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PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DA QUALIDADE DA AGUA NA
PISCICULTURA E SEUS EFLUENTES

Resumo — Objetivou-se com este trabalho realizar uma revisdo bibliografica sobre
a importancia da qualidade da 4gua aplicada a piscicultura. A 4gua é o ambiente de
criagdo dos peixes e sua qualidade influencia diretamente no sucesso da produgfio, que
depende primeiramente da fonte de 4gua de abastecimento, do solo onde o mesmo situa,
e dentro dos criatorios depende ainda dos manejos que serdo realizados. Devido ao
grande aporte de ragSes utilizadas nos sistema de criagfo, quando essas apresentam
baixa qualidade ou sfio fornecidas inadequadamente para os peixes, podem tornar-se
principal fonte poluidora, ocasionando diminui¢do da concentragdo do oxigénio, e
promovendo o aumento do nitrogénio, foésforo e material sélido em suspensdo, e
conseqiientemente, acelerando o processo de deterioragdo da 4gua nos efluentes. No
entanto, a adubagfio e fertilizagio também influenciam significativamente nos
pardmetros limnolégicos, de modo que essas alteragSes podem ser limitantes para
criagdo de peixes. Portanto, podemos concluir que se torna necessario manejo adequado
de arragoamento e fertilizagfio ou adubag@o com controle da qualidade da dgua, para que
0s peixes encontrem condi¢les adequadas para expressarem seu desenvolvimento,
conseqiientemente melhorando as qualidades do efluente, ou como alternativa pode-se
utilizd-los para irrigagdo de lavouras. Adogdo de técnicas de tratamento utilizando
macrofitas e criagio de espécies que se alimentam da matéria orgnica sdo alternativas
para melhorar as condigdes do efluente, tornando necesséria a realizagdo de trabalhos
que analisem sua eficiéncia na diminuig¢dio da concentragfio de nutrientes resultantes da

piscicultura.

Palavras-chave: efluentes, limnologia, peixes, manejo, ragGes



1. INTRODUCAO

De acordo com dados divulgados pela FAO (2007) citados por LOESCHNER
(2008), a aqiiicultura e a pesca respondem juntas por 16% da oferta mundial de proteina
animal e movimentam em média 0,6 trilhdes de ddlares/ano, dos quais o Brasil é
responsavel por cerca de 6,5 bilhSes de reais anualmente.

A atividade da aqiiicultura no Brasil é recente, mas encontra-se em plena
expansdo operando em ritmo agro-industrial e com capacidade de ofertar alimentos de
boa qualidade e a pregos competitivos. Isso devido as condi¢Ses ambientais favoraveis,
sendo que, para a piscicultura, existem espécies com grande potencial para sistemas de
cultivo, colocando o Brasil em vantagens em relagfo a outros paises (EMBRAPA,
2008).

A agqiiicultura tem obtido grande desenvolvimento e é mais uma atividade humana
que compete com o recurso de d4gua, sendo um tipo de atividade produtiva que apresenta .
tiscos de deteriorar a qualidade da dgua ¢ demonstram consumir grande volume,
tornando necessdria uma discussdo dos tipos de agbes de comando e controle
importantes para adequada gestio ambiental (TIAGO & GIANESELLA, 2003).

A determinagfio da qualidade da 4gua na implantagdo e sua manutengfo adequada
no sistema de criagdo de peixes é muito importante, e sio determinados através de
analises quimicas, fisicas e biolégicas, como as algas e microorganismos, possibilitando
a escolha de espécies que se adaptem melhor as condig¢des do criatério. No entanto,
vérios sfo fatores que interferem nos pardmetros limnoldgicos, dentre eles o
arragoamento e a fertilizago e/ou adubag@o alteram a composi¢io quimica pelo aporte
de matéria orgédnica, que resultam na diminui¢do dos niveis de oxigénio dissolvido

durante a madrugada, prejudicando a produgdo agiiicola, ocasionando diminuigfio do



desempenho, susceptibilidade a doengas e mortalidade dos peixes (BOYD & TUCKER,_
1998; MEURER, 2005).

De acordo com HENRY-SILVA & CAMARGO (2006) na piscicultura, os
efluentes sdo capazes de aumentar a quantidade de sélidos em suspensdo e promover o
enriquecimento de nitrogénio e fésforo. Segundo KUBITZA (1997) esses nutrientes em
excesso no sistema aceleram a deterioragfio da dgua.

Os efluentes dos viveiros apresentam concentragdo reduzida de oxigénio
dissolvido e altas concentragSes de nutrientes, matéria orginica e materiais em
suspensdo, o que pode acarretar polui¢do ao serem escoados em cursos d’igua naturais,
prejudicando as comunidades aquiticas e reduzindo a qualidade da dgua destinada para
outros fins (BOYD & QUEIROZ, 2004; SILAPAJARN & BOYD, 2005).

Além do oxigénio, outros parfimetros fisico-quimicos e biolégicos sofrem
alteragbes e necessitam serem monitoradas no cultivo de peixes como pH, gis
carbdnico, alcalinidade total, turbidt_az, condutividade elétrica, compostos nitrogenados e
fosfatados, temperatura, transparéncia e abundéncia de plancton.

Diante desses fatores, € que objetivou-se realizar uma revisdo bibliografica sobre

0s principais pardmetros limnoldgicos que exercem influéncia na piscicultura.




2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ORIGEM DA AGUA PARA ABASTECIMENTO DE VIVEIROS

A 4gua € um composto formado por moléculas covalentes, em que um dtomo de
oxigénio se divide em um par de elétrons com dois atomos de hidrogénio (‘r:.STEVE?,
1998). RIBEIRO (1997) acrescenta que, este composto domina completamente a
composi¢do quimica de todos os organismos, e é o meio onde vivem os peixes, sendo
entdo considerado como esséncia da Terra.

De acordo com ROCHA (2007), a 4gua para abastecimento da piscicultura pode
ser proveniente de diversas fontes como rios, cérregos, riachos, ribeirdes, agudes,
reservatorios, represas, etc. Esse autor também salienta da importincia do transporte ou
remogdo da Agua para os reservatérios, devendo ser realizada por gravidade, evitando
despesas de aquisi¢do, operagdo ¢ manutencfio de bombas para abastecimento dos
vivelros.

Além desses inconvenientes, SCHMIDT (1988) enfatiza que a circulagfio da dgua
dentro da bomba destréi o plancton, tornando-o estéril, o que pode comprometer o
desenvolvimento dos peixes, principalmente quando se trata de larvas e juvenis que
utilizam o plancton como principal alimento.

Para PADUA (2000) é importante acrescentar que ndo deve haver uma fonte
poluente préxima, para assegurar a auséncia de patdgenos. Portanto, QUEIROZ &
SILVEIRA (2006) recomendam que devem ser realizadas anélises da qualidade da fonte
de dgua que abastece o viveiro; quanto & polui¢do por residuos domésticos, industriais

ou agricolas, pois 4gua de baixa qualidade compromete a produgéo.




CENTEC (2004) ressalta ainda que a mesma deva ser em abundéncia e de boa
qualidade, levando em conta as perdas por evaporagfo, infiltragio e eventuais

renovagoes.

2.2 FATORES QUE INFLUENCIAM A QUALIDADE DA AGUA NO VIVEIRO

MINUCCI et al (2005) relatam que no Brasil o sistema de criagfio mais utilizado é
o semi-intensivo , onde a ragiio ¢é a principal fonte nutricional e sua formulagiio e
processamento determinam a presenga de compostos fosfatados e nitrogenados na
aguas. Os fertilizantes orgénicos e inorgénicos utilizados para estimular a produgio
natural de alimentos também contribuem para a concentragfio desses compostos.

ZHOU et al. (1995) acrescentam que a alteragiio na qualidade da dgua -se da
principalmente por manejo incorréto de adubagiio e aporte de matéria orgénica oriundos
de ragdes de baixa qualidade ou em excesso, que compromete a satide dos seres
humanos e dos animais pela possivel presenga de patégenos hldegejé.veis, que ocasiona
queda de produtividade e poluigfo dos recursos naturais.

O excesso de compostos ricos em nitrogénio e fésforo, provenientes das ragdes,
metabolismo dos peixes ou adigio de fertilizantes, fazem com que aumentem
excessivamente a quantidade de plancton, causando redugéio da quantidade de oxigénio
disponivel, alterando o pH e possibilitando o aumento de substdncias nocivas aos
peixes, ocasionando estresse, comprometendo a criagio e se tornando responsével por
altos indices de mortalidade (LUCAS, 2000).

A piscicultura pode ser considerada uma atividade de controle indireto, uma vez
que para acompanhar o desenvolvimento e ben.1 estar dos peixes € necessario observar
pardmetros como: alteragdes no comportamento do cardume, aceitacio e quantidade de

alimento consumido e caracteristicas quimicas e fisicas da dgua (GARUTTI, 2003).




Outro autor acrescenta que diferengas ambientais, tamanho, profundidade e vazio do

viveiro também influenciam na qualidade da 4gua (SIPAUBA-TAVARES, 1995).

2.3 PRINCIPAIS PARAMETROS LIMNOLOGICOS

a) Oxigénio dissolvido (0,D)

O oxigénio € o segundo gas mais abundante na dgua, sendo o pardmetro mais
importante para os peixes, pois se o nivel de oxigénio dissolvido nos tanques de
aqiiicultura ficar abaixo das exigéncias dos organismos, pode leva-los a2 morte. A
concentragio de oxigénio & expressa em mg.L”, e & mais alto a temperatura de 0° C e
decresce com seu aumento (ARANA, 1997), salinidade da 4gua e redugfio na pressdo
barométrica (aumento da altitude) (SIPAUBA-TAVARES, 1994).

ROSSO et al. (2006) associam a situagfio de hipoxia, que € o baixo nivel de
oxigénio dissolvido na agua, ao consumo desse gds pelos peixes, a decomfaosiqﬁo de
matéria orgénica, aumento de temperatura e presenga de “blooms” de fitoplancton.

Esses autores analisaram os fluxos de Na', CI', K™ e aménia em jundids (Rhamdia
quelen) expostos a concentragdes de oxigénio de 6,0 ¢ 2,5 mg.L! e constataram que a
exposi¢do desses juvenis a 2,5 mg. L de oxigénio dissolvido promoveu perda de ions
que foram estabilizadas rapidamente no caso de Na* e Cl. No entanto, quando
colocados a niveis menos hipotéxicos também ocorre alteragdes dos fluxos idnicos, ndo
ocasionando relagio entre os pardmetros. No caso dessa espécie a osmorregulagio
parece ser afetada quando expostos a dguas normoéxicas (com maior oxigenagdo) e
hipotoxicas e vice e versa.

De acordo com ONO (2002), os fitopldnctons sio capazes de produzirem através

da fotossintese cerca de 80% do oxigénio necessario para a demanda dos peixes e outros



organismos aquéticos, tornando uma importante fonte desse gés, j4 que se fossem
utilizados apenas o abastecimento de dgua como fonte de oxigénio, demandaria uma
taxa de renovago muito grande, o que além de proibitivo na maioria das pisciculturas,
devido & restrigdo na disponibilidade de 4gua, prejudicaria a calagem e adlil.);q;?lo‘ dc;s
viveiros.

Segundo SILVA et al. (2008), a concentragdo do oxigénio dissolvido durante o
dia varia pelo processo fisico, quimico e biolégico, causado pela fotossintese, através da
transformag@o de gés carbonico ¢ da 4gua em oxigénio e carboidratos pelas algas na
presenca de luz. A noite, esse oxigénio produzido ¢ consumido pelo processo de
respiragdo, mas a quantidade produzida é maior que a consumida. O periodo mais
critico € durante a madrugada ou logo pela manhi (Figura 1), dai o fato do maior indice
de mortalidade apresentar neste periodo. Outro fator limitante é a formagio de gases
nocivos (gas sulfidrico e metano) que sfio formados em condigdes anaerdbicas no
ambiente aquatico.

KUBITZA (1997) enfatiza que a baixa concentragdo de oxigénio dissolvido pode
causar atraso no crescimento, redugo na eficiéncia alimentar, aumento na incidéncia de
doengas e mortes dos peixes, o que resulta na queda da produtividade. AlteragGes no
comportamento do peixe, como grande nimero na superficie da 4gua, mudanga répida
da aparéncia da cor, de verde para marrom ou cinza, SALARO et al. (2006)
acrescentam que a diminui¢dio do consumo de ragfes e letargia sdo indicadores de

deficiéncia desse elemento.
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Figura 1 - Flutuagdo diaria de O,D em sistemas de cultivo. Fonte: Boyd,
(1990).

De acordo com dados citados por RIBEIRO (1997), valores entre 0-1 mg.L" de
oxigénio € letal aos peixes, de 2-3 mg.L"' permanecem em estresse, ¢ de 4-6 mg.L" é
considerada a condigio ideal para a maioria das espécies cultivadas no Brasil. Para
determinar a concentragdo de oxigénio pode ser utilizado o método quimico de Winkler
(método calorimétrico, por titulagdo) e/ou através do uso de aparelhos eletrdnicos
(oximetros).

Entre os meios de melhorar a concentragido de oxigénio nos criatérios, QUEIROZ
(2006) relata que o sistema de aeragdo mecénica é o mais utilizado. Existem varios
modelos de aeradores disponiveis no mercado, dos quais os modelos tipo bomba-
aspiradora-propulsora (exemplo Aire-O,) e aeradores de pas sdo os mais utilizados.
Esse autor citando relatos de BOYD (1997) acrescenta que cada H.P (cavalo vapor) ¢
capaz de aumentar a produgdo em 500 kg.ha™ quando comparado com viveiros sem
sistema de aeragdo.

Outra maneira pratica de promover a oxigenagdo é através do abastecimento do
viveiro tipo escada, de maneira que a agua espalhe aumentando a concentragdo do

oxigénio.
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b) Potencial hidrogenidnico (pH) e alcalinidade

O pH € o logaritmo negativo da concentragdo molar de ions de hidrogénio e
expressa a acidez ou alcalinidade de uma solugfo, influenciado diretamente pela
quantidade de H' e OH', de sais, 4cidos e bases presentes ao meio. O pH varia de 1,0 a
14,0, abaixo de 5,0 e acima de 11,0 € fatal a maioria das espécies de peixes, entre 5,0 e
6,0 reduz o desenvolvimento, de 6,5 a 9,5 desenvolvem satisfatoriamente, sendo a faixa
de 7,0 a 8,5 a ideal (RIBEIRO, 1997).

A acidez ou alcalinidade de um liquido esta definida pelo tipo de substéncias que
ela possui, portanto, o0 pH é um pardmetro muito importante nos ambientes aquéticos,
pois pode ser a causa de muitos fenémenos quimicos e biol6gicos, mas pode também
ser conseqiiéncia de outros fendmenos. Como exemplo, o pH alcalino é responsével
pelo aumento da porcentagem de aménia néo ionizada, mas este pH pode ser resultado
da abundéncia de fitopldncton nos ambientes de cultivo (ARANA, 1997).

Em estudo dos pardmetros fisico-quimicos da d4gua, TOLEDO & CASTRO (2001)
avaliaram temperatura, oxigénio e pH, através da medig¢#o diaria dos parimetros fisico-
quimicos, em intervalos de 4 horas, com acompanhamento nictemeral. Foram realizadas
aplicagfes de fertilizantes e calcdrio, para determinar sua influéncia sobre a dgua do
viveiro. Os resultados médios obtidos durante ¢ periodo de amostragem foram entre
21,7 e 35,6 °C para temperatura, 0,30 mg.L"' ¢ 10 mg.L! para oxigénio e 4,7 a 8,9 para
pH, onde os menores valores ocorreram no periodo entre as 04:00 e 08:00 horas
principalmente em dezembro, provavelmente em fun¢do do aumento da luminosidade.
De acordo com os dados obtidos nesta localidade, torna-se necessario realizar corregdo
constante do pH e evitar problemas ocasionados pela formagio de blooms de
fitoplancton e incidéncia de macréfitas aquticas, otimizando as condigdes de cultivo

através de estudos sobre a manuteng8o da produgio primdria.



O pH em tanques de piscicultura é influenciado pela concentragio de fons H*
resultantes da dissociagfio do 4cido carbdnico (H2COy), das reagBes de fons carbonato e
bicarbonato, fotossintese e respiragfio, manejo (adubacfio e calagem) ou pela poluigdo
(RIBEIRO, 1997). Quando h4 predominéncia de {fons OH (hidroxila) provenientes da
hidrélise dos bicarbonatos (HCO5), produz o efeito tampao da mistura carbonato-acido
carbdnico, dificultando altas flutuagSes do pH, mantendo em niveis especificos. Define-
se entdio pH écido quando ha predominéncia de jons hidrogénio H', bésico quando h4
predominincia de hidroxila OH', sendo que quando h4 equivaléncia entre esses ions é
considerado neutro (PADUA, 2002).

A variagdo didria do pH é maior em 4guas com baixa alcalinidade, sendo que em
viveiros de 4gua doce o minimo aceitavel é de 20 mg.L™ de CaCO; e em 4gua salobra
sempre maior que 50 mg.L™! (PADUA, 2007).

A alcalinidade relaciona-se com a concentragdo de bases titul4veis na 4gua, como
os ions carbonatos e estd ligada a capacidade da 4gua manter o equilibrio 4cido-base,
com a finalidade de controlar o pH e se associa ao tipo de solo e & origem da gua
(SALARO, 2006).

ROJAS et al (2001} avaliando a influéncia dos niveis de alcalinidade na
sobrevivéncia e crescimento das larvas de Curimbatd (Prochilodus lineatus) nos
tratamentos A, B e C com 15,76; 32,37 e 55,28 mg CaCOi/L respebtivamente,
observaram que a sobrevivéncia das larvas foi semelhante nos trés tratamentos. E
quanto a manuteng¢do das larvas o tratamento B com valores médios de alcalinidade de
32,37+3,73 mg CaCOs/L e de céleio de 15,73+1,23 mg Ca™/L é recomendada, por
proporcionar melhor desempenho em crescimento, expresso em comprimento total e em

peso seco.

s



Avaliando larvas Tilapia do Nilo de Oreochromis niloticus ROJAS & ROCHA
(2004) encontraram melhor crescimento total (3,14+0,21cm), peso seco
(67,66+14,95mg), peso imido (415,40+90,75mg) e fator de condigdo relativo (1,043)
quando o valor médio de alcalinidade foi de 32,58+5,64mg CaCOs/L, que proporcionou

valor de célcio de 13,27+1,44mg Ca*?/L.

¢) Temperatura

A temperatura € um parimetro fisico fécil de ser analisado e é um dos principais
limitantes em uma variedade de processos biolgicos e influencia em fatores como,
velocidade de reagdes quimicas simples e também na distribuigdo ecolégica de uma
espécie animal (ARANA, 1997).

VIEIRA et al. (2008) consideram o nivel de temperatura 6timo entre 25 ¢ 28°C
para a maioria das espécies, pois a mesma interfere em fatores como a solubilidade de
gases, velocidade de reagGes quimicas, metabolismo dos peixes e circulagdo de 4gua.

A temperatura influencia no tratamento do viveiro, uma vez que em 4guas quentes
os fertilizantes se dissolvem mais rapido, os biocidas atuam melhor, diminui a toxidez e
a taxa de consumo de oxigénio é maior (MELOQ, 1998).

RIBEIRO (1997) relata que a radiag#io incidente na 4gua se transforma em energia
calorifica e nela se propaga através da conducfo. TAVARES (1999) acrescenta que a
redistribui¢do do calor pela massa de 4gua, que evita queda brusca de temperatﬁra, é
feito através do vento por promover turbuléncia na 4gua.

KUBITZA (1999) enfoca que para determinar a viabilidade do cultivo de uma
espécie € importante conhecer a faixa de temperaturas minimas e méaximas da 4gua, e a
exigéncia depende da espécie de peixe e fase (ovo, larva, pos-larva ou juvenil) de

desenvolvimento em que se encontra.
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CARNEIRO & MIKOS (2005) utilizando viveiros com temperatura média de
25,2 £ 1,3°C, para determinar se h4 diferenca no ganho de peso, conversfo alimentar e
taxa de crescimento especifico em espécies de jundia com 1,88g, alimentados 1,2, 3 e 4
vezes ao dia, ndo detectaram diferenca significativa. No entanto, CANTON et al. (2007)
comparando os mesmos parimetros com essa espécie com peso médio inicial de 7,47g
em temperatura média de 18,1+0,1°C constataram que o ganho de peso e a taxa de
crescimento apresentaram diferencas significativas entre os juvenis alimentados 1 a 4
vezes ao dia. Entfio, para esta espécie e a essa temperatura média da 4gua, a alimentagio
de juvenis recomendada ¢ de pelo menos 2 vezes ao dia. Isso demonstra a importancia
de analisar a espécie ¢ a fase em que 4 mesma se encontra ¢ suas exigéncias, quanto as
influéncias de fatores ambientais, j4 que a mesma espécie apresentou diferengas
significativas quando mantidas em temperaturas diferentes.

MEURER et al. (2005) considerando os niveis de arragoamento de 1, 4, 7, 10, 13
e 16% do peso vivo para lambari do rabo amarelo (4styanax altiparanae) e ragio com
30% de proteina digestivel e 3.000kcal.kg™ de energia digestivel ¢ os parAmetros fisico-
quimicos médios da agua foram de 24,5°C; 25,1°C; 8,4 mg.L'}; 7,9 e 160, 9yS.cm’,
respectivamente, para temperaturas matutina e vespertina, oxigénio dissolvido, pH e
condutividade, conclufram de acordo com os resultados obtidos que o melhor nivel de
arragoamento para juvenis de lambari do rabo amarelo (Astyarax altiparanae) i
temperatura médja de 25°C é de 11,5% do peso vivo.

HAYASHI et al. (2004) analisando a faixa ideal de melhor desempenho de juvenil
dessa mesma espécie, com dgua 3 temperatura média de 25,5°C, concluiram que a faixa
ideal de alimentagfio foi de 4 vezes por dia, demonstrando a influéncia da temperatura

1o namero e nivel de arragoamento didrio para essa espécie.
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Conforme relatam esses autores, a temperatura influencia na exigéncia e consumo
de ragdo de acordo com a idade e espécie dos peixes, SALARO et al. (1999) e VIEIRA
et al. (2008) salientam que o manejo alimentar dos peixes deve ser considerado de
acordo com a mudanga de temperatura, sendo que nos dias chuvosos, nublados ou rﬁuito
frios deve ser reduzido ou até cessado o fornecimento de ragdo, pois peixes de clima
tropical, por exemplo, diminuem o consumo quando a temperatura da agua fica abaixo
de 20°C.

ARANA. (1997) cita em seu trabalho que em zona temperada as condigdes
climaticas sio mais favoraveis que em regides frias tropicais, e a faixa térmica dos
peixes de dguas temperadas € de 4 a 25°C, dos peixes de dguas frias 4 a 15°C e de 4gunas
de clima tropical de 25 a 35°C. Portanto, existe uma temperatura adequada para
crescimento 6timo de determinada espécie. Enfatizando que a temperatura constante
possibilita previsdo adequada do comportamento dos animais, facilitando seu cultivo.

A medi¢fio da temperatura da dgua pode ser feita através de termémetro de

mercurio na escala Celsius ou através de um termistor, mais conveniente e mais preciso.

d) Transparéncia e turbidez

Na piscicultura a transparéncia € uma forma indireta de estimar o nivel de
eutrofizacdo da 4gua, e a determinagfio & feita utilizando Disco de Secchi (ESTEVES,
1998). Os valores de transparéncia para piscicultura tradicional estdo entre 30 e 60cm e
de 60 a 200cm para tanques redes, (Figura 2) sendo que valores abaixo do indicado
podem ser ocasionados pelo excesso de peixes, plancton, argila, matéria orgénica e
outras substincias (KUBITZA, 2003; SALARO et al., 2006). Portanto, a comunidade
de plancton e a qualidade do alimento natural para peixes planctéfagos podem ser

estimadas através da transparéncia da 4gua (MELO, 1998).
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CYRINO & KUBITZA (1996) afirmam que a turbidez estd relacionada
diretamente com a quantidade de particulas em suspensdo e quando ¢ resultado da
presenga de plancton ¢ desejavel na agua.

OKUMURA (2008) ressalta que dependendo das particulas podem provocar
irritagdo branquial, e até mesmo infecgdes bacterianas locais, além disso, quando em
excesso diminui a luminosidade do ambiente e nivel de oxigénio, devido a prejuizos na
realizagdo do processo de fotossintese, possibilitando aumento na temperatura da agua

pelo incremento da absorgdo calérica.
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Figura 2. Disco de Secchi
Fonte: www.ufrrj.br/institutos/it/de/acidentes/secc.htm

e) Condutividade elétrica

De acordo com SILVA et al. (2008), a condutividade ¢ uma importante indicadora
de fontes de poluigdo do sistema, por se capaz de fornecer informagdes sobre o

metabolismo.
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MELO (1998) afirma que “a condutividade da 4gua é a medida de sua habilidade
em conduzir corrente elétrica”, e quando em baixa sio pobres em substincias
eletroliticas dissolvidas. RIBEIRO (1997) acrescenta que, valores altos indicam altas
taxas de decomposi¢io ¢ a maior capacidade da 4gua em conduzir eletricidade se d4
quando hé maior concentragio idnica, sendo a faixa ideal entre 20 e 100 uS.cm™.,

TOLEDO et al. (2003) em estudo sobre a avaliagio do impacto ambiental causado
por efluentes de viveiros relatam que, os corpos d’aguas adjacentes causam alteragdes
na dinidmica do ecossistema devido ao aumento de nutrientes dissolvidos na agua
provenientes da adigdio de fertilizantes e uso de ragSes. Quanto ao pH, condutividade
elétrica, turbidez e transparéncia houve diferengas significativas quando comparado a
dgua do efluente e do reservatério (p>0,05) e quanto ao corpo d’4gua receptor as

alterages ndo foram significativas, sendo necessario realizar mais pesquisas no setor.

J) Compastos Nitrogenados (Aménia, Nitrito e Nitrato)

A amoOnia (NH3+) ¢ originada da decomposi¢fio da matéria organica, como restos
de ragdes, fertilizantes, fezes dos peixes e decomposigdo microbiana. Sua forma nfio
ionizada pode atingir concentragdes t6xicas, pois se difunde facilmente através das
membranas respiratérias causando danos ao epitélio branquial, dificultando as trocas
gasosas entre 0 animal e a 4gua (SIPAUBA-TAVARES, 1994; PIEDRAS et al., 2006).

MELO (1998) relata que a forma fon aménio (NH4"), quando nio elevado, ndo
oferece riscos de toxidez. A temperatura e o pH da 4gua sfo responsaveis pela regulaggio
da proporgio das concentragdes de amdnia e fon amdnio e quando o pH aumenta uma
unidade, a amdnia aumenta 10 vezes mais sua concentragdo. O nivel toxico da amédnia

situa-se entre 0,6 pg.L™" € 2,0 pg L.
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No entanto, em determinagio da CLso (concentragdo letal) com exposicio de 96
horas a aménia nfio ionizada de larvas recém-eclodidas de peixe-rei (Odontesthes
bonariensis) PIEDRAS et al, (2006), constataram que as mesmas apresentaram
mortalidade de 50% quando expostas durante esse periodo na concentragiio de 0,71
mg.L NH;*-N.

Quando avaliado a tolerdncia de juvenis de pirarucu (draipama gigas) a
concentragdes crescentes de aménia na 4gua, pode-se constatar que as concentragdes de
glicose plasmética e os niveis de aménia aumentaram proporcionalmente, comprovando
que as larvas dessa espécie sfo tolerantes a altas concentrages de aménia na 4gua
(CAVERQO et al., 2003). Levando-nos a relatar que a concentragfio letal da aménia vai
depender da espécie, fase de desenvolvimento e condi¢des ambientais nos sistemas de
criagfo.

Considerando a excregio de peixes como o tambaqui (Colossoma macropomum)
rica em aménia, ISMINO-ORBE et al. (2003) realizaram um estudo para avaliar a taxa
de excregdo deste produto. Essa espécie apresentou de dois a cinco picos de atividade de
excre¢do em periodo de 24 horas, aumentando até 10 vezes a taxa de excregdio. O
modelo de regressdo linear utilizado demonstrou que 95,2% da taxa didria de excregéio
de aménia aumentou com a massa do peixe e diminuiu com o aumento da temperatura.

SALARO et al. (2006), relatam que nado sem coordenag¢fo, peixes trémulos e
quando capturados, ndo conseguem saltar, ficar de “barriga para cima” e queda no
consumo de ragdo sdo sinais de intoxicagfo por aménia, SIPAUBA-TAVARES (1994)
acrescenta -que causa elevagdo do pH sanguineo, reduz a concentragdo interna de fons,
aumenta o consumo de oxigénio nos tecidos e aumenta a suscetibilidade a doengas.

O nitrito € resultado da transformagfio de parte da amdnia dos viveiros pela agéo

das bactérias Nitrosomonas, o mesmo ¢ encontrado em grandes concentragdes, porém,
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SO passa a ser t6xico para os peixes quando sua concentragio na 4gua fica acima de 0,5
mg.L'l (OSTRENSKY & BOEGER, 1998), podendo causar morte dos organismos por
asfixia jé que tem a capacidade de oxidar a hemoglobina do sangue, convertendo em
meta-hemoglobina, tornando-a incapaz de transportar oxigénio (ARANA, 1997). No
entanto, a intoxicagdo por nitrito pode ser minimizada através da adigiio de cloro na
agua (VIEIRA et al., 2008).

KUBITZA (1999) enfatiza que a bactéria Nitrobacter também participa do
processo de nitrificagdo e quando o nivel do oxigénio dissolvido estiver baixo, prejudica
0 desempenho dessa bactéria, e conseqiientemente, h4 acimulo de nitrito na dgua.

ARANA (1997) define o nitrato como produto final da oxidagfio da aménia, e
ocorre pela transformagdo da amonia em nitrito e deste em nitrato por agiio das bactérias
Nitrossomonas e Nitrobacter, respectivamente, desde que na presenca de oxigénio,

como descrito anteriormente.

g) Fosforo

Segundo SIPAUBA-TAVARES (1994), o suprimento do fésforo regula a
produtividade das 4guas naturais, pois ¢ incorporado a cadeia alimentar, por ser
nutriente essencial para a manutengéo do plancton. ESTEVES (1998) complementa a
importincia desse elemento no metabolismo dos seres vivos como fonte de
armazenamento de energia e estruturagio da membrana celular.

PADUA (2008) afirma que esse nutriente é encontrado nos sistemas aquéticos
mais comumente sob a forma de ortofosfato, sendo a mais utilizada pelos vegetais, além
disso, participa do metabolismo respiratério e fotossintético. A oxigenagfio da 4gua ¢é
um fator que reduz a concentragfio do fosforo sendo, portanto, aconselhédvel utilizar

aeradores quando este elemento estiver em niveis muito alto, com a finalidade de fixar
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esse nutriente no s_edimento e no substrato, através da adsorgdio ficando indisponivel.
Porém, deve-se considerar juntamente com ele a fixa¢do de outros micronutrientes que
permanecem no substrato. |

A eutrofizagio de mananciais de 4gua ¢ acelerada pelo aumento na quantidade de
fosforo adi-cionada, e apresenta estreita relagio com o escorrimento superficial deste
elemento, em fungéo da intensiﬁcacﬁo’ dos sistemas de produgfo de culturas e animais
(SHICAKE et al., 2006). Portanto MANSOR (2008) enfoca que por esse nutriente ser
limitante para o crescimento das algas, a melhor maneira de minimizar a eutrofizac;% é
controlar os niveis de P nas dguas superficiais. -

Em monitoramento de varidveis limnol6gicas na canaleta de abastecimento, meio
e saida de 4gua dos viveiros com ¢ sem peixes, MINUCCI et al. (2005) analisando os
valores de O,D, condutividade elétrica, amdnia, fésforo total e clorofila a observaram
que houve diferencas quan;io comparados 4 4gua da canaleta e viveiro, sendo que a
adubagfio (esterco de galinha, super fosfato simples e calagem) inﬂue;ﬁciou na
amplitude de variagio da concentragfio de aménia; fésforo total (7,3 a 276,6 pg.L™) e
clorofila a. A presenga ou nfio de péixes ndo diferiu quanto aos parimetros, exceto para
transparéncia, sendo as varidveis adequadas & cﬁagﬁo do piaugu (Leporinus
macrocephalus).

KUBITZA (2004) relata que o maior aporte de nutrientes e de material orgénico
(via ragdo e fertilizantes) em condi¢es de temperaturas da dgua de 25 ¢ 35°C, deplegio
de N pelo excesso de fitoplancton, estratificagdio da dgua e freqiiente .ocorréncia de
baixo oxigénio dissolvido, favorece o aparecimento de floragdes de cianobactérias e
crescimento de actinomicetos resultando na ocorréncia do off-flavor, que s#o
odores/sabores indesejéveis adquiridos pelos peixes durante o cultivo, com mais -

freqiiéncia nos cultivos intensivos.
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Esse fator pode representar uma grande perda didria da produgfio alimenticia,
resultando em prejuizo econdmico ¢ perda da confiabilidade de mercado consumidor,
portanto deve se atentar para a manutengdo dos niveis ideais ou tolerdveis dos nutrientes
na agua, observando quaisquer alterages e se necessario realizar anélises e corregdes

dos niveis desses na dgua do viveiro.

h) Gds Carbénico (CO3)

PADUA & FILHO (2008) relatam que o gds carbdnico € encontrado em equilibrio
com os carbonatos e bicarbonatos nas 4guas naturais, porém fatores como a temperatura
e pressdo atmosférica quando elevadas, reduzem a capacidade de permanéncia desse
elemento nas aguas. E, quanto maior a concentragdo do CO,, menor seré a do oxigénio,
o que influencia na presenga de seres autétrofos (vegetais), e na formacgdo do 4cido
carbdnico que € o responsavel pela redugio do pH.

Na planicie pantaneira, principalmente no rio Paraguai, ocorre o fenémeno da
dequada, que resulta na diminui¢io da concentragfio de oxigénio e aumento do CO;
resultantes da oxidagdo da matéria orgénica que entram em contato com a 4gua no
periodo chuvoso, prejudicando o desenvolvimento da piscicultura, principalmente em

sistemas de tanque-rede (ROTTA, 2007).

2.4 EFLUENTES

A deterioragio da qualidade da 4gua é acelerada com a desnecessaria
incorporagio de carbono, N e P no sistema, resuitando em impactos no ambiente.
Devido essa preocupagfio em alguns paises estabeleceram uma regulamentagio quanto

aos niveis maximos de P-total, nitrogé€nio amoniacal, nitrito, DBO e DQO entre outros
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pardmetros, sendo que no Brasil estd regulamentado é vélida para qualidade dos
efluentes urbanos e industriais com tendéncia a expandir aos efluentes aqiiaculturais
(KUBITZA, 1997).

CASTELLANI & BARRELLA (2006) avaliando a qualidade dos efluentes de
pisciculturas através de caracteristicas fisicas e quimicas, observaram que estes
apresentaram caracteristicas distintas das 4guas de abastecimento, apresentando maiores
quantidades de nutrientes como fésforo total, aménia, nitrato e nitrogénio total, sendo
que as pisciculturas de maior porte apresentaram maior impacto, provavelmente pela
maior quantidade de ragdo utilizada.

Conforme relatos de PILLAY (1992) citado por MATOS et al. (2000) na
aqiticultura incluindo a piscicultura, os problemas estio relacionados principalmente
quanto a0 uso de corpos .d’4gua, sedimentagio e obstrugio dos fluxos de agua,
hipernutrificagfo ¢ eutrofizagfio, descarga de efluentes de viveiros/tanques e residuos
quimicos utilizados nos diferentes tipos de cultivo.

Segundo SIPAUBA-TAVARES et al. (1999) a coluna de 4gua é enriquecida com
material organico e inorginico que resultam em problemas com aumento na produgio
bacteriana ¢ demanda de oxigénio dissolvido durante o processo de decomposigio, que
pode ser amenizada aumentando o fluxo de 4gua, reduzindo o tempo de residéncia e
liberando a matéria orgénica e outros componentes que estejam alterando a qualidade da
agua.

No entanto, esse manejo estaria minimizando o impacto por diminuir a
concentragdo desses componentes, mas a0 mesmo tempo aumentaria a quantidade de
efluentes, necessitando utilizar maior quantidade de recurso hidrico, contrapondo a
politica de conscientizagio da adogdo de sistemas de criagdo com conservagio

ambiental.
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Em avaliagSes da utilizagio de macréfitas aquéticas na remogdo de nitrogénio e
fésforo em efluentes de tanque de criagdo de tildpias do Nilo, HENRY-SILVA &
CAMARGO (2006) concluiram a eficiéncia das mesmas, tornando possivel a utiliza¢iio
do efluente tratado nas préprias atividades aquicolas.

MINUCCI (2001) observando os parimetros da qualidade da 4gua, em estudo
realizado sobre influéncia da densidade populacional de Piaugu (Leporinus
macrocephalus) em sistema semi-intensivo, demonstrou que esse fator nfio influencia
significativamente na qualidade limnolégica, com excegéio da turbidez. E em relagdo a
qualidade do efluente, viveiro e afluente, houve diferengas significativas quanto
condutividade elétrica, amdnia, nitrito, nitrato, fosforo total, fosfato inorgénico,
clorofila, sendo estes mais homogéneos e menores no afluente e mais elevados e
heterogéneos nos viveiros e efluentes. Portanto a densidade populacional deve ser
considerada, j4 que altera a qualidade limnolégica do efluente.

Em estudo sobre o impacto ambiental em sistema de consorciagiio de piscicultura
e suinocultura, realizado por PALHARES et al. (2006) na regifio oeste de Santa
Catarina, pode se observar que os resultados dos pardmetros de temperatura, pH e
nitrato, ndo causavam problemas de impacto ambiental, j4 a concentragdo de oxigénio
dissolvido apresentou-se abaixo do valor permitido em época de altas temperaturas e as
concentragdes de fosforo total e coliformes termotolerantes apresentaram acima do
estipulado por lei. Portanto, torna-se necessirio fazer mudangas no manejo e nio
descartar os efluentes do viveiro, uma vez que os valores foram comparados com o
estipulado pela legislagio e apresentaram-se alterados.

Em pesquisa para avaliar o efeito do manejo de viveiro sobre a alimentagdo,
crescimento, produtividade, sobrevivéncia, qualidade da dgua e do efluente, durante a

recria do tambaqui (Colossoma macropomum), SILVA et al. (2007) aplicaram trés
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diferentes tratamentos nos viveiro onde foram adicionados calagem e fertilizantes no
primeiro (LimFer), calagem (Lim) no segundo e ainda um terceiro natural (Nat),
fornecendo alimentagio com 34% de PB, trés vezes ao dia. Quando avaliado
crescimento e produtividade nfo houve diferencas significativas. J4 quanto a
alcalinidade, dureza e COz, os viveiros LimFer e Lim apresentaram-se maiores. Quando
comparado a qualidade do efluente quanto & demanda bioquimica de oxigénio, fésforo
total, ortofosfato, aménia e nitrito, o efluente do tratamento LimFer apresentou- se
significativamente maior, j4 que o crescimento e produtividade apresentaram-se
similares entre os manejos, a fertilizagdo deve ser evitada, uma vez que produz um
efluente mais impactante.

Em trabalho realizado por PALHARES & CALIJURI (2004) em sistemas de
pesque-pague com relagéio & qualidade do efluente, 0 mesmo apresentou concentragdes
de nitrito e fosforo total maiores que a indicada pelo corpo receptor. De acordo com o
sistema de criagio avaliado, onde os tanques sdo dispostos tipo “escada”, contendo
apenas uma entrada e uma saida de 4gua, concluiu-se que com sistema de tratamento
simplificado € possivel reduzir as concentragdes de elementos impactantes.

Segundo PINHEIRO & BACK (1999) em trabalho sobre a influéncia das
diferentes formas de manejo de adubag#o sobre a qualidade de efluentes de viveiros de
peixes, onde foram realizado monitoramento de adubago, ragiio, dejetos de marrecos e
suinos e na rizicultura, demonstraram que ocorreram alteragSes quanto aos pardmetros
fisico-quimicos e microbiolégicos quando comparado os niveis de coliformes fecais,
turbidez, N-total, P-total, demanda quimica de oxigénio (DQO), demanda bioquimica
de oxigénio (DBO) e sélidos totais entre o efluente e afluente. Em que constatou-se que
o sistema de adubagfio com ragdo € menos prejudicial & qualidade da 4gua do que os

sistemas utilizando dejetos orgAnicos.
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Em estudo para avaliagio da qualidade da 4gua quanto a vari4veis limnolégicas e
a composicio fitoplanctonica de viveiro, LACHI & SIPAUBA-TAVARES (2008)
verificaram que o mesmo apresentou elevada carga de nutrientes, altos teores de
clorofila g e altos valores de condutividade elétrica, dureza totais e sélidos totais
soluveis provenientes da descarga do viveiro anterior, tornando-se ?.necesséria
reavaliagio da utilizagio deste viveiro com a finalidade de irrigagio, pelas condi¢des
eutroficas da 4gua, presenca de cianobactérias potencialmente tdxicas e manejo
empregado.

PILARSKI et al. (2004) analisando amostras de muisculo de carpa comum
(Cyprinus carpio) criadas viveiros fertilizados com dejetos de suinos, comparando com
viveiro onde os peixes foram alimentados apenas com ragfio comercial. Observando a
presenca de bactérias e os parimetros limnoldgicos dos dois tratamentos e os viveiros
quando comparados o que foi fornecido ragfio comercial com os que foram fertilizados
com dejetos de suinos, esses apresentaram efeito significativo, ou seja, houve
alteragdes, mas em niveis toleraveis, sobre oxigénio dissolvido, turbidez, alcalinidade
total e amdnia. Isso se da pelo aporte de matéria orgénica, mas conforme os resultados
obtidos todos os viveiros se enquadram na classificagio de dguas interiores
estabelecidas pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

ZANIBONI FILHO (1997) relata que existem vérias alternativas para o
tratamento do efluente da piscicultura, dentre elas o uso de lagoas aeradas, tratamento
através de canteiros com macrofitas aquéticas, uso de lagoas de evaporagio e até mesmo
0 uso agricola da referida 4gua residuaria. ROSTON (1994) destaca o sistema de leitos
cultivados com macréfitas aquéticas Typha spp. (Taboa), que podem ser utilizados
como sistema de tratamento primario e secundario, bem como polimento terciario de

efluente em sistema conjugado.
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Os leitos cultivados contribuem para a manutengio da qualidade da 4gua por atuar

na remogio e retencéio de nutrientes, no processamento da matéria orginica e residuos
quimicos e na redugio da carga de sedimentos descartada nos corpos receptores.
Conforme a dgua flui pelo substrato a vegetagio forma uma barreira, diminuindo a
velocidade do curso d’4gua rumo ao corpo receptor, possibilitando a precipitacio dos
sedimentos e poluentes, fazendo com que estes sejam capturados pela vegetagdo e em
seguida metabolizados (CHERNICHARO, 2001).

ROQUETE PINTO (2007) ressalta como alternativa para tratamento de efluentes,
a utilizagfo de aguapé (Eichhornia crassipes), que ¢ uma planta aquética flutuante com
grande capacidade de proliferacfio, capaz de extrair os nutrientes necessarios para sua
sobrevivéncia e despoluir corpos d’4gua, filtrando material particulado através de suas
raizes, inclusive absorvendo metais pesados como prata, chumbo, mercirio, cadmio e
outros. Também promove a oxigenagdo do corpo hidrico, feita tanto pela parte aérea
quanto pela agfio bioquimica das bactérias que compdem o complexo ecossistema das
raizes.

Ainda de acordo com a autora essa planta possui vantagens por ser de baixo custo,
remover simultaneamente substincias toxicas e¢ metais pesados, além de possibilitar
assimilagdo de algumas substincias poluentes para reciclagem pela inddstria, como o
caso da prata. Porém por ser uma planta de grande capacidade de proliferagio e grande
resisténcia, deve ser feito o controle da drea disponivel através de cercas e recomenda
que 70 plantas por m” seja o ideal. O excesso da planta pode ser retirado, feita a
secagem € processamento para ser utilizado como adubo.

HUSSAR et al (2005) avaliando o desempenho de leitos cultivados no tratamento
de agua de escoamento de tanque de piscicultura através de experimento utilizando
caixas de cimento-amianto, preenchidas com brita n° 3 e cultivadas macréfitas aquaticas

B heed
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emergentes (Typha spp.) em sistema de monocultivo, observaram que redugles na
turbidez e "cor foram satisfatérias, pH apresentou-se favordvel aos processos de
nitrificagiio e desnitrificagfio e alcalinidade irrelevante. Ja a redugfio do oxigénio
dissolvido, associa-se & utilizagio pelo sistema radicular das macréfitas e
desnitriﬁca'gio, problerﬁa esse que pode ser solucionado através de mecanismos de
aeragdo, |

Quando HUSSAR et al (2004) avaliando a remog#o de macronutrientes em caixas
de cimento-amianto, preenchidas com brita n° 3 e cultivo de macréfitas emergentes
(Typha spp.) observaram que, a remogio de Nitrogénio Total (36,15%) apresentou-se
inferior a encontrada por outros autores, Fésforo Total (43,30%) foi satisfatéria, ja o
Enxofre (28,20%), Cilcio (26,30%), Magnésio (16,20%) e Potissio (31,61%)
apresentaram baixo desempenho do sistema de remog#o. -

Co_nsiderando a égu; como um fator limitante e requerido no processo de
produgﬁo' piscicola, onde ocorre a deposi¢do de residuos orgﬁ.t_licos .e metabdlicos nos
viveiros, resultantes da adigfio de fertilizantes, excrego dos peixes e restos de ragdo,
além de metabdlicos e compostos nitrogenados e fosfatados que diluem no meio.
CHAVES & SILVA (2006) atentaram para a importincia da utilizagio de forma
integrada da piscicultura com a agricultura irrigada, onde eles enfatizam as olericolas
por parecerem mais apropriadas, e conseqiientemente, esse sistema resulta em maior
diversidade de produtos ¢ melhor aproveitamento de recursos, pelo fato de produzir
duas culturas com a mesma 4gua. | |

PEREIRA et al (2003) comparando desempenho de produgdo de alface irrigada
com efluente com 4gua de pogo tubular, observaram efeito significativo na interagfio
substrato x dgua para matéria fresca da parte aérea, sendo entfio vidvel imrigar alface

com efluente de piscicultura.
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MAIA et al (2008) avaliando a interagfio entre os biofertilizantes e os tipos de
dgua (efluente de viveiro e pogo) encontraram resultados significativos quanto altura e
didmetro de alface sob a influéncia do efluente de viveiro de peixe.

Em estudo da eficiéncia de duas espécies de macréfitas aquéticas flutuantes
(Eichhornia crassipes e Pistia stratiotes) no tratamento de efluentes de um viveiro de
manuten¢do de reprodutores de camarSes-canela {(Macrobrachium amazonicum).
HENRY-SILVA & CAMARGO (2008} observaram que as mesmas foram eficientes na
remogdo de nitrogénio e fésforo, nfio apresentando diferenca significativa entre as duas
espécies vegetais quanto a quantidade de nutrientes removidos.

Segundo ONO & KUBITZA (2003) é importante tomar algumas medidas de
reaproveitamento da 4gua de drenagem através da redugfio da emissdio de efluentes que,
ao mesmo tempo reduz a descarga de solidos no ambiente natural, economiza com
adubos e fertilizantes, diminui riscos de entrada de patégenos e promove a aceitagio e
valorizagdo dos produtos, oriundo de um sistema de produgio que integra produgdo e

conservagio ambiental.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

A piscicultura é uma atividade que se encontra em plena expansio, principalmente
pelo fato do peixe ser um alimento saudével e rico em nutrientes. Porém, uma das
grandes dificuldades no cultivo dessas espécies € a manuten¢fio da qualidade da 4gua.

Para a implanta¢do de um sistema de criagfio € importante atentar para a qualidade
da agua que abastece o viveiro, para que se faga a escolha correta da espécie que ird
implantar no sistema de forma que nfo acarretara muitos custos de produgso.

Torna-se importante a realizagfio de trabalhos demonstrando a viabilidade na
utilizagio de espécies que aproveitam a matéria orginica em decomposigio como
alimento, sendo uma alternativa da diminuigfo dos impactos resultantes da piscicultura.

As ragBes e os fertilizantes tém sido considerados as principais fontes da
deterioragdo da qualidade da 4gua, no entanto, priticas de manejo adequadas e
fornecimento de ragdes de boa qualidade diminuem essa influéncia impactante. Outra
forma de amenizar a contaminagfio desses ambientes é a utilizagfio desses efluentes de
forma integrada em agricultura irrigada, como hortalicas em geral.

O produtor deve atentar para o manejo correto do sistema atentando para detalhes
que influenciardo na qualidade e quantidade produzida, inclusive quanto ao nfimero de
peixes/m® para cada espécie, j4 que é um fator que ird influenciar a alteragiio

limnoldgica na piscicultura.
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