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Resumo

Um dos maiores problemas que os produtores de empreendimentos de
pisciculturas enfrentam (seja em tangues rede seja em tanques escavados) € o elevado
custo da racao para 0s peixes, que constitui o item que mais onera 0s custos de producao.
Os produtores de tanques escavados ainda precisam preocupar-se com a poluicao presente
nas aguas residuais (que sao descartadas para renovagdo do aporte hidrico), ja que a dgua
utilizada é o meio pelo qual os peixes convivem, onde ha o acumulo de excrementos e
residuos do arracoamento oferecido. O descarte da dgua na natureza ndo € viavel, ja que
por conter quantidades de matéria organica em suspensdo que ira acarretar no processo
de eutrofizacdo dos rios, o que ird gerar serias consequéncias na biota aquatica. O trabalho
teve por objetivo realizar uma avaliacdo da agua residual obtida de tanques escavados em
empreendimento de pequeno porte de piscicultura com producdo de tilapia, com vistas a
utilizacdo da mesma como auxiliar na adubacdo de culturas em exploragdo familiar de

pegueno porte.
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Introducgéo

Com o rapido crescimento populacional mundial acarretou em problemas para a
humanidade, um deles relacionado a alimentag&o. O grande questionamento realizado em
nosso meio é: como iremos produzir alimento de qualidade sem exaurir 0S recursos que
0 meio ambiente oferece. Um componente essencial para a alimentacdo humana € a

proteina de origem animal. Uma proteina que tem se destacando é a dos pescados. Pois
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se trata de uma proteina mais saudavel por conter uma menor quantidade de lipideos
nocivos para saude humana. Mas, um entrave que a piscicultura tem enfrentado,
principalmente a modalidade de taques escavados, é a que se dizer respeito do descarte
de &gua. Pois a agua é um importante fator de sobrevivéncia, cujas fontes sao finitas e; a
piscicultura é dita como uma modalidade que mais contribui para a poluicdo da agua.

Vérios autores vém apontando que dentre as caracteristicas produtivas e de
reproducdo social do segmento agricultura familiar destacam-se a diversidade dos
sistemas produtivos. Embora a diferenciacdo esteja muito associada a herancas culturais,
experiéncias profissionais e de vida, bem como acesso e disponibilidade de fatores de
producdo como recursos naturais, as varias formas de capital (material, humano e social).
Entre as estratégias proprias e de sobrevivéncia e geragdo de renda tem-se a busca por
novos sistemas produtivo, sejam Unicos ou sistemas produtivos integrados.

Um sistema de producéo é definido genericamente como a combinacéo dos fatores

de producdo (terra, trabalho e capital de exploracdo) na unidade de produgdo agricola
(Dufumier, M. 2010). Caracteriza-se portanto pela natureza dos produtos, da forca de
trabalho( e sua qualificacdo) e a tecnologia resumida na combinacdes dos insumos e
propor¢oes do trabalho utilizado.
Dentre as combinacBes possiveis, € muito comum identificar-se, nas estratégias
produtivas dos produtores familiares, a presenca de sistemas de criagdo animais
associados ou ndo a producdo vegetal. Uma designacdo atual para caracterizar tais
sistemas é O Sistema Integrado de Producdo Agropecuéria. Segundo (HERRERO et al.,
2010)! apud Carvalho et al (2014) os sistemas integrados respondem por cerca 50% da
producdo de alimentos no mundo, com destaque para bovinos (65% ) leite (55%) e dos
cordeiros nos paises (55%) nos paises em desenvolvimento, apontando-se para a
relevancia

Sistemas integrados envolvendo producdo vegetal e producdo de pescados
(piscicultura) constituem tema recente mas crescentemente referenciados, como exemplo

tem-se 0s casos da rizipiscicultura e aguoponia.

Das caracteristicas técnicas da producdo de pescados destaca-se a conversdo

alimentar evidenciada por varios trabalhos académicos. Os peixes possuem uma
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conversdo alimentar que pode variar de 1,3 para 1,8. A racao é o principal insumo dos
sistemas produtivos de pescados, ou seja, para cada quilo de peixe a ser produzido
necessita-se um aporte de 1,3 a 1,8 quilo de ragdo; como exemplo, caso seja oferecido
1350g de matéria seca para 0s peixes, s sera recuperado 280g de matéria seca do peixe.
Isso indica que 79% da matéria seca € dispersa no meio na forma de fezes, de muco que
se desprende do corpo e de residuos metabdlicos, especialmente a aménia e 0 gas
carbonico (KUBITSA, 2016). Assim tem-se um grande aporte de macronutrientes, tais
como nitrogénio e potassio no ambiente aquatico onde se desenvolvem os sistemas de
criacdo. Partindo desse ponto, conclui-se, caso ndo se organize sistemas alternativos de
descarte, que a 4gua supostamente a ser descartada encerra grande potencial de poluir
outros corpos d’aguas, pois o material ¢ capaz de eutrofizar o meio, 0 que leva para um
problema ambiental. Por conta desse problema, séo realizadas pesquisas que visam a
filtragem da agua utilizada ou o reaproveitamento em sistemas integrados, pois com a
quantidade encontrada de material organico possa ser Util na agricultura.

Um exemplo de sistema € a rizipiscicultura, que se trata de uma modalidade de
cultivo de arroz irrigado por inundacédo associado a cria¢do de peixes no mesmo meio. Os
peixes presentes na area sao responsaveis pela fertilizacdo através das suas excretas e sdo
beneficiados com as plantas e insetos que sdo prejudiciais para a cultura. Com isso o
produtor tem uma reducdo no custo na aquisicao de defensivos agricolas e no manejo do
solo (WINCKLER-SOSINSKI, 2009).

Outro sistema integrado € a aquaponia, modalidade que integra o sistema de
cultivo em hidrop6nica com a criacdo de peixes, onde a 4gua é manejada de forma que
forme um circuito fechado. A 4&gua utilizada nos tanques é tratada com uma
suplementacdo de nutrientes, pois 0s peixes ndo excretam todos os nutrientes necessarios
para as plantas, logo em seguida é direcionada para as plantas. As plantas absorvem 0s
nutrientes em suspensdo, tornando a agua limpa para ser direcionado aos tanques
novamente. O objetivo desse procedimento € a troca minima da &gua através de um
reaproveitamento continuo da mesma. Com isso o produtor tem uma redu¢do no custo
tanto em fertilizante quanto na &gua utilizada para hidrop6nica e piscicultura
(CASTELLANI, 2009; BUSS et al, 2015).

O presente trabalho tem por objetivo apresentar dados parciais de um experimento
que envolve a anélise de agua remanescente de sistemas de producao de piscicultura em
tanques escavados com vistas a utilizacdo para irrigacéo de culturas agroalimentares (que

envolvam processamento antes da disposi¢do para consumo). Assim se analisa a agua



residual de descarte de tanques escavados em um periodo para avaliacdo da sua
fertilizacdo para o reuso em atividades agricolas. A proposta é especialmente atrativa
tendo em vista a possibilidade de reducéo de custos de producdo das culturas agricolas

por poupar o usos de adubos nitrogenados e fosfatados.

METODOLOGIA

A escolha da amostra de &gua em é&rea piscicola produtiva foi definida por
amostragem nao aleatdria do tipo intencional (MARCONI, LAKATOS, 1996). Identifica-
se também com a abordagem de estudo de caso por partir de uma unidade de analise, no
caso uma propriedade e um sistema de producdo — piscicultura em tanques escavados. A
propriedade da qual se obteve as amostras de dgua de descarte localiza-se no municipio
de Itapira, Estado de Séo Paulo. Foram levantadas duas amostras de aguas oriundas de

dois tanques. Conduzidas para analise de macro e micronutrientes.

Metodologia para analise da amostra de agua

As metodologias utilizadas nas analises foram retiradas do MANUAL PRATICO
DE AVALIA(;AO DO ESTADO NUTRICIONAL DAS PLANTAS, elaborado pelo
Prof. Dr. Marcelo C. Minhoto Teixeira Filho, baseado no livro Avaliacdo do estado
nutricional das plantas: principios e aplicacdes, elaborado pelo Prof. Dr. Malavolta.

Para a analise de Nitrogénio, a amostra passou por processo de digestao por &cido
sulfirico. Teixeira Filho et al. (2010)

A) Analise de Nitrogénio (N)

(Método Semi — micro — Kjeldahl)

Principio do meétodo: transformacdo do nitrogénio amoniacal (NH4)2S0O4 em
amonia (NH3), a qual é fixada pelo acido bérico e posteriormente titulada com HCI 0,05
N até nova formacdo de (NH4)2SO4 na presenca de indicador de &cido/base. Teixeira
Filho et al. (2010)

Para as demais analises, a amostra passou por processo de digestdo nitro

perclorica.



B) Analise de Fosforo (P)

(Método: Colorimetria do metavanadato)

Principio do método: baseia-se na formagdo de um composto amarelo do sistema
vanadomolibdofosforico em acidez de 0,2 a 1,6N. Esta cor desenvolvida é medida em
espectrofotémetro utilizando-se filtro de cor complementar a da amostra, medindo-se a

porcentagem de transmitancia (%T). Teixeira Filho et al. (2010)

C) Analise de Potassio (K)

(Método: Fotometria de chama de emissao)

Principio do método: quando uma solucdo que contém diversas substancias é
atomizada e as minusculas particulas da solugdo sdo projetadas sobre uma chama, hd uma
excitacdo dos a&tomos, isto é, ha o deslocamento de certos elétrons para niveis energéticos
mais elevados; quando os elétrons voltam ao nivel energético normal, ha emissdo da
energia absorvida na forma de radiagdes. A intensidade das radiacOes emitidas, num
determinado comprimento de onda (766 a 767 nm para K), é relacionada com a

concentracdo dos elementos. Teixeira Filho et al. (2010)

D) Anadlise de Enxofre (S)

(Método: Turbidimetria do sulfato de bario)

Principio do método: a determinacdo turbidimétrica do sulfato baseia-se na
turbidez formada pela precipitacdo do enxofre pelo cloreto de bario, na forma de sulfato
de bério, turbidez essa medida em colorimetro ou espectrofotdmetro na forma de

transmitancia (T). Teixeira Filho et al. (2010)

E) Analise de Calcio (Ca) e Magnésio (Mg)

(Método: Espectrofotometria de absorcao atbmica)

Principio do método: o principio resumido é parecido com o da quantificacdo de
potassio, porém utiliza-se ldmpada de arco de descarga (ou de catodo oco) de célcio-
magnésio ou individuais de célcio ou de magnésio, sendo que para a determinagéo desses
dois elementos é necessaria a adigdo de lantanio ou estroncio para prevenir interferéncias
ocasionadas pela presenca de fosfatos e de aluminio. Assim, o lantanio ou o estroncio
evitam a formacdo de compostos termicamente estaveis entre magnésio ou calcio com

fosfatos e aluminio. Teixeira Filho et al. (2010)



F) Anélise dos micronutrientes catidnicos: Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés
(Mn) e Zinco (Zn)

(Método: Espectrofotometria de absorcéo atdmica)

Principio do método: os micronutrientes catiénicos (Cu, Fe, Mn e Zn) podem ser
de

espectrofotometria de absor¢do atdmica, sem praticamente haver problemas de

diretamente em extratos nitrico-percloricos vegetais, por

determinados
interferéncia ou de ionizagdo, usando as ldmpadas de catodo oco respectivas para estes

nutrientes. Teixeira Filho et al. (2010)

RESULTADOS

Os teores encontrados foram: N g/kg: 0,4 e 0,7; P g/kg: 0,1 e ndo detectavel; K
0/kg: ndo detectavel em ambos; Ca g/kg: 0,1 e 0,3; Mg g/kg: ndo detectavel e 0,2; S g/kg:
0,1e0,1; Cumg/kg: 3 e 31; Fe mg/kg: ndo detectavel em ambos e por fim; Zn mg/kg: 55
e 54.

Para comparacdo, foram utilizados parametros para dgua utilizada em fertirrigacéo

em hortalicas retirados Boletim Técnico IAC publicado em 2011.

Parametros | Tanque | Tanque | Valores
1 2 maximos
g/kg mg/L
0,4 0,7 5-20
P 0,1 N.D.* 30
N.D. N.D. 5-100
Ca 0,1 0,3 80-110
Mg N.D. 0,2 50-110
S 0,1 0,1 100-250
mg/kg
Cu 3 31 0,2-1
Fe 19 16 0,2-1,5
Mn N.D. N.D. 0,2-2
Zn 55 54 1-5

*N.D. — Nao detectavel.

Isso indica uma baixa fertilidade, mas ndo se descarta a possibilidade de seu uso,
pois os valores encontrados estdo abaixo do limite que possa causar danos na planta. O

que mais se destaca € o teor de zinco, o que seria bem favoravel.



Conclusdes
A égua de descarte em sistemas de pisciculturas em tanques rede esta presente no

cotidiano dos sistemas de producéo, visando manutencéo da qualidade da agua em termos

de oxigenacéo, turbidez e eliminacdo do excesso de minerais.
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