CENTRO ESTADUAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA
PAULA SOUZA
ETEC PROF. IDIO ZUCCHI
EXTENSAO FUNDACAO COOPERCITRUS/CREDICITRUS
Técnico em Agronegdcio

André Lopes Santos
Bruna Vanessa Castro
Fernando Tambelini
Flavia Ap. Camolezi da Cunha
Grazielli Loisi de Oliveira
Julia Bobice Vieira
Rogério Palharine

TILAPICULTURA E USO DE SEU EFLUENTE NA FERTIRRIGACAO DE CULTIVOS NA
AGRICULTURA FAMILIAR

Bebedouro/SP
2022



André Lopes Santos
Bruna Vanessa Castro
Fernando Tambelini
Flavia Ap. Camolezi da Cunha
Grazielli Loisi de Oliveira
Julia Bobice Vieira
Rogério Palharine

TILAPICULTURA E USO DE SEU EFLUENTE NA FERTIRRIGACAO DE CULTIVOS NA
AGRICULTURA FAMILIAR

Trabalho de Conclusdo de Curso,
apresentado a ETEC Prof. Idio Zucchi,
como requisito para a conclusdo do curso
Técnico em Agronegdcio.

Orientadora: Lisandra Cunha Godoy

Bebedouro /'SP
2022



FOLHA DE APROVACAO

Autor(es):
André Lopes Santos
Bruna Vanessa Castro
Fernando Tambelini
Flavia Ap. Camolezi da Cunha
Grazielli Loisi de Oliveira

Julia Bobice Vieira
Rogério Palharine

Titulo: TILAPICULTURA E USO DE SEU EFLUENTE NA FERTIRRIGAGAO DE CULTIVOS
NA AGRIULTURA FAMILIAR

Curso Técnico em Agronegécio / Il Médulo / Noturno

Trabalho de Conclusao de Curso defendido e aprovado em 2022

com MENCAO (), pela banca de validacao:

(Assinatura)

(Assinatura)

(Assinatura)

Prof. Rafael Silva Ramos dos Anjos
Prof. Responsavel pelo Componente Curricular Desenvolvimento do TCC
Curso de Técnico em Agronegécio

ETEC Prof. Idio Zucchi



AGRADECIMENTOS:

Agradecemos a Deus, principalmente, por ter nos acompanhados durante toda
nossa jornada, nos proporcionando muita forca, fé e coragem para chegarmos até aqui.

Agradecemos a instituicdo e seu corpo docente, direcdo e administracdo e aos
demais funcionarios que nos auxiliaram e nos ajudaram durante esse periodo

Aos nossos professores pelas orientacdes, apoio e confianca disseminados ao longo
desse periodo.

A nossa orientadora Lisandra Godoy pelo apoio, orientacao e incentivo, e a todos os
professores de modo geral por nos proporcionarem o conhecimento, nao apenas de carater
racional, mas também através da efetividade da educacdo no processo de formacao
educacional.

Aos amigos companheiros de jornada ao longo desse periodo de formacao e que
vao continuar presentes em nossas vidas com certeza.

Agradecemos ao Assentamento Reage Brasil de Bebedouro, especialmente aos
proprietarios Maura Ferreira Mantele, Adolfo Mantele, Euripedes Mantele, José Roberto
Cigueira e Maria Vanumbia de Oliveira; e ao proprietario Cleber Siqueira do Sitio Oasis,
pela disponibilidade e atencao pbr nos recepcionar em suas propriedades para realizarmos
nossa pesquisa a campo.

A todos que direta ou indiretamente fizeram parte da nossa formag¢éo o nosso muito
obrigado!



“Nossa maior fraqueza esta em desistir. O caminho mais certo de vencer é tentar mais
umavez.”
(Thomas Edison).



Sumario

1. INTRODUGAO ...ttt ee ettt n s s s s et aenene 9
2. METODOLOGIA ..ottt nenn st enenenn e, 10
3. DESENVOLVIMENTO ..........ouimitiieieieeeeeeeeeeeceetete et eeees s st en s s s s teen e s annaneneeenens 10
SAATILAPICULTURA ..ot ee e ennn s 10
3.2 DADOS HISTORICOS DA TILAPIA...........oooeeeeeeeeeeeeeeeeee e 10
3.3 IMPORTANCIA ECONOMICA DA TILAPIA ........ooommiiieeeeeeeeeeeeeeee e, 11
3.4 TILAPICULTURA NO ESTADO DE SAO PAULO ........c.cooooviceeeeeeeeeeeeeeeeeee s 14
3.5 TILAPICULTURA PARA O PEQUENO PRODUTOR ..........cocooiiiieeeeeeeeeeeeeeee s 17
3.6 TILAPICULTURA COM UMA VISAO SUSTENTAVEL DE NEGOCIO.............ccccoveverrernnnn. 18
3.7 BENEFICIOS E ENTRAVES DA PSCICULTURA ..........ocooomiuieeieeeeeeeeeeeeee e, 19
3.8 ALIMENTAGAO DOS PEIXES..........c.coouiuieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e en et enenn s 21
4. REUSO DA AGUA ........ooooeeeeeeeee et n st anenn e, 22
BAAGUA ...ttt en e 22
4.2 AGUAE AAGRICULTURA ...ttt en s 23
4.3 0 REUSO DA AGUA NA AGRICULTURA ..........ooimimiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
4.4 REUSO E SEUS EFLUENTES NA PISCICULTURA ..........cocoooiiieeeeeeeeeeeeeeeeee s 25
4.5 USO DO EFLUENTE DA PISCICULTURA NA IRRIGACAO............cccovieeeieieeereeeeenns 26
4.6 REUSO DE AGUA NA TILAPICULTURA .......ooiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeee v 26
S5FERTIRRIGAGAO...........ooeeeeeeeeeeeeeeeeee e en ettt en s e s s e e 27
5.1 IRRIGAGAO POR ASPERSAO............c.coooioieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e n e en e 28
5.1.1 IRRIGAGAO POR ASPERSAQO CONVENCIONAL..............c.coceueuerererereereeneneneennn, 29
5.1.2 IRRIGAGCAO POR PIVO CENTRAL..........cocouiueueeeeeeeeeeeeeeeeeee e s s s e 29
5.1.3 IRRIGAGAO POR ASPERSAQO AUTOPROPELIDO .............c.cccoueuereecceeeeneeenene, 30
5.1.4 METODOS DE IRRIGAGAO .........cocooiiieieeeeeeeeeeeeeee et n e e e 30
5.1.5 IRRIGACAO POR SUPERFICIE ............c.coooiooeieceeeeeeeeeeeeeeeeeee e en s 32
5.2 TIPOS DE IRRIGAGAO POR ASPERSAO ...........cocooeuieeeeeeeeeeeeeeeeee e en e e en e, 33
5.2.1 IRRIGACAO LOCALIZADA ..ot n e 33
5.2.2 IRRIGACAO SUBSUPERFICIAL/SUBTERRANEA.............ccccocoioiiieieeereeeennnns 35
6. RESULTADOS E DISCUSSAO...........cocooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e en s s snen s neneenens 37
7. CONSIDERAGOES FINAIS.........c.coooieeeeeeeeeteeeee e en s s st enennnenaeaeens 38

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ooo oo e e, 39



Resumo

A agua é o recurso natural mais utilizado no mundo. Sem ela nosso organismo € incapaz
de sobreviver. Além de ser utilizada para consumo humano, limpeza e higiene pessoal, a
agua é utilizada também nas atividades industrias e agropecuarias. Contudo, um sistema
que vise a reutilizacao desse recurso é algo de extrema importancia. Para isso, existem
técnicas que promovem a utilizagao racional e renovavel dos insumos de producédo, como
por exemplo, a integragdo da piscicultura-agricultura, que gera um sistema denominado
fertirrigacdo. Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar os
beneficios que a fertirrigacao, provinda de efluentes da tilapicultura, proporciona a algumas
culturas, formando um sistema sustentavel, voltado para producédo das propriedades de
agricultura familiar. Para isso, foram realizadas pesquisas em artigos, dissertacoes, teses
entre outros; além de entrevistas feitas a campo em propriedades de agricultores familiares,
que utilizam o sistema de fertirrigacdo em culturas presentes em suas propriedades, com
agua residuarias de tanques de tilapia. Além disso, foram compilados temas a respeito da
tilapicultura; aos diferentes tipos de fertirrigacdo e principalmente a importancia da
reutilizacao dos recursos hidricos.

Palavras chaves: Piscicultura-agricultura, tilapicultura, fertirrigagdo, agricultura familiar e
sustentabilidade.



Abstract

Water is the most used natural resource in the world. Without it our organism is unable to
survive. In addition to being used for human consumption, cleaning and personal hygiene,
water is also used in industrial and agricultural activities. However, a system that aims to
reuse this resource is extremely important. For this, there are techniques that promote the
rational and renewable use of production inputs, such as the integration of fish farming-
agriculture, which generates a system called fertigation. In this context, the present work
aims to present the benefits that fertigation, from tilapia culture effluents, provides to some
cultures, forming a sustainable system, aimed at the production of family farming properties.
For this, research was carried out in articles, dissertations, theses, among others; in addition
to interviews carried out in the field on properties of family farmers, who use the fertigation
system in cultures present on their properties, with wastewater from tilapia tanks. In addition,
topics on tilapia farming were compiled, different types of fertigation and especially the

importance of reusing water resources

Keywords: Fish farming-agriculture, tilapia farming, fertigation, family farming and
sustainability.



1.  INTRODUCAO

Na escala mundial, o Brasil tem um grande destaque na producao de produtos de
origem animal, como a carne bovina, suina e aves. No entanto, o pais, ainda nao se
encontra em evidéncia na piscicultura, embora ja possua vantagens potenciais para a
producao e o fornecimento deste alimento. No Brasil, ha diversas espécies de peixes, tanto
de agua doce quanto salgada. Uma das variedades que mais tem se destacado para
produtores, investidores e pesquisadores é a Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
(PLANELLO et al., 2016)

Com o aumento intensivo do uso de recursos hidricos, um problema vivenciado por
todo o planeta, a implementacao de politicas publicas que realizam o reaproveitamento de
agua é uma solugao urgente e indispensavel, principalmente na agropecuaria, setor que
mais utiliza 4gua no mundo (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO
BASICO,2013; apud. SILVA,2017)

A irrigacao corresponde a metade da 4gua utilizada no Brasil. Esse uso condiz a
pratica agricola, que utiliza sistemas de equipamentos e técnicas para fornecer agua para
as culturas, variando de acordo com a necessidade de cada cultura, tipo de solo, relevo,
clima e equipamento (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO, 2021).

E importante destacar que em regides onde se tem uma baixa qualidade da agua
para 0 uso na irrigacdo, a integracdo agricultura-aquicultura torna-se uma alternativa
sustentavel para a utilizacdo dos recursos hidricos; de modo que efluentes da piscicultura
podem ser utilizados na fertirrigacdo de culturas agricolas (SIMOES et al., 2016; apud.
CARDOSO e ABRANTES,2019).

A utilizacdo desta agua rica em nutrientes se apresenta como uma solucéo
sustentavel para a destinacdo correta dos efluentes da piscicultura. Sao poucos 0Ss
estudos que avaliam a reutilizacdo dos efluentes de peixes na irrigagdo sem a utilizacao de
fertilizantes quimicos (SILVA,2019)

Esse sistema integrado de agricultura-aquicultura adequa-se perfeitamente ao perfil
de pequenas e médias propriedades. (AHMED e BIMBAO, 2003; NOBLE e LIGHFOOT,
2003; WORBY, 2003, apud. SANTOS,2009). O sistema integrado de agricultura-aquicultura
evita 0 processo de eutrofizacdo, evitando os impactos ambientais causados pelos
efluentes e lodos gerados pela piscicultura e aumentando a produtividade das dguas e solos
(PULLIN, 2003; apud. SANTOS, 2009).



A integracao aquicultura-agricultura, denominada de fertirrigacéo, € um sistema que
reduz o impacto ambiental, evitando a descarga dessa agua rica em nutrientes em rios ou
lagos e sendo destinada para outros fins agricolas, sem comprometer o meio ambiente.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar os beneficios que a fertirrigacao,
provinda de efluentes da tilapicultura, proporciona a algumas culturas, formando um
sistema sustentavel, voltado para producao das propriedades de agricultura familiar.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do presente trabalho foi realizado uma revisao bibliografica,
utilizando-se artigos cientificos, pesquisas de campo, sites e trabalhos académicos
relacionados ao tema abordado. Foram compilados dados histéricos, socioecondmicos, a
respeito da tilapicultura e o uso de seus efluentes na agricultura familiar.

Buscou-se demonstrar solugdes sustentaveis ao agricultor familiar em sua
propriedade rural através da pratica da fertirrigacdo com o uso dos efluentes oriundos da
piscicultura.

O desenvolvimento do presente trabalho buscou apresentar formas de melhorias e
de reducéao de custos no uso de efluentes da tilapicultura na fertirrigacédo, que sob um olhar
sustentavel pode levar a ganhos em rendimentos e produtividade.

3. DESENVOLVIMENTO

3.1 TILAPICULTURA

3.2 DADOS HISTORICOS DA TILAPIA

O peixe tilapia (Oreochromis niloticus) de acordo com a historiografia da piscicultura
mundial, é originario do continente africano, especialmente do rio Nilo e do lago Vitéria.
Registros indicam que os egipcios ja cultivavam a tilapia ha 4.000 a.C., devido a facilidade
de criacdo, alimentacao herbivora e onivora, resisténcia a doencas, ter alta proliferacéao e
por ser considerado uma especiaria nas refeicdes romanas e egipcias (CAMOLOZE, 2019).
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A tilapia se divide em torno de 77 espécies e subespécies dentre os géneros:
Oreochromis, Sarotherodon, Petrotilapia e Tilapia, sendo a espécie que mais migrou e
imigrou pelos continentes o que influenciou nos seus biétopos e habitats diferentes
(CAMOLEZE, 2019).

No Brasil, a tilapia foi introduzida experimentalmente pela primeira vez durante a
década de 50, pela hidrelétrica de Sao Paulo, Light, importando a espécie Tilapia Rendalli
de origem congolesa. Em 1971, o Departamento Nacional de Obras Contra a Seca
(DNOCS), importou a espécie tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) para o peixamento de
reservatérios da Regido Nordeste (CAMOLEZE, 2019).

No ano de 1981, as tilapias vermelhas foram oficialmente introduzidas no Brasil, sua
pigmentacdo avermelhada se da devido a uma mutacdo genética das populagdes da
espécie Oreochromis mossambicus (tilapia de Mogambique) (FILHO, 2016).

Em 1996, importaram uma versdo melhorada da tilapia nilética diretamente da
Tailandia, essa espécie teve uma adaptacdo melhor as aguas tropicais e subtropicais do
solo brasileiro (CAMOLEZE, 2019).

Em 2002, introduziram uma nova linhagem da tilapia do Nilo, a GenoMar Supreme
Tilapia, e depois a FishGen (Genetically Male Tilapias — GMT; ambas impulsionaram a
cadeia produtiva industrial da tilapicultura (EMBRAPA, 2007).

Em Sao Paulo, um dos maiores estados produtores de tilapia do pais, essa espécie
de peixe ganhou impulso durante a década de 90, onde eram abastecidos, principalmente,
pesque-pague. Com os avancos tecnoldgicos, a tilapia passou a ser apreciada ainda mais

pelo consumidor, devido sua carne branca e seu sabor suave (PLANELLO et al., 2016).

3.3 IMPORTANCIA ECONOMICA DA TILAPIA

A tilapia é a espécie de peixe mais consumida no mundo. No ranking mundial de
producao de tilapia, o Brasil se encontra na 42 posicao, se aproximando ligeiramente do
Egito (39), que em 2020 produziu em torno de 940 mil toneladas (Quadro 1). Em 2019, a
producao brasileira de tildpia correspondeu a 48% da producédo egipcia € no ano de 2020
equivalia a 51,8% (SEAFOOD BRASII, 2021).
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Quadro 1 — A TILAPIA NO MUNDO- Produciao global e os cinco maiores produtores
do mundo (em milhdes de toneladas)

ATILAPIA NO MUNDO

PRODUCAQ GLOBAL E 0S CINCO MAIORES PRODUTORES DO MUNDO

(EM MILHOES DE TONELADAS) 1

202 630 200 140 099 052 036
2020 620 195 130 0% 049 035
019 580 190 120 090 043 03

, FONTE: PEIXE BR E CONSULTORIAS INTERNACIONAIS; "ESTIMATIVA

Fonte: Peixe BR e consultorias Internacionais (2021).

O Brasil possui grande potencial para a criacdo de tilapia, em funcdo da
quantidade de recursos hidricos e da disponibilidade tecnoldgica. Além disso, outros fatores
contribuem para o cultivo dessa espécie no pais, como o clima favoravel, facilidade de
criacao, rusticidade da espécie e alta demanda no mercado. Entre diversas espécies de
tildpia, as mais cultivadas no Brasil sdo a Tilapia do Nilo (Oreochromis Niloticus), Tilapia
Mocambique (Oreochromis Mogambicus), Tilapia Zazibar (Oreochromis Hornrum), Tiladpia

Azul (Oreochromis Aureaus) Tilapia Rendali. (Figura 1).
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Figura 1 — Espécies mais cultivadas no Brasil:

O. aureaus

Fonte: Animal Business Brasil (2019).

De acordo com o Anuério Peixe BR (2022), no ano de 2021 foram produzidas
534.005 toneladas de tildpia no Brasil; em comparagdo com o ano anterior (486.155 ton.),
houve um aumento de 9,8% na produgéo.

Com isso, a tilapia participou com 63,5% da producédo nacional de pescados. E
uma espécie que se encontra em todas as regides do pais, como na regido Norte, mesmo
sendo o polo dos peixes nativos dessa espécie, possui apenas algumas areas de cultivos,
que geraram no ano de 2021 em torno de 860 toneladas, mesmo sendo um numero
pequeno, representa um aumento de 40% de acordo com o ano anterior (620 ton.)

A regido Sul € lider na producao de tilapia no Brasil. Comparada as demais
espécies, a tilapia representa 86% do cultivo de pescados da regido. No total sao
produzidas 232 mil toneladas, gerando 43,4% da producao nacional. O Sudeste se encontra
na segunda posigdo, com 27% da produgao total do pais com 144.340 toneladas, se
destacando os estados de Sao Paulo e Minas Gerais. Ja o Centro-Oeste, que vem
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ganhando avancos no cultivo de tilapia, produz 11,5% do total (61.650 t), bem préximo do
Nordeste com 18% da producao total de tilapia do pais, com 95.300 toneladas. (Anuario
Peixe BR, 2022). No Quadro 2 sao apresentadas as producgdes de tilapia, em toneladas,

dos maiores estados brasileiros produtores deste peixe.

Quadro 2 - Maiores produtores de Tilapia

MAIORES PRODUTORES DE TILAPIA

PARANA
182.000 t

SAO PAULO
76.140 t

MINAS GERAIS
47.000 t

SANTA CATARINA

41.700 t

MATO GROSSO DO SUL
34.450 t

Fonte: Anuario Peixe BR (2022)

3.4 TILAPICULTURA NO ESTADO DE SAO PAULO

Por ser uma espécie que tolera grandes variacbes de temperatura, de oxigénio
dissolvido e qualidade de agua, o peixe tilapia se encontra em todos os microclimas
existentes no estado de Sao Paulo. Ha diversas variedades de formas de cultivo da tilapia:
barramentos (Figura 2), tanques de rede (Figura 3), atividades pesque-pague (Figura 4) e

viveiros escavados (Figura 5).
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Figura 2- Barramentos

-

Fonte: Panorama Da Aquicultura (2018)

Figura 3- Tanques de rede

Fonte: Panorama Da Aquicultura (2018)
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Figura 4- Atividades pesque-pague

Fonte: Colpani Piscicultura (2017)

16



No estado de Sdo Paulo, cerca de 80 mil toneladas de peixes sao cultivadas por ano.
Dentre as diversas espécies, a tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) é mais cultivada,
principalmente no sistema de tanques de rede. (FILHO, 2017).

Da producéo total de tilapia paulista, em torno de 70% € processada em frigorificos
e comercializada na forma de filé nos supermercados. O restante é comercializado no
Ceagesp como peixe inteiro ou como peixe vivo nos pesque-pague (turismo rural).
(PLANELLO, 2016)

3.5 TILAPICULTURA PARA O PEQUENO PRODUTOR

Conforme Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2022), a agricultura familiar
é responsavel por grande parte do abastecimento da populagao brasileira. Diante deste cenario é
importante destacar a variedade de opcdes encontradas nessas pequenas propriedades,
desde pequenas plantagdes para subsisténcia, até cultivos para abastecer grandes
mercados e industrias.

De acordo com o Emater (2020), outra atividade que vem ganhando destaque e
sendo bastante explorada pelos pequenos produtores € a tilapicultura. Para investimento
inicial nesse ramo é necessario, primeiramente, uma area adequada para exercer a
atividade e a disponibilidade de 4gua para que os tanques possam ser cheios.

Destaca ainda Emater (2020) que na tilapicultura é preciso sempre realizar o
monitoramento da agua. Tendo uma agua de qualidade nao tera doencas, parasitas ou
fungos. Outro ponto importante € a medi¢cdo do PH, a dureza, alcalinidade, aménia, nivel
de oxigénio, para que os peixes ndo morram em funcéo de algum desequilibrio.

Para a implantacao desta experiéncia, utilizando mao de obra e maquinario préprio,
os produtores tém em média um custo inicial de R$ 3.100,00, salienta-se que neste
montante ndo estdo computados gastos com energia elétrica e com racao para peixes,
somente material geral como lona, encanamento, transporte, combustivel, participacées em
treinamentos, capacitacdes técnicas na area, e a aquisicdo dos alevinos (AGROECOL,
2016).
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3.6 TILAPICULTURA COM UMA VISAO SUSTENTAVEL DE NEGOCIO

A piscicultura tem-se mostrado ser uma atividade que pode ser implantada nas
propriedades de agricultores familiares, principalmente quando se tem a possibilidade de
usar reservatorios ja existentes na propriedade. Especificamente neste caso, o fato de
utilizar agua destinada a irrigacdo na producao de plantas, € um aspecto sustentavel que
também é contemplado (AGROECOL, 2016).

A utilizacdo da agua bem como dos nutrientes contidos nos efluentes provenientes
de tanques de piscicultura, reduzem significativamente o custo de producéo das culturas
com diminui¢do dos gastos com bombeamento de agua e do uso de fertilizantes quimicos
adquiridos externamente (MAIA, 2002). Contudo, quando utilizamos fontes de adubacéao
sustentaveis como os compostos organicos, produzidos na prépria propriedade, e ainda,
aliando o uso desses compostos com a fertirrigagdo com efluente, reduzimos
significativamente o custo da producao e os danos ambientais (MEERT, 2011).

A racao fornecida aos peixes é a entrada de insumo mais importante em um sistema
integrado de producado piscicultura-olericultura. Ao se alimentar da racdo, os peixes
produzem dejetos que serdo convertidos em nutrientes que, posteriormente, serao
absorvidos pelas plantas, na aquaponia, hd um fluxo continuo de nutrientes entre diferentes
organismos vivos que estdo relacionados por meio de ciclos biolégicos naturais,
notadamente a nitrificacao promovida por bactérias. Ao se utilizar sistemas integrados como
o de agricultura-piscicultura, este se enquadra perfeitamente no perfil de pequenas e
médias propriedades. (NOBLE e LIGHFOOT, 2003).

A criacao integrada de peixes com a agricultura irrigada, provoca baixo impacto
ambiental, por seus rejeitos, como lodo e efluentes, serem utilizados para melhorar a
produtividade do solo, evitando assim a eutrofizagdo de mananciais e contaminacao do
lencol freatico (PULLIN, 20083).

Alguns paises em desenvolvimento ja exploram essas técnicas com sucesso, uma
vez que ela oferece aumento da produtividade da terra e da agua, o que favorece a
agricultura de subsisténcia e aumento na geracéo de renda para o pequeno produtor. Além
do mais, reduz os custos de producdo, gerando receitas adicionais, cooperando desta
forma com a sustentabilidade econémica e ecolégica da propriedade rural (FAO, 2001).
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3.7 BENEFICIOS E ENTRAVES DA PSCICULTURA

Segundo Agroecol (2016), na agricultura familiar o desenvolvimento da pratica da
piscicultura, pode abastecer o mercado com um produto de alta qualidade, podendo
aumentar a oferta de pescado e, ao mesmo tempo, diminuir a pressao da pesca nativa nos
rios, que se incrementa a cada ano que se passa para atender a demanda de consumo, No
entanto, é necessario apresentar normas para agilizar o licenciamento ambiental,
transformando a piscicultura na agricultura familiar em uma atividade econbémica e
ambientalmente correta.

Problemas como alto custo da racao, falta de estrutura fisica e de assisténcia técnica
podem atuar como entraves ao desenvolvimento da atividade aquicola familiar. Nesse
contexto, o crédito rural através do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura
Familiar - Pronaf pode permitir o0 acesso ao cultivo de peixes (Quadro 2), acesso facilitado
as tecnologias para a piscicultura, que pode atuar na promocdo, no aprimoramento, no
fortalecimento e no desenvolvimento sustentavel da piscicultura do pequeno produtor rural,
gerando renda nas unidades familiares de producao. (IGARASHI,2019)

Os insumos utilizados na aquicultura tém papel fundamental na formacao do preco
final do produto que sera comercializado. Por exemplo, no sistema intensivo de criagdo da
tilapia, somente a racdo tem uma representacdo média entre 50% e 75% no custo de
producdo, a depender da conversao alimentar, que, por sua vez, também tem relacao com
a temperatura média da 4gua de cultivo. (SCHULTER,2017)
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Quadro 3- Quantidade e valor dos contratos de custeio por regiao, UF e produto na

aquicultura no periodo de janeiro a dezembro de 2017.

UF Produto

Regido Quantidade| Valor (RS)
PR | Total 724 38.430.398,69

o |_SC | Toul 624 24.133 581,51
RS | Totl 262 $.762.990,79

Total 1610 | 71.326.970,99

RO | Toml 134 5.618.842,03

RR | Totl 36 2.010.339,05

AC | Toul 34 995.410,30

PA | Total 18 403.263,69

Norte |— M | Toul 3 $9.678.64
AP | Toul 1 56.296,54

TO | Totl 2 1001520

Total 229 9.183.845,45

MG | Totl 145 3.747.051.21

SP | Total al 1.850.758.54

Sudeste | ES | Total 2 643.166,15
RN | Totl 7 207.440,48

Total 215 6.443.416,38

Total 76 1.958417.70

SE | Toml 12 644.400,49

PE | Total 38 571.386,78

CE | Towl 2% 240.153,63

BA | Total 5 256.568,41
Nordeste 51 Total 17 117.981,73
RN | Total 4 59.549,01

PB | Total 2 11.794,79

AL | Toml 1 5.000,00

Total 181 4.065.252,54

MT | Totl 28 $59.915,92
Centro- | GO | Total 20 719.921.40
Oeste | MS | Totl 9 371.082,54
Total 57 1.950.919,86

Brasil | TOTAL GERAL | 2292 | 9297540522

Fonte: Banco Ceatral do Brasil (2018).
Fonte: Banco Central do Brasil (2018)
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3.8 ALIMENTACAO DOS PEIXES

O manejo alimentar é importante, pois auxilia o produtor rural na utilizacdo da racao
de forma adequada (Tabela 1). Nos primeiros meses o produtor tem como objetivo a
engorda dos peixes, 0 reuso da agua e a utilizacao dos efluentes nas plantacoes.

Nas palavras de Snatural (2018), para que ocorra uma boa alimentacéo da tilapia, o
produtor precisa se atentar aos seguintes fatores:

- Qualidade da racao: A melhor fonte de energéticos se encontra nos lipidios, na
sequéncia, proteina e carboidratos. Os lipidios transportam as vitaminas lipossoluveis A, D,
E, K, que sao fonte de acidos graxos essenciais (AGE). A racao extrusada é a mais indicada
para a producao de tilapia, pois o processamento em alta pressao, temperatura e umidade
aumentam a digestibilidade da rac&o e possibilita 0 maior aproveitamento dos nutrientes

pelos peixes. (SNATURAI, 2018).

- Quantidade de racao: A alimentagao das tilapias deve ocorrer de duas a trés vezes ao
dia, de acordo com a temperatura da agua. Em periodos mais frios o metabolismo dos
peixes tem uma queda, tendo que se alimentar apenas duas vezes ao dia. J& em periodos
mais quentes onde o metabolismo dos peixes se encontra mais acelerado a alimentacao

deve ser fornecida trés vezes ao dia (OLIVEIRA, 2016; apud. Snatural,2018).

- Horarios da alimentacao: Para um melhor aproveitamento da ragdo, a frequéncia
alimentar das tilapias, deve ocorrer todos os dias nos mesmos horarios, evitando-se assim

os desperdicios que geram acumulos de residuos no tanque. (SNATURAI, 2018).

- Manejo alimentar adequado: Para cada fase de vida do animal, tem-se uma necessidade
diferente dos niveis de proteina, podendo ir, de 28 a 55%, sendo que, as porcentagens
mais altas sao indicadas para as fases iniciais, e diminui conforme o animal de desenvolve.

(SNATURAI, 2018).
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Tabela 1- Alimentacao de Peixes Onivoros

PESO INICIA >yal PORCENTAGEM DE
PH50 gy P G M omanuomETIA_ PO oA
0 0,7 Po

55%

7 5 imm 45%
25 30 1.7mm 36%
80 75 2-3mm 36%
750 410 4-5mm 32%
410 900 6-7mm 32%

Fonte: Snatural Ambiente, 2010

4. REUSO DA AGUA

4.1 AGUA

A agua € o recurso natural mais abundante do planeta Terra, sendo 70% da
superficie do planeta coberta por agua. Essa distribuicido compreende em 97% de agua
salgada, agua de mares e oceanos que nao sao adequadas ao consumo direto e nem
mesmo para 0 uso em plantacdes. Apenas 3% das aguas do planeta Terra sdo doces e
potaveis.

Segundo o relatério da Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) (2018), a previsao é
de que a falta de agua afetara cerca de 5 bilhées de pessoas ho mundo até o ano de 2050.
Esse numero representa metade da populacao mundial estimada para o periodo.

A expansdo demogréfica, juntamente com o uso inadequado da agua, incorre na
disponibilidade e qualidade desse recurso natural. Assim, a 4gua tem sido alvo de estudo
em todo o mundo nos ultimos anos, pois sua escassez representa um dos maiores riscos
a manutencao da vida na Terra. De modo geral, as atividades agricolas tém consumido
grande parte deste recurso, na maioria das vezes sem critérios de economia, manutencao
e preservacao ambiental (MARTINS, 2015).

Logo, entendemos a importancia do consumo consciente desse recurso, assim como
a necessidade de uma gestao de recursos hidricos. Repensar as formas de uso da agua,
evitar os desperdicios, reduzir o consumo, a fim de nado atingir a escassez deste recurso.
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4.2 AGUA E A AGRICULTURA

Para Walbert (2013), a agricultura € um setor imprescindivel para o abastecimento
mundial de alimentos, e o setor campedo quando o assunto & consumo de agua. Estima-
se que a agricultura mundial consome 70% do montante de toda a 4gua consumida no
planeta. No Brasil esse numero sobe para 72% e cresce na medida em que o pais €
desenvolvido.

De acordo com Rodrigues (2019), a 4gua é um recurso essencial para a agricultura,
muito utilizada na producao de alimentos. O seu consumo ocorre principalmente através da
irrigacao das lavouras, uma técnica antiga e usada para complementar a agua provida
naturalmente pela chuva. Algumas sociedades antigas se mantinham proximas a regioes
de rios e lagos para facilitar nesse processo. O Brasil é formado por complexos agricolas
notavelmente desenvolvidos, o pais é de suma importancia para a produ¢cao mundial de
alimentos, sendo o terceiro maior exportador de produtos agricolas e o principal exportador
quando falamos de café, cana-de-acucar e laranja.

Como aponta, Embrapa (2022), as crescentes crises hidricas e as adversidades
climaticas que ocorreram recentemente no Brasil, sem falar nas constantes secas que
atravessam séculos no semiarido nordestino, nos mostram que a irrigacao veio para suprir
as necessidades hidricas e proporcionar uma segurancga para periodos de secas. Além de
favorecer um aumento na produtividade e qualidade dos produtos.

De acordo com FAO (2006), no ano de 2030, metade dos alimentos produzidos e 2/3
dos cereais colhidos no mundo virdo da agricultura irrigada. A FAO (2013), por sua vez,
alerta que a agua disponivel para agricultura diminuira sensivelmente, chegando a uma
queda de 40% em 2050.

4.3 0 REUSO DA AGUA NA AGRICULTURA

A agua de reuso € aquela usada mais de uma vez antes de voltar ao seu ciclo natural.
Para Lavrador Filho (1987) o reuso da agua seria o aproveitamento de aguas previamente
utilizadas, para suprir as necessidades de outros usos, incluindo o original. Esse ato
promove a disponibilidade da 4gua de uma forma mais pratica e localizada.

O reuso de agua envolve dois aspectos: é um instrumento para a redug¢do do

consumo de agua (controle de demanda); e a agua de reuso, é considerada um recurso

23



hidrico complementar. O reuso pode ser definido como uso de agua residuéaria ou agua de
qualidade inferior tratada ou ndo (BRASIL, 2005).

Para a agricultura moderna que depende de grandes volumes de agua, mas que nao
podera ser mantida sustentavelmente se continuarem os atuais padrées de utilizacdo
(ANDREOLI et al.,2005), a solucdo podera advir do reuso dessas aguas servidas, em
substituicdo as fontes de agua doce convencionais (HAMDY, 2001; KARAJEH e HAMDY,
2001).

De acordo com Sammis et al. (2013), aplicar agua residuaria no solo € pratica
recomendada pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos, como um método
de reciclagem de nutrientes, matéria organica e de conservacao de recursos hidricos.

O reuso da agua para finalidades agricolas é um caminho sustentavel, podendo ser
utilizado para fins de irrigacéao e fertirrigacdo. Segundo Hespanhol (2002), o reuso de aguas
utilizadas na agricultura, além do aumento na produtividade, proporciona uma ampliacao
da area irrigada e dependendo das condicdes climaticas permite efetuar colheitas multiplas
praticamente ao longo de todo o ano; como também contribui na diminuicdo do uso de
fertilizantes e na racionalizagdo do uso da agua.

De uma maneira geral, a agua podera ser recuperada e reusada para fins benéficos
diversos. Conforme enfatiza Sampaio et al. (2005), na implementagéo do reuso de agua em
algumas atividades produtivas, devem ser considerados quatro pontos fundamentais:
economia, legislacdo, meio ambiente e técnica.

Assim, o reuso tem como fator limitante os custos de sua implantagcéo, pautado em
uma menor degradacao dos recursos hidricos, seguindo-se de legislacdes especificas e
utilizando-se técnicas de engenharia nas areas de hidraulica, saneamento, solo, planta,
entre outras.

A qualidade da agua utilizada e o objeto especifico do reuso estabelecerao os niveis
de tratamento recomendados, os critérios de seguranca a serem adotados e os custos de
capital, operacao e manutengéo associados. As possibilidades e formas potenciais de reuso
dependem, evidentemente, de caracteristicas, condigbes e fatores locais, tais como,
decisao politica, esquemas institucionais, disponibilidade técnica e fatores econémicos,
sociais e culturais (HESPANHOL, 2005).
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4.4 REUSO E SEUS EFLUENTES NA PISCICULTURA

O uso de aguas residuarias da piscicultura em atividades agricolas tém se baseado
na preservacao do meio ambiente, no desenvolvimento social e na produtividade, sendo a
sustentabilidade um tema de grande destaque e relevancia. Segundo Foo (2002) afirma
que a abordagem holistica para utilizagdo de um recurso ndo € um conceito inteiramente
novo ou uma nova pratica. Achados de pintura no antigo Egito indicam que cerca de 2000
a.C, ja havia aproveitamento de aguas de uma lagoa com cultivo aquicola para producao
de flores, legumes e frutas.

A pratica do reuso é uma alternativa sustentavel, uma vez que pode ser benéfico
para a agricultura, além de reduzir custos, baratear os processos de producao e preservar
0s recursos naturais. A reducéo de custos com fertilizantes pode proporcionar um destino
nobre a estas aguas, aumentando a producdo, diminuindo os gastos com adubos e
aumentando a lucratividade do produtor (SILVA et al. 2015).

Se tratando de integragao agricultura-aquicultura, o principal beneficio econémico é
claramente a producdo e a comercializacdo de produtos, sem qualquer aumento no
consumo de agua. Paralelamente, ocorre o aproveitamento de efluentes ricos em
nutrientes. Desse modo, a agua e seus efluentes sao direcionados ao sistema agricola,
promovendo redugéo dos custos operacionais na propriedade (GOOLEY e GAVINE, 2002).

Sendo assim, para promover o uso multiplo das dguas e a gestao dos recursos
hidricos, a integracao agricultura-aquicultura pode ser uma estratégia sustentavel para a
utilizacao de recursos hidricos, em areas onde a disponibilidade de agua de boa qualidade
para irrigacdo é limitada (SIMOES et al., 2016).

O uso de efluentes da piscicultura beneficia as plantas tanto na irrigacdo quanto na
fertilizacdo (VALENCIA et al., 2001). Desta maneira, o reuso do efluente da piscicultura é
uma alternativa viavel, podendo ser benéfico as plantas. Além de ser uma importante
ferramenta para o gerenciamento dos recursos hidricos em sistemas agricolas, o reuso de
efluentes da piscicultura contribui através dos nutrientes presentes, e atua como uma

fertirrigacao ao longo do ciclo da culturas. (SILVA et al., 2018).
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4.5 USO DO EFLUENTE DA PISCICULTURA NA IRRIGACAO

O efluente da piscicultura constitui-se em uma solugcéo interessante para uso na
fertirrigacao, isso por apresentar macro nutrientes suficientes para atender a demanda da
maioria das culturas agricolas. No entanto, ha necessidade de um adequado manejo para
que nao sejam introduzidos nutrientes em excesso, principalmente o nitrogénio, que podem
comprometer a produtividade e a qualidade das culturas. Portanto, o primeiro passo para
um projeto de irrigacdo com efluentes € a definicdo de prioridades e, consequentemente, a
intensidade de aplicacao de efluente ao solo (SANTOS, 2009).

Através de processos realizados por microrganismos heterotréficos decompositores
o nitrogénio e o fosforo sdo usados nos tanques de piscicultura, estimulando a
produtividade primaria deles. Ao lancar mao da fertirrigagcdo com o uso desse efluente,
esses microrganismos séo transportados para o solo, e nele, exercem um importante papel
na solubilizagdo do fosfato natural. A aménia e a matéria organica contida nos viveiros de
peixes também podem contribuir para solubilizacdo do fosfato natural, ja que a atividade
dos microrganismos esta relacionada com a fonte de carbono e nitrogénio disponiveis,
sendo que os sais de nitrogénio amoniacal aumentam a solubilizacdo do fésforo e o nitrato
de aménio reduz a solubilizagao (OLIVEIRA et al., 2009).

A utilizacado da agua, bem como dos nutrientes contidos nos efluentes provenientes
de tanques de piscicultura, reduzem significativamente o custo de producéo das culturas
com diminuicao dos gastos com bombeamento de agua e do uso de fertilizantes quimicos
adquiridos externamente (MAIA, 2002).

4.6 REUSO DE AGUA NA TILAPICULTURA

O uso de efluentes da tilapicultura através irrigacao e fertirrigacdo em culturas
agricolas € uma pratica com grande potencial. As aguas residuarias contém uma proporcao
elevada de nutrientes derivados da racao, excretas e metabolitos da tildpia, principalmente
fosforo e nitrogénio. A utilizacdo desses efluentes na irrigacdo das plantagdes reduz os
custos com a obtencdo da agua, como também, a quantidade de fertilizantes quimicos
necessaria as culturas (Lima, 2010).

Irrigar as plantagcdes com &guas residuarias proveniente da tilapicultura evita o

descarte inadequado desses efluentes no meio ambiente e em contrapartida as plantas
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acabam por utilizar esses nutrientes disponiveis na agua para seu crescimento e
desenvolvimento, funcionando como uma fertirrigacdo, este procedimento gera maior
produtividade para o produtor, jA que reduz os custos com fertilizantes, e utiliza do
reaproveitamento da agua.

Para Kumar (op. cit), a agricultura integrada tem melhorado significativamente a
producdo agricola e a sustentabilidade em muitas partes do mundo. Isso ocorre porque 0
processo integrado proporciona a recuperacao; o reuso de recursos como nutrientes e
agua; e a reducao da poluicdo ambiental.

Para Chaves e Silva (2006), € fundamental integrar a piscicultura com a agricultura
irrigada, uma vez que € possivel produzir duas culturas utilizando-se a mesma agua,

resultando em maior diversidade de produtos e aproveitamento de recursos sub explorados.

5 FERTIRRIGACAO

O inicio da Fertirrigacao se deu por volta da década de 50 nos Estados Unidos. Essa
técnica inicialmente foi nomeada de quimigacao, referindo-se a aplicagdo de produtos
quimicos ou biolégicos, usando-se a propria agua de irrigacao. (UNESP,2022).

No Brasil, essa técnica foi implantada na década de 80, através de estudos feitos
pela Embrapa Semiarido, onde inicialmente a fertirrigacdo era aplicada com residuos
organicos e em seguida evoluiu para a aplicacao de fertilizantes minerais (UNESP,2022).

Com o manejo adequado da Fertirrigacdo, ela pode gerar diversos beneficios,
quando comparada com as aplicacbes de fertilizantes na forma tradicional, como por
exemplo a reducéo do custo da aplicacao, reducdo da mao de obra e do custo operacional
de maquinas, melhor uniformidade de distribuicdo dos produtos via irrigacao, menos riscos
de contaminacdo do operador, em decorréncia de sua menor exposicao aos produtos,
menor compactacdo do solo, pois reduz o trafego de maquinas na area cultivada,
(UNESP,2022).

Na Fertirrigacao, torna-se possivel obter maior parcelamento das adubacoes, sendo
os nutrientes fornecidos no momento certo e na quantidade necessaria, evitando-se perdas
e o de balanco nutricional, melhor incorporacdao e menor risco de contaminacao ambiental,

quando adequadamente usada. (Sousa & Lobato, 2004).
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Segundo Suhet et al. (1988), 0 aumento da producao normalmente estéa relacionado
a possibilidade de adicao de nitrogénio no solo.

O processo de Fertirrigacao, de forma geral, pode ser dividido em trés etapas: a
primeira se refere a aplicacdo da agua somente sobre o solo, a segunda etapa € a aplicacao
de fertilizantes dissolvido na agua, e a terceira é a aplicacdo de agua novamente, onde o
sistema de irrigacao devera continuar funcionando para completar o tempo de irrigacao, e
levar completamente o sistema de irrigacdo carregando os fertilizantes da superficie para
as camadas do solo com maior concentracao de raizes (Maroulli et al, 1996; Pinto & Feitosa
Filho, 2002).

A fertirrigacdo propicia reducdo das perdas de nitrogénio principalmente pela
lixiviacao, ja que a profundidade de aplicagéo é controlada, menor perda por volatilizagéao,
menor compactacao do solo, ja que ha menos transito de tratores; reduz a contaminacao
do meio ambiente, como consequéncia do melhor aproveitamento pelas plantas pelos
nutrientes méveis no solo (Pinto & Feitosa Filho, 2002)

51 IRRIGACAO POR ASPERSAO

A irrigagao por aspersao é um tipo de irrigacdo que simula a chuva através do
transporte de agua pressurizada por diferentes tipos de tubulagcbes (ferro, aluminio,
plastico) podendo a agua ser aplicada através de aspersores de diferentes formas,
tamanhos e pressao de trabalho (AGROINSIGHT,2021).

Este método de irrigacdo comegou a se desenvolver no inicio do século XX, quando
era utilizado para a irrigacao de jardins; com o passar do tempo este método comecou a
ser utilizado para irrigar pomares e outras culturas em geral (AGROINSIGHT,2021).

Essa técnica foi desenvolvida pela necessidade de irrigar areas em que nao era
possivel irrigar através dos sistemas de irrigacdo por superficie. Atualmente, existem
diferentes sistemas de irrigacao por aspersao. Estes podem ser sistemas portateis ou semi
portateis, manual ou mecanizado, fixos estacionarios ou permanentes
(AGROINSIGHT,2021).

Esse método de irrigacdo apresenta grande adaptabilidade a diferentes texturas de
solo, topografia e formas geométricas da area, além de maior eficiéncia no uso da agua e
possibilidade de um manejo adaptado a necessidade da cultura (AGROINSIGHT,2021). As
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areas irrigadas com métodos de irrigacdo por aspersao vém aumentando continuamente
em todo o mundo (AGROINSIGHT,2021).

5.1.1 IRRIGACAO POR ASPERSAO CONVENCIONAL

Esse é o modelo mais tradicional e o mais bésico. Aqui, o aspersor é um dispositivo
simples que langa os jatos de agua de diferentes tamanhos através de um bocal.

Os irrigadores por aspersao convencional sao classificados como permanentes,
semipermanentes, portateis ou semi portateis:

Permanente: esse sistema possui tubulagdes fixas enterradas, que ndo se movem
de um lado para outro. Precisa cobrir toda a area a ser irrigada.

Semipermanente: esse sistema possui canalizacoes portateis, que também devem
cobrir toda a area a ser irrigada.

Portatil: esse sistema possui equipamentos méveis que podem ser livremente
deslocados, cobrindo areas em que nao haja tubulagdes.

Semi portatil: conta com uma linha de tubulagdo principal e hidrantes em linhas

laterais posicionados em cada ponto de mudanga. (AGROINSIGHT,2021).

5.1.2 IRRIGACAO POR PIVO CENTRAL

Esse é um tipo de irrigacao por aspersdao mais tecnolégico, indicado para uso em
grandes areas, sendo o seu custo também mais alto.

O pivd central consiste em uma base fixa responsavel pela sustentacdo de uma
tubulacao aérea. A 4gua é conduzida para a tubulacao através de lances e distribuida para
aspersores suspensos, que realizam a irrigagdao em jatos.

Todo o equipamento se movimenta através de motores elétricos ou movidos a diesel

de forma automatizada, se deslocando em circulos sobre rodas (AGROINSIGHT,2021).
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5.1.3 IRRIGACAO POR ASPERSAO AUTOPROPELIDO

Por fim, o dltimo tipo de irrigacéo por aspersao (e o mais indicado para pequenas e
médias propriedades) € o sistema auto propelido por carretel. Aqui, o aspersor € um
equipamento s6, chamado de canh&o.

O canhao fica posicionado em um carro mével, que é recolhido automaticamente
com a propria forca da agua. Enquanto isso, ele vai lancando o jato de agua na plantagao!
(AGROINSIGHT,2021).

5.1.4 METODOS DE IRRIGACAO

A irrigacao por carretel traz lucros para a propriedade aumentando a producao e
economizando tempo, uma vez que a mangueira é recolhida de forma automatizada. Por
ser mével, também nao ocupa espacgo, proporcionando areas livres para o trabalho.
(AGROINSIGHT,2021).

Método de irrigacdo pode ser definido como a forma pela qual a agua sera
disponibilizada as culturas de forma artificial. Existem quatro métodos: superficie, asperséao,
localizada e subsuperficial ou subterranea. Dentro de cada método existem dois ou mais
sistemas de irrigacéo (Tabela 2).
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Tabela 2. Métodos de irrigacao e seus respectivos sistemas.

Método Sistema
Inundacéao
Superficie
Sulcos
Convencional
Aspersao .
Mecanizado

Gotejamento

Localizada _ ~
Micro aspersao

Gotejamento subterraneo

Subsuperficial/subterranea - —
Elevacao do lencol freatico

Fonte: Alex Becker Monteiro (2021)

Figura 6- Exemplo de diferentes sistemas de irrigacao por aspersao

.'I: - .-:" -"j': "«
Fonte: Agroinsight (2021).

Os métodos e sistemas de irrigacdo podem ser constituidos com maior ou menor
grau de complexidade e nivel tecnologico. Esta variagdo de métodos e sistemas esta

relacionada com a grande variabilidade de solos, clima, relevo, disponibilidade de agua de
boa qualidade, culturas, disponibilidade de energia e renda (AGROINSIGHT,2021).
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Desta forma, é fundamental um planejamento prévio e estudo do tipo de solo, clima,
agua, energia e cultura para a escolha do método ideal e seu sistema de irrigacao,
buscando a maxima eficiéncia no uso de agua, energia e rendimento produtivo. Lembrando

que cada método e sistema de irrigacao apresentam suas vantagens e desvantagens.

5.1.5 IRRIGACAO POR SUPERFiICIE

A irrigacao por superficie € o método mais antigo, ha relatos que as primeiras
civilizagoes realizavam a irrigacédo por superficie desviando rios para areas inundaveis por
meios de barragens ou canais de distribuicdo. A irrigacdo por superficie consiste em
distribuir a agua diretamente na superficie do solo, cobrindo-o totalmente, caracterizando
assim a irrigagdo por inundacao (Figura 1A), esta é utilizada predominantemente nas
lavouras de arroz irrigado no sul do Brasil, ou cobrindo parcialmente e conduzindo a agua

através de sulcos (Figura 1B).

Figura 7- Sistema de irrigacao por inundacao (A) e sistema por sulcos (B)
A B

Fonte: Agroinsight (2021).

A seguir serao apresentadas as principais vantagens e desvantagens do método
por superficie (Tabela 3).
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Tabela 3- Principais vantagens e desvantagens do método de irrigacao por
superficie. Vantagens

Baixo custo e nivel tecnoldgico Depende da topografia da area
Nao sofre efeito do vento Necessita sistematizacdo da area ou
suavizacao

Menor consumo de energia quando Na&ao é recomendado para solos com alta
comparado com método de aspersao permeabilidade

Permite a utilizacdo de agua com sélidos Se mal planejado e mal manejado, pode
em suspensao apresentar baixa eficiéncia no uso da
agua

Fonte: Alex Becker Monteiro (2021)

5.2 TIPOS DE IRRIGACAO POR ASPERSAQ

Hoje em dia, a agricultura trabalha principalmente com trés tipos de irrigacao por
aspersao: sistema convencional, pivé central e sistema auto propelido. Veja como funciona
cada um:

5.2.1 IRRIGACAO LOCALIZADA

O método de irrigacao localizada, como o préprio nome faz referéncia, consiste na
aplicacao de agua de forma localizada, ou seja, proxima ao sistema radicular das plantas.
Neste método sdo aplicados baixos volumes de agua e com alta frequéncia (Figura 8)
(AGROINSIGHT,2021).
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Figura 8- Sistemas de irrigacao localizada

Fonte: (AGROINSIGHT,2021).

O primeiro relato da utilizacao da irrigagéao localizada foi na Alemanha no ano de
1860, no qual eram utilizados tubos de argila com duplo propésito, irrigacédo e drenagem.
(AGROINSIGHT,2021). Esta tecnologia vem sendo bastante utilizada, pois aumenta o
aproveitamento de agua, evita desperdicios e permite a aplicacao de fertilizantes via agua
(fertirrigacao) (AGROINSIGHT,2021).

Este método é bastante difundido em regides que apresentam solos com textura
arenosa e com altas taxas evaporativas, como por exemplo em Israel.
(AGROINSIGHT,2021). A irrigacao localizada é bastante utilizada para irrigar culturas
perenes, em especial as frutiferas, florestais (em viveiros), ornamentais e olericolas. Neste
método mantém-se uma proporcdo de area molhada que varia de 20-80% da area total
(AGROINSIGHT,2021).

34



A sequir serao apresentadas as principais vantagens e desvantagens do método de
irrigacao localizada. (Tabela 4)

Tabela 4 - Principais vantagens e desvantagens do método de irrigacao localizada.

Vantagens Desvantagens

Economia de mao-de-obra Custo de implantagao

Distribuicdo mais uniforme da agua Exigéncia de um sistema de filtragem
rigoroso

Possibilidade de aplicacdo de produtos Susceptibilidade de entupimento
quimicos (fertirrigacao)

Baixa perda por percolacéo, evaporacdo Necessidade de um manejo rigoroso em
e deriva areas com solo salino

Economia de agua e energia Pode limitar o crescimento do sistema
radicular se mal manejado

Elevada eficiéncia na aplicacao de agua
(85-95%)

Fonte: Alex Becker Monteiro (2021)
5.2.2 IRRIGACAO SUBSUPERFICIAL/SUBTERRANEA

A irrigacdo subterranea consiste na aplicacdo de agua no sistema radicular das
plantas ou abaixo. Neste método existem dois sistemas que podem ser utilizados:
gotejamento subterrdneo ou elevacao do lencol freatico (AGROINSIGHT,2021). No
segundo, mantém-se o lencol freatico a uma profundidade que permita um fluxo de agua
por capilaridade adequado para a planta, sendo o mais utilizado o sistema de gotejamento
subterraneo (Figura 9).
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Figura 9- Irrigacao subsuperficial/subterranea
e e o R T TR SR e ik
L "3 i ,.SEH g ! %

Fonte: Agroinsight (2021).

Na Tabela 5 serdo apresentadas as principais vantagens e desvantagens do
método de subsuperficial/subterranea de acordo com AGROINSIGHT (2021).

Tabela 5 - Principais vantagens e desvantagens do método sub
superficial/subterraneo.

Vantagens Desvantagens

Apresenta alta eficiéncia e uniformidade Alto custo de instalagao

Economia de agua, pois evita a Susceptibilidade de entupimento
evaporacao

Diminui a incidéncia de plantas Exigéncia de um sistema de filtragem
invasoras, pois mantém a superficie do rigoroso
solo seca

Facilita o trafego de maquinas Dificuldade de deteccao de
entupimentos

Fonte: Alex Becker Monteiro (2021)

Dificuldades do uso da Fertirrigacao (AGROINSIGHT,2021).

1. Alto custo inicial de implantacao do projeto.

2. Manutencao do sistema de irrigacao em fungdo de entupimento pela formacao de
precipitados e corrosdo causada por alguns elementos.

3. Escolha correta de fertilizantes.
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4. Requer pessoal especializado.

5. Na irrigacdo por sulcos a fertirrigacdo € menos eficiente, pois o sistema resulta em
grandes perdas de 4gua que escoam no final do sulco.

Os fatores que mais interferem na eficiéncia da fertirrigacdo sao a solubilidade dos
elementos, a qualidade da agua (principalmente relacionada a salinidade), a
compatibilidade e as relagdes de sinergismo e antagonismo dos fertilizantes e o pH do solo.
Os fertilizantes utilizados em fertirrigacao devem ser sollveis em agua e ter compatibilidade
entre si. As solucbes devem ser feitas em tanques separados para evitar a interagao e
precipitagdo dos elementos. Para os macro nutrientes existem algumas restrigdes quanto
ao fosforo, calcio, enxofre e magnésio. Para os micronutrientes, embora sejam usados em
pequenas quantidades, o ferro, manganés, zinco e cobre estdo presentes em solos
substratos, principalmente como 6xidos e hidréxidos podendo reagir com sais da agua de
irrigacdo e precipitacdo e entupimento. O boro e o molibdénio sdo pouco sollveis
(AGROINSIGHT,2021).

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com objetivo de aprofundar-se mais no tema e complementar o referencial teérico
foram entrevistados trés agricultores familiares que utilizam a fertirrigacado com efluentes
oriundos da piscicultura em seus cultivos e relataram suas experiéncias com a adogao
desse método em sua producgao.

Atualmente vivem no local cerca de 530 pessoas, dividido em 84 lotes que utilizam
a Agricultura familiar para a producdo de alimentos, que acontece em pequenas
propriedades de terra e se destina tanto a subsisténcia do produtor rural, quanto a
comercializagao.

A primeira entrevistada, do lote 83, foi a Sra. Maura Ferreira Mantele juntamente com
0 seu esposo Sr. Adolfo Mantele e seu filho Euripes Mantele do Assentamento Reage Brasil
em Bebedouro. Em seu lote tem tanque de medida 6x5 m de cimento com 45 mil litros e
com 2.800 tilapias.

Nestas propriedades, eles produzem mandiocas, quiabo, abdbora e a pastagem, em
sistema de irrigacao por gotejamento.
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O segundo entrevistado, o Sr. José Siqueira proprietario do lote 77 produz maracuja
em 500 m? e outros cultivos como canteiros de beterraba, cenoura e bananeiras distribuidos
em 11 hectares. O Senhor José possui um tanque de quatro mil litros de PVC com cerca
de 200 tilapias. Seu sistema de irrigacao € de aspersao e gotejamento.

O ultimo entrevistado foi Cleber Siqueira do Sitio Oasis. Ele cria 300 tilapias em
tanque de 80 mil litros, com producao de bananas, liméo e Pitaya em 30 hectares.

E importante ressaltar que o senhor Cléber complementa a fertirrigacdo com o
produto denominado Trichoderma, que é utilizado na mistura em uma caixa d’agua de mil
litros; um litro por hectare a cada quinze dias na aplicacao das culturas. Ele faz a irrigagao
com a agua da tilapia todos os dias e faz uso do sistema de irrigacao por gotejamento. Hoje
ele comercializa cerca de 500 caixas de bananas, limbes em supermercados locais e da
regido.

De acordo com os entrevistados a utilizacdo do sistema de fertirrigacao é benéfica
para agricultores familiares, pois através de uma adubacgao natural aproveita - se os dejetos
da tilapia, o que resulta em aumentos na producéao. A pratica também reduz a mao de obra
com funcionarios, bem como o uso de fertilizantes quimicos nas lavouras, o que reduz os
custos de producéo.

O Senhor José Roberto Siqueira ainda relata que a fertirrigacédo auxilia também no

processo de controle de pragas como percevejos e lagartas.
7. CONSIDERACOES FINAIS

Com o desenvolvimento deste trabalho, conclui-se que a integracdo agricultura-
aquicultura, com o uso da fertirrigacdo provinda do uso de efluentes da tilapicultura,
apresentou beneficios nas culturas de maracuja, mandioca, banana e pastagem.

Além disso, essa integracdo é promissora na agricultura familiar, como verificado
nas entrevistas realizadas neste trabalho.

O uso da integracao agricultura-aquicultura através da fertirrigacdo vem a ser um
sistema sustentavel. Levando em conta o que foi observado, compreende-se a eficiéncia
do uso dos efluentes da tilapicultura na agricultura, a reducao de custos com a adubacgéo
quimica pela organica formada pela racéo e pelas fezes do peixe, além do reuso sustentavel

da agua, gerando assim diversas economias para o0 pequeno agricultor.
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Anexo 1
ENTREVISTAS
Visita ao lote 83 - Maura Ferreira Mantele e esposo Adolfo Mantele.
1- Como é o sistema de fertirrigacdo?

Resposta: Utilizamos um tanque (Figura 10) de medida 6x5 de cimento com 45 mil litros
com duas mil e oitocentas tilapias desde julho de 2021.

A troca de agua é realizada duas vezes por semana por um sistema de aeracdo para a
oxigenagao dos peixes.

2- Quais as culturas que sao fertirrigadas em sua propriedade?

Resposta: H4 uma producao de cerca de trés mil pés de mandiocas (Figura 11), quiabos,
aboboras e pastagem sao todas fertirrigadas com agua da piscicultura utilizando o sistema
de irrigacao por gotejamento distribuidos em 11 Hectares.

3- O que vocés puderam observar com esse sistema?

Resposta: Houve aumento na producao de mandioca, o solo mais adubado e além de baixo
custo com funcionarios e de agua.

Visita ao lote 77- Sr. José Roberto Siqueira
1- Como é o sistema de fertirrigacao?

Resposta: Uma vez a cada quinze dias limpar o tanque (Figura 12) de quatro mil litros de
PVC com cerca de 200 tilapias. (Figura 13) Sistema de irrigagcdo por aspersao e
gotejamento.

2-  Quais as variedades de culturas vocé utiliza da fertirrigacéo?

Resposta: Em 11 hectares divididos em uma producdo de maracuja (Figura 14) com 24
pés, em 500 m?, bananas, canteiros de cenoura e beterraba.

3- Em sua opiniao a fertirrigacao foi benéfica para suas plantacées?

Resposta: Sim. A piscicultura com as tilapias favoreceu meu pomar de maracuja contra as
principais pragas como lagartas e percevejos e diminui meus gastos com pesticidas, sendo
assim positivo o uso da fertirrigacao.

Eu observei que as fezes do peixe ajudam como adubo natural para o solo, além de baixo
custo com funcionarios e de agua.
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Visita no sitio Oasis - Proprietario Cleber Siqueira — Andes
1- Fale sobre a implantacéo do sistema de fertirrigacéo?

Resposta: Tanque (Figura 15) de 80 mil litros com cerca de 300 tilapias. Sistema por
irrigacao gotejamento ha 5 anos com complementagcéo de produto tipo Trichoderma que
mistura em uma caixa de agua (Figura 16) de mil litros e aplica-se um litro por hectare. As
culturas sao fertirrigadas com a agua da tilapia todos os dias e com o produto Trichoderma
a cada quinze dias.

2- Quais as culturas fertirrigadas em sua propriedade?

Resposta: A propriedade tem 30 hectares sendo divididos em cerca de 19 hectares de
bananas nanica (Figura 17), cerca de 8 hectares de limao Taiti (Figura 18) e o restante de
Pitayas (Figura 19).

Hoje colhe cerca de 500 caixas de 27 quilos de bananas por semana para mercados e
feiras da regido. O limao tem cerca de 1.200 caixas na colheita. A Pitaya para doacao e
consumo proprio.

As bananas ficam em um container que é usado como camara fria (Figura 20) para
distribuicdo, apds a colheita.

3- Em sua opiniao a fertirrigacao € vantagem em sua propriedade?

Resposta- Sim. Economia com mao de obra de funcionario, reducao de agua, qualidade do
produto e melhoria no solo. O uso de organico na mistura é favoravel para combater os
fungos e pragas.

A seguir os tanques utilizados para o cultivo de tilapias nas propriedades visitadas:
Assentamento Reage Brasil e Sitio Oasis.

Sendo assim uma qualidade em producao de tilapias e instalagdes com baixo investimento
para 0s pequenos produtores.
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Figura 10- Tanque com tilapias -Assentamento Reage Brasil- Lote 83 Sra. Maura

R

Fonte: Originais (2022)

Figura 11 — Mandiocas- Assentamento Reage Brasil - Lote 83 Sra. Maura

Fonte: Originais (2022)
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Figura 12 -Tanque com as tilapias - Assentamento Reage Brasil- Lote 77- Sr. José
Roberto Siqueira

Fonte: Originais (2022)

Figura 13- Peixe Tilapia -Assentamento Reage Brasil- Lote 77- Sr. José Roberto
Siqueira

‘7 m %

Fonte: drigina 2022)
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Figura 14- Maracuja Assentamento Reage Brasil- Lote 77- Sr. José Roberto Siqueira

Fonte: Originais (2022)

Figura 15 -Tanque com Tilapias Sitio Oasis- Andes- Proprietario- Sr. Cleber Ciqueira

Fonte: Originais (2022)
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Figura 16- Caixa de agua para mistura do produto Tricodermo

Sitio Oasis- Andes- Proprietario- Sr. Cleber Ciqueira

Fonte: Originais (2022)
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Figura 17- Banana Nanica- Sitio Oasis- Andes- Proprietario- Sr. Cleber Ciqueira

Fonte: Oiginais (2022)
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Figura 18- Limao Taiti- Sitio Oasis- Andes- Proprietario- Sr. Cleber Ciqueir

— -
ey

onte: originais (2022)

Figura 19- Pitaya - Sitio Oasis- Andes- Proprietario- Sr. Cleber Ciqueira

Fonte: Originais (2022)
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Figura 20- Container de camara fria - Sitio Oasis- Andes- Proprietario- Sr. Cleber
Ciqueira

Fonte: originais (2022)
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