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RESUMO

A unido da aquicultura com a hidroponia resulta na aquaponia. Esta integra¢do dos dois
sistemas de produgdo, peixes e vegetais, permite o retiso da dgua diminuindo a poluigdo, os
custos e o aumento da eficiéncia na produgdo de alimentos. O objetivo do trabalho foi avaliar
a viabilidade técnica da producdo milho hidropdnico e um sistema de aquaponia visando a
producdo da forragem animal, por meio de uma revisdo bibliografica sobre o tema. A
forragem pode servir de suplementagdo alimentar de varias espécies de animais, principalmente
em periodos secos do ano, onde a pastagem natural se torna escassa. O milho ¢ um cereal bastante
utilizado, pois possui bom rendimento e boa aceitabilidade dos animais. O sistema de produgado
pode ser usado o ano todo e pode ser implantado em qualquer regido do pais. Em regides com
pouca disponibilidade hidrica, a qualidade e quantidade da forragem disponivel durante a seca
sao fundamentais para muitos criadores na pecudria de subsisténcia. A producdo de milho para
forragem em um sistema aquaponico pode ser considerado uma técnica ecoldgica, pois nao
utiliza insumos quimicos. O sistema ¢ simples e o custo de producdo ¢ baixo, apresenta alta
produtividade com ciclos curtos e continuos gerando resultados répidos. Essa técnica de
producdo de alimentos pode reduzir um consumo de 4dgua em até 90% e promover o
reaproveitamento integral do efluente gerado dentro do prdprio sistema, além de produzir
alimentos saudéveis e agregar renda ao pequeno produtor.

Palavras-chave: Aquaponia. Alimenta¢do animal. Forragem de milho. Produgao.
ABSTRACT

The union of aquaculture with hydroponics results in aquaponics. This integration of the two
production systems, fish and vegetables, allows the reuse of water, reducing pollution, costs
and increasing efficiency in food production. The aim of this work was to evaluate the
technical feasibility of producing hydroponic corn and an aquaponics system aiming at the
production of animal forage through a literature review on the subject. Forage can serve as
food supplementation for various animal species, especially in dry periods of the year, when
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natural pasture becomes scarce. Corn is a widely used cereal because it has good yield and
good acceptability to animals. The production system can be used all year round and can be
deployed in any region of the country. In regions with low water availability, the quality and
quantity of forage available during the drought is fundamental for many farmers in
subsistence livestock. The production of corn for forage in an aquaponic system can be
considered an ecological technique, as it does not use chemical inputs. The system is simple
and the production cost is low, it has high productivity with short and continuous cycles,
generating quick results. This food production technique can reduce water consumption by up
to 90% and promote the full reuse of the effluent generated within the system itself, in
addition to producing healthy food and adding income to the small producer.
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1 INTRODUCAO

A aquaponia ¢ a unido da aquicultura (criacdo de organismos aquaticos) com a
hidroponia (cultivo de hortaligas em meio aquoso). Esta integra¢do dos dois sistemas de
producdo permite o retso da dgua diminuindo a polui¢do e os custos e promovendo o
aumento da eficiéncia na producdo de alimentos. A aquaponia ¢ um sistema simples e de
baixo custo, que une o cultivo de peixes e vegetais. E um sistema de recirculagio de agua,
podendo ser considerado ecoldgico, pois ndo ha langamento de residuos no ambiente. O
efluente que sai da producao de peixes ¢ carregado de nutrientes, que sdao utilizados pelas
plantas e, por esse motivo, ndo ¢ utilizado nenhum tipo de insumo quimico, tais como
fertilizantes, agrotoxicos € hormdnios (OLSEN, 2020).

O uso da hidroponia para a producdo de alimentos possibilita a minimizacdo de
diversos problemas ambientais, como a grande quantidade de agua utilizada nos cultivos
agricolas (FAO, 2006). Ja a aquaponia pode reduzir este consumo em 90%, pois reaproveita
os efluentes gerados no sistema evitando assim a contaminagdo dos corpos d’agua receptores
com lancamentos de efluentes da criagdo de animais, possibilitando o aproveitamento dos
nutrientes dissolvidos na dgua para a producao agricola (CARNEIRO et al., 2015).

As forragens podem ser conservadas e fornecidas aos animais na forma de silagens.
Embora existam vdrias plantas forrageiras, anuais e perenes, que servem para a producao de
silagem, o milho ¢ uma das culturas mais utilizadas neste processo no Brasil por apresentar
um bom rendimento de matéria verde, excelente qualidade de fermentagdao e manutengao do
valor nutritivo da massa ensilada. Outras vantagens que o cereal proporciona sdo um baixo
custo operacional de produg¢do e uma boa aceitabilidade por parte dos animais (CRUZ et al.,
2005). A forragem ¢ todo alimento, gramineas e leguminosas, consumido por animais e
utilizados, por exemplo, na pecudria de subsisténcia. A producao de forragens por hidroponia
pode ser uma alternativa para pequenos e médios produtores que possuem dificuldades em
manter a produgao de alimentos para a criagao de forma regular o ano todo (AMORIM et al,,
2000).

Porém podem ser fornecidas in natura, entre as vantagens desse alimento em relagdo a
silagem ou feno, destacam-se o ciclo rapido para produgdo continua, o desenvolvimento sob
quaisquer condi¢des climaticas e a alta produtividade por area. Por ser uma inovagao
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tecnologica simples, produtores recorrem a sua produ¢ao como op¢ao de complementagao ao
programa alimentar dos animais, quando a forragem disponivel ndo ¢ suficiente para todo o
periodo de estiagem (OLIVEIRA, 1998).

O objetivo do trabalho foi investigar a viabilidade técnica de produzir forragem de milho
em um sistema aquapdnico, assim como ja ¢ realizado em sistemas hidropdnicos. A hipdtese
dessa pesquisa ¢ de que a aquaponia pode ser utilizada em substituicdo a hidroponia para a
producaodo milho destinado a forragem animal.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Um sistema de aquaponia possui entradas e saidas de energia que funcionam
conjuntamente; as entradas sdo agua, oxigénio, luz, alimento, organismos ¢ eletricidade e as
saidas sdo os vegetais produzidos pela hidroponia e os peixes (biomassa vegetal e animal)
(AQP BRASIL, 2017). Neste sistema de produ¢do de alimentos ocorre a combinagdo da
criacdo de peixes (aquicultura), com a produgdo de vegetais (hidroponia) em um ambiente
simbidtico (Figura 1). Pode ser produzida em pequenos espacos (cultivos domésticos) ou em
grandes (producdo comercial), sendo possivel produzir diversos vegetais e peixes sem a
necessidade de adubo, pois as fezes dos peixes mineralizam e liberam nutrientes na agua.

Figura 1 - Sistema de aquaponia
T o [

Fonte: Globo Rural (2016)

No sistema aquaponico, a d4gua da aquicultura alimenta um sistema hidroponico, onde
os subprodutos nitrogenados excretados pelos peixes sdo sintetizados por bactérias
nitrificantes e o produto (nitrato) sdo utilizados pelas plantas como nutrientes para seu
crescimento. A agua €, entdo, recirculada de volta ao sistema de aquicultura sem os residuos
metabdlicos toxicos para os peixes (DIAS, 2015).

Em um tanque, que pode ser a partir de 500 ou 1.000 litros, ocorre a criacdo de uma ou
varias espécies de peixes, o qual ¢ integrado a unidade contendo os vegetais. A 4gua do
tanque € enriquecida com varios nutrientes tais como nitrogénio, fésforo, potassio, magnésio,
calcio, enxofre e outros que oriundos dosrestos de ragdo e excretas. Eles sdo reciclados pelas
bactérias nitrificantes e a utilizagdo desses nutrientes pelos vegetais faz com que a agua
retorne aos peixes limpa, viabilizando o sistema de produ¢do (APTA, 2015).

Os custos para a montagem de um sistema de aquaponia variam muito. Os fatores
determinantesao investimento sdo o tamanho da estrutura, o tipo de organismos vivos, a ra¢ao
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fornecida e os tipos de filtros utilizados. E importante ressaltar também a importancia da
bomba de 4gua no funcionamento do ciclo, inclusive no or¢amento, pois ela que mantém a
eficiéncia do sistema e serd responsavel pela circulacio da 4gua e oxigenagdo
(PETAGRONOMIA, 2020).

2.1 Tipos de sistemas de aquaponia

A aquaponia pode ser realizada de varias maneiras, utilizando diferentes técnicas e
tipos de substratos para os vegetais, em diversos ambientes. Porém, dois tipos sdo mais
utilizados: o cultivo em cascalho, denominado cama de cultivo (Figura 2) e em canaletas
(Figura 3) (CARNEIRO et al., 2015).

Na cama de cultivo, as plantas sdo fixadas sobre o meio filtrante que age como
substrato, que pode ser feito com diversos materiais, inclusive de reuso, como brita, argila
expandida, bioballs, tampas de garrafas plasticas, cacos de tijolos, sombrite, entre outros. A
agua proveniente da criagdo de peixes passa por esses materiais e eles funcionam como um

filtro mecanico e bioldgico, pois auxiliam na fixa¢do das colonias de bactérias nitrificantes
(AQP BRASIL, 2017).

Figura 2 - Esquema de uma aquaponia do tipo cama de cultivo
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Fonte: AQP Brasil (2017)

Figura 3 - Esquema de uma aquaponia do tipo de calha de cultivo
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Fonte: AQP Brasil (2017)

E por essa razdo em relagdo a superficie, o volume do substrato a ser utilizado deve ser
alto, para permitir o desenvolvimento adequado de muitas coldnias de bactérias e, com isso,
aumentar aeficiéncia do processo de nitrificagdo da amoénia produzida pelos peixes. O uso de
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material com particulas muito pequenas nao ¢ recomendado, pois pode haver problemas de
entupimento, principalmente quando o sistema ndo contar com filtragem prévia para a retirada
de solidos (CARNEIRO et al., 2015).

Ainda segundo os autores, esse tipo de sistema € propicio para o cultivo do milho.
Existem varios outros tiposde substratos que podem ser utilizados para o crescimento dos
vegetais, em sistemas de aquaponia tal qual a fibra de coco e a areia. De acordo com
Andrade Junior (2019) nesse tipo de ambiente a 4gua com os nutrientes chegam as plantas
por capilaridade através do substrato e promovem o seu crescimento. Devido as
caracteristicas fisicas da areia ou da fibra de coco, esse ambiente ¢ muito propicio para o
cultivo de raizes como o milho para forragem.

No sistema do tipo calha de cultivo, a produgdo de plantas ¢ muito semelhante a
utilizada na hidroponia. As plantas sdo colocadas sobre um sistema de canos, por onde a dgua
tratada em um filtro bioldgico percorre os canos e, quando em contato com as raizes das
plantas, os nutrientes serdo absorvidos antes de retornar ao tanque. Neste caso, o sistema de
filtragem deve ser capaz de eliminar todas as particulas sélidas para que a 4gua que entre em
contato com as raizes possua apenas os nutrientes nela dissolvidos (AQP BRASIL, 2017).

A 4gua entra nesse ambiente pela parte inferior (na base) através de canos de PVC
perfurados que, com auxilio de um dreno, mantém uma lamina d’4gua de aproximadamente 5
cm de altura. Porcapilaridade, essa d4gua pode subir pelo substrato por cerca de 20 cm até a
superficie, levando consigo os nutrientes necessarios para o crescimento dos vegetais
enraizados no substrato (CARNEIRO et al., 2015).

2.2 Produc¢ao de Peixes

A espécie de peixe utilizada em um sistema de aquaponia pode variar, porém deve ser
toleranteas condicdes de estocagem aos manejos frequentes. A tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) ¢ uma das espécies mais utilizada na aquaponia por ser um peixe rustico e
resistente, apresentar boa conversao alimentar, tolerar altas densidades de estocagem, possuir
um pacote tecnoldgico de cultivo difundido por todo o mundo e por ter, em geral, um bom
valor comercial e boa aceitagdo pelo consumidor a (HUNDLEY, 2013).

No sistema de aquaponia, pode utilizar além da tilapia, outras espécies de peixes como
o tambaqui (Colossoma macropomum) (HOSHINA, 2019). Esta, por ser uma espécie nativa
da Bacia Amazonica, possui facil adaptacdo ao clima e manejo e resisténcia ao estresse
(ARAUJO-LIMA; GOULDING, 1997).

Outra op¢ao também bastante utilizada em um sistema de aquaponia sdo as carpas,
tanto a comum (Cyprinus carpio) como a ornamental, também conhecida como Koi ou
Nishikigoi, pois sdo espécies tolerantes a estocagem e apresentam bom desempenho neste tipo
de producao integrada (RAKOCY; MASSER; LOSORDO, 2016).

2.3 Producio vegetal

O modelo denominado Sisteminha (Figura 4), desenvolvido pela Embrapa, pode ser
utilizado para aquaponia, obtendo bons resultados tanto para a producdo de verduras, como
alface, quanto para a forragem de milho. Este sistema potencializa o uso dos residuos
produzidos pelos peixes. Esses residuos sdo ricos em nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg) e outros nutrientes disponibilizados a partir da composicdo da
racdo dos peixes. Para obter o resultado esperado, a planta precisa dos nutrientes dissolvidos
na agua, oriundos dos residuos metabolicos dos peixes, fixados no substrato. Dessa forma, a
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agua enriquecida pode ser utilizada sem nenhum acréscimo de outro tipo de adubo natural
para o milho (GUILHERME; SOBREIRA; DE OLIVERIA, 2019).

A cada ciclo de 90 dias, em um tanque contendo aproximadamente 150 peixes, 0 meio
aquatico atinge a capacidade de suporte, havendo um acimulo desses nutrientes. Em 50 kg
(dois sacos) de ragao industrial, usada na alimentacao dos peixes durante um ciclo de
produgdo (90 dias), sdo disponibilizados para os peixes 2,4 kg de N, 0,35 kg de P e 0,3 kg de K.
Desse total, a tilapia assimilacerca de 5,6 g de N/kg, 3,4 g de P/kg e 3,8 g de K/kg. O restante
ficara disponivel para as culturas vegetais (Tabela 1). Esses residuos sdo suficientes para
atender a demanda por nutrientes, tantodo milho quanto de outros vegetais, e estdo presentes

na agua e no concentrado sélido, que se acumula no sedimentador ou fundo do tanque
(GUILHERME; SOBREIRA; DE OLIVERIA, 2019).

Figura 4 — Modelo de tanque de peixes em um sistema denominado
“Sisteminha” desenvolvido pela Emb

P~ il

Fonte: (GUILHERME; SOBREIRA; DE OLIVERIA, 2019).

Tabela 1 - Proporcao de nutrientes presentes na racio, que siao disponibilizados na agua e que podem ser
assimiladospelos peixes e vegetais

Nutrientes Nitrogénio | Fosforo | Potassio
Quantidade de nutrientes presentes em 1 kg de ragao 48 g 7¢g 6¢g
Quantidade de nutrientes disponiveis para os peixes 5,6 glkg | 3.4 g/kg| 3.8 g/kg
Percentual dos nutrientes disponiveis para os peixes 11,67% | 48,57 %| 63,33%
Quantidade de nutrientes disponiveis para os vegetais 42 ¢ 36¢g 22¢g
Percentual de nutrientes disponiveis para os vegetais 88,33% | 51,43%| 36,67%

Fonte: Elaborado pelos autores (2021) adaptado de Guilherme, Sobreira e De Oliveira (2019)

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho foi realizado através de uma pesquisa bibliografica. Este método tem sido
utilizado com grande frequéncia em estudos exploratorios ou descritivos a partir de fontes
bibliograficas (LIMA; MIOTO, 2007) e possibilita uma vasta abrangéncia de informagdes,
permitindo a utilizacdo de dados dispersos em inimeras publicacdes (GIL, 1994). Para a
pesquisa foram realizados levantamentos bibliograficos sobre aquaponia e seus tipos de
sistemas de producdo, hidroponia e produgdo de forragem de milho hidropdnico para criagao
animal.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A produgdo ¢ rapida, possibilitando varios ciclos de producdo no ano e o fornecimento
de volumoso é de qualidade, com alto valor energético e proteico para alimentagdo animal. E
altamente palatavel e atende as necessidades de uma alimentagao suplementar volumosa e de
qualidade, além de poder ser utilizado para amenizar, em alguns casos, a escassez de
volumoso no periodo invernal, para o gado leiteiro e de corte, ¢ pode ser utilizado na
complementacdo alimentar de outros animais, como aves, equinos, suinos, ovinos, caprinos e
até mesmo peixes. O milho hidroponico ¢ uma alternativa vidvel para enfrentar a estiagem,
porque o custo-beneficio ¢ compensatorio e pode ser instalado em pequenos espagos,
dependendo da necessidade de produgdo. Pode ser utilizado em qualquer época do ano e em
qualquer regido do pais, com pequenas adaptagdes.

Alguns pontos positivos e negativos podem ser observados em um sistema de
aquaponia e, desta forma, podem ser feitas adaptagoes a fim de melhorar a produgao e reduzir
os custos (Quadro 1).

Quadro 1 - Pontos positivos e negativos de um sistema de aquaponia

Positivos Negativos
Recirculacdo de dgua e aproveitamento de Tem um alto gasto de energia elétrica
nutrientes pelas plantas
Nao ocorre langamento de efluente no ambiente Maio de obra constante
O sistema ¢ simples e de baixo custo Necessidade de manutengao continua.
O sistema ¢ recomendado para regides com baixa Escolha da espécie ideal de peixe
disponibilidade hidrica (clima local)
O milho  hidroponico pode ser  vidvel Nutri¢do adequada para os peixes
economicamente ¢ ambientalmente (ragaobalanceada e controlada)

Ideal para pequenas 4&reas e alternativa para Temperatura do tanque deve ser
produtores de médio egrande porte nas regides mais| controlada

secas
Dispensa o uso de produtos quimicos Monitoramento constante dos
(agrotoxicos e fertilizantes) parametros dequalidade de agua

Tem alta produtividade, ciclo curto e produgdo
continua durante oano todo

Essa técnica de producdo de alimentos reduz muito
o consumo de adgua

Fonte: Elaborada pelos autores (2021)

4.1 Hidroponia

Alguns fatores influenciam o produtor na escolha do cultivo hidroponico, como o
baixo custo de producdo devido a pouca mado de obra e despensa de uso de defensivos
agricolas (HENRIQUES, 2000) e alta produtividade por tempo (aproximadamente 20 Kg/m?
quinzenalmente) (COMPRE RURAL, 2015).

A hidroponia pode ser utilizada para produg¢do de hortalicas em escala comercial,
principalmente, nas proximidades dos grandes centros urbanos, onde as terras agricultaveis
tém menor indice de agua e hd demanda por esses produtos agricolas (COMPRE RURAL,
2015). Ou entdo, em regides de escassez de agua (BRK AMBIENTAL, 2020). Na hidroponia
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todos os nutrientes sao oferecidos as plantas na forma de solugdo. Esta solugdo ¢ preparada
com sais fertilizantes, contendo macronutrientes, que se dissolvem na agua, e sdo facilmente
encontrados no mercado (TEIXEIRA, 1996).

O cultivo da forragem hidropdnica ¢ um sistema que produz uma grande quantidade
de massa foliar por area. Sao utilizadas plantas que possuem crescimento acelerado, com ciclo
de crescimentocurto e que possuam um alto rendimento de massa verde, como por exemplo, o
milho (FAO, 2006). Além disso, produz um alimento saudavel, pois possui um baixo teor de
fibras e alto teor de proteinas, sendo um alimento com boa digestibilidade e rico em
aminoacidos livres, que os animais aproveitam bastante no seu desenvolvimento (SANTOS,
2004).

A forragem hidropdnica, por necessitar de pequenas quantidades de 4gua, devido a
recirculagdo émuito recomendada para regides com baixa disponibilidade hidrica. Porém, além
da agua utilizada,existem alguns fatores que devem ser controlados para o completo e perfeito
desenvolvimento da planta, como a temperatura e a nutricdo. A temperatura pode influenciar
na absor¢ao dos nutrientes; nao deve ser menor de 10 °C ou ultrapassar dos 30°C; a faixa ideal
de desenvolvimento das plantas entre 18° ¢ 24° C em periodos quentes (verdo) e 14° e 16°C
em periodos frios (inverno). Temperaturas muito abaixo ou acima desses limites causam
danos a plantas, bem como uma diminui¢ao na absor¢do dos nutrientes e, consequentemente,
uma menor produ¢cdo (ALBERONI, 1998).

4.2 Forragem de milho hidroponico

A forragem hidroponica ¢ um produto barato e oferece alternativa, para pequenos
pecuaristas em regidoes secas ou estacoes de estiagem. O alimento ¢ barato e facil de ser
produzido. Em apenasum metro quadrado pode-se semear 2 kg de graos de milho do tipo
organico ou milho grdo sem tratamento. Em duas ou trés semanas, de 20 a 30 kg de forragem
verde estardo prontas para o consumo por bovinos, caprinos, ovinos (COMPRE RURAL,
2015).

O cultivo de forragem hidropdnica ¢ uma tecnologia de producdo de biomassa vegetal
obtida por meiode germinagdo de sementes aptas € do crescimento inicial de plantas. Nesse
caso, sdo utilizados vegetais de crescimento acelerado, com ciclo curto de produgdo e elevado
rendimento de biomassa fresca, assim como o milho (SANTOS, 2004).

Além das sementes de milho, varios outros cereais podem ser utilizados na produgdo
de uma boa forragem em um sistema de hidroponia. Com um pequeno espago de tempo, de
aproximadamente 8 a 10 dias, recebendo luz solar e uma solugdo nutritiva ocorre um
crescimento acelerado. Os elementos minerais necessarios as plantas para se desenvolverem
sdo nitrogénio, fosforo, enxofre, calcio, magnésio, ferro, manganés, cobre, boro e zinco (CPT,
2021).

A forragem pode ser fornecida inteiramente aos animais, com sementes, caule, folhas
e raizes,juntamente com seus substratos organicos, sendo assim uma dieta rica em nutrientes
em carboidratos, agucares, proteina, minerais e vitaminas. Possui uma grande aceitacdo dos
animais e favorece o aumento da ingestao de outros alimentos (FAO, 2006).

Com a técnica do sistema hidropdnico, o milho pode ser colhido em 15 dias, enrolado
como se fosse um tapete (Figura 6) ou processado na forrageira para homogeneiza-lo, e em
seguida, misturado com farelo de trigo ou soja, ficando assim pronto para ser fornecido aos
animais (Figura 7)(COMPRE RURAL, 2015).

De acordo com os estudos de Eduardo (2017) o milho hidroponico vem se destacando
cada vez mais no mercado, por ser viavel economicamente ¢ ambientalmente, de facil manejo
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e nutritivo para o rebanho ovino, caprino e bovino. E ideal para ser utilizado em pequenas

areas, mas também estd sendo uma alternativa para produtores de médio e grande, porte nas
regides mais secas do Brasil.

Figura 6 — Milho hidroponico enrolado

P
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O método de producdo de forragem hidropdnica pode ser adaptado para o sistema
aquaponico. O sistema do tipo cama de cultivo, possui uma area de superficie para o
desenvolvimento do vegetal maior do que a do sistema de canaletas, possibilitando maior
rendimento. Neste caso, o solo ¢ substituido por um substrato, que podem ser materiais
reaproveitaveis pelo produtor, como restos de telhas ou tijolos triturados, diminuindo o custo
de implantagdo. E o efluente ¢ reaproveitado do tanque dos peixes, economizando insumos,
como fertilizantes e 4gua e tornando o sistema menos oneroso. Essa técnica de producdo de
alimentos de diferentes naturezas reduz o consumo de agua e promove o reaproveitamento
integral do efluente gerado dentro do proprio sistema, além de produzir alimentos saudaveis e

agregar renda ao pequeno produtor.
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O sistema aquaponico, além de ser viavel para producdo de milho hidropdnico, pode
ser consideravel sustentavel nas dimensdes ambiental, econdmica, social e, possivelmente,
economica. O milho aquaponico para forragem ¢ um produto ecoldgico, pois dispensa o
uso deprodutos quimicos, além de ter alta produtividade, ciclo curto e continuo durante o
ano. O sistema¢é simples e, de acordo com a literatura, o custo de produgdo ¢ baixo e pode ser
adotado por pequenos produtores. Desta forma,espera-se contribuir significativamente com
o setor de produgdo de alimentos, aliando novastecnologias de produ¢do que minimizem
os impactos no ambiente. Porém, mais estudos devem ser realizados para testar o
desempenho produtivo do milho e de outras espécies forrageiras neste sistema, além de
diferentes substratos.
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