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RESUMO

A integracdo entre piscicultura e agricultura ¢ uma alternativa de produgao sustentavel, na qual
se utiliza a dgua residual dos tanques de criacdo de peixes na fertirrigagdo de culturas vegetais,
promovendo o uso eficiente dos recursos hidricos. Este trabalho teve como objetivo avaliar a
producdo do capim-elefante-ando (Pennisetum purpureum), cultivar BRS Kurumi, em um
sistema integrado com tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) e pangasius (Pangasius
hypophthalmus). O experimento foi conduzido entre outubro e dezembro de 2024, no
Laboratorio de Aquicultura e Sistema Integrado de Produgdo, do Departamento de Engenharia
de Pesca da Universidade Federal do Ceard, em Fortaleza, Ceara. O sistema de produgao
integrado envolveu a criagdo de tilapia-do-Nilo e pangasius, cujos efluentes foram utilizados
na fertirrigacao do capim. A estrutura experimental compreendeu seis tanques de fibra de vidro
de 1000 L para criagdo dos peixes e um tanque adicional para armazenamento do efluente. A
qualidade da agua foi monitorada semanalmente utilizando uma sonda multiparamétrica e kits
colorimétricos. O capim foi cultivado em quatro canteiros de 1,92 m? cada, divididos em dois
blocos: dois fertirrigados com efluente e dois irrigados com agua limpa. A biometria dos peixes
e do capim foi feita a cada 14 dias. O capim elefante apresentou melhor desenvolvimento
quando regada com efluente da piscicultura; a tilapia cresceu mais que o pangasius; a qualidade
da 4gua sofreu alteragdes durante o cultivo, com o pH se tornando acido nos tanques de tilapia
e as concentragdes de amonia toxica e nitrito atingindo valores acima e transparéncia abaixo do
recomendado para peixes. Conclui-se que ¢ possivel produzir peixes e reutilizar o efluente da
piscicultura na produgdo de capim-elefante, de forma a melhorar o uso da agua e reduzir

impactos ambientais.

Palavras-chave: Efluente, Pastagem, Peixe, Reuso de 4gua, Sustentabilidade.



ABSTRACT

The integration of fish farming and agriculture is a sustainable production alternative, using
wastewater from fish-rearing ponds for fertigation of plant crops, promoting the efficient use
of water resources. This study aimed to evaluate the production of dwarf elephant grass
(Pennisetum purpureum), cultivar BRS Kurumi, in an integrated system with Nile tilapia
(Oreochromis niloticus) and pangasius (Pangasius hypophthalmus). The experiment was
conducted between October and December 2024 at the Aquaculture and Integrated Production
System Laboratory of the Fisheries Engineering Department of the Federal University of Cear4,
in Fortaleza, Ceara. The integrated production system involved the raising of Nile tilapia and
pangasius, whose effluents were used for fertigation of the grass. The experimental structure
comprised six 1000-L fiberglass tanks for raising the fish and an additional tank for effluent
storage. Water quality was monitored weekly using a multiparameter probe and colorimetric
kits. The grass was grown in four 1.92 m? plots, divided into two blocks: two fertigated with
effluent and two irrigated with clean water. Fish and grass biometrics were performed every 14
days. Elephant grass developed better when irrigated with fish farm effluent; tilapia grew more
than pangasius. Water quality changed during cultivation, with the pH becoming acidic in the
tilapia tanks and toxic ammonia and nitrite concentrations reaching values above and
transparency below those recommended for fish. The conclusion is that it is possible to produce
fish and reuse fish farm effluent for elephant grass production, thus improving water use and

reducing environmental impacts.

Keywords: Effluent, Pasture, Fish, Water reuse, Sustainability.
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1 INTRODUCAO

O Semiarido brasileiro abrange 1.477 municipios, distribuidos entre os nove
estados do Nordeste e os estados de Minas Gerais ¢ Espirito Santo (IBGE, 2024). A regiao
caracteriza-se, principalmente, pela intensa insolacdo, altas temperaturas anuais e pela escassez
e irregularidade das chuvas — fatores que impdem desafios significativos aos agricultores
locais (Silva et al., 2010; Aratjo Filho et al., 2019). No entanto, o Semidrido ndo se resume as
suas fragilidades: também apresenta diversas potencialidades que viabilizam o
desenvolvimento sustentavel, tendo como uma das principais atividades socioecondmicas a
producao animal (Porto, 2002; Voltolini, 2010). Trata-se de uma regido com vocagdo natural e
tradicdo na criacao de diversos animais, como ruminantes, aves, suinos, peixes e abelhas
(Voltolini, 2010).

Entre essas atividades, destaca-se a piscicultura, segmento da aquicultura com
maior participa¢do na producao mundial. Essa pratica consiste na criagdo comercial de peixes
em tanques, rios, lagoas, lagos e oceanos (SEBRAE, 2015). No Semiarido, a piscicultura pode
ser desenvolvida tanto para subsisténcia quanto em sistemas superintensivos. A escolha do
modelo de producao deve considerar diferentes aspectos, como os objetivos do produtor rural
e sua aptiddo para a atividade e, principalmente a disponibilidade e qualidade da agua
(Campeche; Guilherme, 2019).

No semiarido, as principais fontes de dgua para a criagdo de peixes sdo a dgua da
chuva, de pogos e de rios. Embora todas possam ser utilizadas, cada uma apresenta limitagdes.
A 4gua da chuva ¢ adequada para piscicultura e pode abastecer agudes, barragens e viveiros; no
entanto, seu uso ¢ comprometido pela irregularidade e curta duracdo do periodo chuvoso. A
agua de pocos exige atencdo quanto a salinidade, além do alto custo de perfuragdo. J& a agua
de rios pode ter sua qualidade comprometida pela proximidade de areas urbanas ou industriais
(Campeche; Guilherme, 2019).

Além de representar uma fonte de renda, a piscicultura também contribui para a
seguranga alimentar. Segundo a FAO (2023), os alimentos aquaticos sdo fontes importantes de
nutrientes e, por serem mais acessiveis, desempenham um papel relevante no enfrentamento da
inseguranga alimentar, especialmente em comunidades vulneraveis. Ademais, a adocdo de
praticas e técnicas sustentaveis nessa atividade, contribui para mitigar os impactos das

mudangas climaticas (FAO, 2023).
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Nesse contexto, o crescimento da piscicultura brasileira ¢ notavel. Em 2024, o
Brasil produziu aproximadamente 968.745 toneladas de peixes cultivados, um aumento de
67,37% em relagao a 2014. Esse crescimento na oferta deve-se, principalmente, a elevagao do
consumo interno, com destaque para a tilapia, a espécie mais consumida no pais (Peixe BR,
2024; 2025). A regido Nordeste produziu 184.480 toneladas de peixes de cultivo em 2024,
registrando um aumento de 7,93% em relacdo ao ano anterior. Com esse volume, tornou-se a
terceira regido maior produtora de peixes de cultivo no Brasil (Peixe BR, 2025). Em 2015, o
estado do Ceara foi responsavel por aproximadamente 33% da producao de peixes da regido,
concentrando os principais polos de piscicultura no entorno dos acudes estaduais e federais. Por
outro lado, ao final de 2015, a significativa reducao do volume de agua armazenado nos agudes
do Ceara, Paraiba e Pernambuco — que operavam com menos de 12% da capacidade total —
resultou na queda da producao aquicola em todo o Nordeste (Vidal, 2016).

Paralelamente a piscicultura, a agricultura também se destaca como atividade
fundamental para garantir a seguranga alimentar e a geracdo de renda das comunidades, sendo
responsavel por 21% dos empregos formais no Brasil (EMBRAPA, 2023). Essa atividade
passou por mudangas significativas, principalmente com a chamada Revolucdo Verde ¢ a
consequente modernizagdo da agricultura. Contudo, observou-se ndo apenas um aumento na
produtividade, mas também diversos impactos negativos que persistem até os dias de hoje.
Entre eles, destacam-se o desmatamento da vegetagdo nativa, a redugdo da biodiversidade, o
uso intensivo de agrotoxicos e fertilizantes sintéticos, a contribui¢do para o aquecimento global
e a exclusdo de pequenos agricultores, resultante da crescente concentragdo fundiaria
(Campagnolla; Macédo, 2022).

Diante desses desafios, tém-se intensificado os debates e as iniciativas voltadas a
adocao de praticas agricolas mais sustentaveis. Uma das estratégias iniciais para promover uma
agricultura mais resiliente ¢ o reuso da agua, que pode ser proveniente de diversas fontes —
incluindo a piscicultura. Essa pratica contribui para a reducdo da dependéncia de dgua para
irrigacdo e diminui os custos com insumos externos, como adubos e fertilizantes quimicos
(Oliveira; Santos, 2011; 2015; Saraiva; Preto, 2023).

Aintegracdo da agricultura com a piscicultura, ou com outros sistemas de producao,
configura-se como uma alternativa vidvel para promover a sustentabilidade. Essa abordagem
permite otimizar o uso do espaco e utilizar de forma racional e eficiente os recursos naturais
(Oliveira; Santos, 2011; 2015; Alipio, 2015). Além disso, possibilita a recuperagdo e o reuso da
agua e dos nutrientes, ajudando a reduzir a polui¢do ambiental causada pelo descarte

inadequado de efluentes da piscicultura nos corpos hidricos (Castellani; Abimorad, 2012;
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Saraiva; Preto, 2023; Silva, 2023). Assim, trata-se de uma estratégia promissora para pequenos,
médios e grandes produtores (Bungenstab, 2012).

Estudar sistemas integrados entre a piscicultura e a agricultura, utilizando a agua
residual proveniente dos tanques de criagdo de peixes, como fonte de irrigagdo para o cultivo
agricola, ¢ um passo importante para reduzir as demandas de 4gua para producao de alimentos
(Santos et al., 2025). Estudos como estes sdo importantes para avaliar a viabilidade da
reutilizagdo da dgua oriunda da piscicultura e promover um uso eficiente dos recursos hidricos.
Também ¢ de igual valor, para explorar seu potencial como estratégia sustentavel, para
mitigacdo dos impactos ambientais provenientes das descargas de efluentes da piscicultura, sem
um tratamento prévio e, ainda, avaliar o potencial de redu¢do do uso de fertilizantes na
agricultura. Sistemas de produg¢do como estes podem promover praticas agricolas mais
integradas, resilientes e ambientalmente responsaveis.

Considerando o exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a producao do
capim-elefante-anao (Pennisetum purpureum), cultivar BRS Kurumi, em um sistema integrado

com tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) e pangasius (Pangasius hypophthalmus).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Periodo e local de estudo

O experimento foi conduzido de outubro a dezembro de 2024, no Laboratdrio de
Aquicultura e Sistema Integrado de Producdo (LASIP), do Departamento de Engenharia de
Pesca, do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal do Ceard, localizado no

Campus do Pici, em Fortaleza, Ceara.

2.2 Estrutura do sistema integrado

Para a montagem do sistema integrado entre peixes e plantas, foi utilizada uma area
total de aproximadamente 72 m?, cercada com tela de arame galvanizado tipo galinheiro e, em
uma das laterais, por tela pléstica tipo sombrite. Destes 72 m?, cerca de 16 m? foram destinados
a instalacao dos tanques para o cultivo dos peixes (Figura 1A) e 56 m? destinado ao cultivo de

culturas vegetais (Figura 1B).

Figura 1- Areas destinadas para o cultivo de peixes (A) e plantas (B)

A g

X p . )
Fonte: Autoral (2024) Fonte: Autoral (2024)

2.3 A cultura do capim elefante

Na area destinada as culturas vegetais (56 m?) foram plantadas as culturas do capim
elefante ando (Pennisetum purpureum), cultivar BRS Kurumi, alface crespa verde (Lactuca

sativa), coentro (Coriandrum sativum) e couve manteiga da Georgia (Brassica oleracea). No
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presente estudo sera abordado apenas a parte relativa a cultura do capim elefante que ocupou
7,68 m? da area.

A area destinada as culturas vegetais foi dividida em dois blocos paralelos (Bloco
A e B), com oito canteiros consecutivos em cada Bloco (Figura 2). O Bloco A compreendeu os
canteiros de 1 a 8, sendo estes regados com agua efluente proveniente dos tanques de criacao
de peixes (EP). Ja o Bloco B abrangeu os canteiros de 9 a 16, que foram irrigados com agua
oriunda da rede de abastecimento, aqui denominada de “agua limpa” (AL). A defini¢cao dos
tipos de 4gua nos Blocos foi feita por sorteio. Os canteiros das extremidades (canteiros 1 e 8 no
Bloco A e canteiros 9 e 16 no Bloco B) foram previamente destinados ao cultivo da cultivar
BRS Kurumi (capim-elefante-ando), com a finalidade de atuar como cerca viva e barreira
contraventos, protegendo as demais culturas. Os seis canteiros centrais de cada lado foram

utilizados para o cultivo das demais culturas.
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CEEP - Canteiros capim elefanteregades com efluente piscicultura (canteiros1e8)
CEAL - Canteiros capim elefante regados com dgua limpa (canteiros 9 e 16);

Oc - Outras culturas;

TE - Tanque de efluente;

Tp - Tanque de panga (tanques 1; 2 e 4);

Tt - Tanque de tilapia (tanques 3; 5 e 6).

Fonte: Autoral (2025)

Para a preparagdo dos canteiros foi feito inicialmente a limpeza, incluindo a remogao
de vegetacao e retirada de restos de material de construcdo, entre outros residuos solidos. Com
o terreno limpo foi realizada demarcacdo da area de cada canteiro com dimensdes de 1,92 m?

(2,40 m x 0,80 m) e 0,4 m de distancia entre canteiros (Figura 2 e 3A - D).
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Figura 3 A — D — Area destinada ao plantio das culturas vegetais antes (A) e ap6s a limpeza
(B) e durante a demarcacdo dos canteiros (C e D)

X

Fonte Iagens A-D: Autoral (202) N

Os canteiros foram escavados até cerca de 15 cm de profundidade e preparados com
colocagao de uma camada drenante de material vegetal (restos de poda de plantas trituradas) e
solo (0,056 m*/m?). Apds a colocagao do solo e nivelamento do canteiro, foi feito calagem com
calcario dolomitico (0,20 kg/m?) e aragio manual para incorporar o corretivo ao solo. Uma
semana depois foi feito aduba¢do com esterco bovino (3,0 kg/m?) e aragdo manual para

incorporar o esterco ao solo (Tabela 1 e Figura 4A - G).

Tabela 1 — Materiais utilizados no preparo dos canteiros e suas respectivas quantidades

Material Quantidade
Camada de restos de poda triturados 4,8 kg/m?
Camada de solo 0,056 m*/m?
Calcario dolomitico 0,20 kg/m?
Esterco bovino 3,0kg
Camada de cobertura morta 0,5 kg/m?

Fonte: Autoral (2025)
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Figura 4 — Preparagdo dos canteiros para plantio das culturas vegetais onde pode-se observar:
escavagao dos canteiros (A), colocacdo da camada drenante feita com restos de poda triturada
(B), colocagdo da camada de solo (C), nivelamento do solo dos canteiros (D), calagem (E),
fertilizagdo com esterco bovino (F) e rega dos canteiros (G)

Fonte Imagen A - G: Autoral (2024)

Foi feito plantio direto do capim elefante por meio de colmos doados pelo Nucleo de
Ensino e Estudos em Forragicultura do Departamento de Zootecnia, seguindo as especificagdes
de Pereira et al. (2021). Assim, foram preparados colmos com comprimento de cerca de 15 cm
e distribuidos em doze bergos (cova) por canteiro, formando duas linhas, com espacamento de
30 x 40 cm (Figura 5A - D). Apds a brotagdo dos colmos, foi feito remog¢ao manual de ervas

daninhas colocagdo de uma camada de cobertura morta (0,5 kg/m?), proveniente de restos de
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culturas vegetais trituradas (Figura 6A e B), de modo a diminuir as perdas de agua por

evaporacao.

Figura 5 - colmos do capim elefante em processo de corte (A), ja no solo no dia do plantio (B)
e apoOs cobertura com uma camada de solo (C)

Foe imagens A - C: Autoral (2024)

A partir do plantio, o capim foi regado duas vezes ao dia, nos periodos da manha e
da tarde, utilizando um volume de 16 a 24 litros por canteiro por dia (Figura 6C). Foi feito
controle inicial de formigas e durante todo o periodo experimental, foram realizados tratos
culturais essenciais, incluindo capinas manuais, afofamento do solo e remoc¢ao de plantas

daninhas, garantindo condi¢des adequadas para o desenvolvimento das plantas.

Figura 6 — Tratos culturais do capim elefante: capina (A) e adi¢do de cobertura morta apds a
brotagdo (B) e rega manual (C)
% o :‘/ A
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i

Fonte: Autoral (2024) Fonte: Autoral (2024) Fonte: Autoral (2024)
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A cada 15 dias, foram realizadas avaliagdes biométricas do capim elefante, com o
objetivo de comparar o efeito dos dois tipos de dgua (EP e AL). Assim, em cada canteiro, foram
selecionadas 12 folhas para mensura¢do do comprimento (uma folha por colmo plantado), além
da contagem do nimero de perfilhos por colmo plantado (Figura 7A). Ao final do ciclo de
cultivo, por ocasido da colheita (corte) (Figura 7B) foram determinados: a altura média das
plantas (cm), o comprimento das folhas (cm); a quantidade total de perfilhos e o peso total da
parte aérea das plantas por canteiro (g). O corte do capim foi realizado 61 dias apds o plantio,
mantendo-se uma altura de 30 cm em relagdo ao solo. Por ocasido do corte, amostras em
triplicata da parte area de cada canteiro foram obtidas para determinagdo da matéria seca (MS),

fazendo uso de forno microondas, seguindo metodologia descrita por Oliveira et al., (2015).

Figura 7 — Anélises biométricas das plantas (A e B) e corte do capim elefante (C e D), pesagem
(E) e fragmentacgao da planta para posterior determinacao de matéria seca (F)
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Fonte: Autoral (2024)

Font: Autoral (24) Fonte: Autoral (2024)
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2.4 O sistema de cultivo dos peixes

Foram utilizadas duas espécies de peixes: tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) e
panga (Pangasius hypophthalmus). Os peixes foram distribuidos por sorteio em seis tanques
circulares de fibra de vidro, com capacidade volumétrica de 1.000 litros e regulada para
comportar 800 litros de dgua (Figura 8A-B). Além desses, foi instalado um sétimo tanque, com
capacidade para 1.000 litros, utilizado para armazenamento do efluente gerado nos tanques de
cria¢do de peixes. O tanque de efluente (TE) foi posicionado na area central do terreno, de modo
a otimizar a rega dos canteiros (Figura 9) e, o efluente nele armazenado foi utilizado na rega

das plantas do Bloco A.

Figura 8 - Desenho esquematico indicando a distribuicao por sorteio dos peixes nos tanques
experimentais (A) e imagem dos tanques experimentais (B

&

Tp=Tanque de panga (tanques 1; 2 e 4);
Tt=Tanque de tilapia (tanques 3; 5 e 6);

Fonte: Autoral (2025) Fonte: Autoral (2024)

Figura 9 - Area destinada aos tanques de cultivo de peixes
(TCP) protegido por tela sombrite e tanque de efluente (TE),
localizado em posi¢ao central entre o Bloco A (BLA) e Bloco B
das culturas _\Ce%gtais (BLB)

B N

Fonte: Autoral (2025)
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A montagem do sistema de cultivo dos peixes comegou com a instalagdo dos tanques
de fibra de vidro, seguida da montagem do sistema de drenagem do tipo overflow e de aeragao.
O sistema de aeragdo foi composto por compressor radial (soprador) de 2 HP, tubos de PVC de
60 mm de didmetro de onde partia ramificagdes feitas com tubos de polietileno de '4" para

transporte do oxigénio e mangueiras microporosas para difusdo do ar (Figuras 10A e B).

Figura 10 — Tanques circulares de fibra de vidro com capacidade para 1.000 L utilizados para
o cultivo de peixes e onde ¢ possivel observar no centro do tanque o sistema hidraulico (A) e
lateralmente ao tanque o sistema de aeragdo dos tanques (B)

Sisteta hidréulico ..

N
\

,.7'“ ’f -,

\

< .% . -
Fonte: Autoral (2024) Fonte: Autoral (2024)

Os seis tanques destinados ao cultivo de peixes foram instalados sobre uma
plataforma de alvenaria com area aproximada de 16 m?, coberta e cercada lateralmente por uma
tela sombrite preta, com o objetivo de reduzir a incidéncia de radiagdo solar e conferir protecao
contra a¢do de predadores. O sétimo tanque, utilizado para o armazenamento do efluente, foi
posicionado no centro do terreno, apoiado sobre palete de madeira e protegido também com
tela sombrite preta.

Para o experimento foram utilizados 120 peixes, sendo 60 juvenis masculinizados
de tilapia do Nilo (O. niloticus), linhagem GIFT, e 60 pangas (P. hypophthalmus). Em cada
tanque foram estocados 20 tilapias ou 20 pangas. Os peixes foram oriundos da empresa Bomar
Piscicultura, com sede em Icarai de Amontada/CE. A empresa havia doado os peixes a Estacao
de Aquicultura Professor Raimundo Saraiva do Costa, do Departamento de Engenharia de Pesca
do CCA/UFC e esta, por sua vez, cedeu parte dos peixes para o experimento. Assim, 0s peixes
foram transportados da Estacdo de Aquicultura para o LASIP, em baldes plasticos, contados e
pesados em lotes para calculo da biomassa inicial (kg). Uma amostra composta por 10 peixes a
ser estocado em cada tanque (50% da populacdo de cada tanque), foi separada e acondicionada

em balde com 4gua adicionada de sal (3 g/L), mantendo aeracdo nos baldes durante todo
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procedimento. Posteriormente, 3 a 4 peixes por vez foram colocados em recipiente contendo
agua, sal (3 g/L) e solugdo anestésica de 6leo de cravo-da-india. O éleo de cravo-da-india
contém o principio ativo eugenol que atua como anestésico para os peixes. Para preparar a
solucdo de anestésico, 1,0 mL de 6leo de cravo-da-india foi tomado e diluido em 10 mL de
alcool. Desta solug¢ao foi tomado 0,5 mL para cada 2,0 L de agua salina a 3,0 ppt. Os peixes
ficaram em banho de imersdo na solugdo anestésica por cerca de 1 min, até identificagdo de
condi¢do de sedagdo (redugdo de movimentos natatérios e operculares). Apds a sedagdo foi
feito a determinagdo do comprimento total (cm) e peso corporal individual (g) dos peixes.

Encerrada a biometria inicial, os peixes foram estocados nos respectivos tanques. A
distribuicdo dos peixes nos tanques foi definida por sorteio, sendo trés tanques para os pangas
(tanques 1; 2 e 4) e trés para as tilapias (tanques 3; 5 e 6), conforme ja indicado na Figura 8.

O procedimento biométrico foi repetido a cada duas semanas em 50% da populagao
de peixes de cada tanque (Figura 11). Ao final do cultivo, os peixes de cada tanque foram
capturados, contados e pesados e uma amostra de 50% da populagao foi submetida a biometria,

seguindo o mesmo protocolo das biometrias feitas no decorrer do estudo.

Figura 11 - Biometria para determinagdo do comprimento total (cm) e peso (g) do panga (A e
B) e da tilapia (C e D)

Fonte: Autoral (2024) Fonte: Autoral (2024)

Fonte: Autoral (2024) Fonte: Autoral (2024)
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Os peixes experimentais foram alimentados 4 vezes por dia (08h:00min;
10h:00min; 14h:00min e 16h:00min), com racdo extrusada com 40 e 32% de PB, granulometria
de 1,0 mm e 3 a 4 mm, respectivamente, e taxa alimentar de 8 a 5% do peso vivo/dia, conforme

especificado na Tabela 2.

Tabela 2 — Programa alimentar utilizado e como referéncia para definir o teor de Proteina Bruta
(PB) a ser empregada na alimentagdo dos peixes onivoros e estimar a quantidade de ragdo a ser
ofertada

Proteina tipo de ra¢io Fase Peso Peixe (g) Semanas Trato/dia Taxa alimentar
De Até (% do p.v./dia)
40% 1 a2mm Alevino 10 20 4 6 12
20 30 5 6 9
30 45 6 5 8
36% 3 a 4mm Recria 45 70 7 5 6
70 100 8 5 6
100 130 9 4 5
32% 4 a 5Smm Recria 130 165 10 4 5
165 200 11 4 5
200 240 12 3 4
240 285 13 3 4

Fonte: modificado pela autora (2025)

Com os dados da biometria dos peixes, foi possivel estimar as seguintes variaveis:

a) Peso médio = O peso médio foi determinado somando o peso individual (g) dos peixes da
amostra (XPa) e dividindo o resultado pelo numero de peixes da amostra (N° PA), conforme

indicado na formula 1.

Peso médio (g) = (Ail;:) (D

b) Ganho em peso - GPD (mg dia ') - O calculo foi realizado utilizando a formula 2:

GP= (Pf—Pi) (2)

t

Onde: Pi = peso corporal dos peixes no inicio do periodo experimental; Pf = peso corporal dos

peixes no final do periodo experimental; t = tempo de experimento (dias).
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¢) Biomassa inicial (Bi) e final (Bf) - (kg em 0,8 m*) — A biomassa inicial (Bi) foi obtida
pesando os peixes que foram estocados em cada tanque no inicio de cada fase do cultivo e a

biomassa final (Bf) pesando os peixes que restaram ao final de cada fase.

d) Biomassa liquida — BL (kg em 0,8 m*) — O cilculo foi realizado utilizando a formula 3:

BL= Bf-Bi 3)

Onde: Bi = Biomassa dos peixes no inicio de cada fase do cultivo; Bf = biomassa dos peixes

no final de cada fase do cultivo.

e) Produtividade (g m™): calculada a partir da diferenga entre biomassa final (Bf) e biomassa

inicial (B1), conforme indicado na férmula 4 e extrapolando os valores para um volume (V) de

um m>

__ Bf-Bi
p="L (4)

f) Comprimento total médio = O comprimento total médio foi determinado somando o
comprimento total individual (cm) dos peixes da amostra (X Ca) e dividindo o resultado pelo

numero de peixes da amostra (N° PA), conforme indicado na férmula 5:

Comprimento total médio (g) = (59(:4)

)

h) Ganho em comprimento - GCD (cm dia™) - O calculo foi realizado utilizando a formula

6:

GP= (Cf—Ci) (6)

t

Onde: Ci = comprimento total (cm) dos peixes no inicio do periodo experimental; Cf =

comprimento total (cm) no final do periodo experimental; t = tempo de experimento (dias).
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g) Taxa de sobrevivéncia (%) - A sobrevivéncia foi determinada multiplicando o nimero de
individuos no final do experimento (Nf) por 100, e dividindo esse resultado pelo numero de

individuos no inicio do experimento (Ni), conforme indicado na féormula 7.

S(%) =" (M)

l

g) Fator de conversao alimentar - FCA — foi obtida dividindo a quantidade de ragdo fornecida

(Rf) pelo ganho em biomassa (GB = Bf-Bi), conforme indicado na férmula 8.

RF

FCA= (8)

2.5 Monitoramento limnolégico da agua do cultivo de peixe e efluente

Antes da instalagdo do cultivo e a cada sete dias, pela manha (08hOOmin), foram
monitoradas nos seis tanques de cultivo de peixes as variaveis: transparéncia (cm) com disco
de Secchi; temperatura (°C), oxigénio dissolvido (mg/L e percentual de saturacao), pH (unidade
padrao), condutividade elétrica (uS/cm) e salinidade (ppt), com sonda multiparamétrica AKSO,
modelo AK88. Também foram coletadas amostras de agua para andlise de amonia (mg/L) e
nitrito (mg/L), com kits comerciais (Figura 12). Completada uma semana do inicio do cultivo,

as mesmas variaveis limnoldgicas passaram a ser monitoradas também no tanque de efluente.

Figura 12 — Kits colorimétricos utilizados para determinacao de amodnia (A) e nitrito (B) e
amostras de 4gua em procedimento de andlise (C) com os kits colorimétricos

"G_lldimﬂss‘r
Nitrito NO2

Fonte: Autoral (2024) Fonte: Autoral (2024) Fonte: Autoral (2024)

Para manter a qualidade da dgua nos tanques de cultivo de peixes, foi adotado o
procedimento de sifonagem da dgua do fundo dos tanques (Figura 13), realizado a cada dois

dias. Apos a sifonagem foi feita a reposi¢do da dgua sifonada, utilizando-se dgua proveniente
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de uma caixa d'adgua que abastece as instalagdes do Laboratorio de Aquicultura e Sistema
Integrado de Produgdo, caixa esta alimentada pela rede publica de abastecimento. O volume
sifonado e posteriormente reposto, correspondeu a 20% do volume total de 4gua de cada tanque.
A 4gua retirada durante o processo de sifonagem foi entdo denominada de efluente e
armazenada no tanque de efluente para uso na rega das plantas do Bloco A.

Quando foi registrado pH abaixo do recomendado para o cultivo de peixes, foi feito

adi¢do de calcario dolomitico para corre¢do do pH da dgua dos tanques de cultivo dos peixes.

Figura 13 - Procedimento de sifonagem da agua dos tanques de
cultivo de peixes (A) e monitoramento e corre¢ao do pH da dgua (B)

Fonte: Autoral (2024)

Fonte: Autoral (2024)

2.6 Analises estatisticas

O estudo com as plantas foi instalado com dois tratamentos (plantas regadas com
efluente da piscicultura - EP e plantas regadas com agua limpa AL) e duas repeti¢cdes
(canteiros). O estudo dos peixes foi instalado em delineamento inteiramente casualizado com

dois tratamentos (tilapia e panga) e trés repeti¢des (tanques).
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Os dados obtidos do capim por ocasido da colheita foram submetidos a andlise
estatistica no software R. As médias = desvio padrao foram comparadas por meio do teste t de
Welch, adotando-se um nivel de significancia de 5%. Além disso, foi realizada uma regressao
linear para avaliar o desenvolvimento do capim ao longo dos 61 dias de cultivo, com base nos
dados coletados em cada biometria. O teste t de Welch foi adotado em razdo da diferenca na
variabilidade entre os tratamentos. Verificou-se que, em alguns canteiros, os valores individuais
de certas plantas apresentavam maior dispersao em relacdo a média. Sendo assim, o teste t de
Welch foi considerado mais adequado, uma vez que nao pressupde homogeneidade de
variancias entre os grupos, ao contrario do teste t de Student tradicional (Anderson, 2023).

Em rela¢do aos dados de desempenho dos peixes e a qualidade da agua, foram
calculadas as médias + desvio padrao e elaborados graficos com o objetivo de acompanhar o
crescimento dos peixes cultivados e a variacdo dos parametros limnologicos da agua dos
tanques de criagdo e do efluente ao longo das biometrias. O peso dos peixes também foi
submetido a regressdo linear, para avaliar o comportamento da curva de crescimento ao longo

de 70 dias de cultivo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Desempenho do capim-elefante-anio

A anélise estatistica para a variavel comprimento da folha indicou que houve
diferenca significativa entre tratamentos, sendo os valores registrados para o capim regado com
efluente maior (p < 0,05), que quando regado com 4agua limpa. Ainda, conforme pode ser
observado na Figura 14, o crescimento das folhas foi representado por uma regressao linear,

indicando que houve um desenvolvimento continuo das plantas.

Figura 14 — Curva de crescimento para a maior folha do capim elefante
(P purpureum), cultivar BRS Kurumi, regado com &4gua da rede de
abastecimento (4gua limpa) ou com efluente da piscicultura
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3 20 y Agua Limpa=27,441x + 9,4333 R2=0,9977
0

15 29 44 61
Dias de cultivo

A Efluente ® Agualimpa

===« Linear (Efluente) =~ = — Linear (Agua limpa)

Fonte: Autoral (2025)

Foi registrado aumento significativo (p < 0,05) no niimero de perfilhos por planta
ao longo dos 61 dias de observagdo para ambos os tratamentos, sendo que o capim regado com
efluente da piscicultura apresentou médias ligeiramente superiores ao capim regado com agua

limpa, partir dos 44 dias do plantio.
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Figura 15 — Numero de perfilhos por colmo de capim elefante (P. purpureum),
cultivar BRS Kurumi, regado com agua da rede de abastecimento (agua limpa)
ou com efluente da piscicultura
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Fonte: Autoral (2025)

O corte da planta foi realizado aos 61 dias pos-plantio, mantendo-se um residuo de
30 cm de altura, valor que corresponde a altura recomendada para a retirada dos animais do
pasto (Pereira et al., 2021). De conformidade com a analise estatistica o capim elefante regado
com efluente apresentou maior altura (p < 0,05) que os regados com agua limpa.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 4, a altura média das plantas, no
momento da colheita, ultrapassou os 80 cm, limite recomendado para o ingresso dos animais
em sistemas de pastejo rotacionado (Pereira ef al., 2021). Nos canteiros irrigados com agua da
rede de abastecimento, a altura média foi de 84,08 + 11,42 cm, enquanto nos irrigados com
efluente da piscicultura, a média foi de 92,38+ 11,08 cm, uma diferenga de 8,98%,
evidenciando o efeito positivo do efluente sobre o crescimento do capim elefante.

O peso médio da matéria fresca por planta ficou entre 454,06 + 294,13 g e 528,83
+ 226,48 g, apresentando diferenca significativa (p < 0,05) entre tratamentos. Extrapolando a
producdo obtida para toneladas por hectare (t’ha/ano), verifica-se que, em 61 dias, o efluente
gerou uma producdo de matéria fresca de 33,05 + 6,93 t/ha/ano, contra 28,38 + 1,91 t/ha/ano

gerado pela rega com agua limpa, sendo significativamente maior (p < 0,05) para o efluente.
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Tabela 3 — Dados do capim elefante (P. purpureum), cultivar BRS Kurumi, regado com dgua da
rede de abastecimento (dgua limpa) ou com efluente da piscicultura, por ocasido da colheita

Variaveis Tipo de 4gua utilizada na rega das plantas Diferenca
Agua limpa Efluente da piscicultura (%) prol
efluente
Altura da planta (cm) 84,08 + 11,42b 92,38 + 11,08a* 8,98
Comprimento maior folha (cm) 117,6 £ 16,87b 124,99 £+ 11,85a 5,91
Numero de perfilhos/planta 5,83 +£2,55b 6,17 £2,51a 5,51
Peso fresco/planta (g) 454,06 = 294,13b 528,83 £226,48a 14,14
Produgio matéria fresca (kg/1,92 m?) 5,45+ 0,37b 6,35+ 1,33a 14,17
Produgéo matéria fresca (t/ha/ano) 172,64 £ 11,62a 201,07 £ 42,16a 14,13
Teor de matéria seca (%) 17,50 £0,20a 16,75 £0,42a -4,48
Producdo matéria seca (kg/1,92 m?) 0,95+0,01b 1,05+ 0,03a 9,48
Produg¢do matéria seca (t/ha/ano) 30,15 +0,35b 33,31 +0,93a 9,49

Fonte: Autoral (2025); * Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste t de Welch ao nivel de 5%

No que se refere ao teor de matéria seca (MS), o capim-elefante-anao irrigado com
efluente da piscicultura apresentou média de 16,75 + 0,42%, enquanto aquele irrigado com agua
limpa apresentou média de 17,50 + 0,20%, ndo havendo diferencas significativas entre eles
(p>0,05). J& a produgao média por canteiro foi de 1,05 + 0,03 kg para o tratamento com efluente
e 0,95 £ 0,01 kg para o tratamento com agua limpa, sendo estatisticamente diferente (p<0,05).
Considerando a conversao da produgdo para toneladas de matéria seca por hectare por ano, os
valores estimados foram de 33,31 + 0,93 t/ha/ano para as plantas regadas com efluente, sendo
significativamente maior (p < 0,05) que as 30,15 £+ 0,35 t/ha/ano registradas paras as plantas
regadas com agua limpa. Ambos os tratamentos atingiram a média de 30 t/ha/ano, que ¢ o
esperado, conforme relatado por Pereira et al. (2021). Os autores também relatam que a
irrigacao da cultivar BRS Kurumi, além de garantir a produ¢ao de forragem nos periodos de
seca, pode aumentar a capacidade de produgdo em mais trés toneladas de matéria seca/ano. No
presente estudo, o efluente garantiu esse incremento de 3 t/ha/ano, o que equivale a 9,49% de
diferen¢a em relagdo ao capim elefante regado com dgua limpa.

As gramineas forrageiras, de modo geral, quando irrigadas, tornam os sistemas de
producao animal mais estdveis € menos vulneraveis as mudangas nas condi¢des ambientais, e
a utilizagdo do efluente da piscicultura constitui uma fonte alternativa de 4gua (Angelo, 2009).
No caso da cultivar BRS Kurumi, conforme ressalto por Oliveira ef al., (2021), a irrigagdo além
de garantir a producdo de forragem nos periodos de seca, pode aumentar a capacidade de
produgdo em mais trés toneladas de matéria seca/ha/ano.

No estudo realizado por Angelo (2009), a irrigagio com efluente de viveiros da
piscicultura proporcionou maior produgdo de peso de massa verde para as culturas do sorgo,

capim elefante, cana-de-agucar e milheto, quando comparado com outras fontes de dgua. No
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presente estudo, o efluente garantiu um incremento de 3 t/ha/ano para a cultivar BRS Kurumi,
o que equivale a 9,49% de diferenga em relagdo ao regado com agua limpa.

Nos resultados apresentados por Miranda et al. (2010), as cultivares de Panicum
maximum, Tanzdnia e Mombaga, apresentaram maior altura quando foram irrigadas com
efluente da carcinicultura (95,57 cm e 96,21 cm, respectivamente), em comparagao a irrigacao
com agua de rio (91,66 cm e 93,91 cm). Esses resultados reforcam o potencial do
reaproveitamento de efluentes aquicolas para producao sustentavel de forragem. O potencial de
uso de efluentes da piscicultura também foi estudado por Santos et al., (2025), desta feita na
cultura do feijdo-caupi. Segundo os autores, a 4gua residudria da piscicultura € uma alternativa
vidvel para substituir integralmente as aguas subterraneas e/ou de rios na irrigagdo durante o

desenvolvimento das plantas de feijao-caupi.

3.2 Desempenho dos peixes

Com respeito aos peixes, conforme observado na Tabela 5, as tilapias com peso
médio inicial de 27,23 £+ 0,67 g, cresceram 2,2 = 0,18 g/dia, vindo a acumular um ganho de
peso de 152 + 12,68 g nos 70 dias de cultivo, e atingir um peso médio de 179,47+ 13,32 g. No
periodo em questao o comprimento total da tilapia aumentou de 11,09 £+ 0,03 cm para 20,01 £
0,46 cm, a biomassa aumentou de 0,68 0,02 para4,13+0,19 kg de peixes/m?, a sobrevivéncia
foi 98,3 £+ 2,89%, com mortalidade de apenas um peixe. Ja o fator de conversao alimentar foi
1,21£0,15:1. Ainda conforme pode ser observado na Tabela 5, no mesmo periodo experimental
e sob as mesmas condic¢des de cultivo, os pangasius com peso médio inicial de 31,80 +3,36 g

e comprimento total de 15,5 + 0,57 cm, apresentaram desenvolvimento inexpressivo.



Figura 16 — Curva de crescimento da tilapia do Nilo (O. niloticus) e
pangasius (P. hiypophthalmus) ao longo de 70 dias de cultivo em um sistema
integrado com capim elefante (P. purpureum), cultivar BRS Kurumi
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Fonte: Autoral (2025)

Tabela 4 — Desempenho de tilapia do Nilo (O. niloticus) e pangasius (P. hypophthalmus) ao
longo de 70 dias de cultivo em um sistema integrado com capim elefante (P. purpureum),
cultivar BRS Kurumi. Os dados sdao expressos como Média + Desvio padrao da média
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VARIAVEL Tilapia Pangasius
Inicial Final Inicial Final

Peso médio (g) 27,23+0,67 179,47+13,32 31,80+3,36 36,57 £ 4,30
Comprimento total médio (g) 11,09+0,03 20,01 +0,46 15,5+0,57 16,6 + 0,65
Biomassa média (kg/m?) 0,68 +£0,01 4,03+0,19 0,82 + 0,05 0,88 + 0,08
Ganho peso (g/peixe/dia) 2,2+0,18 0,07 £0,06
Ganho peso (g/peixe em 70 dias) 152 + 12,68 4,77+ 4,53
Sobrevivéncia (%) aos 70 dias 98,3 +2,89 100,0 £ 0,0
Conversao alimentar aos 70 dias 1,21+0,15: 1 0,48 + 0,03

A tilapia € um peixe passivel de ser criada em sistemas que vai do extensivo

(Vicente; Jatoba; Silva, 2021), aos mais intensivos (Khalil; Nasr-Allah, 2025). A criagao

de

tildpia em caixa d'dgua também tem sido muito usada em unidades experimentais (Silva;

Bezerra; Melo, 2022) ou familiares. Essa facil adaptacao a diferentes sistemas de producao e

tipos de instalacdo e manejo, justifica a tilapia ser um dos peixes mais produzidos em todo o

mundo (FAO, 2024) e no Brasil ter atingido a producdo de 662.230 toneladas em 2024, ou

68,36% da produgao total de peixes cultivados (Peixe Br, 2025). J4 o pangasius vem ganhando

destaque na categoria de “outras espécies” e tem sido apontado como uma alternativa

promissora, com potencial para competir com a tilapia (Peixe Br, 2023). No entanto, esse

potencial ndo se confirmou no presente estudo. No presente estudo o pangasius se mostrou mais

sensivel, parando de se alimentar por dias seguidos ap6s o manejo de captura, realizado por

ocasiao das biometrias; também se mostrou sensivel a luminosidade e barulho. Por outro lado,
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embora ndo tenha apresentado crescimento expressivo e tenha consumido pouca racao, o
pangasius demonstrou elevada resisténcia, uma vez que nao foram registradas mortalidades ao
longo do cultivo.

Durante a condugdo do experimento, o pangasius ndo demonstrou voracidade pela
racdo, como ¢ tipico da tilapia, e apresentou consumo de ragdo muito baixo ou mesmo nulo, de
forma que a maior parte do alimento ofertado, permanecia na superficie da agua e chegava a
desenvolver bolores, sendo necessaria a remocgao frequente de sobras de ragdo deteriorada. Esse
fator certamente comprometeu o desempenho zootécnico da espécie, refletindo em baixo ganho
de peso e biomassa final. Em diferentes ocasides foi observado os pangasius raspando com a
boca o perifiton aderido as paredes dos tanques, fato que pode justificar o peixe ter se mantido
ativo durante o periodo experimental. Pavao (2020) também relatou resultados semelhantes,
associando o baixo consumo alimentar € a menor biomassa final do panga ao estresse provocado
pelo manejo e pela aeracao forgada. Comportamentos tipicos de desconforto, como pulos,
natacdo agitada e choques contra as paredes das caixas descritos por Pavao (2020), também

foram observados durante os 70 dias de cultivo do presente trabalho.

3.3 Variaveis limnolégicas

A temperatura foi uma das variaveis fisicas monitoradas ao longo do experimento,
devido a sua importancia na fisiologia dos organismos cultivados. O monitoramento continuo
da temperatura ¢ essencial, pois ela influencia diretamente o metabolismo dos peixes,
impactando o consumo alimentar, as taxas de crescimento e a susceptibilidade a doengas (Moro
etal., 2013).

Conforme pode ser observado na Figura 17, no inicio do cultivo, foram registradas
temperaturas acima dos 29 °C. No entanto, apos o refor¢o da cobertura superior ¢ das laterais
dos tanques com telas de sombreamento, observou-se uma redug¢do nas temperaturas, que
passaram a se manter entre 26 e 27 °C. Essa medida foi eficaz na redu¢do da incidéncia de
radiagdo solar direta, contribuindo para a estabilizacdo térmica da agua dos tanques.

Moro et al. (2013), afirmam que a faixa térmica ideal para espécies tropicais situa-
se entre 26 e 30 °C. Logo, ¢ possivel dizer que a temperatura da d4gua se manteve dentro do
recomendado as espécies.

A menor temperatura observada na dgua do tanque do efluente pode ser atribuida a

sua origem no fundo dos tanques de criacdo. Segundo Meneses (2021), devido a incidéncia da
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radiagdo solar, as camadas superficiais da 4gua tendem a ser mais aquecidas, enquanto, com o
aumento da profundidade, a intensidade da radia¢do diminui, resultando em temperaturas mais
baixas nas camadas inferiores. Destaca-se ainda que essa agua ndo permanecia estocada por
longos periodos, uma vez que era utilizada diariamente na irrigagdo dos canteiros do Bloco A e
reposta a cada dois dias, durante o processo de sifonagem dos tanques de cultivo de peixes,
realizado para a remog¢ao de residuos solidos acumulados no fundo e para a manutengdo da

qualidade da 4gua destinada aos peixes.

Figura 17 — Temperatura (°C) da agua dos tanques de pangasius (P,
hypophthalmus), tanques de tilapia do Nilo (O. niloticus) e tanque de
efluente. A variavel foi monitorada no horario da manha.
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Fonte: Autoral (2025)

A salinidade da 4gua (Figura 18) manteve-se abaixo de 0,5 ppt (partes por mil) ao
longo do cultivo, valor compativel com as recomendagdes para espécies tropicais de dgua doce
(Kubitza; Kubitza, 2000) e para a cultura do capim elefante (Cordeiro, 2001). A salinidade
representa a concentra¢do de sais dissolvidos na agua; enquanto a média nos oceanos ¢ de
aproximadamente 35 ppt, em rios essa média € consideravelmente menor, em torno de 0,12 ppt.
Manter a salinidade dentro da faixa de conforto osmoético € essencial para o bem-estar dos
peixes, pois sdo organismos osmorreguladores. Quando expostos a valores fora dessa faixa, os
peixes direcionam parte significativa de sua energia para a osmorregulagdo, comprometendo
fungdes vitais como o crescimento corporal e a manutengdo da integridade do sistema

imunolégico (Sa, 2023).

A transparéncia da dgua permaneceu praticamente sem alteragdo nos tanques de
cultivo do pangasius, refletindo o baixo consumo de racdo e baixa eliminagdo de nutrientes

pelas excretas dos peixes. Ja nos tanques de tilapia e do efluente a diminui¢do da transparéncia
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foi mais acentuada (Figura 19), devido ao acumulo de matéria organica em suspensao.
Transparéncia reduzida pode afetar os niveis de oxigénio dissolvido, sendo, portanto, essencial
o monitoramento semanal (Moro et al., 2013), especialmente em sistemas sem aeragao

continua.

Figura 18 — Salinidade (ppt) da agua dos tanques de pangasius (P,
hypophthalmus), tanques de tilapia do Nilo (O. niloticus) e tanque de
efluente. A variavel foi monitorada no horario da manha.
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Fonte: Autoral (2025)

Figura 19 — Transparéncia (cm) da dgua dos tanques de pangasius (P,
hypophthalmus), tanques de tilapia do Nilo (O. niloticus) e tanque de
efluente. A variavel foi monitorada no horario da manha.

e+ ®+ Tanque Panga ==ll==Tanque Tilapia === Tanque Efluente

80,00
g ‘co-ooo.oooooc.oooooo‘oooocoo’oooc...
2 60,00 <
k=
2 20,00 L\\‘l:_ " _ e
5 “a- ~
§20,00 — ‘/H
= 0,00

0 14 28 42 56 70

Dias de cultivo

Fonte: Autoral (2025)

O oxigénio dissolvido nos tanques de cultivo de peixes atingiu valores préximos a
5 mg/L durante o cultivo (Figura 20). Para espécies tropicais, recomenda-se manter esse
parametro sempre acima de 3 mg/L, a fim de garantir bom desempenho zootécnico. Embora os

peixes possam sobreviver a concentragdes inferiores, essas condi¢cdes comprometem o
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crescimento e a saude dos animais. Valores abaixo de 1,0 mg/L s3o considerados letais para a
maioria das espécies, quando a exposi¢do se prolonga por varias horas (Moro ef al., 2013).
Nos tanques de tilapia, a partir dos 35 dias de cultivo o pH atingiu valores proximos
ou abaixo de 6,0 (Figura 21), quando o recomendado ¢ ficar entre 6,0 ¢ 9,0 (S4, 2023). Em
ocasides em que o pH atingiu valores abaixo do recomendado, foi realizado calagem com
calcario dolomitico. No ambiente aquatico, valores de pH entre 4,0 ¢ 6,0 provocam estresse
acido nos organismos, enquanto pH abaixo de 4,0 pode levar a morte por acidose. Por outro
lado, pH entre 9,0 e 11,0 causa estresse alcalino, e valores acima de 11,0 podem resultar em
morte por alcalose (Sa, 2023). Do ponto de vista das culturas vegetais € possivel dizer que o pH
do efluente se manteve dentro do recomendado para as culturas vegetais (6,5 a 7,0 - Carneiro

et al., 2015).

Figura 20 — Oxigénio dissolvido da agua dos tanques de pangasius (P,
hypophthalmus), tanques de tilapia do Nilo (O. niloticus) e tanque de
efluente. A variavel foi monitorada no horario da manha.
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Figura 21 — pH da 4gua dos tanques dos tanques de pangasius (P.
hypophthalmus), tanques de tilapia do Nilo (O. niloticus) e tanque de
efluente. A variavel foi monitorada no horario da manha.
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A condutividade elétrica apresentou aumento mais acentuado nos tanques de tilapia,
atingindo valores de até 600 uS/cm em alguns monitoramentos, conforme ilustrado na Figura
22. Essa variavel possui relagdo diretamente proporcional com a salinidade e matéria organica
na agua (S4, 2023). Apesar das variacdes mais expressivas nos tanques de tilapia, os sistemas
de cultivo de ambas as espécies se mantiveram dentro dos limites recomendados por Sa (2023),

com valores inferiores a 1000 uS/cm.

Figura 22 — Condutividade elétrica da 4gua dos tanques de pangasius
(P. hypophthalmus), tanques de tilapia do Nilo (O. niloticus) e tanque
de efluente. A varidvel foi monitorada no horario da manha.
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Tanto a amoOnia quanto o nitrito apresentaram alteragdes nas suas concentragdes ao
longo do cultivo (Figuras 23 e 24), ultrapassando em alguns momentos, os niveis recomendados
por Moro et al. (2013). Nessas situagoes, a ado¢ao de medidas corretivas, como o aumento da
frequéncia e do volume das trocas de agua, ¢ essencial para restabelecer a qualidade do meio e
garantir o bem-estar dos peixes. O aumento nos compostos nitrogenados certamente foi o
responsavel pelo melhor desenvolvimento do capim regado com efluentes da piscicultura. As

alteracdes foram atribuidas ao acimulo de matéria organica.
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Figura 23 —NH3 (mg/L) da agua dos tanques de pangasius (P,
hypophthalmus), tanques de tilapia do Nilo (O. niloticus) e tanque
de efluente. A variavel foi monitorada no horario da manha
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Figura 24 — NO> (mg/L) da agua dos tanques de pangasius (P
hypophthalmus), tanques de tilapia do Nilo (O. niloticus) e tanque de
efluente. A variavel foi monitorada no horario da manha
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Tabela 5 — Dados limnologicos da dgua de tanques de cultivo de tilapia do Nilo (O. niloticus),
pangasius (P. hypophthalmus) e de efluente, no hordrio da manha. Os dados sdo expressos como
Média + Desvio padrao da média, dos valores registrados semanalmente, ao longo do cultivo

VARIAVEL MEDIA NO PERIODO + DESVIO PADRAO
Tanque Tildpia  Tanque Panga Tanque Efluente
Temperatura (°C) 26,50 + 0,09 26,64 + 0,21 26,06 + 0,60
Transparéncia (cm) 26,42+ 8,26 57,79 £0,99 23,25+9,45
Cond. elétrica (uS/cm) 521,18 £ 16,81 43491 £4,12 489,13 £43.29
Salinidade (ppt) 0,22 +0,01 0,18 £0,00 0,21 +£0,02
Oxigénio dissolvido (mg/L) 7,73 +£0,44 8,09 £0,53 5,05+2,03
pH 6,60 0,19 7,62 +0,08 726+0,32
Ambnia (mg/L) 1,63+ 0,47 0,58 + 0,39 0,38+0,13
Nitrito (mg/L) 1,62 +0,23 1,19 +023 2,32+ 1,01
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Os resultados do presente estudo, apontam para a viabilidade da integracdo da
piscicultura com a producdo de forragens destinadas a alimenta¢do animal. O potencial ¢
contabilizado quando se d4 mais um uso a uma agua que cumpriu sua fun¢ao na producao de
pescado, uma proteina animal nobre; quando reaproveita os nutrientes da 4gua em um segundo
sistema de producdo animal, que ¢ a producdo de forragens; e quando evita o langamento dos
efluentes da piscicultura sem tratamento prévio. O efluente serve assim, ndo apenas como fonte
de recurso hidrico para a forrageira, mas também como um fator promotor de incremento na
producao (cerca de 14% no incremento da producdo de massa fresca e 9,5 de massa seca para
as plantas regadas com efluente da piscicultura, em relacao as plantas regadas com agua sem
uso prévio (agua limpa).

Em um mundo com demandas de dgua e alimento em constante ascensao e
mudancas climdticas e conflitos que levam a escassez de d4gua em vasto territério em todo o
mundo, buscar ampliar a presenca de sistemas sustentaveis de producdo de alimento ¢ uma
necessidade urgente. Comprovando essas premissas a Organizagdo das Nagdes Unidades para
as questoes da agua (UN-WATER, 2021), afirmam que a agricultura € o setor econdmico que
mais consome agua no mundo (UN-WATER, 2021) e, conforme aponta a FAO (2020),
configura-se simultaneamente como causa e vitima da escassez hidrica. As retiradas de agua
cresceram quase duas vezes mais rapidamente que a populagao no século XXI, e estima-se que
a demanda por alimentos aumente em 50% até 2050 (FAO, 2020).

A escassez de dgua representa um dos principais desafios globais, afetando de forma
mais severa comunidades vulneraveis, especialmente em regides onde a infraestrutura
deficiente compromete o acesso adequado ao recurso, prejudicando diretamente a manutengao
da saude, a seguranca das familias e os meios de subsisténcia locais (FAO, 2020; UN-WATER,
[s.d.]). Nesse cenario, a adocdo de praticas sustentaveis de gestdo dos recursos hidricos, como
a irrigacdo mais eficiente, torna-se essencial para a elevagdo da produtividade agricola, a
garantia da seguranca alimentar e a promocdo da sustentabilidade ambiental (FAO; UN-
WATER, 2024).

A FAO (2010) ja lembrava que os sistemas integrados de produgdo surgem como
uma estratégia promissora para fortalecer a sustentabilidade do setor agropecudrio. Eles
consistem no aproveitamento sinérgico entre os setores produtivos (agricultura, pecudria e
floresta) que, quando manejados de forma racional, promovem maior sustentabilidade social,
econdmica e ambiental. Esses sistemas contribuem para a melhoria dos meios de subsisténcia
dos agricultores e para o aumento da seguranca alimentar e nutricional, a0 mesmo tempo em

que atendem as preferéncias e demandas dos consumidores. A producdo integrada oferece
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diversas vantagens, como o aumento da biodiversidade, a reciclagem eficiente de nutrientes, a
melhoria da satide do solo e a contribuicdo para a adaptacdo e mitigacdo das mudancas
climaticas. Além disso, permite a otimizagao e diversificacdo da produg¢do, reduzindo os riscos
associados as atividades agropecuarias.

Santos et al., (2025) reforgam essas tratativas, ao afirmar que, a utilizagdo de dguas
residudrias urbanas e rurais pelo setor primario, tem aumentado consideravelmente em varias
partes do mundo, com o proposito de reduzir a quantidade de dgua doce necessaria para irrigar
lavouras, moderar o uso de fertilizantes e reduzir o descarte nos corpos de agua.

A integracdo entre peixes e pastagens € acessivel aos pequenos produtores, € os que
tem maiores areas de criagdo, promovendo diversidade na producdo, seguranca alimentar e

sustentabilidade ambiental.
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4 CONCLUSAO

O capim irrigado com o efluente apresentou desenvolvimento e producio préximos
ou superiores aos obtidos com irrigagdo realizada com agua da rede de abastecimento.

A integragao entre o cultivo de peixes e de capim-elefante BRS Kurumi, estabeleceu
uma relagdo sinergética, se apresentando como um sistema onde a cultura do capim reduz o
impacto ambiental da piscicultura, ao aproveitar o efluente rico em nutriente na fertirrigagcao da
cultura, reduzindo assim as demandas de agua, de nutrientes e contribuindo para aumentar a
producao da forrageira.

Entre os peixes cultivados, a tilapia apresentou melhor desempenho que o
pangassius.

Durante o cultivo, a temperatura da agua se manteve dentro dos valores
recomendados para a criagdo dos peixes, houve aumento nos niveis de amodnia, nitrito e

condutividade elétrica, enquanto pH, transparéncia e oxigénio dissolvido diminuiram.
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