e
unes ~r UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA UNESFE
p CENTRO DE AQUICULTURA DA UNESP f_i:{:;é
CAMPUS DE JABOTICABAL —————

CEMTRD OEF
AN UILT e A

AVALIACAO DA QUALIDADE DE EFLUENTES NA CRIACAO DE RA-TOURO
(Lithobates catesbeianus)

FERNANDA DE FREITAS BORGES
Bidloga

JABOTICABAL/SP/BRASIL
2010



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
CENTRO DE AQUICULTURA DA UNESP
CAMPUS DE JABOTICABAL

AVALIACAO DA QUALIDADE DE EFLUENTES NA CRIACAO DE RA-TOURO
(Lithobates catesbeianus)

Mestranda: Fernanda de Freitas Borges
Orientadora: Prof®. Dr®. Marta Verardino De Stéfani
Co-orientador: Prof. Dr. Luis Augusto do Amaral

Dissertacdo apresentada ao Programa de POs-
Graduacdo em Aquicultura do Centro de
Aquicultura da UNESP, Campus de Jaboticabal,
como parte das exigéncias para Obtencédo do Titulo
de Mestre em Aquicultura.

JABOTICABAL/SP/BRASIL
2010



Borges, Fernanda de Freitas
B732a Avaliacdo da qualidade de efluentes na criacdo de ra-touro
(Lithobates catesbeianus) / Fernanda de Freitas Borges. — —
Jaboticabal, 2010
v,85f.:il.; 29 cm

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista, Centro
de Aquicultura, 2010

Orientador: Marta Verardino de Stéfani

Banca examinadora: Laudicéia Giacometti Lopes, Lucia Helena
Sipalba Tavares

Bibliografia

1. Efluente. 2. Ranicultura. 3. Ra-touro. I. Titulo. Il. Jaboticabal-
Centro de Aquicultura.

CDU 636.95

Ficha catalogréafica elaborada pela Sec¢do Técnica de Aquisicdo e Tratamento da Informagdo —
Servigo Técnico de Biblioteca e Documentacgéo - UNESP, Campus de Jaboticabal.



DEDICATORIA

Dedico- aos mews pais, principalmente cv minha mae Estela, pelow
compreensiio- do- mew esforco-e;, taumbém, pela ajuda com o minhav
flha parow que ew pudesse deserwolver tudo-e chegor até aqui.

A minha querido fllhow Brunaw que;, por muitos anoy acompanhow
minhav batolhaw por reconhecimento- profissional, sempre ao- mew
lado; onde quer que ew fosse! Minho vida ndo- teriav sentido- senmv

vocé/!

A minhaw rmds Moarcelar que me apoiow e me incentivow a
acreditor que ew eraw capag de realigowr todoy oy meus sonhos.

Ao Thiago- que; desde o inicio- destov trajetoria, me ajudow av
enxergow horvigontes e resolver problemas que pareciom muito-
maiores de que realmente foram e; que comportilhaw comigo-e com

Aoy meus novoy e eternos companheiros de trabalho-do- Campus de
Jaboticabal.

Nuncaw deiremoy de escutowr o nossov f& interior... Aquelar que move
montanhas... Sejov qual for o denominacio que demoy cvelad!!



AGRADECIMENTOS

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — CNPq — pela bolsa de
estudo concedida.

A FAPESP pela concessédo do auxilio pesquisa.

A profa. Dra. Marta Verardino De Stéfani, que confiou na realizacdo desse projeto, mesmo
sendo algo diferente de sua linha de pesquisa, cedendo as instalacbes do ranario para o
experimento, agradeco pela oportunidade e pela atencéo desprendida.

Ao prof. Dr. Luiz Augusto do Amaral, que com seu otimismo encoraja a todos e nos da a&nimo
para seguir em frente.

A Dra. Laudiceia Giacometti Lopes (SAAEJ) pela participacdo nas bancas de qualificacdo e
defesa, agradeco a amizade e desejo muitas felicidades.

A Dra. Fabiana Pilarski pela participagdo na banca de qualificacdo e grandes contribuigdes.

A profa. Dra. Lucia Helena Siauba-Tavares pela participacdo na banca de defesa com valiosas
contribuicgdes.

Ao ranério Ranaville, por ter gentilmente emprestado as rds para a realiza¢do da segunda fase
do experimento.

Ao prof. Dr. Samuel Lopes Lima e ao ranario Aquavale, por terem se disponibilizado a ajudar
na realizacdo do experimento, pelas contribuicdes ao trabalho e também pessoais.

Ao prof. Dr. Euclides Braga Malheiros por todas as analises estatisticas.

A Fernanda de Rezende Pinto, que me ensinou a fazer as andlises no laboratério, sem ela teria
sido muito mais dificil, obrigada pela amizade.

Ao prof. Dr. Robinson Antonio Pitelli e ao Dr. Claudinei da Cruz do NEPEAM que cederam
o laboratdrio para minhas analises de DBO e aos estagiarios Pateta e Alison que me ajudaram.
Aos profs. Drs. Jorge de Lucas Junior e Roberto Alves de Oliveira do Departamento de
Engenharia Rural, pelo uso das instalacGes do laboratdrio onde realizei a maioria das analises.
A Silvia Regina Ligeiro Laurentes do Laboratorio Central, pelo empréstimo do oximetro e
calibracéo dos aparelhos, também pela amizade.

Ao técnico Marcio Roberto Reche (perereca) do ranario, pela graaaaaande ajuda durante o
experimento e pela amizade.

Aos técnicos Diba e Lila do laboratério do Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva
pela ajuda e empréstimo de materiais.

Aos funcionarios do Departamento de Engenharia Rural e ao técnico Luiz José Antonicheli do

Laboratdrio de Microbiologia do mesmo departamento pela ajuda prestada e convivio.



Ao0s meus amigos da engenharia rural, que me ensinaram e socorreram toda vez que eu
precisei. Rose, Samantha, Max, Estevdo (carcaga), Juliana e todos que conviveram comigo
durante este periodo, compartilhando as longas analises de coliformes!

Aos amigos Wedson e Paola, pela ajuda na estatistica e também pelos bons momentos.

Aos amigos e funcionarios do CAUNESP, nunca vou me esquecer de voceés.

A todos, um muito obrigado, de verdade!



“Aqueles que confiam sé no passado
ou no presente, estdo destinados a
perder o futuro.”

John F. Kennedy



SUMARIO

I 1Sy = W [ T T = TSSO
Lista de Tabelas........c.ccoeeiiiiiiicec e
RESUMO ... o e e e e e e e e
ABSTRACT ..ottt sttt e et e et e b et be st teereereeneenes

CAPITULO | - CONSIDERACOES GERAIS.........ooveeveereeeesveeeereensssiesninnes
1. Panorama brasileiro da raniCultura............cccceieeiieeiesiiesieese e
2. Uso e qualidade da agua e do efluente de aquicultura............ccccoeevevviieinenenne.
3. Caracteristica microbiologica do efluente de ranicultura............cccccoevvvvervenenne.
4. Legislacao ambiental e sustentabilidade..............ccoooiviiiiiicii e
5. ODJELIVOS. ...ttt et e e reenae e
B. RETEIENCIAS. .. .cvviiiie ittt e e et e e re e saeesnreenteeas

CAPITULO Il - Caracteristicas da qualidade da dgua de entrada e saida de
tanques de girinos de ra-touro (Lithobates catesbeianus)..........cccccceevvvvervenenne.
RESUMIO. ...t a e e st bt e e e b e e e e et b e e e e aabre s
SUMIMIANY e e e e e e e e e e e e e e e e e
1. INTRODUGAD.........ococieieieeeeeeeeeeeeee et
2. MATERIAIS E METODOS.........oiiiiieieeeeteeeeseisteses s nes s as s
2.1 Local d EStUO.......ccvieiiiiiii e

2.2 Material BiOlOQICO........c.cciueiiieieiie et

2.3 Delineamento EXperimental...........ccccooiiieiininninnce e

2.4 Coletas das AMOSEIAS.......c.ccveieiiiereeieseesesee e eee e ste e e esaesree e eneens

2.5 Anélises das Variaveis Microbioldgica, Fisicas e Quimicas da Agua

de Abastecimento e do Efluente...........cccooviieiiniiiii e

2.5.1 Analise MicrobiolOgiCa..........ccoevvvvveiiiieiiee e

2.5.2 Analises Fisicas € QUIMICAS.........ccevveiiveeiieeiie e

2.6 Analises Estatisticas doS Dados...........cccvevveiivieiiieeiie e

3. RESULTADOS......coo ettt sttt sre st sbe b snee b e
4. DISCUSSAQD. .....coeiieeeieietee oo ee e see e es s s s
5. CONCLUSAO. .....coooicteeeeeeeeete ettt
B. REFERENCIAS........coiiiieiieeeieieee et tenee s teses sttt anee s

CAPITULO Ill — Caracteristicas da qualidade da &dgua de entrada e saida
do setor de engorda de ra-touro (Lithobates catesbeianus)............cccccccvervnnnne.
RESUMIO. ...t e e e st e e e e b e e e et b e e e e s
SUMIMIANY e e e et e e e e e e e e e e e e e e
1. INTRODUGAD.........ooiieieieeeeeeeee ettt
2. MATERIAIS E METODOS.........cociiiieieeeeteeeeeeeisseses st ses s
2.1 Local de EStUO.......cccvieiiiiiiieciie e

2.2 Material BiOlOQICO.........cviieieieieerie e

2.3 Delineamento EXperimental...........cccccoviveiviieviiennse e

2.4 Coletas das AMOSLIAS.......c.ccveireiereereeiesee e see e e see e sre e s e e eenreas

2.5 Analises das Variaveis Microbioldgica, Fisicas e Quimicas da Agua

de Abastecimento € do EFIUENTE.........ccocvviieiiee e
2.5.1 Andlises MiCrobiolOQICaS. ........cuurveierierereieseeierierie e

2.5.2 Analises Fisicas € QUIMICAS.........ccceveeiieeieeiie e

20
21
22
23
25
25
26
26
26
27

28
28
29
30
39
43
44

48
49
50
o1
53
53
54
54
55
56



2.6 Andlises Estatisticas dOS DadOS. .........vveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eaaes 58

3. RESULTADOS.......ooieiceeeeeeee ettt tsne st st s s 59
4. DISCUSSAD........oeiieeieeeseeeeeeeteses e ses sttt s st enaanensas 69
5. CONCLUSAO. ......ooetieeetieeeteieee e essteriess st ss st asse st 74
B. REFERENCIAS........cocviieiieeeseeeee e este s ten st en s s s st aansesas 75
RECOMENDAGOES..........ooiicieeeeeeeteeeeee ettt 79
APBNAICE Lottt et nre e 81
N =T o [ To0 USRS 82
APBNAICE 3.ttt bbbt nre e 83
N =T o [T ot - SRS 84

APBNAICE B bbbttt nre s 85



Lista de Figuras

CAPITULO 11

1.

Tanques de criacdo de girinos do Setor de Ranicultura do Centro de
Aquicultura da UNESP..........cccooiiiite e

Entrada da agua de abastecimento do tanque de girinos do Setor de
RANICUITUIAL ...t sare e beeeneas

Saida do efluente do tanque de girinos do Setor de Ranicultura...............

Comportamento entre as coletas e os tratamentos (dgua de entrada e
saida dos tanques de girino) para as variaveis temperatura, pH, oxigénio
dissolvido e condutividade eletriCa..........cceververiieiiiie e

Comportamento entre as coletas e os tratamentos (dgua de entrada e
saida dos tanques de girino) para as variaveis turbidez e Escherichia
(01 ) SRR

Comportamento entre as coletas e os tratamentos (dgua de entrada e
saida dos tanques de girino) para as variaveis; fosforo total (PT),
amonia (NHs) € Nitrato (NO3z).....eooveiveieiieeee e

Comportamento entre as coletas e os tratamentos (dgua de entrada e
saida dos tanques de girino) para as variaveis; DBOs (demanda
bioquimica de oxigénio) e DQO (demanda quimica de oxigénio)............

CAPITULO 111

1.

Vista do galpdo de engorda do Setor de Ranicultura do Centro de
Aquicultura da UNESP........cccoiiiiiiiie e

Detalhes da baia de engorda contendo piscina (P), cochos vibratorios
(O3 I o] o 0L () OSSR

Torneira dentro da baia, por onde entra a agua que abastece a
013 ] - PSR UPP

Piscina da baia, de onde foi coletado o efluente..........oooveeeeee

Comportamento entre as coletas e os tratamentos (dgua de entrada e
saida das baias de engorda) para as variaveis temperatura, pH, oxigénio
dissolvido e condutividade elétriCa..........ccoovrererierierieieie s

Comportamento entre as coletas e os tratamentos (dgua de entrada e
saida das baias de engorda da ra-touro) para as variaveis turbidez e
ESCherichia Coli........cocuiiiiiiiic e

Pagina

25

27

27

33

34

36

54

55

56

62

63



10.

Comportamento entre os tratamentos (agua de entrada e saida das baias
de engorda da ra-touro) e as coletas para as variaveis; fosforo total (PT)
amonia (NHz) € Nitrato (NO3).....ooveiiiiiieieeieseeee e

Comportamento entre as coletas e os tratamentos (dgua de entrada e
saida das baias de engorda da rd-touro) para as variaveis; DBOs
(demanda bioquimica de oxigénio) e DQO (demanda quimica de
(o) QT =131 [ ) SO OSSRR

Frasco de coleta para analise microbiologica, a cor da agua de
abastecimento (esquerda) difere muito do efluente (direita)....................

Moscas sobre a racdo, no cocho (a esquerda) e larvas das moscas no
PiSO da baia (& AIr€ITA)........ccuerrereeieieee e

Pagina

66

67

70



Lista de Tabelas

CAPITULO |

1.

Padrdo de lancamento de efluentes de acordo com a Resolugédo
CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005) para agua classe Il......................

CAPITULO Il

1.

Anadlise estatistica das variaveis fisicas, quimicas e microbioldgica

Valores médios das variaveis fisicas, quimicas e microbioldgica da
agua de entrada (E) e saida (S) dos tanques de girinos nas
dIfErentes COIBLAS.......cveiveiieeeee e

Valores medios dos nutrientes, DBOs e DQO da agua de entrada
(E) e saida (S) de tanques de girinos nas diferentes coletas...............

Médias das variaveis bioticas e abioticas dos tratamentos ao longo
do tempo comparado com os valores encontrados na legislacéo
ambiental para dguas de Classe l.........cccovvveieiiiiieni e

Comparacdo entre os valores maximos das variaveis bioticas e
abioticas encontradas nos efluentes de diferentes atividades da
aquicultura com o presente trabalho...........cccooeiiiiiniiii e

CAPITULO Il

1.

Analises estatisticas das variaveis fisicas, quimicas e microbiolégica

Valores médios das analises fisicas, quimicas e microbioldgica da
agua de entrada (E) e de saida (S) das baias de engorda de réas-touro
Nas diferentes COIELaS. ........ccvvviiiie i

Valores médios dos nutrientes, de demanda bioquimica de oxigénio
(DBOs) e demanda quimica de oxigénio (DQO) da agua de entrada
(E) e de saida (S) das baias de engorda de ra-touro nas diferentes
(010] (=17 USSR

Média das variaveis bioticas e abidticas dos tratamentos ao longo do
tempo comparado com a legislagdo ambiental..............cccoceiininnne.

Comparacdo das varidveis fisicas, quimicas e microbioldgica da
agua da Estacdo de Tratamento de Esgotos de Bueno de Andrada/SP
(ETE) com o presente trabalho (valores médios)...........ccccvvvvrviveinnnns

Pagina

11

Pagina

31

32

35

38

42

Pagina

60

61

65

68

73



RESUMO

O estudo foi realizado no Setor de Ranicultura do Centro de Aquicultura da Universidade
Estadual Paulista, Campus Jaboticabal/SP em dois periodos distintos, compreendendo uma
fase de girinagem e uma fase de engorda no ciclo de criagdo de ré-touro. Os objetivos foram
verificar as caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas da dgua de entrada e de saida dos tanques
em cada fase do ciclo. Os resultados obtidos foram comparados com a legislacdo ambiental CONAMA
357 de 2005, para verificar se 0 manejo utilizado em cada fase causa alteragbes na qualidade da &gua.
Foram analisadas as varidveis temperatura, pH, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica,
turbidez, nitrogénio amoniacal, nitrato, fosforo total, DBOs, DQO e Escherichia coli em cada
etapa do ciclo. O delineamento experimental foi o Inteiramente Casualizado, com dois
tratamentos, 4gua de abastecimento e efluente e seis repeti¢cdes (tanques) em um esquema de
parcelas subdivididas, sendo as sub-parcelas as coletas no tempo. As coletas das amostras
foram realizadas a cada quinze dias no periodo da manha. Na fase de girino o experimento foi
realizado entre novembro de 2008 e janeiro de 2009 e teve duracédo de 76 dias, até os animais
completarem a metamorfose. Ndo foi observada diferenca significativa (p>0,05) entre os
tratamentos para temperatura, condutividade, turbidez, DQO e E. coli. Entretanto, esses
parametros variaram nas diferentes coletas. As variaveis pH, oxigénio dissolvido, fosforo
total, amonia, nitrato e DBOs tiveram diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos.
Porém, somente as concentragdes de fosforo total e DBOs encontraram-se acima da
recomendada pela legislacdo. A fase de recria teve duragdo de 77 dias, compreendendo o
periodo de novembro de 2009 a janeiro de 2010, até os animais atingirem o peso de abate.
Todas as analises apresentaram diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos e entre as
coletas. As variaveis; oxigénio dissolvido, fosforo total, aménia, DBOs e E. coli tiveram seus
valores acima do permitido pela legislagdo. Concluiu-se que os manejos realizados na criagéo
de ré-touro durante o periodo estudado provocou alteragdes na qualidade da &gua utilizada,
impossibilitando seu langcamento em corpos d’agua de classe Il. Torna-se necessario um
tratamento prévio da agua residuéria para remocao dos nutrientes dissolvidos como uma

ferramenta de mitigacdo de impacto ambiental.



ABSTRACT

The study was performed at the frog culture Sector, Aquaculture Center, Sao Paulo State
University, Campus Jaboticabal, SP in two different periods, including a tadpole and grow-
out phase in the cycle of creation of the bullfrog. The objectives were to verify the physical,
chemical and microbiological water inlet and outlet of the tanks at each stage of the cycle.
The results were compared with environmental legislation CONAMA 357, by 2005, to verify
whether management used at each stage cause changes in water quality. The variables
temperature, pH, dissolved oxygen, electrical conductivity, turbidity, ammonia nitrogen,
nitrate, total phosphorus, BODs, COD and E. coli at each stage of the cycle. The experimental
design was completely random, with two treatments, water supply and sewage and six
repetitions (tanks) in a split plot, and the sub-plots samples collected over time. The
collections of samples were taken fortnightly during the morning. At tadpole phase, the
experiment was conducted between November 2008 and January 2009 and lasted 76 days
until the animals complete metamorphosis. There was no significant difference (p> 0.05)
among treatments for temperature, conductivity, turbidity, COD and E. coli. However, these
parameters varied in different samples. The pH, dissolved oxygen, total phosphorus,
ammonia, nitrate and BODs were significantly different (p<0.05) among treatments. But, only
the concentrations of total phosphorus and BODs were found above the recommended
legislation. The growing phase lasted 77 days, including the period November 2009 to
January 2010, until the animals reach slaughter weight. All analysis showed significant
differences (p<0.05) among treatments and between collections. The variables, dissolved
oxygen, total phosphorus, ammonia, BODs and E. coli had their values above those permitted
by law. It was concluded that the management on the creation of the bullfrog during the study
period caused to changes in water quality, preventing the disposal into water bodies to class
I1. Becomes a necessary pre-treatment of wastewater for removal of dissolved nutrients as a

tool for mitigating environmental impact.
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1. Panorama brasileiro da ranicultura

A ranicultura iniciou-se no Brasil em 1935, com a importacdo de alguns exemplares
de ra-touro (Lithobates catesbeianus) do Canada, mas somente na década de 80 é que a
ranicultura nacional comegou a se firmar como atividade zootécnica, devido ao interesse de
alguns pesquisadores em racionalizar os sistemas de criagdo existentes, explorando todo o
potencial biolégico desse animal (LIMA; AGOSTINHO, 1992). A rd ¢ um animal muito
utilizado no ensino e pesquisa bioldgica e medica, como cobaias, além de destinar-se também
ao consumo humano como alimento (TEIXEIRA et al., 2001).

E uma atividade zootécnica que se apresenta como boa alternativa econémica, com
producdo media anual estimada em 649 toneladas de carne (IBAMA, 2008). O crescimento
tem sido observado de forma acelerada na Ultima década, devido a evolucdo da tecnologia,
principalmente, ao gradativo aperfeicoamento das instalacbes e das técnicas de manejo
adotadas pelos técnicos e produtores (STEFANI, 2001).

Segundo as estatisticas da Organizacdo das Nagdes Unidas para a Agricultura e
Alimentacdo (FAOQ), a producdo media mundial de carne de ra no periodo 1988-2001 situou-
se em torno das 5.500 toneladas anuais. Neste mesmo periodo, a producdo mundial cresceu
13%, enquanto no Brasil o crescimento superou 2600%, demonstrando o aumento da
participacdo brasileira no total da produgdo mundial de carne de ra (FEIX et al., 2006).

Em 1999 existiam cerca de 600 ranarios em atividade. Em 2005 estimou-se que
apenas 15 a 20% do parque ranicola brasileiro estariam operando. De acordo com Lima
(2005) ocorrem problemas relacionados as deficiéncias na transferéncia da tecnologia e na
urgente necessidade de se ampliar a producédo, conquistar o consumidor e de se agregar valor
a atividade.

A ranicultura enfrenta o conhecido ciclo vicioso na relacdo oferta/demanda do
principal produto, que é a carne de rd, onde o prego elevado do produto inibe o mercado,
reprimindo a demanda, que por sua vez inibe a producdo. A maioria dos produtores luta com a
baixa produtividade da sua criagdo, promovida por instalacbes deficientes e manejos
inadequados, que refletem em problemas sanitarios (LIMA, 2005).

Para concorrer no mercado internacional, o Brasil tem que se preparar melhor, ja que
ndo h& volume de producdo suficiente para atender aos pedidos. Sem capital de giro, 0s
grupos mais organizados de produtores (cooperativas e associa¢des), ndo conseguem manter a
oferta regular, nem ao mercado interno, constatando a falta de organizacao entre os elos da

cadeia produtiva, que comercializam diretamente seus produtos e inviabilizam a industria de



abate. Entretanto, as pressdes ambientalistas contra o extrativismo da carne de rd no mercado
internacional estdo motivando os paises produtores concorrentes a investirem na producdo em
cativeiro (LIMA, 2003).

Os Estados Unidos e a Unido Européia foram identificados como os principais
importadores mundiais de coxas de rd. Tendo em vista que sdo justamente nessas regioes que
evoluem com maior rapidez as discussdes acerca da adocdo de barreiras ndo tarifarias a
produtos que fazem uso de processos produtivos degradantes ao meio ambiente ao longo do
ciclo produtivo, a criagdo de um selo ambiental, e/ou a sujeicdo do produto brasileiro as
normas dos programas de rotulagem ambiental desses paises, € uma medida capaz de
identificar a procedéncia ambientalmente correta da carne de ré brasileira, diferenciando-a dos
seus principais competidores (FEIX et al., 2006).

Quanto ao desenvolvimento economicamente vidvel de novos subprodutos da
ranicultura, pode-se destacar o aproveitamento do 6leo, do figado e da pele das ras. As
propriedades do 6leo de rd estdo sendo analisadas, existindo resultados favordveis a sua
utilizacdo na producdo de cosmeéticos, enquanto que o figado é utilizado para a producéo de
patés (FEIX et al., 2006). A pele pode ser utilizada na industria farmacéutica, no tratamento
de queimaduras ou de vestuario (VELLY, 2001).

As rds, como a maioria dos anfibios, possuem dois tipos de vida, uma essencialmente
aquatica na fase larval, passando para terrestre e aquética na fase adulta, com diferenga no
tipo de locomocéo, respiracdo e habito alimentar (ORTON, 1953).

Atualmente, existem diferentes tipos de instalacdes utilizadas nos ranarios comerciais:
confinamento, consistindo de baias com 6 a 15 m? com &rea seca e com agua (piscina)
(OLIVEIRA, 1982); anfigranja, baias que apresentam de forma linear, cocho, abrigo e piscina
(LIMA; AGOSTINHO, 1992; LIMA, 1997) e inundado, baia totalmente com &gua
(MAZZONI et al., 1995). Muitas vezes, os produtores brasileiros mesclam os sistemas ou
fazem algumas modifica¢des em suas estruturas, originando os chamados sistemas hibridos.

De acordo com as estatisticas levantadas por Lima et al. (1999), cerca de 50% dos
ranarios pesquisados no Brasil em 1998 utilizavam o sistema anfigranja, ou similar, nos
setores de recria das ras. A preferéncia por este sistema deve-se, principalmente, a sua
eficiéncia na reducdo da mortalidade e tempo de abate dos animais, assim como, ao aumento

da densidade de ras por metro quadrado.



Independente do sistema de criacdo utilizado, o ranério completo apresenta quatro
principais setores: reproducdo; incubacgéo; girinos; metamorfose e engorda (TEIXEIRA et al.,
2001).

A criacgdo de rds em cativeiro € baseada praticamente em sua totalidade, na exploracéo
da ra-touro, Lithobates catesbeianus, originaria da América do Norte. Para essa espécie, 0
tempo para o desenvolvimento completo da fase larvaria até a metamorfose é de 60 a 70 dias
e para atingir a fase adulta, de trés a quatro meses (LIMA; AGOSTINHO, 1992).

Os principais desafios de pesquisa e desenvolvimento na ranicultura visam a reducao
dos custos e melhora da produtividade e estdo voltados para o controle de temperatura,
melhoramento genético e desenvolvimento de ra¢Ges adequadas para a ra-touro (FEIX et al.,
2006).

A questdo ambiental também deve ser abordada como um dos requisitos essenciais ao
uso racional da agua na atividade, principalmente em relagdo ao efluente gerado, onde em
todos os tipos de instalagdes, no manejo diério, este € lancado para o corpo d’agua receptor

sem nenhum tratamento prévio, podendo causar um impacto negativo nos recursos hidricos.

2. Uso e qualidade da agua e do efluente de aquicultura

A aquicultura tem apresentado grande desenvolvimento nas Gltimas décadas e € mais
uma atividade a competir com outras pelo recurso agua. Seu desenvolvimento, entretanto,
apresenta riscos de deteriorar a qualidade e quantidade da agua, podendo contribuir com o
declinio da qualidade ambiental, social e econémica. Correntes técnicas, cientificas e
representativas da aquicultura brasileira tém afirmado que a atividade ndo consome, mas, sim,
usa a agua, e esta caracteristica de ndo consuntividade poderia mudar enfoques e estratégias
relativos a gestdo do recurso hidrico voltado as criagcbes aquaticas, distanciando-as, por
exemplo, das industrias (TIAGO; GIANESELLA, 2003).

A outorga e cobranga pelo uso do recurso hidrico pela aquicultura tornam-se mais
pertinentes quando evidenciam aspectos de qualidade de &gua captada e lancada a fonte
hidrica, em detrimento de aspectos que envolvem basicamente o uso de grandes volumes
d’agua. O maior impacto da utilizagdo da agua pela aquicultura é aquele que se verifica sobre
a qualidade da agua (PHILLIPS et al., 1991).

A aquicultura utiliza de maneira intensiva os recursos hidricos, competindo na disputa

pela agua disponivel para a populacéo e outras atividades produtivas. Entretanto, ao contréario



de outras atividades, como as industriais, a aquicultura pode colaborar com sistemas de
controle de qualidade de agua, pela necessidade de monitoramento constante deste recurso,
com vistas ao sucesso de sua capacidade produtora de alimentos para os humanos (TIAGO;
GIANESELLA, 2003).

Um modelo objetivo e consistente de outorga e cobranca pelo uso de &gua para a
aquicultura, remete a métodos voltados aos diferenciais de qualidade, possivelmente calcados
em medicOes de demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e de niveis de nitrogénio (N) e
fosforo (P), na agua captada e naquela devolvida a sua fonte ou curso original. Outros fatores,
como area do espelho d’agua, projeto escolhido ou técnicas de manejo podem interferir em
um maior consumo real de dgua e podem também ser levado em conta nos modelos de
outorga e cobranca pelo uso de recursos hidricos para as atividades de aquicultura (TIAGO;
GIANESELLA, 2003).

Analisando a evolugdo do uso da agua nos ultimos 100 anos, Telles (2002) afirmou
gue na média mundial, cerca de 70% da agua disponivel sdo destinados ao aproveitamento
agricola. Segundo os dados apresentados por este autor, aproximadamente 20% da agua é
destinada a industria, e menos de 10%, ao abastecimento da populacdo (higiene e consumo
direto).

Em resposta a crescente demanda, a aquicultura tem avancado como a atividade
zootécnica de mais rapido crescimento no mundo (TSUKAMOTO; TAKAHASHI, 1992). Na
ultima década, a producdo mundial aumentou de 6,7 para 20,9 milhdes de toneladas (TACON,
2001).

Para que a atividade continue seu crescimento € necessario que esta seja sustentavel
econdmica e ambientalmente (WATANABE et al., 1991; CHO et al., 1994). Além disso, deve
ser embasada nos conceitos de seguranca alimentar e desenvolvimento socioecondémico
(Valenti, 2000 in PORTZ, 2001).

Segundo Valenti et al. (2000), a aquicultura moderna estd embasada em trés pilares: a
producdo lucrativa, o desenvolvimento social e a preservagdo do meio ambiente, tendo 0s
mesmos uma relacdo intrinseca e interdependente para que se tenha uma atividade perene.
Apesar de essa atividade proporcionar uma serie de beneficios sociais e econémicos, a
aquicultura deve procurar novas tecnologias a fim de reduzir impactos como desmatamentos,
desvio de cursos d’&gua, introducdo de espécies exdticas no ambiente natural e emisséo de

efluente nos aquiferos.



A poluicdo ambiental pode ser definida como toda acdo ou omisséo do homem que,
pela descarga de material ou energia atuando sobre as aguas, o solo e o0 ar, cause um
desequilibrio nocivo, seja ele de curto ou longo prazo, sobre o meio ambiente (VALLE,
2006).

Os impactos causados pela aquicultura tém como resultado a redugéo de producao,
surtos de doengas nos organismos cultivados e nas populages silvestres, podendo em certos

casos, restringir as operacdes da atividade aquicola (PIEDRATHA, 1994).

Entre os indicadores de impacto ambiental para piscicultura destacam-se: qualidade do
solo, qualidade da agua, riscos de introducdo de especies exoticas/biodiversidade, descarga
quimica e organica no ambiente natural, reciclagem e interacdo com outras pisciculturas
vizinhas (GUPTA; DEY, 1999).

Um tipo de impacto provocado pela aquicultura esta relacionado ao acumulo de
nutrientes e residuos organicos no fundo dos tanques e viveiros de criagdo. O impacto de
residuos na qualidade da agua é dependente do tempo. Este tempo esta relacionado ao
alimento ndo consumido, uso de fertilizantes e os nutrientes presentes no sedimento que
precipitam, e depois sao liberados para a coluna d’agua (AYOLEKE, 2002).

Os viveiros possuem elevadas concentragdes de nutrientes, plancton, matéria organica
e inorganica devido a acdo do manejo alimentar e da morfometria desses sistemas. A entrada
e saida de agua constante com curto tempo de residéncia e 0 manejo ndo controlado da racéo e
da agua de abastecimento sdo alguns dos fatores que atuam diretamente na dindmica dos
nutrientes, acelerando ou permitindo maior disponibilidade na coluna d’agua (SIPAUBA-
TAVARES et al., 2003).

O fluxo de entrada e saida de agua, quando em grande intensidade, torna-se
responsavel pela remocdo do excesso de nutrientes e de outros materiais do viveiro,
controlando a dindmica do fosforo no meio em relacéo a sua absor¢do no sedimento (BOYD;
HULCHER, 2002).

No periodo de alta producdo de peixes, de novembro a abril, a adigdo de racéo é mais
intensa e os fatores climaticos como temperatura e precipitacdo tém influéncia na dinamica
desses sistemas (SIPAUBA-TAVARES et al., 2003).

Os impactos da aquicultura podem ser classificados como interno, local ou regional.
Os impactos internos referem-se aqueles que interferem no préoprio sistema de criagdo, como
por exemplo, a deplecdo de oxigénio dissolvido em viveiro de piscicultura. Em geral, os

impactos locais se estendem a um quilébmetro a jusante da descarga dos efluentes. Os efeitos



sobre 0s ambientes aquaticos, com uma escala espacial de varios quildmetros, sao
considerados impactos regionais (SILVERT, 1992).

Os efluentes de viveiros aquicolas possuem grande volume e baixas concentracfes de
nutrientes quando comparados com efluentes domésticos, que apresentam pouco volume e
grande concentracdo de nitrogénio e fdésforo (BOYD, 2003). Apesar de ser considerado
elevado o valor de diluicdo dessas descargas de efluentes oriundas da aquicultura, o seu
lancamento direto nos ambientes limnicos pode resultar em uma bioacumulagdo croénica e
eutrofizacdo, que pode levar ao aumento excessivo do fitoplancton, ocasionando déficit de
oxigénio dissolvido a noite e possivel morte de organismos locais (REDDLING; MIDLEN,
1997). Sendo assim, com o crescimento da atividade aquicola, aumenta simultaneamente a
preocupacdo dos 6rgdos ambientais e da sociedade com o impacto ambiental gerado pela

mesma.

Os principais impactos negativos dos efluentes das atividades de aquicultura sobre os
ecossistemas aquaticos sdo: 0 aumento das concentracdes de nitrogénio e fosforo na coluna
d’agua e o acimulo de matéria organica nos sedimentos (REDDLING; MIDLEN, 1997).

Além do efluente produzido pelos processos naturais, pelo enriquecimento de
nutrientes, por fezes e ragdo ndo consumida, também sdo lancados residuos de produtos
quimicos, os quais sdo utilizados na desinfeccdo, controles de pestes e predadores,
tratamentos de doencas, horménios para induzir a reproducdo e a reversdo sexual além dos
anestésicos para transporte (ELER; MILLANI, 2007).

De acordo com Pillay (1992), os anestésicos, desinfetantes e biocidas podem exercer
efeitos primarios e secundarios. Os efeitos primarios resultam no impacto ecotoxicoldgico dos
animais e os secundarios estdo relacionados com a mortandade (efeito letal) e efeitos subletais
em espeécies que ndo eram alvo do tratamento.

Em geral, os impactos da aquicultura sobre a diversidade raramente sdo positivos, o
resultado final é a reducgdo da cadeia alimentar e decréscimo nas concentra¢des de nutrientes e
energia (BEVERIDGE et al., 1994).

Nem todas as técnicas de criacdo tém consequéncias ambientais negativas, uma vez
que muitas delas sdo benéficas quando o manejo ambiental é efetivo e socioeconomicamente
sustentavel (STEPHENS; FARRIS, 2004).

Como impactos positivos da aquicultura, estdo relacionados os consorcios entre a

aquicultura e modalidades agricolas (irrigacdo) e agropecuarias, criacdo de girinos com peixes



ornamentais (NAGATA, 2003) ou sistemas integrados de usos multiplos, como recreacéo,
gastronomia e turismo rural.

Outro aspecto positivo € a manutencdo de estoques pesqueiros no mar e nos rios,
protegendo e conservando espécies ameacadas de extincdo, além do emprego de efluentes
industriais e doméstico (tratado) no enriquecimento de viveiros de piscicultura, ou ainda o
acoplamento de um sistema de hidroponia junto aos residuos da propria piscicultura. Deve-se
ressaltar também como um aspecto positivo social e econdmico as oportunidades de novas
fontes econdmicas e de trabalho na bacia hidrografica (ELER; MILLANI, 2007).

O aumento crescente da industria animal tem forcado a reducdo dos efeitos dos
sistemas intensivos de producgdo sobre o ambiente. A preocupacdo com 0s aminoacidos, até as
recentes consideracdes sobre a resposta animal, estava restrita @ maximizacao da eficiéncia de
producdo, mas pouca ou nenhuma atencdo era dada a reducdo da excrecdo de material
nitrogenado (BRAGA; BAIAO, 2001).

Existe uma preocupacdo dentro do contesto da aquicultura moderna em relagdo aos
sistemas intensivos de producdo — a sustentabilidade e o impacto ambiental ou poluicédo
causada por eles. Nestes sistemas a densidade de peixes por volume de &gua é muito alta,
exigindo o uso de ragdes completas, de alta densidade nutricional e com ingredientes de alta
digestibilidade e palatabilidade para se produzir o minimo de residuos provenientes do
desperdicio de racdo e da excrecdo elevada de fésforo e nitrogénio (Colt e Montgomery,
1991; Watanabe et al., 1991; Diana et al., 1997 ; Seim et al., 1997 citados por PORTZ, 2001).

O desenvolvimento de racdes de alto valor nutricional e ambientalmente corretas que
garantam a economicidade das criacdes, dependem do aprofundamento dos conhecimentos
sobre as espécies produzidas, principalmente em relacdo ao manejo alimentar e exigéncias
nutricionais (PORTZ, 2001).

A criacdo de ras pode ser inserida entre as atividades da aquicultura que vém ganhando
importancia no cenério nacional e constituindo-se em alternativa de produgdo no setor agricola
(FEIX et al., 2006) ,visto que as populacdes naturais de ras na Asia estdo diminuindo, devido a
contaminagdo ambiental e a captura descontrolada (TEIXEIRA et al., 2001).

3. Caracteristica microbioldgica de efluentes de ranicultura



Os animais ectotérmicos servem de transportadores de agentes etioldgicos por contato
ou como Vveiculadores quando os agentes sdo ingeridos. Quando séo infectados, isso resulta de
um desequilibrio na populacdo dos microorganismos patogénicos no meio, alteracdes na
qualidade fisica, quimica e biologica da agua, deficiéncia imunoldgica desses organismos

pecilotérmicos e estresses de inmeras causas (PADUA, 2003).

O Instituto Bioldgico de Sao Paulo identificou em uma criacdo de ras alimentadas com
larvas de moscas a presenca da bactéria Escherichia coli em carga bastante elevada na
musculatura de rds doentes (infeccdo secundaria e oportunista) e, paralelamente, no exame
das fezes de suinos usadas como substrato em larvario, acusou-se uma quantidade
extremamente elevada desta enterobactéria (BRAZ, 1999).

A E. coli é encontrada em esgotos, efluentes, dguas naturais e solos que tenham
recebido despejo fecal recente, sendo inativada em pouco tempo, pois dificilmente encontra
condicOes para multiplicar-se. Quando ingerida pode se comportar como patogénica, mas é a
mais utilizada como indicadora de polui¢do fecal no ambiente e alimentos, aparecendo em
peixes, ras, moluscos e camardes fresco e mal conservado (PADUA, 2003).

As bactérias do grupo coliforme também sdo encontradas no solo e em vegetais,
algumas apresentando certa capacidade de permanecer e até multiplicar-se em ambientes
umidos com altos teores de nutrientes organicos e inorganicos. Os organismos do grupo
coliformes podem ser introduzidos na dgua e nos alimentos a partir de fontes ndo fecais, como
plantas e particulares transportadores, ja poluidos, (falta de higiene ou sanidade), como
contato com outros animais ou seres humanos, mesmo sem liberacdo ou contato direto com
suas excretas (PADUA, 2003).

Gray et al. (2007) sugerem que rds em metamorfose ou imagos infectados podem
continuar a liberar este patdgeno, infectando outros membros da criacdo e, eventualmente,
contaminar as fontes de agua. Além disso, podem transportar os patdgenos terrrestres para
sistemas aquaticos adjacentes. E possivel que adultos de ra-touro também sejam hospedeiros
adequados para E. coli em sistemas aquaticos estagnados. Os autores documentaram a
infeccdo do intestino ou homogeneizado de érgéos por E. coli em 54% dos imagos de ré-touro
e este resultado pode ser interpretado como caso de infeccdo sistémica. Esta fase de
metamorfose da rd estd relacionada a imunocompeténcia reduzida, o que implica na maior
susceptibilidade a infecgdo por esse agente.

Tem sido relatado que este microrganismo pode sobreviver em aguas fluviais por até

27 dias. Assim, a persisténcia da E. coli em ambientes aquaticos deve ser mantida através de
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contribuicbes periddicas dos reservatorios primarios (animais homeotérmicos) ou
contaminag&o por excretas de animais hospedeiros selvagens. Os resultados sugerem que a ré-
touro pode funcionar como um reservatdrio “spill-over” de E. coli e assim contribuir para a
sua persisténcia em ambientes aquaticos. Além disso, dado que os girinos em metamorfose
sdo capazes de dispersao, podem ter um papel na epidemiologia do patégeno (GRAY et al.,
2007).

4. Legislacdo ambiental e sustentabilidade

Considerando que o controle da poluicdo da agua esté diretamente relacionado com a
protecdo da saude, garantia do meio ambiente ecologicamente equilibrado e a melhoria da
qualidade de vida, 0 CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente) na Resolucdo n°® 357
(BRASIL, 2005), estabeleceu em sua Classificacdo dos Corpos D’agua (doce, salobra e
salina), que a agua destinada ao uso aquicola deve pertencer a Classe 1, das Aguas Doces;
que sao aquelas que podem ser destinadas, entre outros, a aquicultura e a atividade de pesca.

O efluente deve obedecer aos padrbes de lancamentos estabelecidos nesta resolugédo
(Tabela 1), de acordo com a qualidade da classe em que o corpo d’agua receptor estiver
enquadrado - CNRH (Conselho Nacional de Recursos Hidricos) Resolugdo n® 91/2008
(TIAGO, 2010).

A FAO (1988) no intuito de adaptar o conceito de sustentabilidade com a realidade da
agricultura e da aquicultura, definiu o desenvolvimento sustentavel como sendo 0 manejo e a
conservacao dos recursos naturais, associados a uma mudanca tecnoldgica e institucional, no
intuito de assegurar a satisfagdo continuada das necessidades humanas presentes e das futuras
geracoes.

Segundo Valenti (2008a) as dimensdes da sustentabilidade s&o: econémica, social e
ambiental e os indicadores de sustentabilidade ambiental s&o o uso de recursos naturais
(espaco, agua e energia), eficiéncia no uso dos recursos (materiais e energia aplicados e
recuperados) e liberacdo de poluentes (carga de nitrogénio, fosforo e matéria organica

liberados nos efluentes/massa de pescado produzido).
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Tabela 1. Padréo de langamento de efluentes de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357
(BRASIL, 2005) para agua classe I1.

Resolugio CONAMA n357 *

VARIAVEIS

V.M.P.
Temperatura (°C) 40
pH 6,029,0
Oxigeénio dissolvido (mg/L) >5,0
Turbidez (NTU) 100
Faésforo total (mg/L) 0,030

3,7 parapH <75

. . 20para7,5<pH<8,0
Nitrogénio amoniacal (mg/L)

1,0 para8 <pH <85

0,5 para pH > 8,5

Nitrato (mg/L) 10,0
DBOs (mg/L) 5,0
Coliformes termotolerantes (NMP/100 ml) 1.000

V.M.P. = VValor Maximo Permitido
' (BRASIL, 2005)

A sustentabilidade ambiental depende do uso de tecnologia de producdo que minimize
0 impacto ambiental, mantendo a biodiversidade, a estrutura e funcionamento dos
ecossistemas adjacentes. Para se atingir o desenvolvimento sustentavel da aquicultura é
preciso focar no desenvolvimento da atividade, ou seja, no modo como é praticada, ndo
somente no crescimento, como ocorre atualmente (VALENTI, 2008a)

A sustentabilidade ambiental pode ser alcancada, através do estabelecimento de
codigos para a pratica adequada da aquicultura, suportado por regulamentacGes e politicas
eficientes; de melhorias no aproveitamento dos recursos naturais; da preocupacgao em verificar
se 0 desenvolvimento das atividades esta dentro das capacidades de suporte locais e regionais;
e da promocéo das atividades de aquicultura em locais onde estas sejam prioridade, no intuito

de aumentar a qualidade ambiental e uso dos recursos (SILVA, 2005).
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Com o intuito de atingir tais objetivos, a Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca -
SEAP (2004) do Parana, baseada nos principios de Boas Praticas de Aquicultura (BPA), nas
diretrizes da Aquicultura Responsavel (FAO) e no Cddigo de Conduta da Aquicultura
Européia, elaborou o Codigo de Conduta para o Desenvolvimento Sustentavel e Responsavel
da Ranicultura Brasileira. Este se baseia na atitude, responsabilidade e compromisso do
ranicultor em executar agbes que respeitem o meio ambiente e o consumidor. Utilizando
como instrumentos um manejo eficaz, com desenvolvimento de tecnologias “limpas”, através
do profissionalismo dos ranicultores, os produtores, as cooperativas, as associagcdes e as
empresas que decidirem iniciar na ranicultura devem respeitar 0s seguintes principios:
preservar 0 meio ambiente; adotar os principios de biosseguranca; respeitar aos direitos e
seguranca de outros usuarios de recursos hidricos; cumprir obrigatoriamente com as
regulamentacdes estabelecidas por 6rgdos normativos e licenciadores; dispor de condigdes
dignas de trabalho e de seguranga aos empregados e empregar tecnologias que evitem ou
minimizem a geragdo de impactos ambientais.

Portanto, o objetivo geral deste codigo de conduta é estabelecer normas claras para o
desenvolvimento sustentavel da ranicultura calcado em principios de viabilidade econémica,
justica social e equilibrio ambiental.

Segundo Frosch (2003), o desenvolvimento adequado da ranicultura devera ser
solidificado profissionalmente nas questBes legais, técnicas e produtivas, para que a atividade
seja reconhecida no pais e no exterior.

A aquicultura sustentavel pode ser definida como a producdo lucrativa de organismos
aquaticos, mantendo uma interacdo harmonica duradoura com o0s ecossistemas e as
comunidades locais. Aquicultura responsavel é um conceito diferente, seria a produgédo de
organismos aquaticos de acordo com codigos de ética estabelecidos por instituicbes sociais,
tais como sociedades de produtores, 6rgdos de governo, associacdes de consumidores ou
outros da sociedade civil. Normalmente esses cddigos de ética visam estabelecer boas préaticas
de manejo de modo a reduzir o impacto ambiental, a exploracdo da méo-de-obra, os prejuizos
para as comunidades locais e sofrimento dos animais (VALENT]I, 2008b).

De acordo com esse enfoque, surge a necessidade de avaliar a qualidade dos efluentes
da aquicultura, em especial da ranicultura, sendo este um dos indicadores citados acima, como

parte dos requisitos para que se possa alcancar a sustentabilidade ambiental da atividade.
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5. Objetivos

Sendo o estudo da qualidade dos efluentes um dos requisitos necessarios para um

estudo de impacto ambiental, os objetivos do presente estudo sao:

a) Verificar as caracteristicas fisicas e quimicas da agua de entrada e de saida dos tanques de criagao de

ra-touro em cada fase do ciclo (girinos e engorda).

b) Verificar as caracteristicas microbiologicas, através da determinacdo do ndmero mais provavel
(NMP) de coliformes termotolerantes (Escherichia coli) das aguas de abastecimento e efluente nas duas

fases (girinos e engorda) da ré-touro.

¢) Comparar os resultados obtidos com a legislacdo ambiental, a fim de verificar se 0 manejo utilizado

em ambas as fases de criacdo causa alteragtes na qualidade da agua utilizada.
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CARACTERISTICAS DA QUALIDADE DA AGUA DE ENTRADA E SAIDA DE
TANQUES DE GIRINOS DE RA-TOURO (Lithobates catesbeianus)

Resumo: A adesdo a sustentabilidade como um novo estilo de desenvolvimento esta
relacionado aos limites naturais, o que implica reconhecer o carater finito dos recursos
ambientais. Para que a atividade da aquicultura permaneca potencialmente ativa e em
crescimento constante é preciso garantir o equilibrio do meio ambiente. Nesse sentido, faz-se
referéncia & importancia da avaliacdo da qualidade do efluente da ranicultura para a gestdo
ambiental. O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade do efluente da criacdo de ré-touro na
fase de girino, através das analises fisicas, quimicas e microbiol6gica da agua de entrada e
saida dos tanques de cultivo. As variaveis fisicas e quimicas analisadas foram: temperatura,
pH, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, turbidez, nitrogénio amoniacal, nitrato,
fosforo total, DBOs, DQO e a bacterioldgica, Escherichia coli. As coletas foram realizadas
quinzenalmente em seis tanques de girinos do Setor de Ranicultura do Centro de Aquicultura
da Universidade Estadual Paulista, Campus Jaboticabal/SP. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado com dois tratamentos (agua de entrada e saida) e seis
repeticdes, num esquema em parcelas subdivididas. Os valores médios de temperatura foram
26,75 °C para &gua de entrada e 26,52 °C para saida, ndo havendo diferenca significativa ao
longo do periodo. Ndo foi observada diferenca significativa (p>0,05) entre a agua de
abastecimento e do efluente para condutividade, turbidez, DQO e concentracdo de
Escherichia coli. Entretanto, esses parametros variaram nas diferentes coletas. Os teores de
pH e oxigénio dissolvido dos efluentes foram significativamente menores quando comparado
com a agua de abastecimento dos tanques. Apesar disso, esses valores estdo dentro da faixa
recomendada pela legislacdo ambiental para aguas de classe 1. As concentracdes de fosforo
total, amdnia e nitrato foram significativamente maiores nos efluentes, em relacdo a agua de
abastecimento. Entretanto, somente a concentracdo de fésforo total encontra-se acima da
recomendada pela legislacdo. A DBOs também foi significativamente maior no efluente de
tanques de girinos, encontrando-se acima do valor recomendado pela legislacdo. O manejo
realizado para a criagdo de girinos de L. catesbeianus durante o periodo de 76 dias provocou a
deterioracdo na qualidade da agua utilizada no viveiro. As alteracbes provocadas na agua
impossibilitam seu lancamento em ambientes aquaticos devido as altas concentracbes de
fosforo, podendo este provocar a eutrofizacdo artificial do corpo d’agua receptor. Torna-se
necessario um tratamento prévio desse efluente para remocéao dos nutrientes dissolvidos como
uma ferramenta de mitigacdo de impacto ambiental do corpo d’agua receptor.

Palavras-chave: efluente, ranicultura, girinos, Lithobates catesbeianus.
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CHARACTERISTICS OF WATER QUALITY OF INPUT AND OUTPUT OF TANKS
BULLFROG TADPOLES (Lithobates catesbeianus)

Summary: Sustainable development principle is strongly related to the natural limitations of
the environment, which acknowledges the finite character of environmental resources. For
aquaculture to remain potentially active and constantly growing it is necessary to guarantee a
balanced environment. Therefore, it is important to evaluate the quality of the effluent
discarded from bullfrog rearing for the management. The objective of the work was to
evaluate the quality of the effluent discarded from bullfrog tadpole ponds, by means of
physico-chemical and microbiological analysis of the inlet and outlet water of the rearing
ponds. The physico-chemical variables analyzed were: pH, dissolved oxygen, electrical
conductivity, turbidity, ammonia nitrogen, nitrate, total phosphorus, BODs, COD, and the
bacteriological, Escherichia coli. The samples were collected bi-weekly in six ponds of the
frog culture Sector at Aquaculture Center, in Sao Paulo State University, Campus
Jaboticabal/SP. The experimental design was completely random with two treatments (inlet
and outlet water) and six repetitions in a split plot, and the sub-plots samples collected over
time. Temperature average values were 26.75°C and 26.52°C for inlet and outlet water,
respectively, and did not differ significantly along the period. There was no significant
difference (p>0,05) between inlet and outlet water for the following variables: conductivity,
turbidity, COD and concentration of Escherichia coli. However, these parameters varied for
the different samples collected during the period. Dissolved oxygen and pH values of the
effluent were significantly lower compared to supply water. Total phosphorus, ammonia and
nitrate levels were significantly higher than the levels registered for inlet water. However,
only total phosphorus levels were above the range recommended by the legislation. BODs
levels were also significantly higher in the effluent, and above the range recommended by the
legislation. The management technique employed to rear Lithobates catesbeianus during the
76 day-period decrease the water quality used in the pond. The changes caused in the water
made it impossible to discard the effluent in any aquatic environment due to high phosphorus
concentration, which can provoke eutrophization of the receiving body of water. It is,
therefore, necessary to previously treat the effluent to remove the nutrients present in order to
mitigate the environmental impact.

Keywords: effluent, frog culture, tadpoles, Lithobates catesbeianus.
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1. INTRODUCAO

A ranicultura é uma atividade que apresenta bom potencial econdmico, podendo ser
desenvolvida em pequenas propriedades e melhorar a qualidade de vida do produtor rural.

Para obter sucesso na producdo de rds, a fase de criacdo de girinos € de grande
importancia. Varios sdo os fatores que afetam o crescimento de girinos, dentre eles podem ser
destacados a temperatura, 0 manejo inadequado, a densidade de estocagem e a qualidade da
agua (MORAIS, 2000).

Nesta fase, a taxa de mortalidade média é de 30%, principalmente nas primeiras
semanas, associadas a deficiéncia alimentar, qualidade da agua e dificuldades de manejo. A
gualidade da agua é um fator que interfere diretamente na sobrevivéncia dos organismos
cultivados (LIMA; AGOSTINHO, 1992).

Os viveiros possuem elevadas concentragdes de nutrientes, plancton, matéria organica
e inorganica devido a acdo do manejo alimentar e da morfometria desses sistemas. A entrada
e saida de agua constante com curto tempo de residéncia e 0 manejo ndo controlado da racéo e
da agua de abastecimento sdo alguns dos fatores que atuam diretamente na dindmica dos
nutrientes, acelerando ou permitindo maior disponibilidade na coluna d’agua (SIPAUBA-
TAVARES et al., 2003).

O fluxo de entrada e saida da &gua, quando em grande intensidade, torna-se
responsdvel pela remocdo do excesso de nutrientes e de outros materiais do viveiro,
controlando a dinamica do fésforo no meio em relacdo a sua absor¢do no sedimento (BOYD;
HULCHER, 2002). No periodo de alta producdo, novembro a abril, a adi¢cdo de racdo € mais
intensa e os fatores climaticas como temperatura e precipitacdo tem forte efeito na dindmica
desses sistemas (SIPAUBA-TAVARES et al., 2003).

Anfibios, como a ra-touro, tem necessidade de agua com qualidade fisica e quimica
especifica, tais como pH, condutividade elétrica, amonia, nitrato, fosforo, oxigénio dissolvido,
entre outros. N&o existem muitos dados disponiveis sobre a qualidade de &gua ideal para
ranicultura, muitos conceitos e valores provém de outros tipos de criagdes (piscicultura e
carcinicultura).Os ecossistemas aquaticos sdo dinamicos, mesmo em tanques com pequeno
volume de agua, os parametros fisicos e quimicos se interrelacionam. Sdo dependentes uns
dos outros (FERREIRA, 2003).

A sobrevivéncia, o tempo de metamorfose e o crescimento dos girinos estdo
diretamente ligados a fatores como competicdo por alimento, qualidade da agua e inibidores
quimicos (BROWNE et al., 2003).
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A excre¢do dos animais (fezes e urina) resulta em compostos a base de amonia, que é
extremamente toxica e se transforma em nitrito e em nitrato por acdo de bactérias
nitrificantes. Esse processo de transformacdo: aménia (NH3) _ nitrito (NO3) _ nitrato (NO,)
chama-se desnitrificacdo e, ird ocorrer dependendo da temperatura e do pH da agua,
consumindo oxigénio existente no meio. Essa reagdo € uma das causas mais comuns de
mortalidade em tanques de girinos, mas também pode ser facilmente contornada tomando-se
precaucOes bésicas, tais como: controle da quantidade de alimento ofertado, oxigenacéo
constante e eficiente, renovacao da agua e limpeza periodica (FERREIRA, 2003).

O efeito da qualidade do efluente sobre o corpo receptor esta ligado principalmente a
quantidade de solidos suspensos na agua, de nutrientes dissolvidos e da reducdo nas
concentracdes de oxigénio dissolvido. O enriquecimento organico afeta diretamente as taxas
de consumo de oxigénio. Os processos anaerobicos que ocorrem no sedimento também
colaboram com a reducdo nas concentragdes de oxigénio dissolvido, resultando na producdo
de amoénia, gas sulfidrico e metano, os quais podem dissipar-se pela coluna d’agua. O
enriquecimento de aménia na agua, sob baixas concentracdes de oxigénio dissolvido, pH e
temperatura elevada, propiciam a mortandade de peixes (BOYD, 1982), implicando em
perdas econdmicas (ELER; MILLANI, 2007).

As caracteristicas dos efluentes podem variar em funcdo da espécie cultivada, da
densidade dos organismos cultivados, do manejo alimentar e do nivel de tecnologia
empregado no cultivo (BOYD, 2000).

O enriquecimento pelo fosforo e nitrogénio age como substancias fertilizantes,
estimulando o crescimento do fitoplancton (ELER; MILLANI, 2007); levando & competicao
por oxigénio dissolvido e podendo provocar grandes mortandades de peixes devido ao
aparecimento de espécies potencialmente toxicas de cianobactérias (ELER et al., 2006).

Outro efeito negativo da eutrofizagdo € o aumento dos custos referentes ao tratamento
da &gua para consumo humano, pois ha necessidade da intensificagdo da tecnologia utilizada
nas remoc¢des de nutrientes, organismos patogénicos e matéria orgénica da dgua (TUNDISI,
2003).

No intuito de se observar as alteracdes causadas pela atividade, o objetivo do presente
estudo foi caracterizar a qualidade da agua de entrada e do efluente de tanques de girino de ra-
touro (Lithobates catesbeianus), avaliando-se as variaveis fisicas, quimicas e microbioldgica,
bem como compara-los com a legislacdo ambiental vigente para padrdes de lancamentos de
efluentes para classe 1l, CONAMA 357 (BRASIL, 2005).
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Local de Estudo

O trabalho foi desenvolvido no Centro de Aquicultura da UNESP - Universidade
Estadual Paulista, CAmpus de Jaboticabal, Setor de Ranicultura. Localizado a 21°15’ S e 48°
18’ W de latitude e a 595 m de altitude.

O experimento foi realizado no periodo de 04 de novembro de 2008 a 20 de janeiro de
2009, com duracgdo de 76 dias, até os animais completarem a metamorfose. Foram utilizados
seis tanques externos (escavados), revestidos com polietileno e com capacidade de 1600 litros
cada, com sistema individual de entrada e saida de agua (Figura 1) em fluxo continuo.

Os tanques foram abastecidos com &gua proveniente de um viveiro, localizado a
montante do Setor de Ranicultura. Neste sdo mantidos reprodutores de pacu, tambaqui e
matrinxa e recebe agua diretamente de outro viveiro e de mais 21 tanques de piscicultura que
variam de 45 a 100 m?, além da &gua proveniente do laboratério de peixes ornamentais e
larvicultura do CAUNESP. Os viveiros sdo utilizados para criagdo de peixes e recebem
efluentes de tanques em paralelo e foram classificados como eutrofico ou hipereutrofico,
devido ao manejo em série empregado (MACEDO; SIPAUBA-TAVARES, 2005).

Figura 1. Tanques de criacdo de girinos do Setor de Ranicultura do Centro de
Aquicultura da UNESP.
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2.2 Material Biologico

Foram utilizados 4.800 girinos de ré-touro (Lithobates catesbeianus) no estagio 25 de
Gosner (1960), em que a larva livre nadante comeca a se alimentar, proveniente de mesma
desova. Com peso médio inicial de 0,2 g e peso médio final de 8 a 10 g.

Os girinos foram distribuidos em seis tanques externos, com 2,0x1,2x0,70 m de
dimensdo, na densidade de estocagem de 0,5 girino/litro de agua. Os tanques apresentaram
fluxo continuo de agua com vazdo média de 0,11 L/seg para 4gua de abastecimento e 0,08
L/seg para agua de saida dos tanques.

Os animais foram mantidos sob as mesmas condi¢des ambientais (Apéndice 1) e
receberam o mesmo manejo e alimentacdo. A alimentacao dos girinos foi realizada com ragéo
comercial farelada e teor de proteina bruta de 40%, sendo fornecida a “lan¢o” na superficie do
tanque. A quantidade de alimento foi ajustada pelo calculo da biomassa, conforme tabela
recomendada por Lima et al. (2003) para a fase de girinos (Apéndice 2).

O peso dos girinos (g) foi avaliado mensalmente por uma amostra equivalente a 10%
do total de girinos, presentes em cada tanque experimental, utilizando-se balanca eletrdnica

digital com sensibilidade de 0,001g.

2.3 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi o Inteiramente Casualizado (DIC), com
dois tratamentos (adgua de entrada e de saida) e seis repeticdes (tanques), em um esquema de
parcelas subdivididas, sendo as subparcelas as coletas no tempo.

2.4 Coletas das Amostras

As coletas da agua de entrada e de saida (efluente) dos tanques de girino foram
realizadas a cada quinze dias, pela manhd, por volta das 09:00 horas. Sendo as coletas: zero
(inicial), um (16 dias), dois (31 dias), trés (46 dias), quatro (61 dias), cinco (76 dias).

Foram coletados 250 mL de &gua em frasco esterilizado (para a analise
microbiologica) e 1000 mL de agua em garrafas do tipo PET (para as analises fisico-

quimicas) da entrada (Figura 2) e da saida (Figura 3) de cada tanque dos girinos.
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Figura 2. Entrada da 4gua de abastecimento do tanque de girinos do Setor de Ranicultura.

Figura 3. Saida do efluente do tanque de girinos do Setor de Ranicultura.

2.5 Andlises das Variaveis Microbioldgica, Fisicas e Quimicas da Agua de

Abastecimento e do Efluente

2.5.1 Analise Microbioldgica
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Nas analises microbioldgicas, a determinacdo do numero mais provavel (NMP) de
Escherichia coli presentes em 100 mL de amostra, foram realizadas conforme metodologia
dos tubos multiplos descrita em APHA (2005), no Laboratorio de Microbiologia do
Departamento de Medicina Veterindria Preventiva da Universidade Estadual Paulista —
UNESP (Campus de Jaboticabal).

Na primeira etapa do método (fase presuntiva) foram preparadas trés diluicGes
sucessivas (0,1; 0,01 e 0,001 ml) de 1 ml da amostra em 9 ml de 4gua peptonada a 0,1%. Cada
diluicdo obtida foi inoculada em trés tubos contendo 10mL de Caldo Lauril Sulfato de Sédio
(LST) com tubos de Durhan invertidos, os quais foram posteriormente incubados em estufa
bacterioldgica a 37°C por 24 a 48 horas.

Os tubos que apresentaram turvacdo e formacdo de gas no Caldo LST, tiveram
aliquotas semeadas em tubos contendo 6 mL de Caldo Escherichia coli (EC), com tubos de
Durhan invertidos. Os tubos com EC foram incubados em banho-maria a 44,5 °C, durante 24
horas.

A positividade do teste foi observada pela turvacédo e producéo de gas no interior dos
tubos de Durhan. Os resultados foram analisados conforme tabela do Numero Mais Provavel
(NMP).

2.5.2 Analises Fisicas e Quimicas

Algumas variaveis foram medidas in loco, no Setor de Ranicultura do Centro de
Aquicultura da UNESP. Para a temperatura e oxigénio dissolvido utilizou-se um oximetro
portatil da marca LUTRON; para o potencial hidrogenidnico e a condutividade elétrica,
aparelhos manuais da marca PHTEK. A vazdo foi calculada pela velocidade de entrada e
saida de agua dos tanques, assegurando o tempo gasto para encher um recipiente contendo 1
litro de agua, expresso em litros/segundo.

Para a determinacdo da Turbidez (NTU), foi utilizado um turbidimetro portétil modelo
2100P da marca HACH, no Laboratorio de Microbiologia do Departamento de Engenharia
Rural da Universidade Estadual Paulista — UNESP, Campus de Jaboticabal.

As leituras da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) foram obtidas através de
Aparelho Modelo AL 320 que utiliza solucdo de hidroxido de potéssio a 45% como reagente e
sensores de pressdo internos. As modificacbes de pressdo dentro dos frascos de amostra
hermeticamente fechados foram convertidas diretamente em DBO (mg/L) Os resultados

equivalem aos obtidos na metodologia descrita em APHA (2005).
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As andlises de DBOs foram realizadas no laborat6rio do Nucleo de Estudo e Pesquisa
em Matologia - NEPEAM da Universidade Estadual Paulista — UNESP, Campus de
Jaboticabal.

Os valores da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) foram obtidos por método
colorimétrico, empregando-se espectrofotdmetro modelo DR-2010 da HACH e bloco digestor
para DQO de mesma marca. A metodologia descrita nos manuais do aparelho faz uso da
digestdo acida em meio com dicromato de potassio e catalizadores, utilizando-se reta padrao
existente na memoria do aparelho. Os resultados obtidos com esta metodologia se equivalem
a descrita no APHA (2005).

O fosforo total foi obtido pelo método 8180 (HACH, 1991) para dgua e aguas
residuarias, método Acido Hidrolisavel, descrito no manual do espectrofotdmetro modelo
DR-2010 da HACH. Os resultados obtidos com esta metodologia equivalem aos descritos no
APHA (2005).

O nitrogénio amoniacal foi lido na forma de amonia pelo método colorimétrico. A
coloracdo amarela formada pela reacdo de ions aménio com o reagente de Nessler é
proporcional a concentracdo de amoénia e a intensidade é quantificada em 425 nm no
programa 380 do espectrofotometro DR 2010 (HACH). Os resultados obtidos com esta
metodologia equivalem aos descritos no APHA (2005).

Os valores do nitrato foram obtidos pelo método 8039 (HACH, 1991) para agua e
aguas residuarias, método de reducdo do Cadmio, empregando-se o reagente Nitraver 5,
conforme descrita no manual do espectrofotometro modelo DR-2010 da HACH. Os
resultados obtidos com esta metodologia equivalem aos descritos no APHA (2005).

As analises de DQO, fosforo total, aménia e nitrato foram realizadas no Laboratério
de Microbiologia do Departamento de Engenharia Rural da Universidade Estadual Paulista —
UNESP, Campus de Jaboticabal.

2.6 Andlises Estatisticas dos Dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, para verificar se houve ou ndo diferenca
significativa entre os tratamentos.

Foi feita uma anélise de regressao, para verificar o efeito polinomial dos tratamentos
ao longo do tempo. O software estatistico utilizado foi o SAS versdo 9.1 (SAS Inc; 2006).

Os resultados das analises foram comparados com os padrdes de qualidade dos
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efluentes, especifico para a classe de enquadramento em questdo, estabelecidos na legislacéo
ambiental brasileira vigente, conforme resolugio CONAMA 357 (BRASIL, 2005).

3. RESULTADOS

A analise estatistica das variaveis estudadas encontra-se na Tabela 1.

Pode-se observar que ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre a temperatura
da 4gua de entrada e de saida (efluente) dos tanques de girinos. Entretanto, na coleta 4 houve
uma diminuicdo significativa de ambas temperaturas da dgua em relagdo as outras coletas
(Tabela 2 e Figura 4A).

Para os valores de pH, houve diferenca significativa (p<0,01) entre os tratamentos,
sendo os valores do efluente menores que da dgua de abastecimento nas coletas 3, 4 e 5. Entre
os periodos de coletas também houve diferencga significativa (p<0,01) (Tabela 2 e Figura 4 B).

A concentracdo media de oxigénio dissolvido foi significativamente maior (p<0,01) na
agua de abastecimento do viveiro, em relacdo ao efluente nas coletas 2, 3 e 4. Observa-se
também que houve diferenca significativa entre as coletas ao longo do tempo (Tabela 2 e
Figura 4C).

Para a condutividade elétrica, somente houve diferenca significativa (p<0,01) entre as
coletas no tempo. Entre a agua de entrada e saida dos tanques de girinos ndo foi observado
diferenca significativa (Tabela 2 e Figura 4D).

A turbidez da agua apresentou 0 mesmo comportamento da condutividade elétrica,
observando-se diferenca significativa (p<0,01) apenas entre as diferentes coletas (Tabela 2 e
Figura 5A).

Também néo foi observada diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos (agua
de entrada e saida dos tanques de girinos) para 0 NMP de Escherichia coli. Entretanto, nas
diferentes coletas observou-se um efeito significativo (p<0,01) (Tabela 2 e Figura 5B).
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Figura 4. Comportamento entre as coletas e os tratamentos (dgua de entrada e saida dos
tanques de girino) para as variaveis; temperatura, pH, oxigénio dissolvido e

condutividade elétrica.
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Figura 5. Comportamento entre as coletas e os tratamentos (agua de entrada e saida dos
tanques de girino) para as variaveis turbidez e E. coli.

A concentracdo de fosforo total foi significativamente maior na &gua de saida
(efluente) dos tanques de girinos nas coletas 1, 4 e 5. Entre as coletas no tempo também foi
observado diferenca significativa (Tabela 3 e Figura 6A).

Os valores médios de amonia foram significativamente maiores (p<0,01) nos
efluentes, em relacdo a agua de abastecimento dos tanques, nas coletas 2, 3, 4 e 5. Entre as
diferentes coletas também houve efeito significativo (Tabela 3 e Figura 6B).

As concentracbes de nitrato apresentaram diferencas significativas entre 0s
tratamentos (agua de entrada e saida) somente nas coletas 2 e 4, sendo 0s maiores valores
obtidos no efluente. Também foi observado efeito significativo entre as diferentes coletas
(Tabela 3 e Figura 6C).

Para a DBOs foi observado efeito significativo entre os tratamentos (p<0,01) onde a
agua do efluente apresentou valores maiores aos da agua de entrada, nas coletas 2, 4 e 5. Entre
as diferentes coletas também houve efeito significativo (p<0,01) (Tabela 3 e Figura 7A).

Para a DQO néo foi observado diferenca significativa entre a 4gua de entrada e de
saida (efluente) dos tanques. Entretanto, entre as diferentes coletas foi observado efeito

significativo (Tabela 3 e Figura 7B).
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Figura 6. Comportamento entre as coletas e os tratamentos (agua de entrada e saida dos
tanques de girino) para as variaveis; fosforo total (PT), amonia (NH3) e nitrato

(NO3).
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Figura 7. Comportamento entre as coletas e os tratamentos (agua de entrada e saida dos
tanques de girino) para as variaveis; DBOs (demanda bioquimica de oxigénio) e
DQO (demanda quimica de oxigénio).

Na Tabela 4, sdo comparados os valores das variaveis limnologicas da agua de
abastecimento e do efluente dos tanques de girinos de ra-touro durante o periodo
experimental, com os valores maximos permitidos (V.M.P.) pela resolucdo N° 357 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) de 17 de margo de 2005 para dgua doce
(Classe 1), destinada a aquicultura e a atividade de pesca.

Os maiores acréscimos foram observados para DBOs com 6,88 mg/L e fosforo total
com concentragédo de 1,12 mg/L nos efluentes, sendo que ambos os valores ficaram acima do
permitido pela legislacdo e, neste ultimo, além da agua de saida, a de abastecimento ja entra

no sistema de producdo com a qualidade alterada.
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4. DISCUSSAO

A producdo de rds é realizada no periodo quente devido a melhor adaptacdo e
desenvolvimento dos animais em uma temperatura media de 26 °C (FERREIRA et al., 2002).
A temperatura da agua se apresentou dentro dos padrdes considerados ideais para a producéo,
sendo a temperatura minima de 26 °C para a 4gua de entrada e 25 °C para a agua de saida e a
maxima de 27 C para ambas.

Os valores de pH néo apresentaram grandes alteracdes entre os tratamentos durante o
periodo avaliado, apresentando valores médios de 7,97 e 7,73 para agua de abastecimento e
efluente, respectivamente, permanecendo dentro dos padrbes recomendados pela Resolucao
CONAMA 357 (BRASIL, 2005) (pH entre 6,0 e 9,0 para aguas de classe II).

Apesar da diminuicdo do teor de oxigénio dissolvido no efluente, quando comparado a
agua de abastecimento, este ficou acima do valor minimo exigido pela legislacdo (5,0 mg/L),
exceto no efluente das duas ultimas coletas (4 e 5).

A vazdo média para a 4gua de entrada foi de 0,11 L/seg e para a agua de saida foi 0,08
L/seg, acima do valor encontrado por Pereira et al. (2007), de 0,064 L/seg. A boa oxigenacgéo
da 4gua manteve, no geral, os valores médios de oxigénio dissolvido acima dos limite minimo
exigido pela legislacéo.

A condutividade elétrica obteve os valores minimos de 52 pS/cm e 57 uS/cm para agua
de entrada e agua de saida e maximos de 78 uS/icm e 74 uS/cm, respectivamente. Sipauba-
Tavares et al. (2007) trabalhando com viveiros sequenciais de producdo semi-intensiva de
peixes do Caunesp observou variacdo média entre 46 e 113 uS/cm nos viveiros 3 (que
abastece os tanques de criacdo de girinos) e 4 (que recebe o efluente do setor de ranicultura),
respectivamente, no periodo de chuva. A mesma autora afirma que, quando os valores séo
altos, estes indicam grau de decomposicéo elevado e o inverso (valores reduzidos), acentuada
producdo primaria.

O limite maximo para a turbidez em efluentes, segundo o CONAMA 357 (BRASIL,
2005) é de 100 NTU. O valor maximo obtido para a 4gua de entrada foi de 20 NTU e para
saida de 26 NTU, permanecendo, portanto, dentro da faixa permitida. Sipalba-Tavares (1994)
discute que, altos niveis de turbidez podem estar relacionados com a presenca de argilas e
matéria organica coloidal ou dissolvida, o que ndo foi observado no presente estudo.

A amonia e o nitrato se mantiveram bem abaixo do limite estabelecido pela legislacdo
durante o periodo experimental. Apesar disso, a partir da coleta 2 (31 dias de experimento) as
concentragfes foram maiores na &gua de saida, com valores médios de 0,40 mg/L e 0,49
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mg/L, respectivamente, evidenciando a decomposi¢do da matéria orgénica e o rapido processo
de nitrificacdo, devido a boa oxigenacao dos tanques.

Sipauba-Tavares et al. (2008) encontraram concentra¢cdes mais elevadas de amdénia
nos tratamento contendo racdo, atingindo o valor maximo de 2,36 mg/L. Para o nitrato foi
observado maiores concentragdes nos tratamentos sem ragdo, com valor méximo de 0,54
mg/L, no tratamento contendo somente alga.

Flores-Nava; Gasca-Leyva (1997) verificaram que as fezes de girino liberam altas
taxas de amonia e fésforo no meio, consequentemente atingindo concentracfes acima de 2,0
mg/L, o que ndo foi observado no presente estudo.

Os principais fatores que levam ao aumento de nitrogénio e fosforo na agua sdo o
alimento ndo digerido e as excretas dos organismos aquéaticos. Segundo Hardy (2000), os
ingredientes alimentares devem ter baixo teor de fosforo e serem de facil digestdo, uma vez
gue os organismos retém apenas cerca de 25% do fésforo e que a maior parte é excretada
como fezes (fosforo insoltvel) ou urina (fosforo soltvel).

Furuya (2007) salienta que o uso de pro-nutrientes como a fitase, melhora a utilizacéo
dos nutrientes e favorece a reducdo de suas perdas, os quais compdem o efluente. A utilizacao
desta enzima em rac¢des possibilita aumentar a digestibilidade da proteina e a disponibilidade
de fosforo para o organismo, contribuindo com menor excrecdo no ambiente aquético.

As concentragdes de fosforo total observado na dgua de abastecimento e do efluente
encontram-se acima do recomendado pelo CONAMA (BRASIL, 2005). Os teores de fosforo
encontrados no efluente podem estar relacionados com o alto teor de proteina (40%) da racao
ndo consumida ou n&o digerida.

Esta quando n&o consumida, acarreta na lixiviagdo de seus nutrientes,
disponibilizando-os para a coluna d’agua. Além disso, a agua de abastecimento (entrada), foi
proveniente de um viveiro a montante do setor de ranicultura que recebe os efluentes de
tanques sequenciais de criacdo de peixes do Centro de Aquicultura da Unesp (CAUNESP).

Segundo estudo realizado por Macedo; Sipalba-Tavares (2005), os seis viveiros do
Caunesp, que sao utilizados para a criacdo de peixes, recebem efluentes de tanques em
paralelo. Estes foram classificados como eutréfico ou hipereutréfico. Os autores concluiram
que a distribuicdo sequencial dos viveiros de criacdo de peixes estudada, favoreceu a um
aumento gradativo das concentracbes de nutrientes do viveiro 1 para 0 Vviveiro 6,
consequentemente, aumentando o grau de eutrofizacao desses sistemas.

Os tanques de girinos do ranario que recebem o efluente do viveiro 3 e mais o aporte

de nutrientes via alimentagdo com ragdo e as excretas dos animais cultivados, contribuem para
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0 aumento da eutrofizacdo do viveiro subsequente, pois o efluente é langcado sem nenhum tipo
de tratamento diretamente no viveiro 4.

Foram observados indices de mortalidades variando de 24 a 42 %, com média de 31%
em todo periodo de cultivo, permanecendo dentro da normalidade, de acordo com Lima;
Agostinho (1992).

Na coleta zero, valores elevados de DBOs tanto na dgua de entrada quanto na agua de
saida teve relacdo com a ocorréncia de chuva no dia anterior ao da coleta, ocorrendo um
revolvimento do fundo do tanque e elevando assim a demanda por oxigénio na decomposicéo
da matéria organica.

Os valores de DBOs foram relativamente baixos, apesar de em alguns momentos
permanecer acima da legislacdo. Pode estar relacionada com a presenca de chuvas frequentes
nesta eépoca do ano, aumentando a quantidade de matéria organica em suspensao.

A DQO do efluente se manteve relativamente baixa em todo o periodo, exceto na
coleta 4 (61 dias de experimento). Valente et al. (1997) demonstraram que um efluente é
considerado biodegradavel quando a relacdo DQO/DBO for menor que 5. Neste estudo, a
relacdo média DQO/DBO do efluente no periodo todo obteve o valor 4.

Quanto a contaminagdo por Escherichia coli, ocorreram valores maiores que o
permitido pela legislagdo ambiental para o efluente somente na coleta 1. Nas coletas 1, 4 e 5
os valores ultrapassaram o limite de 1000 NMP/100 ml na &gua de abastecimento dos
tanques, indicando que a contaminacdo ocorre previamente, no viveiro que abastece 0s
tanques. Podendo ocorrer um aumento na concentracdo devido a fatores externos aos tanques
de criacdo e também ao aumento de nutrientes dissolvidos na agua.

Segundo Pianetti et al. (2004) ocorre correlagdo entre o elevado nimero de coliformes
fecais nos meses mais quentes e chuvosos do ano, com o aporte de matéria organica aloctone
e a ressuspensao de sedimentos do tanque carregados de coliformes fecais.

Nas 48 horas anteriores aos das coletas (exceto a coleta 3) houve a ocorréncia de
chuvas (Apéndice 1), podendo interferir nos resultados de alguns pardmetros analisados.
Tundisi (2005) salienta que este fator climatico desempenha papel importante em relagdo a
transparéncia, atuando também nas concentracdes de nutrientes primarios.

Nas ultimas duas coletas (4 e 5) havia muitos imagos nos tanques, o que contribuiu
para 0 aumento de sobra da racdo e maior poluicdo da dgua. Observou-se também a presenca

de juvenis de tilapia em alguns tanques, provenientes da represa que 0s abastece.
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Na Tabela 5 pode-se observar a qualidade de efluentes provenientes de diferentes

atividades aquicolas, sendo que todos os organismos citados foram criados em tanques

escavados, sem nenhum tipo de controle de temperatura, chuva e vento.

Tabela 5. Comparacéo entre os valores maximos das variaveis bidticas e abioticas encontradas

nos efluentes de diferentes atividades da aquicultura com o presente trabalho.

Piscicultura Carcinicultura Ranicultura
(MACEDO; SIPAUBA- (HENARES, 2008)* (girinagem)
o TAVARES, 2005)* (PEREIRA, 2004)°
Variaveis 3
(SIPAUBA-TAVARES et  (KEPPELER, 2005)°
al., 2006)*
(MACEDO et al., 2009)
Condutividade ) )
o 96 70 74
elétrica (uS/cm)
OD (média) (mg/L) 8,40 2 4,632 6,15
P-total (mg/L) 0,252 0,291 1,88
Nitrato (mg/L) 0,132 0,623 0,68
Amdnia (mg/L) 0,102 0,13°3 0,82
DBO (mg/L) 71! 73 12
DQO (mg/L) 181 - 51
Escherichia coli 63 s
4X10 - 1,3X10
(NMP/100ml)

Os valores observados por Macedo; Sipaluba-Tavares (2005) foram obtidos em seis

viveiros sequenciais de criacdo semi-intensiva de peixes do Centro de Aquicultura da Unesp.

Os viveiros apresentaram-se em forma sequencial, onde a agua de um passou diretamente

para 0 outro e receberam agua proveniente de outros tanques e viveiros menores dos setores

de nutricdo, ranicultura, piscicultura e carcinicultura. Os dados correspondem ao periodo de

chuva (verdo), o mesmo do presente estudo.

Sipauba-Tavares et al. (2006) realizou o trabalho em trés viveiros rasos de criacéo

semi-intensiva de peixes, situados de forma sequencial, no Centro de Aquicultura da Unesp.

Os dados correspondem aos meses de janeiro e outubro, periodo de chuva. Os viveiros foram

classificados como mesotroficos.



43

Macedo et al. (2009) verificaram aspectos sanitarios em viveiros de criagdo semi-
intensiva de peixes com sistema de fluxo continuo de agua e disposicao sequencial, no Centro
de Aquicultura da Unesp. Os valores correspondem ao periodo de chuva para os coliformes
fecais (Escherichia coli).

Os trabalhos realizados com carcinicultura, também foram desenvolvidos no Centro de
Aquicultura da Unesp, em Jaboticabal, na mesma época do ano que ocorre a producdo de
girinos da ra-touro, assim como 0s outros organismos aquaticos citados. Pereira (2004) e
Henares (2008) trabalharam com tanques de manutencéo de reprodutores, ja Keppeler (2005)
com sistema semi-intensivo de crescimento final de camaréo.

Podemos observar que os efluentes dos tanques dos girinos apresentaram maiores
teores de fosforo total, nitrato e aménia quando comparado com os demais efluentes. A DBO
e a DQO também foram superiores nos efluentes da criacdo de girinos. J& para a
condutividade, oxigénio dissolvido e E. coli, os valores foram mais elevados nas outras

atividades.

5. CONCLUSAO

Nas condigdes em que este estudo foi desenvolvido, podemos concluir que:

- O efluente dos tanques de girinos de ra-touro tem um potencial poluidor,
principalmente quanto a carga de fosforo no ambiente aquéatico, sendo este o principal
responsavel pela eutrofizacdo de corpos d’agua;

- Algumas variaveis do efluente dos tanques de girinos demonstraram valores muito
proximos as demais atividades da aquicultura, como por exemplo, a piscicultura e a
carcinicultura;

- Tornam-se necessarios estudos para a remocdo de compostos nitrogenados e
fosfatados do efluente de tanques de girinos, devolvendo a agua em condicGes apropriadas

para 0 meio ambiente.
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CARACTERISTICAS DA QUALIDADE DA AGUA DE ENTRADA E SAIDA DO
SETOR DE ENGORDA DE RA-TOURO (Lithobates catespbeianus)

Resumo: Com a expansdo da ranicultura brasileira, ha uma grande preocupacdo com a
qualidade e quantidade de agua disponivel para tal fim, a maneira que ela ¢ utilizada e sua
poluigdo no ambiente. Com o intuito de garantir a disponibilidade dos recursos naturais para
as proximas geracdes, bem como para a producdo de organismos aquaticos, o objetivo do
presente estudo foi caracterizar a qualidade do efluente na fase de recria da ré-touro. Foram
avaliados parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos da agua de cultivo e seu respectivo
efluente, comparando-se os dados com a legislacdo ambiental vigente. As coletas foram
realizadas quinzenalmente em seis baias cobertas do Setor de Ranicultura do Centro de
Aquicultura da Universidade Estadual Paulista, Campus Jaboticabal/SP. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com dois tratamentos (agua de entrada e
saida das baias) e seis repeticbes, num esquema em parcelas subdivididas, sendo as
subparcelas as coletas no tempo. Todas as analises apresentaram diferenca significativa
(p<0,05) para os tratamentos e entre as coletas. Os valores médios de temperatura foram 30 °C
para agua de entrada e 28 °C para a de saida. O pH obteve valores médios de 8,01 para a agua
de abastecimento e 7,24 para o efluente. Os teores médios de oxigénio dissolvido da agua de
abastecimento dos tanques foram maiores (4,89 mg/L) que dos efluentes (1,23 mg/L),
permanecendo fora da faixa recomendada pela legislagdo. Para condutividade, os valores
médios da agua de entrada e de saida foram 201,64 e 248,92 uS/cm, respectivamente. A
turbidez ultrapassou o valor méximo permitido pela legislacdo (100 NTU) na coleta 5, para o
efluente (232,93 NTU), sendo maior do que a agua de abastecimento, com valor médio de
0,42 NTU. As concentragdes de fosforo total, amdnia e nitrato foram significativamente
maiores nos efluentes, em relacdo a agua de abastecimento, permanecendo somente a aménia
acima da recomendada pela legislacdo com valor médio de 6,94 mg/L. A DBOs foi
significativamente maior no efluente (74,08 mg/L) das baias, encontrando-se bem acima do
valor recomendado pela legislagdo (5 mg/L). A DQO também foi significativamente maior no
efluente (378,36 mg/L) do que na agua de abastecimento (10,0 mg/L). O ndmero de
Escherichia coli foi significativamente maior no efluente (11.953 NMP/100 ml) do que na de
abastecimento (1,19 NMP/100 ml), permanecendo o efluente acima do permitido pela
legislacdo desde a coleta zero (inicial). O manejo realizado para a engorda de ré-touro durante
0 periodo estudado provocou uma alteracdo na qualidade da &gua utilizada. As altas
concentragfes de compostos nitrogenados e fosfatados e também de sélidos totais,
provenientes de restos de ragdo, peles e excretas, impossibilitam seu lancamento em
ambientes aquaticos sem um tratamento prévio, podendo este efluente provocar uma
eutrofizacdo artificial no corpo d’agua receptor. E necessaria a utilizagio de tecnologias para
minimizar o impacto ambiental causado pela atividade.

Palavras-chave: ra-touro, qualidade de &gua, poluicéo, sustentabilidade ambiental.
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CHARACTERISTICS OF WATER QUALITY OF INPUT AND OUTPUT OF
SECTOR FATTENING OF BULLFROG (Lithobates catesbeianus)

Summary: As frog culture grows in Brazil, there is great concern with the quality and quantity
of water available for this purpose, the way it is used and the impact on the environment to
guarantee the availability of the natural resources for the coming generations, as well as the
production of aquatic organisms, the objective of the present study was to characterize the
effluent from bullfrog rearing ponds during the grow-out phase. Microbiological and physico-
chemical parameters of culture water and its respective effluent were analyzed, of both
treatments and the data were then compared to the values established by environmental
regulations. Samples were collected bi-weekly in six covered bays in the frog culture Sector,
Aguaculture Center, Sao Paulo State University, Campus Jaboticabal, SP. The experimental
design was completely random with two treatments (bay inlet and outlet water) and six
repetitions in a split plot, and the sub-plots samples collected over time. All the results were
significantly different (p<0,05) for the treatments and along the period. Temperature mean
values were 30C for inlet water and 28C for outlet water. Mean pH values were 8.01 and 7.24
for inlet and outlet water, respectively. Mean values of dissolved oxygen for inlet water were
higher (4.89 mg/L) compared to effluent (1.23 mg/L), and within the range recommended by
legislation. Electrical conductivity mean values were 201.64 and 248.92 uS/cm for inlet and
outlet water, respectively. Turbidity mean value was above the range allowed by the
legislation (100 NTU) for effluent sample 5 (232.2 NTU), and it was higher than the inlet
water, which presented a mean value of 0.42 NTU. Levels of total phosphorus, ammonia and
nitrate were significantly higher in the effluents compared to inlet water, although only
ammonia level was above the limit recommended by the legislation, with mean value of 6.94
mg/L. BODs level was significantly higher in the bay effluents (74.08 mg/L), a value that was
well above the one recommended by the legislation (5 mg/L). COD was also significantly
higher in the effluent (378.36 mg/L) compared to inlet water (10.0 mg/L). The number of
Escherichia coli was significantly higher in the effluent (11,953 NMP/100 ml) compared to
supply water (1.19 NMP/100 ml), and it remained above the recommended value since the
initial sample (sample zero). The management used in the grow-out ponds populated with
bullfrog caused the water quality to change during the studied period. High concentrations of
nitrogen and phosphate compounds, as well as total solids, resulting from leftover ration, skin
and feces, made impossible to discard the effluent into any water body without previous
treatment. In order to avoid eutrophication of the receiving water body it is necessary to use
technologies in order to decrease the environmental impact caused by this activity.

Keywords: bullfrog, water quality, pollution, environmental sustainability.
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1. INTRODUCAO

As rds, por se tratarem de organismos dependentes da agua, para eliminacdo de
excretas, controle da temperatura corporal, respiracdo, reprodugdo, protecdo e seguranca,
torna a qualidade deste recurso de suma importancia na criagdo (FERREIRA; HIPOLITO
(2001); HIPOLITO (2004).

A qualidade da &gua usada em criagdes de organismos aquéaticos é um dos fatores
essenciais para o sucesso desses empreendimentos. Na ranicultura, os animais deixam suas
excretas na agua, além de restos de pele oriundos de trocas constantes. Por isso, € importante
a constante renovacdo da agua e limpeza dos tanques e baias. Esses cuidados sao
imprescindiveis a prevencdo e profilaxia de doencas, pois, quando uma doenca se instala, a
mortalidade é certa (FERREIRA, 2003).

Segundo 0 mesmo autor, a dgua deve ser de boa qualidade, sem coliformes fecais,
metais pesados e ferro, com pH neutro, sendo preferencialmente de nascente ou pogo
artesiano. Recomendam-se locais com temperatura ambiente mais elevada, pois as ras sao
animais ectotérmicos, apresentando crescimento mais acelerado em temperaturas mais altas.

Para manter a qualidade da criacdo, a 4gua utilizada na ranario deve proceder de uma
fonte propria e protegida, ndo receber carga poluidora de qualquer tipo, ter seus reservatorios
protegidos e limpos periodicamente e apresentar quantidade suficiente para atender a
demanda da criagéo e das atividades correlacionadas, como limpeza (HIPOLITO, 2006).

De acordo com o Cdédigo de Conduta para o Desenvolvimento Sustentavel e
Responsavel da Ranicultura Brasileira (SEAP, 2004), os projetos de ranicultura devem
contemplar o conhecimento da hidrografia local e primar pelo uso racional da agua, para que
sejam minimizados o0s impactos sobre 0s recursos hidricos bem como sobre os demais
usuarios. Nao devendo ser construidos empreendimentos em &reas ecologicamente sensiveis
de importancia a preservacdo ambiental, como as areas de preservacdo permanente (APPS).

O Instituto de Pesca sugere que a vazdo necessaria para instalacdo de ranarios
comerciais de 500 m? seja de 0,5 I/s (ABRAPOA, 2006), o que resulta em um montante de
43.200 litros ao dia. Porém este volume nédo deve ser descartado no corpo d’agua receptor sem
um tratamento prévio.

A qualidade dos efluentes deve ser periodicamente monitorada e 0s projetos devem
prever a instalacdo de um sistema de tratamento desses efluentes. Deve-se buscar aumentar a
eficiéncia dos alimentos, a fim de assegurar a reducdo das cargas de residuos gerados pela

atividade. A adocdo de medidas que visem promover a diminuicdo e eliminacdo de doencas
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com acdes preventivas (manejo sanitario) e a manutencdo de densidades populacionais
eficientes e sustentaveis também é importante (Codigo de Conduta para o Desenvolvimento
Sustentavel e Responsavel da Ranicultura Brasileira, 2004).

O principal impacto ambiental negativo observado nesta fase estd relacionado a
degradacdo da racdo ndo consumida, liberando para a &gua os nutrientes, aumentando a
concentracdo de nitrogénio e fosforo. A excrecdo dos animais (uréia) também liberada para
agua resulta no aumento da concentracdo de aménia. Restos de pele contribuem para aumento
da quantidade de matéria organica (solidos totais). Devido aos processos de nitrificacdo que
ocorre dentro das baias, a quantidade de oxigénio dissolvido diminui drasticamente, chegando
a niveis quase anoxicos.

Segundo Paiva Neto et al. (2001), Ferreira et al. (2002) e Hipolito (2004), a qualidade
da criacéo esta baseada na aplicacdo de boas préaticas de criagdo animal, no qual os fatores que
se destacam sdo: conhecimento técnico sobre a ranicultura, qualidades ideais do terreno
(espaco), &gua em qualidade e quantidade, temperatura média do ambiente alta e constante,
méao-de-obra treinada e responsavel e projetos que contemplem um planejamento econémico.

Como impactos positivos da atividade podem estar associados a consorcios com
modalidades agricolas, como irrigacéo e, agropecudrias (consorcio girino-peixe ornamental)
ou sistemas integrados de usos multiplos. Também podem estar associado a um aspecto
positivo social e econdémico, as oportunidades de novas fontes de geracdo de renda e de
trabalho (ELER; MILLANI, 2007), se conduzida de forma sustentavel. Podendo o ranario
agregar valores com recreagdo, gastronomia, excursdes escolares, turismo rural, entre outras
atividades.

Devido a necessidade de se conhecer esse efluente, o objetivo do presente estudo foi
caracterizar a qualidade da agua de entrada e saida do setor de engorda de ra-touro, avaliando-
se 0s parametros fisicos, quimicos e, microbioldgico, comparando os dados obtidos com a
legislacdo ambiental vigente para padrdes de lancamentos de efluentes para classe Il -
CONAMA 357 (BRASIL, 2005).

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Local de Estudo

O trabalho foi desenvolvido no Centro de Aquicultura da UNESP - Universidade

Estadual Paulista, Campus de Jaboticabal, no Setor de Ranicultura. Localizado a 21°15” S e
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48°18’ W de latitude e a 595 m de altitude.

O experimento foi realizado no periodo de 02 de novembro de 2009 a 18 de janeiro de
2010, com duracdo de 77 dias, até os animais atingirem o peso de abate (aproximadamente
250 g).

Foram utilizadas seis baias de engorda, cobertas, construidas de alvenaria e com 12m?.
Cada baia possui um sistema individual de entrada e saida de &gua, com fluxo continuo, sendo
0 volume das piscinas de aproximadamente 300-400 litros, construidas de acordo com Lima
(1997) (Figuras 1 e 2).

A agua que abastecia as baias de engorda foi proveniente de poco artesiano, localizado
do lado de fora do Centro de Aquicultura, ficando préximo a fabrica de racdo da universidade.
No entorno do pogco had pastagem de bovinos provenientes do hospital veterinario, que
também fica préximo do local e, um pouco mais acima, ha plantacGes de diversas culturas,

provenientes de experimentos do departamento de agronomia da Unesp.

Figura 1. Vista do galpdo de engorda do Setor de Ranicultura do Centro de
Aquicultura da UNESP.
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Figura 2. Detalhes da baia de engorda contendo piscina (P), cochos vibratérios (C)

e abrigos (A).

2.2 Material Biologico

Foram utilizados 2.160 imagos de rd-touro (Lithobates catesbeianus), provenientes de
um randario comercial do estado de S&o Paulo, com peso médio inicial de 19 g. Os animais
foram distribuidos nas seis baias de engorda, na densidade de 30 animais/m?, totalizando 360
animais/baia.

Os animais foram mantidos sob as mesmas condi¢des ambientais (Apéndice 3) e
receberam 0 mesmo manejo e alimentacdo (ragdo comercial com 40% de proteina bruta) até
atingirem o peso médio de 288 g.

A racéo foi fornecida nos cochos vibratorios e a quantidade ajustada conforme a tabela
proposta por Lima et al. (2003) para a fase de engorda (Apéndice 4).

Foram realizadas pesagens mensais de uma amostra equivalente a 10% do total de ras
de cada baia, para acompanhar o crescimento e ganho de peso dos animais, bem como ajustar

a quantidade de racéo fornecida. Foi utilizada uma balanca com sensibilidade de 100g.

2.3 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi o Inteiramente Casualizado; com dois
tratamentos (agua de entrada e saida das baias de engorda) e seis repeti¢es, em um esquema
em parcelas subdivididas, sendo as sub-parcelas as coletas no tempo.
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2.4 Coletas das Amostras

As coletas da &gua de entrada e de saida (efluente) das baias de engorda foram
realizadas quinzenalmente, pela manh&, por volta das 9:00 horas, antes da limpeza das
mesmas. Sendo as coletas: zero (inicial), um (16 dias), dois (31 dias), trés (46 dias), quatro
(61 dias), cinco (76 dias).

A agua da piscina foi homogeneizada com o auxilio de uma vassoura antes da coleta
da amostra. Este instrumento é utilizado para auxiliar na limpeza das baias, sendo que cada
uma possui a sua propria vassoura, procedimento que evita a disseminacao de doencas.

Foram coletados 250 mL de amostra em frasco esterilizado (para a andlise
microbiologica) e 1500 mL de agua em garrafa plastica do tipo PET (para as analises fisicas e
guimicas) da entrada (torneira) (Figura 3) e do efluente (piscina) (Figura 4) de cada baia de

engorda.

Figura 3. Torneira dentro da baia, por onde entra a agua que abastece a piscina.
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Figura 4. Piscina da baia, de onde foi coletado o efluente.

2.5 Anélises das Variaveis Microbioldgica, Fisicas e Quimicas da Agua de

Abastecimento e do Efluente

2.5.1 Analises Microbioldgicas

Na analise microbiologica, a determinacdo do numero mais provavel (NMP) de
Escherichia coli presentes em 100 mL de amostra, foi realizada conforme metodologia dos
tubos multiplos descrita em APHA (2005).

Para a analise da adgua de abastecimento, proveniente de pogo e considerada potavel,
foi utilizada uma metodologia recomendada para analise de agua destinada ao consumo
humano. Consistiu na mesma sequéncia descrita para o efluente, porém para a inoculacdo da
amostra, ndo ha diluicdo em &gua peptonada. Utiliza-se 10 ml da amostra em 10 por¢oes
iguais contendo 10 ml de Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) em concentracdo dupla e a
apresentacdo do resultado é determinado em uma tabela de NMP adequada descrita pelo
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005).

Para o efluente foi utilizada a seguinte metodologia: na primeira etapa do método (fase
presuntiva) foram preparadas trés diluigdes sucessivas (0,1; 0,01 e 0,001 ml) de 1 ml da
amostra em 9 ml de agua peptonada a 0,1%. Cada diluicdo obtida foi inoculada em trés tubos
contendo 10mL de Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) com tubos de Durhan invertidos, 0s
quais foram posteriormente incubados em estufa bacterioldgica a 37°C por 24 a 48 horas.
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Os tubos que apresentaram turvacdo e formacdo de gas no Caldo LST, tiveram
aliquotas semeadas em tubos contendo 6 mL de Caldo Escherichia coli (EC), com tubos de
Durhan invertidos. Os tubos com EC deixados em banho-maria de 44,5 °C durante 24 horas.

A positividade do teste foi observada pela turvacédo e producéo de gas no interior dos
tubos de Durhan. Os resultados foram analisados pela tabela do NUmero Mais Provavel
(NMP).

As andlises foram realizadas no Laboratorio de Microbiologia do Departamento de
Medicina Veterinaria Preventiva da Universidade Estadual Paulista — UNESP, Campus de

Jaboticabal.

2.5.2 Analises Fisicas e Quimicas

Algumas variaveis foram medidas in loco, no Setor de Ranicultura do Centro de
Aquicultura da UNESP. Para a temperatura e oxigénio dissolvido utilizou-se um oximetro
portatil da marca LUTRON; para o potencial hidrogeniénico e a condutividade elétrica,
aparelhos manuais da marca PHTEK.

A vazdo foi calculada pela velocidade de entrada e saida de agua dos tanques,
assegurando o tempo gasto para encher um recipiente contendo 1 litro de dgua, expresso em
litros/segundo.

Para a determinacgdo da Turbidez (NTU), foi utilizado um turbidimetro portatil modelo
2100P da marca HACH. As analises de turbidez foram realizadas no Laboratorio de
Microbiologia do Departamento de Engenharia Rural da Universidade Estadual Paulista —
UNESP, Campus de Jaboticabal.

O fosforo total foi obtido pelo método 8180 (HACH, 1991) para agua e aguas
residuarias, método Acido Hidrolisavel, descrito no manual do espectrofotdmetro modelo
DR-2010 da HACH. Os resultados obtidos com esta metodologia equivalem aos descritos no
APHA (2005).

O nitrogénio amoniacal foi lido na forma de amonia pelo método colorimétrico. A
coloracdo amarela formada pela reacdo de ions aménio com o reagente de Nessler é
proporcional a concentracdo de aménia e a intensidade é quantificada em 425 nm no
programa 380 do espectrofotdmetro DR 2010 (HACH).

Os valores do nitrato foram obtidos pelo método 8039 (HACH, 1991) para agua e
aguas residuarias, método de reducdo do Cadmio, empregando-se o reagente Nitraver 5,

conforme descrita no manual do espectrofotometro modelo DR-2010 da HACH.
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As analises de fosforo total, aménia e nitrato foram realizadas no Laboratorio de
Microbiologia do Departamento de Engenharia Rural da Universidade Estadual Paulista —
UNESP, Campus de Jaboticabal.

As leituras da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) foram obtidas através de
Aparelho Modelo AL 320 que utiliza solucdo de hidroxido de potéssio a 45% como reagente e
sensores de pressdo internos. As modificacOes de pressdo dentro dos frascos de amostra
hermeticamente fechados foram convertidas diretamente em DBO (mg/L) Os resultados
equivalem aos obtidos na metodologia descrita em APHA (2005).

As analises de DBO foram realizadas no Nucleo de Estudo e Pesquisa em Matologia -
NEPEAM da Universidade Estadual Paulista — UNESP, Campus de Jaboticabal.

Os valores da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) foram obtidos por método
colorimétrico, empregando-se espectrofotometro modelo DR -2010 da HACH e bloco
digestor para DQO de mesma marca. A metodologia descrita nos manuais do aparelho faz uso
da digestdo acida em meio com dicromato de potassio e catalizadores, utilizando-se reta
padrdo existente na memoria do aparelho. Os resultados obtidos com esta metodologia
equivalem a descrita em APHA (2005).

As andlises de DQO foram realizadas no Laboratério de Microbiologia do
Departamento de Engenharia Rural da Universidade Estadual Paulista — UNESP, Campus de
Jaboticabal.

Para a determinacdo dos solidos totais foi utilizado uma estufa de secagem com
ventilacdo forcada da marca FANEM. A amostra foi armazenada em um recipiente de
aluminio com capacidade de 500 mL e, depois de completamente seca, pesada em balanca
digital com sensibilidade de 0,001 g. Posteriormente, foram realizados os calculos para
determinar as concentracdes (mg/L). As andlises foram realizadas no préprio Setor de
Ranicultura do Centro de Aquicultura da Unesp, conforme metodologia descrita em APHA
(2005).

2.6 Analises Estatisticas dos Dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, para verificar se houve ou ndo diferenca
significativa entre os tratamentos.

Foi realizada analise de regressdo para verificar o efeito polinomial das coletas no
tempo, o software estatistico utilizado foi 0 SAS versdo 9.1 (SAS Inc; 2006).
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Os resultados das analises foram comparados com os padrdes de qualidade dos
efluentes, especificos para a classe de enquadramento em questdo (Classe Il), estabelecidos na
legislacdo ambiental, para avaliacdo de conformidade com a resolucgdgo CONAMA 357
(BRASIL, 2005).

3. RESULTADOS

O peso médio das ras medidas nos meses de novembro e dezembro de 2009 e janeiro
(dias 07 e 27) de 2010 foram 19 g, 90 g, 218 g e 288 g, respectivamente. As médias do peso
inicial (g), ganho de peso (g), conversdao alimentar e sobrevivéncia (%) dos animais
encontram-se no Apéndice 5.

As analises estatisticas das variaveis estudadas encontram-se na Tabela 1. Pode-se
observar que todas as variaveis apresentaram diferenca significativa (p<0,01) para 0s
tratamentos e entre as coletas.

Os valores médios de temperatura foram significativamente menores (p<0,01) nos
efluentes das baias de engorda, com valor médio de 28°C, em relacdo & &gua de
abastecimento, com valor médio de 30°C (Tabela 2 e Figura 5A).

O pH do efluente também foi significativamente menor (p<0,01) em relacdo a agua de
abastecimento das baias, com valores médios de 7,24 e 8,01, respectivamente (Tabela 2 e
Figura 5B).

A concentragdo média de oxigénio dissolvido foi significativamente (p<0,01) maior na
agua de abastecimento (4,89 mg/L) em relacdo ao efluente (1,23 mg/L) em todas as coletas,
exceto na zero (inicial) (Tabela 2 e Figura 5C).

Houve diferenca significativa (p<0,01) para a condutividade elétrica entre os
tratamentos, exceto na coleta zero (inicial), sendo os valores médios de 202 puS/cm para a
agua de entrada e 249 202 uS/cm para a agua de saida (Tabela 2 e Figura 5D).

A turbidez apresentou diferenca significativa (p<0,01), sendo os valores maiores no
efluente do que na agua de abastecimento em todo o periodo. Os valores médios foram 0,42 e
66,14 NTU para a 4gua de entrada e saida, respectivamente (Tabela 2 e Figura 6A).

Nas analises de Escherichia coli houve diferenca significativa (p<0,01) entre os
tratamentos em todas as coletas, tendo o efluente apresentado as maiores concentragdes
guando comparado com a agua de abastecimento, apresentando valores médios de 11.953 e
1,19 NMP/100ml, respectivamente. Entre as diferentes coletas, somente houve diferenca

significativa no efluente (Tabela 2 e Figura 6B).
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As concentracdes de fdsforo total tiveram diferenca significativa (p<0,01) entre os
tratamentos. A partir da coleta 1, foram observada concentragdes maiores no efluente. Entre
as diferentes coletas, somente houve diferenca significativa no efluente (Tabela 3 e Figura
7A).

Os valores médios de aménia foram significativamente maiores (p<0,01) nos
efluentes, em relagdo a &gua de abastecimento exceto na coleta inicial (zero), apresentando
valores medios de 6,94 e 0,04 mg/L, respectivamente. Houve diferenca significativa entre as
diferentes coletas para ambos os tratamentos (Tabela 3 e Figura 7B).

As concentracBes de nitrato também foram significativamente maiores (p<0,01) nos
efluentes, em relacdo a 4gua de abastecimento nas coletas 1, 2, 3, 4 e 5, apresentando valores
médios de 2,37 e 0,14 mg/L, respectivamente. Houve diferenca significativa entre as
diferentes coletas para ambos os tratamentos (Tabela 3 e Figura 7C).

Para a DBOs houve diferenca significativa (p<0,01) entre os tratamentos, sendo 0s
maiores valores do efluente (74,08 mg/L) do que na agua de abastecimento (0,94 mg/l). Entre
as diferentes coletas, houve diferenca significativa para ambos os tratamentos (Tabela 3 e
Figura 8A).

Para a DQO tambem foi observada diferenca significativa (p<0,01) entre os
tratamentos, exceto para a coleta inicial (zero), encontrando-se valores maiores para 0
efluente do que na agua de abastecimento, apresentando valores médios de 378,36 mg/L e 10
mg/L, respectivamente. Também houve diferenca significativa entre as diferentes coletas para
ambos os tratamentos (Tabela 3 e Figura 8B).

Foram realizadas analises de solidos totais para a dgua de saida (efluente) das baias,
obtendo os seguintes valores médios: 217 mg/L, 245 mg/L, 285 mg/L, 293 mg/L, 335 mg/L e
817 mg/L para as coletas 0, 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente. A média obtida foi de 365 mg/L,
ficando dentro do limite estabelecido pelo CONAMA, de 500 mg/L.

Nao foram realizadas amostragens para a agua de entrada, por esta ser proveniente de
poco artesiano e, em geral, ndo possuirem sélidos em suspensédo. Portanto, ndo foi realizada
analise estatistica deste parametro.

Na Tabela 4 podem-se observar as medias das variaveis da agua de abastecimento e do
efluente das baias de engorda de ra-touro, bem como compara-los com os valores maximos

permitidos pela legislacdo ambiental CONAMA.
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Figura 7. Comportamento entre os tratamentos (agua de entrada e saida das baias de engorda

da ra-touro) e as coletas para as variaveis; fosforo total (PT) aménia (NH3) e nitrato

(NO3).
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Figura 8. Comportamento entre as coletas e 0s tratamentos (dgua de entrada e saida das baias
de engorda da ré-touro) para as variaveis DBOs (demanda bioquimica de oxigénio) e
DQO (demanda quimica de oxigénio).
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4. DISCUSSAO

A temperatura média da 4gua das baias se manteve ideal para a criacdo de ras em
todo o periodo, sendo as medias de 30 °C para a entrada e 28 °C para a saida. Pereira et
al. (2007) em levantamento realizado em ranario comercial do Estado de S&o Paulo,
durante um ciclo de producédo de rés, encontraram as temperaturas médias para a agua
de abastecimento e para o efluente de 24 °C, para ambas.

O valor médio de pH se manteve dentro do limite aceitavel pela resolucéo
CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005), sendo os valores médios da agua de abastecimento
de 8,01 e do efluente 7,24, ocorrendo uma diminuicdo devido ao processo de
nitrificacdo da amonia. Pereira et al. (2007), encontraram valores variando entre 6,2 e
6,7 para ambos, durante o ciclo de producéo.

O oxigénio dissolvido em alguns momentos (coletas 2, 4 e 5) entra no sistema
com valor pouco abaixo do permitido pela resolucdo, porém, as concentragcdes do
efluente excederam em muito a minima exigida. Com exce¢do da coleta zero, as
subsequentes apresentaram valores abaixo de 1,00 mg/L, sendo 0 minimo encontrado de
0,32 mg/L. Melhores resultados foram encontrados por Pereira et al. (2007) nos
efluentes, com valor minimo de 4,37 mg/L e, 4,78 mg/L para a agua de abastecimento.

Porém, se comparar as vazGes do levantamento feito por Pereira et al. (2007),
com valor médio de 0,064 L/s para a agua de entrada e saida das baias, com o presente
estudo, de 0,030 e 0,022 L/s, para agua de abastecimento e efluente das baias. Pode-se
observar que a circulacdo da agua foi bem menor, podendo colaborar para a baixa
concentragédo de oxigénio dissolvido nas baias.

Para condutividade elétrica, os valores obtidos foram superiores aqueles
observados por Pereira et al. (2007), que encontraram valores maximos de 44 uS/cm e
136 uS/cm para a entrada e saida de agua, respectivamente. No presente trabalho foram
encontrados valores maximos de 205 uS/cm e 302 uS/cm para aguas de entrada e saida,
respectivamente.

A variavel turbidez somente extrapolou os limites estabelecidos pelo CONAMA
para o efluente na coleta 5, com 233 NTU (Figura 9). Os efluentes das outras coletas

permaneceram dentro do exigido pela legislacéo, que € de 100 NTU.
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Figura 9. Frasco de coleta para analise microbioldgica, a cor da dgua de abastecimento
(esquerda) difere muito do efluente (direita)

Duda; Oliveira (2009) encontraram o valor de 9,0 x 10* NMP/100 ml para
Escherichia coli no efluente de suinocultura tratado em reator anaerobico, superiores a
4gua residuéria in natura da ranicultura, com valores médios de 1,1 x 10*.

Mourifio et al. (2005) isolando o agente patogénico causador de mortalidade em
imagos do Centro de Aquicultura da Unesp, Campus Jaboticabal, constataram ser a E.
coli o principal responsavel pelo surto. Segundo Nataro; Kaper (1998) essa bactéria €
um habitante do trato intestinal desses animais.

Em todas as baias foi constatada a presenca de muitas moscas (Figura 10),
podendo estas servir de veiculo de contaminacéo de coliformes fecais (E. coli), oriundas
das fezes de animais homeotérmicos (reservatorio primario), presente nas imediagdes do
ranario, podendo contaminar a agua das baias e, sendo as ras um agente dispersor dessas

bactérias no meio.

Figura 10. Moscas sobre a racdo, no cocho (a esquerda) e larvas das moscas no piso da

baia (a direita).
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Os imagos provenientes do ranario comercial provavelmente podem ja terem
vindos contaminados por coliformes fecais. A populacdo desses microorganismos pode
ter aumentado devido a piora na qualidade da agua das baias, rica em nutrientes, com o
passar do tempo.

A presenca de alto numero de Escherichia coli no efluente da engorda da ra-
touro pode ter tido como origem, alem da contaminacdo prévia dos animais, outras
fontes difusas de poluigdo fecal no local de recria. Tais como moscas e outros insetos,
roedores, péassaros, animais domésticos ou selvagens. Outras possiveis fontes de
contaminacdo seriam a vassouras utilizadas para homogeneizacdo das baias, uma vez
que estas ndo foram desinfetadas no inicio do experimento.

Biudes (2007) avaliando os efluentes de viveiros de reprodutores de
Macrobrachium rosenbergii nos meses de novembro, dezembro e janeiro, 0S mesmos
do presente experimento, encontrou as respectivas cargas para fosforo total: 1,20 g/dia,
1,08 g/dia e 1,37 g/dia. Na recria da ré-touro foram encontradas as respectivas cargas
para fosforo total: 1,12 g/dia, 4,89 g/dia e 4,94 g/dia, nos mesmos meses citados
anteriormente. Pode-se observar que no final da engorda a carga de nutrientes & maior
na criacdo da ra do que a encontrada na do camardo, considerando o volume das baias
de 300 litros/dia.

Eler; Espindola (2006) trabalhando com viveiros de 100 pesque-pagues da bacia
hidrografica do rio Mogi-Guacu, encontraram as seguintes concentracfes de nutrientes:
5,20 mg/L para nitrato e 6,70 mg/L para amonia. A concentracdo média de amonia do
efluente das baias do presente estudo foi de 6,94 mg/L e a de nitrato 2,37 mg/L. O baixo
valor de nitrato pode ser explicado pela falta de oxigénio suficiente para que as bactérias
pudessem completar o ciclo do nitrogénio (amonia-nitrito-nitrato).

Bezerra et al. (2002) caracterizando efluentes agroindustriais do Mato Grosso do
Sul, observaram em Matadouro/Frigorifico as caracteristicas médias do efluente bruto
tratado por meio de sistemas de lagoas de estabilizagcdo encontrando para o parametro
DBO o valor de 71,4 mg/L e, em abatedouro de aves, cujo efluente bruto foi tratado da
mesma forma, obteve a concentracdo de 78 mg/L de DBO. Estes valores foram
proximos aos encontrados no efluente bruto (sem tratamento) das baias de engorda de
ré-touro, com valor médio de 74 mg/L para DBO.

Para a agua residuaria de suinocultura tratada em reator anaerobio por batelada
foram determinados os valores referentes a DQO de 2.756 mg/L e de solidos totais de

1.553 mg/L, considerando o tempo de detencédo hidraulica de 96 h, que corresponde ao
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melhor tratamento, com eficiéncia de remocéo de 84 e 85%, respectivamente (DUDA,;
OLIVEIRA, 2009). No presente trabalho a maior média de DQO foi 816 mg/L e para
solidos totais 817 mg/L, ambas obtidas na ultima coleta, sendo ambas inferiores aos
efluentes tratados da suinocultura.

Um efluente € considerado biodegradavel quando a relagdo DQO/DBO for
menor que 5 e este fato permite estimar a DBO por meio da DQO (VALENTE et al.,
1997). Na engorda da ra-touro, a medida que os animais vao crescendo a qualidade da
agua vai se deteriorando, aumentando o valor desta relacdo. Porém, na média das
coletas o efluente foi biodegradavel, obtendo o valor 5 na relagio DQO/DBO,
evidenciando uma biodegradabilidade da matéria organica presente na agua residuaria
da ranicultura, ainda que poluida.

A quantidade de sélidos totais no efluente das baias de engorda teve um aumento
gradativo ao longo do periodo amostrado. O valor médio encontrado, de 365 mg/L, foi
préximo ao do efluente da Estacdo de Tratamento de Esgotos de Bueno de Andrada/SP
(SCALIZE et al., 2002) de 420 mg/L (Tabela 5).

Esses solidos totais na dgua séo oriundos de sobras de racdo que caem na agua,
apesar da boa conversdo alimentar obtida (Apéndice 4), presenca de fezes e pele dos

animais na agua das baias de engorda.
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Tabela 5. Comparagdo das varidveis fisicas, quimicas e microbioldgica da agua da
Estacdo de Tratamento de Esgotos de Bueno de Andrada/SP (ETE) com o
presente trabalho (valores médios).

Efluente - Recria

Variaveis Afluente ETE  Efluente ETE
Ranicultura

DQO (mg/L) 895 15 378
DBO (mg/L) 402 6 74
pH 71 7,0 7,2
Condutividade (us/cm) 675 580 249
Sélidos totais (mg/L) 800 420 365
Oxigénio dissolvido (mg/L) - 6,6 1,23
Turbidez (NTU) - 4,7 66,1
Amoénia (mg/L) 38,69 0,40 6,94
Nitrato (mg/L) 0,78 8,20 2,37
Fésforo Total (mg/L) 10,0 4,8 6,1
Escherichia coli 6 .

2,0x 10 0,33 1,1x10
(NPM/100 mL)

As caracteristicas do efluente gerado pela atividade aquicola sdo bastante
semelhantes aquelas de efluente doméstico, apresentando elevada DBO e grandes
concentracdes de solidos em suspensdo, compostos nitrogenados e fosfatados. Esta
similaridade permite uma analogia dos impactos provocados pelos cultivos,
contribuindo para a eutrofizacéo dos corpos d’agua (ZANIBONI FILHO, 1999).

A adicdo de residuos de alimentos, fertilizantes, pesticidas, antibidticos e cloro
tendem a aumentar os valores de sélidos em suspensdo, particulas de nutrientes
organicos e compostos inorganicos, tais como, aménia, nitrato, nitrogénio, fésforo, alem
de influenciar a demanda biogquimica de oxigénio (STANLEY, 2000).

Os coliformes e outros indicadores fecais devem ser suplementados com
indicadores adicionais, como 0 monitoramento da rede de esgoto, conhecimento sobre o
escoamento e infiltracdo da agua de chuva e superficial ao solo, manejo de animais,
higiene e transito de pessoas, entre outros. Compensando a amplitude da poluicdo

diversificada, possivelmente presente, por exemplo, em &guas naturais, em areas
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alagadas e abertas, lagos, represas e em sistemas diversos de criacdo de organismos
aquaticos (PADUA, 2003).

Alguns pardmetros analisados na agua de entrada, que apesar de ser proveniente
de poco artesiano, tinha seus valores alterados, podendo-se atribuir a infiltracdo de agua
de escoamento e de chuva ao solo nas proximidades do poc¢o, tendo em vista as

caracteristicas de seu entorno.

5. CONCLUSAO

Nas condigdes em que o estudo foi desenvolvido podemos concluir que:

- O manejo utilizado no setor de engorda de ré-touro altera a qualidade da agua
utilizada, principalmente, em relacdo a compostos nitrogenados e fosfatados.

- Das variaveis estudadas, os teores de oxigénio dissolvido, amdnia, fosforo
total, a demanda bioguimica de oxigénio e o numero de coliformes fecais (E. coli)
encontraram-se em desacordo com a legislagdo ambiental, podendo este efluente causar
um impacto negativo no corpo d’agua receptor.

- Este tipo de efluente deve ser tratado antes de ser langado, para isto, estudos
devem ser realizados para testar os métodos de tratamento disponiveis, a fim de adequar
aos padrdes de langcamento para aguas destinadas a aquicultura.

- Para colaborar com a sustentabilidade da atividade também € necessaria a
aplicacdo de boas praticas de manejo nos ranérios, a fim de se evitar a poluicdo e a

contaminacgéo dos animais e garantir a biosseguridade alimentar.
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RECOMENDACOES

A aquicultura é uma atividade cada vez mais necessaria como complementacéo
a pesca. Com a crescente diminuicdo dos estoques pesqueiros em todo o mundo, devido
a poluicédo, as mudancgas climaticas, a capacidade de suporte dos ecossistemas aquicolas
e, também, a alta demanda por alimentos, aumenta a necessidade de se produzir
biomassa animal em grandes escalas e em menores espagos e tempo.

Dessa maneira, produzir os organismos aquaticos poluindo os recursos naturais
n&o estaria resolvendo o problema da falta de alimento. Fica evidente a necessidade de
uma aquicultura sustentavel visto a sua responsabilidade em suprir tais demandas.

Porém, nem todas as técnicas de criacdo tém consequéncias ambientais
negativas, podem ser benéficas quando hd um manejo ambiental e socioecondmico.
Assim como na agroecologia, ha a necessidade de se criar um conceito de
“aquiecologia”, baseado no manejo integrado e na utilizacdo racional dos recursos
naturais, reutilizando os insumos e residuos da producao de um sistema em outro.

Dentre as varias formas de se produzir organismos aquaticos, 0s sistemas
intensivos sdo 0s mais impactantes, pois utilizam altas densidades de estocagens e
grandes quantidades de racdes, produtos quimicos e antibioticos. Porém, existem outras
menos agressivas, em que € possivel aliar duas ou mais espécies em um Unico espaco,
como os policultivos.

Quanto aos efluentes gerados € possivel utiliza-lo para irrigacdo em canteiros
agricolas, obedecendo aos padroes de langamento da legislacdo ambiental. Nos sistemas
fechados, onde ha uma recirculacdo da dgua com utilizacdo de biofiltros, ocorre uma
economia significativa no uso de agua limpa, com a reutilizacdo da agua residuaria
tratada.

Outra técnica de mitigacdo dos impactos ambientais negativos sdo 0s
tratamentos dos efluentes antes de serem langados no corpo d’agua receptor. Utilizando-
se macrofitas aquéaticas ou wetlands, e até mesmo reatores e biodigestores, mas estas
duas ultimas técnicas sdo utilizadas para aguas residuarias com cargas maiores de
poluentes, necessitando ainda serem testadas na aquicultura.

Porém, as técnicas mais conhecidas como forma de reducdo de impactos séo as
boas préaticas de manejo (BPM), que consistem na aplicacdo de metodos de controle de
poluicdo. Estas sdo referentes a estrutura do empreendimento, cobertura vegetativa e

manejos alimentares e sanitarios.
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A qualidade da criacdo de ras esta baseada na aplicagdo de boas praticas de
criacdo animal® e todos os procedimentos estdo alicercados em trés bases de manejo:
zootécnico (crescimento e fecundidade dos animais e eclodibilidade dos ovos),
alimentar (formulacdo e conservacdo adequada da racdo e quantidade ofertada) e
higiénico-sanitario (instalacdes fisicas — limpeza e desinfeccdo, qualidade e fluxo da
agua, uso de produtos quimicos, controle de animais invasores e da densidade de
estocagem e responsabilidade dos tratadores). Tais préticas visam a prevencdo de
doencas e uma boa producdo, garantindo a qualidade do produto para o consumidor
(biosseguridade alimentar).

Entretanto, uma quarta base de manejo complementaria a qualidade da
ranicultura e outras atividades da aquicultura, a ambiental. Visando a racionaliza¢do do
uso de insumos, como agua e energia, reutilizacéo e reciclagem de materiais, tratamento
dos efluentes, controle de escape dos animais e reflorestamento das matas ciliares.

Pode ser integrado & Educagdo Ambiental, para que as pessoas que
desempenham esta atividade tenham uma consciéncia da importancia das questdes
ambientais na sustentabilidade da atividade exercida e da seguridade do alimento

produzido.

LHIPOLITO, M. (2006).



81

Apéndice 1 — Tabela de dados metereologicos (temperatura e precipitacdo) da Estacédo

Agroclimatoldgica do Departamento de Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP — Campus

de Jaboticabal/SP no periodo estudado da criacdo de girinos (fase I).

TEMPERATURA MEDIA DIARIA (°C)

PRECIPITACAO TOTAL DIARIA (MM)

MES/ANO ME/ANO

DIAS NOV/2008 DEZ/2008  JAN/2009 NOV/2008 DEZ/2008  JAN/2009
1 24,2 26,8 24,4 0 0 0
2 24,2 25,4 23,6 2,0 0 0
3 26,0 22,5 23,2 0 18,9 17,7
4 25,0 22,2 20,2 0 0 12,0
5 25,1 24,1 21,2 15,8 0 7.1
6 245 26,2 22,6 0 0 0
7 22,4 27,1 23,9 5,7 0 0
8 25,8 25,6 25,4 5,2 2,2 0
9 25,0 26,9 25,0 0 0 0
10 24,7 26,2 24,5 0,8 0 6,3
11 23,2 23,4 25,9 0 35,3 0
12 23,6 22,5 26,6 6,7 2,8 0
13 231 22,2 27,3 2,3 0 0
14 23,8 22,7 24.6 0,4 0 1,0
15 25,7 22,3 243 5,0 0 32,2
16 26,7 21,1 23,6 0 27,0 0
17 25,0 23,4 22,8 0 10,5 8,2
18 23,5 245 22,7 20,2 0 12,1
19 239 23,6 245 0 0 1,8
20 23,2 231 25,9 0 20,4 0
21 22,8 22,1 24,3 0 4,2 1,0
22 23,8 22,9 23,5 0 37,5 0
23 23,3 24,7 23,2 0 1,6 0
24 24,0 25,3 22,9 0,7 0 0,4
25 24, 22,7 23,3 0 30,3 36,3
26 22,9 22,3 22,1 0 1,1 9,3
27 24,1 21,2 22,1 10,0 83,6 17,4
28 25,5 24,1 22,0 0,9 3,5 23,8
29 24,1 25,4 24,0 0 0 32,7
30 24.4 25,7 23,8 6,1 0 6,9
31 - 24,0 24,6 - 0 11,8

MEDIA 24,3 23,9 23,8 TOTAL 81,8 278,9 238,0




Apéndice 2 — Tabela de alimentacao para girinos de ra-touro (LIMA et al., 2003) em

fungdo do peso médio (g) e da temperatura da dgua (°C).

Temperaturas 182 20 °C 21 a23°C 24a26°C 27T a X%°C
Temperaires
n® de parcelas 4 5 [ 7
ne porrions
Peso médio dos ginmos Consumo Consumo Consumo Consumo
Tadpoles average waight estumado (%) estimads (%a) estumado (%a) estmado (%)
Esrimared Estimared Estimared Estimarad
nrake Intake intake intake
o1 5,00 2.0 1.7 116
0,2 7,00 ] 9.0 104
03 6,80 6.8 82 9.5
04 6,50 6.5 7.8 .0
0.5 6,00 6.3 7.6 55
0.6 5990 6.3 7.6 55
07 580 63 1.5 87
0.8 5,70 6.2 7.5 8.6
0g 5,60 6,2 74 2.6
1 350 6.1 7.3 5.4
2 440 5.2 6.2 7.2
3 4,00 4.8 5.6 6.5
4 380 4.6 5.5 6.3
5 340 43 5.3 2
] 320 4.0 5.0 558
7 280 35 4.4 51
B 2 60 i3 4.1 47
s 230 25 16 4.2
10 210 2.6 33 36
11 190 24 3.0 33
12 1.70 2.1 27 25
13 1,55 1.9 24 24
14 145 1.8 23 23
15 1,35 1,7 2,1 2.1
16 1,25 1.6 2,0 2.0
17 1,20 1.5 1.9 1.9
18 1,10 1.4 1.4 14
19 1,05 1.3 1.3 13
20 1,00 1.3 1.3 1.3
21 095 1.2 1,2 1.2
22 090 1.1 1,1 1.1
23 0,85 1.1 1.1 1.1
24 0,80 1.0 1,0 1.0
25 0,75 0.9 0,9 0.9

2% 0.70 0.88 0.88 0.88
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Apéndice 3 — Tabela de dados metereologicos (temperatura e precipitacdo) da Estacédo

Agroclimatoldgica do Departamento de Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP — Campus

de Jaboticabal/SP no periodo estudado de recria da ré-touro (fase II).

TEMPERATURA MEDIA DIARIA (°C)

PRECIPITACAO TOTAL DIARIA (MM)

MES/ANO ME/ANO

DIAS NOV/2008 DEZ/2008  JAN/2009 NOV/2008 DEZ/2008  JAN/2009
1 25,8 24.4 23,7 0 0 2,8
2 27,3 24.4 25,9 0 0 0,2
3 27 23,5 26,9 5,2 44,9 0
4 25,8 22,3 27,2 75 0 0
5 24,1 22,5 26,5 2,3 0 0
6 24,1 23,5 25,4 0 11,4 38
7 23,2 21,3 245 30,2 18 20
8 22,8 22,7 22,7 15 52,8 8,9
9 23,5 23,8 25 3,4 53,2 0
10 25,7 23,7 24,9 0 0 0
11 24,9 25,4 25,1 9,6 13,4 0
12 25,9 23,5 23,8 0 7,7 7,2
13 26,8 21,8 24,7 0 3 0,3
14 28 22 22,6 0 3,5 25
15 26,8 24,2 23 0 0 0
16 25,3 24,7 22,7 0 0 17
17 25,6 23,4 23,3 0 0 1,4
18 26,9 23,9 25,5 0,7 0 0,4
19 26,6 271 24,8 1,9 31 0
20 25,3 25,7 25,4 2,1 0 50,5
21 25,4 25 22,2 0 15,5 16,6
22 26,2 25,5 22,1 0 0 0
23 23,9 25,7 22,6 49 0 0
24 23,4 24,8 23,3 0,4 27,4 0,5
25 25,5 23,6 23,2 1,4 2,6 0
26 25,1 245 24,7 0 4,6 30,6
27 25,3 23,7 22,9 0 5 0
28 23,5 23,7 22,5 34,3 32,8 38,8
29 22,7 22,6 21,4 0,3 51,2 16,7
30 23,8 22,4 22,7 6,6 23,7 1,3
31 - 24,2 23,9 - 2,4 0,6

MEDIA 25,2 23,9 24,0 TOTAL 169,9 376,2 2426




Apéndice 4 - Tabela de alimentacéo para recria de ra-touro (LIMA et al., 2003), em

relacdo ao peso medio de rd-touro criada no sistema anfigranja.

Fama de peso (g) Bald 0alk a3l 03109
Weight (g
Percentual (%) 52 39

Percentual ()

1102 149 1502209 2102230

32 15 21 18 1,2

84
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Apéndice 5 — Valores médios de peso inicial (g), ganho de peso (g), conversdo

alimentar e sobrevivéncia (%) dos animais na fase de recria.

) Peso Médio Ganho de Converséao Sobrevivéncia
Repeticoes o )

Inicial (g) Peso (g) Alimentar (%)
Baia 1 16,36 283,64 1,03 88,9
Baia 2 16,80 259,20 1,10 86,7
Baia 3 22,47 284,53 1,24 75,0
Baia 4 22,00 285,00 1,11 82,8
Baia 5 19,11 267,89 1,11 87,5

Baia 6 17,61 233,39 1,25 87,2
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