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RESUMO 

A aquaponia é uma técnica que permite de forma integrada a combinação de um sistema de 

recirculação de água associada à hidroponia. Trata-se de uma modalidade de cultivo de alimento 

em que há a interação de duas espécies comerciais, uma de origem animal e a outra de origem 

vegetal. O objetivo desse trabalho foi avaliar o desenvolvimento de mudas de alface em sistema 

aquapônico elaborado com efluentes da carcinicultura de água doce de Macrobrachium 

amazonicum em diferentes concentrações nutritivas. O experimento foi realizado na 

Universidade Federal Rural da Amazônia, UFRA, Belém, Pará, em delineamento inteiramente 

casualizado (DIC), utilizando-se a cultivar de alface Veneranda e quatro concentrações 

nutritivas (0%, 20%, 46% e 100%), com três repetições. Foram monitorados dados 

meteorológicos no interior e exterior do ambiente protegido, assim como, os dados de 

amostragem para análise de água. Foram mensurados os dados morfométricos, zootécnicos e o 

desempenho produtivo do camarão. Para as plantas foram mensuradas as características de 

crescimento da cultura de mudas de alface a altura, o número de folhas, a matéria fresca e seca, 

assim como o comprimento das mudas. Os resultados para os animais observaram que os 

tratamentos com efluentes da carcinicultura com 20% de nutrientes comerciais apresentaram 

melhores desempenhos para o comprimento, peso final e ganho de peso, enquanto para o 

tratamento com 0% de nutrientes comerciais apresentou melhor desempenho somente para taxa 

de sobrevivência. Para as plantas os tratamentos com efluentes da carcinicultura com 100% e 

20% de solução comercial apresentaram os melhores resultados para massa fresca total, da parte 

aérea, massa seca total e comprimento parte aérea, respectivamente, comparando com os 

tratamentos com 0% nutrientes comerciais apresentou o desempenho inferior aos demais. 

Conclui-se que os tratamentos com 100% e 20% de solução nutritiva apresentaram os melhores 

resultados para crescimento das mudas de alface, suprindo as carências nutricionais do vegetal, 

sem comprometer o desenvolvimento da planta e do animal. 

 

Palavras–chave: Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862). Lactuca sativa L. Cultivo sem 

solo. Minerais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



      
 

   
 

ABSTRACT  

Aquaponics is an integrated technique that allows the combination of a water recirculation 

system associated with hydroponics. It is a modality of food cultivation in which there is the 

interaction of two commercial species, one of animal origin and the other of vegetable origin. 

The objective of this work was to evaluate the development of lettuce seedlings in an aquaponic 

system made with effluents from freshwater shrimp farming of Macrobrachium amazonicum 

in different nutrient concentrations. The experiment was carried out at the Federal Rural 

University of Amazonia, UFRA, Belém, Pará, in a completely randomized design (DIC), using 

the Veneranda lettuce cultivar and four nutritive concentrations (0%, 20%, 46% and 100%) , 

with three repetitions. Meteorological data were monitored inside and outside the protected 

environment, as well as sampling data for water analysis. Morphometric, zootechnical data and 

the productive performance of the shrimp were measured. For plants, the growth characteristics 

of lettuce seedlings were measured by height, number of leaves, fresh and dry matter, as well 

as the length of seedlings. The results for the animals observed that the treatments with effluents 

from shrimp farming with 20% of commercial nutrients showed better performances for length, 

final weight and weight gain, while for the treatment with 0% of commercial nutrients, it 

presented better performance only for survival. For plants, treatments with effluents from 

shrimp farming with 100% and 20% commercial solution showed the best results for total fresh 

weight, aerial part, total dry mass and aerial part length, respectively, compared to treatments 

with 0% commercial nutrients performed less than the others. It was concluded that the 

treatments with 100% and 20% of nutrient solution showed the best results for the growth of 

lettuce seedlings, supplying the nutritional deficiencies of the vegetable, without compromising 

the plant and animal development. 

 

Keywords: Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862). Lactuca sativa L. Cultivation without 

soil. Minerals. 
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ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 

A estrutura da dissertação está organizada em dois capítulos, sendo o primeiro composto 

pela contextualização geral da problemática e o segundo contendo o artigo que foi redigido de 

acordo com as normas da revista “Aquaculture International” ISSN 0967-6120. 

No primeiro capítulo são descritas as características gerais do sistema de aquaponia, 

seguida de uma revisão de literatura sobre: características e importância da aquicultura e da 

hidroponia; os animais e plantas mais utilizadas; os efluentes da aquicultura; os componentes 

presente no cultivo; a espécie do animal; a espécie vegetal; produção de mudas. 

No segundo capítulo apresenta-se o artigo sobre “Avaliação do sistema de aquaponia 

com efluentes da criação de camarão da amazônia (Macrobrachium amazonicum Heller, 1862) 

no cultivo de mudas de alface (Lactuca sativa L.)”. No final são apresentadas as considerações 

finais do trabalho. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



      
 

   
 

 

CAPÍTULO I 
 

 

 

 

 

CONTEXTUALIZAÇÃO 

 

Padronizado de acordo com as normas da Universidade Federal Rural da Amazônia (UFRA) 

e da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

A agricultura brasileira se desenvolveu de maneira notável desde a década de 1960. O 

surgimento de políticas públicas foram responsáveis pela construção de um modelo 

institucional como importante fator para criação de tecnologias voltadas para o aumento da 

produção agropecuária (VIEIRA FILHO; FISHLOW, 2017). 

O aumento da população mundial destaca-se como uns dos principais entraves na 

manutenção dos alimentos no mundo, pois o aumento da poluição e a diminuição dos recursos 

naturais, proporciona impactos ao meio ambiente, tornando elementos como água e os 

nutrientes cada vez mais escassos na natureza, consequentemente, levando a redução na 

produção (MANCOSU et al. 2015; DIJKGRAAF; GODDEK; KESSMAN, 2019). 

A aquicultura é uma atividade agropecuária que mais cresce no mundo, produzindo 

importantes fontes de proteínas para o consumo humano (FAO, 2018). É uma atividade que 

engloba o cultivo de organismos aquáticos tanto de água doce quanto de água salgada, 

geralmente, em um espaço confinado e controlado durante todo o processo produtivo (BUSH 

et al. 2019). Dentre os ramos mais desenvolvidos na aquicultura, temos a produção de peixes 

(piscicultura), a criação de camarões (carcinicultura), a criação de moluscos (malacocultura) e 

a criação de algas (algicultura) (BRABO et al. 2016). 

Em termos gerais, a tendência é que com o crescimento da aquicultura nos próximos 

anos seja responsável por suprir a maior parte da demanda global de pescado (FAO, 2018). 

Com isso, têm-se observado nas últimas décadas o desenvolvimento de novas técnicas de 

produção na aquicultura, destacando com uma atividade competitiva e sustentável, com ganhos 

significativos na produtividade e no fornecimento de proteína animal de qualidade (SOLIMAN; 

YACOUT, 2016; KASSAM; DORWARD, 2017; SAMERWONG; BUSH; OOSTERVEER, 

2018). 

Portanto, a necessidade de encontrar métodos de sistemas de tratamento natural de 

efluentes na aquicultura que acompanhem o crescimento da atividade, e que sejam de baixo 

custo de produção e de fácil acesso, reduzindo a dependência sobre os recursos naturais, fez 

com que surgisse uma proposta sustentável de produção de alimentos, através da criação de 

tecnologias voltadas para a preservação do meio ambiente, do uso da água e da segurança 

alimentar (GODDEK et al. 2015; ENDUT et al. 2016). 

Nesse contexto, a aquaponia agrega uma tecnologia de produção de alimentos 

inovadora, ecológica e sustentável, através da produção de alimentos e a da associação de 

práticas de aquicultura e hidroponia em um único sistema de recirculação de soluções composto 
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por nutrientes de excrementos animais e de nutrientes químicos, permitindo que as plantas e 

animais utilizem esses resíduos, possibilitando o surgimento de produtos de melhor qualidade, 

de maior rentabilidade e de menor custo de produção no mercado consumidor (ENDUT et al. 

2016; LI et al. 2018). 

Para compor o sistema foi utilizado espécie de camarão Macrobrachium amazonicum 

(Heller, 1862), natural das regiões Norte e Nordeste do Brasil. São animais nativos de fácil 

reprodução e desenvolvimento em cativeiro, apresentando grande rusticidade e uma boa 

aceitação no mercado (VALENTI; FERREIRA; FERREIRA, 2009). Além de ser, uma 

atividade agropecuária que têm o potencial de fornecer fontes de nutrientes para as hortaliças 

(MARQUES et al. 2016). 

Para a espécie vegetal, utilizou-se espécie de alface Lactuca sativa L., por ser uma das 

hortaliças mais produzidas nos ambientes de cultivos hidropônicos (COMETTI; GALON; 

BREMENKAMP, 2019). São plantas de maior demanda no Brasil e no mundo, pela sua 

facilidade de cultivo e maior aceitação na mesa do consumidor, fornecendo nutrientes 

essenciais à saúde humana, devido apresentar altos teores de vitaminas e minerais na dieta 

alimentar (SAPKOTA; SAPKOTA; LIU, 2019). 

Dessa forma, o objetivo do projeto foi avaliar a engorda de camarões e o 

desenvolvimento de mudas de alface em sistema aquapônico elaborado com efluentes da 

carcinicultura de água doce e com diferentes concentrações nutritivas comerciais hidropônicas. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Aquicultura 

A aquicultura é definida pelo Ministério da Pesca e Aquicultura como técnicas de 

cultivo e reprodução de organismos aquáticos, entre os quais se destacam a piscicultura, a 

carcinicultura, a malacocultura e a algicultura, cujo ciclo de vida em condições naturais se dá 

total ou parcialmente em meio aquático (MPA, 2013). São atividades mais desenvolvidos da 

aquicultura brasileira, baseadas principalmente em espécies exóticas ou não exóticas ou não 

nativas, praticadas em diversos ambientes, modalidades e estratégias de produção (Brabo et al. 

2016). 

Nas últimas décadas, com o desenvolvimento de novas técnicas de produção no setor, a 

aquicultura destacou-se com uma atividade ecológica, com ganhos na qualidade produtiva, 

contribuindo, assim, na segurança alimentar, e na geração de emprego e renda para regiões 

menos desenvolvidas do mundo, tais como a Ásia, a África e a América Latina (SOLIMAN; 

YACOUT, 2016; KASSAM; DORWARD, 2017). 

Segundo relatório The State of World Fisheries anda Aquaculture, em 2016 foram 

produzidas pela indústria aquícola mundial, incluindo plantas aquáticas, cerca de 110,2 milhões 

de toneladas. O grupo mais produzido foram os peixes (54,1 milhões de toneladas), seguido de 

algas (30,1 milhões de toneladas), moluscos (17,1 milhões de toneladas) e crustáceos (7,9 

milhões de toneladas) (FAO, 2018). 

No Brasil a aquicultura de água doce predomina em relação a de água salgada, devido 

a intensa produção aquícola em lagos de reservatórios com cultivo de tilápia, e em viveiros 

escavados com cultivo de tilápia, tambaqui, pirarucu, carpa e pacu (MPA, 2013).  

Estima-se que no ano de 2018 a produção mundial do pescado foi de aproximadamente 

170,9 milhões de toneladas, tendo a atividade da pesca estabilizando na produção em 90 

milhões de toneladas, enquanto a aquicultura apresentou uma crescente em 80 milhões de 

toneladas pela produção de pescado. Desse modo, a tendência é que nos próximos anos a 

aquicultura seja responsável por suprir a maior parte da demanda global por pescado (FAO, 

2018). 

No Brasil, por exemplo, nota-se que no ano de 2016, a aquicultura brasileira atingiu um 

valor de produção de R$ 4,1 bilhões, com a maior parte de sua produção voltada para a criação 

de peixes, com uma produção de 507,12 mil toneladas ao ano (70,9%) (IBGE, 2016). 

Na região norte predomina a carcinicultura marinha desenvolvida exclusivamente em 

viveiros escavados, tendo dois e três empreendimentos instalados nos municípios de Salinópolis 
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e Curuçá, respectivamente. A única espécie produzida é camarão branco do Pacifico ou 

camarão cinza Litopenaeus vannamei (Boone, 1931), mas já existem estudos com espécies 

nativas, como o camarão branco do Atlântico Litopennaeus schimitti (Burkenroad, 1936), e os 

camarões rosa Farfantepenaeus subtilis (Peréz Farfante, 1967) e Farfantepenaeus brasilensis 

(Latreille, 1817) (BRABO et al. 2016; MPA, 2013; PALHETA, 2013). 

A cultura camarão de água doce apresenta as mesmas limitações que o cultivo das outras 

espécies no Brasil, que a maior delas está no fornecimento de formas jovens. Dessa forma, a 

larvicultura é um entrave para consolidação da cadeia produtiva do camarão de água doce no 

País, apesar de ser dominada tecnologicamente, há a dificuldade de se manter no mercado, pois 

dependem da engorda, das oscilações dos preços e alta mortalidade (IBGE, 2016). 

Recentemente, o cultivo de camarão em água doce, especialmente, o M. amazonicum 

(Heller, 1862), tornou-se um importante contribuinte para aquicultura, tanto com relação ampla 

exploração pesqueira na região amazônica, em virtude e da abundância e boa aceitação no 

mercado consumidor (MARQUES; MORAES-VALENTI, 2012; ARAUJO; VALENTI, 2017). 

Rocha (2010), avaliou um estudo caracterizando a fecundidade e fertilidade de Macrobrachium 

amazonicum (Heller, 1862) em dois ambientes estuarinos no Estado do Pará, constatou-se que 

os ambientes podem fornecer matrizes potenciais para aquicultura. 

A expansão da aquicultura proporcionou a intensificação dos sistemas de produção, 

visando ao aumento da produtividade, sem a preocupação com a biossegurança dos cultivos, 

sem regulamentação e consequentemente gerando grandes impactos ambientais (EDWARDS, 

2015). Estudos apontaram que esses efluentes da aquicultura, sem um tratamento prévio de 

despejo, alteram a concentração de nutrientes nos ecossistemas receptivos, modificando o 

estado trófico, causando sérios problemas aos ecossistemas aquáticos (ENDUT et al. 2016). 

Diante deste quadro, os novos ramos dos setores aquícolas precisam reconhecer e 

abordar todo o aparato sobre as questões ambientais e sociais que foram gerados pelo mal uso 

da atividade. Para isso, é necessário a utilização de métodos para o melhor aproveitamento dos 

nutrientes gerados pelo sistema, como uma forma de ciclagem e fonte de energia desses 

nutrientes, reduzindo sua dependência sob os recursos naturais (KIMPARA; ZADJAND; 

VALENTI, 2012). 

Partindo dessa premissa, é fundamental o desenvolvimento de sistemas aquícolas com 

bases sustentáveis que permitam uma produção aquícola com geração de efluentes em níveis 

aceitáveis ambientalmente (SILVA MOURA; LOSEKANN; HISANO, 2013). Dentre o 
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sistema, como a forma de utilização da água, o principal é o fechado, que englobam técnicas de 

recirculação de água com tratamento prévio do efluente (RIJIN, 2013). 

No Brasil, a classificação mais comum para essa definição se divide em função da 

produtividade, como sistemas em extensivos ou de baixa produtividade por metro quadrado, e 

em sistemas semi-intensivos e intensivos que possuem altas densidades de estocagem, e 

normalmente também são mais tecnificados e apresentam o uso de ração (SOLIMAN; 

YACOUT, 2016). 

Para alguns autores, pode-se aplicar a classificação de sistemas de cultivo para mais que 

uma finalidade, como é o caso dos sistemas de recirculação de água (SRA) e da aquicultura 

com produção voltada para alimentos de origem vegetal ou animal, através de sistemas 

aquapônicos (JENA; BISWAS; SAHA, 2017). 

Os sistemas de recirculação de água (SRA) são considerados na cadeia da aquicultura 

como intensivos e fechados, que permitem um elevado nível de controle do seu ambiente, 

maximizando a reutilização da água, através de tratamentos que incluem a remoção de sólidos, 

a biofiltração, o balanceamento de gases, a oxigenação e a desinfeção da água dos tanques 

(SILVA MOURA; LOSEKANN; HISANO, 2013; NUWANSI et al. 2017).  

Na aquaponia os efluentes ricos em nutrientes da aquicultura são utilizados para o 

cultivo de vegetais hidropônicos. Por sua vez, as plantas e as rizobactérias removem a amônia, 

o nitrato, o nitrito e o fósforo da água antes de ser retornado de volta para os tanques de cultivo 

(MARQUES et al. 2016). Essa técnica é vista em trabalhos que englobam o cultivo de 

organismos aquáticos tanto de água doce quanto de água salgada, sendo que grande parte das 

espécies estudadas são de peixes como tilápia (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758) e 

tambaqui (Colossoma macropomum Cuvier, 1818) e camarão (Macrobrachium rosenbergii 

Man, 1879; Macrobrachium amazonicum Heller, 1862) (CORTEZ et al. 2009; 

FITZSIMMONS, 2013; SACE; FITZSIMMONS, 2013; LIMA et al. 2019). 

Dessa forma, os camarões de água doce do gênero Macrobrachium são excelentes 

opções de integração nesse sistema, pois são considerados animais onívoros, que podem, 

portanto, tirar proveito de uma ampla variedade de resíduos alimentares, de espécies aquáticas 

ou terrestres (IBRAHIM, 2016). Além disso, devido seu hábito bentônico, apresentam uma 

distribuição espacial bem definida no ambiente, favorecendo a sua interação com várias outras 

espécies de peixes, assim como, outros animais e até plantas (MARQUES et al. 2016). 
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2.2 Aquaponia 

Um dos primeiros povos a desenvolver a aquaponia em Chinampas, foram os Astecas, 

no México cerca de 1.000 anos AC, utilizando jangadas com material flutuante sobre os lagos 

nas quais as plantas cresciam, e as suas raízes retiravam os nutrientes dessas águas (RAKOCY, 

2012). 

A aquaponia surge como uma modalidade de cultivo de alimento com alto 

aproveitamento dos resíduos orgânicos produzidos na aquicultura (MONSEES et al. 2019). É 

um sistema moderno de produção, que combina o cultivo de organismos aquáticos e o cultivo 

de plantas sem o uso do solo juntos simbioticamente de forma equilibrada em ambiente de 

recirculação de água, com benefícios mútuos (PALM et al. 2019). Consiste num cultivo 

integrado em que há interação de duas espécies comerciais, uma de origem animal e a outra de 

origem vegetal (LOVE et al. 2014). 

Na aquaponia (Figura 1), existem três componentes biológicos principais, entre eles, os 

animais, as plantas e as bactérias. E um dos nutrientes mais importantes para todos os três é o 

nitrogênio (GODDEK et al. 2016). Uma das fontes de nitrogênio na aquaponia é o alimento 

fornecido ao animal através de sua alimentação. Esses animais acabam digerindo a proteína da 

ração e excretam seus resíduos em forma de amônia por meio de suas vias branquiais e das 

fezes. Mas também, a amônia pode entrar no sistema a partir da decomposição bacteriana dos 

alimentos que não foram consumidos, ou pela presença de algas ou animais em estágio de 

putrefação (RU et al. 2017). 

 

Figura 1. Esquema de interação entre os componentes biológicos de um sistema de aquaponia. 

 

Fonte: Ecoandoblog.worpress.com. 
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Embora na aquaponia o acúmulo de amônia seja tóxico para os animais, é através da 

ação das bactérias nitrificantes e das plantas hidropônicas que vivem no sistema, que há 

filtragem e remoção das concentrações dos resíduos nitrogenados, como amônia, nitrato, nitrito 

e, o fósforo dissolvidos no ambiente aquático, para que a água limpa possa ser retornada para 

os tanques de criação (BUZBY; LIN, 2014; SUHL et al. 2016). Essas bactérias convertem 

amônia primeiramente em nitrito e, depois em nitrato por nitrificação, onde seria usado como 

fertilizante líquido para o crescimento das plantas, mas pequena parte desse nitrato poderia ser 

reduzida também em nitrogênio gasoso por desnitrificação (JENA; BISWAS; SAHA, 2017). 

Para alguns autores, as principais vantagens da aquaponia está voltada para um sistema 

menos impactante ao meio ambiente, aproveitando os resíduos de forma apropriada dos 

organismos aquáticos, afim de fornecer uma água de qualidade aos tanques de produção, 

possibilitando o surgimento de alimentos de melhor qualidade nutricional e de maior 

rentabilidade de produção no mercado consumidor (JOLY; JUNGE; BARDOCZ, 2015; 

ENDUT et al. 2016). A reutilização de água é mínima, evitando seu desperdício, e reduzindo 

ou até eliminando a descarga de efluentes que seriam direcionados para o meio natural 

(MARQUES et al. 2016). Isso faz com que alguns autores afirmem que o volume de água gasto 

em aquaponia seja menor que o volume de água em sistemas tradicionais de agricultura e 

aquicultura (JENA; BISWAS; SAHA, 2017). 

Estudos indicam que a hidroponia convencional requer o uso de fertilizantes minerais 

para suprir as necessidades das plantas como nutrientes, enquanto o sistema de aquaponia 

utilizam os nutrientes advindo da criação de peixes que é rico em resíduos orgânicos importante 

para o crescimento dos vegetais (GODDEK et al. 2015). 

Apesar da aquicultura e hidroponia serem práticas de produção de alimentos com 

estudos realizados há mais de 50 anos, somente na segunda metade do século XX apresentaram 

resultados considerados satisfatórios para a ciência, tornando uma atividade ambientalmente 

sustentável (MARTINS, 2017). 

Portanto, as informações sobre aquaponia no cenário mundial tem avançado 

satisfatoriamente, enquanto nível brasileiro é escassa no que se refere às informações desse 

sistema, com algumas publicações como as de: Cortez et al. (2009), que avaliaram a associação 

do cultivo de alface (L. sativa L.) em hidroponia com a utilização dos resíduos do sistema de 

criação intensiva de matrinxã (Brycon cephalus Gunther, 1864), foi observado que a presença 

da maioria dos nutrientes minerais necessários ao desenvolvimento do vegetal, em 

concentrações próximas aos valores encontrados em soluções nutritivas utilizadas para o cultivo 
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da alface em hidroponia, exceto potássio e magnésio. Castellani et al. (2009), avaliaram um 

sistema de aproveitamento de água de viveiros de berçários de camarão da amazônia (M. 

amazonicum Heller, 1862) para o cultivo hidropônico de agrião (Rorippa nasturtium aquaticum 

L.) e alface (Lactuca sativa L.), notaram que a integração das atividades foi suficiente para 

atender a demanda por nutrientes somente do agrião, obtendo plantas com maiores massas 

quando suplementadas com nutrientes comerciais. Hundley; Navarro (2013), verificaram os 

efeitos diferentes densidades de estocagem de tilápias (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758) 

sob uma taxa de alimentação diária para o cultivo de manjerição (Ocimum basilicum L.) e 

manjerona (Origanum majorana L.), observaram que a medida que a densidade de peixes 

aumenta, consequentemente aumenta a entrada de nutrientes no efluente, beneficiando o 

rendimento das plantas com seu ganho de peso.  

No mundo, os grandes difusores da aquaponia são atribuídos aos pesquisadores da 

Universidade das Ilhas Virgens Americanas, em especial ao James Rakocy, que em 1970 já 

testavam plantas com filtros naturais para os efluentes da piscicultura, sendo até hoje uma 

referência no desenvolvimento da aquaponia em sistema UVI (University of Virgin Islands), 

além dos cálculos que maximizam a produção e o equilíbrio do sistema (LOVE; UHL; 

GENELLO, 2015). Entres eles, os australianos Joel Malcom e Murray Hallam destacaram-se 

também como um dos grandes difusores da aquaponia, com trabalhos voltados para sistemas 

de pequena escala, além de apresentar o empreendimento como um negócio “hobby” 

(BERNSTEIN, 2011). 

O sistema de aquaponia pode ser classificado em duas escalas: a residencial (pequena 

escala) (DELAIDE et al. 2017) e a comercial (grande escala) (BAILEY; FERRAREZI, 2017). 

A residencial é voltada para uma pequena produção, baixo custo de implementação, construídos 

com os mais variados materiais e cultivando espécies de plantas e peixes adaptadas a cada 

região do país, além de ser uma ferramenta educacional nas escolas e nas universidades, como 

fonte facilitadora de ensino para agregar a educação ao meio ambiente (SIMEONIDON et al. 

2012; JUNGE; WILHELM; HOFSTETTER, 2014; SOMERVILLE et al. 2014). A sua 

utilização abrange uma ampla variedade de assuntos, incluindo agricultura, biologia, 

engenharia, nutrição, química e tecnologia (GENELLO et al. 2015) (Figura 2). 
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Figura 2. Aquaponia em pequena escala no Brasil. 

Fonte: Autores, 2020. 

 

A comercial é conhecida como uma atividade de média ou grande escala, cuja estruturas 

são bem maiores, com o volume de produção maior, e um custo de implantação elevado 

(GODDEK et al. 2015). A produção está voltada diretamente às exigências do mercado, a sua 

demanda e ao público alvo que se deseja alcançar, a fim de repassar uma imagem sustentável 

do produtor ofertado, visando o lucro (TOKUNAGA et al. 2015) (Figura 3). 

 

Figura 3. Aquaponia em escala comercial. 

Fonte: Aquaculture Brasil (2016). 
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2.2.1 Animais e plantas mais utilizados em aquaponia 

Ao projetar a capacidade de suporte de um sistema de aquaponia é necessário ter 

conhecimento sobre a densidade de estocagem dos animais nos tanques e o manejo adequado 

ao sistema, que são os limitadores para a definição das espécies aquáticas a serem utilizadas 

(HUNDLEY; NAVARRO, 2013).  

Dentre as espécies tolerantes a essas características temos o matrinxã (Brycon cephalus 

Gunther, 1864) (CORTEZ et al. 2009), pacu (Piaractus mesopotamicus Holmberg, 1887) 

(PINHO et al. 2018), carpa comum (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758) (SHETE et al. 2016), 

tilápia (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758) (RAFIEE et al. 2019), tambaqui (Colossoma 

macropomum Cuvier, 1818) (FRANCHINI, 2019), e o camarão-da-amazônia (Macrobrachium 

amazonicum Heller, 1862) com literatura científica brasileira típica de regiões do Norte e 

Nordeste do Brasil, com destaque para os estados do Pará e Amapá (LIMA et al. 2019; 

MARQUES et al. 2012;).  

O camarão é um animal de grande interesse de estudo para muitos autores, inclusive por 

ser uma espécie de água doce presente no rio Amazonas e, amplamente distribuído ao longo 

dos rios brasileiros, sendo uma das espécies nativas com maior potencial de cultivo 

(MARQUES et al. 2012). 

Em relação às espécies de plantas a serem cultivadas, é possível desenhar um sistema 

de aquaponia capaz de produzir, teoricamente, qualquer vegetal de pequeno e médio porte. 

Basicamente o desenho do sistema deve observar as necessidades e as limitações das plantas 

relacionadas a espaço, a nutrição, a aeração, a temperatura e a radiação solar (HUNDLEY; 

NAVARRO, 2013).  

Portanto, nos sistemas aquapônicos, muitas espécies de plantas são bem adaptadas, 

como a alface, ervas e verduras especiais (espinafre, cebolinha, manjericão e agrião), entre 

outras (NHAN et al. 2019). Essas espécies vegetais adaptadas à hidroponia são sempre 

recomendadas na aquaponia, uma vez que a maioria delas toleram altos teores de água em suas 

raízes, e significativas variações nas concentrações de nutrientes dissolvidos na solução 

nutritiva sem apresentar sintomas de deficiência nutricional e têm o crescimento ótimo entre 

pH de 5,8 e 6,2 (RAKOCY; MASSER; LOSORDO, 2016).  

Dentre todas essas espécies de vegetais, a alface é uma hortaliça bastante utilizada em 

sistema de aquaponia, devido ter se adaptado muito bem, além de ser um vegetal de ciclo curto 

(JORDAN et al. 2018).  
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Dessa forma, a quantidade de plantas a ser utilizada está diretamente relacionada à 

densidade de peixes estocada no sistema, o que por sua vez eleva a carga de resíduos gerados 

(sobras de alimento ofertado, subprodutos metabólicos como fezes e urina) em proporções 

equivalentes com nutrientes necessários para as plantas (RAHMATULLAH; DAS; 

RAHMATULLAH, 2010; ANDRIANI et al. 2017; DA ROS, 2017).  

Uma das formas de estimar a proporção de animais e plantas no sistema de aquaponia, 

se dá através da avaliação da quantidade de ração ofertada diariamente aos animais, no volume 

de 60 a 100 gramas de ração de animal por dia para cada metro de canteiro de hidroponia. Nesse 

caso, 60 g de ração dia-1 deve ser considerado para o cultivo de um metro quadrado de vegetais 

menos exigentes como alface e outras folhosas (RAKOCY, 2012). 

 

2.2.2 Os efluentes da aquicultura 

Os principais impactos dos efluentes nas atividades de aquicultura sobre os ecossistemas 

aquáticos são: o aumento das concentrações de nutrientes na coluna d´ água e o acúmulo de 

matéria orgânica nos sedimentos (RIJN, 2013). Esses materiais podem ser apresentados tanto 

na forma particulada como dissolvidos na água. Os materiais particulados são formados por 

detritos orgânicos, como fezes dos animais, restos de ração não consumida e fertilizantes. Já os 

materiais solúveis em água, destacam-se como subprodutos inorgânicos excretados pelos 

animais em sua digestão (MOURA; LOPES; HENRY-SILVA, 2014).  

Nesse sentido, os restos de ração não consumida na alimentação, são degradados em 

nutrientes inorgânicos pela ação dos microrganismos, e convertidos em amônia, fosfato e 

dióxido de carbono. Entretanto, parte da ração consumida é aproveitada para produção de 

energia dos animais, enquanto o restante ingerido é excretado na forma de fezes, amônia e 

dióxido de carbono (SILVA; LOSEKAN; HISANO, 2013).  

Portanto, para o bom desenvolvimento dos ambientes de cultivo deve haver controle 

sobre a água do local de implementação de qualquer empreendimento aquícola, sendo umas das 

principais etapas do processo, o controle das elevadas concentrações dos materiais orgânicos e 

de nutrientes nos ambientes de cultivo (MARTINS et al. 2010). A ausência desse controle 

influenciará diretamente o manejo inadequado dos sistemas produtivos (SILVA; LOSEKAN; 

HISANO, 2013). 

Para minimizar tais impactos na aquicultura é importante criar tecnologias que 

assegurem as Boas Práticas de Manejo (BMPs) referente ao descarte de efluentes para o 

ecossistema aquático (BARROS et al. 2020). Essas práticas estão diretamente relacionadas ao 
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controle da ração na alimentação e ao monitoramento da qualidade da água nos 

empreendimentos aquícolas, atendendo à legislação vigente, a Resolução CONAMA 357/05 

(CONAMA, 2005).  

O monitoramento dos parâmetros de qualidade de água deve ser realizado durante toda 

a fase de cultivo. Para os padrões de exigência dos camarões de água doce, a temperatura deve 

ser mantida em torno de 25ºC, o oxigênio dissolvido na água ter uma concentração mínima 

aceitável de 3 mg L-1 e o pH deve estar na faixa de 7,0 e 8,0 (VALENTI; FERREIRA; 

FERREIRA, 2009). 

Nozzi et al. (2018), afirmaram que os nutrientes contidos nos efluentes da aquicultura 

podem ser utilizados para o crescimento de plantas em hidroponia, mas precisam ser 

completados com aplicação de soluções químicas para fornecer os nutrientes que não estavam 

disponíveis no cultivo dos animais. Lima et al. (2019), utilizando diferentes densidades M. 

amazonicum (Heller, 1862), com 40, 80 e 120 camarões m-2, verificaram que as densidades de 

80 e 120 camarões m-2 foram ideais para o desenvolvimento da alface, com produtividade 

máxima de biomassa na densidade de 120 camarões m-2, concluindo que a adição de nutrientes, 

principalmente, cálcio, magnésio e potássio na água é necessária para o crescimento das plantas. 

Ru et al. (2017), avaliaram que a adição de micro e macronutrientes em sistema aquapônico 

com a criação de animal e planta apresentou efeitos signicativos, com o aumento da 

produtividade, e sem problemas para a segurança e sanidade alimentar dos animais. 

 

2.2.3 Os componentes da aquaponia  

A aquaponia comporta-se basicamente como um sistema de recirculação de água, 

composto por um tanque de cultivo, um ambiente de cultivo, um componente filtragem de 

partículas sólidas, um biofiltro e um sistema de aeração (SUHL et al. 2016; BAILEY; 

FERRAREZI, 2017). 

O tanque de cultivo dos animais é considerado um componente essencial do sistema de 

aquaponia, representando cerca de 20% do custo dessa implementação. Portanto, como os 

animais necessitam de condições ideais para o seu desenvolvimento e sobrevivência, é 

necessário avaliar as escolhas dos tanques baseando nos aspectos como forma, materiais e 

cores, não sendo instrumentos tóxicos aos animais (RAKOCY, 2007). 

No ambiente de cultivo as bancadas podem apresentar sistemas: em NFT (Nutrient Film 

Technique) ou Técnica do Fluxo Laminar de Nutrientes, onde são utilizados canaletas de PVC 

(JORDAN et al. 2018). Em DFT (Deep Film Technique) ou Floating, são providos de placas 
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de poliestireno para suporte das plantas (BAILEY; FERRAREZI, 2017). Em semi seco são 

cultivos preenchidos com brita, seixo, restos de cerâmica ou argila expandida (LIMA et al. 

2019) (Figura 4). 

 

Figura 4. Tipos de aquaponia (esquerda para direita: floating, substrato semi-seco e NFT). 

Fonte: www.cleversurvivalist.com 

 

A utilização de filtros sólidos é outra ferramenta utilizada no processo, a qual irá evitar 

o entupimento do sistema separando os restos de rações, os dejetos dos animais, e as colônias 

mortas de bactérias (BAILEY; FERRAREZI, 2017). O acúmulo desses compostos poderá 

entupir os tubos, os filtros, as saídas de água e as bombas do sistema. É importante remover os 

resíduos sólidos pela ação de decantadores, impedindo que as raízes das plantas, como os 

animais e as bactérias nitrificantes sejam prejudicadas pela deterioração desses compostos, 

ocasionando perdas de nutrientes e reduções nos teores de oxigênio no sistema (MAUCIERI et 

al. 2018). 

No biofiltro são utilizados superfícies materiais como seixo rolado, argila expandida, 

brita, telhas coloniais quebradas, entre outros substratos usados para fixação das bactérias 

Nitrossomonas e Nitrobacter (JUNGE et al. 2017). Nessa etapa há conversão do composto 

nitrogenado rico em amônia para nitrito e em seguida transforma-lo em nitrato através do 

processo de filtragem (PETREA et al. 2013; 2014). São meios amplamente aeróbicos, com pH 

perto da neutralidade (7 e 7,5) com temperaturas atingindo entre 20 e 28ºC, com alcalinidade 

ótima mínima de 100 mg L-1(RAKOCY, 2012). Desta forma, as plantas no sistema de 

aquaponia funcionam também como parte dos filtros biológicos (MOYA et al. 2014). 
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A aeração é uma ferramenta importante em sistemas aquapônicos, que influenciam não 

apenas os animais, mas também as raízes das plantas e as bactérias nitrificantes do filtro 

biológico (FERRI; ROCHA; BRAZ FILHO, 2018). O oxigênio é essencial para o crescimento 

e função celular. Caso não estiver disponível no meio poderá causar algum dano nos corpos de 

água do sistema. A energia necessária para o crescimento é derivada pelo processo chamado de 

respiração, que requer oxigênio (LIMA et al. 2019). 

 

2.3 Macrobrachium amazonicum Heller (1862)  

O Macrobrachium amazonicum Heller (1862) é uma espécie natural das regiões Norte 

e Nordeste do Brasil, sendo conhecido popularmente como camarão canela ou camarão sossego. 

São animais que pertencem a ordem Decapoda e da família Palaemonidae, evolutivamente mais 

próximos das lagostas, com os quais apresentam várias semelhanças, inclusive nos hábitos de 

reprodução (MARQUES; MORAES-VALENTI, 2012). 

O gênero Macrobrachium, caracterizado pelas fêmeas incubarem os ovos aderidos às 

extremidades natatórias até a eclosão das larvas. Normalmente seu corpo é incolor ou castanho 

claro, com 11 a 12 cm de comprimento, habitam água doce e salobra, vivem entocados no fundo 

dos corpos de água (VALENTI; FERREIRA; FERREIRA, 2009). Em relação ao hábito 

alimentar, são animais onívoros, podendo, inclusive, praticar o canibalismo, se a 

disponibilidade de alimentos não for o suficiente (LIMA; GARCIA; SILVA, 2014). Dentre as 

espécies nativas, o camarão de água doce é o de mais fácil reprodução e desenvolvimento em 

cativeiros, devido sua rusticidade e boa aceitação no mercado consumidor (SILVA; FRÉDOU, 

FILHO; 2007). 

A criação de camarões de água doce vem apresentando tecnologias de rápido e 

significativo desenvolvimento, o que pode gerar índices de produtividade elevados (NHAN et 

al. 2019). Em geral, esse cultivo envolve três fases distintas de reprodução: a larvicultura, 

berçário e crescimento final (engorda) (VALENTI; FERREIRA; FERREIRA, 2009). Dando 

ênfase a fase de engorda, onde os juvenis são introduzidos em tanques de água doce alimentados 

com ração até atingirem o tamanho ideal para sua comercialização (PRETO; PIZZATO; 

VALLENTI, 2018). 

Recentemente, o cultivo de camarão de água doce tornou-se um importante contribuinte 

para aquicultura global (NHAN et al. 2019). Marques et al. (2016), apresentaram um breve 

resumo das perspectivas futuras mundiais dos principais sistemas produtivos que envolvem o 

cultivo de camarão de água doce Macrobrachium, afirmaram que são excelentes animais com 
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opções de integração com outras atividades agrícolas, por aproveitarem os resíduos alimentares 

de espécies aquáticas como terrestres. 

 

2.4 Lactuca sativa Lineu  

A alface é uma hortaliça pertencente à família Asteraceae, espécie Lactuca sativa L. É 

uma planta originária do Mediterrâneo, no sul da Europa e na Ásia Ocidental (YURI et al. 

2017). É típica de inverno, clima temperado, sendo muito sensível às condições climáticas, em 

que a temperatura, o fotoperíodo, a intensidade luminosa e a concentração de dióxido de 

carbono influenciam no crescimento e no desenvolvimento da planta (SAPKOTA; SAPKOTA; 

LIU, 2019). 

Ao longo dos anos, foram realizados estudos para obtenção de cultivares mais adaptadas 

ao plantio durante a primavera e verão, e em regiões com altas temperaturas, sendo 

comercializadas durante todo o ano, evitando prejuízos, principalmente no florescimento 

precoce, que é considerado o estágio de colheita em que as folhas estão mais leitosas e amargas, 

sujeitas a danos na parte comestível da planta, que afetam no valor comercial do produto final 

(VARGAS, 2015). 

O cultivo da alface pode ser feito geralmente em pequenas áreas próximas aos grandes 

centros consumidores e, por se tratar de uma atividade intensiva, demanda mão-de-obra, 

gerando postos de trabalho (SAPKOTA; SAPKOTA; LIU, 2019). Portanto, o desempenho de 

qualquer cultura está diretamente relacionado com à utilização de mudas de boa qualidade, de 

forma a aumentar a produtividade e diminuindo os riscos de colheita (FREITAS et al. 2013). 

Normalmente essas cultivares podem ser produzidas pelos menos em quatro ambientes 

de cultivo: o convencional, o orgânico, o cultivo protegido e o sistema hidropônico (Resende 

et al. 2015). Dentre os sistemas, a hidroponia destaca-se como principal para o desenvolvimento 

da planta (NHAN et al. 2019).  

 

2.4.1 Produção de mudas 

A produção de mudas na horticultura é uma das etapas mais importantes no cultivo de 

hortaliças, pois deste processo que ocorre todo o crescimento e desenvolvimento final das 

plantas nos ambientes produtivos (SEDIYAMA; SANTOS; LIMA, 2014). Essa etapa de 

produção, é considerada para os olericultores como um processo normal e obrigatório, para a 

maioria das culturas (MESQUITA et al. 2019). 
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Desse modo, o desempenho de qualquer cultura no campo está relacionado com a 

utilização de mudas de qualidade, contribuindo entre outros fatores, para o aumento da 

produtividade e diminuição dos riscos de produção (SEDIYAMA; SANTOS; LIMA, 2014). 

Uma alternativa ideal no cultivo de mudas, destaca-se a hidroponia, que é uma técnica 

conduzida em casa de vegetação, onde as mudas são produzidas em recipientes, ou bandejas 

multicelulares, sem o uso do solo, em meio líquido ou meio sólido (com substrato) (NHAN et 

al. 2019). 

Logo, os substratos mais indicados na produção de mudas devem apresentar uma boa 

capacidade de troca de cátions e uma boa retenção de umidade, de modo a que favoreça as 

atividades fisiológicas das raízes, o baixo custo e a fácil aquisição para o produtor (MESQUITA 

et al. 2019). Os materiais inertes como vermiculita, espuma fenólica, lã de rocha, e misturas 

organo minerais, são os mais utilizados como substratos, pois têm função de dá suporte e não 

contêm nutrientes disponíveis para suprir as necessidades das plantas (FREITAS et al. 2013). 

Para Filgueira (2008), as alfaces são consideradas mudas de 15 a 20 dias após a 

emergência. Ao final desse período as mudas devem ser transplantas com 4 a 6 folhas 

definitivas. Recomenda-se que o transplantio deve ser feito, prioritariamente, nas horas mais 

frescas do final, ao final da tarde ou no início da manhã (VENZON; JÚNIOR, 2019). 
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 AVALIAÇÃO DO SISTEMA DE AQUAPONIA COM 

CAMARÃO DA AMAZÔNIA (Macrobrachium amazonicum 

Heller, 1862) NO CULTIVO DE MUDAS DE ALFACE (Lactuca 

sativa L.) EM DIFERENTES CONCENTRAÇÕES NUTRITIVAS 

 
Resumo  

A aquaponia é considerada como uma modalidade de cultivo de alimento em que há produção de organismos 

aquáticos e vegetais, tornando-se um sistema de recirculação de soluções que os nutrientes são gerados através das 

excretas dos animais e de nutrientes químicos, permitindo que as plantas e os animais utilizem esses resíduos 

minerais sem afetar o desempenho integrado. O objetivo do trabalho foi avaliar o desenvolvimento de mudas de 

alface em um sistema aquapônico elaborado com efluentes da carcinicultura de água doce de Macrobrachium 

amazonicum em diferentes concentrações nutritivas. O experimento foi em delineamento inteiramente casualizado 

(DIC), utilizando-se a cultivar de alface Veneranda e quatro concentrações nutritivas (0%, 20%, 46% e 100%), 

com três repetições. Foram monitorados dados meteorológicos do interior e exterior do ambiente protegido, assim 

como, os dados de amostragem para análise de água. Para os animais avaliaram os dados morfométricos, 

zootécnicos e o desempenho produtivo. Para as plantas avaliaram a altura e o número de folhas, a matéria fresca e 

seca, assim como o comprimento das mudas. Os resultados para os animais observaram que os tratamentos com 

efluentes da carcinicultura com 20% de nutrientes comerciais apresentaram melhores desempenhos para o 

comprimento, peso final e ganho de peso, enquanto para o tratamento com 0% de nutrientes comerciais apresentou 

melhor desempenho somente para taxa de sobrevivência. Para as plantas os tratamentos com efluentes da 

carcinicultura com 100% e 20% de solução comercial apresentaram os melhores resultados para massa fresca total, 

da parte aérea, massa seca total e comprimento parte aérea, respectivamente, comparando com os tratamentos com 

0% nutrientes comerciais apresentou o desempenho inferior aos demais. Conclui-se que os tratamentos com 100% 

e 20% de solução nutritiva apresentaram os melhores resultados para crescimento das mudas de alface, suprindo 

as carências nutricionais do vegetal, sem comprometer o desenvolvimento da planta e do animal. 

 

Palavras – chave: Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862). Lactuca sativa L. Cultivo sem solo. Minerais. 

 

Abstract 
Aquaponics is considered as a modality of food cultivation in which aquatic and vegetable organisms are produced, 

becoming a system of recirculation of solutions that nutrients are generated through animal excreta and chemical 

nutrients, allowing plants and animals use these mineral residues without affecting integrated performance. The 

objective of the work was to evaluate the development of lettuce seedlings in an aquaponic system elaborated with 

effluents from freshwater shrimp farming of Macrobrachium amazonicum in different nutrient concentrations. The 

experiment was in a completely randomized design (DIC), using the cultivar of Veneranda lettuce and four nutrient 

concentrations (0%, 20%, 46% and 100%), with three replications. Meteorological data from inside and outside 

the protected environment were monitored, as well as sampling data for water analysis. For the animals, they 

evaluated the morphometric, zootechnical data and the productive performance. For the plants, they evaluated the 

height and number of leaves, the fresh and dry matter, as well as the length of the seedlings. The results for the 

animals observed that the treatments with effluents from shrimp farming with 20% of commercial nutrients showed 

better performances for length, final weight and weight gain, while for the treatment with 0% of commercial 

nutrients, it presented better performance only for survival. For plants, treatments with effluents from shrimp 

farming with 100% and 20% commercial solution showed the best results for total fresh weight, aerial part, total 

dry mass and aerial part length, respectively, compared to treatments with 0% commercial nutrients performed 

less than the others. It was concluded that the treatments with 100% and 20% of nutrient solution showed the best 

results for the growth of lettuce seedlings, supplying the nutritional deficiencies of the vegetable, without 

compromising the plant and animal development. 

 

Keywords: Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862). Lactuca sativa L. Cultivation without soil. Minerals. 
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Introdução  

Os sistemas aquapônicos são definidos como a integração da aquicultura associada à a hidroponia 

(Castellanos et al. 2015). A aquaponia foi considerada como um método de produção de organismos aquáticos e 

vegetais, tornando-se uma atividade de grande importância nas últimas décadas (Love et al. 2014). Trata-se de 

uma modalidade de cultivo de alimento com alto aproveitamento dos resíduos orgânicos produzidos na aquicultura 

(Monsees et al. 2019), em um único sistema de recirculação de soluções composto por nutrientes de excrementos 

animais e de nutrientes químicos, permitindo que as plantas e animais utilizem esses resíduos minerais, 

possibilitando o surgimento de produtos de melhor qualidade, de maior rentabilidade e de menor custo de produção 

no mercado consumidor (Endut et al. 2016; Palm et al. 2019). 

Recentemente, a incorporação de sistemas de recirculação de organismos aquáticos e plantas se tornou 

um modelo interessante para o setor da ciência, da indústria e para o setor ambiental (Jena et al. 2017). Essa 

tecnologia agrega uma atividade ambientalmente inovadora, ecológica e sustentável, através da produção de 

alimentos e a da associação de práticas de aquicultura e hidroponia em um único sistema de recirculação de 

soluções (Joly et al. 2015; Li et al. 2018).  

Dentre a espécie animal utilizou-se o camarão M. amazonicum (Heller, 1862) um animal de grande 

interesse de estudo (Valenti et al. 2009). São animais nativos das regiões de água doce no rio Amazonas, sendo 

excelentes opções de integração no sistema de aquaponia, pois são considerados animais onívoros (Lima et al. 

2014), onde há aproveitamento de uma ampla variedade de resíduos alimentares, de espécies aquáticas ou 

terrestres, além de ser fontes de nutrientes para hortaliças (Marques et al. 2016). Para a espécie vegetal, utilizou-

se a alface (L. sativa L), por ser uma das hortaliças de maior demanda no Brasil e no mundo (Yuri et al. 2017), 

pela sua facilidade de cultivo, boa aceitação na mesa do consumidor e adaptadas em ambientes de cultivos 

hidropônicos, sendo bastante recomendadas na aquaponia (Nhan et al. 2019). 

Apesar da aquicultura e hidroponia serem práticas antigas de produção de alimentos, somente no século 

XX apresentaram resultados satisfatórios para ciência (Rakocy, 2012). As informações sobre a aquaponia em nível 

brasileiro é escassa no que se refere às informações dessa atividade (Martins, 2017). Estudos apontaram que 

nutrientes contidos nos efluentes da aquicultura podem ser utilizados para crescimento de plantas em hidroponia, 

mas precisam ser completados com aplicação de soluções químicas para fornecer os nutrientes que não estavam 

disponíveis no cultivo dos animais (Delaide et al. 2017; Nozzi et al. 2018). Notaram que somente o uso da água 

do efluente da criação de organismos aquáticos não é suficiente para suprir as necessidades nutricionais das plantas, 

como fósforo (P), magnésio (Mg), potássio (K), ferro (Fe) e enxofre (S) (Ru et al. 2017). Dessa forma, a utilização 

de nutrientes comerciais em sistemas aquapônicos corrigir as carências nutricionais da planta sem afetar o 

desempenho integrado com o animal (Chekli et al. 2017; Lima et al. 2019). 

Portanto, o objetivo do projeto foi avaliar o desenvolvimento de mudas de alface em sistema aquapônico 

elaborado com efluentes da carcinicultura de água doce de M. amazonicum em diferentes concentrações nutritivas. 

 

Materiais e métodos  

O experimento foi realizado entre 15 de fevereiro de 2020 a 02 de março de 2020, na Universidade Federal 

Rural da Amazônia (UFRA), Belém, Pará, e consiste na implantação de um sistema aquapônico do tipo floating, 

constituindo desde da sua montagem estrutural até a avaliação do desenvolvimento de mudas de alface (Lactuca 
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sativa) com cultivo de camarão Macrobrachium. Os detalhes do sistema de aquaponia referente a construção e ao 

experimento são descritas posteriormente neste artigo (Figura 1).  

 

Implantação do experimento 

Ambiente protegido 

Um ambiente protegido com 96,00 m² de área, possuindo 8,00 m de largura e 12,00 m de comprimento 

foi construído. A estufa do tipo capela não climatizado, no sentido Leste-Oeste, foi construído em estrutura de 

madeira, com altura do pé direito de 3,00 m. A cobertura utilizada no telhado foi de polietileno de baixa densidade 

transparente com espessura de 0,150 mm e laterais abertas. 

 

Tanques dos animais 

Os camarões foram criados em doze caixas d´água de 1000 litros (tanques), com dimensões circulares de 

1,52 m diâmetro, com altura de 0,76 m. Cada tanque apresentava uma densidade de estocagem de 40 camarões 

caixa d´água-1, com peso médio de 1,37 gramas. 

 

Bancada de produção de mudas 

Foram instaladas doze bancadas de germinação do tipo floating para cada tanque dos animais, sustentada 

por uma estrutura de madeira. As bancadas foram feitos de compensado, revestido por napa plástica impermeável 

à água, com dimensão 0,72 m de largura, 1,62 m de comprimento e 0,10 m de altura. Semelhante ao trabalho sobre 

mesa de aquaponia desenvolvido por Ribeiro et al. (2017).  

 

Reservatórios de decantação e de filtragem 

Os reservatórios de decantação foram acoplados junto às caixas d´água, com capacidade de 

armazenamento de 0,06 m3. Cada recipiente funcionou como reservatório de retiradas de partículas sólidas em 

suspensão nos tanques de cultivo. 

Os reservatórios de filtragem biológica foram acoplados no mesmo nível dos reservatórios de decantação, 

com capacidade de armazenamento de 0,10 m³. Foram distribuídos de maneira semelhante para cada recipiente 

seis sacos de engranzamento de 2,00 kg contendo mídias plásticas feitas de material descartáveis e mídia comercial 

(biobol). Cada reservatório foi colocado uma bomba submersa com vazão máxima de 3.000 litros horas-1, 

direcionado para os tanques de cultivo e a outra parte para as bancadas de cultivo. A fonte de água utilizada foi a 

de poço artesiano. 

 

Sistema de aeração 

A aeração do sistema foi realizada utilizando um compressor radial com perdas de ar dentro do ambiente 

protegido, distribuídos por canos de PVC de 25 mm, e acoplados por mangueiras transparentes de silicone 

direcionados para o tanque de criação dos camarões. 
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Figura 1. Componentes da estufa adotado na aquaponia. UFRA, Belém, Pará, 2020.  
 

Tratamentos e desenho experimental 

O sistema de aquaponia foi testado durante um ciclo de produção de mudas de alface Veneranda (L. 

sativa). O organismo aquático escolhido foi o camarão M. amazonicum. O experimento foi delineado em 

inteiramente casualizado (DIC), utilizando-se uma espécie animal e outra vegetal, com quatro tratamentos 

(concentrações nutritivas) e três repetições. Para análise do animal cada parcela foi constituída por 40 camarões 

por reservatório, totalizando 120 camarões para cada tratamento, avaliando-se 4 animais parcela-1. Para a análise 

da planta cada parcela foi constituída por bandejas de poliestireno contendo 128 células, totalizando 384 mudas 

de plantas de alface para cada tratamentos, com área útil de 24 plantas parcela-1. A Tabela 1 contém as informações 

da composição de cada tratamento. 

 

Tabela 1. Descrição dos tratamentos utilizados no experimento de aquaponia. UFRA, Belém, Pará, 2020. 

Tratamento Descrição 

T1 Efluentes da carcinicultura (0% nutrientes comerciais Hidrogood Fert®) 

T2 Efluentes da carcinicultura + 20% de nutrientes comerciais Hidrogood Fert® 

T3 Efluentes da carcinicultura + 46% de nutrientes comerciais Hidrogood Fert® 

T4 Efluentes da carcinicultura + 100% de nutrientes comerciais Hidrogood 

Fert® 

 

A duração do experimento foi de 18 dias para ambos os tratamentos (concentrações nutritivas). Os 

camarões pesando 1,37±0,68g foram colocados nos tanques a uma densidade de 40 organismos caixa d´água-1. 

Estes alimentados com NUTRIPISCIS STARTER®, ração comercial para camarões com pellets de 0,80 a 1,00 

mm, com 45% de proteína a 10% de biomassa estocada especificamente para fase de engorda, duas vezes ao dia.  

Para a produção de mudas foi utilizado a fibra de coco, previamente lavada e umedecida e colocado em 

bandejas de poliestireno (128 células). Realizou-se a semeadura colocando-se três sementes por célula, deixando-

se apenas uma plântula (após a emergência), a até completar o ciclo de produção de mudas de 18 DAS (dias após 
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a emergência). Após dois DAS as bandejas foram colocadas nas bancadas tipo floating, com as concentrações 

nutritivas recirculando durante dia e noite. 

Todo cultivo para produção de mudas de alface foi nutrido pelo sistema constituído por 12 tanques de 

criação dos camarões, no qual foram adicionados tanto somente efluentes das excretas dos camarões, como 

também adicionados soluções nutritivas comerciais da Hidrogood Fert®, com 660 gramas do Hidrogood Fert NPK 

(10-09-28) e 500 gramas Hidrogood Fert Nitrato de Cálcio. Nessa fase, a condutividade elétrica da solução variou 

de 0,08 a 1,50 mS cm-1, com pH variando de 5,78 a 6,51. Conforme a tabela 2. 

 

Tabela 2. Solução da Hidrogood Fert NPK (10-09-28) ® e Hidrogood Fert Nitrato de Cálcio® diluídas para o cultivo de mudas 

de alface em sistema floating. 

Concentração finais 
Concentração diluída 

20% 46% 100% 

660 gramas Hidrogood Fert NPK (10-09-28) 132 gramas 304 gramas 660 gramas 

500 gramas Hidrogood Fert Nitrato de Cálcio 100 gramas 230 gramas 500 gramas 

Fonte: Autores, 2020. 

 

O sistema de bombeamento dos efluentes tanto da carcinicultura como das soluções nutritivas dos 

reservatórios foi acionado de forma fracionada em quatro partes em cada 24 h dia-1, nos reservatórios de filtragens 

biológicas de 100 litros (biofiltro).  

Os resíduos das excretas dos camarões em conjunto com as diferentes concentrações de soluções 

nutritivas foram transportados por canos de PVC de 40 mm para os reservatórios de decantação e de filtragem até 

as bancadas de cultivo das mudas de alfaces, com retorno também para os tanques de criação de camarões. Esse 

fluxo de água e nutrientes permitiu uma vazão regular de retorno para os tanques de criação de camarões de 2,04 

L min-1, e para as bancadas de cultivo uma vazão regular de 3,75 L min-1. 

 

Coleta de dados  

Parâmetros meteorológicos 

As condições climáticas foram monitoradas no interior e exterior do ambiente protegido durante o 

experimento para obtenção dos parâmetros climáticos. Para isso, foi instalado um sensor de temperatura e umidade 

relativa do ar da marca WLXY® modelo HF-2ª.  

As medidas externas dos parâmetros climáticos foram coletadas em estação Agrometeorológica ISARH, 

UFRA, Campus Belém, Pará. 

Na tabela 3, são apresentados os parâmetros agrometeorológicos monitorados durante a condução do 

experimento.  

 

 

 

 



45 
 

 
 

Tabela 3. Parâmetros agrometeorológicos, temperatura e umidade relativa máxima e mínima do ar medidos em ambiente 

protegido (T máx AP, T mín AP, UR máx AP, UR mín AP) e na estação meteorológica (T máx AE, T mín AE, UR máx AE, 

UR mín AE). UFRA, Belém, Pará, 2020. 

 T AP (°C) T AE (°C) UR AP (%) UR AE (%) 

Máxima 34,32±2,71 31,40±1,10 88,35±12,12 86,23±3,63 

Mínima 29,90±1,68 23,74±0,57 62,53±15,61 82,44±6,87 

 

Amostragem para análise dos efluentes 

Para as análises da qualidade dos efluentes foram mensurados e monitorados diariamente, no período da 

manhã e da tarde os seguintes parâmetros: pH, com auxílio de peagâmetro digital da marca ASKO®; oxigênio 

dissolvido, através de um oxímetro (YSI Pro 20®) e; a condutividade elétrica dos sólidos dissolvidos (CE), através 

de um condutivímetro portátil (TDS & EC®).   

Os dados de temperatura dos efluentes foram mensurados diariamente, pelo período da manhã e da tarde, 

através de um termômetro digital (ASKO®). 

 

Dados dos animais 

Dados morfométricos dos animais 

Foram realizadas duas biometrias, com 10% da biomassa dos camarões estocados, aos 0 e 18 dias após o 

experimento). Foi aferido o comprimento total (CT) individual do camarão, com auxílio de um paquímetro, tomado 

da extremidade anterior da cabeça até o final da nadadeira caudal. 

 

Dados zootécnicos dos animais 

Os camarões foram pesados com auxílio de uma balança de mesa com precisão de 0,01 g, com 10% da 

biomassa dos camarões estocados, aos 0 e 18 dias após o experimento. Para os dados de massa individual, em 

gramas (g), foram inicialmente considerados 10% do peso vivo (PV) durante o período experimental.  

 

Desempenho produtivo dos animais  

A massa média dos animais cultivados, foi estimado pela seguinte equação:  

M médio = Ʃ massa 

    n camarões  

Onde: Ʃ massa = soma da massa dos camarões 

n camarões = quantidade de camarões da biometria. 

 

A biomassa, foi calculado pela seguinte fórmula: BM = M final – M inicial; onde, “Mf” é a massa final 

(g), e o “Mi” é a massa inicial (g). 

O biomassa média por meio da seguinte fórmula: BM média = BIOMASSA total (g m-3) / n camarões; 

onde, “n camarões” é a quantidade de camarões da biometria. 

A taxa de conversão alimentar aparente (CAA), calculada por meio da seguinte fórmula: CAA = 

Quantidade de ração (g) / Biomassa (g). 
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A produtividade foi calculada pela seguinte fórmula: Prod = somatório das repetições (Mfc); onde, 

“Prod” é produtividade, e o “Mfc” é a massa final dos camarões (g). 

A taxa de sobrevivência foi expressa em termos de porcentagem, por meio da seguinte fórmula: TS = 

(NFc / NIc) * 100; onde, “TS” é a taxa de sobrevivência, e o “NFc” é o número final de camarões, e o “NIc” é o 

número inicial de camarões. 

 

Dados das plantas  

Altura e número de folhas das plantas 

Aos 7, 14 e 18 dias após a emergência foi determinada o comprimento médio das plantas avaliando 24 

plantas parcela-1, medindo-se a altura, da raiz até o ápice do maior ramo, mantendo-se ereto durante o 

procedimento, através de uma régua graduada em centímetros. Após todo esse processo foi realizada a contagem 

do número de folhas das plantas, medindo-se de forma manual e individualizada, separando-se as folhas dos 

diferentes tratamentos. 

 

Massa fresca (total, parte aérea e raiz) e massa seca total 

Aos 18 dias após a emergência foi determinada a massa fresca total, da parte aérea e raiz utilizando as 

mesmas plantas de cada parcela tomadas para avaliação do item anterior, foram separadas e pesadas as folhas, 

caules e raízes em balança digital com precisão de 0,01 g. Após todo esse processo foi avaliado a massa seca total, 

levando para estufa de circulação de ar forçada a 65ºC por 72 horas ou até atingir peso constante. Posteriormente 

as amostras foram novamente pesadas em balança digital com precisão de 0,01 g. 

 

Comprimento total, da parte aérea e raiz  

Aos 18 dias após a emergência foi determinada o comprimento das plantas utilizando as mesmas plantas de 

cada parcela tomadas para avaliação do item anterior, medindo-se o tamanho da planta, da raiz até o ápice do maior 

ramo, mantendo-se ereto durante o procedimento, através de uma régua graduada em centímetros.  

 

Para avaliar os dados de produtividade que difere entre tratamentos matéria fresca e seca total (MFT, 

MFPA, MFR e MST), o comprimento total, da parte aérea e das raiz (CT, CPA e CR), altura da planta (AP) e 

número de folhas (NF) utilizou-se uma Anova-1. Para determinar quais os tratamentos que difere entre si 

utilizamos o teste “a posteriori” de Tukey. Todos os testes foram realizados no programa Statistica 7.0. 

 

Resultados  

Avaliação dos elementos de qualidade dos efluentes 

Na tabela 4, o pH apresentou médias variando no tanque de cultivo de 5,8±0,3 a 6,5±2,3, enquanto que 

no biofiltro as médias variaram de 5,8±0,3 a 6,2±0,4. 

A condutividade elétrica apresentou médias variando no tanque de cultivo e no biofiltro 0,1±0,1 a 1,5±0,1. 

Enquanto, que oxigênio dissolvido apresentou médias semelhantes em todos os tratamentos tanto no tanque de 

criação dos animais quanto no sistema de filtragem, variando de 6,4±2,5 a 6,7±3,3.  



47 
 

 
 

A temperatura do efluente (°C) apresentou médias mínimas e máximas variando 27,4±0,9 a 27,6±0,9 nos 

tanques de cultivos e, de 27,5±0,9 a 27,9±3,4 nos sistemas de filtragens na aquaponia. 

 

Tabela 4. Médias dos parâmetros de qualidade dos efluentes no tanque de criação do camarão (TQ) e no biofiltro (BF) em 

sistema aquapônico com efluentes da carcinicultura de água doce em diferentes concentrações nutritivas (0%, 20%, 46% e 

100% de nutrientes comerciais). UFRA, Belém, Pará, 2020. 

 
0% 20% 46% 100% 

TQ BF TQ BF TQ BF TQ BF 

pH 

 

6,5±2,3 6,2±0,4 6,0±0,2 6,0±0,2 5,9±0,3 5,9±0,2 5,8±0,3 5,8±0,3 

CE 

 

0,1±0,1 0,1±0,1 0,4±0,3 0,4±0,1 0,7±1,0 0,8±1,0 1,5±0,1 1,5±0,1 

OD 

 

6,7±3,3 6,7±3,3 6,6±3,0 6,5±3,0 6,6±2,9 6,6±2,9 6,6±2,5 6,4±2,5 

TE 

 

27,4±0,9 27,5±0,9 27,6±0,9 27,8±0,9 27,4±0,9 27,9±3,4 27,6±0,9 27,8±1,0 

Nota: CE = condutividade elétrica (mS cm-1); OD = Oxigênio dissolvido (mg L-1); TAE = Temperatura da água do efluente (°C); TQ = Tanque; 

BF = Biofiltro. 

 

Características avaliadas dos animais 

Na tabela 5, a taxa de sobrevivência dos animais todos diferiram entre si, exceto os tratamentos com 

efluentes da carcinicultura com 20% e 46% de nutrientes comerciais não tiveram diferença estatística. Nota-se 

que, o tratamento com 100% de nutrientes comerciais foi inferior em relação aos demais tratamentos. Sendo que 

os tratamentos com 0%, 20% e 46% apresentaram maiores rendimentos de produção em relação taxa de 

sobrevivência. 

No comprimento, no peso final e no ganho de peso dos animais diferiram entre si, sendo os tratamentos 

com efluentes da carcinicultura com 20% de nutrientes comerciais foi superior em relação aos demais tratamentos. 

Nota-se que o tratamento com 100% de nutrientes comerciais apresentou resultados inferiores aos demais 

tratamentos.  

 

Tabela 5. Parâmetros produtivos dos camarões cultivados em sistema aquapônico com efluentes da carcinicultura de água doce 

em diferentes concentrações nutritivas (0%, 20%, 46% e 100% de nutrientes comerciais). UFRA, Belém, Pará, 2020. 

Parâmetros 0% 20% 46% 100% 

Sobrevivência (%) 90.83a 86.7ab 81.7ab 49.1b 

Comprimento inicial (cm) e peso (g) 5.59 ± 0.16 e 1.37 ± 0.13 

Comprimento final (cm) 6.85 ± 0.10a 7.02 ± 0.11a 6.34 ± 0.13b 6.11 ± 0.14b 

Peso final (g) 2.28 ± 0.09a 2.43 ± 0.10a 1.87 ± 0.11b 1.66 ± 0.10b 

Ganho de peso (g) 0.91±0.09a 1.06±0.10a 0.50 ± 0.11b 0.28 ± 0.10b 

 

Características avaliadas das plantas 

Na tabela 6, a massa fresca total, da parte aérea e da raiz houve diferença significativa em todos os 

tratamentos, exceto os tratamentos com efluentes da carcinicultura com 20% e 40% de nutrientes comerciais que 

não houveram diferença estatística. Estima-se que o tratamento com 100% de nutrientes comerciais foi superior 

em relação a massa fresca total (1,81±0,062) e da parte aérea (1,61 ± 0,05), enquanto para massa da raiz os 
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tratamentos com 0% (0,16 ± 0,008) e 100% (0,21 ± 0,012) de nutrientes comerciais foram considerados inferiores 

em relação aos demais tratamentos. 

Na massa seca total houve somente diferença significativa no tratamento com efluentes da carcinicultura 

com 0% de nutrientes comerciais, sendo os tratamentos com 20%, 46% e 100% não diferiram entre si. Sendo que 

o tratamento com 100% de nutrientes foi superior em relação aos demais tratamentos. 

No comprimento total os tratamentos foram diferentes entre si, exceto os tratamentos com efluentes da 

carcinicultura com 46% e 100% não houveram diferença significativa. O tratamento com efluente com 20% de 

nutrientes comerciais (1,81±0,062) apresentou maior rendimento de comprimento total, e o tratamento somente 

com efluentes da carcinicultura (0% nutrientes comerciais) menor rendimento (0,99 ± 0,040). 

 

Tabela 6. Massa fresca total, massa fresca da parte aérea, massa fresca da raiz, massa seca total em (g planta-1), comprimento 

total (CT), comprimento da parte aérea (CPA) e comprimento da raiz (CR) em cm, em sistema aquapônico com efluentes da 

carcinicultura de água doce em diferentes concentrações nutritivas (0%, 20%, 46% e 100% de nutrientes comerciais). UFRA, 

Belém, Pará, 2020. 

Parâmetros 0% 20% 46% 100% 

Massa fresca total (g) 0,99 ± 0,040c 1,60 ± 0,051b 1,51±0,049b 1,81±0,062a 

Massa seca total (g) 0,044± 0,005b 0,075± 0,003a 0,074± 0,008a 0,083± 0,004a 

Comprimento total (cm) 21,21 ± 0,40b 23,37 ± 0,50a 22.00 ± 0,33ab 22,53 ± 0,32ab 

Massa fresca da parte aérea (g) 0,81 ± 0,04c 1,34 ± 0,04b 1,22 ± 0,03b 1,61 ± 0,05a 

Comprimento da parte aérea (cm) 8,39 ± 0,18c 12,03 ± 0,19b 11,89 ± 0,15b 13,08 ± 0,19a 

Massa fresca da raiz (g) 0,16 ± 0,008c 0,26 ± 0,014a 0,29 ± 0,020a 0,21 ± 0,012b 

Comprimento da raiz (cm) 12,82 ± 0,32a 11,34 ± 0,41b 10,11 ± 0,27bc 9,45 ± 0,26c 

 

No comprimento da parte aérea todos os tratamentos diferiram entre si, exceto os tratamentos com 

efluentes da carcinicultura com 20% e 46% de nutrientes comerciais que não houveram significância. O tratamento 

com 100% de nutrientes comerciais (1,61 ± 0,05) apresentou maior rendimento de comprimento da parte aérea em 

relação aos demais tratamentos, enquanto que com 0% nutrientes (0,81 ± 0,04) os menores rendimentos. 

No comprimento da raiz todos os tratamentos houve diferença significativa entre si, exceto no tratamento 

com 46% de nutrientes comerciais que não houve diferença entre si. O maior rendimento de comprimento da raiz 

foi no tratamento com 0% nutrientes comerciais (12,82 ± 0,32), enquanto o tratamento com 100% de nutrientes 

comerciais (9,45 ± 0,26) apresentou o menor comprimento de raiz em relação aos demais tratamentos. 

Na figura 2, verificou-se que na altura da planta não houve diferença estatística entre os tratamentos dias 

após a emergência, somente houve significância no dia 18 em que o tratamento com 0% nutrientes comerciais 

diferenciou entre os demais tratamentos. Consta-se que 18 dias após a emergência que o tratamento com 100% de 

nutrientes comerciais foi superior em relação altura entre os tratamentos, enquanto que o tratamento com 0% de 

nutrientes comerciais foi considerado inferior em relação aos demais tratamentos. 
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Figura 2. Altura da planta (AP) em cm, de mudas de alface submetida em sistema aquapônico com efluentes da carcinicultura 

de água doce em diferentes concentrações nutritivas (0%, 20%, 46% e 100% de nutrientes comerciais), aos 7, 14 e 18 dias após 

a emergência. UFRA, Campus Belém, Pará, 2020. 

 

Na figura 3, verificou-se que no número de folhas não houve diferença estatística entre os tratamentos 

dias após a emergência, somente houve significância no dia 18 em que o tratamento com 0% e 100% nutrientes 

comerciais diferenciaram-se dos demais tratamentos. No dia 18 após a emergência o tratamento com 100% de 

nutrientes comerciais foi superior em relação número de folhas entre os tratamentos, enquanto que o tratamento 

com 0% de nutrientes comerciais foi considerado inferior em relação aos demais tratamentos. 

 

Figura 3. Número de folhas (NF) de mudas de alface submetida em sistema aquapônico com efluentes da carcinicultura de 

água doce em diferentes concentrações nutritivas (0%, 20%, 46% e 100% de nutrientes comerciais), aos 7, 14 e 18 dias após a 

emergência. UFRA, Campus Belém, Pará, 2020. 
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Discussão  

Durante todo o período experimental verificou-se que adição de solução mineral teve efeito favorável na 

mortalidade dos animais, enquanto para as alfaces não foi registrada ocorrência de mortalidade e morbidade do 

vegetal. Diferentemente ao observado no trabalho Ru et al. (2017), que avaliou o efeito da adição de micro e 

macronutrientes no sistema de aquaponia, observou-se que não houve mortandade dos animais e plantas com a 

suplementação de solução nutritiva.  

Estima-se para avaliação dos elementos de qualidade dos efluentes como pH, condutividade elétrica, 

oxigênio dissolvido e temperatura do efluente permaneceram dentro da faixa recomendada para o cultivos 

aquapônicos (Kubtiza, 2017; Santos e Júnior (2018); Lima et al. 2019). Segundo estudos Moraes-Valenti e Valenti 

(2009), o pH ideal para o cultivo de M. amazonicum deve estar entre 7,4 e 8,4, enquanto para as plantas recomenda-

se manter o pH entre 5,5 a 7,0, para que possam ter melhor disponibilidade de absorção de nutrientes para seu 

desenvolvimento (Cerozi e Fitzsmmons, 2016). Com isso, para alguns autores é necessário manter o pH da água 

seja mantido entre 6,5 e 7,0 para atender satisfatoriamente a todos os componentes biológicos como animal, vegetal 

e bactérias no sistema de aquaponia (Zou et al. 2016). 

A condutividade elétrica foi considera viável para produção de mudas de alface. Lima et al. (2019), 

avaliando a cultura do camarão M. amazonicum com cultivo de L. sativa em sistemas aquapônicos encontrou-se 

uma variação de corrente elétrica de 0,115 a 0,225 mS cm-1. Em pesquisas com Furtado et al. (2016), descreveu 

uma variação de 0,079 a 0,475 mS cm-1 em um sistema de recirculação com a espécie animal do experimento 

acoplado a um filtro biológico. 

O oxigênio dissolvido foi considerado satisfatório para o cultivo de organismos aquáticos e 

desenvolvimento da hortaliça. Identificou-se que valores foram próximos de 4,6 a 6,1 mg L-1 adequados para o 

sistema de aquaponia (Lima et al. 2019). Considerados acima de algumas pesquisas que apresentou OD em torno 

de 4,6 mg L-1, mas foram ótimos para os animais e plantas em crescimento (Ru et al. 2017). 

A temperatura do efluente foi favorável para o desenvolvimento M. amazonicum e L. sativa em sistema 

de aquaponia, pois estão próximos do que Lima et al. (2019) identificou em ambientes de cultivo para espécie 

animal valor viável, que ficou entre 27 e 31°C. Porém próximos do que (Ru et al. 2017) indicam para a 

produtividade de alface (28 a 30°C). (Rakocy, 2012) afirma que a temperatura ideal para o cultivo de alface é de 

24°C. No entanto, os valores estão fora do recomendado para cultura, mas mesmo assim houve o crescimento do 

vegetal. 

Para as características dos animais verificou-se os tratamentos com menor adição de nutrientes foi que 

apresentou melhores resultados quanto a taxa de sobrevivência, ao comprimento, ao peso e ao ganho de peso final. 

Estima-se que o animal com essa concentração desenvolveu melhor do que nos outros ambientes. Para Santos e 

Júnior (2020) utilizando-a as mesmas espécies M. amazonicum e L. sativa, verificou-se uma taxa de sobrevivência 

de 53,33%, muito menor que do experimento. Diferentemente, do estudo por Ru et al. (2017) na qual mesmo 

adicionando nutrientes comerciais os animais e as plantas não sofreram danos de mortandade e danos no cultivo. 

Para as caraterísticas das plantas observaram-se que as variáveis de massa fresca e seca apresentaram 

rendimentos viáveis de produção de mudas nos tratamentos com acréscimo de solução nutritiva com 20% e 100% 

de nutrientes. Rafiee et al. (2019), avaliando os efeitos da suplementação dos nutrientes na produção de tilápia 

vermelha (Oreochromis sp) com cultivo de alface (L sativa L.) em sistema de recirculação de água, verificaram 

que a solução nutritiva suplementada com 25% foi necessária para obter maior rendimento do vegetal, onde essa 
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concentração é tolerada na criação de tilápia. Nascimento et al. (2016) avaliando o crescimento de mudas de 

pimentão (Cascadura Ikeda) irrigadas com diferentes concentrações de efluente da piscicultura (0, 25, 50, 75, 100 

e 125%), constataram que a maior concentração de efluente proporcionou um maior aporte de nutrientes para as 

plantas, tendo efeitos nos valores de biomassa do vegetal da parte aérea e das raízes. Castellanos et al. (2015) 

avaliando o pepino (Cucumis sativus Forssk, 1775) e alface (L sativa L.) em sistema aquapônicos do tipo NFT 

“Técnica do Fluxo Laminar”, em relação as variáveis de massas, observaram e um menor rendimento em 

aquaponia do que em sistemas de hidropônicos, pois em hidroponia os nutrientes são fornecidos em quantidades 

ideais, favorecendo o desenvolvimento da planta, enquanto diferentemente da aquaponia há somente o uso dos 

efluentes dos animais, onde sua menor produção deve-se a escassez de nutrientes produzidos no sistema. 

Para as variáveis de comprimento da parte aérea (CPA) e das raízes (CR), as mudas de alface que 

apresentaram os melhores rendimentos de produção foram os tratamentos com acréscimo de soluções nutritivas 

de 20% e 100% nutrientes, onde verificou-se que o maior comprimento da parte aérea resultou em menores 

comprimentos de raízes. Notou-se que o tratamento somente com efluentes da carcinicultura (0% de nutrientes 

comerciais) apresentou uma escassez na absorção de nutrientes no sistema, fazendo com que suas raízes fossem 

em busca de nutrientes para o desenvolvimento da planta. Soares et al. (2020), avaliando a produção de cultivares 

de alface (Lactuca sativa L.) em sistema de hidroponia com diferentes concentrações de soluções nutritivas, 

observaram que os nutrientes que contêm a solução são onde a raiz acaba retirando ou absorvendo os seus 

elementos essenciais para o desenvolvimento do vegetal, quando essas quantidades de nutrientes não estão 

adequadas, é necessária uma suplementação mediante o aumento da condutividade elétrica que contém o elemento 

em falta.  

Para as variáveis de altura e número de folhas da planta apresentaram melhores resultados nos tratamentos 

com efluentes da carcinicultura com adição de nutrientes de 20% e 100%. Ru et al. (2017), em estudos com os 

efeitos da adição de micro e macro nutrientes em sistema que integraram cultivos hidropônicos com a criação de 

peixes, observaram que somente o uso da água do efluente da criação de organismos aquáticos não é suficiente 

para suprir as necessidades nutricionais das plantas, pois apresentam baixos teores de fósforo (P), magnésio (mg), 

potássio (K), ferro (Fe), manganês (Mn) e enxofre (S), independente da espécie utilizada, onde faz com que o 

produtor utilize uma suplementação mineral para suprir as carências nutricionais das plantas. Onah et al. (2018), 

em estudos com diferentes meios de germinação para produção de mudas de alface (L sativa L.) em sistema de 

aquaponia, verificou-se que o uso dos efluentes dos organismos aquáticos favorece o aumento do crescimento e 

número de folhas de mudas germinadas.  

Olhando para os resultados da pesquisa em relação ao custo benefício, os tratamentos somente com 

efluentes da carcinicultura e adicionando 20% e 100% foram considerados meios viáveis para a produção de mudas 

de alface na aquaponia. Luz et al. (2012), em trabalhos com diferentes concentrações de solução nutritiva em 

hidroponia, verificaram que o coentro (Coriantrum sativum L.) e salsa (Petroselinum crispum Mill. Nym) não 

sofreram efeitos no seu desenvolvimento. Cometti et al. (2008), afirmaram que do ponto de vista econômico, a 

redução na concentração de solução nutritiva permite uma economia de pelo menos 50% no custo, sem 

comprometer a produtividade.  
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Conclusão 

Os resultados do presente estudo mostram que os tratamentos com efluentes da carcinicultura com 100% 

e 20% de nutrientes comerciais apresentaram os melhores resultados de produção de mudas de alface, 

respectivamente. Sendo que para o desempenho dos animais os tratamentos somente com efluentes da 

carcinicultura com 20% de nutrientes comerciais apresentaram os melhores resultados de produtividade. O 

tratamento somente com efluentes da carcinicultura não apresentou resultado satisfatório de produção para alface 

e camarão. Conclui-se que os tratamentos com 100% e 20% de solução nutritiva apresentaram os melhores 

resultados para crescimento das mudas de alface, suprindo as carências nutricionais do vegetal, sem comprometer 

o desenvolvimento da planta e do animal. 
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