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RESUMO 

 

A integração da aquicultura com a hidroponia através da aquaponia é 

uma realidade atual. Resultados dos cultivos aquapônicos de 

Sarcocornia ambigua e Litopenaeus vannamei vem demostrando que 

além da produção competitiva de plantas e camarões, é possível obter 

níveis de compostos antioxidantes nesta espécie de halófita semelhantes 

aos obtidos em ambiente natural. Contudo, para melhorar a 

produtividade deste vegetal e verificar a variação de compostos 

antioxidantes produzidos, torna-se necessário estudar seu cultivo em 

soluções padrões utilizadas na hidroponia convencional, como a solução 

Hoagland, utilizada desde a década de 50 para diversas espécies, 

inclusive para halófitas. Para isso, neste estudo foram avaliados 3 

tratamentos com 4 repetições cada, sendo: aquaponia com Litopenaeus 

vannamei em bioflocos, hidroponia com solução Hoagland modificada e 

hidroponia com solução Hoagland modificada em concentração de 50% 

da solução original.  Na aquaponia, os camarões cresceram normalmente 

e os resultados de qualidade de água foram considerados bons para o 

cultivo da espécie. Os resultados de hidroponia demonstraram que é 

possível cultivar a S. ambigua, notando-se diferenças entre os 

tratamentos e obteve os melhores crescimentos da planta em 

comparação com aquaponia. Ficou evidente que os nutrientes 

disponibilizados pela solução aquapônica podem ser utilizados para a 

produção de S. ambigua, obtendo-se resultados de produtividade e 

compostos antioxidantes semelhantes aos encontrados na solução 

comercial de Hoagland. 

 

Palavras-chave: Aquicultura, Camarão marinho, Cultivo integrado, 

Solução hoagland, Hidroponia. 

 



 

 

 

 



 

 

ABSTRACT  

 

The integration of aquaculture with hydroponics through aquaponics is a 

reality today. Results of the aquaculture cultures of Sarcocornia 

ambigua and Litopenaeus vannamei have demonstrated that besides the 

competitive production of plants and shrimp, it is possible to obtain 

levels of antioxidant compounds in this species of halophyte similar to 

those obtained in the natural environment. However, to improve the 

productivity of this plant and verify the variation of antioxidant 

compounds produced, it is necessary to study its cultivation in standard 

solutions used in conventional hydroponics, such as the Hoagland 

solution, which has been used since the 1950's for several species, 

including halophytes. For this, 3 treatments with 4 replicates were 

evaluated, being: aquaponics with Litopenaeus vannamei in bioflocs, 

hydroponics with modified Hoagland solution and hydroponics with 

modified Hoagland solution in 50% concentration of the original 

solution. In aquaponics, the shrimp grew normally and water quality 

results were considered good for the cultivation of the species. The 

results of hydroponics showed that it is possible to cultivate S. ambigua, 

noting differences between treatments and obtaining the best plant 

growth in comparison to aquaponics. It was evident that the nutrients 

provided by the aquaponic solution can be used for the production of S. 

ambigua, obtaining results of productivity and antioxidant compounds 

similar to those found in the commercial solution of Hoagland. 

 

Keywords: Aquaculture, Marine shrimp, Integrated cultivation, 

Hoagland solution, Hydroponics. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

     No total, embora a produção global pesqueira (53%) ainda seja maior 

do que a produção aquícola (47%), a aquicultura continua contribuindo 

mais do que a pesca para o fornecimento de alimentos para consumo 

humano, 52% aquicultura contra 48% pescas, em 2016. A estimativa é 

que para 2030 a aquicultura contribua com 60% do pescado para 

consumo humano e sua produção supere a pesca (54%), segundo o 

relatório (FAO, 2018). 

     Considerando o rápido crescimento populacional, tornam-se 

necessárias novas formas de produção de alimentos que visem 

desenvolver o maior número de recursos de forma sustentável, pautado 

nos três pilares básicos da sustentabilidade: econômico, ambiental e 

social (NAYLOR et al., 2000). Sistemas intensivos de produção como, 

por exemplo, o sistema de bioflocos (BFT – Biofloc technology system) 

que vem sido desenvolvido através de pesquisas nos últimos anos. 

     Esse sistema consiste na utilização de altas relações de carbono: 

nitrogênio na água, acima de 10:1, assim promovendo o 

desenvolvimento de bactérias que irão auxiliar na remoção de amônia 

em excesso (AVNIMELECH, 1999; EBELING et al., 2006). Essa 

relação é obtida através da inserção de uma fonte externa de carbono na 

água, podendo ser melaço, açúcar, dextrose, dentre outros (SAMOCHA 

et al., 2007). 

     Os bioflocos são compostos por uma mistura heterogênea de micro-

organismos, sendo um agregado de algas, fezes, bactérias e matéria 

orgânica (DE SCHRYVER et al., 2008). Funcionam não somente no 

controle da qualidade de água do cultivo, mas também por terem um 

valor nutricional importante no sistema e serem ricos em proteína, 

podendo ser utilizados como fonte extra de alimento para os animais 

cultivados (EKASARI et al., 2014). 

     A água madura utilizada em um cultivo pode ainda ser reaproveitada 

em cultivos posteriores, sendo necessário apenas 25% de água para dar 

continuidade a um novo cultivo (KRUMMENAUER et al., 2014). Além 

disso, nesse tipo de cultivo podem ser utilizadas altas densidades de 

estocagem, o que pode melhorar os ganhos produtivos do sistema. 

     Não só o sistema BFT vem ganhando destaque na aquicultura atual, 
como também outros modelos de cultivo promissores, seguindo a linha 

do melhor aproveitamento do efluente de cultivo, uma das alternativas é 

o cultivo integrado, existindo várias formas de fazê-lo seja pela 

utilização de plantas ou mesmo vários organismos aquáticos de 

diferentes espécies junto de um mesmo cultivo, ou mesmo pela 
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utilização de organismos aquáticos de diferentes espécies com plantas 

(WALLER et al., 2015). 

     Quando utilizado plantas, pode ser feito através da aquaponia, união 

da hidroponia com a aquicultura, para obtenção de dois produtos 

comercialmente viáveis (RAKOCY et al., 2004). Os sistemas de 

aquaponia surgiram na comunidade de pesquisas em aquicultura em 

meados dos anos de 1970 (SNEED et al., 1975; NAEGEL, 1977; 

LEWIS et al., 1978). 

     A aquaponia visa aproveitar os metabólitos excretados pelos 

organismos criados que se transformam em nutrientes para as plantas 

através do ciclo do nitrogênio, retirando-os do sistema. Desta forma, 

mantém-se uma boa qualidade da água que, por conseguinte, promove o 

crescimento dos animais em cultivo, diversificando a produção e 

tornando-a mais sustentável (RAKOCY 2012; EMERENCIANO et al., 

2015). 

     Em cultivos hidropônicos, a absorção de nutrientes está diretamente 

relacionada com a biodisponibilidade destes na solução nutritiva. Os 

produtores mantêm controle constante dos parâmetros e da concentração 

de minerais disponíveis para garantir melhor desenvolvimento das 

plantas e maior economia no cultivo (SONNEVELD e VOOGT, 2009).  

     Em sistemas aquapônicos a solução nutritiva é a própria água de 

cultivo aquícola, fertilizada pela ração e pelos metabólitos dos 

organismos a serem criados (LOVE et al. 2015).  

     Poucos estudos focam em dimensionar, tecnificar e controlar a 

disponibilidade de nutrientes para as plantas; consequentemente, a 

produção vegetal em sistemas aquapônicos tem maior incidência de 

deficiências nutricionais (MAGALLÓN-BARAJAS et al., 2014) 

     Uma preocupação atual na aquicultura mundial é o aproveitamento 

dos nutrientes oriundos da carcinicultura. Além der um efluente salino, 

não se conhece sua composição nutritiva seja adequada a produção de 

vegetais. O estudo de MARISCAL–LAGARDA, et al (2012) 

demonstrou que é possível o cultivo integrado com tomate utilizando-se 

o efluente do cultivo Litopenaeus vannamei em baixa salinidade.    

     Outra alternativa para cultivos de plantas em efluentes salinos seria a 

utilização de plantas halófitas. Essas plantas possuem mecanismos 

capazes de suportar altas salinidades (FLOWERS E COLMER, 2008).  
      Algumas espécies de plantas halófitas vêm ganhando atenção no 

mercado de plantas nutracêuticas, principalmente as do gênero 

Salicornia e Sarcocornia. A sua alta procura no mercado se deve a sua 

capacidade em sintetizar compostos antioxidantes e fenólicos 
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importantes para a saúde humana (LEE et al., 2007; PARK et al., 2006; 

LEE et al., 2005; CHA et al., 2004; MIN et al., 2002). 

     As salicórnias são habitantes naturais de locais salinizados do litoral, 

como manguezais, banhados salinos e margem de salinas, possuindo 

representantes em todos os continentes (PEREIRA, 2012). 

     Em cultivos integrados, a Sarcocornia ambigua demonstrou um 

grande potencial quando consorciada com o camarão Litopenaeus 
vannamei em bioflocos, onde foi possível obter uma produção 8,2 kg m2 

(PINHEIRO et al 2017). Além da boa produtividade, a planta teve um 

papel importante na remoção do nitrogênio em excesso no cultivo, 

aumentando em 9% esse aproveitamento (PINHEIRO et al., 2017). 

     Outro estudo realizado com a halófita S. ambigua e o camarão L. 

vannamei em bioflocos avaliou a produtividade da planta em 

determinados períodos diários de irrigação. Neste estudo foi possível 

observar que com apenas 12h de irrigação diária, a planta pode atingir a 

sua maior produtividade (SILVA, 2016). 

      Pelos estudos citados a produção aquapônica de camarões brancos e 

salicórnia em sistema de bioflocos se demonstra promissora. Contudo 

não sabemos ainda se as soluções nutritivas obtidas no cultivo em 

bioflocos podem ser complementadas para uma melhor produtividade 

desta halófita e seus compostos oxidantes, quando comparadas a 

soluções hidropônicas amplamente utilizadas na hidroponia mundial. 

 

1.1 OBJETIVOS 

 

1.1.1 Objetivo geral 

 

     Desenvolver o cultivo hidropônico e aquapônico de Sarcocornia 
ambigua e Litopenaeus vannamei com enfoque nos aspectos 

nutricionais necessários ao desenvolvimento da planta. 

 

1.1.2 Objetivos específicos 

     
     Analisar os resultados de qualidade de água dos sistemas de 

aquaponia e hidroponia. 

     Avaliar o desempenho fitotécnico das plantas e o zootécnico dos 

camarões. 
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     Caracterizar a composição de macro nutrientes da água no cultivo 

aquapônico e hidropônico. 

     Analisar a atividade antioxidante e compostos fenólicos produzidos 

pelas plantas cultivadas nos sistemas de hidroponia e aquaponia.       
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CAPÍTULO 1  

 

 

PRODUÇÃO DA HALÓFITA Sarcocornia ambigua EM 

HIDROPONIA E AQUAPONIA COM Litopenaeus vannamei. 

 

Ramon Felipe Siqueira Carneiro; Isabela Pinheiro; Luciano Gonzaga; 

Roseane Fett, Jorge Luiz Barcelos Oliveira, Lucas Mendes, Walter 

Quadros Seiffert. 

 

O artigo foi formatado conforme as normas da revista Aquaculture. 

Classificação Qualis CAPES A2, com fator de impacto de 2,59. 

 

 

RESUMO 

 

A integração da aquicultura com a hidroponia através da aquaponia é 

uma realidade atual. Resultados dos cultivos aquapônicos de 

Sarcocornia ambigua e Litopenaeus vannamei vem demostrando que é 

possível essa produção. Contudo, para melhorar a produtividade deste 

vegetal e verificar a variação de compostos antioxidantes produzidos, 

torna-se necessário estudar seu cultivo em soluções padrões utilizadas 

na hidroponia convencional, como a solução Hoagland, utilizada desde a 

década de 50 para diversas espécies, inclusive para halófitas. Neste 

estudo foram avaliados 3 tratamentos com 4 repetições cada, T1: 

aquaponia com Litopenaeus vannamei em bioflocos, T2: hidroponia 

com solução Hoagland modificada e T3: hidroponia com solução 

Hoagland modificada em concentração de 50% da solução original.  Na 

aquaponia, os camarões cresceram normalmente e os resultados de 

qualidade de água foram considerados bons para o cultivo da espécie. 

Os resultados de hidroponia demonstraram que é possível cultivar a S. 

ambigua, notando-se diferenças entre os tratamentos e foram os 

melhores resultados. Ficou evidente que os nutrientes disponibilizados 

pela solução aquapônica podem ser utilizados para a produção de S. 

ambigua, obtendo-se resultados de produtividade e compostos 

antioxidantes semelhantes aos encontrados na solução hidropônica de 
Hoagland. 

 

Palavras-chave: sal verde, camarão marinho, bioflocos, cultivo 

integrado, solução hoagland, hidroponia. 
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ABSTRACT  

 
 

The integration of aquaculture with hydroponics through aquaponics is a 

reality today. Results of the aquaculture crops of Sarcocornia ambigua 

and Litopenaeus vannamei have been showing that this production is 

possible. However, to improve the productivity of this plant and verify 

the variation of antioxidant compounds produced, it is necessary to 

study its cultivation in standard solutions used in conventional 

hydroponics, such as the Hoagland solution, which has been used since 

the 1950's for several species, including halophytes. In this study, 3 

treatments with 4 replicates were used: T1: aquaponics with L. 
vannamei in bioflocs, T2: hydroponics with modified Hoagland solution 

and T3: hydroponics with modified Hoagland solution in 50% 

concentration of the original solution. In aquaponics, the shrimp grew 

normally and water quality results were considered good for the 

cultivation of the species. The results of hydroponics showed that it is 

possible to cultivate S. ambigua, noting differences between treatments 

and were the best results. It was evident that the nutrients provided by 

the aquaponic solution can be used for the production of S. ambigua, 

obtaining results of productivity and antioxidant compounds similar to 

those found in the hydroponic solution of Hoagland. 

 

Keywords: green salt, marine shrimp, biofloc, IMTA, hoagland 

solution, hydroponics. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

     Assim como todo sistema produtivo, os impactos ambientais 

causados pela aquicultura têm gerado preocupações, principalmente no 

que tange ao lançamento dos efluentes nos corpos de água (Tovar et al., 

2000). Devido à baixa taxa de assimilação por parte dos organismos 

cultivados, estes efluentes são ricos em nitrogênio e fósforo. No caso da 

carcinicultura, apenas 20% do nitrogênio e 10% do fósforo utilizado 

através das dietas, é assimilado pelos animais cultivados (Tacon et al., 

2002, Avnimelech, 1999, Hu et al, 2015).  

     Dentre os novos sistemas de cultivo, como alternativas para o uso 

mais eficiente dos efluentes gerados pela carcinicultura, encontramos a 

tecnologia de cultivo em bioflocos - BFT (Schveitzer, 2012). Os 

bioflocos gerados neste sistema também podem servir de alimento aos 

camarões cultivados pois, além de fornecerem proteína, apresentam 

quantidades significativa de aminoácidos, ácidos graxo, macro (cálcio, 

fósforo, potássio e magnésio) e micronutrientes (cobre, ferro, manganês 

e zinco) (Moss et al, 2006). Desta forma, este sistema se destaca por ser 

eficiente na reciclagem dos nutrientes residuais do sistema (Mcintosh et 

al, 2001).  

     Outra tecnologia de cultivo que vem sendo desenvolvida para 

minimizar os resíduos gerados pela aquicultura é o sistema aquapônico 

(Mariscal-Lagarda et al., 2012). Na aquaponia, o método de produção de 

alimentos se dá por meio da combinação da aquicultura com hidroponia 

em um sistema que recircula a água e os nutrientes (Goodman, 2011).      

     Os resíduos provenientes da aquicultura são transformados em 

soluções nutritivas que podem atender as exigências nutricionais das 

plantas, que por sua vez funcionam como um filtro, absorvendo os 

nutrientes do cultivo de organismos aquáticos e melhorando a qualidade 

da água. Essa integração vem sendo difundida com o objetivo de 

absorver nitrogênio e fósforo e tem comprovado uma redução 

significativa dos nutrientes em excesso produzidos pelo cultivo 

(Rakocy, 2012). 

     As soluções nutritivas geradas pela aquaponia podem ser comparadas 

as conhecidas como soluções padrão utilizadas na hidroponia 

convencional. Steiner (1984), contribuiu para o desenvolvimento de 
uma solução nutritiva universal que tem sido utilizada desde então para 

a produção de hortaliças. Esta solução atende os requerimentos 

nutricionais de uma ampla variedade de vegetais folhosos, flores e 

frutos. 
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     Muitas das soluções nutritivas que são utilizadas na hidroponia tem 

por referência a solução criada por Hoagland e Arnon (1950), com suas 

modificações a depender de melhor atender as necessidades da planta 

que está sendo cultivada. A solução Hoagland original tem composição 

expressa em mg L-¹: N-N03 (210), P(31), K (234), Ca (160), Mg (48), S 

(64), B (0,5), Cu (0,02), Fe (1,0), Mn (0,5), Mo (0,01) e Zn (0,05). 

     Segundo Cometti et al., (2006) esta solução permanece sendo uma 

das mais utilizadas, pelo fato de atender às necessidades dos cultivares. 

     Magallón-Barajas et al (2014), compararam a solução aquapônica 

proveniente de cultivo de tilápias com hortaliças e concluiu que, no 

sistema de recirculação da água (RAS) é possível acumular 

concentrações de nitrogênio similares à obtida em solução hidropônica, 

porém apresentando deficiências em nutrientes como fósforo, potássio, 

cálcio, magnésio e enxofre.  

     Para utilizar os nutrientes gerados nos cultivos aquícolas marinhos 

em sistema aquapônico é necessário o uso de halófitas que são plantas 

que toleram e realizam o seu ciclo de vida em elevadas concentrações 

salinas (100 – 500 mmol Lˉ¹ de NaCl), (Flowers e Colmer, 2008).  

     Dentre as espécies halófitas que podem ser utilizadas na aquaponia 

marinha, encontramos a Sarcocornia ambigua. Esta planta pode ser 

consumida in natura como salada e é considerada alimento funcional 

pois apresenta compostos bioativos com propriedades terapêuticas 

importantes na saúde humana, ressaltando os compostos fenólicos e suas 

potenciais propriedades antioxidantes, as quais podem resultar em 

diferentes atividades biológicas como: atividade anti-inflamatória, 

antineoplásica e antitrombótica (Lee et al., 2007; Park et al., 2006; Lee 

et al., 2005; Park et al., 2004; Min et al., 2002). 

     Segundo Bertin et al (2014), o gênero Salicornia foi introduzido no 

mercado gastronômico europeu como vegetal fresco, semelhante ao 

aspargo verde, e seu destaque é devido ao seu alto valor nutricional, 

outro motivo seria o seu uso alternativo ao sal de cozinha. 

     Muñoz e Niell (2009) fizeram um teste com a Sarcocornia perennis, 

utilizando a solução Hoagland modificada, para compreender melhor os 

nutrientes que a planta absorve, e descobriram que a planta incorpora 

bem o fosfato, nitrato e amônia, sendo o fosfato o melhor aproveitado, 

em relação aos compostos nitrogenados, a amônia é mais assimilada. 
      As formas de absorção de nitrogênio pela planta já foram descritas 

na literatura. O grupo do gênero Salicornia e Sarcocornia tem 

preferência facultativa para NH4
+ ou NO3

- (Quintã et al., 2015). Porém, 

em altas salinidades a absorção de amônia se torna mais favorável para 

seu crescimento (Kudo e Fujiyama, 2010; Quintã et al., 2015).      
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      O primeiro relato do cultivo da aquicultura marinha em sistema de 

bioflocos de S. ambigua e Litopenaeus vannamei foi relatado por 

Pinheiro et al (2017). Além de resultados exitosos de produção da planta 

e dos camarões, a autora observou que não houve diferença na atividade 

de antioxidantes e compostos fenólicos nas plantas cultivadas quando 

comparadas às observadas no ambiente natural.  

     Ainda neste estudo foi possível obter uma taxa de recuperação de 

nitrogênio pelo sistema aquapônico na ordem de 39,3%. Também foi 

observado que em condição de salinidade oceânica, a presença do 

nitrato, é o principal composto nitrogenado aproveitado pela planta.       

     Pelos estudos citados a produção aquapônica de L. vannamei e S. 

ambigua em sistema de bioflocos se demonstra promissora. Contudo 

existe uma lacuna no conhecimento se as soluções nutritivas obtidas no 

cultivo em bioflocos podem produzir os mesmos resultados de 

produtividade desta halófita e seus níveis de compostos oxidantes, 

quando comparadas a soluções nutritivas comercias amplamente 

utilizada na hidroponia mundial. 

. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Material biológico 

2.1.1 Camarões 

          O experimento ocorreu no Laboratório de Camarões Marinhos 

(LCM) que pertence a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) 

região Sul do Brasil. As pós-larvas de Litopenaeus vannamei foram 

adquiridas de uma linhagem livre de patógenos (Speed-line SPF) do 

laboratório comercial Aquatec (Canguaretama, RN, Brasil) e cultivados 

no LCM em um tanque berçário de 50 m-3 em sistema intensivo com 

bioflocos até atingirem o peso necessário para o início do experimento. 

2.1.2 Plantas 

     As plantas matrizes existentes em banco próprio do laboratório, 

foram usadas para produção de mudas, sob a forma de propagação 

vegetativa por estaquia, para utilização no experimento. 

     A produção de mudas consiste em cortar estacas na parte lenhosa da 

planta em aproximadamente 10 cm, próximo a gema da mesma, retirar 

as folhas e plantá-las em bandejas de células separadas em substrato 
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com a proporção de 1:1:1 de terra preta adubada (húmus), perlita e areia 

fina segundo Pinheiro et al. (2017). Após aproximadamente 45 dias 

estão prontas para serem transferidas ao experimento. 

 

2.2 Sistema de hidroponia, aquaponia e manejo.  

 

     Tanques circulares de polietileno de 1000 L contendo aerador, 

aquecedor e termostato, o volume útil utilizado foi de 800 L de água em 

sistema BFT para a aquaponia e 400 L de solução nutritiva Hoagland 

modificada para a hidroponia, foram usados como unidade 

experimental. 

     Sobre os tanques foram dispostas 4 calhas de PVC (1,10 m e 75 mm 

de diâmetro) contendo aberturas de 50 mm de diâmetro para a 

acomodação das mudas onde as raízes das mesmas permaneceram em 

contato com a água de recirculação. As calhas foram pintadas com tinta 

esmalte sintética cor prata para evitar aquecimento da água e as plantas 

estavam equidistantes 12 cm entre si.  Utilizou-se 28 mudas por unidade 

experimental, equivalendo a uma densidade de 70 plantas m-².  

     A água recirculava entre o tanque e as plantas nas calhas através de 

uma bomba submersa com vazão de 3 L min-1 (Sarlo Better, modelo 

SB650, São Caetano do Sul, SP, Brasil), passando anteriormente por 

sedimentador cilindro-cônico com capacidade para 100 L. O 

sobrenadante passava através de uma saída de água do mesmo até a 

entrada das calhas através de uma mangueira de 1 polegada, que 

conectada a um cano de PVC de 50mm que estava perpendicular as 

calhas. Através de mangueiras de PVC de 3/8” a água passava pelas 

calhas irrigando as plantas e retornava para o tanque por gravidade. Pelo 

fato de existir o sedimentador, para manutenção da concentração de 

sólidos adequadas ao cultivo de camarões em bioflocos, a cada trinta 

minutos uma eletrobomba (Emicol, Itu, SP, Brasil) ligava 

automaticamente retornando o efluente do sedimentador por 40 

segundos para o tanque. Este sistema estava interligado a parte inferior 

do sedimentador. Desta forma, as calhas não eram irrigadas por alguns 

instantes até que o nível de água voltasse ao normal (Figura 1).    

     O sistema de hidroponia não havia camarões, somente uma solução 

nutritiva que recirculava entre o tanque e as calhas que estavam sobre o 
mesmo. A solução era bombeada por uma bomba submersa com vazão 

de 3 L min-1 (Sarlo Better, modelo SB650, São Caetano do Sul, SP, 

Brasil) direto a um cano de PVC de 50 mm em posição perpendicular 

que se conectava diretamente com as calhas, por onde passava a solução 

e retornava ao tanque através da gravidade (Figura 2). 
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     Foram comparados os dois sistemas com 3 tratamentos e 4 repetições 

cada, onde T1 foi o sistema aquapônico (Aqua). O sistema hidropônico 

consistiu nos tratamentos: T2 - Solução Hoagland (1950) (Hidro) e T3 - 

Solução Hoagland (1950) com a metade da concentração de nutrientes 

(Hidro ½). Para os sistemas hidropônicos foi realizado a análise da água 

marinha para que a adubação no sistema fosse efetuada de forma a 

complementar os nutrientes existentes. Renovou-se a solução nutritiva 

totalmente após 4 semanas de experimento.  

     No sistema aquapônico, a água utilizada foi de um cultivo em 

bioflocos em fase quimiotrófica (sólidos suspensos totais: 336 mg L-1, 

nitrogênio amoniacal: 0,3 mg L-1, nitrito: 0,1 mg L-1, nitrato: 6,3mg L-1).       

     Durante o experimento não houve a necessidade de aplicar nenhuma 

fonte de carbono, pois a nitrificação já estava estabelecida. Os tanques 

foram povoados com 300 camarões com média de 1,2±0,05 gramas, 

equivalendo a densidade de 388 camarões m-³. Os camarões eram 

alimentados com ração comercial de 35% de proteína bruta (Guabi 

Potimar, Campinas, SP, Brasil) quatro vezes ao dia (8h30, 11h30, 14h30 

e 17h30). Hidróxido de cálcio era aplicado quando a alcalinidade estava 

abaixo de 120 mg L-1. O experimento foi conduzido por 8 semanas.  

     As unidades experimentais foram dispostas dentro de uma estufa 

agrícola com 243 m-2 de forma aleatória.   

     A radiação média durante o experimento foi de 212,31±85,39 W m-2, 

equivalendo a 968,64±388,45 µmol fótons m-2 s-1 (EPAGRI, 2019). 
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Figura 1 – Desenho esquemático do sistema aquapônico.  

Adaptado de Pinheiro et al (2017) por Vitor Fernandes Silva.  

 

     
    Figura 2 – Desenho esquemático do sistema hidropônico.  

    Adaptado de Pinheiro et al (2017) por Vitor Fernandes Silva.  
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2.3 Parâmetros de Qualidade de Água  

 

     Foram monitorados diariamente oxigênio dissolvido e temperatura 

(oxímetro YSI modelo Pro20).  

     Duas vezes por semana eram analisados pH, alcalinidade, nitrogênio 

amoniacal total (Grasshoff et al. 1983), nitrito, nitrato (HACH método 

8039 Cadmium Reduction), ortofosfato (Aminot e Chaussepied 1983), 

salinidade e condutividade (salinômetro digital YSI modelo EC300A) 

em todas as unidades experimentais. Além disso, no sistema aquapônico 

foram quantificados os sólidos suspensos totais (APHA 2005-2540 D), 

fixos e voláteis (APHA 2005-2540 E).  

 

2.4 Análise de macro nutrientes da água em hidroponia e aquaponia 

 

     Para essa análise foi utilizada a Eletroforese Capilar, esta análise 

capta os cátions da solução que é preparada, e é determinada em mg L-1.      

     Este ensaio foi realizado conforme metodologia de Rizelio et al 

(2012). 

 

2.5 Análise da atividade antioxidante (AA) e compostos fenólicos da 

Sarcocornia ambigua 

 

     A atividade antioxidante contra DPPH foi determinada de acordo 

com o método de Brand-Willians et al. (1995) e expressa como μmol 

Trolox de capacidade antioxidante equivalente 100 g-1 de matéria fresca 

(μmol TEAC 100 g-1 MF) (Bertin et al., 2014).  

     O conteúdo de compostos fenólicos totais foi determinado de acordo 

com a metodologia de Folin-Ciocalteu (Singleton e Rossi, 1965) e os 

valores expresso em mg de equivalentes a ácido gálico por 100 g de 

matéria fresca (mg EAG 100 g-1 de MF).  

 

2.6 Índices Zootécnicos e Fitotécnicos  

 

     Para avaliar o desempenho zootécnico dos camarões foram utilizados 

os seguintes critérios: peso médio final (g), ganho de peso semanal (g 

semana -1), biomassa final (g m-3), sobrevivência (%), fator de conversão 
alimentar (FCA) e ganho de biomassa (g). 

     Peso médio final (g) = biomassa (g) / número final de animais. 

     Ganho de peso semanal (g semana-1) = {(peso médio final (g) – peso 

médio inicial (g)) / dias de cultivo * 7}. 
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     Biomassa final (g m-3) = biomassa despescada (g) / volume do tanque 

(m³). 

     Sobrevivência (%) = (número final de camarões / número inicial de 

camarões) *100. 

     Fator de conversão alimentar (FCA) = ração consumida (kg) / 

biomassa produzida (kg). 

     Ganho de biomassa (g) = biomassa final – biomassa inicial. 

     Para avaliar o desenvolvimento das plantas foram considerados o 

peso médio final (g), biomassa final (g m-2), sobrevivência (%), ganho 

de biomassa (g) e produtividade (kg m-2). 

 

2.7 Análise Estatística  

 

     As variáveis de qualidade de água, produção de planta e análises de 

composição dos tratamentos foram avaliadas através da ANOVA 

unifatorial com medidas repetidas. O teste de Tukey foi aplicado para 

separação das médias quando houver diferenças significativas.             

Homocedasticidade e normalidade foram testadas através dos testes 

Levene e Shapiro-Wilk, respectivamente. Todos os testes estatísticos 

foram avaliados com nível de significância P<0,05 através do software 

STATISTICA versão 8.0. 
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3 RESULTADOS 

 

3.1 Variáveis da qualidade de água 

 

     Os resultados das variáveis da qualidade de água se encontram na 

Tabela 1. A temperatura (26,3±1,9 ºC), oxigênio (6,2±0,3 mg L-1), 

salinidade (34,1±1,4 g L-1), condutividade (52,0±1,9 mS), pH (7,2±0,9), 

NAT (31,7±29,1 mg L-1), nitrito (3,1±4,4 mg L-1), nitrato (30,5±28,0 mg 

L-1) e ortofosfato (22,3±18,3 mg L-1) tiveram essas variações entre os 

tratamentos.  

     Valores de NAT, nitrato e ortofosfato apresentaram diferenças 

significativas entre os tratamentos. Alcalinidade (162,0±19,5mg L-1) e 

SST (245,0± 7,4 mg L-1) foram medidos somente para o tratamento de 

aquaponia, onde havia o cultivo de camarões em bioflocos. 

 
Tabela 1. Variáveis de qualidade da água nos diferentes tratamentos de 

Aquaponia (Aqua), Hidroponia com metade da concentração dos nutrientes 

(Hidro ½) e Hidroponia (Hidro). 

Parâmetro 
Tratamento  

Aqua Hidro ½ Hidro 

Temperatura (°C) 28,6 ± 0,3a 24,9 ± 0,9a 25,3 ± 1,0a 

OD (mg L-1) 5,9 ± 0,1a 6,3 ± 0,2a 6,3 ± 0,2a 

Salinidade (g L-1) 33,1 ± 1,6a 34,6 ± 1,0a 34,7 ± 1,0a 

Condutividade (mS) 50,7 ± 2,1a 52,5 ± 1,4a 52,7 ± 1,4a 

pH 8,1 ± 0,1a 6,8 ± 0,9b 6,8 ± 0,8b 

Alcalinidade (mg L-1) 162,0 ± 19,5   

SST (mg L-1) 245,0 ± 7,4   

NAT (mg L-1) 0,5 ± 0,1a 28,7 ± 12b 65,9 ± 15,2b 

Nitrito (mg L-1) 0,7 ± 1,0a 5,7 ± 5,3a 4,0 ± 3,3a 

Nitrato (mg L-1) 5,9 ± 1,4a 36,5 ± 23b 49,0 ± 29,2b 

Ortofosfato (mg L-1) 3,3 ± 1,3a 23,2 ± 7,3b 40,4 ± 16,1b 

Dados médios ± desvio padrão. Diferenças significativas (a, b). 
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3.2 Desempenho zootécnico e fitotécnico. 

 

     Os dados que resultaram a produção de camarão estão expostos na 

Tabela 2.  

     A produção média de plantas ao final do experimento foi de 1,8±0,5 kg 

m-2 para todos os tratamentos, os resultados fitotécnicos estão na tabela 3.  

 
Tabela 2. Desempenho zootécnico de L. vannamei cultivado em sistema 

aquapônico com bioflocos em densidade de 388 camarões m-3 durante 56 dias. 

Parâmetro 
Tratamento 

Aquaponia  

Peso médio final (g) 9,4 ± 0,6  

Ganho de peso semanal (g semana-1) 1,0 ± 0,07  

Biomassa final (g m-3) 2711,5 ± 168,0  

Sobrevivência (%) 87,3 ± 6,2  

Fator de conversão alimentar 1,5 ± 0,1  

Ganho de biomassa (g) 2351,3 ± 167,1  

Dados médios ± desvio padrão. 

 
Tabela 3. Índices fitotécnicos da planta S. ambigua nos diferentes tratamentos. 

Parâmetro 
Tratamento  

Aqua Hidro ½ Hidro 

Peso médio final (g) 14,6 ± 2,2a 23,4 ± 2,7b 23,8 ± 6,2b 

Biomassa final (g m-2) 383,3 ± 58,4a 608,2 ± 77,6b 632,2 ± 146,7b 

Sobrevivência (%) 93,8 ± 1,8a 92,9 ± 2,9a 95,5 ± 3,4a 

Ganho de biomassa (g) 326,6 ± 58,3a 549,7 ± 76,9b 574,3 ± 145,8b 

Produtividade (kg m-2) 1,3 ± 0,2a 2,0 ± 0,3b 2,1 ± 0,5b 

Dados médios ± desvio padrão. Diferenças significativas (a, b). 

 

3.3 Atividade antioxidante e compostos fenólicos de S. ambigua. 

 

     Os resultados das análises de atividade antioxidante e compostos 
fenólicos das plantas se encontram na Tabela 4. 

     A atividade antioxidante contra DPPH expressa como μmol Trolox 

capacidade antioxidante equivalente 100 g-1 de matéria fresca (μmol 

TEAC 100 g-1 MF), variou entre os tratamentos (42,0±13,01 μmol 

TEAC 100 g-1 MF). 
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     O conteúdo de compostos fenólicos totais com os valores expresso 

em mg de equivalentes a ácido gálico por 100 g de matéria fresca (mg 

EAG 100 g-1 de MF), resultou entre os tratamentos (24,9±5,05 mg EAG 

100 g-1 de MF). 

 
Tabela 4. Resultados da atividade antioxidante e compostos fenólicos da planta 

S. ambigua cultivada nos tratamentos de aquaponia, hidroponia 1/2 e 

hidroponia.  

Índices Tratamento 

 Aqua Hidro ½ Hidro 

Atividade antioxidante 

(μmol TEAC 100 g-1 MF) 
31,7 ± 8,17a 42,4 ± 13,96b 52,0 ± 9,12b 

Compostos fenólicos 

(mg EAG 100 g-1 de MF) 
24,1 ± 4,71a 25,1 ± 2,42a 25,6 ± 8,00a 

Dados médios ± desvio padrão. Diferença significativa (a, b). 

 

3.4 Composição de macro nutrientes da água na hidroponia e 

aquaponia. 

 

     Os resultados da composição de macro nutrientes da água nos 

diferentes tratamentos do atual trabalho estão expostos na Tabela 5. 

     O potássio (K) teve uma variação entre os tratamentos de 222,8±84,4 

mg L-1, o sódio (Na) variou de 12435,0±943,9 mg L-1, o cálcio (Ca) 

alterou-se em 523,1±38,9 mg L-1, e por fim, o magnésio (Mg) variou de 

946,5±74,9 mg L-1. Apesar da variação não houveram diferenças 

significativa entre os tratamentos. 

 
Tabela 5. Dados da composição de macro nutrientes na água nos diferentes 

tratamentos.  

Macro 

nutriente 

Tratamento  

Aqua Hidro ½ Hidro 

K+ (mg L-1) 206,1 ± 92,1a 169,2 ± 62,5a 293,0 ± 54,8ª 

Na+ (mg L-1) 11595,8 ± 491,9a 12731,6 ± 1111,1a 12977,5 ± 584,6a 

Ca2+ (mg L-1) 509,3 ± 44,4a 544,1 ± 48,2a 516,1 ± 18,6a 

Mg2+ (mg L-1) 901,6 ± 34,7a 969,2 ± 107,9a 968,8 ± 61,0a 

Dados médios ± desvio padrão. Não houve diferença significativa (a). 

 



40 

 

4 DISCUSSÃO 

4.1 Qualidade de água 

     As variáveis da qualidade de água (temperatura, oxigênio, salinidade, 

pH, alcalinidade) mantiveram-se com valores considerados aceitáveis 

para o cultivo de L. vannamei em sistema de bioflocos (Pinheiro et al, 

2017; Baloi et al, 2013; Ray et al, 2011; Ray et al, 2010). Os valores de 

NAT, nitrito, nitrato e ortofosfato são considerados seguros para o 

cultivo de L. vannamei (Lin et al, 2003).  

     Os sólidos presentes no cultivo aquapônico ficaram dentro dos 

valores recomendáveis para o cultivo de L. vannamei. Schveitzer et al 

(2013), também não afetando o sistema radicular da S. ambigua. O pH 

da aquaponia ficou entre 8,1±0,1 que é próximo ao encontrado no mar, 

valores também reportados por Pinheiro et al (2017), Neto (2017) e 

Silva (2016). Nos tratamentos com hidroponia foram menores, porém 

aceitáveis para as plantas, que geralmente necessitam de um pH mais 

ácido para uma melhor absorção dos nutrientes (Barry, 1996; Adams, 

1992).      

     NAT, nitrito, nitrato e ortofosfato permaneceram estáveis, não foram 

incrementados devido a sua absorção por parte das plantas (Pinheiro et 

al, 2017; Neto, 2017; Silva, 2016). Pantanella (2013) demonstrou que o 

a solução hidropônica quando comparada com o efluente da aquaponia, 

é bem mais concentrada em relação aos nutrientes presentes.  

     Há poucos trabalhos comparando hidroponia e aquaponia, alguns 

existentes são de água doce, em que, Pantanella et al (2012) 

compararam aquaponia e hidroponia em água doce com alface (Lactuca 

sativa), Nichols e Lennard (2010) fizeram o mesmo com vários 

cultivares de alface. Com frutas, Roosta e Afsharipoor (2012) 

compararam a aquaponia e hidroponia com o morango (Fragaria sp), e 

Roosta e Hamidpour (2011) fizeram com o tomate (Solanum sp), estes 

trabalhos foram realizados com tilápias (Oreochromis niloticus) e com 

carpas (Cyprinus carpio, Ctenopharyngodon idella e 

Hypophthalmichthys molitrix).   

     Nos estudos citados acima, os distintos autores observaram que as 

soluções nutritivas hidropônicas são mais concentradas em nutrientes 
que a aquaponia, e desta forma os cultivares tiveram um melhor 

resultado de crescimento, assim como pode ser observado no atual 

trabalho, em que a planta obteve melhores resultados de crescimento na 

hidroponia do que na aquaponia.  
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Na hidroponia a condutividade é um parâmetro considerado 

importante e comum de ser medida para entender como o cultivar está se 

comportando, bem como, se está absorvendo nutrientes (Martinez, 

1997). Neste estudo este parâmetro demonstrou valores semelhantes aos 

observados em outros estudos comparativos entre hidroponia e 

aquaponia (Pantanella, 2013; Pantanella et al, 2012; Roosta e 

Afsharipoor, 2012; Roosta e Hamidpour, 2011; Nichols e Lennard, 

2010). 
 

4.2 Índices zootécnicos e fitotécnicos 

 

          O desempenho fitotécnico da S. ambigua cultivada em sistema de 

bioflocos neste trabalho foi superior ao de Neto (2017) com média de 1 

kg m-2 e próximo ao reportado por Silva (2016) com média de 1,5kg m-2 

e Izeppi (2011) que realizou o experimento em 150 dias com média de 2 

kg m-2, porém menor que Pinheiro et al (2017) realizado em 73 dias com 

8 kg m-2 e Ventura et al (2011) com 6 kg m-2. 

     O desempenho fitotécnico demonstrado na Tabela 3, mostra que para 

os cultivos hidropônicos (hidro e hidro ½) a planta teve melhores 

resultados, corroborando com os autores que demonstraram que a 

solução nutritiva na hidroponia é mais concentrada que o efluente 

proveniente da aquaponia (Pantanella, 2013; Pantanella et al, 2012; 

Roosta e Afsharipoor, 2012; Roosta e Hamidpour, 2011; Nichols e 

Lennard, 2010).    

     Segundo Quintã et al (2015) a amônia e o nitrato são os compostos 

nitrogenados mais utilizados para o crescimento nos gêneros Salicornia 
e Sarcocornia, o que, desta maneira pode explicar o maior crescimento 

das plantas nos tratamentos de hidroponia e hidroponia ½.        

     A absorção do cultivar em cultivos hidropônicos, é geralmente 

proporcional à concentração de nutrientes contidos na solução nutritiva 

e é influenciada pelos fatores do ambiente, tais como: salinidade, 

oxigenação, temperatura, pH da solução nutritiva, intensidade de luz, 

fotoperíodo, temperatura e umidade do ar (Adams, 1992 e 1994). Sendo 

que o pH mais baixo favorece o crescimento das plantas e sua absorção 

em nutrientes, sendo evidente neste trabalho.      

     Em aquaponia, Waller et al (2015) testaram um cultivo aquapônico 
marinho em um sistema de recirculação multitrófico com o peixe robalo 

(Dicentrarchus labrax), com diferentes halófitas (Tripolium 

pannonicum, Plantago coronopus e Salicornia dolichostachya) e a 

espécie do gênero Salicornia obteve o melhor resultado de crescimento.  
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     Ventura et al (2011) fizeram um trabalho com os gêneros Salicornia 

e Sarcocornia, e observaram o que as diferentes concentrações de água 

marinha (0, 25, 50, 75, 100%) influenciavam no crescimento das 

plantas, e também observaram que ambos gêneros crescem bem em 

diferentes salinidades, porém na concentração de 50% de água marinha 

(salinidade próxima de 16 g L-1) as plantas cresceram melhor. 

     O cloreto de sódio (NaCl) contido na água do cultivo é um estímulo 

para o crescimento das halófita dos gêneros Salicornia e Sarcocornia, 

Katschnig (2013) relatou em sua investigação que este estímulo pode 

variar de 102 a 405%. Kong e Zheng (2014) observaram esse fato com a 

espécie Salicornia bigelovii em sistema hidropônico, onde o aumento 

gradativo da quantidade de NaCl proporcionou um maior crescimento 

da planta, fator este que que pode explicar o desempenho fitotécnicos 

observados neste trabalho. 

     Os índices zootécnicos dos camarões foram próximos quando 

comparados com Pinheiro et al (2017), Neto (2017), Silva (2016), sendo 

o peso médio final menor que o dos três trabalhos citados, porém com 

crescimento semanal próximo, bem como, valores de sobrevivência 

acima de 80%. Os índices zootécnicos também obtiveram resultados 

próximos com trabalhos que foram realizados com sistema de bioflocos 

(Krummenauer et al, 2014; Jatobá et al, 2014; Baloi et al, 2013).  

    

4.3 Atividade antioxidante e compostos fenólicos das plantas     

 

     A atividade antioxidante em halófitas está ligada diretamente com os 

compostos fenólicos, que são considerados os principais metabólitos 

secundários das mesmas (Essaidi et al, 2013; Gargouri et al, 2013). 

     Os compostos fenólicos totais (24,9±5,05 mg EAG 100 g-1 de MF) 

ficaram menores aos referidos por Pinheiro et al (2017), Silva (2016) e 

Gargouri et al (2013). 

     A atividade antioxidante contra DPPH (42,0±13,01 μmol TEAC 100 

g-1 MF) estão próximos aos reportados por Pinheiro et al (2017), Silva 

(2016) e Bertin et al (2014). 

     Como mencionado, Pantanella (2013) mostra que a quantidade de 

nutrientes na solução nutritiva utilizada na hidroponia é maior que o 

efluente da aquaponia. Sendo assim, como a falta de nutrientes é um 
fator de estresse para a planta o excesso também, fazendo com que a 

planta aumentasse sua atividade antioxidante comparando a aquaponia e 

hidroponia.  
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4.4 Macro nutrientes da água de hidroponia e aquaponia 

 

     É mais comum encontrar trabalhos que comparam a hidroponia 

tradicional e aquaponia de água doce, com peixes (carpas, tilápias) e 

frutas, hortaliças e temperos (tomate, alface, manjericão) por exemplo 

(Delaide et al, 2016; Schmautz et al, 2016; Roosta, 2014; Roosta e 

Hamidpour, 2011).  

     Suhl et al (2016) observaram em seus estudos, diferentes valores de 

macro e micronutrientes em um sistema hidropônico tradicional com 

tomates (Solanum lycopersicum), e outro aquapônico com tomate e 

tilápia (Oreochromis niloticus). Neste estudo a solução nutritiva 

hidropônica também foi mais concentrada em macro nutrientes (cátions) 

do que o efluente da aquaponia.  

     Os valores obtidos de macro nutrientes corroborados por Delaide et 

al (2016) que também, assim como este, obtiveram maiores valores para 

estes parâmetros. 
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5 CONCLUSÕES 

 

     Este estudo demonstrou que a solução nutritiva aquapônica gerada 

pelo sistema de cultivo de L. vannamei é efetiva e pode ser utilizada na 

produção de S. ambigua com valores de produtividade menores, assim 

como a atividade antioxidantes, porém com os compostos fenólicos em 

quantidade semelhante aos obtidos no cultivo desta planta em sistema 

hidropônico com a metade da concentração de nutrientes da solução de 

Hoagland.  

     A aquaponia demonstrou que tem uma menor quantidade de 

nutrientes comparando com a hidroponia e produz uma quantidade 

menor de plantas, porém seu diferencial é que se tem dois produtos 

sendo cultivados em um mesmo espaço 

A solução Hoagland utilizada no sistemas hidropônico e hidropônico ½ 

comprovou ser eficaz para o cultivo de S. ambigua, haja vista a 

biomassa produzida e maior conteúdo nutracêutico.     . 

     Os estudos citados, juntamente com a atual pesquisa, corroboram 

com a observada versatilidade do gênero Sarcocornia em ser cultivado, 

tanto em hidroponia quanto aquaponia. 
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ANEXO 

 

1 – Visão geral das unidades experimentais dentro da estufa no LCM. 
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2 – Visão geral do tratamento aquapônico usado durante o         

experimento. 
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3 – Visão geral do tratamento hidropônico (Hidro) usado durante o 

experimento. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



60 

 

4 – Estrutura usada no tratamento hidropônico (Hidro ½) durante o 

experimento. 

 


