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RESUMO

Este estudo teve como motivagéo basica caracterizar as operagdes de pesca esportiva na
regido noroeste do Estado de Sdo Paulo, abarcando os municipios de Pereira Barreto,
Palmeira D’ Oeste, Jales, Dolcin6polis e Femandépolis, frente ao manejo e a qualidade de
agua. Foram realizadas visitas periédicas, a cada 30 dias, durante seis meses, de
dezembro/98 a maio/99 em nove estabelecimentos de pesca esportiva. Na primeira visita
foi aplicado um questionario de caracterizagdo geral da propriedade e um segundo
questionario, aplicado também nas visitas posteriores, envolvendo questdes referentes ao
manejo pesqueiro. A cada visita se coletou amostras de agua para analise de diversos
parametros fisico-quimicos. As andlises de variancia multivariada (MANOVA) aplicadas
ao estudo mostraram que os lagos de pesca sdo altamente diferentes entre si (P<0,0001)
frente a qualidade de agua e de manejo pesqueiro. Andlises de agrupamento foram feitas
afim de agrupar os lagos diante do manejo e da qualidade de agua. O manejo agrupou os
lagos em quatro grupos nitidamente pelo tamanho dos lagos, se percebendo claramente a
diferenga quanto a densidade de estocagem para os grupos | e |l com lagos de menor

tamanho (2,59 e 1,34 peixes/m?, respectivamente), em contraste aos grupos Il e IV, de

maior tamanho, com 0,39 e 0,25 peixes/m?, respectivamente. Entretanto, o agrupamento
realizado para qualidade de agua foi difuso quanto a classificagdo dos lagos, os
discriminando em cinco grupos. Selecionou-se treze parametros: densidade de
estocagem (DE), captura total (CT), nimero de peixes no lago (NPL), peso médio dos
peixes (PMP), tamanho do lago (TL), oxigénio dissolvido (O.D), pH, fosfato, ferro, sulfato,
aménia, transparéncia e nitrito. Chama-se a aten¢do quanto a andlise de agrupamento
realizada com os indicadores selecionados, a maior concentragdo de nitrogénio (nitrito) no
grupo | (lagos pequenos), excegdo feita ao grupo lll, enquanto a maior concentragdo de
fésforo (fosfato e ortofosfato) ocorreu nos grupos Il e IV (lagos grandes). A selegdo de
indicadores foi proposta para melhor sinalizar estes sistemas produtivos de pesca
esportiva na sua vertente denominada vulgarmente de “pesque-pague”.

Palavras-chave: lagos de pesca; manejo pesqueiro; densidade de estocagem; qualidade
de agua, nutrientes; indicadores.




ABSTRACT

This study had as a basic motivation the characterization of the sport fishing operations in
the northwest region of the State of Sdo Paulo, including the municipality of Pereira
Barreto, Palmeira D' Oeste, Jales, Dolcinépolis and Femandédpolis, according to the water
quality and the fee fishing management adopted. Periodic visits were made, at 30 day-
intervals, during six months, from December/98 to May/99, to nine establishments. In the
first visit an open type questionnaire was applied for a general characterization of the
property, plus a second questionnaire, applied also in the following visits, including
questions referring to fishing management. The multivariate analyses of variance
(MANOVA) used in this study showed that the fishing lakes are highly different among
each other (P<0.0001) in relation to the water quality and the fishing management applied.
Cluster analyses were performed with the aim of grouping the lakes according to their
fishing management and water quality. The fishing management grouped the lakes into
four groups clearly according to the size of the lakes, where it is easily noticed differences

related of stock density for groups | and II, of small sized lakes (2.59 and 1.34 fishes/m?,

respectively) in contrast to groups Ill and IV, of larger lakes, with 0.39 and 0.25 fishes/m?,
respectively. However, the classification of the lakes was diffuse in the cluster analysis for
water quality, grouping the lakes into five groups. Thirteen parameters were selected, such
as: stock density (SD), total capture (TC), number of fishes in the lake (NFL), average fish
weight (AFW), lake size (LS), dissolved oxygen (DO,), pH, phosphate, iron, sulfate,
ammonium, transparency and nitrite. It was observed by the cluster analysis performed
with the selected indicators, highest nitrogen concentration in group | (small lakes), except
for group |Ill, whereal the highest phosphorus concentration (phosphate and
orthophosphate) occurred in groups Il and IV (large lakes). The selection of indicators was
conducted in order to better understand these production systems of recreational fishing in
its aspect vulgarly denominated as "fee-fishing".

Key-words: fishing lakes; fishing management; stock density; water quality; nutrients;
indicators.




1 INTRODUGAO

O ambiente rural brasileiro, em especial a regido centro-sul, ao longo das
ultimas duas décadas tem rompido com a dicotomia rural-urbano como resultado do
processo de industrializagdo da agricultura (GRAZIANO DA SILVA, 1997).
KITAMURA et al. (1999) afirmam que este ambiente busca intensivamente a
internalizagdo de atividades rurais ndo-agricolas e nao raro incorpora atividades de
servigos exclusivamente urbanas, como a restauragdo ambiental, lazer e turismo em
médias e pequenas propriedades, como mostra TURNER & DAVIES (1995). Essas
por sua vez quando combinadas com as atividades agricolas, muitas ja intensivas em
insumos e capital, tém imposto uma arquitetura diversificada ao setor primario.

Nesse cenario, uma das atividades que emerge rapidamente &€ o turismo
ecorural, agroturismo ou turismo sustentavel, tendo no ecoturismo a sua vertente mais
significativa, e os servigos a ele associados, tais como: sitios para lazer e recreagéo,
hotéis-fazenda e pesca recreacional, entre outras. Essas atividades assinalam a
insercdo das preocupagdes ambientais em relagdo ao consumo (demanda por
ambientes naturais) e produgdo (identificagdo e aproveitamento de nichos de
mercado) quanto & integragdo do rural ao urbano, preparando os alicerces para o
surgimento de um “novo rural”.

No que diz respeito a pesca recreacional como componente desse rural
brasileiro, podemos situa-la em sua vertente conhecida como “pesque-pague” e “lagos
de pesca”’ ou ainda “pesca urbana® como uma atividade rural ndo-agricola, muitas
vezes alternativa a propriedade. Essa diversidade zootécnica objetiva oferecer
servigos de turismo ecorural (SCORVO FILHO et al., 1999).

A produgao de peixes na regido sudeste do Brasil aumentou em 48% de 1995
para 1996 devido ao rapido aumento do numero de empreendimentos do tipo “pesque-
pague”, consolidando estas como uma nova opg¢do ao turismo ecorural (Castagnolli,
citado por SCORVO FILHO et al. 1998). De acordo com as observagdes e proje¢des
de-DIAS (1997), o Estado de Sdo Paulo possuia em 1997 aproximadamente 1.600
estabelecimentos de “pesque-pague”, e em 1998 esse numero atingiria 3.600
empreendimentos. Entretanto, ndo existem dados estatisticos confiaveis para uma
avaliagdo do mercado da pesca recreacional, leia-se ai ndo somente os “pesque-
pague” mas também as pescas em areas naturais. A EMBRATUR e o IBAMA
sustentam um projeto que objetiva integralizar a¢des estratégicas como: criagdo de
instrumentos legais sobre a pesca amadora; inser¢do da atividade em planos de
gestdo de bacias hidrograficas; promogdo do envolvimento das comunidades




ribeirinhas, entre outras. Segundo o Programa Nacional de Desenvolvimento da Pesca
Amadora — PNDPA (BRASIL ..., 1998), a pesca recreacional se insere na nova politica
de turismo adotada no Brasil a qual objetiva dar maior sustentabilidade ambiental e
garantia de renda as populagdes do ambiente rural com potencial turistico.

O surgimento e expansdo dos “pesque-pagues” ou lagos de pesca esportiva,
também viabilizou financeiramente pequenas propriedades rurais, agregando valor, e
possibilitou a alavancagem da piscicultura paulista, tal como se deu nos Estados
Unidos, (DUNHAM et al., 1986), de um extrato estritamente artesanal para transforma-
la em uma atividade comercial, mas ainda marginal quando comparada a outras
atividades agropecuarias. Atualmente, a piscicultura é a atividade que mais cresce no
setor agropecudrio paulista, sendo o Estado de Sdo Paulo € hoje o segundo maior
produtor de peixes cultivados no contexto nacional (Castagnolli, citado por SCORVO
FILHO et al. 1998).

Na realidade da situa¢do atual a quase totalidade dos peixes produzidos sob a
forma de peixe vivo, cerca de 85%, no Estado é escoado através do canal de
comercializagdo estabelecido pelo “pesque-pague”, isto ocorre devido a condi¢Ges de
pagamento e pre¢o remunerado (MARTIN et al., 1995, e COMO ..., 1997). KITAMURA
et al. (1999) estimam que a difusdo desses empreendimentos de pesca alteraram o
padrao de consumo de pescado no mercado regional onde somente os “pesque-
pagues” da bacia do Rio Piracicaba, estimados em 200 por aquele estudo,
contribuiram com 836 toneladas/ano de pescado de agua doce.

A pesca recreacional é responsavel por uma economia periférica no que tange
a comercializagdo de insumos e servigos, tais como: equipamentos e tralhas de pesca;
barcos e motores; vestuario; ragdes especificas para os empreendimentos de pesca;
iscas vivas; peixes vivos; lanchonetes e bares; restaurantes; empoérios de pesca; entre
outros. De acordo com o U.S. DEPARTMENT ... (1993), em 1991 nos Estados Unidos
a economia associada a pesca recreacional movimentou cerca de 24 bilhGes de
délares em equipamentos e empregou 1,3 milhGes de trabalhadores arrecadando em

impgstos 2,1 bilhées de doblares.

Se constitui o “pesque-pague” atualmente em uma das poucas, se ndo a unica,
possibilidade de pesca préximo a grandes aglomerados urbanos e regiées
metropolitanas. Esta situagé@o se coloca em virtude de alguns fatores, a saber: pressao
sobre a ictiofauna de interesse esportivo; continuo desflorestamento de matas ciliares;
dificuldades socio-econdmicas do pescador; falta de seguranga e conforto além dos
corpos d’agua que cortam essas areas urbanas serem depositarios de efluentes de
natureza organica e quimica oriundos de residuos domésticos e industriais, o que
reduz a qualidade de agua desfavorecendo a pesca recreativa em aguas publicas.




Assim como em todas as atividades, os “pesque-pague”, “lagos de pesca” ou
tanques de pesca urbana devem ser manejados tecnicamente afim de propiciar uma
adequada pesca de lazer ao pescador-usudrio. Entre os varios parametros,

destacariamos por exemplo: construgé@o do lago; fertilizagdo e adubagdo; controle de

macrofitas aquaticas; remogao de espécies indesejaveis; programa de alimentagéo;
balango de espécies; selecdo de espécies; estratégias de estocagem; estratégias para
aumentar a vazdo de agua e finalmente o controle da qualidade de agua.

A manutengdo de uma boa qualidade de agua é limitante para o gerenciamento
de tanques de peixes e lagos de pesca. Ndo é demais lembrar que esses lagos sdo
submetidos a constantes impactos. MENDONCA (1996) argumenta que onde ha lazer
e turismo ha degradagdo ambiental. Niveis adequados dos parametros fisico-quimicos
presentes no lago sdo exigidos para sustentar a populagdo de peixes estocada. Uma
qualidade deficiente de agua pode se tornar a causa mais comum para um pobre
desempenho na pescaria.

Nesse estudo destacaremos o parametro ambiental - qualidade de agua -
quanto a seus aspectos fisico-quimicos combinados com aspectos biolégicos e
biofisicos em alguns lagos de pesca ao noroeste do Estado de Sdo Paulo. Os
objetivos desse estudo foram: 1) caracterizagdo dos lagos de pesca esportiva frente a
qualidade de agua e ao manejo pesqueiro empregado ao longo do periodo amostral,
2) detecgdo de alguns indicadores que melhor afiram a saude desses corpos d’agua;
3) caracterizagdo sumaria das propriedades visitadas.




2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Dados Histéricos

A tradigdo da pratica de pescar como lazer ou de pescar esportivamente em
lagos de agua doce abertos para essa finalidade possui registros antigos. PARKMAN
(1992) comenta que em 1904, o Lago Blagdon, na Inglaterra, de propriedade da Bristol
Waterwork Company foi aberto ao publico para a pesca de trutas com “fly”. Entretanto,
s6 apés a Segunda Grande Guerra se inicia, de modo organizado, no Reino Unido, a

pratica da pesca esportiva em lagos publicos e privados. Larkin, citado por SIGLER &

SIGLER (1990) sustenta que data desta época a preocupagdo quanto ao
gerenciamento da pesca esportiva ou recreacional. De acordo com o DEPARTMENT
OF CONSERVATION (1953) no Estado do Alabama nos anos de 1952-53 foram
disponibilizados os primeiros lagos publicos de pesca nos Estados Unidos.

A demanda por esta forma de lazer aumentou progressivamente nas décadas
seguintes, gerando assim 0s primeiros encontros e simposios para a discussdao do
tema. Em 1965 foi realizado no Canada um Simpésio sobre pesca esportiva onde as
discussdes se centraram em alguns aspectos da atividade como: desenvolvimento de
bases para um caminho econémico; gerenciamento econémico e suporte estatistico
da atividade (SYMPOSIUM ..., 1965).

Deste periodo até hoje diversos encontros e simpésios tém sido promovidos
para discutir bases sustentadas para a pesca esportiva ou recreacional nos niveis
local e regional.

Novamente no Canada em 1986, aconteceu uma reunido que trabalhou sobre
quatro enfoques: revisdo sobre o estado da arte da pesca recreacional, conservagéo
de recursos, uso de recursos, e desenvolvimento da industria do turismo
(DEPARTMENT OF FISHERIES AND OCEANS,1988). Ha trés anos atras foi
realizado em Dublin o Simpésio sobre aspectos gerenciais, econdmicos e sociais da
pesca recreacional onde se internalizou de forma definitiva que o gerenciamento da
‘pesca recreacional contemple de forma ampla aspectos sociais, econdmicos e
ambientais (FAO, 1997).

No Brasil, o conceito do uso multiplo de represas publicas como a do lago de
Furnas em Minas Gerais fez BELFORT (1976) propor a elaboragdo de um plano de
gerenciamento para a represa que contemplava a pesca recreacional combinada a
outras atividades como o turismo. CARVALHO FILHO (1998) cita que talvez o primeiro
lago privado de pesca recreacional tenha surgido em Braganga Paulista em 1975.
Entretanto, como observam KITAMURA et. al (1999) a pesca recreacional ou esportiva




praticada em lagos privados conhecidos vulgarmente de “pesque-pague” teve o seu

efetivo inicio na década de noventa.

2.2 Situagdo Atual

Estima-se que existam aproximadamente 30 milhdes de brasileiros praticantes
da pesca recreacional no pais (CARVALHO FILHO, 1998). E necessario lembrar que a
pesca recreacional € praticada em ambos os ecossistemas, ou seja, no marinho e no
de agua doce. LOPES (1998) cita no que se refere aos ecossistemas de agua doce
que a arte da pesca é praticada em ambientes abertos e publicos como cérregos, rios,
lagos e lagoas e também em ambientes fechados e particulares denominados por
“pesque-pague”. KITAMURA et al. (1999) observaram que a pesca esportiva praticada
em lagos privados se apresenta sob duas formas organizacionais ou seja: os "pesque-
pague” e o "pague-pesque". Todavia, segundo os autores, a organizagdo dos
empreendimentos nesses dois grupos ndo caracterizam sistemas de produgéo
distintos. SCORVO FILHO et al. (1999) chama a aten¢do para a caracterizagio
desses dois sistemas: as operagbes de "pesque-pague" se caracterizam pela
cobranga de ingresso e por quilo de peixe capturado, e as "pague-pesque", se
caracterizam pela cobranga de ingresso para a pesca livre.

KUBITZA (1997) argumenta que a motivagdo por pescar nos “pesque-pague”
pode estar relacionada a inumeros fatores, tais como: pressdo de captura sobre a
ictiofauna, reducdo dos estoques naturais das espécies potencialmente esportivas e
poluicdo dos corpos hidricos entre outros. As operagbes de “pesque-pague” se
caracterizam por apresentarem uma série de facilidades e servigos associados ao
“pescador-usuario” (CARVALHO FILHO, 1998; LOVSHIM & CYRINO, 1998).
Contudo, KITAMURA et al. (1999) reportam que embora a propagagio desses
empreendimentos tenha um fundo ambiental e muito de sua demanda possua essa
motivagdo, do lado da oferta de servigos, os “pesque-pague” ainda estdo distantes do
pleno potencial de servigos ambientais que podem oferecer aos seus frequentadores.

A pesca recreacional em sua vertente “pesque-pague” praticada em lagos

particulares € uma das atividades surgidas no recente contexto do ambiente rural

brasileiro especialmente pr6ximo aos grandes centros urbanos da regido centro-sul do
pais. KITAMURA et al. (1999) afirmam que sua grande expansdo nos Ultimos anos
pode ser creditada a elasticidade em se combinar com atividades pouco comuns aos
empreendimentos agricolas convencionais, tais como o turismo ecorural e servigos
associados. Entretanto, percebe-se movimentos gradativos no sentido da acomodagéo




e da capacitagdo dos empreendimentos de buscar a permanéncia ao longo do tempo
(sustentabilidade) a partir da integragao e diversificag@o de atividades e de renda.

2.3 Importancia Econdmica da Pesca Recreacional

A pesca recreacional ou esportiva para paises desenvolvidos como os Estados
Unidos representa muito mais do que um simples passatempo. A atividade &€ um
poderoso instrumento econémico. Segundo o U.S. DEPARTMENT OF THE INTERIOR
(1997) em Censo realizado em 1996, o numero total de pescadores esportivos
registrados, naquele ano, foi de 35,245 milhdes. Deste total, 28,920 milhGes eram
representados por pescadores dedicados a captura em ambientes de agua doce, o
que gerou uma movimentagdo econdémica, s6 no que tange a pesca em corpos de
agua doce, de 76,919 bilhdes de doélares. Os custos e despesas dos pescadores
dedicados a pesca em ambientes dulcicolas, onde também se inserem os lagos de
pesca particulares, originou uma receita bruta de 26,898 bilndes de ddlares, o que
promoveu a criagdo de 854.512 empregos diretos gerando um montante de custos
com salarios e encargos sociais de 19,919 bilhées de délares.

A movimentagdo econdmica envolvendo os dois ambientes onde a pesca
recreacional é praticada gerou uma renda de 108,4 bilhdes de dblares em 1996. A
distribuigdo dessa movimentagdo de receita quanto ao recolhimento de impostos foi a
seguinte: impostos estaduais sobre a comercializagdo geraram 1,9 bilhGes de délares,
impostos sobre a renda foram da ordem de 450,6 milhGes de dblares e o recolhimento
de impostos federais sobre a renda arrecadaram 3 bilhdes de délares (AMERICAN ...,
1998).

No Brasil, ndo possuimos dados estatisticos confidveis sobre a pesca
recreacional, tanto em aguas salgadas como em aguas doces que nos revelem o
movimento econdmico gerado por essa pratica de recreagdo. Entretanto, alguns dados
difusos levantados junto a variante “pesque—pague” talvez possam auxiliar no
dimensionamento da potencialidade desta vertente da economia pesqueira.

CHABALIN (1996) cita que atualmente o principal canal de escoamento da
produgao pesqueira através do cultivo de peixes sdo as operagdes de “pesque-pague”.
Estes se constituem, de acordo com o autor, em um sistema de comercializagdo
altemnativo de pescado. SCORVO FILHO, (1998) assume que a piscicultura também
se coloca como fonte de insumos para a pesca esportiva, na produgdo e fornecimento
de iscas vivas. Contudo, CARVALHO FILHO (1998) assegura de que em nenhum
momento foi previsto o forte desenvolvimento da pesca recreacional na sua vertente
“pesque-pague” como elo de comercializagdo da cadeia produtiva e da piscicultura.




KITAMURA et al. (1999) em estudo realizado junto aos “pesque-pague”
situados na micro-bacia hidrografica do Rio Piracicaba, estimaram um movimento total
estimado em mais de 60 milhdes de Reais ao ano. Os principais componentes de
receita por ordem de grandeza foram: a cobranga de taxa de entrada, comum a todos
os empreendimentos visitados; servigos de restaurante e bar; e, por ultimo, a cobranga
por quilo de pescado, comum somente as operagbes de “pesque-pague”. SCORVO
FILHO et al. (1999) observaram que o prego médio cobrado por quilo de pescado nos
“pesque-pague” era de R$ 6,79. O portfélio de receita/média/més dos
empreendimentos se constituiu de: taxa de entrada, R$ 4.698,00; restaurante /bar e
lanchonete, R$ 4.516,00; venda de iscas diversas, R$ 788,00; aluguel de
equipamentos, R$ 515,00, e finalmente a venda de excedentes (peixes, souveniers e
apetrechos de pesca), gerando uma renda de R$ 420,00.

Ainda segundo esses autores, os resultados alcangados sao extremamente
atraentes se consideradas as caracteristicas da atividade, ou seja, complementar (ndo
substitutiva). Essas operagdoes de pesca nao sao tipicamente agricolas e se
assemelham ao caso norte-americano, onde os “pesque-pague” se consolidaram
como altemativa (CICHRA & CARPENTER, 1989) e complemento em pequenas e
médias propriedades.

Os empreendimentos e operagbes de “pesque-pague” e “pague-pesque’
surgiram com a motivagdo clara de ocupacgdo efetiva da terra ou ainda de
implementar altemativas objetivando a diversificagdo da propriedade rural e melhor
exploragdo de seus recursos naturais, complemento de renda e sustentabilidade
econdmica (KITAMURA et al., 1999).

CORDELL et al. (1990), argumentam que, com o declinio econémico de
fazendas e exploragdes florestais, 0 modelo altemativo que se apresenta aponta na
direcdo do destino recreacional para os recursos naturais afim de diversificar a
economia local. Deste modo, a diversificagdo, mais que o crescimento, € uma
necessidade alvo para o beneficio das comunidades rurais.

2.4 A Relevancia Sécio-Ambiental

De acordo com FURTADO (1998), os empreendimentos de “pesque-pague”
trouxeram beneficios de natureza ambiental como a prote¢do dos mananciais e a
recuperacgio das matas ciliares.

Segundo CHOPAK (1992), os empreendimentos de pesca recreacional

apresentam uma forte ligagdo entre a agricultura e o turismo que os torna unicos no
contexto da agricultura. Conforme este autor, essas operagdes de pesca possuem
aspectos positivos como por exemplo: oferta de entretenimento familiar dirigido a




educacio; disponibilizagdo de seguranga e conforto para o pescador-usuario e seus
acompanhantes, além de propiciar o surgimento de uma nova geragdo de pescadores.
SIGLER & SIGLER (1990) enfatizam o reconhecimento da pesca como um
passatempo benéfico ao corpo e a mente. WATTENDORF (1996) argumenta que os
lagos de pesca desempenham além do papel recreativo e de lazer uma relevante
contribuicdo como atrator da biodiversidade. De acordo com Nelson, citado por
PULLIN (1996), existem 769 espécies de peixes de interesse para a pesca esportiva,
sendo que 188 dessas espécies sdo eminentemente de agua doce, ou seja, ndo
penetram no ambiente marinho.

ALLEN (1998) desenvolveu um programa de educagdo ambiental do publico
urbano a partir da pesca em lagos publicos, sustentado na premissa de que a
atividade possui estreita relagdo entre o lazer e a qualidade de vida. O que permite

assim, a disponibilizagdo de informagdes basicas sobre o ambiente aquatico; a

biologia dos peixes e a importancia de conserva-los; nogdes de equipamentos de
pesca e pratica de pesca através de clinicas entre outras agdes; esse programa é
conhecido como "pesca urbana". Em resumo, prové uma introdugéo ao meio ambiente
e uma oportunidade para as pessoas desenvolverem um contato maior pela
conservagdo dos recursos naturais, o que estd em consonancia com o plano de
recursos para a pesca recreacional desenvolvido em resposta a Lei 12962 de 1995,
que regulamenta essa atividade nos Estados Unidos.

No Municipio de Piracicaba, comegam a ocorrer timidas agées como o
"Programa Brincando e Pescando no Parque" que acontece uma vez por ano (HOJE
...,1999). Este tipo de iniciativa poderia ser usado de modo mais intenso para o
desenvolvimento de agbes de educagdo ambiental a comunidade a partir de um
programa de pesca esportiva monitorada.

Existem diversos estudos desenvolvidos sobre a importancia da recreagéo e do
lazer combinados aos corpos hidricos e ao seu gerenciamento e sustentabilidade
como recurso (RIBAUDO et al., 1986, MADARIAGA & MCONNELL, 1987;
BROOKSHIRE & SMITH, 1987; CREEL & LOOMIS, 1992; ROEHL et al., 1993; AAS,
1995; LEW, 1996).

A qualidade do ambiente tanto no que tange aos corpos d'agua como ao seu
entorno, pode exercer um menor ou maior grau de atratibilidade do pescador/usuario a
areas com potencial turistico em geral e pesqueiro em particular.

SANDERS (1991) observou um consideravel valor de escolha por parte dos
recreacionistas no quesito que diz respeito a qualidade ambiental dos rios. BROWN &
KNUTH (1991) comentam sobre a percepg¢ao dos pescadores esportivos para detectar
agentes poluidores da qualidade de agua. A poluigdo compromete fortemente o




desempenho da pesca frente a algumas espécies. O que por sua vez afeta a estrutura

populacional' dessas espécies de interesse esportivo e sua relagdo com o0s

componentes do ecossistema do lago.

Um exemplo é o Lago Ontario, onde a pesca esportiva tem perdido espago e
renda devido a presenga de poluentes quimicos na agua e na musculatura dos peixes
capturados (BROWN et al.,1991). De acordo com DIANA et al. (1993), evidéncias de
contaminagdo quimica em peixes esportivos tem causado ou causariam um potencial
dano fisioloégico a saude dos consumidores.

PATRICK et al. (1991) estimaram os beneficios marginais da atenuag¢é@o da
poluicdo de origem agricola aos corpos d’agua usados para a pesca esportiva e
observaram diferengas no tamanho e peso dos peixes capturados, presenga de peixes
de maior valor esportivo, valoragdo estética das aguas e maior taxa de captura. Os
autores concluiram que o maior comprometimento a pesca recreacional causado pela
atividade agricola era representado pelo aporte de material particulado em suspensao.
Tal concentragdo indica a falta de praticas de conservagédo de solos em propriedades
localizadas no entorno do corpo d’agua. A redugdo dos soélidos suspensos
representaria entdo um significativo beneficio ao desenvolvimento da pesca
recreacional.

RIBAUDO & PIPER (1991) demonstraram os beneficios & pesca recreacional a
partir de praticas de conservagéo agricola. BRADEN et al. (1989) propuseram o uso
de modelos que revelem como alterar praticas de manejo (praticas combinadas de
mecanizagdo e rotagcdo de culturas) para que os custos da propriedade sejam
minimizados e possam também contribuir para a diminuigdo do impacto ambiental
sobre a pesca esportiva.

VAUGHAN & RUSSELL (1982) mencionam que fontes poluidoras como
agroquimicos e residuos domeésticos venham alterar consideravelmente a qualidade
da agua para fins de pesca esportiva sdo responsaveis diretas pela redugdo do
numero de espécies de maior valor esportivo, redugdo do numeros de pescadores e a
consequente redugdo de dias dedicados a pesca.

--  KITAMURA et al. (1999) observaram que quanto aos aspectos ambientais, os
o6rgaos responsaveis pelo meio ambiente no Estado de Sao Paulo tém buscado
objetivos ambientais para os empreendimentos particulares de pesca esportiva. Esses
objetivos incluem o plantio de matas ciliares, prote¢do dos corpos d’agua, restauragao
da paisagem, instalagdo de coletores de lixo, entre outras agdes. Todavia, ainda existe

! Diz respeito @ determinagdo da densidade populacional, a relagdo entre os individuos e os diversos
ambientais e as interagGes existentes entre os individuos e as populagdes locais (Hutchings, 1986).
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um longo caminho a ser percorrido pelo gerenciamento voltado a pesca recreacional

em dire¢io a um projeto que possa ser denominado de turismo rural sustentado e que
contemple um formato efetivo de demandas e servigos socio-ambientais que a

atividade é capaz de gerar.

2.5 Gerenciamento Aplicado & Pesca Recreacional

De acordo com BENNETT (1971), o gerenciamento ou manejo pesqueiro pode
ser definido como a arte sustentada da produgdo de peixes para uso comercial e
esportivo.

O gerenciamento da pesca recreacional, caracterizado por SIGLER & SIGLER
(1990), nada mais é do que a utilizagdo dos estoques de peixes e seus habitats afim
de proporcionar oportunidades para os pescadores capturarem uma quota em
tamanho aceitavel de espécies esportivas populares.

Andersom, citado por SIGLER & SIGLER (1990), argumenta que o manejo da
pesca envolve muito mais do que simplesmente se obter a produgdo maxima
sustentada. O gerenciamento deve explorar multiplas agdes e entre elas deve estar a
internalizagdo do valor da pesca recreacional. A sustentabilidade e a melhoria da
qualidade da pesca, como percebido previamente pelos pescadores esportivos, deve
ser uma responsabilidade primaria do gerenciamento pesqueiro aplicado a gestio da
pesca recreacional.

A pesca esportiva quanto ao seu ordenamento possui quesitos complexos e
dinamicos que envolvem algumas interfaces bio-ecoldgicas (atributos da dinamica
populacional como: densidade, taxas de natalidade e mortalidade, idade, distribuigéo,
capacidade de carga e produtividade dos ecossistemas aquaticos, entre outras),
sociais (faixa etaria, ocupagao, nivel de renda, nivel de escolaridade, tamanho da
familia e aceitabilidade do pescador a(s) espécie(s) oferecida(s) para a captura),
econdémicas (tempo gasto na pesca, movimentagdo econémica, geragdo de empregos
e salarios), ambientais (praticas de conservagdo de solos, restauragdo de areas no
entorno dos corpos d'agua, criagdo de ilhas de biodiversidade, recuperagdo da zona
riparia e/ou mata ciliar e qualidade de agua), e até politicas (gestao de conflitos entre
pescadores esportivos e profissionais, uso multiplo dos corpos d'agua e legislagdo e
fiscalizacdo pesqueira).

KITAMURA et al. (1999) citam como importante a investigagdo em questdes
criticas como estudos mais abrangentes das unidades de "pesque-pague” no Estado
de Séo Paulo. Como por exemplo, o estabelecimento de levantamentos estatisticos e
geograficos afim de se implementar a montagem de um banco de dados, utilizando a
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bacia hidrogréfica como modelo de unidade geografica, como propée SRINIVASAN &
ARNOLD (1994), valendo-se do Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG).

COLE et. al (1990) propuseram estudos de gerenciamento pesqueiro em
bacias hidrograficas, através de modelos que estimassem, entre outros, aspectos a
producdo pesqueira, esforgo pesqueiro por parte do pescador esportivo, e
identificagdo de areas de conservagdo, como sugerem FRISSELL & BAYLES (1996),
afim de que se possa manter e assegurar a biodiversidade.

A manutengdo da diversidade da vida vegetal e animal no entorno dos corpos
hidricos transita pela restauragdo e conservagdo de areas conhecidas como matas
ciliares também denominadas de zona riparia. Ecologicamente a zona riparia
representa uma transigdo ou um ecétono? (borda) entre a comunidade aquética e
terrestre. Entretanto, esse ecossistema é bastante sensivel a perturbagdes e impactos
ambientais. Funcionalmente, de acordo com MONTAG et al. (1997), é responsavel
pela protegdo estrutural do habitat; taxa de transporte de sedimento, fornecimento de
abrigo e sombra, substrato de fixagdo de algas e perifiton (microorganismos
aquaticos), o qual é disponibilizado como alimento para formas juvenis de varias
espécies. ZAKIA (1998) chama a atengdo para a capacidade da zona riparia de
filtragdo e retengdo de nutrientes por absorgdo do sistema radicular da mata.

MONTAG et al. (1997) argumentam que a preseng¢a de lagos marginais bem
estruturados, com vegetagdo marginal e aquatica, € fundamental para manter o
equilibrio dos sistemas hidricos.

O ordenamento da pesca recreacional nos paises onde ja esta sedimentada
ndo sé como objeto de entretenimento, mas também por sua significativa contribuicdo
ao desenvolvimento regional, possuindo estreita relagdo com a restauragdo ambiental.
Esta relagdo ocorre tanto no que diz respeito ao corpo hidrico como também ao seu
entorno ou seja, a qualidade da paisagem e dos ecossistemas.

2.6 Importancia da Qualidade de Agua na Pesca Recreacional

_ De acordo com SIGLER & SIGLER (1990), boa pescaria € sinonimo de saude
do habitat onde os atributos fisicos e de qualidade da agua estdo no equilibrio
necessario para sustentar uma populagao de peixes.

BOCKSTAEL et al. (1987) sustentam que o ordenamento e a valorizagdo de
caracteristicas como a qualidade de agua devam ser estimadas frente & demanda da
pesca recreacional.

% Transigdo entre duas ou mais comunidades diferentes é uma zona de unido ou um cinturdo de tensdo que podera ter
uma extensdo linear considerdvel, porém mais estreita que as dreas das proprias comunidades adjacentes. A
comunidade do ecétono pode conter organismos de cada uma das comunidades que se entrecortam, além dos
organismos caracteristicos (Odum, 1984).
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Entretanto, LANT & MULLENS (1991) lembram que a qualidade da agua é
somente um fator de produgéo da qualidade de um sistema hidrico, seja este um lago
de pesca ou um rio. Karr & Dudley, citados por LANT & MULLENS (1991),
identificaram a qualidade da agua como somente um de quatro fatores determinantes
da integridade de um ecossistema aquatico, sendo os outros trés o: regime
hidrolégico, estrutura do habitat, e por fim as relagées energéticas e dinamicas da
comunidade. Para estes autores, a manutengdo da paisagem visual no entorno do
corpo hidrico, a estrutura do habitat para favorecimento da propagag¢do de peixes,

qualidade visual e olfativa da zona peldgica® e da zona litoral de um corpo d' 4gua s&o

fatores de produgdo que, combinados, criam a qualidade do ecossistema aquatico.

Os ecossistemas aquaticos compreendem uma assembléia diversificada de
organismos, cujas interagGes entre si € com o0 meio ambiente causam uma série de
complexas reagées fisico-quimicas, muitas das quais possuem forte influéncia sobre o
cultivo de organismos aquaticos (LAWSON, 1995).

Segundo MASSER et. al (1993), a qualidade da agua é essencial no bom
desempenho da aquicultura em geral e das operagbes de "pesque-pague” em
particular. Estes autores comentam que comumente os tanques, viveiros e lagos de
pesca possuem diferentes padrées de qualidade de agua e por isso devem ser
monitorados independentemente. Por isso, como afima LAWSON (1995), é
importante que o piscicultor ou operador de "pesque-pague" possua compreensao e
entendimento sobre os processos da quimica da agua. Esses conhecimentos
permitirdo propiciar um ambiente de maior conforto para os peixes e aumentardo as
chances de éxito no empreendimento. PRITCHARD (1997) corrobora o entendimento
dos processo quimicos nos corpos hidricos quando afirma que a aquicultura &€ um
espacgo bioenergético que deve ser balizado sobre principios quimicos para que seus
sistemas possam apresentar seguranga ambiental e sustentabilidade biolégica.

BOYD (1997) faz inferéncias quanto as interfaces quimicas dos lagos e
tanques de aquicultura através do envolvimento de trocas de substancias entre o ar, a
agua, sélidos minerais, organismos vivos e matéria organica decomposta. Ainda
segundo este autor, aspectos de solo e de qualidade de agua estado intrinsecamente
relacionados. Ambos sao fungdes de nutrientes aléctones, matéria organica, taxa de
produtividade primaria e balango entre ganhos e déficits de oxigénio dissolvido. De
acordo com AXLER et al. (1996), todos os sistemas demandados a aquicultura,
envolvendo fontes alimentares exdgenas e/ou adicdo de nutrientes, podem
potencialmente impactar a qualidade da agua.

* Diz respeito & 4rea aberta de um corpo hidrico.
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Considerando os “pesque-pague” como sistemas de produgdo de peixes,
alguns tipos de manejo classicos como calagem sdo adotados para estimular a
produtividade primaria, o que implica no maior fornecimento de alimento natural. Outro
procedimento é a utilizagdo de ragdes balanceadas afim de suplementar a alimentag&o
natural. Estes dois protocolos de manejo, associados a alta densidade de estocagem
de peixes com peso e tamanho comerciais, sdo biodisponibilizadores de fosforo e
nitrogénio ao sistema. Os efluentes oriundos dessas operagdes normalmente sdo mais
ricos em nutrientes do que os corpos hidricos a jusante e, portanto, freqlientemente se

assume que estes sejam agentes contribuidores para a eutrofizagdo* dos corpos

d’agua naturais.

ZANIBONI (1997) argumenta que apesar do cultivo de peixes estar
completamente dependente da utilizagdo da agua isenta de poluentes, € uma
atividade que causa degradagio da qualidade da agua. De acordo com esse autor, a
Agéncia de Protegdo Ambiental Americana - EPA, classifica a atividade como fonte
potencialmente significante de poluigdo d'agua. Lembra ainda, que ha uma estreita
correlagdo entre a biomassa de peixes nos tanques e a carga de poluentes contida no
efluente produzido. Segundo LOVSHIM & CYRINO (1998), a alta mortalidade dos
peixes estocados em tanques de produgdo ou em lagos de pesca esportiva € devida a
elevada densidade de estocagem, nutricdo inadequada e ainda ao ndo controle da
qualidade do recurso hidrico.

ROBERTO & ABREU (1991) mostram que a qualidade da agua pode ser
aferida através de variaveis fisicas, quimicas e biolégicas com o objetivo de detectar
condigbes que possam prejudicar o recurso hidrico para os seus multiplos usos. Esses
autores constataram que um conhecimento que exija maior acuidade da qualidade da
agua de um dado corpo hidrico requer uma avaliagdo de variaveis fisico-quimicas,
biologicas e toxicolégicas de forma integrada. DINIUS (1987) comenta e analisa
alguns indices para os parametros de qualidade da agua em varios corpos d’ agua.
Segundo o autor, 0 uso de indicadores como a temperatura, o oxigénio dissolvido, a
demanda bioquimica de oxigénio (DBOs), a alcalinidade, a dureza, o cloro, a
condutividade, o pH e o nitrato podem auxiliar na identificagdo de niveis de polui¢éo
para aguas doces com diferentes usos, inclusive o uso recreacional voltado a pesca.
Todavia, como sugerem ZAGATTO & GOLDSTEIN (1991), os parametros
normalmente analisados para a estimativa da qualidade da agua, podem estar em sua
maioria adequados aos limites previstos em lei. Esta situagdo ndo exclui a

4 Processo pelo qual o lago torna-se rico em compostos nutritivos, especialmente o nitrogénio e o fosforo, o que
provoca uma superabundéncia de algas.
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possibilidade de que o recurso aquatico seja inadequado a pelo menos alguns usos
multiplos a que possa destinar.

JAMES et al. (1994) citam que flutuagdes no tamanho de popula¢gdes humanas
nas bacias hidrogréficas freqiientemente aumentam a carga de nutrientes das aguas
superficiais que por sua vez favorece o surgimento do bloom de algas. O resultado da
deterioragdo da qualidade da agua quando associado com estas explosdes

populacionais de algas pode prejudicar o uso de lagos para fins recreacionais, como

por exemplo, a pesca recreacional, por produzir trocas indesejaveis na comunidade
pesqueira.

AXLER et al. (1996) argumentam que o método mais ébvio para minimizar
impactos ambientais em sistemas de producgdo aquaticos seria 0 de maximizar a
eficiéncia alimentar das ragGes, minimizando a carga de fdésforo e nitrogénio no
alimento dos peixes e a desaceleragdo do nivel de produg&o.

2.7 Algumas Caracteristicas da Bacia Hidrogréafica do Alto Parana

A bacia do Alto rio Parana, compreendendo a maior parte da area do Estado
de S&o Paulo, com 22 familias e 166 espécies de peixes, apresenta os cursos de agua
de maior porte habitados por espécies de porte médio a grande, como curimbatas,
piaparas, pintados e jaus. Associados a estes cursos existe um grande numero de
cabeceiras hidrograficas, habitadas principalmente por espécies de pequeno porte,
com distribuicdo comparativamente restrita com pouco ou nenhum valor comercial e
altamente dependentes da vegetagao riparia para a alimentagao, reprodug¢ao e abrigo
(CASTRO & MENEZES, 1998). Ainda segundo os autores, na regido mencionada
existem problemas de ordem ambiental como desmatamento e uso extensivo de
agroquimicos associados a uma agropecuaria mecanizada e a construgdo de grande
numero de barragens hidrelétricas que transformaram as bacias dos rios Grande e
Parana em uma sucessdo interconectada de grandes lagos artificiais. Os autores
chamam a atengdo para o provavel desaparecimento das espécies de 'piracema’
(reofilicas) ndo fosse o continuo esforgo de repovoamento pesqueiro mantido pelas
companhias geradoras de energia.

No que diz respeito os parametros fisico-quimicos da bacia do Alto Parana
observa-se variagdo térmica da agua de acordo com a altitude do rio Parana em seu
trecho superior, embora esta seja fortemente influenciada pelos grandes reservatorios,
(BONETO & WAIS , 1995). Os valores da temperatura da agua possuem uma
amplitude maxima de 35 °C e minima de 15 °C, com um valor médio de 24 °C,
segundo Castelo, citado por BONETO & WAIS (1995).
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Quanto a condutividade, essas aguas apresentam indices baixos. Os niveis de
célcio e magnésio sdo flutuantes e geralmente, se apresentam levemente abaixo da
neutralidade.

O oxigénio dissolvido é alto em especial nos principais canais. No Parana
superior podem ocorrer redugbes drasticas em dareas mais profundas do rio,
provocadas pela represas hidrelétricas e por efluentes da agdo antrépica. Seus niveis
freqlientemente estdo proximos da saturagdo de acordo com BONETO & WAIS
(1995).

As concentragdes de ferro se mostram mais altas ap6s as pesadas chuvas. No
que diz respeito aos nutrientes fosforo e nitrogénio os valores sdo baixos. O fésforo
esta diretamente relacionado com o depésito de material organico adsorvido ao
sedimento. Quanto ao nitrogénio, seus niveis sdo originados pelas praticas agricolas
adotadas (uso de agroquimicos) e pelo efluentes domésticos (Tabela 1).

A transparéncia da agua, observada pelo disco de Secchi flutua ente 5 a 120
cm, com uma média de 50 cm. O regime de chuvas interfere diretamente nessa alta
amplitude de variagé@o apresentada pela transparéncia.

TABELA 1 - Valores fisico-quimicos expressos em n‘igll, exceto para pH (UpH) e para
condutividade (1 Scm™) encontrados no trecho superior do rio Parana.

maximo minimo maior ocorréncia

CLORO 5.50 0.50 3.10
SULFATO 4.30 0.10 1.90
CALCIO 6.80 3.20 4.40
PH 7.90 7.00 7.50
MAGNESIO 3.90 1.70 2.60
NITRATO 3.83 0.15 1.09
AMONIA 0.75 0.02 0.18
CONDUTIVIDADE 72.10 31.10 44.30
ORTOFOSFATO 0.55 0.05 0.17
FERRO 1.19 0.02 0.53

Fonte: Boneto e Wais (1995).

2.8 Qualidade da Agua: Parametros Fisico-Quimicos

Descreveremos de modo sucinto, a importancia de cada parametro aferido
neste estudo. Buscando assim, construir um cenario simplificado das complexas
interagbes que compdem e envolvem a pesca recreacional ou esportiva. Muitas vezes,
usamos exemplos gerais da pesca esportiva praticada em ambientes abertos e
publicos, que em nossa compreensdo, poderiam ser usados sem comprometimento
quando transportados para a realidade ambiental dos "pesque-pague”.




Temperatura

Constitui-se no parametro fisico mais comumente observado, devido a
facilidade com que pode ser registrado. O desequilibrio térmico produz uma
diminuigdo na solubilidade dos gases na agua, especialmente no oxigénio dissolvido e
um consequiente aumento de sua demanda por parte dos organismos (VINATEA,
1997).

Precipitagdo Pluviométrica

De acordo com LUCA et al. (1990) a agua pluvial urbana contém os mais
diversos poluente, podendo eventualmente ser a principal causa de poluigao itinerante
de corpos d' agua, tomando-os improprios para diversas atividades entre elas a pesca

esportiva.

pH

E definido como o logaritmo negativo da atividade do ion hidrogénio. Se
analisado isoladamente revela apenas certas caracteristicas quimicas da agua, mas,
no geral, o pH intervém freqiientemente na distribuicdo dos organismos aquaticos. A
respiragdo, fotossintese, adubagdo, calagem e poluigdo sdo os cinco fatores que

causam alteragdes de pH na agua (TAVARES, 1994).

Alcalinidade Total

Representa a capacidade que um ecossistema aquatico possui de neutralizar
acidos a ele adicionados, a qual depende de alguns compostos, principalmente
carbonatos e bicarbonatos (ESTEVES, 1988).

Dureza

Originalmente a dureza da agua pode ser compreendida como uma medida da

capacidade da agua para precipitar gorduras (acidos graxos). Essas gorduras sdo

precipitadas principalmente pelos ions Ca e Mg (APHA, 1995).

Calcio

A presencga de calcio (quinto elemento em ordem de abundancia) nos corpos
hidricos, resulta da passagem das aguas sobre depédsitos de sedimentos. Este

elemento influencia consideravelmente a dureza das aguas (APHA, 1995). E essencial
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para o crescimento de algas, macréfitas aquaticas e muitos animais, em especial
invertebrados bénticos (moluscos). Este cation tem grande importancia, pois sua
dinamica influencia a ciclagem de outros nutrientes importantes como o fosfato
(ESTEVES, 1988).

Magnésio

Este elemento é o oitavo no “ranking” de abundancia no corpo hidrico. Como o
célcio, é importante contribuidor para a dureza da agua. A sua importancia se deve a
participagdo na formagdo da molécula de clorofila. Em geral, as concentragdes de
magnésio no ambiente sdo superiores as requeridas pelos vegetais aquaticos
(ESTEVES, 1988).

Ferro

Exerce grande influéncia na ciclagem de nutrientes importantes como o fésforo.

No epilimnio®, onde as concentragdes de solubilizagdo ndo sdo favorecidas e onde ha

atividade dos fototropicos, as concentragdes de ferro permanecem baixas. Os lagos,
devido a sua caracteristica ambiental, sdo os reservatérios potenciais desse elemento
(ESTEVES, 1988).

Cloreto

O cloro, em sua forma de cloreto (CI)) € um dos anions inorganicos presentes
nas aguas doces (APHA,1995). O cloreto é diretamente responsavel pelos valores de
condutividade elétrica em aguas interiores. De acordo com ESTEVES (1988) € um
dos principais anions responsaveis pela presenga de salinidade em aguas interiores.

Fosfato

Altas concentragdes de fosfatos na agua estéo associadas com a eutrofizagéo
da mesma, provocando o desenvolvimento de algas ou macréfitas aquaticas em

reservatérios ou aguas lénticas (CETESB, 1998).
Ortofosfasto

Os ortofosfatos sdo biodisponiveis. Uma vez assimilados, eles sao convertidos
em fosfato organico e em fosfatos condensados. Apés a morte de um organismo, 0s
fosfatos condensados sdo liberados na agua. Entretanto, eles ndo estdo disponiveis
para a absorgdo biolégica até que sejam hidrolizados para ortofosfatos pela agdo de

’ Diz respeito a parte superior e mais aquecida do corpo d' dgua.
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bactérias (CETESB, 1998). O fésforo em sua forma PO, se constitui na forma mais
comum de fésforo utilizavel, sendo relativamente insoluvel (BROWER & ZAR, 1984).
Niveis elevados de ortofosfato podem conduzir a um bloom de algas e a longo prazo
levar o corpo d'agua ao estado de eutrofizagdo (TAVARES, 1994). O fésforo é
essencial ao crescimento dos organismos e pode ser o nutriente que limita a

produtividade primaria de um corpo hidrico (APHA, 1995).

Amonia

E o principal produto de excre¢do dos organismos aquéticos, sendo composto
resultante do catabolismo das proteinas. A aménia € um gas extremamente soluvel em
agua, podendo atingir niveis letais e sub-letais em sistemas de cultivo semi-intensivos
e intensivos. Devido a isto, torna-se importante determinar a tolerancia dos
organismos aquaticos a este produto (ESTEVES, 1988).

Nitrito

E a forma intermediéria da oxidagdo da aménia (APHA, 1995). O efeito mais
importante que este composto exerce sobre os organismos aquaticos refere-se a
capacidade de oxidar a hemoglobina do sangue, convertendo-a em metahemoglobina
(molécula incapaz de transportar oxigénio) provocando a morte dos organismos por
asfixia (VINATEA, 1997).

Nitrato

Geralmente ocorre em quantidades trago na superficie d'agua. E um nutriente

essencial para muitos autotréficos e em alguns casos tem sido definido como nutriente
limitante do crescimento (APHA, 1995). O nitrato € o produto final da oxidagdo da
ambdnia por agdo de bactérias do género Nitrobacter. A toxidez do nitrato em animais
aquaticos parece ndo ser um sério problema, entretanto este composto pode tornar-se
potencialmente téxico em sistemas de recirculagdo de agua (sistemas fechados) em
que altos niveis podem ser atingidos devido a nitrificagdo da amonia. O efeito toxico
deste composto é devido a seu efeito sobre a osmoregulagdo e possivelmente sobre o
transporte de oxigénio (VINATEA, 1997).

Sulfatos e Sulfetos

Este elemento estda amplamente distribuido e pode estar presente em altas
concentragdes nos corpos d'agua doce (APHA, 1995). A forma mais comum de
enxofre na agua é o sulfato, cujas concentragdes nos tanques de produgdo oscilam de
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acordo com a geologia e condigbes hidrolégicas do sistema. Pode ser limitante para o
crescimento dos peixes em teores que oscilam entre 0,006 mg/l até 0,019 mg/.
Elevadas concentragbes de enxofre em suspensdo prejudicam a vida aquatica
(TAVARES, 1994).

Condutividade

E a medida da capacidade de uma solugdo aquosa em transportar corrente elétrica
(APHA, 1995). Fomece importantes informagdes sobre 0 metabolismo do ecossistema
ajudando a detectar fontes poluidoras nos ecossistemas aquaticos. Quando seus
valores sao elevados, indicam um grau de decomposi¢ao acentuado e por outro lado,
indices baixos acusam uma alta produgdo primaria. Essa medida se apresenta como
estratégica para avaliar a disponibilidade de nutrientes nos ecossistemas aquaticos
(TAVARES, 1994).

Transparéncia

A penetragdo de luz no sistema aquatico pode ser aferido através da
transparéncia. Esta medida pode indicar de modo simples quantidades altas de
plancton e material em suspensdo o que pode representar perigo para 0s peixes em
geral (TAVARES, 1994).

Oxigénio Dissolvido

E o gas mais importante presente na agua, pois nenhum microorganismo
aerobico e todas as outras formas de vida aerébicas sobreviveriam sem sua presenga
(FEEMA, 1991). Os niveis de oxigénio dissolvido nas aguas sdo dependentes de
atividades bioquimicas, quimicas e fisicas no corpo d'agua (TAVARES, 1994).

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs)

O DBO é a quantidade necessaria de oxigénio para oxidar a matéria organica

por decomposi¢do microbiana aerébica para uma forma inorganica. A preseng¢a de um

alto teor de matéria organica pode induzir a complexa deplegdo do oxigénio na agua,
provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica. Um
elevado valor da DBO pode indicar um incremento da micro-flora presente e interferir
no equilibrio da vida aquatica (CETESB, 1998).




3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

Este estudo abrangeu visitas a nove lagos de pesca distribuidos por cinco
municipios (Pereira Barreto, Palmeira do Oeste, Jales, Fernandépolis e Dolcinépolis).
Estes municipios situam-se em trés sub-bacias hidrogréficas (Baixo Tieté, Turvo
Grande e Sao José dos Dourados), também denominadas Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHIs, de acordo com a Lei Estadual n?
7.663 de dezembro de 1991, que instituiu a Politica Estadual de Recursos Hidricos.

Descreveremos, de modo sucinto, algumas caracteristicas individuais para
cada uma das sub-bacias (geografia, demografia, principais atividades industriais, uso
do solo e da agua e padrées de qualidade de agua). Para completar o quadro regional

os municipios eleitos pelo estudo estdo sumariados (Anexo C).

3.1.1 Caracterizagdo da Sub-bacia Hidrografica do Baixo Tieté

E constituida por uma area de drenagem de 15.347 km? e se encontra

inteiramente dentro do Estado de Sdo Paulo, ndo obstante, se localizar em sua divisa
com o Estado de Mato Grosso do Sul (Figura 1). Esta sub-bacia compreende 42
municipios®. A populagdo residente é de 655.613 habitantes, distribuidos em 584.101
habitantes urbanos e 71.512 habitantes rurais.

Tem como constituintes principais o rio Tieté, desde a barragem da Usina
hidrelétrica (UHE) de Promissdo até sua foz no rio Parand, e rio Parana, desde a
barragem de llha Solteira até a ilha denominada llha Comprida. Os principais
reservatorios da sub-bacia sdo Nova Avanhandava e Trés Irm&os no rio Tieté e Jupia
no rio Parana.

Quanto ao uso do solo, este se destina principalmente as atividades urbanas e
industriais, além de extensa area ocupada com pastagens cultivadas. O
comprometimento dos recursos hidricos ocorre pelo abastecimento publico e
industrial, recep¢do de efluentes domésticos e industriais, irmigagdo de plantagdes,
geragdo de energia e navegagao.

As principais atividades industriais na sub-bacia sdo, respectivamente, usinas
de agucar e alcool, industrias alimenticias e curtumes.

6 Silva, M.C.A (Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE). Comunicagio pessoal, 1999
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Os padroes de qualidade de agua no trecho do rio Parana, de acordo com a
CETESB em 1997 (CETESB,1998), podem ser considerados excelentes; apenas o
fosforo total apresentou valores acima dos padrées de qualidade. No trecho do rio
Tieté e no reservatério de Trés Irmaos observaram-se apenas concentragdes de

fosforo em desacordo com os padrdes de qualidade.

e Pereira Bameto’
Latitude: 20° 38' 43" S
Longitude: 51° 06' 35" W
Altitude: 350 m

Area do municipio: 1.004 km’
Populagdo: 25.359 hab.

FIGURA 1 - Mapa da Sub-bacia hidrografica do Baixo Tieté, onde se
localiza o municipio de Pereira Barreto.

3.1.2 Caracterizagdo da Sub-bacia Hidrografica do Sdo José dos Dourados

E formada por uma area de drenagem de 6.825 km’ e se encontra dentro do
Estado de S&o Paulo na divisa com o Estado de Mato Grosso do Sul (Figura 2). Esta

sub-bacia abarca 25 municipios®. A populaggo total é de 207.946 habitantes, dos quais

172.395 distribuidos pela area urbana e 35.551 pela area rural.
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Tem como componentes principais o rio Sdo José dos Dourados e rio Parana,
desde a foz do rio Paranaiba até a barragem do reservatério de llha Solteira. O Gnico

reservatério abarcado por essa sub-bacia é o de llha Solteira.

a Femandépolis?

Latitude: 20° 16' 51" S

Longitude: 50° 15' 01" W

Altitude: 480 m

Area do municipio: 545 km?
Escala: 1.6.000.000 Populacao: 59.026 hab.

o Jales

Latitude: 20° 16' 17" S
Longitude: 50° 32’ 54" W
Altitude: 480 m

Area do municipio: 417 km®
Populagado: 45.313 hab.

¢ Palmeira D'Oeste

Latitude: 20° 25' 20" S
Longitude: 50° 45' 47" W
Altitude: 425 m

Area do municipio: 304 km®
Populagao: 10.643 hab.

FIGURA 2 - Mapa da Sub-bacia hidrografica do Sao José dos Dourados, onde se
localizam os municipios de Femandopolis, Jales e Palmeira D' Oeste.

Como parte integrante do Oeste Paulista, esta regido foi incorporada ao

processo produtivo através da expansdo da lavoura cafeeira. A decadéncia do café

trouxe como conseqiéncia a busca de outras culturas e criagdo de bovinos.
Atualmente, o setor primario tem na agropecuaria sua principal atividade. A agricultura
contribui com culturas como cana-de-agucar, laranja, uva café e culturas temporarias
como milho, arroz e outros. O setor secundario é representado pela agroindustria. A
destinagdo da agua se da principalmente para o abastecimento publico, recep¢do de
efluentes domésticos e irrigagéo de culturas.
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As principais atividades industriais da sub-bacia sdo usinas, destilarias,

curtumes, frigorificos e laticinios.
Segundo a CETESB em 1997 (CETESB, 1998) os padrdes de qualidade de
agua no rio Sdo José dos Dourados podem ser considerados satisfatorios.

3.1.3 Caracterizagdo da Sub-bacia do Turvo-Grande

E composta por uma area de drenagem de 15.975 km?, (Figura 3), se encontra
dentro do Estado de S&o Paulo e faz divisa com os Estados de Mato Grosso do Sul e

¢ Dolcinopolis’
Latitude: 20° 17° 18" S
Longitude: 50° 30" 52" W
Altitude: 460 m

Area do municipio: 79 km®
Populagao: 2.137 hab.

Escala: 1.4.000.000

FIGURA 3 - Mapa da Sub-bacia hidrografica do Turvo-Grande, onde se
localiza o municipio de Dolcinopolis.

-

Minas Gerais . ’

Esta sub-bacia compreende 64 municipios. A populagdo total é de 1.054.267
habitantes, dos quais 942.238 se encontram na area urbana e 112.029 na area rural.
Seus principais componentes sdo o rio Sdo Domingos, ribeirdo da Onga, rios Turvo,

"As legendas das figuras 1, 2 e 3 foram retiradas da Base de Dados Tropical, 1999
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Preto e rio Grande desde a UHE de Marimbondo até a foz no rio Paranaiba. Seus

reservatérios sdo os de Agua Vermelha e llha Solteira (parcial).
O uso do solo estd comprometido com atividades urbanas, industriais e de

agropecuaria, tendo como principais culturas agricolas o café, soja, milho, citrus, arroz
e cana-de-agucar. Os recursos hidricos sdo aproveitados para abastecimento publico
e industrial, recepg¢do de efluentes domésticos e industriais, e irrigagdo de plantagdes.
Tem como principais atividades industriais, industrias de alimentos, engenhos, usinas

e curtumes.

No reservatério do rio Preto as amostras de agua detectaram valores acima
dos padrdes® recomendados para os parametros oxigénio dissolvido, fésforo total e
amodnia. No trecho do rio Preto verificaram-se varias concentragdes em desalinho com
os padrdes da classe dois® da Resolugdo CONAMA 20/86, destacando-se o fosforo
total, amonia, oxigénio dissolvido e demanda bioquimica de oxigénio. O rio Turvo
apresentou valores de oxigénio dissolvido em desacordo com os padrdes permitidos.
No ribeirdo da Onga se observaram valores de fésforo total além dos limites legais. Ja
no ribeirdo Sdo Domingos os valores para o oxigénio dissolvido estavam abaixo dos
limites recomendados. Para o trecho do rio Grande a qualidade esteve satisfatéria de
acordo com a CETESB para o ano de 1997, sendo o fésforo total o Unico parametro

que excedeu aos padrdes de qualidade(CETESB,1998).

3.2 Selegdo dos Lagos de Pesca Esportiva

Os estabelecimentos de “pesque-pague” foram escolhidos a partir da
populagdo de aquacultores, entendidos como criadores de organismos aquaticos
(peixes e crustaceos) e operadores de pesca esportiva, registrados na Diviséo de
Planejamento e QOutorga do Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE).
Foram selecionados dez estabelecimentos (Figuras 4 e 5), um dos quais desistiu da

atividade ao longo deste estudo (no segundo més de visita).

¥ De acordo com a resolugdo CONAMA 020/86

’Aguas destinadas a: abastecimento domestico, apds tratamento convencional; protegdo das comunidades aquéticas;
recreagdo de contato primdrio(esqui aquético, natagdo e mergulho); irrigagdo de hortaligas e frutiferas; criagdo natural
e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas ao consumo humano. (CONAMA)




FIGURA 4 - Vis&o parcial dos lagos de pesca esportiva (L1, L2, L3 e L4) observados
no estudo.
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FIGURA 5 - Visao parcial dos lagos de pesca esportiva (L5, L7, L8 e L9) observados
no estudo.

A selecdo obedeceu dois aspectos basicos, ou seja, a distancia da propriedade
ao Campus da UNESP, em llha Solteira, e a disponibilidade dos operadores de
colaborarem com a pesquisa. Os nove empreendimentos restantes estiveram sob
observagdo mensal por um periodo de seis meses.

Os “pesque-pague” escolhidos situam-se respectivamente no municipio de
Pereira Barreto (um) localizado na Sub-bacia hidrografica do Baixo Tieté; nos
municipios de Palmeira D' Oeste (um), Jales (quatro) e Fernandépolis (dois) todos
estes localizados na Sub-bacia do rio S30 José dos Dourados e finalmente no
municipio de Dolcindpolis (um) localizado na Sub-bacia do Turvo-Grande. (Figura 3) A

avaliagao teve inicio em dezembro de 1998 e encerramento em maio de 1999.




3.3 Obtengdo dos Dados de Campo

Os dados e informagdes de campo foram conseguidos atraves de visitas
pessoais aos estabelecimentos, para observagdo in loco e aplicagdo de dois
questionarios previamente elaborados e testados.

Na primeira visita, submetemos aos operadores de “pesque-pague” a aplicagdo
de um questionario (Anexo A) do tipo entrevista estruturada como citam
GUILHERMINO & GROSSI (1996). Estes inquéritos foram utilizados com o objetivo de
caracterizar a propriedade, operador e obter algumas informagdes sobre o usuario do
sistema. Constavam de questbes fechadas abrangendo itens como: dados genéricos
do estabelecimento; caracterizagdo do estabelecimento, nivel de escolaridade do
operador, perfil do publico, sistema de cobranga, cobranga de ingressos, e uma
questdo sobre a visdo do operador quanto a preservagdo ambiental.

Quanto ao segundo questionario e/o inquérito (Anexo B), sua aplicagdo ocorreu
durante todo o periodo amostral. Deste constavam questdes fechadas sobre 0 manejo
aplicado pelos operadores.

3.4 Coletas de Agua

As coletas de &agua ocorreram simultaneamente as seis visitas nos
estabelecimentos estudados. Estas amostras foram coletadas na superficie da agua,
20 cm de profundidade, dos lagos, sempre na area litoral e em uma faixa intermediaria
entre a entrada e a saida de agua dos lagos de pesca.

Para a operacionalizagdo das coletas, foram utilizadas garrafas plasticas de
dois litros; 18 frascos de vidro com tampa esmerilhada de 300 ml (dois por lago de
pesca); duas pipetas de dez ml; solugdo de sulfato manganoso e solugdo de azida
para as amostras de oxigénio dissolvido. A agua coletada nas garrafas eram
depositadas imediatamente em uma caixa térmica de isopor de 100 litros e coberta
com gelo, afim de que se mantivessem integras para as posteriores analises em
laboratério.

-~ As amostras de oxigénio dissolvido recolhidas no local, de acordo com o
preconizado pela APHA (1995), foram fixadas com dois ml de azida e dois ml de
sulfato manganoso.




3.5 Parametros de Qualidade de Agua

3.5.1 Temperatura e Transparéncia - (TP e TRANSP)

Nas seis visitas aos “pesque-pague” foram realizadas medigbes de temperatura
da agua e de transparéncia. Para esta ultima, solicitamos aos operadores o
acompanhamento diario. Foi fomecido a cada um dos proprietarios, exemplificando
como usar, um Disco de Secchi afim de que pudessem diariamente registrar esse
parametro.

A cada més mediu-se também a transparéncia afim de conferir os valores
diarios fornecidos pelos operadores. Quanto a temperatura, esta foi sempre medida na

superficie do lago com auxilio de um termoémetro.

3.5.2 Precipitagdo Pluviométrica - (PRECIP)

Foi observada através de um pluvidmetro, graduado até 100 mm, instalado em

area proxima ao lago de pesca.

3.5.3 Alcalinidade Total - (AT)

Sobre a amostra foi adicionado gotas do indicador fenolftaleina, observando-se
a colorag&o. A cor rosea indica que titula-se com &cido sulftrico a 0,05 ou 0,1 N e caso
a amostra se torne incolor se considera valor zero. Sobre a mesma amostra foi
gotejado indicador Metilorange e titulado com acido sulfurico a 0,05 ou 0,1 N até a
virada de cor. Anotamos entdo os ml consumidos, como leitura P (fenolftaleina) e M
(total). A alcalinidade, para efeito de calculo, foi determinada pela formula 2P-M.

3.5.4 Calcio e Magnésio - (Ca e Mg)

Esses dois elementos foram determinados pelo método complexométrico, que
determina o conteudo do calcio e do magnésio na agua por titulagdo com um agente
sequestrante. A andlise foi feita em duas fases e anotados os ml gastos de EDTA
como leitura A e leitura B.

Célculos: ml consumidos por leitura A x 16 = ppm de Calcio

ml consumidos por leitura B X 9,6 = ppm de Magnésio
ppm de Ca x 2,5 = ppm de Ca equivalente CaCO;
ppm de Mg x 4,0 = ppm de Mg equivalente CaC0,

3.5.5 Dureza Total - (DT)

Para a determinagé@o da dureza total as amostras foram tituladas com EDTA a
0,01 N, adicionando-se anteriormente uma solugéo tamp&o 10 e o indicador negro de
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ericromo T. Anotou-se o volume gasto de EDTA até a viragem e efetua-se os
calculos. O volume de EDTA gasto x 10 = dureza total em mg/l de CaCOs.
A dureza total foi calculada pela soma dos produtos ppm de Ca como CaCO; +

ppm de Mg equivalente CaCQOa.

3.5.6 Cloretos -(CI)

A sua determinagdo foi realizada pelo método colorimétrico, com o preparo da

amostra a ser analisada. Adicionou-se uma solugdo lon Férrico, e a seguir se

procedeu a leitura através de espectrofotmetro (modelo Junior Ill — Coleman 6/8 da
marca Parkin-Elmer), usando colorimetria 450 ou 580 nm.

3.5.7 Sulfatos e Sufetos

As amostras foram colocadas em uma reagdo de iodato de bario em meio
levemente acido com tanino, fornecendo uma coloragdo roxa parda. A leitura foi feita
através de espectrofotometro (modelo Junior Ill — Coleman 6/8 da marca Parkin-
Elmer), com colorimetria a 515 nm.

3.5.8 Ferro - (Fe)

Foi determinado pelo método espectrofotométrico (modelo Junior Il — Coleman
6/8 da marca Parkin-Elmer), com preparo da amostra através de uma reagéo a base

de 2,2 bipyridina e leitura a 522 nm.

3.6.9 Aménia

Utilizou-se o método colorimétrico, através da adigdo de tetraiodomercurato de
potassio que em meio alcalino forma com os ions aménia um produto de cor amarelo
pardo. A leitura foi processada através de disco colorimétrico.

3.5.10 Nitrato

As amostras foram preparadas com nitroespectral em &cido sulfdrico
concentrado, o qual na presenga de nitrato ira dar uma coloragdo vermelho escura.
Apbés 1 minuto fez-se a leitura através de espectrofotometria (modelo Janior Il —
Coleman 6/8 da marca Parkin-Elmer), com colorimetria a 515 nm.




3.5.11 Nitrito

Foi realizada através da reagdo de Griess, usando dicloreto de N-
etilendiamonio e acido sulfanilico dando uma coloragdo violeta. Apés 3 minutos

efetuou-se a leitura através do espectrofotometro modelo Junior Il — Coleman 6/8 da

marca Parkin-Elmer, com colorimetria a 525 nm.

3.5.12 Oxigénio Dissolvido - (O;D)

As amostras coletadas e fixadas no campo com azida e sulfato manganoso
foram liberadas com a adigdo de 2 ml de acido sulfurico a 50%. A leitura foi feita por
titulagdo com tiossulfato de sédio a 0,025 N.

3.5.13 Demanda Bioquimica de Oxigénio — (DBQOs)

O oxigénio dissolvido foi medido inicialmente e ap6s a incubagéo de cinco dias,
a 20° C em estufa, e o DBO é determinado por titulagcdo, pela diferenga entre o
oxigénio dissolvido inicial (zero dia) e final (cinco dias).

3.5.14 Fosfato e Ortofosfato - (FOSFATO e ORTOF)

A determinagéo foi realizada através do método azul de fosfomolibdeno com
sensibilidade de 0,2 a 3,0 mg/l apés a preparagdo da amostra. Procedeu-se entdo a
leitura através de disco comparativo obtendo o resultado em fosfato como P. Afim de
se obter o ortofosfato se multiplica o valor de fosfato obtido por 3.

3.5.15 pH - (PH)

O pH foi medido através de phmetro Digimed modelo DM-21 com controle de
temperatura automatico.

3.5.16 Condutividade (COND)

Foi determinada por leitura em condutivimetro com quatro faixas de medigéo e
compensador de temperatura da marca Digimed.

3.6 Parametros de Manejo Pesqueiro
3.6.1 Freqiiéncia do Publico (FP)

Foi solicitado aos operadores que registrassem semanalmente a freqéncia de
publico usuario ativo, ou seja, aquelas pessoas que efetivamente foram ao
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empreendimento para pescar. No fim de cada més esses dados foram totalizados e

compilados.

3.6.2 Numero de Peixes no Lago (NPL)

Contabilizamos esse parametro de gerenciamento através de registros
semanais, considerando a declaragdo pessoal dos operadores e a taxa de reposigao

de peixes dos lagos de pesca ocorrida no periodo da visita.

3.6.3 Numero de Espécies no Lago - (NEL)

Informagbes coletadas, junto aos operadores, em cada més de visita aos

empreendimentos.

3.6.4 Densidade e Peso de Estocagem - (DE e BE))

Foi calculada pela razdo entre o nimero de peixes estocados e o tamanho do
lago. As corregdes foram feitas mensalmente de acordo com a reposi¢do e captura. O

peso de estocagem por m? considerou a razdo entre a ictiomassa estocada e o

tamanho do lago operado.

3.6.5 Peso Médio dos Peixes - (PMP)

Este parametro foi calculado dividindo-se o peso total da ictiomassa pelo

numero de peixes presentes no lago de pesca.

3.6.6 Peso Total da Ictiomassa - (PTI)

Se baseou no peso médio dos peixes e no numero total individuos estocados,
ou seja, é o produto dos dois parametros.

3.6.7 Captura Total - (CT)

Foi solicitado aos operadores que registrassem semanalmente quanto se
retirou por semana, em quilos de peixes, do estoque dos lagos de pesca.
Mensalmente estes registros foram sendo totalizados e compilados.

3.6.8 Tamanho e Profundidade dos Lagos - (TL e PL)

As dimensodes e a profundidade dos lagos foi declarada pessoalmente pelos

operadores por ocasido da primeira visita aos empreendimentos de "pesque-pague”.




3.7 Andlise Estatistica

Foram realizadas andlises de variancia multivariada, um esquema com nove
lagos de pesca e seis tempos considerando a interagdo desses fatores juntamente
com o residuo. Esse modelo considerou separadamente os parametros de manejo
pesqueiro (10 variaveis), parametros quimicos (16 variaveis) e fisicos (4 variaveis) de
qualidade de agua. O modelo é descrito pela seguinte equagéo (1):

Y=BX+E

onde:

Y = matriz de variaveis

X = matriz de incidéncia ou de delineamento
B = matriz de parametros

E = matriz de residuo

Analises de componentes principais (MARDIA et al., 1979) e de agrupamento
(CRUZ & REGAZZI, 1994) foram também conduzidas, avaliando-se distintamente os
dados referentes @ manejo e qualidade de agua. Realizou-se entdo um descarte de
parametros de acordo com o critério adotado por JOLLIFFE (1972 e 1973), utilizados
também por STRAPASSON (1997), desprezando-se o0 parametro de maior
coeficiente, em cada componente com autovalores menor que 0,70. Novas andlises de
agrupamento foram realizadas considerando-se os parametros selecionados de
manejo pesqueiro e qualidade de agua.

As analises de agrupamento foram realizadas com o programa ESTATISTICA
FOR WINDOWS 5.1 (STAT SOFT, 1993), utilizando-se a distancia Euclidiana, a partir
dos dados padronizados, como medida de dissimilaridade. Os lagos de pesca foram
entdo agrupados e distribuidos em um dendrograma através do método UPGMA
(Unweighted pair group with arithmetic average) (CRUZ & REGAZZI, 1994).

- A andlise de componentes principais e as correlagdes entre os parametros
foram obtidos pelos procedimentos PROC PRIN COMP e PROC CORR do programa
SAS versdo 6.11 (SAS INSTITUTE, 1996). Esta andlise consiste em transformar um
conjunto de p variaveis originais, pertencentes a n individuos (lagos de pesca), em um
novo conjunto de variaveis Y4, Ya, ...., Y, de dimensé&o equivalente. Cada componente
principal € uma combinagdo linear das varidveis originais. Além disso, os
componentes sao nao correlacionados entre si e sdo construidos de maneira a
explicar o maximo da variagao total dessas variaveis originais. O primeiro componente
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também é definido como aquele de maior importancia, uma vez que retém a maior
parte da variagdo total encontrada nos dados originais (STRAPASSON, 1997). O uso
da andlise de componentes principais na pesquisa agricola (JEFFERS, citado por
STRAPASSON, 1997), pode assim ser resumida: a) examinar as correlagdes entre os
caracteres estudados; b) resumir um grande conjunto de caracteres em outro menor e
de sentido biologico; c) avaliar a importancia de cada carater e promover a eliminagdo

daqueles que contribuem pouco para a variagdo total; d) construir indices que

possibilitem o agrupamento dos individuos (lagos de pesca).




4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas de Gestdo dos Empreendimentos

A caracterizagdo dos empreendimentos que operam lagos de pesca esportiva,
vulgarmente conhecidos como “pesque-pague” e/ou lagos de pesca ao noroeste do
Estado de Sdo Paulo, apresentam basicamente dois formatos. As propriedades
notadamente rurais que disponibilizam a pesca recreacional como altemativa ndo
substitutiva de renda, e emprendimentos situados em chacaras de lazer, onde a pesca
combinada com a oferta de servigos e facilidades rurais ndo agricolas, representa o
principal rendimento econdmico.

Os imoveis onde se situam os “pesque-pague” analisados nesse estudo, s&o
de modo geral pequenos e médios, com excegdo da propriedade que abriga o lago de
pesca L7, este imbdvel possui uma area de 861 hectares; a média para as demais
propriedades que alojam lagos de pesca é de 8,85 ha, com amplitude maxima de 20,4
ha para a propriedade onde se situa o lago de pesca L6 e amplitude minima de 0,5 ha
para a propriedade onde se localiza o lago de pesca L2. A area inundada média
corresponde a 1,88 ha, com amplitude minima de 0,05 ha para a propriedade onde se
localiza o lago pesca L5, e amplitude méaxima de 8,5 ha para a propriedade onde se
encontra o lago de pesca L6. A propriedade onde se instala o lago de pesca L7 possui
a area ocupada em sua maior por¢do pela citricultura (laranja e limdo), o que pode
levar a inferéncia de disponibilizagdo do produtor rural de transitar por nichos de
mercado complementares e altemativos (Tabela 2).

No que tangencia a administragdo, os estabelecimentos s@o gerenciados pelos
proprietarios. Um sé lago de pesca esportiva o L8, explorado por uma prefeitura, era
administrado por gerente contratado. Em 66% dos lagos de pesca amostrados os
operadores residem no local. Esses resultados indicam uma opg¢ao pela gestdo direta
do negécio, tipicamente familiar.

Quanto a condigdo fundidria das operagdes de pesca visitados, 77% se

localizavam em propriedades proprias, tendo o restante a condigdo de alugado. De

acordo com KITAMURA et al. (1999) essa situagdo evidencia, de forma geral, o
aproveitamento de areas marginais inaproveitadas pela agricultura ou outra atividade.
Corroborando essas afirmagfes, observou-se no estudo que 77% dos “pesque-
pague” visitados sdo unidades agropecudrias com lago de pesca. Deste modo, na
maioria das situagdes encontradas, os sistemas de pesca esportiva estdo
primariamente associados a agropecuaria, e secundariamente ao turismo rural e lazer.




Tabela 2 - Sumario das caracteristicas sécio-econdmicas individuais referentes as areas, em hectares, de propriedades visitadas e aos
operadores Hdos empreendimentos de “pesque-pague” (lagos de pesca) estudados.

caracterizagido produtiva da
operagao

condigdo
fundiaria

total do
imovel

area area
inundada

area do
lago de
pesca

nivel de
escolaridade
do operador

experiéncia
anterior com
atividade afim

participagdo na
renda do
operador

presenga no
local

Lago 1
Lago 2
Lago 3
Lago 4
Lago 5
Lago 6
Lago 7
Lago 8

Lago 9

exclusivamente lago de pesca
exclusivamente lago de pesca
exclusivamente lago de pesca

unidade agropecuaria ¢/ lago
de pesca

unidade agropecuaria ¢/ lago
de pesca

unidade agropecuaria c/ lago
de pesca

unidade agropecuaria ¢/ lago
de pesca

unidade agropecuaria ¢/ lago
de pesca

unidade agropecuaria ¢/ lago
de pesca

alugado
alugado
préprio
proprio
préprio
préprio
préprio
proprio

proprio

2,4 1,60

0,5 0,10

3,0

0,10

0,02

0,60

0,30

0,02

0,30

0,60

0,50

0,05

29 grau
completo

superior
incompleto

superior
completo

superior
completo

12 grau
completo

2% grau
completo

nao declarou

12 grau
incompleto
12 grau
incompleto

lazer e turismo

nao teve

lazer e turismo

nao teve

nao teve

nao teve

nao teve

néo teve

néo teve

renda principal

renda
complementar

renda
complementar

renda principal

renda
complementar

renda principal

renda
complementar
valorizagdo
patrimonial

renda
complementar

alguns dias
residente
vai
diariamente
residente
residente
residente
residente
vai

diariamente

residente

Fonte: Dados de campo

AVA
10) 21 12 unespmiﬁ 17

18 29

20: 21. 22

23 24 25

26 27

28
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Podemos destacar como significativa a informag¢ao de que 77% dos operadores
ndo possuem experiéncia anterior com as atividades de piscicultura e de turismo e
lazer. Os restantes declararam possuir experiéncia anterior no ramo da recreagéo.
Embora cinco operadores criassem peixes, essas atividades foram iniciadas
simultaneamente ao inicio da operagcdo como lagos de pesca. Estes dados podem
mostrar, como sugere CHOPAK (1992), uma maior integralizagdo dos
empreendimentos de pesca esportiva com o turismo em sua vertente agroturismo.
KITAMURA et al. (1999) acreditam que essa formatagao faga parte de um processo de
acomodagdo e profissionalizagdo desses estabelecimentos de buscarem a
sustentabilidade, a partir da complementaridade de atividades e de renda.

E importante perceber que em termos de participagdo na renda bruta, em 66%

dos lagos de pesca, a renda se constitui em complementar, enquanto que para 22% é
renda principal @ um s6 empreendimento o lago L8 se declara como valorizagdo
patrimonial. Assim, em 88% dos “pesque-pague” a renda € complementar a outros
negoécios. Na totalidade dos empreendimentos amostrados o sistema de cobranga é a
taxa por quilo de peixe capturado, com um valor médio de venda por espécie de R$
3,48, com amplitude minima de R$ 3,00 e maxima de R$ 4,00 (Tabela 3). Isto pode
indicar insucessos anteriores na implementagdo dos sistemas de cobranga Unica,
conhecida como "pague-pesque”.

As bacias hidrograficas no entorno apresentam um IQA (indice de qualidade de
agua) considerado bom, de acordo com CETESB (1998), o que atrai naturalmente o
pescador para as aguas abertas e publicas. Em paises onde a pesca esportiva
praticada em lagos particulares estd mais firmemente sedimentada, essa pratica
possui estreito entrelagamento com a preservagdo e a educagdo ambiental.
Entretanto, 44% dos operadores de lagos de pesca entrevistados se mostraram
preocupados e sensiveis as questGes ambientais, sem contudo perceber como
desenhar agbes ambientais (qualidade de agua do lago e a sua jusante, restauragéo
da zona riparia no entomo, entre outras) associadas aos servigos oferecidos. Em 33%
dos “pesque-pague” declarou-se a importancia da qualidade do meio ambiente como
elemento atrator de publico, ndo o sendo percebido, entretanto, como agente
agregador de valor. Ja para 22% dos operadores, ndo ha nenhuma relagdo de seus
empreendimentos com a qualidade ambiental.

Esses dados mostram uma interface dessa atividade. Embora a sua difusdo
tenha substancia ambiental e muito de sua demanda siga essa motivagdo, do lado da
oferta de servigos, os lagos de pesca estdo distantes do pleno potencial de servigos
ambientais que podem oferecer a seus usuarios (KITAMURA et al., 1999).




Tabela 3 - Sumario de caracteristicas gerenciais executadas pelos operadores dos lagos de pesca ao longo do periodo de observagédo
do estudo. Os valores de precos s&o correspondentes em (R$).

comunicagdo perfil do perfil do perfil do sistema de pre¢o médio prego médio preocupagdo ¢/ a
com o publico  publico-  publico - sexo publico - cobranga de compra de venda por  preservagdo ambiental
origem freqiiéncia por espécie’ espécie
Lago 1 placas na do homens constantes taxa por quilo 2,50 3,90 por atrair publico
estrada municipio de pescado

Lago 2 jornal do ambos 0s constantes taxa por quilo 2,00 3,50 por atrai publico
municipio Sexos de pescado

Lago 3 jornal raio de 20 ambos os constantes taxa por quilo 2,70 4,00 um dos principais objetivos
km sexos de pescado do empreendimento

Lago 4 comunicagdo  raio de 20 ambos os constantes taxa por quilo 3,00 3,50 um dos principais objetivos
interpessoal km Sexos de pescado do empreendimento

Lago 5§ comunicagdo  raio de 20 ambos 0s constantes taxa por quilo 2,20 3,00
interpessoal km sSexos de pescado por atrair publico

Lago 6 comunicagao do ambos os constantes taxa por quilo 3,44 5,00 um dos principais objetivos
interpessoal municipio Sexos de pescado do empreendimento

Lago 7 comunicagdo do homens constantes taxa por quilo sem relagéo direta com o
interpessoal municipio de pescado empreendimento

Lago 8 radio do homens esporadicos  taxa por quilo principal objetivo do
municipio de pescado empreendimento

Lago 9 comunicagéo do homens constantes taxa por quilo sem relagéo direta com o
interpessoal municipio de pescado empreendimento

Fonte: Dados de campo
! Valor pago pelo peixe de peso comercial.
2 Valor pago pela unidade de alevino de pacu e tambacu.

cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9] 18 2l I unespwiﬁ 17 18 189 20 21 22 23 24 25 26 27 28
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Quanto aos sistemas de divulgagdo utilizados pelos operadores de “pesque-
pague” na regido de estudo, a divulgagdo é preferencialmente composta por
comunicagdo interpessoal (boca a boca) observada em 55% dos operadores; 22%
divulgam seu estabelecimento pelo jornal local, 11% utilizam placas colocadas na
rodovia e, finalmente, 11% se valem do radio como veiculo de propaganda e
marketing. Isto demonstra uma clara opgao por veiculos de baixo custo que visem
principalmente clientes residentes no entorno dos lagos de pesca.

No que diz respeito ao pescador/usuario desses sistemas, o seu perfil quanto a
freqliéncia é constante, ou seja, sdo considerados pelos operadores como clientes
fiéis. A ndo ser para uma unica operagdo, lago de pesca L8, que declarou haver
rodizio entre seus frequientadores, o que pode talvez ser explicado pela natureza
socio-ambiental do empreendimento, mantido por uma Prefeitura Municipal. O modelo
de operagdo adotado pelo lago de pesca 8 esta muito proximo do que propde SIGLER
& SIGLER (1990) e ALLEN (1998) para a "Pesca Urbana".

Quanto a origem do pescador/usuario, em 66% dos empreendimentos
visitados, estes procedem do proprio municipio, enquanto o restante se desloca no

maximo 20 km até o "pesque-pague". Isto caracteriza uma regionalizagdo do mercado

da pesca recreacional.

Em 55% dos lagos de pesca visitados encontrou-se, de acordo com os
operadores, uma frequéncia paritaria para ambos os sexos no que tange ao usuario
ativo (aquele que paga para pescar). Esta relagdo & contrastante com a encontrada
nos lagos de pesca americanos, investigados por CICHRA & CARPENTER (1989),
onde 85% dos freqiientadores sdo homens.




4.2 Manejo Pesqueiro

Com o objetivo de avaliar parametros de manejo pesqueiro, exceto tamanho
de lago (TL) e profundidade de lago (PL), por estes ndo apresentarem variagdo
durante o periodo de estudo, presentes nos lagos de pesca conhecidos vulgarmente

com "pesque-pague”, de acordo com uma abordagem multivariada, analises de

variancia (MANOVA) e agrupamento foram empregadas, as quais detectaram a
existéncia, para os dados de manejo pesqueiro, de diferengas entre os lagos de pesca
avaliados.

Para os testes de significancia (Wilk 's Lambda, Pillai 's Trace, Hotelling-Lawley
Trace e Roy 's Greatest) obtidos a partir da MANOVA, existem diferengas significativas
em um nivel superior a 99% de confiabilidade (P < 0,0001) para todos os lagos de
pesca esportiva estudados, no que se refere a praticas de manejo do lago pesqueiro
adotadas por seus operadores. Os contrastes formados para L1 contra L2 ... L9, foram
todos altamente significativos, (P < 0,0001). O mesmo ocorreu para L2 contra L3 ...
L9, L3 xL4 ... L8 L4 xL5 .. L8 LS xL6..L9; L6EXxL8..L9;L7xL8..L9%e
finalmente L8 x L9, onde todos os testes se mostraram altamente significativos (P <
0,0001), com excegdo feita aos contrastes L4 x L9 e L6 x L7 que se mostraram
significativos a 1% de probabilidade.

No que tange a analise de agrupamento (Figura 6), os lagos de pesca
esportiva foram separados em quatro grupos. Os grupos discriminados sao: | - lago
L1; 1l -lagos L2, L4, L5e L9; Il - lagos L3, L6 e L7 e IV - lago L8. O grupo | formado
pelo lago de pesca L1, foi classificado em grupo isolado devido a superioridade
apresentada diante dos demais grupos para os parametros frequéncia de pescadores
(FP), numero de peixes no lago (NPL), densidade de estocagem (DE), biomassa de
estocagem (BE), peso total da ictiomassa (PTI) e captura total (CT) (Tabela 4).

O grupo Il corresponde aos lagos L2, L4, L5 e L9 secundariamente com maior
DE, BE e CT. O grupo Il formado pelos lagos L3, L6 e L7 com maior, TL, PMP e PL.
E. finalmente, o grupo IV foi formado isoladamente pelo L8 apresentando o maior
indice para o parametro NEL. Este grupo se destaca também dos demais por seu
baixo desempenho comparativo no que permeia os parametros FP, DE, BE, PMP e
CT.




Disténola Euclidiana

L3 L5 Lo
Lagos de Pesca

Grupo IV Il I |

FIGURA 6 - Dendrograma obtido pela andlise de agrupamento para dez parametros
de manejo lago de pesca, utilizando a distancia Euclidiana e método
UPGMA. Grupos: |- L1;11-L2,L4,L5eL9; lll-L3,L7elL6 elV-L8.

TABELA 4 - Médias mensais dos grupos obtidos através da analise de agrupamento
para os parametros de manejo pesqueiro dos lagos de pesca esportiva.

Grupos
Variaveis I 1 v

FP (un.) 2.083,33 112,83 88,33
NPL (un.) 2.591,67 1.906,67 1.319,67
TL (ha) 0,10 0,50 0,50
NEL (un.) 3,00 1,28 7,00
DE (peixes/m?) 2,59 0,39 0,25
BE (kg/m?) 3,28 0,55 0,25
PTI (kg) 3.279,50 2.638,03 1.316,67
PMP (kg) 1,27 1,41 1,00
CT (kg) 1.366,67 139,50 40,33
PL (m) 2,00 2,50 1,50

AVA
2 3 4 5 6 i unespw.l 12 13 14 15 1e¢ 17 18
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A seguir sdo discutidos os processos de manejo pesqueiro praticados pelas
operagdes de pesca esportiva, responsaveis pelos padrées de variagdo acima.

O numero de lagos
operados pelos lagos de 0.71
pesca amostrados no 0.6
estudo, oscila entre 1 e 6
lagos. Segundo CICHRA
et al. (1994) o maior

namero de lagos facilita o

0.5-

0.4

0.3-

area em (ha)

manejo da operagao, pois 0.24

permite um rodizio entre

0.03
0.02 0.02

um lago e outro afim de

aumentar a taxa de
captura, DE e diversidade o B R R ) k) el 58
(policultivo) de peixes. Lagos de Pesca

Quanto ao tamanho FIGURA 7 - Area dos lagos de pesca
dos lagos, estes se o Restares.
apresentam claramente
agrupados em “pequenos” L2, L4, L5 e L9 (Grupo Il) e “grandes” L1 (Grupo |), L3, L6,
L7 (Grupo lll) e L8 (Grupo 1V), como mostra a Figura 7. Possuem uma amplitude entre
0,02ha (L2eLS5) a 0,6 ha (L3 e L7), com uma média de 0,24 ha. CICHRA et al.
(1994) citam como tamanho étimo, lago em torno de 0,1 a 0,4 hectares, por sua maior
operacionalizagdo e facilidades no manejo (estocagem, tratamento de doengas e
melhor monitoramento da qualidade de agua). Entretanto, ainda segundo os autores,
lagos de pesca que ultrapassem 0,8 ha dificultam a acessibilidade a pesca, devendo
ser especialmente desenhados e aparelhados com piers e areas litoraneas.

Contudo, lagos de pesca construidos primariamente para atender demandas
agropecuarias (irrigagdo, bebedouro para o gado e reservatério) podem estar sujeitos
a contratempos como erosdo das areas litoraneas, transporte de material organico
particulado (MOP), carga excessiva de nutrientes em especial, fésforo e nitrogénio,
além de exposig¢ao a defensivos agricolas.

O lago L7 possui essas caracteristicas de multiuso do lago de pesca. De modo
empirico seu operador mantém no lago vegetacdo palustre, taboa (Typha
dominguensis), que desempenha um papel de biofiltro retendo a passagem de
nutrientes e material para o interior do lago. O Unico entrave possivel de ocorrer nesta
estratégia, € o ndo controle populacional das plantas, o qual pode dificultar o

aproveitamento do corpo d'agua. Entretanto, o manejo é simples, e consiste em
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manter a populagdo de macréfitas em até 10% da area do lago, sendo seu controle

feito através de remogdo mecanica.

Lagos menores que 0,1 ha, normalmente utilizados pela piscicultura, podem
ndo ser vidveis a sistemas de pesca esportiva. Isto ocorre pela dificuldade do operador
em alojar um numero desejavel de pescadores e dificuldades de manejo quanto a
densidade de estocagem, no que tange a sobrestocagem.

Quanto as profundidades

4.0
encontradas nos lagos de
3.5

pesca observados neste o
estudo (Figura 8), a media 2'5_

apresentada foi de 2,0 2.0-
metros, com uma amplitude
entre 3,0 e 1,2 metros. Os

lagos L3,L7,L4el2eo0 L1

1.51
1.0+
0.5

Profundidade em (m)

0.0
L1 L2 L3 L4 L5 16 L7 L8 LS

apresentaram as maiores
Lagos de Pesca

profundidades. KUBITZA
FIGURA 8 - Profundidade, em metros,

(1997) cita que lagos de dos lagos de pesca
pesca esportiva devem esportiva.

possuir uma profundidade entre 1,2 e 1,5 metros. MASSER et al. (1993) consideram
6timos os lagos com lamina de agua entre 0,91 e 1,52 metros, afim de potencializar a
captura.

N&o obstante, devemos ressaltar que os peixes sdo animais pecilotérmicos e
que algumas das espécies comumente utilizadas em lagos de pesca na regido de
estudo sdo originarias de outras bacias hidrograficas, como o tambaqui e seus
hibridos e o matrincha. Estas espécies amazonicas, no periodo de inverno costumam
buscar abrigo no fundo do lago, pouco respondendo ao fomecimento de alimentagdo
por parte do operador e apresentando baixo interesse pela isca devido a diminui¢gdo no
seu metabolismo.

- No que tange a DE, os lagos de pesca com menores dimensdes, investigados
neste estudo, L2, L4, L5 e L9 (Grupo ll) apresentaram uma DE média de 1,34
individuos/m?.

O L2 mostrou DE média de 1,91 individuos/m?, com maxima de 2,5 registrada
em abril @ maio, e minima de 1,5 ocorrida no periodo de dezembro a fevereiro. Para o
lago L4 a DE média foi de 1,04 individuos/m? com maxima de 2,3 observada em maio
e minima de 0,56 em margo (Figura 9).




O lago L5 registrou
DE média de 1,35
individuos/m?, com maxima
de 1,75 para os meses de
dezembro e janeiro e minima
de 0,88 apresentada em
margo. Finalmente, o lago L9

Biomassa de estocagem
Densidade de estocagem

registrou DE média de 1,05

individuos/m?> com maxima

de 1,4 observada em maio e 12 L1314 15 16 L7188 L9

minima de 0,8 apresentada Lagos de Pesca

em fevereiro. FIGURA 9 - Biomassa de estocagem (colunas)

A média para os lagos e densidade de estocagem
(Iinhas} médios, em quilo de peixe
L3, L6, L7 (Grupo Ill) e L8 foi por m°, praticados nos lagos de

de 0,35 individuos /m> Este posca.

foi o valor médio obtido para

os lagos grandes; entretanto, o L1 apresentou DE de 2,59 individuos/m®.

A DE praticada nos lagos de pesca foi, em média, de 1,04 peixe/m?,
equivalente a 1,32 kg/m?, com maxima de 2,85 individuos/m? (3,16 kg/m?), observada
em abril no lago de pesca L1 e minima de 0,22 (0,21kg/m?) presente no lago de pesca
L8 em maio. De acordo com JINGSONG & HONGLU (1989), a DE é representada
pelo numero de individuos ou pelo peso corpéreo dos peixes por unidade de area ou
volume.

HEPHER (1967) lembra que o peso comercial associado a DE e a condigbes
de renovagdo e troca de agua dos lagos de pesca devem ser contabilizados no
gerenciamento das operagdes de pesca esportiva.

De acordo com JINGSONG & HONGLU (1989) existem muitos componentes
que sdo afetados pela DE, alguns dos principais sdo o oxigénio dissolvido, a
alimentagao e o espaco vital.

--  KUBITZA (1997) recomenda para sistemas com renovagdo de 5% de agua
diaria, com aeragdo ausente, uma taxa de 400 kg/peixe/1000m? e um arragoamento
méaximo com ragdo extrusada de 5 a 6 kg/1000m?/dia. Ainda segundo o autor, taxas
maiores do que as propostas resultam em deple¢do do oxigénio dissolvido,
suscetibilidade a doengas e mortalidade dos peixes.

Crampton, citado por POSTON & WILLIAMS (1988), chama a atengdo para a
severa deficiéncia de oxigénio dissolvido associado a elevagdo da temperatura em
tanques ou lagos estocados com altas densidades de peixes.
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KITAMURA et al. (1999) citam que a DE praticada em lagos de pesca situados
na microbacia hidrografica do rio Piracicaba é de 1,18 peixes/m?, com uma
concentragdo meédia de oxigénio dissolvido nos lagos de 3,84 mgll.
Comparativamente, nos Estados Unidos a DE oscila entre 0,43 e 1,36 kg/m? o que
permite uma maior variabilidade e satisfagdo de captura ao pescador/usuario (CICHRA
et al. 1994).

No que diz
respeito a captura
(Figura 10) referente a
meédia ao longo dos seis
meses de observagoes,
os lagos com maiores

Captura (kg)

areas inundadas L1, L3,
L6, L7 e L8
apresentaram 0s

COUSaBRBRESEE
Taxa de captura (%)

L2 L3 L4156 L7 L8 L9

segui
guintes valores para Lagos de Pesca

captura em quilos: para FIGURA 10 - Captura (colunas) e taxa média

L3, 157,16 kg com taxa‘m de captura (linhas) praticadas
nos lagos de pesca durante o

de captura de 5%; para periodo amostral.
L6, 83 kg com taxa de
captura de 3,3%, para L7, 178,33 kg com uma taxa de 5,66%; e finaimente, o L8, 40
kg de captura a taxa de 2%.

A taxa média de captura durante o periodo de estudo entre esses lagos foi de
3,99 %, com captura média em quilos de 367,98 quilos por més.

N&o obstante, o L1 apresentou taxa de captura de 41%, com uma captura em
quilos de 1.366,67 kg. Este valor obtido se deve a algumas caracteristicas destoantes
deste grupo como: drea do lago 6tima (1000 m?), densidade de espécies ofertadas,

diversidade, sele¢cdo de espécies de alta capturabilidade e balanceamento entre as

espécies ofertadas.

Os lagos L2, L4, L5 e L9 (Grupo ll), de menor superficie, mostraram taxas de
captura altamente significativos quando comparados com os do grupo acima. As taxas
sao, respectivamente, 47%, 49% e 46,8% para o lago de pesca L5.

" Optamos pela construgdo deste indice devido ao baixo refinamento do grau de esforgo (sé trabalhamos com o
nimero de pescadores/més). A taxa de captura corresponde em porcentagem a captura total/nimero de pescadores.




45

A taxa média durante o periodo de observagéo entre os componentes desse
grupo foi da ordem de 40,8%, apresentando uma captura média em quilos de 163,32
kg. A diferenga registrada no peso de captura entre os lagos de pesca grandes e
pequenos se deve ao maior numero de individuos e ao maior peso da ictiomassa em
favor dos lagos de pesca de maior area.

Ao contrario dos lagos de pesca deste grupo, o lago de pesca L9 apresentou
uma taxa de captura média de 18,8%, com captura média em quilos de 115,33 kg.
Este empreendimento ndo possui servigos e facilidades minimas associados ao lago
de pesca, o que pode ter conduzido a baixa freqiéncia de pescadores e
consequentemente ao baixo esfor¢o de captura. Situa-se em um condominio de
pequenos proprietarios rurais, produtores de uva e seu operador, também viticultor,
utiliza o lago de pesca claramente como uma atividade de diversificagio rural.

A taxa de captura média em kg/més obtida pelos lagos de pesca no periodo de
observagdo deste estudo foi de 275,41 kg. O més de abril se apresentou como o de
melhor desempenho médio de captura em quilos para os lagos de pesca, registrando
uma taxa de 375,61 kg.

Esses resultados indicam nitidamente uma tendéncia de que os lagos de pesca
com caracteristicas de agudes, estejam subpescados, resultante da baixa pressao
pesqueira ao longo do periodo amostrado. Isto, considerando que as operagdes de
"pesque-pague” trabalham de modo geral com peixes em tamanho comercial (0,5 a
1,5 kg), quase ndao contando com sistemas eficientes de abastecimento para
renovagdo continua da agua e aeradores. Os valores obtidos podem tender para um

numero de individuos que o lago de pesca ndo suporte com seguranga

(sobrestocagem), ou seja, ndo possua suficiente capacidade de carga'. A

sobrestocagem pode conduzir a baixa qualidade de agua (acimulo de metabdlitos
téxicos como amoénia) e estressor (desinteresse pela isca e baixa capturabilidade ).

MASSER et al. (1993) comentam que de 30 a 40% dos peixes estocados em
um lago de pesca se tornam incapturaveis (ndo serdo capturados por métodos
convencionais praticados pela pesca esportiva, ou seja, linha e anzol), mesmo sob
uma pressao intensa de pesca, poucos dias depois da estocagem. Os individuos apoés
curto periodo de residéncia no lago tendem a se movimentar pouco e a estabelecer
territérios o0 que os torna menos vulneraveis a captura.

Esses individuos entretanto, continuam consumindo alimento e ocupando
espago. Os lagos L3, L6 e L7 (Figura 11) apresentaram peso médio individual de 1,41
quilos para o periodo de observagdes do estudo. O peso médio dos peixes (PMP)

'! Diz respeito a quantidade méxima de dada (s) espécie (s) de peixes que em um habitat especifico e limitado pode
suportar durante um determinado limite de tempo (Bennett, 1971).
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estocados nos lagos de pesca visitados foi de 1,24 kg com maximo de 2 kg parao L7
no més de maio e minimo de 0,84 kg para L5 nos meses de dezembro, janeiro e
margo. No més de maio, dois lagos de pesca (L4 e L8) apresentaram um PMP menor.

Houve em maio no lago L8 uma perda desprezivel de 0,2 kg. Quanto ao lago
de pesca L4, a perda de
peso por individuo
identificada em maio se
deveu a recente reposigao;
neste més a DE alcangou
2,3 individuos/m?, com
peixes mais “magros”, com
cerca de 1 quilo. O operador

Peso total da ictiomassa

deste lago de pesca

Peso médio por individuo

Ji:

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9
outro afim de aumentar a Lagos de Pesca

tradicionalmente manejava T H |—I A

os peixes de um lago a

capturabilidade dos FIGURA 11 - Peso total da ictiomassa (colunas) e
individuos. peso individual (linhas) observado
nos lagos de pesca ao longo do

Quanto ao peso total periodo de estudo.
da ictiomassa (PTI) o maior
valor foi obtido para L1, com uma média mensal de 3.279,5 quilos contra os lagos L3,
L6 e L7 (Grupo lll) que apresentaram uma média mensal de 2.638,03 quilos, presente
nos lagos de pesca durante o periodo de estudo. A média geral para os seis meses de
observagdes foi de 1.588,41 kg. A amplitude maxima para o PTI foi 3.500 kg para L1
nos meses de dezembro a margo e o PTI minimo, 150 kg, ocorreu no lago de pesca
L5 nos meses de dezembro, janeiro e margo.

Considerando o lago L1 como o de maior populagdo entre os lagos observados
(Figura 12), este deteve para amplitude a maxima de 2.850 peixes estocados no més
de maio, enquanto a minima foi de 170 peixes no lago de pesca L4 em margo. Houve
uma concentragdo maior de individuos, 1.926 peixes, nos lagos grandes de pesca. A
meédia entre os lagos L3, L7 e L6 (Grupo llIl) foi de 1.906,67 individuos. Quanto a
meédia total obtida, esta foi de 1.236,57 individuos. No més de maio os lagos de pesca
L3; L5; L6; L7 e L8 tiveram o numero de individuos reduzido, enquanto os lagos L1 e
L9 aumentaram e somente o L2 manteve o numero de individuos no patamar do més
anterior. Contudo, a média mensal tanto para a ictiomassa quanto para o numero de
peixes estocados foi decrescente até abril. Os menores valores médios observados
para ictiomassa e numero de individuos por lago operado se operou em abril, 580,78
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kg, por ocasido da ‘semana santa’, pela maior pressdo pesqueira contabilizada no
periodo de estudo.
Em maio

verificou-se na média um [ 52833
aumento desprezivel no

1 1319.67
7 1853.33

— 3 140017

nimero de individuos

estocados e um ligeiro 315
271117

incremento na 1 2457.5

Lagos de Pesca

ictiomassa  provocada

383.33

= 2591.67

pela reposi¢do dos lagos

L1, L4, L7 e L9) com 500 1000 1500 2000 2500 3000
lotes de individuos

; - FIGURA 12 - Numero médio de peixes
novos’, o que talvez presentes nos lagos de pesca

possa ser explicado pela ngc;gf‘g" do periodo de
inicio do resfriamento da

agua e a nitida tendéncia por parte dos operadores de diminuirem o manejo nos lagos
de pesca.

Deste modo, os valores obtidos sofrem de modo geral flutuagdes ao longo dos
meses de acordo com a demanda recebida por cada operagédo de “pesque-pague” e
pela periodicidade das reposi¢des efetuadas. O nimero de espécies ofertadas (Figura
13) pelas operagdes de pesca oscilaram dentro de cada lago ao longo do estudo com
excegdo para os lagos L6, L8 e L9 que ndo sofreram alteragdes. O lago de pesca L8
se manteve de dezembro a maio como o lago de maior diversidade de espécies
ofertadas. A média entre os lagos no periodo amostral para a diversidade de espécies
ofertadas foi de 2,25 espécies por lago.

Essas oscilagbes ocorrem devido a disponibilidade de compra (oferta limitada
durante alguns meses do ano) por parte dos operadores, pela tentativa de estabelecer
um balango entre as diferentes espécies estocadas no lago (policultivo'), que permita
um melhor aproveitamento do ecossistema lacustre, e também em oferecer uma maior
diversidade ao pescador/usudrio afim de aumentar a capturabilidade dos peixes. Na
Tabela 5 sao apresentadas as espécies mais comuns encontradas nos lagos de pesca
observados durante o periodo de estudo.

'2 De acordo com Jingsong e Honglu (1989) é uma importante ecotécnica para a integragdo do cultivo de peixes. Seu

pré-requisito consta da utilizagdo vertical da coluna de dgua tanto quanto possivel com espécies que ocupem
diferentes estruturas tréficas.
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Deste modo, os valores obtidos sofrem de modo geral flutuagdes ao longo dos
meses de acordo com a demanda recebida por cada operagio de “pesque-pague” e
pela periodicidade das reposi¢cdes efetuadas. O numero de espécies ofertadas (Figura
13) pelas operagdes de pesca oscilaram dentro de cada lago ao longo do estudo com
excegao para os lagos L6, L8 e L9 que ndo sofreram alteragdes. O lago de pesca L8
se manteve de dezembro a maio como o lago de maior diversidade de espécies
ofertadas. A média entre os lagos no periodo amostral para a diversidade de espécies
ofertadas foi de 2,25 espécies por lago.

Essas oscilagbes ocorrem devido a disponibilidade de compra (oferta limitada
durante alguns meses do ano) por parte dos operadores, pela tentativa de estabelecer
um balango entre as diferentes espécies estocadas no lago (policultivo'?), que permita
um melhor aproveitamento do ecossistema lacustre, e também em oferecer uma maior
diversidade ao pescador/usuario afim de aumentar a capturabilidade dos peixes. Na
Tabela 5 sao apresentadas as espécies mais comuns encontradas nos lagos de pesca

observados durante o periodo de estudo.

12 De acordo com Jingsong e Honglu (1989) é uma importante ecotécnica para a integragdo do cultivo de peixes. Seu
pré-requisito consta da utilizagdo vertical da coluna de agua tanto quanto possivel com espécies que ocupem
diferentes estruturas tréficas.
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Lagos de Pesca

FIGURA 13- Nimero de espécies ofertadas
nos lagos de pesca durante o
periodo de estudo.

TABELA 5 - Espécies oferecidas, presentes em porcentagem, nos lagos de pesca
estudados.

Espécies ofertadas Nome cientifico Presenca nos lagos

pacu Piaractus mesopotamicus 77 %
tambaqui e hibridos Colossoma macropomum 66%
piau Leporinus copelandi 22%
piaugu Leporinus macrocephalus 33%
curimbata Prochilodus scrofa 11%
piraputanga Brycon hilanii 11%
piracanjuba Brycon orbignyanus 11%
matrincha Brycon cephalus 11%

carpa cabega-grande Aristichthys nobilis

carpa capim Ctenopharigodon idella 11%
carpa prateada Hypophthalmichtys molitriz

carpa comum Cyprinus carpio 11%

Fonte: Dados de campo.

p—

Entre as espécies oferecidas com maior intensidade nos lagos de pesca
esportiva observados, se destacam os peixes ‘redondos’ (pacu e seus hibridos) devido
ao seu prego de compra (individuo com peso comercial), para o operador, ser
intermediario entre tilapias, carpas, piaus e as espécies do género Brycon, por

apresentarem maior disponibilidade para compra e por mostrarem boa capturabilidade

e vulnerabilidade a isca.
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As espécies mais demandadas pelos operadores sdo o pacu, (Piaractus
mesopotamicus), tambaqui (Colossoma macropomum) e seus hibridos e o piaugu
(Leporinus macrocephalus) (peixes de meia dgua); o curimbata (Prochilodus scrofa)
(peixes de fundo) e a piracanjuba (Brycon orbignyanus), a piraputanga (Brycon hilari)
e o matrincha (Brycon cephalus) (peixes de superficie).

KUBITZA (1997) ressalta que caracteristicas como peso ideal para a pesca,
esportividade, tolerancia ao manuseio e qualidade da came do peixe se alteram
regionalmente. A quantidade de ragdo fornecida diariamente pelos operadores (Tabela
6), apresentou média de 4,0 kg , com maxima de 5,75 kg para o L3 e minima de 1,40
kg para o L2. As taxas médias de ragdo' (Figura 14), fornecidos diariamente aos
peixes sao de, 0,47 kg/lago/dia, o que se deve aos valores de arragoamento adotados
pelos operadores dos lagos de pesca L4, L5 e LS. Estes resultados indicam que a
alimentagdo suplementar utilizada confere maior vulnerabilidade do peixe a isca, ou
seja, para ‘despertar o
peixe’. De modo 1.2
geral, o formecimento i
digrio de alimentagdo
suplementar € empregado 0.8-

vez ao dia. 0.6
Entretanto, os lagos L1 e 0.4

L5 praticaram um intervalo 0.2

de alimentagso de dois em LM

(111 ) MG SRS S S_—
L1 L2 L3 L4 LS L6 L7 L8
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dois dias em dezembro e

o lago L9 n3o fomeceu Lagos de Pesca

alimento 5up|ementar nos FIGURA 14 - Taxa de alimentat}éo média
(%) fornecida diariamente

meses de dezembro e pelas operagdes de pesca
esnartiva.

janeiro. O L7 é a unica
operagao destoante, diluindo o intervalo de alimentagdo de 20 em 20 dias, sendo este
intervalo de alimentagdo muito alto; consideramos que este operador ndo alimenta o

estoque mantido em seu lago de pesca.

13 Estes valores foram obtidos através da razio ragdo didria x 100.
peso da ictiomassa




Tabela 6 - Rotina alimentar executada pelos operadores de “pesque-pague” ao longo do periodo de estudo.

Lagos

dezembro

janeiro

fevereiro

margo

abril

maio

valores médios

L1

L2

L4

L5

L6

L7

L8

L9

ragao diaria (kg)
intervalo de alimentagao
racao diaria (kg)
intervalo de alimentagdo
ragdo diaria (kg)
intervalo de alimentagao
ragdo diaria (kg)
intervalo de alimentagio
ragdo diaria (kg)
intervalo de alimentagao

racao diaria (kg)
intervalo de alimentagio

ragdo diaria (kg)
intervalo de alimentagao

racao diaria (kg)
intervalo de alimentagio

ragdo diaria (kg)
intervalo de alimentacao

21

2 vezes ao dia

0,3
1 vez ao dia

4-5
1vez ao dia

1
1 vez ao dia

3-5
de2em?2
dias
5
1 vez ao dia

20 dias

5
1 vez ao dia

ndo alimenta

5
1 vez ao dia

0,2
1vez ao dia

5
1 vez ao dia

1
1 vez ao dia

3-5
1 vez ao dia

5
1 vez ao dia

20 dias

5
1 vez ao dia

nao alimenta

5
1 vez ao dia

0,2
1vez ao dia

57
1 vez ao dia

1
1 vez ao dia

5
1 vez ao dia

5
1 vez ao dia

20 dias

5
1 vez ao dia

5
1 vez ao dia

10
1 vez ao dia

3
1vez ao dia

8
1vez ao dia

3
1vez ao dia

1
1 vez ao dia

5
1 vez ao dia

20 dias

5
1 vez ao dia

5
1vez ao dia

5
1 vez ao dia

3
1 vez ao dia

4-5
1 vez ao dia

5
1 vez ao dia

1
1 vez ao dia

5
1 vez ao dia

20 dias

5
1 vez ao dia

5
1 vez ao dia

3
1 vez ao dia

1,5-2,0
1 vez ao dia

6-7
1 vez ao dia

5
1 vez ao dia

1
1 vez ao dia

3
1 vez ao dia

20 dias

5
1 vez ao dia

5
1 vez ao dia

5

" Estes valores s3o correspondentes a quilo por dia de ragdo comercial para peixes em fase de terminagao.




MASSER et al. (1993), assumem que os peixes confinados em lagos de pesca
devem ser alimentados com um teor protéico de 26%. Ainda segundo os autores, a
rotina de alimentagédo ajuda a manter os individuos saudaveis e a evitar perdas de
peso. KUBITZA (1997) recomenda alimentar os peixes com uma taxa de 0,5 a 1% do
peso vivo dos peixes. Portanto somente os lagos L4, L5 e L9 estdo alimentando os
peixes adequadamente.

No que diz respeito a freqliéncia de pescadores (Figura 15), a maior presenga
média de publico/més 2.083,33 pescadores/usuarios foi observada no lago L1. Os
lagos 'pequenos’ L2, L4, L9, e L5 apresentaram uma média de 283,63 pescadores
usuarios. A média registrada no periodo de estudo, entre todos os lagos, foi de
404,51 pescadores. Entretanto, o
estudo chama a atengdo para o
desempenho do lago L1 nos
meses de dezembro a margo
apresentando um publico médio
de 2.600 frequentadores. Este
lago de pesca conta com servigco
de bar e restaurante, pesca
noturna, boa localizagdo (situado
na sede campestre de um clube
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social), area de playground,
seguranca, entre outras L4 L6 L7 L8 L9

facilidades para o

Lagos de Pesca
FIGURA 15 - Freqiiéncia média de publico
Em contraponto, os lagos observada nos lagos de pesca
esportiva.

pescador/usuario.

L6 L9 e L8, no periodo de estudo,
apresentaram baixo desempenho com média mensal para frequéncia, de 24, 73,33 e
83,33 pescadores/usuarios respectivamente.

Devemos ressaltar que a contabilizagdo do publico para todos os lagos de
p(-'.:s;ca esportiva durante o periodo amostral se constituiu somente de pescadores
ativos.

Os lagos L2 e L3 apresentaram maior variagdo dentro dos seis meses de
observagbes. No més de maio, o L2 recebeu em pescadores usuarios 6,66% do
movimento observado em dezembro; para o lago L3 esta quedana freqiéncia foi

ainda maior, registrando para o més de maio 2,5% dos pescadores recebidos em
dezembro.

BCpIS - FEIS - UNEsp




No més de maio, a média mensal registrada para todos os lagos de pesca foi
da ordem de 154 pessoas. Nesse més também é percebida uma diminui¢gdo na taxa
de captura em kg/lago, o que talvez se deva ao comportamento fisioloégico dos peixes
frente a temperaturas mais baixas registradas na agua.

Notou-se uma nitida tendéncia de queda na frequéncia na maioria dos lagos
estudados, com exce¢des observadas para os lagos L6 e L7. A freqiiéncia minima foi
registrada no més de maio para o L3 (10 pescadores); entretanto, a frequéncia
minima entre as médias apresentadas pelos lagos de pesca ao longo do periodo
amostral pertenceu ao L6 (24 pescadores).

KITAMURA et al. (1999) observaram nos lagos de pesca estudados na
microbacia hidrografica do rio Piracicaba, para os meses de verdo, uma média de 217

pescadores. Os autores reportam que o poder de atragdo de pescadores/usuarios

guarda estreita relagdo aos servigos associados oferecidos, ou seja, quanto mais
completa a infra-estrutura e pool de servigos, maior a atratibilidade junto ao pescador.
Nesse contexto, os lagos de pesca mais simples e menos aparelhados tém
notadamente um poder mais limitado.

Os resultados obtidos na freqliéncia de publico pelo presente estudo, indicam
que independente das estratégias de atragdo praticadas pelo operador do
empreendimento para o pescador/usuario, pode existir um componente sécio-cultural,
como a baixa oferta de recreagdo para as comunidades locais, exceg¢do feita ao
grande numero de reservatorios localizados na regido que abrigam a pesca esportiva
em ambientes abertos, haja vista o baixo nimero de unidades de produgdo que
possuem dareas de lazer em contrapartida ao grande numero de lagos ou agudes
presentes nas unidades de producgdo da regido. Estes componentes sécios-culturais
associados a sistemas de cobranga adotados e ao prego médio praticado pelos
operadores, favorece a maior freqliéncia do pescador/usuario.




4.3 Qualidade de Agua

Os testes de significancia (Wilk 's Lambda, Pillai 's Trace, Hostelling-Lawley
Trace e Roy 's Greatest) obtidos a partir da MANOVA revelam diferencgas altamente
significativas, (P < 0,0001), para a maioria dos contrastes entre os lagos de pesca
esportiva, no que se refere a qualidade de agua encontrada durante o periodo de

estudo para 16 parametros quimicos (oxigénio dissolvido (O,D), demanda bioquimica
de oxigénio (DBOs), pH, alcalinidade total (AT), dureza total (DT), cdlcio (Ca),
magnésio (Mg), ferro (Fe), cloreto (CI), fosfato, ortofosfato, aménia, nitrato, nitrito,
sulfato e sulfeto). e quatro parametros fisicos (Transparéncia da agua, condutividade,
precipitagdo pluviométrica e temperatura da agua), os niveis de significancia entre os
contrastes obtidos pelos testes realizados a partir da MANOVA sd@o mostrados na
Tabela 7.

TABELA - 7 Niveis de significancia dos contrastes entre lagos para os parametros
quimicos e fisicos de agua.

Niveis de significancia
Parametros

Niveis de significancia
Parametros

Contrastes Contrastes

L1xL2
L1xL3
L1xL4
L1xL5
L1xL6
L1xL7
L1xL8
L1xL9

Quimicos
P <0,0001*
P <0,02¢
P < 0.004°
P < 0,006°
P <0,001°
P<0,11"°
P<0,36"°
P < 0,0001°

Fisicos
P < 0,0001*
P <0,003°
P <0,36"
P < 0,0001°
P < 0,0001*
P < 0,005°
P <0,01°
P < 0,005°

L3xL7
L3 xL8
L3xL9

Quimicos
P <0,01°
P<0,5N°
P < 0,0001°

Fisicos
P <0,91
P <0,76N°
P < 0,0001*

L4 xL5
L4 xL6
L4 x L7
L4 x L8
L4 xL9

P <0,01°

P < 0,0001*
P<0,08"°

P <0,008°
P < 0,0001°

P < 0,0001°
P < 0,007°
P <0,16"°
P <0,31N
P < 0,0001°

L2 xL3
L2 xL4
L2 x L5
L2 xL6
L2xL7
L2 xL8
L2 xL9

P < 0,0001°
P < 0,0001°
P < 0,0001*
P < 0,0001*
P < 0,0001°
P < 0,0001°
P < 0,0003°

P < 0,0001*
P <0,0001*
P <0,0001*
P <0,0001*
P <0,0001*
P <0,0001*
P <0,01°

L5 x L6
LSxL7
L5 xL8
LS xL9

P <0,001®
P <0,007°
P < 0,02¢

P < 0,0001*

P < 0,0001°
P < 0,002°

P < 0,0004°
P < 0,0001*

L6 x L7
L6 xL8
L6 xL9

P <0,0001*
P <0,01°
P <0,0001*

P<021™
P <0,28"
P < 0,0001*

L3xL4
L3 xL5
L3xL6

P < 0,001°
P < 0,003°
P < 0,04°

P<012%
P < 0,0007°
P < 0,06

L7 xL8
L7 xL9

P<0,16™
P < 0,0001*

P <045%
P < 0,0001°

L8 x L9

P <0,0001*

P < 0,0001*

" Significativo a P< 0,0001 (a), P<0,001 (b), P<0,01 (c), P <0,05(d) e NS (ndo significativo)

Os valores médios dos parametros fisicos e quimicos para cada lago, podem

ser visualizados na Tabela 8.

Examinando a andlise de agrupamento (Figura 16) os lagos de pesca

esportiva foram separados em cinco grupos.




TABELA 8.- Valores medlos para os lagos de pesca esportlva nos meses de dezembro a maio, com os respectivos desvios
padréo, para as variaveis de qualidade de agua frente as recomendac;oes legais do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) 020/86 de acordo com a classe 2, que classifica dguas destinadas a criagdo natural e/ou
intensiva (aquicultura) de organismos aquaticos ao consumo humano.

Unidade

lago 1

lago 2

lago 3

lago 4

lago 5

valores
indicados’

% das

amostras fora

de padrdao

dez-
maio

DP

dez-
maio

DP

dez- DP

maio

dez-
maio

DP

dez-
maio

DP

0.D
DBOs

TP
PRECIP.
TRANSP.
pH

AT

DT

Ca

Mg

Fe

cr
FOSFATO
ORTOF "°
NITRATO
NITRITO
AMONIA
SULFATO
SULFETO
COND "

mg/l
mg/l
c

mg/l
cm
UpH
mg/|
mg/l
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/I
mg/|
mg/|
mg/|
mg/l
mg/l
mg/l

pScm’

3,95
17,00
26,50

161,50
36,80

7,22
40,83
41,00
11,57

3,05

0,09

8,17

0,07

0,20

2,32

0,20

0,03
18,83

6,39

119,35

%

HHHHHHHHHHHHHHHH

0,6 4,90
14,33
25,82

160,03
28,05

7,55
94,17
89,67
25,25

6,73

0,20

7,70

0,02

0,05

8,32

0,13

0,03
38,85
12,93

208,00

05
63
+ 36
1134,2
1,4
0,2
10,2
67,1
6,7
2,2
0,1
1,8
0,0
0,1
8,6
0,2
0,0

HHHHHHHHHHHHHHHH

474 = 09
1458 £ 7,0
2583 = 31
161,50 1171
3560 = 3,7
6,76 =+ 03
25,00
28,33
9,18
1,36
0,10
5,83
0,07
0,20
0,95
0,26
0,04
18,02
5,97
64,93

HHHHHHHHHEHHHK

1,86
12,58
25,58

160,00
34,60

6,86
42,50
43,67
12,65

2,88

0,20

4,13

0,08

0,18

1,22

0,57

0,04
27,93

9,32
99,93

0,5

* 31
+134,2
12,9
0,1
8.8

3,2
0,7
0,1
1,1
0,0
0,2
0,6
0,6
0.0
12,2
54

HHHHHHHHFHHEEHHFEHHHRK

2,89
12,00
26,83

160,00
57,70

6,90
22,50
44,50
13,10

2,96

0,21

6,33

0,02

0,05

3,80

0,48

0,03
25,01

8,31
87,82

5£
até 5°
25-35"1

25-70°
6-9
200 - 300 °
207
4-160°
<15°
até 0,3
até 250
até 0,025
até 0,0049
até 10
até 1,0
até 0,02
até 250
até 0,002
23a 71

100
100

18

1:9

200 21 22 23

24 25

26

27

28



TABELA 8 - continuagéo ...

\ valores % das

Unidade lago 6 lago 7 lago 8 lago 9 indicados ' amostras fora
de padrédo

dez- DP dez- DP dez- DP dez- DP
maio maio maio maio

[e¥) mg/I 455 £ 0,7 369 £ 08 4,08 £ 06 327 + 1,0 57 100
DBOs mg/I 11,91 + 74 11,83 ¢ 4,5 1533 + 48 13,66 até 5° 100
TP °c 2583 + 41 2567 + 38 26,00 £ 30 2567 25-35*

PRECIP. mg/l 192,52 $176,8 176,00 +150,8 136,10 +924 160,03
TRANSP. cm 21,38 + 44 3870 £ 80 34,30 38,27
pH UpH 664 + 0,2 719 £ 02 7,01 7,21
AT mg/l 19,17 £ 106 37,50 & 4,1 29,17 80,00
DT mg/l 19,00 + 80,9 43,83 & 70,3 32,33 91,67
Ca mg/l 562 + 00 1225 & 1,5 10,15 25,12
Mg mg/I 1,24 £ 0,3 319 ¢+ 09 1,66 6,98
Fe mg/I 0,18 £ 0,1 0,30 ¢ 0,1 0,22 0,14
cr mg/I 798 + 2,1 418 + 1,2 6,73 6,15
FOSFATO mg/I 0,03 + 00 0,03 £ 0,0 0,15 0,08
ORTOF mg/| 0,15 0,2 0,10 + 0,1 0,25 0,25
NITRATO mg/I 582 + 47 061 + 06 1,22 3,62
NITRITO mg/l 019 + 03 0,16 + 0,1 0,37 0,58
AMONIA mg/l 0,01 £ 0,0 0,03 £ 0,0 0,03 £ 0,0 0,03
SULFATO mg/l 20,13 + 81 1962 + 7,0 26,73 %16, 26,58
SULFETO mg/l 6,99 + 27 653 + 23 8,90 + 55 578 + 27 até 0,002 100
COND " pSem' 5522 + 89 71,38 + 6,1 7542 19,1 172,20 %+ 126 23a71 0

25-70°
6-9
200 -300°©
207
4-160°
<15°
até 0,3
até 250
até 0,025
até 0,004
até 10
até 1,0
0,0 até 0,02 88
13,7 até 250

HHHHHHHHHHHHHRHHH
HHHHHHHEHH
HHHHHHHHHHHHBHHHH

HHHHHHHHHHHH

' Algumas das varidveis abaixo n&o possuem citagdo no CONAMA 020/86, adotamos entdo, os pardmetros minimos ou maximos considerados na literatura e consutta a
especialistas em aquicultura.
2 Valor minimo 'legal’ para o conforto dos organismos aquéticos.
3 Valor maximo 'legal' para sistemas de produgo de peixes.
‘A temperatura para os peixes tropicais se situa na faixa entre 25 - 35°C de acordo com Parker e Davis (1981) citado por Vinatea (1997).
Tavares (1994) preconiza valores entre 25 a 70 cm observados através do disco de Secchi.
Tavares (1994) cita para a piscicultura valor minimo de 20 mg/l e recomenda como étimo valores entre 200 a 300 mg/l.
Tavares menciona valor minimo de 20 mg.
® Segundo Meade (1989) citado por Lawson (1995) o padréo de cdlcio para aquacultura se situa na faixa entre 4 - 160 mg.
® Meade (1989) citado por Lawson (1995) indica valores de magnésio menores que 15 mg/l para sistemas de produgio de organismos aquaticos.
'° Tavares (Comunicagio pessoal, 1999) cita valores que oscilam entre 0.17 pg/l a 10,7 pg/l
"' Tavares cita valores entre 23 a 71uS cm’’

AVA
cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9] 18 2l I unespmiﬁ 17 18 18 20 21 22 23 24

25

26

27

28



Distdncia Euclideana

LS L7

Lagos de Pesca

Grupos v

FIGURA16 - Dendrograma obtido pela analise de agrupamento para vinte parametros
de qualidade de agua, utilizando a distancia Euclidiana e meétodo
UPGMA. Grupos: | - (L2); Il - (L6); lll - (L9); IV - (L5, L7 e L4) e V (L8,
L3 el1).

Os cinco grupos discriminados séo | - L2; 11 - L6; Il - L9; IV-L5,L7el4e V-
L8, L3 e L1. O grupo | formado pelo lago L2, foi classificado isoladamente devido a sua
superioridade para o O,D, pH, AT, Ca, Nitrato, Sulfato, Sulfeto e Condutividade.
Quanto ao grupo |l, este foi formado pelo lago de pesca L6, isoladamente, devido aos
menores valores para os parametros, pH, AT, DT, Ca, Mg e Aménia. Este grupo
apresentou a maior magnitude para a Precipitagdo pluviométrica. O grupo I, foi
formado isoladamente pelo lago L9 devido a sua superioridade para os parametros
DT e Nitrito. O grupo IV compreendeu os lagos L5, L7 e L4. Estes apresentaram maior
amplitude para os parametros Transparéncia da agua e Fe (Tabela 9). Por ultimo, o

grupo V foi formado pelos lagos L8, L3 e L1 que mostraram superioridade para o

parametro DBO:s.

A seguir sao apresentados os resultados e discutidos os processos de
qualidade de agua observados nos lagos de pesca esportiva, responsaveis pelos
padrdes de variagdo acima.
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TABELA 9 - Médias dos grupos obtidos através da analise de agrupamento para os
variaveis de qualidade de agua dos lagos de pesca esportiva.

Grupos
variaveis unidades | 1] 1l Vv V

mg/l 4,90 4,55 3,27 2,82 4,26

mg/l 14,33 11,91 13,66 12,14 15,64

C 25,82 25,83 25,67 26,03 26,17

mm 160,03 192.52 160,03 165,36 163,05
TRANSP cm 28,05 21,38 38,27 43,63 35,58
pH UpH 7,55 6,64 7,21 6,98 7,00
AT mg/l 94,17 19,17 80,00 34,17 31,67
DT mg/l 89,67 19,00 91,67 44,00 33,89
Ca mg/l 25,25 5,62 25,12 12,67 10,30
Mg mg/l 6,73 1,24 6,98 3,01 2,02
Fe mg/l 0,20 0,18 0,14 0,24 0,13
Cr mg/l 7,70 7,98 6,15 4,88 6,91
FOSFATO mg/l 0,02 0,03 0,08 0,04 0,09
ORTOF mg/l 0,05 0,15 0,25 0,11 0,22
NITRATO mg/l 8,32 5,82 3,62 1,88 1,49
NITRITO mg/l 0,13 0,19 0,58 0,40 0,28
AMONIA mg/l 0,03 0,01 0,03 0,04 0,03
SULFATO mg/l 38,85 20,13 26,58 24,19 21,19
SULFETO mall 12,93 6,69 578 8,05 7,09
COND. uScm’™ 208,00 55,22 172,20 86,38 86,57

No que diz respeito aos niveis de O,D observados nos lagos de pesca estes
apresentaram valor médio para todo o periodo amostral, de 3,77 mg/l, (Figura 17).
Todos os lagos estudados apresentaram-se destoantes do padrdao minimo (5 mg/l),
exigido pela resolugdo CONAMA 020/86 para classe 2 que regulamenta o uso das
aguas para a criagdo natural e/ou intensiva de organismos aquaticos destinados ao
consumo humano. O oxigénio dissolvido é a variavel limitante para todas as formas de
vida aquaética e indica também a capacidade de auto-depuragdo do corpo d'agua

Segundo BOYD (1997) a maioria dos peixes pode tolerar concentragbes de
O,D tao baixas quanto 2 mg/l por longos periodos, entretanto o autor lembra que
baixos niveis funcionam como agente estressor, ou seja, os animais ndo se alimentam
bem e estdo mais suscetiveis a patologias. SORDEBERG (1993) cita que o déficit de
0O,D conduz a uma hiperventilagdo das branquias com custo osmoregulatério.

-- A média de O,D méaxima para o periodo de estudo foi obtida no lago L2 (Grupo
1), com 4,9 mg/l e a minima, 1,8 mg/l foi observada no lago L4 (Grupo IV). O lago L3
(Grupo V) registrou o maior valor absoluto para o O,D, no més de margo com 6,3 mg/l,
entretanto os lagos L4, L5 (Grupo IV) e L9 (Grupo lll) apresentaram valores, também

no més de margo, de 1,4 mg/l. O valor conseguido no lago L3 pode ser devido as

concentragbes maximas de O.D que ocorreram na parte da tarde, como cita BOYD
(1990). Os operadores dos lagos L4 e L5 manejavam comumente os peixes de um
lago a outro afim de aumentar a taxa de capturabilidade dos peixes, como citam
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CICCHRA et al. (1994), deste modo, 0 manejo pode ter conduzido aos baixos niveis

de concentragdo alcangados por esses lagos em margo. Por outro, lembramos que a

medida de concentragdo obtida, foi realizada a partir de uma amostra coletada em um
s6 dia a cada més.

MO M s s

Lagos de Pesca

FIGURA 17 - Valores médios para os parametros O,D, DBOs, TP e TRANSP
observados nos lagos de pesca esportiva.

Quanto ao lago L9 (Grupo V), alguns dias antes de nossa visita mensal foi realizado
um povoamento, 0 que acreditamos possa ter contribuido para o decréscimo dos
niveis de O.D .

De modo geral, observou-se um declinio na concentragdo de O.D para a
maioria dos lagos de pesca no més de margo, com excegao do lago L3. Neste més se
observou uma meédia entre os lagos de 1,7 mg/l. De acordo com TAVARES &
MORENO (1994) estes valores podem estar associados a época de chuvas, onde
encontramos valores que flutuavam entre 4,1 a 1,7 mg/l, entretanto, os niveis médios
de O,D no periodo seco entre lagos ficou acima de 4 mg/l.

-. Segundo ESTEVES (1988) em lagos rasos, a concentracdo de matéria
organica, aliada a altas temperaturas, contribui decisivamente para o grau de
desoxigenagdo da agua. Nao obstante, notamos na maioria dos lagos de pesca
problemas de renovagdo de agua que combinados a precipitagdo podem ter gerados
os baixos indices registrados. Os lagos de maiores dimensdes apresentaram valores
para o O,D de 4,16 mg/l enquanto os lagos menores um coeficiente de 3,21 mgl/l. Isto
pode ser explicado pela maior densidade de estocagem observada nos lagos
menores, devido a taxa de respiracdo mais alta dos peixes, BOYD (1992) comenta
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que as taxas de respiragdo aumentam em aguas quentes, bem como o aumento do
fitoplancton pode levar @ uma maior produgdo de matéria organica provocando
também uma taxa de respira¢gdo mais alta dos peixes. SORDEBERG (1993) reforgca
que em sistemas de produgdo de peixes ndo sdo saturados de O,D devido a
respiragdo dos animais.

CAl et al. (1996) cita que o regime alimentar fornecido aos peixes deva ser
efetuado na parte da manha onde a respiragdo elevada dos animais coincida com a
alta concentragdo diuma de oxigénio dissolvido.

ESTEVES (1988) mostra que devido a atividade microbiana, ocorre uma alta
taxa de produgdo de gas carbonico (CO,) e correspondente consumo de O, o que
pode ser verificado em lagos rasos. MASSER (1996) assume que as deplegées de
0.D sdao as causas mais comuns de morte de peixes em lagos de pesca esportiva.

Para BOYD (1990) os métodos para predizer perdas de devem ser
desenvolvidas para localidades e tipos especificos de tanques.

Quanto a DBOs o teor médio observado nos lagos de pesca durante o periodo
de estudo foi de 13,69 mg/l, (Figura 17). Deste modo, todos os lagos se apresentaram
fora do padrao de 5 mg/l exigido pelo CONAMA para a classe 2.

A média maxima foi observada no lago L1 (Grupo V), com 17 mg/l e a minima
no lago L7 (Grupo IV) com 11,83 mg/l. O maior valor absoluto de DBOs, 29,5 mg/l se
deu em margo no lago L1 quando este lago registrou uma deplegdo no nivel de O.D
e a menor DBOs, 2 mg/l ocorreu em janeiro no lago L6 (Grupo Il). O més de dezembro
mostrou os maiores indices de DBOs entre os lagos com uma média de 19,22 mgl/l.
Entretanto o més de janeiro apresentou os menores valores, com uma meédia entre os
lagos de 8,67 mg/l. Nos meses de fevereiro a maio a média entre os lagos foi de 13,57
mg/l. Os lagos de pesca de maior tamanho mostraram niveis de DBOs para o periodo

de estudo de 14,13 mg/l em contrapartida os lagos menores mostraram um valor

levemente mais baixos, 13,14 mg/l. Os valores de DBOs observados nos lagos
Indicam o grau de contaminagido por matéria organica improprio para a pratica da
pesca e/ou cultivo de organismos aquaticos para fins de consumo humano.

G BOYD (1990) sustenta entretanto, que padroes de DBOs n&o sao importantes
para piscicultores, por extensdo para operadores de lagos de pesca, porque o DBOs
ocorre a partir da respiragdo do plancton, mais do que a decomposigdo da matéria
organica residual. LO & LIAO (1993) observaram que a concentragdo média de DBOs
a partir de efluentes de tanques de piscicultura foi menor que 100 mg/l.

Para a temperatura o valor médio ao longo do estudo foi de 25,97 °C, (Figura
17). A amplitude teve como valor médio maximo 26,83 °C para o lago L5 e minimo
25,58 °C observado no lago L4. A temperatura mais alta, 29 °C foi registrada nos lagos




60

L2 (Grupo 1), L6 (Grupo 1) e L7 (Grupo IV) em dezembro e L6, L7 e L8 (Grupo V) em
janeiro, a minima foi observada em maio no lago L6, 18 °C.

O més com registo de temperatura mais alta entre os lagos ocorreu em janeiro,
apresentando uma média de 28,44 °C. As temperaturas mais baixas ocorreram em
maio, mostrando uma média entre os lagos de 20,56 °C. A temperatura n&o
apresentou variagdo alguma no que diz respeito a tamanho de lago.

Ha quase uma constancia para as temperaturas registradas entre lagos de
dezembro a margo, excegdo feita ao lago L5 que registrou um valor médio de 26,83
°C n&o obstante, observarmos de margo a maio um declinio de 8 °C. De modo geral

os lagos de pesca sdo relativamente rasos e pequenos o que acarreta em uma
estratificagdo térmica ndo estavel. BOYD (1990) cita como faixa ideal de temperatura
para espécies de climas subtropicais e tropicais valores que oscilem entre 26 e 28 °C.

O mesmo autor alerta ainda que se a diferengca de temperatura excede
repentinamente, alteragbes metabdlicas podem causar choque térmico e conduzir a
morte dos peixes. JOBLING (1995) cita que geralmente o peixe aclimata-se a
temperatura mais altas do que baixas, devido ao curso dessa adaptagdo demandar
poucos dias. Alguns fatores fisiolégicos como diferengas na hemoglobina estrutural,
trocas no citossol e diferengas metabdlicas ativas e basais podem ser afetados pela
eficiéncia do uso de oxigénio dissolvido em diferentes aclimatagdes de temperatura
(CARMICHAEL & WILLIAMSON, 1988). NOGA (1988) reforga que a combinagdo da
temperatura, pH e nutrientes pode influenciar a abundancia e a agdo de agentes
ictiopatogénicos. Entretanto, € ainda comum observar nas operagdes de pesca
esportiva problemas de mortalidade originados pela transferéncia repentina dos peixes
das caixas térmicas para o lago de pesca.

O valor médio para a transparéncia durante o periodo amostral foi de 36,14 cm,
(Figura 17). A média maxima foi de 57,7 cm ocorrida no lago L5 e a minima de 21,4
registrada no lago L6.

O maior valor absoluto ocorreu no lago L5 em maio, 75 cm e o menor valor,
16,6 cm foi registrado pelo lago L9 em janeiro. Esta alta transparéncia para o lago L5
pode ser devido a sua fonte abastecedora (mina d' agua) e a espécie estocada, neste
caso particular o estoque era composto por pacu (Piaractus mesopotamicus). Por
outro lado o lago L9 no més de janeiro promoveu um repovoamento € um consequente
aumento de densidade o que pode ter levado a baixa transparéncia. NOGA (1988)
comenta que altas taxas de matéria organica tem sido correlacionadas com o risco de
inffecgdo por Aeromonas hydrophila, uma bactéria comum nos ecossistemas
aquaticos.
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BOYD (1990) comenta que temperaturas de aguas superficiais em tanques
com baixa transparéncia sdo maiores do que em Aaguas claras devido a maior
absorgao de calor por parte da matéria particulada. BOYD (1992) cita que em tanques
de piscicultura o fitoplancton é a maior fonte de turbidez de modo que a penetragéo de
luz esta geralmente relacionada a abundancia deste.

TAVARES & COLUS (1995) se reportam sobre a importancia da transparéncia
para a comunidade fitoplancténica, cuja a taxa fotossintética é afetada pela quantidade
de particulas presentes na agua. No més de maio foi encontrada o maior indice médio
entre os lagos para a transparéncia 41,07 cm, sendo 0 menor registrado no més de
fevereiro 29,32 cm. Entre os lagos de maior tamanho a média entre os lagos foi de
33,36 cm por outro lado os lagos menores apresentaram um valor médio de 39,67 cm.

De acordo com BOYD (1990) existe correlagdo entre valores de transparéncia
e DBOs que podem ser estimadas pelo Disco de Secchi. Entretanto, examinando as
estimativas dos coeficientes de Speerman obtidos neste estudo, estas, apresentaram
um r = -0,20 (ndo significativo) para as variaveis transparéncia e DBOs.

Para o pH o indice médio obtido para os lagos durante o periodo de
observacdes foi de 7,03 UpH, (Figura 18).

AT
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FIGURA 18 - Valores médios para os parametros pH, AT, DT e COND observados nos
lagos de pesca.
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A amplitude teve como valor médio maximo 7,55 UpH obtida no lago L2 e minimo

6,64 UpH no lago L6. O maior valor absoluto registrado nos meses de observagdes foi
de 7,83 UpH em janeiro no lago L2 e o menor 6,26 UpH ocorreu no lago L6 em
dezembro. Percebemos um leve aumento nos niveis pH em lagos localizados nos
municipios de Jales e Dolcinépolis em janeiro, onde foram observados os maiores
indices de precipitagdo. De acordo com BOYD (1997) o valor de pH sofre alteragbes
ao longo do dia, porque geralmente o pH dos tanques esta relacionado com a
concentragdo de diéxido de carbono. No més de maio ocorreu a maior média entre
lagos 7,16 UpH, tendo a menor média 6,89 UpH sido apresentada em dezembro. Os
lagos maiores registraram uma média de 6,96 UpH, para os lagos menores a média foi
de 7,13 UpH. ALABASTER & LLYOD (1982) lembram que uma relag@o entreo pHe a
temperatura controlam a toxidez da amonia.

O valor médio para alcalinidade total (AT) registrada para o periodo de estudo
foi de 43,42 mg/l, (Figura 18). O valor médio para maxima foi de 94,17 mg/l observada
no lago L2 e a minima 19,17 mg/l ocorreu no lago L6. Entretanto o lago L9 apresentou
um valor médio de 80 mg/l que pode ser devido ao uso de altas dosagens de calcario
agricola. BOYD (1990) cita que aguas com baixos niveis de AT geralmente sdo
encontradas em solos arenosos e altamente organicos, corpos de agua com
concentragdes de 40 mg/l ou mais sdo considerados como aguas duras. De acordo
com BOYD (1990) valores de AT entre 20 e 40 mg/l sdo ideais para o sucesso do
cultivo de peixes e comenta que os niveis de fésforo e outros elementos essenciais
tem agdo potencializada devido ao aumento da AT.

O maior valor absoluto 100 mg/l se deu nos meses de dezembro, margo, abril e
maio no lago L2 e o menor 10 mg/l ocorreu no lago L6 em maio. No més de fevereiro
totalizou-se a maior média 47,78 mg/l, o menor valor 40 mg/l foi registrado no més de
janeiro. Entre os lagos de maior tamanho o comportamento médio observado para os
valores de AT foi de 30,34 mg/l, os lagos menores apresentaram uma média de 59,79
mg/l. TAVARES & MORENO (1994) sugerem que os valores de AT podem afetar
indiretamente o crescimento dos peixes pois influenciam a disponibilizagdo de
nutrientes, interferindo na produtividade organica dos sistema.

Para a dureza total (DT) o valor médio observado nos lagos de pesca esportiva
visitados foi de 48,22 mg/l para o periodo de estudo, (Figura 18) O valor médio para a
maxima foi de 91,67 mg/l registrada no lago L9 e a minima 19 mg/l ocorreu no lago
L6. De acordo com TAVARES (1994) as aguas até 75 mg/l podem ser caracterizadas
como aguas moles.

O maior valor absoluto, 136 mg/l ocorreu no lago L2 em abril € o menor, 16
mg/l foi observada no lago L6 também em abril. Neste més foi percebida a maior
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média entre os lagos, 55,33 mg/l, tendo sido a menor média observada em janeiro,
40,67 mg/l. Em dezembro a média entre lagos para a AT foi maior do que a DT o que
permite inferirmos segundo BOYD (1990), que os ions Ca e Mg estavam associados
com sulfato e nitrato em vez de somente bicarbonato e carbonato.

Entre os lagos maiores, o indice médio para DT foi de 32,89 mg/l e para os
menores o valor foi de 67,37 mgl/l. Isto talvez possa ser explicado pelo declinio da DT
quando do aumento de vazdo, como observado por TEICHART-CODDINGTON &
PHELPS (1989), haja visto que os lagos menores devido as suas caracteristicas de
tanques, terem uma maior eficiéncia na renovagdo de agua. A condutividade elétrica
mostrou indice médio para o periodo de estudo de 106 p Scm™, (Figura 18). O valor
médio observado para maxima foi de 208 u Scm™ obtida a partir do lago L2 e a
minima foi de 55,22 p Scm™ percebida no lago L6. TAVARES (1994) cita que valores
altos indicam um grau de decomposi¢cdo elevado, ja valores reduzidos assinalam
acentuada produgdo primaria.

O maior valor absoluto 229 p Scm™ foi observado no lago L2 em margo e o
menor 39 p Scm™ foi totalizado em fevereiro no lago L8. No més de margo a
concentragdo de amdnia no lago L2 foi de 0,05 mg/l deste modo podemos inferir de
acordo com Nogueira citado por TAVARES & COLUS (1995) que os picos de
condutividade podem estar associados ao pico de aménia. No més de dezembro se
observou o maior indice médio de contutividade elétrica entre os lagos de pesca

112,44 p Scm™, sendo o menor valor médio obtido em janeiro 97,56 uScm™. Neste
estudo percebemos que os valores médios de contutividade entre lagos foram
levemente mais altos no periodo chuvoso, 106 p Scm™ contra 105 p Scm™ para o
periodo de seca. Os lagos maiores apresentaram um valor médio para a condutividade
no periodo de estudo de 77,26 p Scm™ entretanto os lagos de menor tamanho
mostraram um valor médio de 141 p Scm™. Os maiores valores encontrados nos lagos
menores talvez possam ser explicados devido a uma alta taxa de estocagem de
peixes. TAVARES et al (1996) observaram altos valores de condutividade e os

associaram a disponibilizagdo de nutrientes, principalmente, ortofosfato, amoénia e

nitrato.

A concentragdo media de Ca nos lagos foi de 13,87 mg/l, (Figura 19). O valor
médio obtido para maxima dos lagos foi de 25,25 mg/l percebida no lago L2 e o
minimo de 5,62 ocorreu no lago L6. Segundo ESTEVES (1988) o Ca interfere
diretamente no pH aquatico. Além disso influencia a ciclagem de outros elementos
como o fosfato. ORMEROD et al. (1990) cita que o Ca tem sido reconhecido como
importante agente da decomposi¢cdo da matéria organica. Por outro lado, BOYD
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(1990) lembra que o Ca reduz a toxidez da aménia, tendo importancia também no
processo de osmorregulagdo dos peixes. O maior valor absoluto 37,9 mg/l, ocorreu em
abril no lago L2 e o menor valor 5,6 mg/l ocorreu nos lagos L3 em fevereiro e no L6
nos meses de janeiro a maio. No més de abril notou-se a maior concentragdo média
de Ca entre os lagos 15,93 mg/l, a menor média 11,79 mg/l foi registrada em janeiro.
Entre os lagos de maior tamanho a concentragdo de Ca ao longo do periodo de
estudo foi de 9,75 mg/l e nos lagos menores de 19,03 mg/l. Meade citado por
LAWSON (1995) recomenda valores de 4 - 160 mg/l de Ca para sistemas de
aquacultura.
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FIGURA 19 - Valores médios para os parametros Ca, Mg, PRECIP e Fe observados
nos lagos de pesca.

I

O valor médio para as concentragdes de Mg foi de 3,33 mg/l, (Figura 19). O
valor medio obtido para maxima foi de 6,98 mg/l observada no lago L9 e o0 minimo foi
de 1,24 para o lago L6.

O maior valor absoluto 10,10 mg/l foi registrado em abril no lago L2 e o menor
valor 0,80 mg/l foi totalizado também em abril no lago L6. No més de maio observou-
se a maior concentragcdo media de Mg entre os lagos 4,12 mg/l, tendo sido a menor
média registrada em dezembro 2,47 mg/l. Nos lagos de maior tamanho a
concentragdo de Mg apresentou uma média de 2,1 mg/l enquanto nos lagos menores
o valor foi de 4,88 mg/l. De acordo com ESTEVES (1988) o Mg toma parte em
inimeros processos metabodlicos celulares , como por exemplo no metabolismo do
nitrogénio. Meade citado por LAWSON (1995) recomenda valores para a aquacultura
menores que 15 mg/l de Mg.
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No que tange a precipitacdo pluviométrica o valor médio registrado durante o
periodo de observagbes foi de 163,09 mm, (Figura 19). Quanto a média maxima
registrada para o periodo de observacdes, foi de 192,5 mm para o lago L6 e a minima
de 136,1 mm ocorrida no lago L8. O lago L6 apresentou o maior valor absoluto 468,6

mm em janeiro, 0 menor valor absoluto, 22,4 mm ocorreu no lago L7 (Grupo IV) em

abril. No més de janeiro a média de precipitacdo entre os lagos foi de 362,67 mm, em
contrapartida o més de maio apresentou uma média de 33,36 mm. No més de janeiro
se observou o maior valor médio entre os lagos para cloreto o que pode estar
associado a intensa precipitagdo como cita BRANCO (1977). De acordo com
ESTEVES (1988) o efeito da concentragdo de matéria organica sobre a dinamica de
oxigénio em lagos rasos se manifesta periodicamente (durante o periodo de chuvas).

A concentragdo média do ion Fe, (Figura 19). presente nos lagos de pesca
durante o periodo de observagdes foi de 0,18 mg/l. O nivel de Fe preconizados pela
resolucdo CONAMA 020/86 para a classe dois € de 0,3 mg/l. De acordo com
ESTEVES (1988) esse elemento exerce influéncia na ciclagem de outros nutrientes
importantes como o fosfato.

O valor médio obtido para maxima foi de 0,30 mg/l no lago L7 e a média para
a amplitude minima foi de 0,09 mg/l observada no lago L1. O maior valor absoluto
ocorreu no lago L5 em dezembro, 0,45 mg/l enquanto no lago L2 se percebeu
auséncia do ion Fe no més de fevereiro. No més de dezembro se observou a maior
média para as concentragbes de Fe entre os lagos 0,24 mg/l enquanto a média
minima encontrada foi de 0,12 mg/l registrada no més de maio. ESTEVES (1988)
ressalta que onde as condi¢des de solubilizagdo ndo sdo favoraveis e onde ha
atividade dos fototréficos, as concentrages de Fe permanecem em niveis baixos.

Os lagos maiores mostraram um indice médio de 0,17 mg/l e os lagos menores
obtiveram um valor médio levemente superior 0,18 mg/l.

A concentragdo media de fosfato no periodo de observagdo foi de 0,06 mgl/l,
(Figura 20). O valor médio para maxima foi de 0,15 mg/l encontrada no lago L8,
sendo a minima 0,02 mg/l observada nos lagos L2 e L5. De acordo com a resolugéo
CONAMA 020/86 para a classe dois, a concentragdo de fosfato para criagdo de
organismos aquaticos € de 0,025 mg/l. BOYD (1990) ressalta que concentragbes de
fosfato de 0,1 a 0,3 mg/l sdo adequadas aos sistemas de cultivo.

O maior valor absoluto 0,60 mg/l foi registrado no lago L8 no més de margo. O
lago L8 recebia eventuaimente efluente de baias de suinos colocadas & sua montante,
0 que talvez explique essa alta concentragdo de fosfato no més de margo. Nos meses
de dezembro e janeiro ndo houve presenga de fosfato nos lagos de pesca, com

excegdo do lago L9 em janeiro. Se observou auséncia de fosfato em fevereiro para os
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lagos L2, L5, L6 e L7 e em margo para os lagos L3, L5 e L6, no més de abril os lagos
L1, L2 e L9 apresentaram auséncia de fosfato e finalmente no més de maio os lagos
L1 ... L7 mostraram valor zero para fosfato. BOYD (1990) cita uma diminuicdo nas
concentragbes de fosfato durante os meses de seca, resultante do declinio do
plancton, e de particulas de solo com o vento. No més de margo se percebeu o maior
valor médio entre lagos para concentragdes de fosfato 0,14 mg/l , tendo 0 més de
dezembro registrado valor zero.

Segundo TAVARES (1994) a concentragdo de fosfato em sistemas de
aquacultura é baixo. O que pode ter ocorrido nos meses de dezembro a janeiro e
isoladamente em alguns meses em lagos diferentes, tenha sido uma utilizag&o total do
fosfato pelo sistema aquatico, ja que os lagos de pesca visitados nao se utilizavam de
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FIGURA 20 - Valores médios para os parametros FOSFATO, ORTOF,AMONIA e
NITRITO observados nos lagos de pesca.

adubacgédo e fertilizagdo, devido as altas taxas de estocagem de peixes comerciais
mantidas (peso médio acima de 1 kg). RUIZ & HALL (1996). ressaltam que a
concentragdo de fésforo nas fezes dos peixes foi aproximadamente metade da
encontrada no alimento.

Nos lagos maiores (possuem caracteristicas de agude) a média dos indices de
fosfato foi de 0,07 mg/l enquanto para os lagos menores essa média foi de 0,05 mg/l.
TEICHART-CODDINGTON & PHELPS (1989) observaram que em tanques onde
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ocorre baixa renovagdao de agua ha uma tendéncia a uma maior concentragdao de
fosfato.

O valor médio para as concentragbes de ortofosfato durante o periodo de
observacgdo foi de 0,15 mg/l, (Figura 20). A concentragdo média para maxima foi de
0,25 mg/l encontradas no lagos L8 e L9, sendo a amplitude minima 0,05 mg/l
registrada no lago L5.

O maior valor absoluto 0,60 mg/l foi percebido em fevereiro e margo no lago
L1, em fevereiro e abril no lago L3, L4 e L6 e em margo para os lagos L8 e LS. Houve
auséncia de ortofosfato nos meses de dezembro e janeiro, com exce¢éo para o lago
L9 em janeiro. Em fevereiro os lagos L2, L5 e L7 apresentaram valor zero para o
ortofosfato, no més de margo os lagos L3, L5 e L6 também mostraram auséncia. O
més de abril apresentou valor zero para o ortofosfato nos lagos L1, L2 e L9 e
finalmente no més de maio os lagos L1 a L7 apresentaram valor zero para o
ortofosfato. Nos meses de margo e abril se registraram as maiores concentragdes
médias entre os lagos, 0,30 mg/l em contrapartida o més de dezembro houve valor
zero. De acordo com TAVARES et al. (1998) o ortofosfato pode tornar-se imdvel,
dependendo do tipo de solo e pH, formando assim precipitatos inorganicos ou
combinado com minerais e material organico, diminuindo sua solubilidade na agua.

OLIVEIRA et al. (1992) comenta que ap6és 0 manejo com 0s peixes de modo
geral, no caso especifico dos lagos de pesca esportiva, este manejo pode ser
entendido principalmente por transferéncia de um lago para outro e pelo
repovoamento, ocorrem aumentos nas concentragdes de fosfato e ortofosfato.

Segundo Diab et al. citado por TAVARES et al. (1999) o aumento do

ortofosfato depois da agitagdo mecanica da agua estaria associado a aceleragdo da

decomposi¢do do material particulado ou a ruptura celular das algas causado pelo
intenso movimento da agua que liberaria o fésforo para a coluna d' agua. SAHU &
JANA (1996) comentam que em sistemas de policultivo, como geralmente acontece
nos lagos de pesca, peixes com habitos alimentares benténicos, estimulariam através
da bioturvagao, interagdes entre organismos e sedimento no estrato superior da agua
(THIBODEAUX, 1996), a liberagdo de fésforo, isso indica uma forte correlagdo do
ortofosfato com a produtividade primaria da agua.

Os lagos de maior tamanho apresentaram uma valor médio de 0,18 mg/l
enquanto nos de menor dimensao o valor encontrado foi de 0,13 mg/l.

O indice de concentragdo médio para a amonia ao longo do estudo foi de 0,029
mg/l, (Figura 20). A concentragdo média para maxima foi de 0,04 mg/l para os lagos
L3 e L4 e a minima 0,01 mg/l foi obtida no lago L6. BOYD (1990) cita que a maior
produgdo de aménia nos tanques de cultivo € a excregdo dos peixes. TAVARES &
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MORENO (1994) ressaltam também que a maior fonte de amoénia nos tanques de

produgdo de peixes € a excregdo, embora também observem que a amonia possa

resultar da decomposi¢do da matéria organica. JOBLING (1995) cita que a toxidez da
aménia se manifesta por disturbios neuroldgicos, aguda hiperventilagdo branquial,
natagdo erratica, convulsdes, coma e morte.

O maior valor absoluto foi de 0,10 mg/l foi registrado nos lagos L1 e L7 em
margo, L2 em maio, L3 em dezembro, L4 e L8 em abril, L5 e L9 em janeiro. Houve
auséncia de amdnia nos lagos L1 e L2 nos meses de dezembro a fevereiro e no més
de abril, o lago L3 ndo mostrou presenga de amonia nos meses de fevereiro e margo,
o lago L4 apresentou valor zero em maio.

No lago L5 nao detectou-se concentragbes de amoénia nos meses de
dezembro, abril e maio, o lago L6 apresentou valor zero nos meses de dezembro a
margo e no més de maio. Quanto ao lago L7 este mostrou auséncia de amonia nos
meses de dezembro a janeiro e no més de maio, o lago L8 apresentou indices nulos
nos meses de janeiro e fevereiro e no més de maio. Finalmente o lago L9 apresentou
valores zero nos més de dezembro e nos meses margo a abril. A auséncia de amonia
observada nos lagos sugere, de acordo com TAVARES & DURINGAN (1995) uma
incorporagdo deste nutriente a biomassa planctonica. TAVARES et al. (1998) citam
que baixas concentra¢des de amonia podem estar combinadas a rapida transformagéo
de amoénia em ion aménio. Nos meses de margo e abril se registraram as maiores
concentragées médias entre os lagos 0,04 mg/l, enquanto que indices médios minimos
foram detectados nos meses de dezembro, fevereiro e maio, 0,02 mg/l. Os valores
obtidos nos meses de margo e abril estdo acima dos recomendados pelo CONAMA
Resolugdo 020/86 (0,02 mg/l) para a classe 2. Estes picos provavelmente estio
associados ao repovoamento dos lagos com novos peixes o que pode estar
relacionado com a ressuspensao de material particulado a partir do sedimento, que
entra em rapida decomposi¢cdo segundo TAVARES & DURIGAN (1995).

DEGAMI & LEVAMON (1988) observaram que as concentragbes de amoénia
ndo sdo afetadas somente pela densidade de estocagem mas também pelos niveis de
proteina da dieta. CAl et al. (1996) mostram que o excesso de proteina na dieta
aumenta o residuo amoniacal podendo ocasionar problemas de qualidade de agua no
sistema de cultivo. Embora o regime alimentar processado nos lagos operados fosse
diario, a excegdo do lago L7, a taxa de arragoamento foi reduzida, ndo alcangando
0.50 % do peso vivo da ictiomasa estocada. JARBOE (1995) revela fatores que
reconhecidamente influenciam a produgido de aménia, ou sejam; temperatura, pH,
concentragdes de O,D, tamanho do corpo do peixe, eficiéncia na utilizagao do nivel de

proteina, estagio de vida, efeito de grupo, espécies estocadas e hora do dia.
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Os lagos de maior tamanho apresentaram um valor médio de 0,028 mg/l
enquanto os de menor tamanho registraram um valor de 0,032 mg/l.

A concentragdo média de nitrito nos lagos de pesca durante o periodo de
observagdes foi de 0,32 mg/l, (Figura 20). Os valor médio obtido para maxima foi de
0,57 mg/l registrada no lago L4 enquanto a menor 0,13 mg/l se deu no lago L2.

O maior valor absoluto foi observado no lago L4 1,8 mg/l no més de dezembro.
Houve auséncia de nitrito nos Lagos L1 e L8 em dezembro, L2, L5 e L8 em janeiro e
finalmente L7 em fevereiro. No més de fevereiro foi percebido o maior valor médio

para as concentragdes de nitrito entre os lagos 0,52 mg/l enquanto o menor indice foi

obtido no més de maio 0,09 mg/l. O indice mais alto pode ser devido ao processo de
ntrificagdo parcial associado a bioturvagdo com conseqiiénte acumulo de nitrito.

De acordo com JOBLING (1995) o nitrito pode se acumular no fundo do tanque
e devido a operagdes de manejo surgir na superficie (epliminio) em concentragdes
toxicas para os peixes. Segundo KAMSTRA et al. (1996) o principal prejuizo causado
aos peixes € a redugdo da capacidade de transporte de oxigénio ou uma resposta
comportamental secundaria, pela elevagdo da manutengdo do metabolismo do peixe a
qual resulta em uma redugdo da utilizagdo de alimento, podendo no caso dos lagos de
pesca esportiva diminuir a aceitabilidade dos peixes a isca.

Nos lagos de dimensdes maiores a média encontrada foi de 0,23 mg/l e para
os lagos menores esse valor foi de 0,44 mg/l. BOYD (1990) cita ser virtualmente
impossivel fazer recomendagdes no que diz respeito @ concentragdes letais ou de
seguranga quanto aos niveis de nitrito presentes em um sistema de cultivo.

O valor médio de nitrato obtido nos lagos de pesca esportiva foi de 3,08 mg/,
(Figura 21). A concentragdo média para maxima foi de 8,22 mg/l registrada no lago L2
e a minima 0,61 mg/l foi obtida no lago L7.

O maior valor absoluto para concentragdes de nitrato foi de 24,2 mg/l percebida
em dezembro no lago L2 e o menor valor 0,07 mg/l se deu no lago L7 em margo No
més de dezembro foi registrada a maior concentragdo média entre os lagos para o
nitrato 6,78 mg/l enquanto que o valor minimo foi obtido em margo 1,80 mg/l. O pico
de nitrato segundo TAVARES & DURIGAN (1995) pode estar relacionado a oxidagéo
da aménia. Baixas concentragbes de nitrato indicam de acordo com MATHEUS &
BARBIERI (1999) pequena eficiéncia no processo de nitrificagdo, ou seja, na oxidagio
biol6gica de compostos nitrogenados a nitrato. Todavia, a remog&o de nitrogénio pelo
processo de desnitrificagdo € limitada. Deste modo, os menores valores observados
nos lagos de pesca pode ter sido biodisponibilizada pela biomassa fitoplancténica.

Nos lagos de maior tamanho o indice médio obtido foi de 2,18 mg/l por outro
lado nos lagos menores o valor observado foi de 4,21 mg/l.
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O valor médio registrado para concentragdes de cloreto foi de 6,35 mgl/l, (Figura 21). O
valor médio encontrado maximo foi de 8,17 mg/l no lago L1 e a média minimo 4,13
mg/l ocorreu no lago L4. O maior valor absoluto, 12 mg/l foi percebido no lago L1 no
més de janeiro enquanto o menor 3 mg/l foi observado nos lagos L4 nos meses de
fevereiro e maio e L7 nos meses de dezembro e janeiro. No més de janeiro se
registrou a maior media para as concentragdes de cloreto entre os lagos, 6,89 mg/l por
outro lado a menor média ocorreu no més de abril, 5,48 mg/l. De acordo com
ESTEVES (1988) a principal fungdo do ion cloreto esta na troca e no transporte de
outros ions para os meios intra e extra celulares, no meio aquatico dificiimente atua
como fator limitante.

140 Vi g
28 58

Lagos de Pesca

FIGURA 21 - Valores médios para os parametros NITRATO, CI, SULFETO e
SULFATO observados nos lagos de pesca esportiva.

Os lagos maiores apresentaram um valor levemente superior de cloreto, 6,57
mg/l enquanto os de menor tamanho registraram um valor médio de 6,07 mg/l.

" Para as concentragdes de sulfeto a média durante o periodo amostral foi de
7,88 mgl/l, (Figura 21). O valor médio observado para maxima foi de 12,93 mg/l
percebido no lago L2 e o menor 5,78 mg/l no lago L9. O maior valor absoluto se deu
no lago L2 em margo 24,1 mg/l e menor 1 mg/l ocorreu nos lagos L1 e L3 no més de
dezembro. No més de margo se observou a maior concentragdo de sulfeto entre os
lagos de pesca 10,30 mg/l tendo sido 0 menor obtido no més de dezembro 2,58 mgl/l.
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Os lagos de maior tamanho mostraram um valor médio de 6,89 mg/l enquanto os
lagos menores registraram 9,08 mg/l.

O indice médio para sulfato nos lagos foi de 24,63 mg/l, (Figura 21). O valor
médio observado para maxima foi de 38,85 mg/l no lago L2 enquanto o de menor
valor 18,02 mg/l ocorreu no lago L3.

O maior valor absoluto 72,3 mg/l foi registrado no lago L2 em margo, enquanto
0 menor ocorreu nos lagos L1 e L3 em dezembro. No més de margo ocorreu 0 maior
valor médio para as concentragées de sulfato entre os lagos 30,46 mg/l em
contrapartida o menor foi notado no més de dezembro 7,44 mg/l. Os lagos maiores
registraram um valor médio de 20,66 mg/l e os de menor tamanho 29,59 mg/l. BOYD
(1990) relata que as concentragdes de sulfato variam de acordo com a natureza do
material geoldgico. Os valores obtidos, ainda de acordo BOYD (1990) talvez possam
ser explicados por serem os lagos de pesca abastecidos com agua de mina ou pelo
fato do fundo dos lagos constituirem-se de solos acidos.

Os valores de pico foram no periodo chuvoso, segundo BRAKKE et al. (1989)
as chuvas elevam os niveis de sulfato nos corpos de agua. BRAKKE et al. (1989)

também reportam que os teores de sulfato em aguas lacustres, sdo regulados pelos

niveis de bicarbonato, as perdas de alcalinidade segundo os autores desequilibram a

relagao.

4.4 Descarte de Parametros

Com o objetivo de reduzir o nimero de parametros observados e produzir
indicadores para lagos de pesca esportiva a serem avaliados em estudos posteriores,
foi realizado um descarte de variaveis de acordo com a metodologia proposta por
JOLLIFFE (1972, 1973) e considerando a correlagdo significativa entre alguns
caracteres, como se observa nas Tabelas 10 e 11, para os parametros manejo

pesqueiro e qualidade de agua, respectivamente.

TABELA 10 - Estimativa dos coeficientes de correlagdo de Spearman entre as 10
- variaveis de manejo pesqueiro avaliadas.

NPL  TL NEL DE BE PTI PMP CT
RIS

0,05 -0,44™ 0,56 065 0,75 -0,06"
0,78° 0,01™ -020™ -0,13%  0,98°
-0,12" .0,75°  -066°  0,78°

0,15 0,10 -0,01"

091* -021"™

-0,16"

' Signifivcativo a P< 0,001 (a), P<0,01 (b) e P<0,05 (c) e NS (néo significativo)




TABELA 11 - Estimativg dos coeficientes de correlagido de Spearman entre as 20 variaveis de qualidade de agua avaliadas.

DBOs TP PRECI TRANSP pH AT oT Ca Mg Fe Cr Fosfato ORTOF Nitrato  Nitito Amoénia Sulfato  Sulfeto COND
0.D 035° 022° 02° 061 008° 006 036" 031 021™ 028° 050° 024 004 02 070 021 013® 0,16™
DBOs o40™ 041™ 020 03" 028 015 008" o000 050 o040% o044 o0o5™ 003" o010 o028 003" 036"
TP 012" o011 oo™ o045 019%° 017 o020 008 o068 020 010® o031% 012" 035" 024° 004"
PRECIP 000 036" 039" 042 o050 024 021" o11™ o3 o2 011 o5 020%° 070 055"
TRANSP o20™ 001 o048 o033 o045 013 038" 011 oo™ 035 03 019" 036" 0,11"
pH 076" 068" 066 08" 000° 028" 010° 002 020 028% 011" 028" 081"

AT 0,68° 0,78° 013" 017° 010 000" oo™ 027° o053 0.86"

DT 021" 022% 024 026" 003" 0,48" 0,78°

Ca 085" 019" 018" 025 3% 03" 011" o061 085"

Mg 0,06" 015® 010 o015* 000® -003%* 030" 0,80"

Fe 035" 014% 038" 018" 0,13% 041" 015"
cr 024% 001 o064 040" pe8® 013"

Fosfato 048" o060 034" 0,00

ORTOF 03™  052% 019" 0,00%
Nitrato 057" 0.40"

Nitrito 0,37

Ambnia

Sulfato

Sulfeto

' Significativo a P< 0,001 (a), P<0,01 (b) e P<0,05 (c) e NS (ndo significativo)

AVA
cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9] 18 2l I unesp e 2% 18 A48 20 21 22 23 24 25 26 27 28
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Para os dados de manejo pesqueiro, foram descartados cinco parametros, que
por ordem foram: FP, PTI, PL, NEL e BE, gerando uma redugdo de 50% dos
parametros dos dez anteriormente avaliados. Foram selecionados os parametros NPL,
TL, DE, PMP e CT. Para a qualidade de agua foram descartados doze parametros na
seguinte ordem: COND, AT, TP, Mg, Nitrato, precip, DBOs, ortof, CI', Ca, DT e Sulfeto,
promovendo uma redugdo de 40% dos parametros inicialmente considerados. Foram

selecionados os parametros pH, Fosfato, Sulfato, Amonia, Nitrito, TRANSP, Fe e O,D.

Com relagdo ao descarte de parametros, de acordo com a metodologia proposta por
JOLLIFFE (1972, 1973), o descarte foi apropriado se considerarmos que a maioria dos
parametros descartados estavam significativamente correlacionados com os
selecionados como indicadores, excegao feita ao DBOs, TP e Nitrato, para a qualidade
de agua (Tabela 12) e aos parametros NEL e PL, para o manejo pesqueiro (Tabela
13).

A correlagdo entre parametros resulta em redundancia, além de pouca
informagdo, contribuindo para complicar a andlise dos dados, sem apresentar
informagdo adicional (STRAPASSON, 1997). Além disso, o descarte de caracteres
propicia a redugdo de mao-de-obra, tempo e custo (CRUZ & REGAZZI, 1994).
Examinando as estimativas dos coeficientes de correlagdo de Spearman entre os treze
parametros selecionados como indicadores, oito de qualidade de agua e cinco de
manejo pesqueiro, uma sé correlagdo se mostrou significativa, ou seja, Sulfato x TL r=
0,65 (P< 0,05). Isto talvez possa ser explicado devido aos aspectos fisicos do solo,
tais como porosidade e agregagdo do substrato dos lagos de pesca estudados.

TABELA 12 - Estimativa dos coeficientes de correlagdo de Spearman entre as oito
variaveis de qualidade de 4gua selecionadas e as doze descartadas.

Selecionadas

Descartadas pH  SULFATO FOSFATO AMONIA NITRITO TRANSP Fe 0,D
DBOs 0,36" -0,03"° 0,44"° 0,28"° -0,20% -0,50M 0,35M
TP 0,00% .024% 029"  .0,35M . 611" .p0pa* g2
PRECI -0,30™ -0,70° -0,39% 0,29 -0,00M .0,28M 0,22M
AT 0,76®> 0,53“° 017" Q27re -0,01% - S .0,06™
DT 068° 048"  .022" 0,03\s -0,36N°
Ca 068 061"  -0,25" 011" -0,31"
Mg 0,86* 0,30 -0,15™  -0,03"s : 0,21
cI- 0,28" -0,06% -024™ 068 - | 0,50
ORTOF -0,02™ -0,15N¢ 0,91° 0,19 : -0,02N°
NITRATO 0,20% 044" 037"  .050M 0,22N%
SULFETO -0,28"s 0,75° 0,08"  .0,00M -0,13"¢
COND 0,81 0,56 0,00 0,11 0,16'"®
" Signifiveativo a P< 0,001 (a), P<0,01 (b) e P<0,05 (c) e NS (ndo significativo)
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TABELA 13 - Estimativa dos coeficientes de correlagdo de Spearman entre as cinco
variaveis de manejo pesqueiro selecionadas e as cinco descartadas.

Selecionadas
Descartadas NPL TL DE PMP CT
FP -0,44™ 0,65° -0,06™
NEL Bk b 0,15M8 -0,60M
BE -0,66° 0,91° 0,03"s
PTI 0,98° 0,78° Q.21 0,33%

PL D40 - 041" -0,18N° 0,48M°
' Signifivcativo a P< 0,001 (a), P<0,01 (b) e P<0,05 (c) e NS (nZo significativo)

A analise de agrupamento realizada com treze parametros, selecionados como
indicadores (Figura 22), classificou os lagos de pesca esportiva em quatro grupos:
grupo | - L5, L8 e L4; grupo Il - L7, L6, L8 e L3 grupo il - L2 e grupo IV - L1. Esta
classificagdo permitiu a visualizagdo de diferengas entre grupos a partir da utilizagdo
de um nimero menor de parametros de qualidade de agua e de manejo pesqueiro,
como pode ser observado na Tabela 14.

Distancia Euclideana

Grupos n v

FIGURA 22 Dendrograma obtido pela andlise de agrupamento com treze parametros
selecionados como indicadores para lagos de pesca esportiva, utilizando
distancia Euclidiana e método UPGMA. Grupos: | - lagos L5, L9 e L4; Il -
LagosL7,1L6,L8eL3;lll-Lago L2 eV - Lago L1.




75

TABELA 14 - Meédias dos grupos obtidos através da analise de agrupamento para as
variaveis de qualidade de agua e de manejo pesqueiro dos lagos de
pesca esportiva.

Grupos

variaveis | I 1} v

0,D (mgh) 2,68 427 4,90 3,96
pH (UpH) 6,99 6,90 7,55 7,22
TRANSP (cm) 43,50 32,49 28,05 36,83
Fe (mg/l) 0,18 0,20 0,20 0,09
FOSFATO (mg/l) 0,06 0,07 0,02 0,07
NITRITO (mg/) 0,54 0,25 0,13 0,20
AMONIA (mg/) 0,03 0,03 0,03 0,03
SULFATO (mg/) 26,51 21,13 38,35 18,83
NPL (mg/l) 371,50 1.759,92 383,33 2.591,67
TL (Ha) 0,03 0,50 0,02 0,10
DE (peixe/m?) 1,15 0,36 1,91 2,59
PMP (kg) 1,15 1,31 1,30 127
CT (kg) 138,58 114,71 237,53 1.366,67

O grupo | apresentou os maiores valores de Transp e Nitrito. O grupo Il se
destacou pela maior superioridade para TL e PMP. Quanto ao grupo I, este se isolou
devido aos maiores valores obtidos para O,D, pH, Sulfato. e menores valores para
Fosfato e TL. Finalmente, o grupo IV mostrou os maiores valores para NPL, DE, e CT,
tendo apresentado os menores valores para os parametros Fe e Sulfato.

Desta forma, a andlise de agrupamento produzida com os parametros
selecionados (indicadores) detectou um cenario de diversidade quanto aos parametros
de qualidade de agua e de manejo pesqueiro empregado entre as operagies de pesca
visitadas.




5 CONCLUSOES

1) Alguns parametros de manejo, como densidade de estocagem, biomassa de
estocagem, captura total e freqiéncia de publico observados nos lagos de pesca sdo
superiores nos lagos de menor tamanho, o que nos leva a concluir na atratibilidade do
pescador-usuario por uma maior oferta de servigos, normalmente encontrados, neste
estudo, nos lagos de tamanho menor. A qualidade de agua para os parametros
oxigénio dissolvido (O,D), demanda bioquimica de oxigénio (DBOs) alcalinidade total,
dureza total, ortofosfato e sulfeto, observados para todos os lagos estudados,
apresentaram niveis fora dos padrées minimos recomendado pela resolugdo
CONAMA 020/86 para a classe 2. Acreditamos que estes valores possuam uma
estreita relagdo com a superestocagem empregada pelas operagdes de pesca. O O.D
e o DBOs nos indices encontrados funcionam como elementos estressores, diminuindo
o conforto animal e a wulnerabilidade do peixe a isca bem como podem ser admitidos
como indicadores de aguas contaminadas para a pratica da pesca esportiva.

2) A analise de agrupamento realizada com parametros selecionados chama a
atengdo a maior concentragdo de nitrogénio (nitrito) obtida no grupo | (lagos
pequenos), excegdo feita ao grupo lll, enquanto a maior concentragdo de fosforo
(fosfato e ortofosfato) ocorreu nos grupos Il e IV (lagos grandes). Os valores de fosfato
e ortofosfato encontrados nos lagos maiores pode ser devido a alta taxa de estocagem

de peixes comerciais mantida por um periodo maior de residéncia.

3) Os lagos de pesca se apresentam como uma atividade econémica complementar e

ainda ndo substitutiva de renda, possuindo um formato organizacional tipicamente

familiar a despeito das dimensdes fisicas dos lagos de pesca.
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ANEXO A - Formulario geral para caracterizagdo dos lagos de pesca esportiva.

Inquérito 1

Pesquisador

Nome da Propriedade
Localizagdo Municipio
Nome do Proprietario Telefone

Area do Imével em hectares Area do entorno do ‘pesque-pague’

Condigcdo Fundiaria do Imovel
U préprio [ alugado [l arrendado

Caracterizagao Produtiva do Estabelecimento
0 exclusivamente ‘pesque-pague’ [ unidade agropecuaria com ‘pesque-pague’
U unidade de lazer com ‘pesque-pague’

Ocupagéo Principal do Proprietario

Papel do ‘pesque-pague’ na renda do proprietario
[J dnica renda [ renda principal J renda complementar [J valorizag&o patrimonial

Experiéncia com Atividades Afins
[ piscicultura [J lazer e turismo [J outras

Permanéncia no local
U residente (] vai diariamente (] apenas alguns dias na semana

Como se Comunica com o Publico (formas de propaganda)
0 placas em rodovia [0 jornal [ revistas especializadas [] agéncias de Turismo
O radio [ folhetos/folders [J comunicagao interpessoal

Origem do Publico Usuario: do municipio J em raio de 20 km [ em raio de 50 km [
acima de 50 km

Publico Usuario (sexo) U homens U mulheres [J ambos
Publico Usuario (clientela) U clientes constantes [J esporadicos
Pre¢o médio pago por espécie adquirida ?

Sistema de Cobranga [] apenas a taxa de entrada [J taxa de entrada + taxa por kg de
peixe capturado [J outro sistema ou variagdes dos sistemas anteriores

Com quantos lagos de pesca esportiva opera ?

Possui concorrentes nas proximidades [J sim [J nao
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A Preservacdo ambiental no empreendimento 0 n&o tem relagdo direta com o
empreendimento [J é um dos principais objetivos do negécio [J é importante porque
atrai publico

AVA
AVAVA

2 3 4 5 6 i unespw.l 12 13 14 15 1e¢ 17 18
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ANEXO B - Formuldrio especifico para caracterizagdo do manejo pesqueiro
empregado pelos lagos de pesca esportiva.

Inquérito 2

Pesquisador
Temperatura

Transparéncia/dia

Precipitagdo/dia
Tamanho do lago de Pesca
Largura Comprimento Profundidade
Densidade de estocagem
Parcela do estoque retirado em kg/semana (captura) ?
Nicho das espécies estocadas (J superficie [J meia 4gua [ fundo

Numero de espécies presentes no lago de pesca ?
Quais espécies presentes ?

Numero de peixes estocados

Peso medio dos peixes ?

Quantidade de ragédo fornecida ?

intervalo de alimentagdo ?

Controle de macréfitas aquaticas ?

Freqléncia de Publico por semana ?




ANEXO C \

TABELA - 1C. Cenario agricola dos municipios de Pereira Barreto, Palmeira D’ Oeste, Jales, Fernandopolis e Dolcinépolis

Municipios
Pereira Barreto  Palmeira D’ Oeste Jales Femandopolis Dolcinopolis
UP' Area’ cabegcas UP Area cabecas UP Area cabecas UP Area cabegas UP Area cabegas

Condigdo Fundiaria
do Imével®

proprietario 830 28.384 130 6.668
arrendatario 31 617 11 412
parceiro 57 748 4 40
ocupante* 50 794 3 17

Tamanho Médio das 5-50 5-100
propriedades®

Uso das Terras para
Agricultura®

area total

lavoura permanente
lavoura temporaria
lavoura temporaria em
descanso

pastagens naturais
pastagens plantadas
florestas naturais
florestas plantadas
lavouras produtivas
nao utilizadas




Continuagdo da TABELA 1C.

Municipios

Pereira Barreto _ Palmeira D'Oeste Jales _Fermandépolis Dolcinépolis
Area cabegas UP Area cabegcas UP Area cabegas UP Area cabegcas UP Area cabegas

Producido
Animal®

bovinocultura 87.094 738 - 44726
avicultura de 8.000 5 - 0
corte

avicultura de

equinocultura 334 1832 567

ovinocultura 51 1.352 53

suinocultura 49 1.451

helicicultura 1 6

minhocultura 2 2

piscicultura® 15 2, 52

Agude® 130 514
Area de Lazer® 10 18

Praticas de
Conservagao® 329 384

" Unidade de Produgéo.
em hectares.

® De acordo com o Censo Agropecudrio 1995-96 (IBGE, 1998).

* Diz respeito a casos onde a exploragdo agricola se processa em terras publicas, devolutas ou de terceiros (com ou sem consentimento do proprietdrio), nada pagando o produtor pelo uso
IBGE, 1998).

; ﬁfdaplado do }.evantamemo Censitario de Unidades de Produgao Agricola do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO..., 1997).

® Cabral. H. (Escritério de Desenvolvimento Regional/ CATI- Aparecida do Oeste). Comunicagdo pessoal, 1999
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