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RESUMO

Atualmente, observa-se uma crescente demanda por alternativas sustentaveis para o manejo
dos residuos da piscicultura, bem como pela adogdo de praticas mais econdmicas e
ambientalmente responsaveis na producao de forragens destinadas a bovinocultura de corte. Este
trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da utilizacdo de 4gua residual proveniente de
tanques de criagdo de tilapia-do-Nilo na fertirrigacdo da Urochloa hibrida cv. Mulato II,
explorando nutrientes e compostos nitrogenados presentes nesse recurso como fonte nutritiva
para a forrageira. O experimento foi conduzido de maio a dezembro de 2024, no setor de
Piscicultura da Fazenda Experimental do Gloria, pertencente a Universidade Federal de
Uberlandia, em Uberlandia — Minas Gerais. A metodologia consistiu na distribuicdo de 300
vasos em trés grupos de 100: o primeiro, grupo controle (irrigado com agua sem acumulo de
dejetos); o segundo, fertirrigado com agua proveniente de tanque escavado contendo residuos; e
o terceiro, fertirrigado e adubado com ureia. A irrigagdo de todos os grupos foi realizada de
forma automadtica. A andlise descritiva dos resultados demonstrou que a agua derivada da
piscicultura promoveu incremento na taxa de germinacdo e no desenvolvimento da forrageira,
com valores semelhantes aos observados no grupo que recebeu adubagdo quimica. Ademais,
embora a concentragdo de amodnia tenha permanecido baixa, ainda exerceu efeito positivo sobre
as plantas. Os parametros de nitrito, nitrato, pH e turbidez mantiveram-se constantes em ambos
os recursos hidricos, enquanto os teores de FDN e FDA permaneceram estaveis nas forrageiras,
sem alteracdes relevantes. A produgdo de biomassa apresentou aumento nos grupos 1 e 2, ao
passo que o grupo 3 demonstrou desempenho superior inicialmente, seguido de declinio ao longo
do experimento. Esses resultados evidenciam que a fertirrigagdo com efluente da piscicultura
apresenta eficiéncia semelhante a adubacdo quimica, porém com menor custo e impacto
ambiental. Conclui-se, portanto, que a utilizacdo da agua residual da piscicultura na fertirrigacao
da Urochloa hibrida cv. Mulato II constitui alternativa viavel e eficiente, promovendo a
intensificagcdo sustentavel da producdo de forragem e agregando valor a sistemas integrados de

piscicultura e pecudria.

Palavras-chave: efluente aquatico; nutricdo vegetal; producao sustentavel; qualidade forrageira;

sistemas integrados.



ABSTRACT

Currently, there is a growing demand for sustainable alternatives for aquaculture waste
management, as well as for more cost-effective and environmentally responsible practices in
forage production for beef cattle farming. This study aimed to evaluate the effects of using
wastewater from Nile tilapia (Oreochromis niloticus) tanks in the fertigation of Urochloa hybrid
cv. Mulato II, exploring nutrients and nitrogen compounds present in the effluent as a nutritional
source for the forage. The experiment was conducted from May to December 2024, at the
Aquaculture Sector of Fazenda Experimental do Gloria, belonging to the Federal University of
Uberlandia, located in Uberlandia, Minas Gerais, Brazil. The methodology consisted of
distributing 300 pots into three groups of 100: the first, control group (irrigated with water
without waste accumulation); the second, fertigated with water from an excavated tank
containing residues; and the third, fertigated and fertilized with urea. Irrigation of all groups was
carried out automatically. The descriptive analysis of the results demonstrated that aquaculture-
derived water promoted an increase in germination rate and forage development, with values
similar to those obtained in the group treated with chemical fertilization. Furthermore, although
ammonia concentration remained low, it exerted a positive effect on the plants. The parameters
of nitrite, nitrate, pH, and turbidity remained constant in both water resources, while NDF and
ADF levels in the forage showed no significant changes. Biomass production increased in groups
1 and 2, whereas group 3 presented higher performance initially, followed by a decline over the
course of the experiment. These findings indicate that fertigation with aquaculture effluent
achieves efficiency comparable to chemical fertilization, but with lower costs and reduced
environmental impact. Therefore, it is concluded that the use of aquaculture wastewater in the
fertigation of Urochloa hybrid cv. Mulato II represents a viable and efficient alternative,
fostering the sustainable intensification of forage production and adding value to integrated

aquaculture—livestock systems.

Keywords: aquatic effluent; forage quality; integrated systems; plant nutrition; sustainable

production.
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1 INTRODUCAO

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) ¢ um dos peixes mais cultivados e
consumidos no mundo, devido a sua rusticidade, adaptabilidade, produtividade e qualidade da
carne, assim sendo, o cultivo desse resulta no grande potencial econdmico, atingindo bons
retornos para os produtores (Souza et al., 2023). O Brasil ¢ o quarto maior produtor mundial de
tilapia, com uma producdo de 662.230 toneladas em 2024, representando 68,36% da producao
total de peixes de cultivo no pais (IBGE, 2025). Por se tratar de um peixe de agua doce,
conhecido por sua resisténcia e rapido crescimento, representa uma escolha popular para a
aquicultura (Souza; Leite, 2016). Além disso, por ser uma proteina de alta qualidade e valor
nutricional, a demanda por tildpia no mercado global tem crescido constantemente. No
entanto, a produ¢do de tilapia também gera impactos ambientais, principalmente relacionados
ao uso e a qualidade da 4gua. Os dejetos dos peixes, que contém matéria organica e nutrientes,
podem causar a eutrofizagcdo dos corpos hidricos, comprometendo a biodiversidade e a saude
humana. Por isso, ¢ importante buscar alternativas para o aproveitamento desses residuos,
visando a sustentabilidade do sistema de producao (Silva, 2013).

Uma das formas mais comuns de producao de tilapia ¢ em tanques, que podem ser de terra,
alvenaria ou lona (Mata et al., 2016). Nesses sistemas, os peixes sdo confinados em um volume
limitado de agua, que deve ser constantemente monitorada para manter a qualidade adequada.
A qualidade da agua ¢ fundamental para o desempenho, a saude e bem-estar dos peixes, pois
influencia diretamente o metabolismo, o crescimento, a reproduc¢ao, a resisténcia a doencgas € o
bem-estar dos animais. Alguns dos principais parametros de qualidade da dgua que devem ser
monitorados e controlados na produgdo de tilapia sdo: temperatura, oxigenagdo, pH, turbidez e
quantidade de amonia (Morais et al., 2015).

Sabe-se, que a dgua do tanque deve ser mantida limpa e livre de toxinas, enquanto
fornece os nutrientes necessarios para os peixes (Feiden et al., 2015). E também, que para uma
eficiéncia na producao de forragem e necessario um bom preparo do solo, a escolha de boas
sementes de acordo com a demanda do solo onde serd implantada, com o clima da regido e
com a espécie dos animais que irdo nutrir-se da forrageira (Braga, 2013). Junto a isso, para
manter a estabilidade da produtividade da planta e conservar os macronutrientes e
micronutrientes do solo, a adog¢do da estratégia de um pastejo rotacionando de acordo com o
monitoramento para definir o momento de entrada e saida dos animais, ocorre através da medida
de altura da forragem e contribui para conservacdo do solo, potencializagdo da forrageira,

prevencao as pragas e doencas (Pereira; Polizel, 2016). Destaca-se, entre as forrageiras os
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cultivares das Urochloa, sendo esses cultivares os representantes da grande maioria das
forrageiras nacional e possuem como destaques a produgdo em solos de baixa fertilidade,
resisténcia a plantas daninhas, resisténcia a estresses hidricos, e em condi¢des adequadas

apresentam uma 6tima producao de forragem (Santos et al., 2010).

Vinculado ao tema, centros académicos debatem e reforcam a preocupagdo de como
utilizar a 4gua de forma em que preserve esse recurso natural e imprescindivel para a vida,
junto a utilizagdo do mesmo em atividades industriais e agropecudrias, sem que haja o risco de
comprometimento da qualidade, quantidade e viabilidade do uso hidrico (Zorzi; Turatti;
Mazzarino, 2016). Dentre as estratégias para o uso sustentavel na producdo, ja esta sendo
adotado medidas para reutilizacdo no ambiente de interacdo piscicultura-agropecuaria por
meio da fertirrigagcdo, que consiste em nutrir plantas com os compostos nitrogenados vindos
das excretas dos peixes e que se ndo renovado pode se tornar toxico em alta concentracao,
explicitando que ao fazer o consorcio hd um ganho tanto ambiental minimizando o uso de
recurso hidrico, como produtivo impulsionando a producdo sem a necessidade da adi¢do de
adubos quimicos (Marques et al., 2024). A agricultura familiar ¢ um setor que empregou com
eficiéncia a técnica da fertirrigacdo, através da aquoponia, que associa a criacdo de peixes com
hortali¢as por meio de sistemas hidroponicos e assim produz alimentos, economiza ao gastar
menos recurso hidrico e adubos quimicos, resultando no aumento do lucro liquido (Araripe,
2023). Entretanto, na pecudria ja estd iniciando um movimento para a adubagdo organica
através da fertirrigagdo, que visa manter a producdo em estacdes de seca, adubar de modo
organico, aumentando a producdo de forragem, o que resulta no aumento no ganho de peso
dos animais, aumentando o lucro final e produzindo de maneira sustentavel (Bonfim et al.,
2017). Portanto, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do uso de dgua de tanque de tilapia

para fertilizacao da forrageira Urochloa hibrida CV. Mulato II
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A importancia socioeconémica e ecologica da fertirrigacio

A adogdo de praticas agricolas sustentaveis representa uma estratégia essencial para
promover o aumento de renda da agricultura familiar, garantindo viabilidade econdmica e
conservagdo ambiental. O uso de adubagdo organica e fertirrigagdo com efluentes de
piscicultura possibilita o reaproveitamento de nutrientes, reduzindo a dependéncia de
fertilizantes minerais, cujo custo ¢ elevado e pode comprometer o orcamento de pequenos
produtores (Araripe, 2023). Essa integracdo entre piscicultura e produgdo vegetal cria um
ciclo produtivo eficiente, no qual os dejetos de peixes sdo convertidos em fonte de nitrogénio
e fosforo para as forrageiras, contribuindo para maior produtividade e melhoria da qualidade
do solo (Ferreira et al., 2023). Além disso, o uso de praticas que visam minimiza os impactos
negativos da adubagdo quimica, como lixiviagdo de nitratos e contaminacdo de recursos
hidricos, fatores responsaveis pela degradagdo ambiental e eutrofizagdo (Camargo & Alonso,
2006). Dessa forma, estratégias de manejo sustentdvel contribuem ndo apenas para a reducao
de custos e aumento da rentabilidade, mas também para a conservacdo dos ecossistemas,

reforgando o papel da agricultura familiar na producdo de alimentos.

2.2 Utilizagao do dejeto como fertilizante

Uma das possiveis formas de aproveitar a d4gua dos tanques de tilapia ¢ utiliza-la para a
irrigacdo de culturas forrageiras, que servem de alimento para os animais ruminantes, cOmo os
bovinos, sendo que agua de peixes pode aumentar valores de Ca, Mn, Mg, Fe e Zn ao serem
utilizados como adubo (Ferreira et al.,, 2023). Dentre as diversas espécies forrageiras
disponiveis, uma que se destaca pela sua adaptabilidade, produtividade, alta capacidade de
rebrote, aceitabilidade pelo gado, resisténcia a épocas de estresse hidrico e bons resultados de
controle em relacdo a pragas, ¢ a Urochloa hibrida cv. Mulato II (Ferreira et al., 2015). Sabe-
se, que através da andlise e correcdo de solo, vinculada a adubacdo nitrogenada das
Brachiarias, resultam em um aumento do niimero total de perfilho e de folhas, da producao de
massa seca de folhas, de colmos, bainhas e da parte aérea e da area foliar (Batista; Monteiro,
2006a), significando a potencializagdo na produg¢do da massa de forragem (MF), fibras

(FDNcp e FDNI), e nutrientes digestiveis totais (NDT), e maiores propor¢des de lamina foliar
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(Alves et al., 2014 ; Chambo et al., 2022). Junto a isso, em sistemas de criagdo de gado
intensiva se adota a estratégia de pastejo rotacionado, tendo como principal pardmetro para
momento de entrada e saida dos animais a altura das forrageiras (Teodoro, 2011). Manejo esse,
que visa uma maximiza¢ao da produtividade, bem-estar dos animais e uma sustentabilidade do
solo e da pastagem, aumentando assim, a producdo de forragem e a qualidade da carne, junto
ao ganho médio didrio dos animais resultando em eficiéncia financeira e longevidade das
atividades de pastejo (Atila, 2023). Além disso, a fertirrigagio com efluente de piscicultura
contribui para o uso racional da agua, pois alia a irrigagdo a adubagdo, e aumentando a
eficiéncia de absor¢do dos nutrientes (Araripe, 2023). Sob o ponto de vista econdmico, o
aproveitamento desse recurso diminui a necessidade de aquisi¢do de fertilizantes minerais e o
consumo hidrico, o que representa economia significativa para o produtor rural, especialmente
para a agricultura familiar (Oliveira et al., 2022). Dessa forma, a utilizagdo de dejetos de
piscicultura como biofertilizante ndo apenas potencializa a produtividade vegetal, como
também agrega valor socioambiental ao sistema produtivo, promovendo a integragdo entre
aquicultura e agricultura de forma em que se reutiliza os dejetos que normalmente seriam
descartados. Impulsionando a 4gua de tilapia para ser utilizada como um incremento para a
nutricdo de hortaligas, vegetais e forrageiras, reduzindo o gasto com adubos e potencializando
a produtividade, proporcionando a nutri¢do das plantas de uma maneira menos impactante ao

meio ambiente por sua caracteristica sustentavel (Hundley et al., 2013).

2.3 Forrageira Urochloa hibrida cv. Mulato II vinculada a fertirrigacio

O uso de efluentes provenientes da piscicultura, especialmente a 4gua do fundo de tanques
de tildpia do Nilo, constitui uma estratégia inovadora e sustentavel para a fertilizagdo de
forrageiras, como a Urochloa hibrida cv. Mulato II. As principais caracteristicas que tornam a
Mulato IT uma forrageira hibrida resultante do cruzamento entre a Brachiaria ruziziensis, a
Brachiaria decumbens e a Brachiaria brizantha (Jacovetti, 2016), superior as forrageiras
tradicionais, ¢ a sua rusticidade, resisténcia a pragas e alta adaptabilidade a diferentes
condi¢des climdticas e de solo (Ferreira et al., 2023; Carvalho et al., 2011). A integrag¢do entre
piscicultura e pecudria por meio da fertirrigacdo com agua de peixe permite dois cultivos
simultdneos — producdo de tiladpias e produgdo de forragem — aumentando a rentabilidade do
sistema, reduzindo custos com adubos quimicos e otimizando o uso da agua (Oliveira et al.,
2022; Araripe, 2023). O argumento central deste trabalho ¢ que a dgua de tanques de tilapia
pode fornecer nitrogénio suficiente para reduzir a necessidade de adubagdo mineral,

promovendo  ganhos  produtivos para a  Urochloa  hibrida  mulato 1L
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de maio a dezembro de 2024, no setor de Piscicultura da
Fazenda Experimental do Gloria, pertencente a Universidade Federal de Uberlandia, situada em
Uberlandia — Minas Gerais. Para isso, foram utilizados 18 kg de tilapias-do-Nilo (Oreochromis
niloticus), juvenis, sexadas com testosterona, com peso vivo inicial (PVI) médio de 100 g,
totalizando a média de 180 peixes. Os peixes permaneceram em tanques escavados fechados de
alvenaria, com dimensodes de 15 m %X 10 m X 1,40 m, e volume de 210 m?®. Esses tanques, por
meio de um corrego, receberam recurso hidrico de forma continua (entrada e saida de 4gua sem
interrupgdo). Aos peixes, foi ofertada ra¢ao peletizada como alimentagdo, com 32% de proteina
bruta e granulometria entre 6 ¢ 8§ mm. A quantidade ofertada foi de 2 kg de ragdo diariamente,
fracionada em quatro refei¢des (500 g por refei¢do), distribuidas por um cocho automatico nos
horéarios de 8 h, 11 h, 14 h e 17 h. Todo o manejo zootécnico seguiu o padrdo de producao
adotado pelo setor.

O experimento consistiu em trés tratamentos sendo eles; 100 vasos com irrigacao
tradicional (sem adubagdo quimica e bioldgica) ou seja esse foi o grupo controle, 100 vasos
destinados a fertirrigagdo sem adubo quimico e 100 vasos com fertirrigagdo mais adubo
nitrogenado (89g/m?, por recomendacdo do fabricante), os quais todos os tratamentos ficaram
no mesmo ambiente que era aberto e com iluminag@o natural, alocados préoximos ao tanque de
tilapia.

Todos os 300 vasos receberam a mesma quantidade e mesmo tipo de terra vegetal, isentas
de sementes ou partes vidveis de plantas invasoras. Para agregar na demanda nutricional das
forrageiras foi realizada uma adubagdo do solo em todos os tratamentos, utilizando fertilizante
Superfosfato Simples, composto por Calcio (Ca), Enxofre (S) e Fosforo (P). Conforme as
recomendacdes do fabricante, o adubo foi incorporado diretamente ao solo, apresentando um
tempo estimado de agdo de aproximadamente 15 dias. A dosagem aplicada seguiu a orientagao
técnica de 80 gramas por metro quadrado de area cultivada.

Para o plantio foram utilizadas sementes incrustadas de Urochloa hibrida mulato II, sendo
semeado uma semente por vaso, na profundidade de 1 a 2 cm, sendo recoberta por terra. Todo
o plantio foi feito no mesmo dia em 300 vasos (15 L) com altura de 10 cm, diametro de boca
12 cm, feito de poliéster e com quatro furos no fundo. No experimento existiram duas distintas
fontes de 4gua, uma que veio direto do riacho, cuja nascente ocorre na propria fazenda, e a

segunda fonte foi desta primeira 4gua, mas que permaneceu dentro do tanque escavado com
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a presenca das tildpias-do-Nilo (foram adicionadas 2 meses antes do inicio da irrigacdo),
sendo posteriormente bombeada para realizar a fertirrigacdo com ou sem adubo quimico.

Todos os vasos receberam irrigagcdo através de duas bombas de 220v, com poténcia de
altura maxima de succ¢do de 8 metros, vazao de 1.980 L/h, impulsionando a 4gua por meio de
mangueiras de 2 polegada (12.7 mm), ofertando 4gua aos aspersores mecanicos do modelo
bailarina, com alcance de 3 metros cada. O sistema foi acionado automaticamente 3 vezes ao
dia por intermédio de um timer (protegido por disjuntores em caso de descargas elétricas), e
com funcionamento no periodo da manha as 9 horas, ao meio-dia, e no periodo da tarde as 15
horas, estando alocado em cada tratamento 4 aspersores que ofertava em média 98 L de recurso
hidrico por dia.

No inicio do experimento foi coletada uma amostra de cada uma das fontes de 4gua com o
intuito de comparar as propriedades presentes nos dois grupos, as tilapias foram alocadas ao
tanque 2 meses antes o inicio da irrigagcdo. ApoOs inicias a irriga¢do essa analise se repetiu a
cada 45 dias sendo avaliado os seguintes pardmetros: amonia através da mensuracdo amonia
toxica realizada por métodos colorimétricos, como o método de Nessler, no qual a amonia
presente na amostra reage com o reagente de Nessler formando um composto de coloragao
amarelada. A intensidade da cor ¢é proporcional a concentragdo de amodnia e pode ser
determinada por leitura em espectrofotometro ou comparador visual, e os demais pardmetros
como nitrito, nitrato, pH e turbidez, os testes foram realizados no Servigco Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI), Centro Tecnoldgico de Alimentos - Fabio de Araujo Motta
(CETAL/FAM) e Laboratério de Ensaios em Alimentos ¢ Meio Ambiente Rua Ernesto
Vicentini (LAMAM) em Uberlandia - MG

Ao chegar no tempo de 45 dias apds o plantio, foi realizado o corte total do capim
Urochloa hibrida cv. Mulato 1II rente ao solo de forma manual com o auxilio de uma tesoura
em todos os 100 vasos de cada tratamento. As amostras coletadas foram identificadas e seguiram
as avaliacdo, sendo uma delas a separacao morfoldgica (colmo, folha e matéria seca), no qual
as folhas foram submetidas ao processo de desidratacdo passando pela estufa a 55° C durante
72 horas, em seguida moidas em moinho do tipo faca com peneira de crio de 1 mm e submetidas
a andlises para obtencdo de informagdes sobre os terrores de matéria seca (MS), fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente 4cido (FDA), (AOAC, 2005; Silva & Queiroz,
2002). Tais analises foram realizadas no laboratorio de bromatologia da Universidade Federal
de Uberlandia. Todos os valores coletados passaram por uma andlise descritiva dos resultados,

visando interpretar os dados obtidos de maneira comparativa.
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4 RESULTADOS

Durante os 7 meses de periodo experimental, observou-se o desempenho das Til4pias-do-
Nilo (Oreochromis niloticus), evidenciado pelo aumento do peso vivo dos animais ao longo
da avaliagdo (Tabela 1). Inicialmente, foram alocados 180 individuos apresentaram peso vivo
total de 18,0 kg, com média individual de 0,100 kg. Ao término do experimento, 0 peso vivo
total atingiu 192,0 kg, porem, foi considerado a perca de 10% dos animais por questdes climaticas
e naturais. Representando ao fim, 162 animais com um ganho acumulado de 174,0 kg,
enquanto a média individual evoluiu para 1,174 kg, correspondendo a um incremento de 1,074

kg por peixe.

Tabela 1 — Nuimero de animais, ganho de peso total e médio das Tilapias-do-Nilo no inicio e

término da avaliacdo

Numero de animais 162
Peso Vivo Inicial (PVI) total (kg) 18
Peso Vivo Final (PVF) total (kg) 192
Ganbho total (kg) 174
PVI médio por peixe (kg) 0,100
PVF médio por peixe (kg) 1,174

Ganho médio por peixe (kg) 1,074
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No monitoramento da qualidade da agua utilizada nos tratamentos, foi avaliada a
concentracdo de amoénia (ppm) e a percentagem de vazdo destinada aos grupos controle e
fertirrigado ao longo do periodo experimental (Tabela 2). No grupo controle, a concentragao
de amodnia permaneceu estdvel em O ppm durante todo o experimento, enquanto no grupo
submetido a fertirrigacdo foram registadas concentragdes crescentes, partindo de 0,25 ppm nos
meses de julho a setembro e atingindo 0,50 ppm em novembro e dezembro. A vazdo manteve-

se em 90% até setembro, reduzindo para 75% nos dois tltimos meses.

Tabela 2 — Concentracdo de amodnia em ppm e vazdo em porcentagem das aguas que

abasteceram os grupos controle e fertirrigado ao longo do periodo experimental

Concentracao de amonia

Controle Fertirrigacao Vazao
Maio / Junho 0 ppm 0 ppm 90%
Julho / Agosto 0 ppm 0.25 ppm 90%
Setembro 0 ppm 0.25 ppm 90%
Novembro 0 ppm 0.50 ppm 75%

Dezembro 0 ppm 0,50 ppm 75%
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Na Tabela 3, a avaliagdo da qualidade da 4gua demonstrou variagdes nos parametros fisico-
quimicos entre os tratamentos, com destaque para o pH e a turbidez. Os valores médios de nitrato
permaneceram abaixo de 0,1 mg/L em ambos os recursos hidricos, enquanto a concentracdo de
nitrito foi estavel em 0,4 mg/L. Em relagdo ao pH, o tratamento com agua corrente apresentou
valor médio de 5,42, superior ao observado no tratamento com agua do tanque, que foi de 4,85.
A turbidez também variou, sendo de 2,34 NTU no tratamento com agua corrente de 5,96 no

tratamento com agua do tanque, indicando maior acimulo de s6lidos suspensos neste ltimo.

Tabela 3 — Valores médio da concentragdo de nitrato, nitrito, pH e a turbidez de 4gua com e

sem a presenca de Tildpias-do-Nilo

\Variz’wel Controle Fertirrigagﬁo\
Nitrato (mg/L) <0,1 <0,1
Nitrito (mg/L) 0,4 0,4

pH 5,42 4,85
Turbidez (NTU) 2,34 5,96

A andlise da germinacdo e do desenvolvimento da forrageira evidenciou diferencas entre os
tratamentos (Tabela 4). O grupo controle apresentou taxa de germinagdo de 83%, enquanto o
tratamento com fertirrigacao alcancou 94%, demonstrando incremento positivo em relagdo ao
controle. Ja o tratamento que associou fertirrigagdo com a aplicagdo de composto quimico

obteve o melhor desempenho, atingindo 97% de germinagao.

Tabela4 Porcentagem de germinagdo e desenvolvimento da Urochloa hibrida cv. Mulato

II

Tratamentos %
Controle &3
Fertirrigacao 94

Fertirrigagdo +Quimico 97
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Na Tabela 5 a avaliacdo da producgdo de forragem nos 3 cortes com intervalo de 45 dias. No
tratamento controle, os pesos médios das coletas variaram de 70 a 136 g, enquanto no
tratamento com fertirrigacdo os valores oscilaram entre 111 e 166 g. O tratamento com
adubacdo quimica apresentou os maiores valores de produ¢do, com 1.104 g na primeira coleta,

seguido de 757 e 423 g nas coletas subsequentes (Figura 5).

Tabela 5 Producao de matéria naturalda Urochloa hibrida cv. Mulato II em trés cortes

Colheitas Controle Fertirrigacao Fertirrigacao + Quimico
Corte 1 70 111 1.104
Corte 2 84 116 757
Corte 3 136 166 423

A andlise da composi¢do quimica das amostras de forragem coletadas durante o
experimento estdo representadas na Tabela 6. A matéria seca (MS) apresentou valores médios
de 92,13% no tratamento controle, 92,05% na fertirrigacdo e 91,3% no tratamento com
fertirrigagdo com adi¢ao de composto quimico, enquanto a umidade foi de 7,87%, 7,94% e
8,73, respectivamente. Em relagdo a fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA), os valores encontrados foram de 64,13% e 31,12% no controle, 63,43 ¢
31,61 na fertirrigacdo e 64,75 e 28,71 na fertirrigagdo com adi¢do de composto quimico,

indicando — pequeno efeito do tratamento sobre a fragdo fibrosa da forragem (Figura 6).

Tabela 6 Composi¢do quimica da Urochloa hibrida cv. Mulato II nas amostras coletas no

periodo experimental

Tratamento FDN (% MS) FDA (% MS)
Controle 64,13 31,12
Fertirrigagao 63,43 31,67
Fertirrigacdo + quimico 64,75 28,71

FDN = Fibra em Detergente Neutro; FDA = Fibra em Detergente Acido
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5 DISCUSSAO

O incremento de 174 kg na biomassa de tilapias-do-Nilo (Oreochromis niloticus) ao longo
de sete meses, associado a uma conversao alimentar de aproximadamente 2,46 kg de ragao por
quilograma de peixe produzido, indica desempenho inferior ao esperado. Considerando os 162
individuos remanescentes, apos a perda de 10 % do grupo inicial, o ganho médio diario foi de
aproximadamente 5,02 g/peixe, sendo a conversdo alimentar observada acima dos valores
ideais, que variam entre 1,4 e 1,8 kg de racdo por quilograma de peixe (Widanarni et al.,
2012), evidenciando menor eficiéncia produtiva e maiores custos de produgdo, uma vez que

conversdes superiores a 2,0 sdo consideradas desfavoraveis para a piscicultura.

Durante os sete meses de monitoramento, os niveis de amodnia no sistema aquicola
permaneceram baixos, variando entre 0 ppm e 0,50 ppm, dentro das faixas seguras para a
maioria das espécies aquaticas, considerando que concentragdes acima de 6,5 ppm sdo letais
(Boyd, 2015). A amdnia ndo ionizada (NHs), cuja toxicidade aumenta em pH elevado e
temperaturas mais altas, pode causar estresse e reducdo de crescimento em concentragdes
superiores a 0,5 mg/L. Os valores observados indicam que a renovagdo continua da agua foi o

responsavel por deixar os niveis baixos.

Os resultados obtidos indicam que os niveis de nitrito na 4gua corrente e na dgua do tanque
foram iguais, apresentaram (0,4 mg/L) e de nitrato (<0,1 mg/L) permaneceram muito baixos,
prevenindo impactos toxicos e a eutrofizagdo do sistema (Camargo & Alonso, 2006; Boyd,
2015). O pH medido 5,42 na 4gua corrente e 4,85 na 4gua do tanque, encontra-se abaixo da
faixa ideal de 6,5 a 8,5 para tilapias, indicando risco de estresse fisiologico e possivel
comprometimento do crescimento e da absor¢cdo de nutrientes (Boyd, 2015). Quanto a
turbidez, 2,34 NTU na agua corrente ¢ 5,96 NTU na dgua do tanque, valores moderados
podem reduzir estresse e competicdo por alimento, além de proteger contra predadores, mas
niveis mais elevados podem afetar a fotossintese de organismos benéficos e a qualidade da

agua a longo prazo (Kube et al., 2004).

Os resultados do experimento mostram que a germinagdo e o desenvolvimento das
forrageiras até os 45 dias foram similares entre o tratamento 2 e o tratamento 3, sendo 83% na
Tratamento 1(sem compostos nitrogenados), 94% no Tratamento 2 (com a fertirrigagdo) e
97% no Tratamento 3 (com adubo quimico). Esses dados indicam que a auséncia de
nitrogénio pode ter limitado o vigor inicial das plantas, enquanto a presenca de formas
soluveis de nitrogénio, especialmente ureia, favoreceu a brotacao e no desenvolvimento inicial. A

influéncia positiva da fertirrigacdo na germinacao e desenvolvimento inicial das forrageiras, pois
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esse nutriente ¢ essencial para a sintese de aminoacidos e proteinas que sustentam o
crescimento radicular e foliar (Carvalho et al., 2011; Ribeiro et al., 2010; Marinho et al.,
2012). Dessa forma, os resultados sugerem que a fertirrigacdo atuou de forma a suprir a

necessidade do composto nitrogenado.

A disponibilidade de compostos nitrogenados influenciou diretamente na germinacdo e
desenvolvimento da Urochloa hibrida mulato II, com ganhos de 11% no Tratamento 2
(fertirrigagdo), 14% no Tratamento 3 (adubacdo quimica com ureia) em relacdo ao controle
(Tratamento 1, sem adubo). Quanto a média de biomassa, o Tratamento 1 apresentou
crescimento progressivo de 70 g para 136 g (94%), o Tratamento 2 variou de 111 g para 166 g
(49%) e o Tratamento 3 apresentou comportamento atipico, com 1.104 g na primeira coleta,
seguido de decréscimos. Esses resultados indicam que, embora a adubagdo com ureia tenha
promovido elevada brotagdo e producdo elevada de biomassa inicial, houve o declinio com
decorrer do experimento, entretanto a produtividade com a fertirrigagdo mostrou uma
interacdo a qual a produtividade aumentou durante o mesmo periodo. Sabe-se que, no periodo
de inverno, ocorrem alteragdes na luz, na temperatura e na disponibilidade hidrica, fatores
fundamentais para o desenvolvimento das forrageiras. Portanto, estratégias de manejo que
considerem adubagdo adequada e monitoramento climético sdo essenciais para otimizar o

desempenho da Urochloa hibrida mulato II.

A andlise da composi¢do quimica revelou que os teores de Fibra em Detergente Neutro
(FDN) apresentaram pequenas variagdes (Tratamentol: 64,13%; Tratamento2: 63,44%;
Tratamento3: 64,75%), tipicas de gramineas tropicais, sugerindo influéncia minima do manejo
nutricional na fragio fibrosa (NRC, 2001). Em contraste, a Fibra em Detergente Acido (FDA)
apresentou reducdo no tratamento 3 (28,72%) em relacdo ao tratamento 1 (31,12%) e

tratamento 2 (31,67%).

Os resultados indicam que a fertirrigagdo proveniente da piscicultura e a adubacgdo
nitrogenada quimica influenciaram positivamente a brotag¢do, a produ¢do de biomassa e a
qualidade bromatologica da Urochloa hibrida cv. Mulato II. A taxa de germinagdo e
desenvolvimento foi superior no Tratamento 3 (adubacdo com ureia) e no Tratamento 2
(fertirrigagdo com amoénia) em relacdo ao controle (Tratamento 1, sem adubagdo),
evidenciando o efeito direto do nitrogénio no vigor inicial das plantas (Carvalho et al., 2011;
Ferreira et al., 2023). A biomassa apresentou crescimento progressivo nos Tratamento 1 e 2,
enquanto na Tratamento 3 atingiu valores iniciais maiores, demonstrando interagdo positiva

entre fertirrigacdo e adubacdo quimica (Ribeiro et al., 2010).
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Os resultados indicam que a fertirrigacdo com efluentes de piscicultura (Tratamento 2)
apresenta ganhos de brotacdo e biomassa muito proximos aos obtidos com adubagido quimica
(Tratamento 3), porém sem os custos adicionais de fertilizantes quimicos, configurando uma
alternativa sustentavel, rentdvel e que pode ser utilizada em consorcio com a adubacdo
quimica e também alternativa de recurso hidrico para periodos de escassez de chuva,
especialmente relevante para a agricultura familiar (Araripe, 2023). Essa pratica permite
reduzir a dependéncia da adubagdo quimica, mantendo produtividade e qualidade da forragem
comparaveis a adubacao quimico (Ferreira et al., 2023). Além da economia direta, a integragdo
da piscicultura com a pecudria promove o reaproveitamento de nutrientes, reduz a
dependéncia de insumos externos, mitiga impactos ambientais e aumenta a eficiéncia hidrica,
caracteristicas alinhadas as politicas de agricultura sustentavel (Ribeiro et al., 2010; Carvalho
et al., 2011). Assim, a fertirrigacdo com efluentes ndo s6 mantém a produtividade, como
também agrega valor socioambiental ao sistema, tornando-se uma estratégia eficiente e viavel

para sistemas integrados de produgdo animal.
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6 CONCLUSAO

A fertirrigacdo com efluente proveniente da piscicultura configura-se como uma alternativa
ambientalmente sustentavel para a producdo de Urochloa hibrida cv. Mulato II. O aporte de
compostos nitrogenados presentes no efluente promoveu incremento positivo na germinacao e
desenvolvimento na forrageira, apresentando resultados comparaveis a adubagdo quimica

convencional, porém com custos reduzidos e menor impacto ambiental.
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