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RESUMO

Este estudo avaliou e descreveu as condi¢des limnolégicas de um sistema artificial
receptor de residuos de aquicultura. O sistema é um antigo viveiro que faz parte da
fazenda de aquicultura do Centro de Aquicultura da UNESP Jaboticabal, SP
(21°15’S, 48°18’'0), o qual recebe aproximadamente 65% dos residuos da fazenda
e desagua diretamente sem tratamento prévio no Corrego Jaboticabal (SP). O
objetivo deste estudo foi caracterizar a qualidade da &gua, a composicdo do
sedimento, o grau de trofia e identificar a comunidade zooplanctdnica, assim como
possiveis espécies indicadoras da qualidade da agua; observando se o sistema
pode favorecer a reducdo dos residuos de aquicultura, visando a reutilizacéo desta
dgua. Foram realizadas coletas quinzenais durante oito meses em 2014,
abrangendo os periodos de chuva e seca em trés pontos amostrais: entrada, centro
e saida de agua. A agua foi coletada na superficie, para andlise de nutrientes,
sélidos totais, clorofila-a, oxigénio dissolvido, pH, alcalinidade, transparéncia e
coliformes termotolerantes. O sedimento foi coletado na camada superior, com tubo
de pvc e/ou com draga, foram analisados os teores de matéria organica, fésforo,
calcio, potassio, magnésio, aluminio e pH. O zooplancton foi coletado mensalmente
(fevereiro/ setembro) nos mesmos pontos amostrais. As amostras de zooplancton
foram coletadas com auxilio de balde graduado (20 L), concentradas em rede de
58 uym e fixadas em formalina a 4%, para posterior identificagdo e contagem. As
concentracbes de nutrientes, clorofila-a, coliformes e sdlidos, foram superiores
(p<0,05) durante o periodo chuvoso devido o maior fluxo de efluentes em funcéo
da intensificacdo da producdo neste periodo, contribuindo para a eutrofizacdo da
agua, sem variacao entre os pontos amostrais. Durante a estiagem, apenas uma
reducdo de amonia através, resultando no aumento dos niveis de nitrato e nitrito.
O zooplancton foi representada por 74 taxas; 64 Rotifera, 7 Cladocera, 4 Copepoda
e 1 Ostracoda, presente em todos os pontos de coleta. Neste estudo, a densidade
e riqueza de Rotifera foi elevada em todos os pontos, com a ocorréncia de espécies
associadas a poluicdo organica, como Brachionus e Filinia, favorecidas por seu
rapido ciclo de vida, tamanho pequeno e resisténcia. A ocorréncia de
Thermocyclops decipiens, Bosmina longirostris e a dominancia do grupo Rotifera
indicam que agua do sistema esta em processo de eutrofizacdo. No entanto, a
presenca de A. furcatus pode indicar que o sistema ainda nao atingiu seu limite

méaximo de deterioracdo. A baixa qualidade na agua deste viveiro, assim como
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acumulo de nutrientes e matéria organica no sedimento ocasionam o aumento no
grau de trofia do sistema, sendo necessarias medidas que promovam a

recuperacédo da qualidade da agua do sedimento neste sistema.

Palavras-chave: Residuos de aquicultura, sedimento de viveiros de aquicultura,

estado tréfico, zooplancton, bioindicadores.

ABSTRACT
Limnological aspects of an artificial aquaculture waste system

This study evaluated and described the limnological conditions of an artificial
aguaculture waste receiver system. The system is an old nursery that is part of the
aguaculture farm of the Aquaculture Center of UNESP Jaboticabal, SP (21 ° 15'S,
48 ° 18'0), which receives approximately 65% of the farm waste and flows directly
without previous treatment in the Jaboticabal Stream (SP). The objective of this
study was to characterize water quality, sediment composition, trophic degree and
zooplankton community identification, as well as possible water quality indicator
species; observing if the system can favor the reduction of the aquaculture residues,
aiming at the reuse of this water. Biweekly collections were carried out during eight
months in 2014, covering the periods of rain and drought in three sampling points:
inlet water, fishpond center and water outlet. Water was collected on the surface for
analysis of nutrients, total solids, chlorophyll a, dissolved oxygen, pH, alkalinity,
transparency and thermotolerant coliforms. The organic matter, phosphorus,
calcium, potassium, magnesium, aluminum and pH contents were analyzed in the
upper layer, using pvc tube and / or dredge. Zooplankton was collected monthly
(February / September) at the same sampling points. The zooplankton samples
were collected using a graded bucket (20 L), concentrated in a 58 um mesh and
fixed in 4% formalin for further identification and counting. The concentrations of
nutrients, chlorophyll a, coliforms and solids were higher (p <0.05) during the rainy
period due to the higher flow of effluents due to the intensification of the production
in this period, contributing to the eutrophication of the water, without variation
between sampling points. During drought, only a reduction of ammonia through,
resulting in increased levels of nitrate and nitrite. Zooplankton was represented by
74 taxa; 64 Rotifera, 7 Cladocera, 4 Copepoda and 1 Ostracoda, present at all points

of collection. In this study, the density and richness of Rotifera was high in all points,
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with the occurrence of species associated with organic pollution, such as
Brachionus and Filinia, favored by their rapid life cycle, small size and resistance.
The occurrence of Thermocyclops decipiens, Bosmina longirostris and the
dominance of the Rotifera group indicate that water from the system is in the process
of eutrophication. However, the presence of A. furcatus may indicate that the system
has not yet reached its maximum deterioration limit. The low water quality of this
nursery, as well as the accumulation of nutrients and organic matter in the sediment,
causes an increase in the trophic level of the system, and it is necessary to promote

the recovery of sediment water quality in this system.

Keys-words: Aquaculture waste, sediment in aquaculture fishponds, trophic state,

zoolplankton, bioindicators,

CAPITULO |

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o potencial hidrico brasileiro favorece a implantacao e
desenvolvimento dos empreendimentos aquicolas, sobretudo a producéo de peixes
em aguas continentais. Entretanto, o crescimento elevado da aquicultura tem
afetado seriamente a qualidade e estrutura dos ecossistemas aquaticos (JONES et
al., 2002; CAMARGO & POUEY, 2005). A intensificacdo e expansao da producdo
de organismos aquaticos quando conduzidas de maneira inadequada e manejo
ineficiente, podem elevar os impactos ambientais decorrentes da geracdo de
residuos e do uso irracional da agua.

Dentre os principais impactos sobre os corpos d’agua, destaca-se a elevada
carga de matéria organica e nutrientes presentes nos efluentes de aquicultura,
oriundos do intenso arragoamento e excretas no ambiente de criacdo (SIPAUBA-
TAVARES et al., 2000; 2014; 2017; SIPAUBA-TAVARES & BOYD, 2003;
SIPAUBA-TAVARES & BRAGA, 2008; TRAVAINI-LIMA & SIPAUBA-TAVARES,
2012; 2015; 2016; MILLAN et al., 2014; BORGES & SIPAUBA-TAVARES, 2017).

Grandes quantidades de nutrientes inorganicos como nitrogénio e fésforo
séo adicionadas através da ragao durante a alimentagéo e frequentemente, parte

destes nutrientes disponibilizados na criacdo ndo sdo assimilados pelos
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organismos aquaticos, acumulando-se no sedimento dos viveiros ou tanques de
piscicultura (ANDERSEN et al., 2006; FERDOUSHI et al., 2008; CHEN et al., 2010).

O sedimento nos tanques/viveiros, funciona como armazenamento de
nutrientes e de substancias acumuladas no ecossistema. Assim, 0S processos
quimicos e biolégicos que ocorrem nas camadas superficiais do sedimento,
influenciam diretamente na qualidade da agua e na producdo nestes sistemas
(BOYD et al., 2002). Portanto, os aspectos do sedimento acumulado no fundo dos
tanques e viveiros dependem das caracteristicas do sistema de cultivo, do contetudo
organico do solo e das trocas de agua (BOYD et al., 2002).

O material organico e inorgéanico, sao incorporados a coluna d’agua material
organico e inorganico, através da eliminacédo de fezes e excrecao, alimento nao
ingerido, descamacdo, mucos, vitaminas e agentes terapéuticos que podem
também ter implicacdo e efeito direto sobre a qualidade da agua (SIPAUBA-
TAVARES et al., 1999a). Segundo Mariscal-Largada et al. (2012), estes elementos
podem ser 0s principais poluentes em aguas naturais e sedimento que os recebem,
principalmente em sistemas semi-intensivos e intensivos.

Os efluentes de aquicultura sdo potencias fontes poluidoras das aguas
naturais, e embora estes efluentes ndo apresentem altas concentracoes de
poluentes quando comparados aos efluentes industriais e domiciliares, podem
apresentar concentracdes de algumas variaveis limnologicas acima daquelas
permitidas (BOYD & SCHIMITTOU, 1999).

Os corpos d’agua adjacentes as fazendas de aquicultura recebem via
efluentes, elevadas cargas de nutrientes e matéria organica, contendo quantidades
consideraveis de nitrogénio, fosforo e matéria organica acelerando 0s processos
de eutrofizacdo das aguas dentro e fora das fazendas, ja que em muitos
empreendimentos aquicolas o manejo e uso da agua € inadequado, sem técnicas
de tratamento de efluentes (CRIPPS & BERGHEIM, 2000).

A eutrofizagdo consiste no aumento da concentracdo de nutrientes nos
ecossistemas aquaticos, causando um desequilibrio no meio, uma vez que o
ecossistema passa a produzir mais matéria organica do que € capaz de consumir
e decompor (ESTEVES, 2011). Em consequéncia, o0 processo de eutrofizacdo nos
corpos d’agua contribuem para a formacao de floragdes de algas que afetam
diretamente a biota aquética alterando a qualidade da agua (SIPAUBA-TAVARES
et al., 2003). O comprometimento dos recursos hidricos e da biodiversidade
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aquética, alteram a dinamica dos ecossistemas e favorecem a disseminacao de
agentes patoldgicos, incidindo sobre a seguranca alimentar e saude publica das
comunidades a jusante (SIPAUBA-TAVARES, 2013).

A avaliacdo e recuperacdo da qualidade da agua advinda dos sistemas de
criagdo de organismos aquéticos é de grande relevancia e a biota aquatica pode
fornecer bons indicadores do estado de integridade destes sistemas. Uma
abordagem de estudo baseada na biota aquatica visa detectar mudancas na
estrutura associada aos impactos antrépicos, reunindo informacgdes através de um
valor ou indices de riqueza, diversidade e dominancia das espécies presentes
(ARMITAGE et al., 1983; TUNDISI, 2003; LAVOIE et al., 2004; ARIAS, et al., 2007).

Deste modo, a avaliacdo e estudos da qualidade da agua que utilizam
analise qualitativa e quantitativa dos organismos plancténicos sao fundamentais e
refletem na dindmica dos ecossistemas (TUNDISI, 2003). Segundo Margalef
(1983), a comunidade planctonica funciona como sensor refinado das propriedades
ambientais, como o0 zooplacton. A estrutura da comunidade planctonica é
determinada por indicadores como a composi¢cao especifica, densidade celular,
riqueza e uniformidade de espécies, podendo ser utilizada para avaliar a qualidade
do ecossistema aquatico e as medidas de diversidades especificas, constituindo
um indice apropriado para comparar as condicbes do ambiente (MACEDO &
SIPAUBA-TAVARES, 2005).

Esteves & Sendacz (1988) e Brito et al. (2011) corroboram ao afirmarem que
0 aumento da biomassa do zooplancton, junto as alteracdes na sua composicao e
densidade, estd comumente associado ao estado trofico da agua e sugere que o
avanco do grau de eutrofizacdo pode levar a uma maior disponibilidade de recursos

alimentares, acima do limite tolerado pelo ambiente.

Para que a expansdo da aquicultura se dé em bases ambientalmente
sustentaveis, sdo necessarios estudos que contribuam para elaboracéo de técnicas
gue reduzam e/ou minimizem o0s impactos gerados por seus efluentes e o
desenvolvimento de sistemas mais eficientes do ponto de vista de uso da agua,
com vistas a racionalizacdo deste recurso natural essencial e cada vez mais
escasso. A aquicultura moderna se baseia em trés componentes: a producao
lucrativa, a preservacao do meio ambiente e o desenvolvimento social; por isso, a
sustentabilidade depende do uso de técnicas que minimizem o impacto da atividade
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e mantenha a biodiversidade, a estrutura e funcionamento dos ecossistemas
adjacentes (VALENTI, 2002).

Contudo, boas praticas de manejo podem ndo determinar uma
sustentabilidade perene na aquicultura, assim deve-se buscar uma preservacéao da
biodiversidade e uso racional dos recursos naturais sem degradacdo dos
ecossistemas aquaticos (MACEDO & SIPAUBA-TAVARES, 2010).

Para tanto, o monitoramento da qualidade da agua nestes sistemas, bem
como as caracteristicas de seus efluentes e sua relagcdo com a comunidade inserida
neste ecossistema € fundamental para atender as condic¢des ideais de qualidade
de agua tanto para o descarte da 4gua ambiente natural ou para 0 seu reuso em
outras atividades, visto a grande importancia de uma gestéo eficiente dos recursos

hidricos.

OBJETIVOS

- Avaliar o as condicdes limnoldgicas de um sistema artificial receptor de residuos

de uma fazenda de aquicultura;
- Avaliar o grau de trofia do sistema,;
- Monitorar os aspectos fisicos, quimicos e microbioldgicos da agua e do sedimento;

- ldentificar e descrever a composicdo da comunidade zooplanctdénica neste

sistema.
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CONCLUSAO

O estudo indica uma baixa qualidade na agua deste viveiro, assim como
acumulo de nutrientes e matéria organica no sedmento que podem contribuir para
0 aumento no grau de trofia do sistema. Ndo houve uma reducdo natural dos
residuos de aquicultura ao longo do sistema, uma vez que, as concentracdes de
nutrientes nado diminuiram em funcdo da variagao entre os pontos amostrados e
que a auséncia de tratamento prévio do efluente que nele desagua pode ter
ocasionada a eutrofizacdo deste corpo receptor.

As condic@es climaticas e o periodo de producéo, exerceram forte influéncia
sobre a qualidade da 4gua e acumulo de nutrientes no sedimento, sendo observada
uma resposta mais rapida na agua em relacdo ao sedimento. Dada as condi¢des
atuais da agua e do sedimento deste viveiro, sdo necessarias medidas que
promovam a recuperacao e o tratamento deste sistema, pois de acordo com as

normas atuais vigentes nao é adequado o uso direto desta agua.
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CONCLUSAO

Este sistema n&o apresentou variagbes na qualidade da &agua, mas
diferencas na composicdo e estrutura da comunidade zooplanctbnica nos
trés pontos amostrais, sofrendo grande influencia da entrada dos
residuos de aquicultura. A elevada descarga de matéria organica proveniente
dos efluentes da fazenda, pode ter favorecido o grupo Rotifera, com elevada
densidade e riqueza especifica, cujos os individuos sédo tolerantes a polui¢éo
organica, de habito alimentar diversificado e frequentemente encontrados em
ambientes eutrofizados. O ambiente também favoreceu a densidade e abundancia
de Calanoidas no ponto de entrada dos efluentes, dadas as elevadas

concentracoes de nutrientes que
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contribuem na producao primaria, principal recurso alimentar deste grupo. A baixa
riqueza de espécies de Cladocera deve-se ao processo de eutrofiza¢do do sitema.

As elevadas concentracdes de fésforo total, clorofila-a e sdlidos, indicam o
processo de eutrofizacdo do sistema. Dentre as possiveis espécies
zooplanctonicas indicadoras do estado tréfico da agua, destacaram-se como
indicadores de maiores condi¢cdes de trofia as espécies T decipiens, Bosmina
longirostris e os géneros Brachionus e Moina. No entanto a baixa densidade destes
organismos pode ndo fornecer um indicador afinado da eutrofizacdo da agua em
sistemas receptores de residuos de aquicultura, que apresentam condi¢cdes
diversas das de um reservatorio de agua, uma vez que, sdo ambientes com
elevadas cargas de nutrientes e baixa profundidade. A presenca e abundancia de
A. furcatus é um preditivo de ambientes oligo-mesotrofico, o que pode ser um
indicio de um moderado grau de trofia e que este sistema pode ser recuperado,
podendo se atingir condi¢des favoraveis da agua.
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