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RESUMO

A aquaponia ¢ uma solugdo sustentdvel que combina aquicultura e hidroponia, formando um
ciclo eficiente de reaproveitamento de nutrientes e producao de alimentos com alta qualidade
nutricional. Este sistema, ao integrar a criacao de peixes e o cultivo de plantas ¢ promissor para
combater a inseguranca alimentar de forma sustentavel, especialmente ao utilizar plantas
aromaticas como manjericdo (Ocimum basilicum) e horteld (Mentha spicata), amplamente
empregadas na culinaria e na medicina alternativa. O objetivo deste estudo foi investigar o
potencial da aquaponia como uma alternativa sustentdvel para a producdo de plantas
aromaticas, especificamente horteld e manjericao, avaliando seu desempenho de crescimento e
propriedades medicinais. Este estudo foi realizado no Assentamento Itamarati, Ponta Pord/MS,
utilizando o sistema aquaponico NFT (nutrient film technique) para avaliar o desempenho de
plantas sob diferentes condi¢des de luminosidade (30%, 50%, 70% e pleno sol). A luz
demonstrou ser um fator essencial para o crescimento vegetal, ndo apenas por sua presenca, mas
pela intensidade e o nivel de luminosidade aplicada. Durante 47 dias, verificou-se que niveis
intermediarios de luminosidade favoreceu o acimulo de biomassa fresca e seca, além de
resultados positivos no desenvolvimento da raiz, parte aérea e producdo de pigmentos
fotossintéticos, como clorofilas e carotenoides. O manjericio destacou-se pelo bom
desempenho geral, enquanto a horteld apresentou maior sensibilidade as variagdes de luz. Os
resultados evidenciaram a importancia do manejo adequado da luminosidade, sendo os niveis
intermediarios de luminosidade uma estratégia eficaz para otimizar a produtividade em sistemas
aquaponicos. Conclui-se que, com ajustes no manejo, a aquaponia pode ser uma alternativa
sustentavel para o cultivo de plantas aromadticas, especialmente na agricultura familiar,

demandando estudos adicionais para maximizar sua eficiéncia e viabilidade.

Palavras-chave: Producao sustentdvel, agricultura familiar, inseguranca alimentar.



ABSTRACT

Aquaponics is a sustainable solution that combines aquaculture and hydroponics, forming an
efficient cycle of nutrient recycling and high-quality food production. This system, by
integrating fish farming and plant cultivation, is promising for combating food insecurity
sustainably, especially by utilizing aromatic plants such as basil (Ocimum basilicum) and mint
(Mentha spicata), widely used in culinary and alternative medicinal applications. The objective
of this study was to investigate the potential of aquaponics as a sustainable alternative for the
production of aromatic plants, specifically mint and basil, evaluating their growth performance
and medicinal properties. This study was conducted at the Itamarati Settlement in Ponta
Pora/MS, using the NFT (nutrient film technique) aquaponic system to assess plant
performance under different light conditions (30%, 50%, 70%, and full sunlight). Light proved
to be an essential factor for plant growth, not only through its presence but also the intensity
and type of shading applied. Over 47 days, intermediate light levels favored the accumulation
of fresh and dry biomass, as well as positive results in root development, aerial part growth,
and the production of photosynthetic pigments such as chlorophylls and carotenoids. Basil
stood out for its overall good performance, while mint showed greater sensitivity to light
variations. The results highlighted the importance of proper light management, with
intermediate shading levels being an effective strategy to optimize productivity in aquaponic
systems. It is concluded that, with adjustments in management, aquaponics can be a sustainable
alternative for cultivating aromatic plants, especially in family farming, requiring further

studies to maximize its efficiency and viability.

Keywords: Sustainable production, family farming, food insecurity.
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1. INTRODUCAO

A problemadtica acerca das mudancas climaticas resulta em discussdes sobre como se
adequar a novos padroes de producao. Essas mudangas extremas sdo consequéncias de
praticas explorativas, que optam pela maior produtividade e ganhos econdmicos ao uso
consciente dos recursos ambientais, como no caso do setor agropecudrio, um dos
responsaveis por grande parte da emissao de gases do efeito estufa (ALVES etal., 2022). Desse
modo, evidencia-se a necessidade de adotar praticas sustentdveis que minimizem tais
impactos causados por esse setor, aproveitando recursos ainda disponiveis a fim de remediar
um contexto de escassez nao muito distante, além de contribuir para alcangar os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) propostos pela agenda 2030 da ONU, que visam
promover desenvolvimento mais equilibrado e sustentavel.

Como alternativa para uma produc¢ao de alimentos sustentavel, a aquaponia surge como
uma solu¢do inovadora e eficiente que, além do reaproveitamento de recursos e nutrientes,
pode oferecer maior qualidade do alimento produzido e aumento de produtividade. A
aquaponia combina a aquicultura e a hidroponia, consistindo em um sistema de criagdo de
peixes cuja dgua do tanque € levada para as plantas de cultivo, de maneira a formar um ciclo
altamente eficaz (HUNDLEY et al., 2013; SANTOS, 2021; SILVA et al., 2021). As plantas
cultivadas em sistemas de aquaponia recebem os nutrientes das excretas produzidas pelos
peixes, antes filtradas por um filtro para melhor aproveitamento das plantas, assim retornando
a agua filtrada aos peixes. Além disso, um agente essencial para o bom funcionamento do
sistema sdo as chamadas bactérias nitrificantes, com funcdo de converter a amonia (NH?)
excretada pelos peixes em nitrito (NO?), em seguida em nitrato (NO*), visto que a amdnia e
0 nitrito sdo compostos considerados toxicos aos peixes € a conversao para o nitrato torna-o
assimilavel as plantas, que possuem o nitrogénio como principal fonte de crescimento

(CARNEIRO, 2015; SANTOS, 2021; SILVA et al., 2022).

Assim, o sistema aquaponico demonstra a ciclagem efetiva dos nutrientes em prol da
producao sustentavel de peixes e vegetais, podendo ser aplicado em pequena ou grande escala
e reforcando o objetivo de sustentabilidade a ser integrado na produgao agricola de alimentos
(SANTOS, 2021). A aquaponia representa uma tecnologia social, definida por qualquer
técnica ou metodologia desenvolvida por uma comunidade que solucione determinado
problema social ou socioambiental, correspondendo com seus principais objetivos: equidade
social, preservagcdo do meio ambiente e qualidade de vida (SANTOS, 2021). Ademais, por se

tratar de um sistema de baixo investimento, a aquaponia pode ser facilmente aplicada a nivel
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familiar e promover o desenvolvimento sustentavel entre pequenos produtores, de forma a
contribuir para a seguranca alimentar da familia. Os dados apresentados pela FAO (2023),
demonstram que 32,8% da populagao brasileira ainda encontra-se em situagdo de inseguranca
alimentar moderada ou severa de acordo com o relatorio “O Estado da Seguranca Alimentar

e Nutricdo do Mundo” de 2023.

Sendo assim, o potencial da aquaponia como tecnologia social alternativa traz
perspectivas positivas ao combate da desigualdade e a mitigacao da fome no pais, atendendo
as ODS 2, 12 e 13 e oferecendo ainda alternativas de uso sustentavel dos recursos. Ademais,
pode contribuir no estabelecimento da seguranga alimentar e seguridade do alimento, uma vez
que a producdo pode ser realizada sem o uso de agrotéxicos, gerando produtosde qualidade
elevada. A qualidade dos alimentos obtidos a partir de sistemas de cultivo sustentaveis e
organicos nao se resume apenas a contaminacao de agrotoxicos e metais pesados, mas também
ao conferir palatabilidade e diversidade de nutrientes essenciais para garantir uma alimentacao
mais equilibrada e saudavel (PEREIRA et al., 2020).

Diante desse panorama, a necessidade de produzir alimentos ricos em nutrientes,
acessiveis e sustentaveis torna-se evidente para minimizar a problematica da inseguranca
alimentar, utilizando como alternativa o uso de plantas aromadticas. As plantas aromaticas sao
conhecidas por seu aroma agradavel devido a presenca de um oleo essencial de potencial
fitoterdpico, além de bastante utilizadas na culinaria. O manjericao (Ocimum basilicum L.) e
a horteld (Mentha spicata L.) sao plantas aromaticas de grande relevancia medicinal e
culinaria, ambas usadas in natura, seja para infusao de chas (horteld), sucos, saladas e tempero
de carnes (manjericdo), agregando valor e sabor quando inseridos na alimentagdo
(HUNDLEY etal., 2013; RAMOS ¢ SOUZA, 2021).

Para fins medicinais, a horteld apresenta propriedades antioxidantes e calmantes,
indicada para refluxo gastroesofagico, célicas intestinais e sinusite, enquanto o manjericao
combate bactérias e fungos, propriedades essas advindas do seu 6leo essencial, além de ser
utilizado na medicina como sedativo (HUNDLEY et al., 2013; RAMOS ¢ SOUZA, 2021;
HENRIQUE, 2017). Ao tratar da adaptabilidade dessas plantas em sistemas aquapOnicos,
tanto a horteld quanto o manjericao apresentam um bom desempenho no seu crescimento,
em destaque o manjericao que revelou melhor crescimento em sistema aquaponico quando
comparado a manjerona (HUNDLEY, 2013). Além disso, ¢ fundamental considerar o fator
luminosidade, uma vez que a luz ¢ essencial para o crescimento das plantas, fornecendo a
energia necessaria para a fotossintese. A influéncia da luz no desenvolvimento das plantas

ndo se baseia apenas em sua presenga, mas também na intensidade luminosa e nos diferentes
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niveis de luminosidade aplicados (DE ALMEIDA, 2021).

Portanto, o presente estudo consiste em compreender a producao de alimentos de alto
valor nutricional, como a horteld e o manjericao, por meio da aquaponia. Também, as plantas
aromaticas sao importantes para conferir qualidade aos alimentos, uma vez que seus 6leos
essenciais possuem propriedades medicinais, além de atribuir melhor palatabilidade quando
adicionados em outros alimentos, proporcionando alimentos sauddveis e saborosos ao ser

humano.

2. OBJETIVOS
2.1. Geral

Investigar o potencial da aquaponia como uma alternativa sustentavel para a produgdo de
plantas aromaticas, especificamente hortela (Mentha spicata) e manjericao (Ocimum

basilicum), avaliando seu desempenho de crescimento e propriedades medicinais.

2.2. Especificos
e Investigar a influéncia dos niveis de luminosidade no crescimento e desenvolvimento
das plantas aromaticas no sistema aquaponico;
e Avaliar o crescimento e os pigmentos fotossintéticos das plantas aromaticas

cultivadas em sistema aquaponico.

3. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado no Assentamento Itamarati, Ponta Pora/MS (Latitude -
22,1864°S — Longitude -55,5953°0), na Escola Estadual Professor Jos¢ Edson Domingos dos
Santos. O clima predominante na regido do Assentamento ¢ do tipo Cwa de Koppen,
caracterizado por clima imido, inverno seco e verdao quente, pois a temperatura do més mais
frio (junho/julho) ¢ inferior a 18 °C e o total de chuva no verao (janeiro, fevereiro, e parte de
dezembro e marco) supera em mais de dez vezes a menor precipitagdo mensal (URCHEI et

al., 2002).

O sistema de aquaponia adotado foi o NFT (nutrient film technique) ou ambiente de
cultivo em canaletas, utilizando-se de uma telha de amianto para a demarcagdo das canaletas
e posicao dos tratamentos do cultivo de horteld e manjericao. Os tratamentos de manjericao
e hortela foram arranjados em 4 niveis de luminosidade, submetidos aos niveis de 30%, 50%,

70% e pleno sol, utilizando-se de telas sombrites da cor preta correspondentes. Para a
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produgdo das plantas, foi adicionado um substrato de pedra brita-S2 e os tratamentos foram
casualizados com 5 unidades amostrais de cada espécie em 2 canaletas por nivel de
luminosidade (Figura 1), a fim de avaliar a diferenca entre os niveis desse fator. As mudas
permaneceram no sistema de aquaponia em um periodo compreendido entre 23 de setembro de

2024 ¢ 9 de novembro de 2024, totalizando 47 dias de realizagao do trabalho.

Legenda P000¢ 400060 00900
=P Fluxo da 4gua

® weniz P60 6400 G400
@ Hortels

. Registro de agua
@ Tanque de peixes

a b

Figura 1. Esquema do sistema de aquaponia NFT com mudas de horteld e manjericdo. (a) Nivel de 30% de
luminosidade; (b) nivel de 50% de luminosidade; (c) nivel de 70% de luminosidade; (d) pleno sol. Fonte: Autoria
propria.

Para o tanque de peixes do sistema de aquaponia, a densidade de estocagem de peixes
utilizada foi de 0,5 kg/m>, com a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758) e
tamoatéa (Hoplosternum littorale Hancock, 1828), que sdo peixes resistentes, com alta taxa de

conversao alimentar e alta densidade de estocagem (Figura 2).

Figura 2. (a) Introduc@o dos peixes no sistema de aquaponia. (b) Oreochromis niloticus (tilapia do Nilo); (c)

Hoplosternum littorale (tamoatd). Fonte: Autoria propria.
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Apo6s 47 dias, todos os cultivos foram retirados, descartados os copos de plastico e
lavados para retirar o excesso de substrato para analise das caracteristicas variaveis de indice

de producao e pigmentos fotossintéticos.

3.1. VARIAVEIS DO ESTUDO

3.1.1. Crescimento vegetativo
Os comprimentos de raiz e parte aérea foram medidos com auxilio de uma régua
graduada em centimetros (cm) e os resultados expressos em centimetros, a fim de analisar o
crescimento vegetativo das plantas. Além disso, o didmetro do caule foi medido com
paquimetro digital Digimess (0,001 mm), a fim de obter a razdo altura/didmetro (RAD)

calculada dividindo-se a altura pelo diametro do coleto.

3.1.2. Biomassa
Para avaliar o acimulo de biomassa das plantas, foi realizada a medi¢ao da massa
fresca da parte aérea (folha e caule) e raiz foi realizada apds a colheita das plantas, enquanto
a massa seca foi realizada a partir da secagem de cada 6rgdo em estufa de circulagdo forcada
de ar, regulada a 70°C £ 2 °C por 72 horas até atingir massas constante com auxilio de uma

balanca analitica de precisao (0,0001g).

3.1.3. Pigmentos fotossintéticos

Os teores de clorofila “a”, “b”, total (ug cm?) e carotendides (ng cm?) foram
quantificados para andlise das propriedades medicinais, coletando uma lamina foliar
totalmente expandida por planta, pesando 1 g e macerando com pistilo em almofariz em 8 mL
de acetona a 80%, conforme Junior et al. (2010). Posteriormente, as solugdes foram levadas
para centrifugacao utilizando microcentrifuga (MCD-200, H. T.) a velocidade de 1.500 rpm,
durante 10 minutos. Em seguida, realizada a leitura da absorbancia nos comprimentos de onda
de 470, 645 e 663 nm, utilizando-se espectrofotdmetro (SP—220, Biospectro). As
concentracoes dos teores de clorofilas e carotendides foram calculadas de acordo com as

propostas de Arnon (1949) e Lichtenthaler e Buschman (2001), respectivamente.

3.1.4. Crescimento foliar
A area foliar e o numero de folhas foram contabilizados para avaliar o crescimento foliar
das plantas quando submetidas a niveis de luminosidade diferentes, realizando a contagem de
folhas manualmente e, posteriormente, submetendo-as ao um medidor de area foliar de bancada

(LI-3100).



3.1.5. Analise dos dados
Os resultados foram submetidos a analise de variancia. As médias das parcelas foram
submetidas ao teste de t de Bonferroni a 5% de probabilidade e médias das subparcelas

submetidas ao teste Tukey a 5% de probabilidade, com auxilio do programa estatistico

SISVAR (FERREIRA, 2019).

4. RESULTADOS

Apds 28 dias da implementagdo do experimento, foi realizada uma visita para verificar o
funcionamento do sistema e registrar o desenvolvimento das plantas (Figura 3). Posteriormente,
ao final dos 47 dias de experimento, foi registrado da mesma maneira o desenvolvimento das
plantas (Figura 4). Os resultados foram tabelados separando as espécies das plantas para fins de

comparacao posterior de cada variavel.

Figura 3. Sistema em 28 dias de experimento. (a) Pleno sol; (b) 30% de luminosidade; (c) 50% de luminosidade;
(d) 70% de luminosidade. Fonte: Autoria propria.

Figura 4. Sistema em 47 dias de experimento. (a) Pleno sol; (b) 30% de luminosidade; (c) 50% de luminosidade;
(d) 70% de luminosidade. Fonte: Autoria propria.
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4.1. Hortela (Mentha spicata)
4.1.1. Crescimento vegetativo
O crescimento vegetativo das plantas jovens de hortelda foi observado pelo
comprimento (cm) da parte aérea (PA) e raiz em diferentes percentuais de luminosidade
(Tabela 1), indicando um maior crescimento da PA em 50% de luminosidade em rela¢do aos
outros tratamentos. Em relagdo a raiz, observou-se maior crescimento em 30% de

luminosidade.

Tabela 1. Comprimento da parte aérea (PA) e Raiz de plantas jovens de Hortela,
cultivadas em sistema de aquaponia e diferentes luminosidades.

Luminosidades Varidveis ;

PA (cm) Raiz (cm)
Pleno sol 8.4+0.20C 11.1+4.49B
70% 12.5+0.10 BC 13.2+3.89 AB
50% 19.8+0.14 A 16.8 +3.41 AB
30% 14.8+0.17 AB 22.7+2.88 A
Média Geral 13,87 +4.99 15.95 £ 6.63

Valores expressos como média + desvio padrdo. Letras distintas em uma mesma coluna indicam
diferencas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Figura 5. Horteld ap6s 47 dias de experimento. (A) Pleno sol; (B) nivel de 70% de luminosidade; (C) nivel de
50% de luminosidade; (D) nivel de 30% de luminosidade. Fonte: Autoria propria.
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4.1.2. Biomassa

A massa fresca (MaF) e a massa seca (MaS), em gramas (g), demonstraram-se mais
expressivos no tratamento intermediario de 50% de luminosidade. Todavia, os niveis de luz
de 70%, 50% e 30% apresentaram valores de MaS da parte aérea semelhantes, indicando
ganho de biomassa equivalente entre esses niveis de luz (Tabela 2).

Tabela 2. Massa Fresca da Raiz (Ma FR), Massa Fresca da Parte Aérea (MaF PA),

Massa Seca da Raiz (Ma SR), Massa Seca da Parte Aérea (Ma SPA) de plantas jovens
de Hortela, cultivadas em sistema de aquaponia e diferentes luminosidades.

Luminosidades Varidveis

Ma FR (g) MaF PA (g) Ma SR (g) Ma SPA (g)
Pleno sol 042+0.02D 0.69+0.01D 0.19£0.05D 0.31+0.02B
70% 1.93£0.62C 2.70£0.80C 0.93+0.28C 1.77 £0.65 A
50% 4.68+0.74 A 376+095A 342+036A 1.81+£0.74 A
30% 239+0.74B 3.04+096B 1.67+0.38B 1.74+0.74 A
M¢dia Geral 2.35+1.52 2.54+1.14 1.54+1.23 1.41£0.63

Valores expressos como média + desvio padrio. Letras distintas em uma mesma coluna indicam
diferencas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).

4.1.3. Pigmentos fotossintéticos
Os teores de clorofila a e b no tratamento de 50% de luminosidade foram mais
expressivos e, consequentemente, com um maior teor de clorofila total (clorofila a + clorofila
b). Em relagdo aos carotenoides, o maior ¢ o menor teor foram observados nos tratamentos

de pleno sol e 30% de luminosidade, respectivamente.

Tabela 3. Clorofila a (Chl a) Clorofila b (Chl b), Clorofila total (Chl total) e
Carotenoides, de plantas jovens de Horteld, cultivadas em sistema de aquaponia e
diferentes Luminosidades.

Luminosidades Varidveis

Chl a Chl b Chl total Carotenoides

i pg cm-? S

Pleno Sol 10,79+ 1.33B 1558+1.72B 26.37 +£2.31 6.94+£0.77 A
70% 2273 +£1.50A 1541+1.80B 3934+474 5.86+1.09 AB
50% 2777+£4.19A 20.74+0.56 A 4851 £5.06 4.29+1.21AB
30% 21.81£6.23 A 13.61+0.75B 38.65+5.98 353+£1.17B
Média Geral 20.77+£7.19 16.33 £ 3.64 3821 £8.77 5.16+2.10

Valores expressos como média + desvio padrdo. Letras distintas em uma mesma coluna indicam
diferencas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).
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4.1.4. Crescimento foliar

A area foliar e nimero de folhas analisada em diferentes tratamentos de luminosidade,
apresentando valores maiores de nlimero de folhas em 30% de luminosidade, e maior area
foliar em 50% de luminosidade (Tabela 4). Além disso, a tabela demonstra que ndo ha
diferengas significativas entre os tratamentos de 50% e 70% quanto ao numero de folhas,
porém os mesmos possuem diferencas quando comparados aos outros tratamentos.

Tabela 4. N° de Folhas e Area Foliar ¢ de plantas jovens de Horteld, cultivadas em
sistema de aquaponia e diferentes luminosidades.

Luminosidades Variaveis 7 -

N° Folhas Area Foliar (cm?)
Pleno sol 240+15.21 B 13.35+£2.2C
70% 48.4+16.69 AB 61.55+20.76 B
50% 55.8+14.27 AB 1359+ 25.84 A
30% 594+23.72 A 84.54 £ 25.65 B
Média Geral 46.9 +22.05 73.83 + 46.74

Valores expressos como média + desvio padrdo. Letras distintas em uma mesma coluna indicam
diferencas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).

4.2. Manjericao (Ocimum basilicum)
4.2.1. Crescimento vegetativo
O crescimento vegetativo da parte aérea (PA) e raiz das plantas jovens de manjericao
foi observado pelo comprimento (cm) indicou um maior crescimento da PA e raiz em 50% de
luminosidade em relagdo aos outros tratamentos (Tabela 5). Em relagcdo ao diametro do colo, o
maior ¢ o menor didmetro foram observados nos tratamentos de 30% e pleno sol,

respectivamente.

Tabela 5. Comprimento da parte aérea (PA), comprimento da Raiz e Didmetro do colo,
de plantas jovens de Manjericdo, cultivadas em sistema de aquaponia e diferentes
luminosidades.

Luminosidades - Varidvels -
Diametro do colo (mm) PA (cm) Raiz (cm
Pleno sol 2.08+0.47B 109+1.02B 12.6 +2.80 AB
70% 3.03+0.62 AB 16.2+3.71 AB 7.7+1.08 B
50% 3.09£0.83 AB 20.80 £3.97 A 144+£1.74 A
30% 34+031 A 13.6 +1.36 AB 10.70 £3.52 AB
M¢édia geral 29+£0.77 15.37 +£4.63 11.35+3.50

Valores expressos como média + desvio padrdo. Letras distintas em uma mesma coluna indicam
diferengas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Figura 6. Manjericdo ap6s 47 dias de experimento. (A) Pleno sol; (B) nivel de 70% de luminosidade; (C) nivel
de 50% de luminosidade; (D) nivel de 70% de luminosidade.
4.2.2. Biomassa
A massa fresca da raiz (MaFR) em manjericdo demonstrou-se mais expressiva no
tratamento de 30% de luminosidade (Tabela 6), enquanto o maior nivel de massa fresca da
parte aérea (MaFPA) foi observado em 50% de luminosidade. Entre esses tratamentos, a
massa seca da parte aérea (MaSPA) e da raiz (MaSR) ndo apresentaram diferencas
significativas. Além disso, o tratamento de 70% de luminosidade ndo apresentou diferenca
estatistica entre massa fresca (MaF) e massa seca (MaS).
Tabela 6. Massa Fresca da Raiz (Ma FR), Massa Fresca da Parte Aérea (Ma PA), Massa

Seca da Raiz (Ma SR), Massa Seca da Parte Aérea (Ma SPA) de plantas jovens de
Manjericao, cultivadas em sistema de aquaponia e diferentes luminosidades.

Luminosidades Varidveis

Ma FR MaF PA Ma SR Ma SPA
Pleno sol 1.50£0.11C 1.72+0.15D 0.68+0.09D 0.72+0.03D
70% 449+0.11B 447+020B 248+042B 2.58=+0.19B
50% 490+£040B 607021 A 373+£049A 342+028A
30% 6.554+£029A 3.60+0.14C 1.65+£008C 1.94+0.09C
Média Geral 436+ 1.84 397+ 1.58 2.13+1.17 2.17+1.0

Valores expressos como média + desvio padrdo. Letras distintas em uma mesma coluna indicam
diferencas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).

4.2.3. Pigmentos fotossintéticos

Quanto aos teores de clorofila a e b (Tabela 7), em manjericao, o tratamento de 50% de
luminosidade apresentou maior teor de clorofila total. Acerca do teor de carotenoides, o maior
e o menor teor foram observados nos tratamentos de pleno sol e 70% de luminosidade,

respectivamente. Os tratamentos de 30% e 50% ndo diferiram estatisticamente entre si.
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Tabela 7. Clorofila a (Chl a) Clorofila b (Chl b), Clorofila total (Chl total) e
Carotenoides, de plantas jovens de Manjericao cultivadas em sistema de aquaponia e
diferentes luminosidades.

Luminosidades Varidveis -

Chl a Chl b Chl total Carotenoides
----pg cm-?

Pleno sol 1457171 B 5.74+0.79B 20.31+1.46 6.56+0.70 A

70% 1755+ 126 AB 792+035A 2546+1.59 3.82+094 B

50% 16.69+1.12 AB 9.06+1.39A 25.75+0.91 482+126A

30% 20.70+£320A 4.01+0.72B 24.70+3.45 5.58 £ 0.68 A

Média Geral 17.38 +£2.98 6.68+2.15 24.06+3.03 5.19+1.36

Valores expressos como média + desvio padrio. Letras distintas em uma mesma coluna indicam
diferencas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).

4.2.4. Crescimento foliar
A area foliar e nimero de folhas analisada em manjericdo apresentou maior niimero
de folhas e maior area foliar com 50% de luminosidade (Tabela 8). Além disso, o gréfico

demonstra que ha diferenca estatistica entre os quatro tratamentos.

Tabela 8. N° de Folhas ¢ Area Foliar de plantas jovens de Manjericdo, cultivadas em
sistema de aquaponia e diferentes luminosidades.

Luminosidades Varidveis : -

N° Folhas Area Foliar (cm ?)
Pleno sol 6.60+0.80 B 39.96+0.62 D
70% 10.4+3.44 AB 113.02+1.32 B
50% 13.2+325A 12478 £ 1.127 A
30% 9.8+1.33 AB 89.58 £0.59 C
Média Geral 10.01 £3.42 91.83 +£32.54

Valores expressos como média + desvio padrdo. Letras distintas em uma mesma coluna indicam
diferencas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).

5.  DISCUSSAO
No presente trabalho, ao analisar o crescimento vegetativo em horteld, o tratamento em
50% de luminosidade demonstrou maior comprimento da parte aérea, enquanto em 30%
observou-se maior comprimento da raiz. Da mesma maneira que Quaresma (2021), o
experimento com Mentha x villosa em diferentes substratos constatou o maior comprimento
da raiz em 30% de luminosidade, porém, quando analisado o crescimento da parte aérea, o
autor retratou a maior altura em 30% de luminosidade, justificada pelo maior investimento na

parte aérea das plantas em ocasides de menor luminosidade. Assim, fica evidente a diferenca
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entre os diferentes cultivos da horteld, destacando um desenvolvimento adequado da planta
em baixa luminosidade quando em substrato padrdo, enquanto tolera niveis intermediarios de
luminosidade quando em sistema de aquaponia.

Em relagdo ao manjericao, um trabalho realizado por Cretu et al. (2022) demonstrou
seu crescimento significativo em sistema aquaponico apresentando uma biomassa total maior
em comparagdo a outro sistema de cultivo. Nesse trabalho, o crescimento do manjericao se
destacou em comparacao a hortela, pois apresentou maior comprimento da parte aérea em
relacdo a horteld em tratamentos iguais, como por exemplo em 100% de luminosidade. Além
disso, ao verificar o tratamento de 50% de luminosidade, no qual encontram-se os maiores
indices de crescimento da parte aérea e raiz, percebe-se que entre esses dois parametros (PA
e raiz) nao ha diferenca estatistica, indicando o equilibrio no desenvolvimento vegetativo
e, também, que as condic¢des de dgua, luz e nutrientes estao adequadas para o cultivo. Portanto,
para o manjericdo, a eficacia do sistema aquapOnico para seu crescimento e a obtencao de uma
maior producdo deve estar associada a luminosidade adequada, enquanto os niveis extremos de
luminosidade se mostraram prejudiciais ao acimulo de biomassa e comprometem o rendimento
geral.

Para a andlise do numero de folhas e da area foliar, destaca-se que a hortela respondeu
de forma negativa a alta luminosidade, buscando seu equilibrio a partir dos tratamentos
seguintes. Em 70% e 50% de luminosidade, a horteld consegue se estabelecer de maneira
semelhante e positiva, entretanto, um maior nimero de folhas com menor area foliar indica
adaptagao a condigdes desfavoraveis, como a baixa luminosidade, constatada no tratamento
de 30% de luminosidade (SOUZA, 2011; LIMA, 2008).

J& o manjericdo apresentou uma resposta positiva entre luminosidade e nimero de
folhas (Figura 3), indicando seu grande potencial fotossintético quando em alta luminosidade,
evidenciada pelos maiores teores de clorofila a e b quando comparados aos teores de clorofila
a e b da horteld. O crescimento em condigdes de alta luminosidade do manjericao configura
uma maior capacidade de adaptacdo aos niveis de luz e alocacdo de biomassa (SOUZA,
2011). Por outro lado, o presente estudo retratou os menores indices de area foliar e nimero
de folhas no tratamento de 100% de luminosidade, evidenciando que a alta luminosidade
combinada ao sistema de aquaponia seja pouco vidvel para um bom rendimento do cultivo
de manjericao.

Além disso, os teores de clorofilas (a, b e total) e carotenoides destacam adaptagdes a
alta luminosidade. Tanto horteld quanto manjericao apresentaram aumentos significativos de

clorofila em tratamentos de luminosidade intermediaria (50% e 70%), uma vez que a reducao
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nos teores de clorofila e o aumento dos carotenoides evidenciam uma resposta protetiva
contra o estresse luminoso (DA SILVA, 2016). Assim, em ambas as plantas, os maiores
teores de carotenoides foram observados em pleno sol, comprovando o comportamento

esperado pela sua resposta a alta luminosidade.

6. CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, a aplicacao de diferentes niveis de luminosidade em
sistema de aquaponia mostrou-se como uma estratégia adequada para analisar a influéncia da
luminosidade no desenvolvimento de plantas aromaticas, observando os niveis ideais para
hortela e manjericao, além de estabelecer um sistema produtivo e sustentavel. Portanto, o
presente estudo observou que o manejo adequado da luminosidade em sistemas de aquaponia
caracteriza um fator determinante para o desenvolvimento favoravel e produtivo de hortela e
manjericdo, sendo os niveis de luminosidade intermediarios os mais eficazes no ganho de
biomassa, area foliar e teores de pigmentos sintéticos, como clorofila a e b e carotenoides.

Em conclusao, a partir dos resultados positivos em relagdo ao crescimento das plantas as
condi¢des de cultivo em sistema aquapdnico, torna-se evidente a relevancia de estudos
adicionais para potencializar o produto nesse método de cultivo, a fim de contribuir com a
producdo sustentdvel de plantas aromaticas e viabilizar o cultivo em sistemas de aquaponia
como uma alternativa para a agricultura familiar e mitigar os efeitos da inseguranca alimentar

através de tecnologias sociais sustentaveis, como no caso da aquaponia.
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