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RESUMO

PAGGI, L.C. Avaliacdo limnologica em um sistema de piscicultura na regiao de
Paranaita (MT, Brasil). 2006, 43f. Dissertacio (Mestrado). Centro de Agqiiicultura,
Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, 2006.

O acelerado crescimento da agqiiicultura, e a caréncia de tecnologias adequadas de
manejo desta atividade, t€ém causado uma grande degradacdo ambiental com
comprometimento dos recursos hidricos. O presente trabalho teve como objetivo avaliar
a qualidade da 4dgua de uma piscicultura (Paranaita, MT) através de anélises fisicas e
quimicas. Para tanto, foram realizadas coletas mensais ao longo de onze meses, nos
quais foram amostrados sete pontos, cinco dos quais localizados dentro do sistema e
dois fora da piscicultura (rio). Os resultados das andlises fisicas e quimicas da dgua
demonstraram o efeito do manejo na qualidade da agua, sendo possivel observar
variabilidade espacial e temporal da qualidade da dgua. A instabilidade do ambiente foi
a principal funcdo de forca nesse sistema, devido ao seu pequeno tamanho, pouca
profundidade, baixo tempo de retencdo da dgua e constante turbuléncia, e, também
devido a flutuagdo anual dos fatores climatoldgicos (precipitagdo e vento). De maneira
geral, as variacOes limnoldgicas foram maiores na represa com sistema estagnado,
apresentando elevadas concentracdes de nutrientes durante o periodo de despesca. Na
represa com fluxo continuo as alteragdes ndo foram estatisticamente significantes
(P>0,05). Na saida do sistema de producdo, antecedendo sua descarga no rio, foi
observada alteracao significativa (P<0,05) para a varidvel amodnia, que ndo influenciou
na qualidade da dgua do corpo receptor, provavelmente, divido a grande quantidade de
macrofitas existentes no canal condutor da descarga até o rio Porto de Areia que
funcionou como um biofiltro. Entretanto, as varidveis fosforo total, ortofosfato,
alcalinidade e dureza, mesmo que estatisticamente ndo tenham sido significantes
(P>0,05) quanto a alteracdo da qualidade da dgua do rio, apresentaram alteracdes em
relagcdo ao sistema de producdo. Essas alteragdes podem influenciar na caracteristica do
manancial, principalmente em periodo de menor pluviosidade, sugerindo-se um melhor

monitoramento para efetivo controle ambiental do sistema hidrico estudado.
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ABSTRACT

PAGGI, L.C. Limnological Avaliation in a fish breeding system in Paranaita (MT,
Brazil). 2006, 43f. Dissertacdo (Mestrado). Centro de Agqiiicultura, Universidade
Estadual Paulista, Jaboticabal, 2006.

The accelerated growth of the aquaculture, and the lack of adequate technologies for the
management of this activity, have been the main causes for tremendous environment
degradation as well as a great threat to our water resources. This work aimed evaluates
the (Paranaita, MT) pisciculture system quality through physical, chemical. Samples of
water were colleted monthly (eleven months) in seven sites, five inside the system and
two outside the system (in the river). The overall results showed that management of
system in the water quality of fishponds being possible to see the temporal and spatial
variability of water quality. The instability of the physical conditions of the environment
was the main forcing function in this aquatic system, due to the small size, the
shallowness, short residence-time, turbulence and also due the fluctuation of the
climatological parameters (precipitation and wind). In a general way, values of the
limnology variables were higher in the dam with stagnated system, presenting high
concentrations of nutrients during the fish collecting period. In the continuous flow dam
the alterations were not statistically important (P>0,05). In the exit production system,
preceding its discharge in the river, significant alteration was observed (P <0,05) for the
ammonia variable, that haven’t influenced the river water quality probably due to the
great amount of aquatic plants in the outlet channel to Porto de Areia river. However,
the variables total phosphorous and orthophosphates, alkalinity and hardness, were not
statistically significant (P>0,05) to change variables, although presented alteration in
relation to the production system. Those alterations can influence in the characteristic of
the spring, mainly in a short rain period, it’s suggested a better monitoring in order to

have an effective environmental control of the studied system.



AVALIACAO LIMNOI:()GICA EM UM SISTEMA DE PISCICULTURA NA
REGIAO DE PARANAITA (MT, BRASIL)
1. INTRODUCAO

A necessidade de producdo de proteina de origem animal tem sido vertente de
preocupacao nacional. A aqiiicultura, uma opcao de geracdo de emprego e renda e a0 mesmo
de aproveitamento dos recursos naturais, apresenta grande potencial de crescimento no pais
pela enorme disponibilidade hidrica existente.

Na Bacia do Rio Amazonas, os recursos hidricos representam importantes indutores
do desenvolvimento regional, cabendo destacar os aspectos ou contextos socioecondmicos
relacionados diretamente a dgua e seu uso como o desenvolvimento dos recursos de pesca,
com uma ictiofauna rica e diversificada, que constitui a base alimentar das populacdes numa
visdo de sustentabilidade.

O crescente interesse pela atividade aquicola observado na regido provavelmente, se
deve pela intensificacdo na fiscalizacio em ambientes naturais € a0 mesmo tempo pela
possibilidade de agregar valor a propriedade, através do aproveitamento dos recursos naturais
existentes, no entanto, ainda sdo necessarios estudos efetivos, no sentido de fomentar a
aqiiicultura regional, em sistemas de tanque escavado e tanque rede em reservatorios.

O governo federal, através da SEAP (Secretaria Especial de Aqiiicultura e Pesca),
orgdo de fomento, tem incentivado o estudo e viabilizagdo de projetos, envolvendo a
comunidade de base, através de associacdes, visando o desenvolvimento da atividade aquicola
embasado nos principios da sustentabilidade.

A Legislacdo Ambiental de Mato Grosso (Lei Complementar n°38, 21 de novembro
de 1995) dentre outros Decretos, tem influenciado no desenvolvimento da atividade aquicola
na regido. Algumas normativas referentes a regularizacdo de empreendimentos e licenca para
comercializacdo do pescado, t€ém levado a desisténcia por parte de investidores devido a
lentiddo que predomina nos Orgdos fiscalizadores, em relacdo a andlise dos projetos.
Recentemente, foram tomadas medidas objetivando a desburocratizacdo do processo de
licenciamento, onde empreendimentos com lamina d’dgua inferior a um hectare estdo livres
da apresentagdo de projeto de implantacao e a licenca de despesca é concedida facilmente. No
entanto, para os empreendimentos com lamina d’4gua acima de um hectare, as exigéncias sao
maiores € o processo geralmente € mais lento. Para os empreendimentos ja existentes
dificilmente € aplicada politica de ajuste de conduta no intuito de minimizar os impactos
gerados pela atividade aquicola, assunto em pauta na revisdo da lei, que continua em

andamento no Estado.



Entretanto, a priatica de manejo empregada na regido, ndo contempla o
monitoramento da qualidade da 4gua do sistema de producdo, nem tampouco do efluente
gerado. Ha4 iniciativas pontuais, que objetivam “Boas Préaticas de Manejo”, mas que nao sao
orientadas por técnicos especializados. Devido a falta de orientacdo, varias tentativas podem
ser invdlidas, resultando na deterioracdo e comprometimento da biota aqudtica a jusante do
sistema.

O trabalho foi executado na piscicultura Pappen, localizada no municipio de
Paranaita, norte do Estado de Mato Grosso. O cultivo de espécies endémicas da Bacia
Amazonica como o cachara (Pseudoplatystoma fasciatum), tambaqui (Colossoma
macropomum), pacu (Piaractus mesopotamicus), tambacu (Colossoma macropomum X
Piaractus mesopotamicus), piau (Leporinus obtusidens), matrinxa (Brycon sp), curimba
(Prochilodus lineatus) e pintado leopardo/Jundid (Leiarius marmoratus), projeta a
piscicultura no comércio regional retratando uma das formas de geracdo de emprego e renda
demonstrando uma opcdo na regido, oportunizando desta forma, alternativas de fixacdo de
pequenos proprietarios no campo.

O objetivo desta pesquisa foi verificar o impacto do manejo da Piscicultura Pappen
(MT) na qualidade da 4gua do rio Porto de Areia, onde desaguam os efluentes sem tratamento
prévio. Neste intuito, o trabalho foi dividido em duas partes, sendo uma referente a revisao
bibliografica com descri¢do da drea e outra contemplando o artigo intitulado: “Estudo das
variacOes ambientais em um sistema de criacdo de peixes da regido de Paranaita (MT,

BRASIL)”.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1-Qualidade da Agua em Agiiicultura

A rentabilidade e sustentabilidade de empreendimentos aqiiicolas estdo diretamente
relacionadas a complexos fatores que envolvem a manutencao da qualidade da dgua em niveis
aceitdveis para a criacdo de organismos aqudticos. Algumas varidveis e processos fisicos,
quimicos e bioldgicos interagem entre si e determinam a qualidade da dgua nos viveiros e
tanques de criacao.

Embora existam dados pontuais referentes as situacdes especificas como a
contamina¢do dos recursos hidricos pela atividade agropecudria, assoreamento de rios pela
falta de mata ciliar, formas de cultivo do solo, atividades turisticas oriundas da pesca
esportiva, poluicdo resultante de esgoto de cidades que nao possuem unidade de tratamento,
enriquecimento do corpo receptor pelas priticas de manejo inadequadas em aqiiicultura, de
uma forma geral, hd caréncia de informacgdes sistematizadas sobre a qualidade das dguas na
bacia do rio Teles Pires, um tributdrio da Bacia Amazonica, principalmente em relagdo as
atividades de pisciculturas que vem crescendo na regido.

A piscicultura na regido Amazonica é uma atividade incipiente, mesmo comparada
com outras regides do Brasil, cuja tradi¢do € infima em contraposicao a outros paises, onde a
criacdo de peixes € uma pratica milenar (Guimaraes e Filho, 2004), entretanto, a atividade
vem ganhando propor¢des que necessitam de atenc¢do especial em relacdo as praticas de
manejo utilizadas.

De acordo com Farias et al. (2001), nos municipios de Alta Floresta e Paranaita,
extremo norte do Estado de Mato Grosso, existem aproximadamente 180 pisciculturas que
ndo empregam tratamento dos residuos, resultando em descarga direta nos cursos d’dgua,
podendo desta forma, alterar as caracteristicas naturais dos rios a jusante. Das 180
pisciculturas, somente duas encontram-se parcialmente regularizadas perante os Orgados
ambientais. Desta forma, evidencia-se a necessidade de: a) maior aten¢do sobre o dano
ecoldgico; b) métodos que possam determinar impacto e ¢) custos financeiros associados com
a minimizagdo da descarga de poluentes derivados da aqiiicultura (O’Bryen e Lee, 2003).

Segundo Macintosh e Philips (1992), a intensificagdo da agqiiicultura, além de
provocar um incremento de nutrientes e matéria organica no meio ambiente, promove o
aparecimento de outros residuos que podem afetar a qualidade da dgua, tais como substancias
quimicas e antibidticos, cujas conseqiiéncias podem ser de efeito primario e secundédrio. No
entanto, a d4gua de abastecimento dos sistemas de produgdo de organismos aqudticos possui

caracteristicas préprias, que podem variar em regides distintas por diversos fatores,



principalmente nos periodos chuvosos, onde a erosdo dos solos deixa a dgua dos rios e lagos
com maior quantidade de material em suspensdo prejudicando o bem estar dos organismos
criados e acelerando o assoreamento dos acudes e viveiros (Sipauba-Tavares e Moreno, 1994;
Kubitza, 2003).

Os sistemas artificiais rasos sofrem influéncia externa (aldéctone) e interna
(autoctone), atuando nas diversas comunidades e nos fatores fisicos e quimicos existentes no
ecossistema aquético (Sipatba-Tavares, 1994).

A carga orginica, os minerais liberados e outros compostos produzidos pelos
sistemas de criacdo de peixes, em geral e especialmente nos sistemas de produgdo intensiva,
advém essencialmente da utilizacdo dos alimentos lancados pelo criador, visto que, pequena
parte deste & efetivamente consumida pelo peixe. Calcula-se que somente 14 a 15% ¢
transformado e aproveitado, levando ao ganho “massa de corte e/ou comestivel”, sendo o
restante disperso em energia, na composi¢do das estruturas rigidas, e grande parte € liberada
sob a forma de dejetos e perdas por desperdicio ou rejeicao (Padua, 2003).

As racdes sdo ingredientes necessdrios para a agqiiicultura comercial, fonte de
nutrientes que, manejada de forma incorreta, promove floragdes de algas, e consequentemente,
conduzem a deterioracdo da qualidade da dgua dos viveiros. Mesmo nesta condi¢do, o uso de
racoes de alta qualidade e procedimentos de arragoamento conservativos que asseguram O
consumo e numa conversao entre 1,5 a 1,8, é considerado satisfatorio para vérias espécies de
peixes (Boyd e Queiroz, 2004).

Para Boyd (1990), numa piscicultura intensiva, o objetivo € minimizar o aporte de
fezes nos tanques e viveiros, sendo possivel a utilizacdo de racdo de alta qualidade onde 80 a
85% da matéria seca da racdo sejam assimiladas pelos peixes. Nas racdes de baixa qualidade,
entre 65 a 75% da matéria seca € assimilado no trato digestivo, o restante € perdido na forma
de fezes (alimento ndo assimilado) ou como perda direta de racdo na dgua.

Conforme Tundisi (2003), um grande aporte de matéria organica tem sido relatado
como o principal responsdvel pela eutrofizagcdo de uma variedade de ambientes aquaticos,
gerando uma preocupagdo crescente em relagdo ao alto grau de poluicdo em ambientes de
dgua doce proporcionado pelo processo industrial de produ¢do de organismos aquéticos. Isto
ocorre no sistema intensivo e superintensivo com maiores densidades populacionais, provisao
de fertilizacao e alimentacao (Barnabé, 1991).

No processo de producdo de organismos aqudticos, os efluentes contem
principalmente, fezes e urina produzidas pelos processos de digestdo e excrecdo metabdlica

dos peixes e, alimento ndo ingerido derivados da alimentacdo exdgena (Flores, 1995). Isto



promove um rdpido crescimento dos peixes, sendo um parametro de preocupacdo pois gera
maior carga de matéria organica e inorganica nos efluentes dos viveiros (Tucker et al., 2002).
Entretanto, quando um ambiente é manejado de forma adequada , pode ser usado por muitos
anos sem acumulagdo excessiva de nutrientes e matéria organica na coluna de dgua (Tucker,
2004). Desta forma, a caracterizagdo de efluentes pode ser necessdria para estabelecer
informacdes especificas para fases de producido em longos periodos (Stephens e Farris, 2004;

Sipatba-Tavares, 2000; 2005).

2.2-Impacto da Aqiiicultura nos Ambientes Naturais

Os rios sdo sistemas complexos caracterizados como escoadouros naturais das dreas
de drenagens adjacentes, que em principio formam as bacias hidricas. A complexidade destes
sistemas l6ticos deve-se ao uso da terra, geologia, tamanho e formas das bacias de drenagem,
além das condi¢Oes climdticas locais. Cada sistema l6tico possui caracteristicas proprias, o
que torna dificil estabelecer uma tunica varidvel como um indicador padrdo para qualquer
sistema hidrico. Neste sentido, faz-se necessario a busca em trabalhos de campo na obtencao
de indices de qualidade de dgua que reflitam resumidamente e objetivamente, as alteracdes
sofridas por este sistema, no uso agricola, urbano e industrial (Toledo e Nicolella, 2002).

E cada vez maior a preocupagio com a qualidade da dgua de efluentes de sistemas
de producdo de organismos aqudticos, que geram impactos negativos, com excesso de matéria
organica nos efluentes devido as alteragdes antropicas nos ecossistemas aquaticos (Tookwinas,
1996; Boyd e Gautier, 2000; Boyd e Tucker, 2000; Boyd, 2003).

De acordo com Zaniboni-Filho (1997) e Sipatiba-Tavares et al., (2002) a qualidade
do efluente gerado pelo sistema de criacdo de peixes pode ser muito varidvel, pois depende do
sistema de produgdo utilizado e do manejo empregado, o que interfere diretamente nos
ambientes naturais.

Efluentes de 4dgua de sistema de producdo de peixes consequentemente contem
desperdicio de produtos metabdlicos com elevados niveis de fosforo (Colosso et al., 2003),
poluindo e contaminando dguas naturais (EPA, 1973).

O resultado do manejo inadequado e a escolha de local com caracteristicas ndo
favordveis para a implantacdo de um empreendimento de piscicultura, resultam na producdo
de efluente de baixa qualidade, reduzida concentracdo de oxigénio dissolvido, altas
concentracoes de nutrientes, matéria organica e sélidos em suspensdo, que afetam o corpo
receptos, principalmente, em relagdo as comunidades aqudticas (Boyd e Queiroz, 2004;

Sipatba-Tavares, 2005).



A concentracio de nutrientes nos efluentes de piscicultura pode provocar alteragdes
fisicas e quimicas no corpo d’4dgua receptor, entre elas acentua-se variagcdes no pH, sendo
estas alteracdes, responsdveis por grande mortalidade de peixes devido ao desequilibrio
ambiental (Talbot e Hole, 1994).

Na producdo intensiva, ha considerdvel aumento de alimento e residuos incluindo
material organico, nutrientes e solidos em suspensao, o que reflete diretamente na redugdo de
oxigénio, eutrofizacdo e turbidez da dgua receptora (Lin e Yi., 2003). Além dos fatores
mencionados, a intensificacdo da aqiiicultura promove a introduc¢io de outros residuos, como
substancias quimicas, drogas terapéuticas e antibidticos, poluindo o ambiente (Beardmore et
al., 1997).

Hargreaves et al. (2005), observando a descarga inicial em viveiros de criacdo de
bagre, constataram nos primeiros 20 minutos de vazao do efluente, uma alta concentracdo de
sOlidos totais suspensos, de solidos volateis suspensos, de nitrogénio e fosforo total.

Avaliar o efeito de efluentes de aqiiicultura em um fluxo receptor torna-se dificil,
porque a relacdo de causa-e-efeito entre descarga e impactos ecoldgicos nao ¢é
necessariamente clara e direta (Tucker et al., 2002).

Os efluentes gerados nas trocas de dgua e na despesca podem enriquecer 0S cOrpos
receptores com nutrientes, matéria organica, mineral soluvel e suspenso (Boyd, 1985 apud
GAA, 2003; Sipadba-Tavares et al., 2002). O aporte excessivo de nutrientes nos ambientes
aqudticos influencia na estrutura e dindmica das comunidades planctonicas, podendo ser
utilizado para uma avaliagdo do estado tréfico do ecossistema aquético (Pinto-Coelho, 1998).

Nos viveiros de criagdo de peixes é adicionado um grande nimero de substancias
quimicas no intuito de melhorar a qualidade dgua e o sedimento ou para controle biolégico de
doencas, porém o manejo inadequado pode promover o aparecimento de problemas em
relacdo a qualidade da dgua de criacdo de peixes (Boyd, 2003).

Normalmente, os viveiros de peixes apresentam altas concentragdes de nutrientes
s6lidos e soliveis, principalmente, carbono orginico e compostos nitrogenados, derivados de
produtos metabdlicos, da decomposi¢cdo da matéria organica e lixiviacdo, podendo estar
dissolvidos ou acumulados no sedimento (Yoo et al., 1995). Efluentes de tanques de
aqiicultura tipicamente sdo ricos em soOlidos organicos suspensos, carbono, nitrogénio e
fosforo, contribuindo significativamente para o elevado aporte de nutrientes em ambientes
aqudticos (Biao et al., 2004). A principal fonte de compostos nitrogenados incorporados a
dgua, na piscicultura intensiva, € a alimentacdo, em virtude dos elevados niveis de proteina

usados nas ragdes (Cavero et al., 2004).



A amdnia € o principal produto da excrecdo dos peixes, sendo responsavel por 80%
do total excretado por vdrias espécies (Westers, 2001). A amonia produzida € transportada
pelo sistema sangiiineo até as branquias e posteriormente excretada para a dgua (Ismino-Orbe
et al., 2003). A toxidade da amonia para organismos aqudticos € atribuida principalmente a
forma nao-ionizada (Tomasso, 1994).

Ismino-Orbe et al. (2003), pesquisando a variagdo da quantidade de amoOnia
excretada pelo tambaqui (Colossoma macropomum), observaram ser este o principal produto
nitrogenado excretado (93,7%) estando diretamente relacionado com a massa do peixe e
inversamente relacionado com a temperatura, enquanto a uréia contribuiu com apenas 6,3%.

As atividades aqiiicolas geram impactos que aceleram a eutrofizacdo dos corpos
receptores devido as descargas de nutrientes eliminadas dentro dos viveiros. Os efluentes,
quando langados diretamente nas dguas de rios e lagos, constituem riscos potenciais para a
saude publica, principalmente, pela presencga de bactérias e outros patdgenos que prejudicam a
saude do peixe (Donini et al., 1993; Boyd e Queiroz, 2004; Sipauba-Tavares, 2005).

Os efluentes da aqiiicultura devem ser monitorados e manejados, evitando ou
reduzindo, desta forma, qualquer impacto ambiental negativo, através do estabelecimento de
padrées e praticas ambientais que protejam as dreas do entorno, € que asseguram O
atendimento dos regulamentos especificos voltados para este empreendimento (O’Bryen e
Lee, 2003).

A quantidade de foésforo em efluentes de piscicultura pode ser reduzida por métodos
nutricionais que diminuem o desperdicio metabdlico do fésforo, bem como, métodos de
engenharia que melhore o manejo do efluente (Coloso et al., 2003).

Em grande parte dos empreendimentos agqiiicolas, as atividades de controle e
manutencao da qualidade da dgua ndo sdo empregadas de forma adequada, gerando impacto

em ambientes receptores.

2.3-Manejo e Prdticas Aplicadas na Regido de Paranaita (MT) em Aqiiicultura

Virios paises tém se preocupado com o efluente dos sistemas de produgdo de
organismos aqudticos. Nos Estados Unidos tem havido intensificacdo do uso especifico de
cada sistema de dgua doce, devido a isso, cada Estado definiu padrdes de qualidade de 4dgua e
sua destina¢ao. No Reino Unido, a Agéncia Ambiental definiu que o uso de qualquer corpo de
dgua particular deve objetivar o principio de sustentabilidade. J4 na Austrdlia, os novos
empreendimentos aqiiicolas deverdo destinar 30% de sua area para lagoas de tratamento de

efluente (O’Bryen e Lee, 2003).



Na regido de estudo, em Paranaita, as atividades aqiiicolas sdo efetivadas com pouca
atencdo aos principios bdsicos e praticas de manejo, os variados empreendimentos existentes
ainda ndo se adequaram as normativas da Resolu¢do do CONAMA n° 357/05 quanto a
necessidade de monitorar varidveis limnolégicas que atendem aos indices minimos
estipulados para emissdo da descarga.

Empreendimentos parcialmente legalizados perante os Orgdos ambientais,
encontram-se em funcionamento sem ter tratamento prévio do efluente. Além deste fator,
acrescenta-se o tipo de aduba¢do empregado no manejo e qualidade da racdo utilizada, que na
grande maioria, € baseada em detritos fecais de animais, frutas, legumes e cereais.

Um fato interessante na pritica de manejo regional, € que os tanques e represas
raramente sdo drenados para assepsia, ndo tendo sido registrado cientificamente nenhum caso
de anomalias no sistema de produc¢io, mesmo porque, sdo poucos os empreendedores atentos
as variagdes do sistema de producdo. No entanto, a longevidade do ciclo produtivo €
registrada na regido, sendo atribuida somente ao tipo de alimentacdo e ndo as variagdes dos
fatores limnoldgicos resultantes da pratica do manejo do sistema.

Mesmo sendo proibida, de acordo com o Cdédigo Ambiental do Estado de Mato
Grosso a pratica de barramento de ambientes aquaticos, este sistema € muito utilizado,
estando presente em praticamente 90% dos empreendimentos aqiiicolas regionais. Desta
forma, sdo construidas represas, que em alguns casos, ndo possuem solo, relevo e protecdo
marginal que garantam a qualidade minima favordvel ao desenvolvimento das atividades
aqiiicolas. Outro fator implicante é o represamento de canais naturais sem a retirada da
vegetacdo nativa, provocando um elevado actimulo de material orginico no interior destes
sistemas e consequentemente, alterando as caracteristicas limnolégicas do corpo hidrico.

Além dos problemas com a qualidade da dgua, resultantes desta prética, em grande
parte dos empreendimentos o monitoramento da 4gua, o controle de patdgenos e o0 manejo dos
organismos cultivados tornam-se uma utopia, uma vez que a drenagem completa deste
ambiente é praticamente impossivel e a despesca total € de dificil execugdo (grande
quantidade de troncos no interior das represas).

Nesta prética, grande parte das dreas de preservacdo permanente € destruida
provocando um desacordo com a Legislacao do Estado de Mato Grosso, que trata dos limites
minimos para as dreas de prote¢cdo ambiental. Na maioria dos eventos, antes do barramento €
feito o corte raso de toda a vegetacdo, no intuito da implantacdo da pecudria de corte, e logo
ap0s € construida a represa que serve como bebedouro para o gado € a0 mesmo tempo como

area de produgdo e/ou estocagem de proteina animal.



Ainda existem situagdes em que os peixes sdo arragoados por um periodo e por
motivos financeiros, ocorre a interrupcao do fornecimento de alimento que algumas vezes €
feito com racdo extrusada mas em sua maioria, € a base de farelo de arroz, ficando os peixes
somente com alimentagdo a base da producdo primadria autdctone.

A maioria dos empreendimentos € realizada em ambientes com razodvel fluxo de
agua e relevo levemente acidentado, uma caracteristica geografica regional, tornando a pratica
de barramento a forma mais eficiente no sentido econdmico para a implantacdo de sistemas de
piscicultura. Este fator relevante torna-se comum na maioria das propriedades, sendo que em
algumas é normal observar uma seqiiéncia de represas de dimensdes marcantes seguindo o
sentido do curso d’4gua.

Muitas das represas, facilmente observadas por imagens de satélite, construidas ha
mais de dez anos, nunca foram objetos de producdo de peixes, porém, com a necessidade
eminente da diversificacdo de fontes produtoras geradoras de renda, € crescente a utilizacao
das mesmas em povoamento com peixes para consumo e comercializagdo regional. Estas
iniciativas ndo sdo precedidas de avaliagdo da qualidade da dgua e tampouco do material
sedimentado, sendo este provavelmente um dos motivos que resultam na dificuldade de
producdo.

Sipauba-Tavares (2000); Sipatuba-Tavares et al. (2002) e Figueiredo et al. (2005)
ressaltam a necessidade de tratamento prévio de efluente gerado pela aqiiicultura através de
alternativas que contemplem o uso de bacias de sedimentacdo, recirculacdo e/ou reuso da
dgua na fazenda.

O acompanhamento das condi¢des quimicas do sedimento auxilia o aqiiicultor ndo
s6 quanto ao potencial da producdo do seu plantel, como também podem estabelecer
intervalos significativos (mdximas e minimas) das varidveis como, pH, fésforo, nitrogénio,
carbono organico do sedimento. Para o produtor torna-se obrigatério o acompanhamento
didrio (e/ou em intervalos maiores) das varidveis pH, oxigénio dissolvido, transparéncia,
temperatura, amonia, nitrito, etc. de toda a dgua do sistema de criagdo, obtendo assim, o
conhecimento do ambiente e tendo tempo habil de tomar medidas saneadoras, evitando perdas
do plantel, devido a infec¢cdes e infestacOes e/ou alteragdes qualitativas e quantitativas das
varidveis fisicas e quimicas da dgua. Tais cuidados evitardo com certeza as surpresas
desagradédveis como debilidade, doenca e mortandade de organismos, o que significa prejuizo
econdmico (Padua, 2003).

A necessidade de normativas € real e presente em, praticamente todos os paises, no

entanto, € necessdria a sensibilizacdo da populacdo consumidora dos produtos agqiiicolas,
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através de meios de comunicacdo nacional, quanto a necessidade de consumo de produtos
originados de empreendimentos considerados ecologicamente corretos, sendo uma forma de
coagir os produtores para que, por si sO, apliquem préaticas de manejo adequadas que resultem

num menor impacto Nno corpo receptor.

2.4-Descricdo da Area de Trabalho

A piscicultura Pappen (9°32'47,5" S - 56°27'51,6" W) esta localizada no municipio
de Paranaita, extremo norte do Estado de Mato Grosso, na sub-bacia do rio Porto de Areia,
Bacia Hidrogréfica do Rio Teles Pires, um importante tributdrio da bacia Amazonica (Figura
1).

Possui uma érea total de 106,2 ha, com instalacdes bdsicas de todo o sistema de
producdo, industrializagdo e comercializacdo de alevinos e pescado. Como parte estrutural do
sistema, estdo incluidos galpdes para armazenamento de racdo, compostagem, laboratério de
reproducdo e processamento do pescado com alojamento e um espago para fabrica de ragdo
peletizada (construida recentemente).

Seguindo grande parte dos empreendimentos pesqueiros da regido, a piscicultura
possui relevo e hidrografia propicios ao desenvolvimento da aqiiicultura. Para sua
implantacdo foi represado o curso natural de um riacho em 1985, onde foi construida a
primeira represa R2 (11,02 ha) para producdo de tambaqui (Colossoma macropomum). Na
seqiiéncia, outros tanques e represas ainda no curso natural do riacho foram manejados de
forma seqiiencial. O tanque flui a 4gua diretamente para outro tanque e viveiro subseqiiente,
totalizando 19,79 ha de ldmina d’4gua no sistema. J4 em meados de 1995, a montante deste
empreendimento, foi construida a maior das represas a R1 (14,85 ha) utilizada durante cinco
anos e desativada atualmente (Figura 2).

Entretanto, este sistema seqiiencial foi alterado no inicio desta pesquisa (03/2004),
onde R1, que no periodo de 5 anos produziu 120 toneladas de pescado utilizando farelo de
arroz como Unica “ragdo” para os peixes, e resultando em pescado com baixa qualidade para o
mercado, devido ao excesso de gorduras. Apds uma fase de descanso de quatro anos,
atualmente a R1 ¢ utilizada para reposi¢ao/abastecimento de dgua para todo o sistema através
de um canal de abastecimento.

Desta forma, a 1dmina d’4gua disponivel na propriedade ¢ de 19,79 ha no entanto, o

empreendimento conta com 64,87 ha de 1amina d’agua distribuidos em tanques e represas
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Figura 1-Area de estudo determinada através de dados espectrais obtidos pelo sensor
CCD (Charge-Coupled Device) do CBERS-2 (China-Brazil Earth Resources Satellite)
da orbita/ponto 168/111 e data de passagem de 14/06/2005 (INPE).o software AutoCad

versao 4.2



Figura 2-Imagem da area de estudo com detalhamento da piscicultura Pappen

demonstrada por imagem CBERS-2 (China-Brazil Earth Resources Satellite) da
orbita/ponto 168/111 com data de passagem de 14/06/2005.
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em propriedades de familiares e vizinhos, sendo destes, utilizados atualmente como
reservatorios duas represas R1 (abastecendo o sistema estudado) e R5 (em outra sub-bacia). A
categoria a que se aproxima a piscicultura estudada € do tipo de lagoas estagnadas (sistema
com dgua parada ou baixa renovagdo), no entanto, sendo raramente feita a limpeza e o
abastecimento s6 € efetivado para suprir as perdas ocorridas pela evaporagdo e infiltracao.
Este manejo vem sendo utilizado na piscicultura desde sua implantacdo ha vinte anos.

Hossain et al. (2004) apud Figueiredo et al. (2005) comentam que dependendo do
manejo empregado nos sistemas de criacdo de peixes as trocas de dgua podem ser
relativamente baixas, principalmente em regides costeiras.

No inicio da atividade comercial, a cada dois anos foram produzidas 40 toneladas de
tambaqui (Colossoma macropomum) na R2, com peso médio de 5 kg/unidade, tratados
exclusivamente com farelo de arroz. A producdo foi obtida com dez mil alevinos que
competiam com as espécies pacu (Piaractus mesopotamicus), tambacu (Colossoma
macropomum X Piaractus mesopotamicus), piau (Leporinus obtusidens), matrinxd (Brycon
sp), curimba (Prochilodus lineatus), tucunaré (Cichla spp) existentes ocorrendo perda de 20%
de alevinos de tambaqui.

Atualmente, neste complexo sdo produzidos mensalmente dez toneladas de peixes
para a comercializacdo nas cidades de Sinop, Sorriso, Colider e Alta Floresta (MT) com
média mensal na producdo e venda de alevinos de 5.000 unidades das espécies de cachara
(Pseudoplatystoma fasciatum), tambaqui (Colossoma macropomum), pacu (Piaractus
mesopotamicus), tambacu (Colossoma macropomum X Piaractus mesopotamicus), piau
(Leporinus obtusidens), matrinxd (Brycon sp), curimba (Prochilodus lineatus), pintado
leopardo/jundia (Leiarius marmoratus) sendo a piscicultura mais atuante no municipio e de
destaque na regido. Representando uma das principais fornecedoras do pescado produzido na
piscicultura, atualmente a represa 2 (P2) mantém densidade populacional constante de 0,2
peixes/m3 de dgua tendo ainda fluxo continuo de 4gua pela renovagdo através de nascentes.

Os alevinos sdo comercializados para pequenos produtores, que adquirem para
consumo préprio e também para abastecimento de piscicultores e pesqueiros das cidades
circunvizinhas. O laboratério mostra-se eficiente pela quantidade de alevinos produzidos
mesmo com toda rusticidade estrutural, no entanto, ndo foram realizados testes de
acompanhamento de desenvolvimento para comprovacao de sua qualidade.

A 4gua do canal de abastecimento € utilizada na manutencao do nivel dos tanques e
represas quando ocorre perda de dgua por evaporagdo ou infiltracdo, sendo este utilizado

também como local de descarga no periodo de maior pluviosidade (novembro a margo), ou
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quando ocorre a drenagem dos tanques. Recentemente, novas alteracdes estdo sendo efetuadas,
na busca de atender as perspectivas do produtor, no intuito de obter maior produtividade e
rentabilidade. Apds o ultimo ponto de descarga do sistema de producdo no canal, local de
processamento do pescado e laboratdrio, este percorre quinhentos e setenta e dois metros até
desaguar no rio Porto de Areia.

As nascentes deste sistema estdo parcialmente preservadas com mata ciliar em toda
sua extensao, no entanto a presenga de bovinos € marcante no entorno, nao existindo barreiras
de conten¢do (curvas de nivel). Desta forma, hd influéncia direta da pecudria nos tanques de
producdo de peixes e, em alguns pontos, ocorre o carreamento de detritos fecais de bovinos
para o interior dos tanques, principalmente no periodo de chuvas. Para o produtor, este
“consoércio” tem beneficiado o rebanho, principalmente, em periodo de estiagem onde o gado
necessita de uma maior mineralizacdo, com isto, a dgua do sistema de producdo de peixes,
utilizada como bebedouro pelo gado, devido ao alto teor de matéria organica e inorganica,
preenchem as necessidades de nutrientes destes animais. O efeito adverso da presenca de
bovinos na hidrologia do sistema em estudo € mais acentuado nos meses de estiagem.

A implantacdo de pastagens diminui a diversidade vegetal local (por se tratar de
monocultura) e a diversidade animal (empobrecendo o ambiente com adaptacdo de poucas
espécies, ou as vezes apenas uma), deixando o solo desnudo e exposto a lixiviagdo superficial
(evita a deposi¢do organica de vegetais e a microfauna associada) e a lixiviagdo profunda
(promovendo lavagem de nutrientes nas camadas subseqiientes). Tais processos resultam em
empobrecimento do solo, conduzindo o material para dreas mais baixas, geralmente
convergindo para rios e lagos (Carvalho et al., 2000).

Com objetivo de minimizar os possiveis impactos, durante o periodo das coletas
foram construidas, ainda na época da seca, pequenos tanques em terra firme, no intuito de
reter 4gua, que por lixiviacdo, atingem o sistema de producdo no periodo das chuvas. Esta
estratégia mostrou-se eficiente, uma vez que grande parte da dgua da chuva fica retida nestes
pequenos tanques, mantém maior umidade no solo e torna possivel o abastecimento do lengol
fredtico.

A colheita € feita de maneira rudimentar, sendo os peixes condicionados em locais
estratégicos nas represas e tanques, com profundidade méaxima de 1,20 m, onde a despesca é
realizada com rede num trabalho manual. Da mesma forma, € feito o processamento do
pescado que, apds ser capturado, € eviscerado e acondicionado em baud transportador

refrigerado com barras de gelo e transportado para comercializa¢cdo a 380 km da origem.
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A base alimentar, durante o periodo da pesquisa, foi a racdo extrusada P28, para
todos as espécies existentes na piscicultura, ocorrendo esporadicamente a adi¢do de farelo de
arroz para “escurecer’ a dgua, conforme a necessidade detectada pelo conhecimento empirico
do produtor.

Atualmente sdo produzidas 1.200 kg/dia de ragdo peletizada na propor¢ao de 40% de
farelo de soja, 10% de farelo de arroz e 50 % de milho, a qual é consumida na propria
piscicultura juntamente com racdo extrusada P28, sendo adicionada na proporcdo de 15%
como indicadora de consumo.

O corpo receptor apresenta caracteristicas distintas durante os periodos sazonais,
permanecendo em sua calha durante o periodo de deflivio e alagando uma vasta extensao no
periodo das chuvas, conhecido também como periodo da cheia (novembro-abril). No periodo
observado, o canal de abastecimento serviu de uso multiplo, sendo no suporte ao escoamento
do excesso hidrico de todo o sistema de produgdo, drenagem das dreas marginais e bebedouro
para os animais existentes na propriedade.

A pluviosidade média anual observada na regido é de 2.400 mm apresentando
épocas distintas (chuva e seca), sendo nos ultimos anos registrados os valores didrios pelo
piscicultor para o periodo (mar¢o/04 a janeiro/05) indice de 1.860 mm, com maior intensidade
nos meses de marco e dezembro de 2004, estando abaixo da média anual observada nos anos
que antecederam a esta pesquisa.

Na Figura 3 pode ser observada visdo parcial da piscicultura Pappen.

3. OBJETIVOS
3.1- Geral
Estudar algumas varidveis limnol6gicas em um sistema de producio de peixes como

forma de avaliar os impactos gerados pela piscicultura em fun¢do do manejo empregado.

3.1- Especificos
e Avaliar a qualidade da 4gua em uma piscicultura com fluxo continuo de dgua;
e Verificar o efeito do manejo empregado nas vaidveis limnoldgicas estudadas;
e Observar o impacto gerado pela piscicultura no corpo de dgua receptor;
e Avaliar se o manejo do efluente € efetivo na absorcdo e retencdo da carga

proveniente da piscicultura.
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(margem esquerda) (margem direita)

Figura 3-Vista parcial da piscicultura Pappen.
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ESTUDO DAS VARIACOES AMBIENTAIS EM UM SISTEMA DE CRIACAO DE
PEIXES NA REGIAO DE PARANAITA (MT, BRASIL).



22

ESTUDO DAS VARIACOES AMBIENTAIS EM UM SISTEMA DE CRIACAO DE
PEIXES DA REGIAO DE PARANAITA (MT, BRASIL).

Luiz Carlos Paggi! e Licia Helena Sipatba-Tavares?

IP.P.G. em Agiiicultura, CAUNESP/ UNESP, UNEMAT (Universidade do Estado de Mato
Grosso), Cep 78580-000, Alta Floresta, MT, Brasil.e-mail:lcpaggi@brturbo.com.br
2Centro de Agiiicultura, Universidade Estadual Paulista, 14884-900, Jaboticabal, SP,

Brasil.e-mail:sipauba @ caunesp.unesp.br

Numero de figuras: (5 figuras).
Palavras-chave: limnologia, viveiros, qualidade da agua.
Key-words: limnology, fishponds, water quality.

Titulo resumido: Variacdes Ambientais em Piscicultura.

Correspondéncia para: Lucia Helena Sipatuba-Tavares, Centro de Agqiiicultura, Universidade
Estadual Paulista, Via de Acesso Prof. Paulo D. Castellane s/n, 14884-900, Jaboticabal, SP,
Brasil. e-mail:sipauba@caunesp.unesp.br



23

Resumo

O aumento na producdo de proteina de origem animal vem se tornando uma necessidade nos
ultimos anos. A agqiiicultura se projeta no contexto nacional como uma alternativa vidvel no
aspecto econdmico e social. No Estado de Mato Grosso, refor¢ado pela vasta malha hidrica
existente, esta atividade tem sido crescente, resultando na preocupacdo quanto as questoes
ambientais. O objetivo deste trabalho foi avaliar as varidveis limnoldgicas de um sistema de
producdo de peixes, comparando-se represas com fluxo continuo e fechado de dgua, bem
como, o impacto do efluente no corpo de atua receptor. De maneira geral, as variacdes
limnolégicas foram maiores na represa com sistema estagnado, apresentando elevadas
concentracdes de nutrientes durante o periodo de despesca. Na represa com fluxo continuo as
alteracdes nao foram estatisticamente relevantes (P>0,05). Na saida do sistema de producao,
antecedendo sua descarga no rio, foi observada uma alteracdao significativa (P<0,05) no
periodo da seca, para a varidvel amonia, que ndo influenciou na qualidade da 4gua do corpo
receptor, provavelmente, devido a grande quantidade de macroéfitas existentes no canal
condutor da descarga até o rio Porto de Areia que funcionaram como um biofiltro. Entretanto,
as varidveis fosforo total, ortofosfato, alcalinidade e dureza, mesmo que estatisticamente nao
tenham apresentado sido significativas (P>0,05) quanto a alteracdo da qualidade da dgua do
rio, apresentaram alteracdoes em relacdo ao sistema de produgdo. Essas alteracdes podem
influenciar na caracteristica do manancial, principalmente em periodo de menor pluviosidade,
sugerindo-se um melhor monitoramento para efetivo controle ambiental do sistema hidrico

estudado.

Palavras chave: limnologia, viveiros, qualidade da agua.
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Abstract
Study of the environmental variations in a fish breeding system in Paranaita (MT

Brazil).

The increasing production of animal origin protein is becoming a need in the last years. The
fish breeding appears in the Brazilian context as an available alternative in the economical
and social aspect. In Mato Grosso State, reinforced by the vast amount of rivers, this activity
emerges with, a concern about the environmental subjects. The objective of that prsent study
was to evaluate the limnologic variables of a fish system production, comparing fish breeding
dams with continuous and closed flow of water, as well as the consequences of the
discharging in the natural spring. In a general way, values of the limnologic variables were
higher in the dam with stagnated system, presenting high concentrations of nutrients during
the fish collecting period. In the continuous flow dam the alterations were not statistically
important (P>0,05). In the exit of production system, preceding its discharge in the river,
significant alteration was observed (P <0,05) for the ammonia variable, that haven’t
influenced the river water quality probably due to the great amount of aquatic plants in the
outlet channel to Porto de Areia river which worked as a biofilter. However, the variables
total phosphorous and orthophosphates, alkalinity and hardness, were not statistically
significant (P>0,05) to change variables, although presented alteration in relation to the
production system. Those alterations can influence in the characteristic of the spring, mainly
in a short rain period, it’s suggested a better monitoring in order to have an effective

environmental control of the studied system.

Words key: limnology, fishponds, water quality.
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Introducao

A piscicultura na regido de Paranaita (MT, Brasil), vem mostrando sinais de
crescimento, nos dltimos anos introduzindo nutrientes nos mananciais naturais, sob a forma
de compostos alimentares e adubo organico, em quantidades inadequadas, tendendo a alterar
os fatores bidticos e abidticos do meio aquatico. Portanto, hd necessidade de monitoramento
constante da qualidade da 4gua dos viveiros e tanques de criagdo.

O sucesso de uma piscicultura depende em grande parte, da escolha do local a ser
desenvolvido o projeto. Diversos fatores ambientais que devem ser considerados e analisados
antes de sua implanta¢do, em especial atencao, a 4gua em termos de quantidade e qualidade, o
solo, a topografia do terreno e os fatores climaticos (Boyd e Queiroz, 2004).

A caracteristica da 4dgua disponivel é um dos fatores mais significativos a ser
considerado na escolha do local, e determina a populacdo de peixes a serem estocados. As
aguas de rios, riachos e reservatorios sdo as mais utilizadas, entretanto, deve-se ter cuidado
com a qualidade e quantidade da dgua disponivel, as quais refletirdo na biomassa dos viveiros
de producao promovendo lucro ao empreendimento.

O uso inadequado dos compostos ricos em nutrientes associados a uma série de
outros fatores bidticos e abidticos pode ocasionar prejuizos, tanto ambientais quanto
financeiros (Mainardes-Pinto e Mercante, 2003) ao empreendedor. Desta forma, a obten¢do
de informagdes sobre a dindmica de tanques de cultivo, depende basicamente do estudo das
interagdes que ocorrem entre os fatores bidticos e abidticos que regem o funcionamento desse
ecossistema (Sipauba-Tavares e Gaglianone, 1993).

Embora na regido norte do Estado do Mato Grosso existam dados pontuais
referentes as situagdes especificas, tais como contaminacdo dos recursos hidricos pela
atividade agropecudria, assoreamento dos rios pela falta da mata ciliar, formas de cultivo do
solo, atividades turisticas oriundas da pesca esportiva, poluicdo resultante de esgoto das
cidades que nao possuem unidade de tratamento, e até mesmo, de enriquecimento do corpo
receptor pelas praticas de manejo, ainda hd caréncia de informagdes sistematizadas sobre a
qualidade das 4guas na bacia do rio Teles Pires, que recebem a descarga proveniente de
pisciculturas (Paggi, 2001).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do manejo na qualidade da d4gua em
um sistema de criacdo de peixes em uma piscicultura localizada ao norte do Estado de Mato

Grosso (Paranaita).
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Area e Local de Estudo

O trabalho foi desenvolvido em sistema de criacdo semi-intensivo de peixes
incluindo represas de criagc@o e canais de abastecimento da piscicultura Pappen, localizada no
extremo norte do Estado de Mato Grosso, no municipio de Paranaita (9°32'47,5" S -
56°27'51,6" W).

As colheitas foram tomadas em sete pontos: cinco no sistema de piscicultura e dois
no corpo receptor, sendo as amostras colhidas sempre no mesmo local em uma profundidade
maxima de dez centimetros.

O ponto 1 (P1) esta localizado no inicio do canal de abastecimento, protegido por
uma mata ciliar e livre da presenga de bovinos. O ponto 2 (P2) esta localizado na saida
principal da represa (R2) com profundidade méxima de 1,20m (deste ponto até a juncdo com
o canal de abastecimento, a montante de P3, a descarga de P2 percorre um canal de oitenta
metros repletos de plantas aquaticas). O ponto 3 (P3), refere-se ao canal de abastecimento a
jusante da descarga do P2. O ponto 4 (P4), refere-se a saida da represa com profundidade
maxima de 2,20m. O ponto 5 (P5) estd localizado no canal central do rio a montante do ponto
de escoamento da piscicultura (Figura 1).

O ponto 6 (P6), representa o final do sistema de criagdo de peixe, o qual abastece os
tanques e ao mesmo tempo recebe descarga do sistema de producdo além de residuos
originados no processo de abate e processamento do pescado, percorrendo quinhentos e
setenta e dois metros onde langa os residuos da piscicultura diretamente no rio. Neste ponto, a
colheita foi realizada cinqiienta metros apos a ultima descarga, originada do processamento do
pescado, na parte central do canal com profundidade maxima de 0,65m. O dltimo local de
amostragem, o ponto 7 (P7) as amostras foram colhidas a jusante do ponto de escoamento da
piscicultura no rio com profundidade variando de 0,70m a 2,40m (Figura 1).

O periodo de execucdo do trabalho compreendeu os meses de abril de 2004 a
fevereiro de 2005, sendo efetivada mensalmente em cada ponto perfazendo onze meses de
colheita contemplando seis meses correspondentes ao periodo da seca e cinco meses do
periodo das chuvas.

As colheitas foram realizadas sempre na primeira semana de cada més e
necessariamente com inicio no periodo vespertino com a conclusdo dos trabalhos no maximo
as dezesseis horas.

As principais espécies de peixes cultivadas neste sistema sdo o cachara
(Pseudoplatystoma fasciatum), tambaqui (Colossoma macropomum), pacu (Piaractus

mesopotamicus), tambaci (Colossoma macropomum X Piaractus mesopotamicus), piau
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Figura 1-Mapa batimétrico e morfométrico da piscicultura estudada com os diferentes

pontos amostrados (P1-P7).
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(Leporinus obtusidens), matrinxd (Brycon sp), curimba (Prochilodus lineatus), pintado
leopardo/jundia (Leiarius marmoratus) com densidade populacional média em todo o sistema
de 0,2 peixe/m’ de d4gua com fluxo continuo de dgua pela renovacdo através de nascentes.

O manejo empregado na piscicultura é de forma artesanal, sendo o arracoamento
realizado no periodo matutino em locais pré-estabelecidos, determinados como “mangueiras”,

onde € efetivada a despesca na represa R2, por ndo possuir sistema de drenagem.

Material e métodos
Variaveis fisico-quimicas da agua

As amostras foram colhidas com garrafa de Van Dorn (5L), sendo imediatamente
congeladas na propriedade, para posterior andlise em laboratdrio. O nitrato, nitrito, ortofosfato,
fosforo total foram determinados segundo Golterman et al. (1978), clorofila-a de acordo com
a metodologia descrita por Nush (1980), amonia, segundo Koroleff (1976) e sélidos totais de
acordo com a metodologia descrita em Greenberg et al. (1992). Alcalinidade e dureza foram
determinadas de acordo com a metodologia de Mackereth et al. (1978). As varidveis fisicas
foram determinadas ““in situ”, sendo o pH analisado por meio de uma sonda potenciométrica
(OAKTON, modelo 35624-10), a temperatura da dgua, ar e oxigénio dissolvido por uma
sonda potenciométrica (Sper Scientific 840041), a condutividade por meio de um
condutivimetro portatil (modelo F-1000) e a transparéncia pela utilizacdo do disco de Secchi.

A pluviosidade foi verificada através da utilizacdo de pluvidometro instalado no local,

sendo registrado os valores didrios em dois periodos diurno (alvorada e entardecer).

Dados morfométricos e batimétricos

No estudo da morfometria nas represas e tanques, para dimensionamento das
margens, foram estabelecidos transectos paralelos, com estagdes de amostragens a cada 10m.

Com a finalidade de anélise do perfil longitudinal foi realizada a batimetria em grid
de 10m de lado em toda a area da represa, e amostrados através de um sistema de posicao
global (Garmin - GPS 76).

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizados dados espectrais obtidos pelo
sensor CCD (Charge-Coupled Device) do CBERS-2 (China-Brazil Earth Resources Satellite)
da 6rbita/ponto 168/111 e data de passagem de 14/06/2005, fornecidas pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE). Ap6s o devido processamento das imagens, as composi¢oes
coloridas foram produzidas numa escala de 1/100.000. As imagens foram utilizadas de forma

complementar com a finalidade de sobrepor os pontos amostrados e calcular a 1amina d’4gua
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na area de estudo. Para a elaboracdo do mapa batimétrico, foi utilizado o software AutoCad

versao 4.2.

Resultados
Variaveis fisico-quimicas da agua

A concentragdo média de oxigénio manteve-se acima de 3,5 mg/L na maioria das
amostras, sendo os menores valores encontrados nos pontos P2 e P4 (2,4 e 2,1 mg/L) em
novembro e julho respectivamente. Os valores maximos para esta varidvel foram observados
nos pontos P3, P4 e P6 (6,8, 7,0 e 6,7 mg/L) nos meses de junho, abril e agosto,
respectivamente (periodo da seca). Os valores de oxigénio no P5 foram ligeiramente maiores
durante os meses de setembro a novembro, permanecendo préximos nos outros meses em
relacdo aos demais pontos amostrais (Figura 2). De maneia geral o oxigénio dissolvido nos
pontos amostrais ndo apresentou diferencas significantes (P>0,05) durante o periodo de
estudo.

A condutividade apresentou diferenca acentuada (P<0,05) no P4 em relacdo aos
demais locais de estudo, nos primeiros meses de colheita. O P1 e P3 mantiveram valores
similares com o minimo de 12 e 13uS/cm e méximo de 30,7 e 32,2 uS/cm, respectivamente.
Analisando a média anual, esta varidvel apresentou diferenca significativa (P<0,05) em
relagdo ao P4 e P3, ocorrendo os maiores valores em P4 e menores em P3 (Figura 2).

O maior valor de pH foi de 9,2 no P4 e o menor foi de 6,0 no P1, a variagdo do pH
ao longo do periodo de estudo foi de 4,0 a 8,0. De maneira geral, o pH ndo apresentou
diferencas significativas (P>0,05) no periodo estudado (Figura 2).

A temperatura da 4gua manteve-se constante entre os pontos e periodo, com maximo
de 33,2 °C no més de novembro e minimo de 25,1 °C no més de maio, com gradativo aumento
médio na temperatura da dgua durante o periodo de estiagem (Figura 2).

A dureza apresentou variagdes nos pontos P1 (5,8 a 21,8 e média 9,5 mg/L) e P4
(6,8 a 32,8mg/L). Nos demais pontos estudados foi observado maximo de 39,8mg/L. no P7 e
minimo de 5,8 mg/LL no PS5 em novembro, respectivamente. O ponto P6 apresentou valores
médios de dureza um pouco acima dos observados no P1, excetuando o més de agosto (21,8
mg/L), porém, sem diferencas significativas (P>0,05) entre eles. J4 o P4 a diferenca foi
significativa (P<0,05), ocorrendo neste ponto a maior média observada (20,4mg/L). Para o P7,
os valores médios no periodo foram maiores (13,4 mg/L), excetuando-se os indices obtidos

em P4 (Figura 3).
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Os maiores valores médios da alcalinidade foram observados no P4 (44,6 mg/L) que
praticamente durante todo o periodo apresentou indices mais elevados em relacdo aos demais
pontos e mesmo sendo independente, manteve a variacdo de acordo com a oscilacdo geral no
periodo. Para esta varidvel, diferenca significativa (P<0,05) ocorreu em P1 que apresentou os
menores valores médios, (24,4 mg/L) no periodo comparado aos outros pontos de
amostragem. J& para o restante do sistema o maior valor médio foi obtido em P7 com 38,7
mg/L (Figura 3).

Os valores de STS no P1 durante o periodo estudado, mantiveram-se constantes com
média de 15,6 mg/L, entretanto, alteracdes foram observadas entre os demais pontos,
apresentando maximo de 146 mg/L no P4 (outubro) e o minimo de 1mg/L (maio). Em geral,
os valores mantiveram-se abaixo de 66 mg/L, sem diferenca significativa (P>0,05) entre os
pontos amostrados (Figura 3).

A amonia apresentou valores médios maximos no ponto P2 (105,3 ug/L) e P6 (110,1
png/L) tendo sido obtidos os maiores valores no P6 (275,6 ug/L) em agosto e no P2 (375,9
pg/L) em julho, os menores valores médios foram obtidos no ponto P7 (30,2 ug/L). As
variagoes significativas (P<0,05) foram observadas no P6 com valores méximos e nos pontos
P5 (34,0) e P7 (30,2 pg/L) com os menores valores médios (Figura 4).

Os maiores valores para o nitrito foram observados nos pontos P2 (7,0 ug/L) e P6
(8,0 ug/L) nos meses de julho e agosto, respectivamente. A oscilacdo dos valores no ponto P4,
ndo acompanhou as alteracdes apresentadas nos demais pontos de estudo, tendo apresentado
maximo de 5,2 ug/L no més de setembro (Figura 4). Os pontos P1 e P2, diferenciaram
significativamente (P<0,05) durante o periodo experimental tendo o Pl apresentado os
menores valores médios em relacao ao P2.

O nitrato apresentou similaridade nos valores entre os pontos nos meses de agosto a
outubro, ocorrendo no més de novembro brusca elevacdo no P1 (196,3 pg/L). Os maiores
valores médios foram observados em P5 (53,4 pg/L) e os menores em P4 (16,9 ug/L), no
entanto, estes indices ndo diferenciaram significativamente (P>0,05) durante o periodo
(Figura 4).

O valor do ortofosfato em todos os periodos, apresentou indices mdximos no P4 com
pico no més de Setembro (223,2 ug/L) e valores médios de 68,9 pg/L diferenciando
significativamente (P<0,05) com os demais pontos amostrados (Figura 5).

Os valores do fésforo total no P4, em todo o periodo experimental foram maiores
que os obtidos nos outros pontos amostrados, atingindo o méximo de 300,6 ug/L em setembro

(seca). J4 o ponto P6, em funcdo de ndo ter vazdo em setembro, ndo foi possivel a andlise
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Figura 4 - Variacio sazonal (ug/L.) da aménia, nitrito e nitrato nos diferentes pontos
amostrados, onde: P1= inicio do canal de abastecimento; P2= represa (R2);
P3=local de descarga de R2; P4= tanque final do sistema; P5= rio a montante
da area de descarga do sistema; P6= ponto final do sistema e P7= area a
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sistema e P7= area a jusante da descarga do sistema.
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desta variavel. Diferencas significativas (P<0,05) foram encontradas entre o ponto P4 com P1,
P3, P5 e P6, ndo havendo diferengas significativas entre o P2 e P7 (Figura 5).

A clorofila-a apresentou picos ao longo do periodo experimental, com o maximo
obtido nos pontos amostrados de: P1 com 164,1 ug/L, no P2 com 55,8 ug/L, no P3 com 16,74
png/L, no P4 com 128,3 ng/L, no P5 com 26,0 ug/L, no P6 com 16,74 ug/L e no P7 com 2,79
png/L. Foram observadas diferengas significativas (P<0,05) entre os pontos P2 e P4 com P5 e
P7, nos demais pontos os valores da clorofila-a mantiveram similaridade ndo variando
significativamente (P>0,05) durante o periodo estudado (Figura 5).

Durante o periodo de chuva, de outubro a fevereiro (276,6 mm/més), os valores
médios da temperatura, pH, condutividade, nitrato, clorofila-a ¢ STS foram maiores que no
outro periodo, nao apresentando diferencas significativas (P>0,05) no sistema. Para o periodo
de seca, abril a setembro (72,2 mm/més), os valores médios das varidveis oxigénio dissolvido,
alcalinidade, amoénia, ortofosfato e foésforo total foram maiores em relacdo ao periodo de
chuva com diferencas significativas (P<0,05) para a amonia, ortofosfato e fésforo total. De
maneira geral, as varidveis analisadas apresentaram valores crescentes, quando comparados o
P1 em relagdo ao P6, principalmente no periodo da seca.

A influéncia da descarga P6 no corpo receptor P7 pode ser observada no periodo de
chuva em relacdo as varidveis dureza, ortofosfato e fosforo total e no periodo de seca para o

ortofosfato, no entanto, sem apresentarem diferencas significativas (p>0,05) em P7.

Dados morfométricos e batimétricos

A represa R2 (P2), estd localizada em ambiente com faixa marginal composta por
vegetacdo ciliar abaixo dos limites estipulados na Lei Complementar 38 (1995), vigente no
Estado, que trata dos limites das dreas de preservacao permanente (APP’s), existindo 90% de
sua drea na disposicdo Leste — Oeste, favordvel a direcdo dos ventos. A forma que se
aproxima a represa € cOnica com margens irregulares retratando ambiente com drea e volume
acentuados. A avaliacdo das margens, observando os extremos demonstrou a represa R2 (P2)
com uma lamina d’dgua de 11,02 ha, com profundidade maxima de 4,50m e minima de 1,00m
totalizando volume de 201.147 m’ (Figura 1).

A represa R4 (P4) apresentou profundidade méxima de 2,40m e minima de 0,50m,
com margens irregulares, lamina superficial de 2,73 ha e volume 45.826 m’, e uma pequena

faixa de mata ciliar na face confrontante a area de influéncia do rio Porto de Areia (Figura 1).
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A piscicultura possui lamina ddgua de 64,87 ha distribuidos em tanques e represas.
Os pontos P1, P3 e P6 estdo localizados no canal de abastecimento/descarga totalizando,

1.217m de comprimento com profundidade média de 0,50m.

Discussao

O baixo teor de oxigénio dissolvido e elevada concentracdo de amoOnia no P4,
durante o més de julho podem estar relacionados ao aumento do arracoamento resultando na
maior disponibilizacdo deste nutriente originada das excretas e trocas gasosas. No P2, em
funcdo da baixa densidade populacional existente, comparando com a area total e volume
especifico, ndo foi observado decréscimo do oxigénio dissolvido, no entanto a baixa
concentracdo desta varidvel em novembro, provavelmente deve-se a menor insolacdo
observada no dia da colheita. A baixa densidade de estocagem de peixes em tanques contribui
para que o ambiente ndo se torne eutrofico (Souza et al, 2000).

O enriquecimento de nutrientes, principalmente de nitrogénio e de fosforo, em
tanques de piscicultura € bastante comum, devido principalmente a entrada de compostos que
contém tais elementos como, por exemplo, a racdo (Mainardes-Pinto e Mercante, 2003).

A elevacgdo crescente dos nutrientes constatada nos meses de julho a setembro no P4
pode ter sido originada do processo de arracoamento e revolvimento do sedimento em fungdo
da retirada gradativa dos peixes para povoamento em outros tanques, ocasionando a
disponibilizacdo dos nutrientes presentes no sedimento estimulando a producdo de
fitoplancton e aumento de clorofila-a. Os nutrientes dissolvidos estimulam a producdo de
fitoplancton nos tanques aumentando substancialmente a matéria organica (Duarte, 2002; EI-
Shafai et al., 2004).

Drapcho e Brune (2000) ressaltaram que vdrios fatores podem elevar as
concentracoes de nutrientes na dgua e, conseqiientemente, colaboram para o aumento da
producdo primdria, entre eles pode-se considerar os restos de racdo nao consumida e as
entradas de carbono no sistema via respira¢ao do zooplancton, bactérias e peixes.

Com a retirada dos peixes de P4, ocorreu aumento da clorofila-a e gradual
diminui¢do nos indices de fosforo e ortofosfato nos meses de setembro e outubro. Estes dados
sao corroborados com o indice dos compostos nitrogenados, principalmente, para a amonia,
que decresceu durante o mesmo periodo, observando-se um comportamento inverso na
relacdo nitrato-nitrito neste periodo, provavelmente devido a agdo das bactérias nitrificantes

que transformaram o nitrito disponivel em nitrato.
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Os valores médios de nitrato e nitrito observados no rio nos pontos P5 e P7, em
periodo de seca, 0 mesmo ocorrido para o STS, podem ter origem dos bovinos que utilizam o
rio como bebedouro e ocasionalmente eliminam fezes e urina, e a partir do més de outubro
houve um decréscimo nos valores destas varidveis, em fun¢do do aumento da pluviosidade,
resultando em maior dissolucdo deste composto. Ja no P2 os valores crescentes do nitrato a
partir do més de outubro, coincidem com as oscilacdes do nitrito e amoOnia. Este fato pode ser
justificado pelo arragoamento e manejo empregados nesta represa (R2). No P1 os valores de
nitrito, diferenciam dos valores de P2, por esta ser uma represa de criagdo de peixe enquanto o
P1 € utilizado apenas para abastecimento.

Apesar de concentragdes elevadas de nutrientes, principalmente amonia e fésforo
total o P6, pelo fato de receber o efluente de todo o sistema da piscicultura, incluindo o local
de processamento, nao provocou diferencas em P7 pelo fato de que o P6 até a drea de
descarga, a montante de P7, existe 572m de canal com varios pequenos meandros e farta
vegetacdo aquatica, podendo ser responsavel pela retengao/absor¢cdo da matéria organica e
inorganica produzida. Os leitos cultivados contribuem para a manuten¢ido da qualidade da
dgua, através da remocdo e retencdo de nutrientes, do processamento da matéria organica e
residuos quimicos e da reducdo da carga de sedimentos descartada nos corpos receptores
(Hussar et al, 2005).

Os valores crescentes das variaveis estudadas observados de P1 ao PO6,
principalmente, em periodo de seca podem estar associados a baixa dissolucdo da descarga
em fun¢do da menor intensidade pluviométrica, tipica neste periodo na regido, e a0 mesmo
tempo as atividades de alevinagem e processamento do pescado realizado a montante de P6.

Para Colosso et al (2003), a concentragdo de foésforo soldvel na dgua de efluentes
aumenta durante as primeiras horas de alimenta¢do diminuindo apds quatro ou seis horas. O
valor encontrado no P2 pode ser de origem da alimentacdo uma vez que as colheitas foram
realizadas sempre nas primeiras horas do periodo vespertino e o arracoamento feito no
periodo matutino.

A condutividade em P3, apresentou valores médios menores que P2 e P1, sendo
influenciada pela existéncia de grande quantidade de macroéfitas presentes no canal que
conduz a 4dgua de P2 para P3, responsdvel pela retirada de parte dos ions presentes na dgua.
As plantas aqudticas podem ter efeito de impacto positivo, devido a capacidade de reducao do
fosforo total e nitrato na coluna d’dgua (Sipatba-Tavares et al., 2003).

Para Chernicharo (2001), conforme a dgua flui pelo substrato, a vegetacido age como

uma barreira 2 manutencao do seu curso, diminuindo a velocidade de avanco, em direcdo ao



38

corpo receptor, fazendo com que os sedimentos e poluentes que carrega, precipitem. Desta
maneira, estes sedimentos e poluentes podem ser capturados pela vegetacdo e, logo apds,
metabolizados.

A baixa alcalinidade e pH apresentados em P1 podem estar relacionados ao fato da
represa ser destinada ao abastecimento do sistema, além de ndo ter sido adicionado qualquer
tipo de tratamento quimico ou orginico na mesma durante o periodo de estudo. As dguas
utilizadas para criacio de peixes na AmazOnia, normalmente, apresentam baixas
concentracoes de sais dissolvidos (Izel, 1995; Aratdjo-Lima e Goulding, 1997; Brandao et al.,
2004). Ja no restante do sistema, excetuando-se o P4, o maior valor apresentado desta varidvel
foi no P7, que pode ter sido influenciado pela descarga dos tanques, represas e do local de
processamento do pescado, cujos rejeitos sdo lancados no canal. Ressalta-se que no dia
anterior a colheita foi realizado o abate de cinco toneladas de pescado, podendo ser o
diferencial nos valores destas varidveis.

As variagdes observadas na dureza para os pontos P1 e P4, podem ser justificadas
pelas diferentes peculiaridades de cada ambiente atuando no sistema, onde um (P1) é
destinado ao abastecimento com caracteristicas naturais € o outro (P4) é a producdo de
organismos aquaticos, que recebe tratamento prévio antes do povoamento. Ja para o P7 os
valores médios de dureza apresentados tem a influéncia direta do manejo empregado pela
piscicultura estudada, mais aquela proveniente do préprio rio (P5).

O padrao de flutuacdo das varidveis dureza, condutividade e alcalinidade, podem ser
atribuido a calagem no periodo inicial observando diminui¢do dos valores ao longo do estudo
no P4. Observa-se ainda que neste ponto (P4) a 4gua é mantida apenas para manutencdo do
nivel, na compensacdo da perda devido a infiltracdo e evaporagdo. O alto valor do pH
verificado no més de outubro pode ser justificado pela liberacdo de carbonatos retidos no
sedimento com a passagem da rede de arrasto para a retirada dos peixes.

Quanto ao STS, os maiores valores foram obtidos no periodo de retirada dos peixes,
onde ocorreu o revolvimento do sedimento o que aumentou a concentracdo do STS. Outro
fator levado em consideracdo € a elevacdo dos indices de nutrientes € o aumento da
concentracdo dos séOlidos desta represa, principalmente soliveis, que pode ser atribuido a
diminui¢ao do volume de dgua observado.

Para o P2 e P4 a variacdo da clorofila-a observada, pode ter justificativa nos indices
dos compostos nitrogenados apresentados no periodo. Observa-se que houve uma queda na
producdo da clorofila-a associada ao declinio das formas nitrogenadas. Caracteristicas

similares foram observadas por Sipadba-Tavares et al. (2003) que encontraram altos valores
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médios das varidvies fisicas e quimicas, com exce¢do da clorofila-a e dos compostos
nitrogenados, em viveiros cobertos por macrofita Salvinia sp. Os menores valores observados
nos pontos amostrados no rio podem ser justificados pela menor concentracdo de nutrientes
existente em ambientes I6ticos em relagdo aos sistemas de produgdo de organismos aquaticos.
Nos ambientes de fluxo continuo, os nutrientes siao carreados diminuindo a densidade de
fitoplancton que pode estar refletida nas baixas concentragdes de colorofila-a (Souza et al.,
2000).

A concentragdo de sélidos nos ecossistemas I6ticos estd ligada a indmeros fatores,
dentre eles a precipitacdo pluviométrica, a existéncia de regides de corredeiras, a alteracdo nas
margens, ao desmatamento de dreas vizinhas e a constitui¢cdo do solo (Rodrigues, 2001).

Com base nos resultados obtidos para as varidveis amostradas o P4, apresentou-se
em geral com as piores condicdes de qualidade da dgua, porém isto ndo refletiu diretamente
no corpo receptor (P7) pelo fato da 4gua passar por um canal coberto de vegetacdo que
apresentou efeito positivo na descarga da dgua da piscicultura. Os valores médios de algumas
varidveis observados no P7 (a jusante) foram similares aqueles contidos no rio (PS5, a
montante) com excecdo do ortofosfato, fésforo total, alcalinidade, dureza e condutividade
apresentando alteragdes ndo significativas.

Os comparativos entre os periodos mostram que as maiores alteragdes na qualidade
da descarga do sistema ocorrem nos meses de menor intensidade pluviométrica, porém,
dentro dos limites estipulados pela Resolugao 357 CONAMA (2005) que conferem a classe 2
ao efluente para as varidveis observadas neste estudo. Contudo, nao pode ser esquecido que
priticas de despesca, em qualquer sistema, contribuem para a elevacdo de varidveis
limnoldgicas, e desta forma torna-se necessdria a utilizacdo de adequadas préticas de manejo.

Mesmo dentro dos limites legais, ndo € eliminado o risco de impacto local e acdes
poluidoras que podem ocorrer devido a implantagdo de novas pisciculturas, uso de
agrotoxicos e defensivos agricolas na mesma bacia hidrografica, que poderdo alterar as
caracteristicas deste importante manancial. Embora, os efluentes continuos apresentaram-se
dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo, a provével alteracdo no rio para as varidveis
alcalinidade, dureza e fosforo total, que neste estudo podem estar relacionadas a descarga do
sistema de piscicultura, tendem a contribuir para a deterioracdo progressiva da qualidade da
dgua do corpo hidrico em questao.

Desta forma € evidente a necessidade de boas praticas de manejo em ambientes

cultivados que tem como o sistema de fluxo continuo a principal forma de manejo, devendo
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ser intensificada no periodo de seca onde a vazao é menor diminuindo o poder auto-depurador
nos corpos receptores.

Conforme observado neste trabalho, o empreendimento pode ser considerado vidvel
econdmica e ecologicamente, sendo necessdrio, entretanto, procedimentos urgentes em
relacdo ao sistema de processamento do pescado produzido, minimizando o impacto
observado. O canal existente no ponto final do sistema até a descarga no corpo receptor deve
ser mantido e, a0 mesmo tempo, efetivado o manejo das macroéfitas existentes, possibilitando
uma melhor reten¢do dos compostos existentes no efluente do sistema. Acdes mitigatorias
efetivadas proporcionardo melhor qualidade no efluente ndo alterando as caracteristicas do

COrpo receptor.

5. CONCLUSOES GERAIS
Através dos dados obtidos neste estudo podemos concluir que:

o As maiores alteracOes nos parametros estudados no sistema foram observadas durante
0s meses que apresentam menor pluviosidade;

o A prética de despesca no sistema estudado contribui para a elevacdo de varidveis
limnoldgicas, alterando a qualidade do efluente;

o Os ambientes com fluxo estagnado apresentaram as maiores alteragdes limnologicas;

o O laboratério de alevinos e a estrutura utilizada para abate e processamento do
pescado contribui significativamente para a deterioracdo do efluente;

o O canal existente no final do sistema a montante do corpo receptor, com macrofitas
em seu percurso € essencial a depuracdo do efluente gerado;

o As observacOes acima nos levam a crer que o nivel de poluicdo gerado pela
piscicultura apresenta-se intimamente ligado as situagdes do manejo dos tanques, da
alimentacdo e do sistema de processamento do pescado, portanto o emprego de
préticas articuldveis e adequadas do manejo do sistema estudado, resulta numa gestao

racional da dgua e melhoria da qualidade dos efluentes gerados.

6. RECOMENDACOES
o Propor medidas mitigatérias em relacdo ao manejo no sistema como: aumentar o fluxo
de dgua nas represas e tanques, tratar os residuos gerados pelo processamento do
pescado durante os meses relativos ao periodo de seca;
o Monitorar com freqiiéncia os efluentes de aqiiicultura, buscando desta forma a

sustentabilidade dos empreendimentos aqiiicolas;
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o Readequar o sistema de produgdo de alevinos e processamento do pescado em relagdo
ao efluente gerado através da implantacdo de canais funcionais com plantas aquaticas
(“wetland”);

o Aplicar condutas visando minimizar o passivo ambiental, com a aplicacdo das Boas
Priticas de Manejo no sistema estudado, servindo como modelo para os demais

empreendimentos regionais.
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