne e 33
REFERENCIAS ..cuiuirminninssinssssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 34
CAPITULO III couueanieerncencnnscnsssnsesnsessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 44
1 INETOAUGAOD ..t ettt e e e e ens 45
2. Fundamentagao t@OIICA. .. uuueeiieirieeeeeiiieeeeiiieeeeeiieeeeeeiieeeeeiteeeeeeiaseeeeeeseeeeenns 46
2.1 AQUAPONIA ..eeueiieiiiieeiieeeiieeeiee et eeeteeesteeeteeestaeessaeesabaeessseeessseeensseesnseeans 46
2.2 Eficiéncia produtiva €m aquaponia ........c..ccceveeeruveeeiureesiueeeeineeesveeesseesssneeens 46
2.3 Desatios Na PrOAUGAO........eeeevieeeiieecieeecieeecieeeeieeeetteesreeeeaeeeesbeeesaseessneeens 47
3. MEtOdOIOZIA . ....eoueiiiiiiiieriieeee e 47
3.1 Delineamento Experimental ............ccccoooiieriiieniiieiniieciee e 47
3.2 Pesquisa BiblIOGrafiCa ........cccueeeciiiieiiieeiieeeie e 48
3.3 Critérios de Inclusdo e Selecao de Estudos .........cccveeeeeiiiiiieiiiiiieciieecee, 48
3.4 NUMeEro amostral de PEIXES......cccuveeriuieeriiieeriieenieeerieeeereeerreeeiteeeereeeaaeeens 49
3.5 MEta-ANAlISE.c...eeiiiiiieeiiieee e 49
4. Resultados € diSCUSSAO......eevuiiiiiiriiiiieiieeite et 50
4.1 PesquiSa SISTEMALTICA......cccvveerreeerrieerieeesteeesreeetreeesareesseeessseeessseeensseesnsseenns 50
4.2 Meta-analise dos €STUAOS ......cccueriiriiiiiiiiniieienteeeece e 52
4.2.1 Comparacao produtiva em ganho de peso .........cceevierciierieeiienieeiieeee, 52
4.2.2 Taxa de crescimento especifico das espécies (TCE).......cccevvenviniiinnnnnne. 53
4.2.3 Andlise do tempo em producao de tilapia.........cceevieeiiienieeiiieniieieene 54
5. CONCIUSTES ..nviiiiiiiiieierit ettt ettt st sbe et s sbe e 56

REFERENCTIAS ..o e s et e e s e e s e s e e e seseses e ssseses e senas 57



ANEXOS



