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RESUMO

Na aquicultura, a qualidade da agua desempenha importante papel ja que sao
necessarias condicdes adequadas nos viveiros para 0 crescimento dos
animais. A qualidade inadequada da agua pode implicar em maior mortandade,
acarretando uma menor produtividade e lucratividade. H&, ainda, a
preocupacdo com os efluentes gerados, que podem causar impactos
ambientais. O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da agua do viveiro
de policultivo, com tilapias confinadas em tanques-rede e camardes livres,
através de sua caracterizacdo fisica, quimica e biologica, além de avaliar as
cargas liquidas de nutrientes geradas pelo efluente do viveiro e caracterizar o
aporte, retencdo e exportacdo de nitrogénio e fésforo do sistema. O
experimento foi conduzido no Setor de Aquicultura do P6lo APTA do Vale do
Paraiba, situado em Pindamonhangaba (SP). Foi utilizado um viveiro de 1.500
m?, com profundidade média de 1,60 e volume de 1.620 m3. O viveiro
inicialmente foi povoado poés-larvas de camardo da Malasia (Macrobrachium
rosenbergii) na densidade de 3,3 animais m™. Ap6s 33 dias foram instalados 12
tanques-rede de 1m® cada, povoados com machos de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) nas densidades de 200, 300 e 400 peixes m™, com
quatro repeticdes para cada tratamento. Foram realizadas 20 coletas semanais
durante o periodo de 21 de janeiro a 04 de junho de 2009 no afluente, na parte
central do viveiro e no seu efluente. As variaveis analisadas na parte central do
viveiro foram temperatura, transparéncia da agua, solidos totais suspensos,
condutividade elétrica, alcalinidade total, dureza total, pH, oxigénio dissolvido,
ortofosfato, fésforo total, nitrogénio amoniacal total, nitrogénio total e clorofila-a.
Na agua do afluente e do efluente foram estimadas as concentracfes de
nutrientes (nitrogénio total e fésforo total) e a vazdo do sistema, para posterior
calculo de carga. No viveiro, os parametros temperatura da agua, oxigénio
dissolvido e fésforo total estiveram fora dos padrbes recomendados pela
literatura especializada ou pela legislacéo vigente. No efluente, observou-se um
incremento nas concentragdes de nutrientes com relacdo ao afluente e o
calculo de cargas de nutrientes indicou que o sistema exportou nitrogénio e
fésforo, fato associado as praticas de manejo utilizadas no sistema de criacao.

Palavras-chave: Carga; fésforo; nitrogénio; oxigénio; tanque-rede.



ABSTRACT

In aquaculture, water quality plays an important role since suitable conditions in
the ponds are necessary for the animals’ growth. Poor water quality can imply
low performance and higher mortality, leading to lower productivity and
profitability. There is also concern about the waste generated, which can cause
environmental impacts. The purpose of this study was to evaluate the water
quality of a polyculture pond with tilapia confined in cages and free shrimp,
through its physical, chemical and biological characterization, and to evaluate
the net discharge loads of nutrients generated by the pond effluent and
characterize the uptake, retention and export of nitrogen and phosphorus from
the system. The experiment was conducted at the Aquaculture Sector, Vale do
Paraiba, Pindamonhangaba (SP). The study took place in a pond of 1500 m?,
with 1,60 m and 1620 m® of average depth and approximate volume,
respectively. The pond was first populated with shrimp post-larvae
(Macrobrachium rosenbergii) at 3.3 animals m™2. After 33 days, 12 net cages
stocked with juvenile male tilapia (Oreochromis niloticus) were installed in the
pond at 200, 300 and 400 fish m™, setting four net cages for each density.
Twenty water sampling were performed weekly during January 21 to June 4,
2009 in the affluent water, in the central part of the pond and in its effluent
water. The variables analyzed in the central part of the pond were temperature,
water transparency, total suspended solids, electrical conductivity, total
alkalinity, total hardness, pH, dissolved oxygen, orthophosphate, total
phosphorus, total ammonia nitrogen, total nitrogen and chlorophyll-a. In affluent
and effluent waters nutrients concentrations (total nitrogen and total
phosphorus) were estimated, as well the water flow to subsequent load
calculation. In the pond water, the parameters temperature, dissolved oxygen
and total phosphorus were outside the standards recommended by the
literature or by legislation. In the effluent water, there was an increase in
nutrients concentrations in relation to the affluent and the nutrient loads
calculation indicated that system has exported nitrogen and phosphorus, a fact
associated with system management practices.

Keywords: Load; net-cage; nitrogen; oxygen; phosphorus.



INTRODUCAO GERAL

Introducéo e justificativa

A aquicultura € o setor de producdo de alimentos que mais cresce no
mundo. Atualmente responde por mais de 50% da producdo de peixes para
consumo humano (FAO, 2008). TIAGO e GIANESELLA (2003) afirmaram que
a aquicultura é mais uma atividade humana a competir com inUmeras outras
pelo recurso agua e o desenvolvimento deste tipo de atividade produtiva pode

causar a sua deterioracao.

Considerando que o crescimento da aquicultura tem potencial para
atender a necessidade crescente de alimentos aquaticos, é, cada vez mais,
necessario o manejo adequado neste setor (FAO, 2008). Manejo apropriado,
conhecimento e controle dos aspectos ecologicos, bioldégicos e sdcio-
econdmicos na aquicultura sao importantes para obter e manter a qualidade da
agua apropriada, garantindo alta producdo de biomassa (SIPAUBA-TAVARES
et al., 2010).

O processo de eutrofizacdo ocorre comumente em viveiros de criacao de
organismos aquaticos e pode levar a mortandade de peixes devido a
prevaléncia, no periodo noturno, dos processos de respiracdo, gerando déficit
de oxigénio (MATZUSAKI et al., 2004; MERCANTE et al., 2007).

Além do prejuizo que esta situacdo pode causar nos sistemas de
criacdo, os efluentes de viveiros com continua renovacdo de agua, muitas
vezes utilizada para remover excesso de plancton e nutrientes da agua, podem
acarretar deterioracdo da qualidade da agua do corpo receptor (BOYD, 2004).
Segundo SMITH e SCHINDLER (2009) a eutrofizacdo causada pela atividade
antropica é o principal problema que enfrentam as aguas superficiais nos dias

atuais.

De acordo com MERCANTE, et al. (2007), a descri¢éo de caracteristicas

fisicas, quimicas e biolégicas de viveiros de criacdo pode contribuir para a

1



manutencdo de niveis adequados de qualidade da agua; de acordo com o0s
padrées recomendados pela literatura especializada e pela legislacao
competente, melhorando o desenvolvimento desta atividade. Em relagéo as
guestdes ambientais, 0 monitoramento da qualidade da agua e o conhecimento
dos diversos fatores que atuam no metabolismo destes sistemas, podem
fornecer subsidios para minimizar os impactos gerados pelo lancamento de

efluentes ricos em nutrientes.

Portanto, estudos voltados a caracterizacdo limnolégica e ao
entendimento da dindmica dos sistemas de criacdo se fazem importantes para
que a aquicultura desenvolva-se, cada vez mais, de forma ambientalmente
sustentavel. O tema qualidade da agua em sistemas de policultivo de tilapias
com M. rosenbergii foi tratado por diversos autores, entre eles destacam-se
ASADUZZAMAN et al. (2008); ASADUZZAMAN et al. (2009A,B); DANAHER et
al. (2007); UDDIN et al. (2008); UDDIN et al. (2009). Entretanto, no Brasil, este

ainda é um assunto pouco estudado.

O policultivo de tilapias e camardes pode ser um aliado para a melhoria
da qualidade da &gua, ja que, de acordo com Dos SANTOS e VALENTI (2002),
as fezes das tilapias e os residuos de racdo, que iriam contribuir para a
poluicdo no monocultivo, podem se transformar em biomassa de alto valor
econdmico no policultivo. Dessa forma, had uma diminuicdo das formas
nitrogenadas e fosfatadas disponiveis na coluna d’agua, reduzindo o impacto

ambiental causado pelo efluente.

O calculo das cargas de nutrientes (nitrogénio e fosforo) geradas pelo
efluente permite estimar a exportacdo destes compostos ao corpo receptor. No
entanto, apenas a carga do efluente ndo nos permite inferir sobre o efeito do
manejo nas concentracfes destes compostos, jA que se deve levar em
consideracdo a quantidade de nutrientes oriundas da agua de abastecimento
(afluente). Portanto, ao estimar a carga do efluente e subtrair dos valores
estimados para o afluente, pode-se determinar a exportacdo liquida de

nutrientes e o impacto do manejo no sistema considerado.



Objetivos Gerais

e Avaliar a qualidade da agua do viveiro de policultivo, através de sua

caracterizagao fisica, quimica e bioldgica;

e Descrever o efeito de manejo alimentar sobre a qualidade da agua do viveiro
e do efluente;

e Avaliar as cargas liquidas de nutrientes (nitrogénio e fésforo) geradas pelo
efluente do viveiro e caracterizar o aporte, retencéo e exportacdo de nitrogénio

e fosforo do sistema de policultivo;

e Sugerir praticas de manejo sustentaveis.

Area de estudo

O local utilizado para o estudo foi a estacdo experimental, pertencente
ao Pdlo Regional de Desenvolvimento Tecnoldgico dos Agronegdcios do Vale
do Paraiba — APTA Regional — Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegocios (SAA-SP), situado no bairro de Santa Cecilia, municipio de
Pindamonhangaba a 22°56’27”’S e 45°26’32,2"W no estado de S&o Paulo
(Figura 1).

O municipio de Pindamonhangaba apresenta uma &rea de 731,90 Km?.
O clima na regido é sub-tropical quente, com inverno seco e com baixa
pluviosidade. As temperaturas médias anuais variam de 17° C a 20° C e as
minimas e as maximas no verdo sao respectivamente 21° C e 32° C. A
umidade relativa e a temperatura do ar apresentam médias anuais de 75,9% e
20,4° C, respectivamente. As chuvas sédo bem distribuidas apresentando média
anual de 1000 mm (http://www.pindamonhangaba.sp.gov.br).


http://www.pindamonhangaba.sp.gov.br/

Figura 1: Mapa de localizacdo do Municipio de Pindamonhangaba, Estado de
Sdo Paulo. Disponivel em http://pt.wikipedia.org/wiki/Pindamonhangaba,
acesso em 25 de julho de 2011.

A fonte da 4gua de abastecimento do sistema (Figura 2) era proveniente
da Represa do Borba.

Foi utilizado um viveiro de 1.500 m? (Figura 3), com profundidade média
de 1,60 m e volume de 1.620 m3. Dez dias antes do enchimento do viveiro, foi
aplicada cal virgem na proporcéo de 100 g m™, utilizado para a desinfecgéo do
mesmo. Depois de lavado e trés dias antes do povoamento com os camaroes,
o viveiro foi fertilizado com 4 g m? de superfosfato simples e 4 g m? de sulfato
de amonia, para aumentar a quantidade de alimento natural para os camardes

durante as primeiras semanas de criago.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Pindamonhangaba

Foto: Juliana Macédo Santana

Figura 2: Agua de abastecimento do viveiro de policultivo de tilapias,
confinadas em tanques-rede, e camardes livres.

Hoto: Juliana Macédo Santana

Figura 3: Vista do viveiro de 1.500 m? utilizado para a criacéo das tilapias
confinadas em tanques-rede e camardes livres, em sistema de policultivo.

O viveiro inicialmente foi povoado com pos-larvas de camardo da Malasia

(Macrobrachium rosenbergii) na densidade de 3,3 animais m?, em 16 de



janeiro de 2009. Apés 33 dias foram instalados 12 tanques-rede de 1m? cada
(Figura 4), povoados com machos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) nas
densidades de 200, 300 e 400 peixes m™, configurando um delineamento

experimental ao acaso, com quatro repeticdes para cada densidade.

Foto: Juliana Macédo Santana

Figura 4: Detalhe dos tanques-rede de 1 m?, utilizados para confinamento das
tilapias.

Um aerador “paddle-wheel”, com motor de 1 HP, foi acionado diariamente
durante as ultimas horas da noite e primeiras horas da manha (das 2:00 as
8:00h).

O efluente do viveiro era descartado por um vertedouro de superficie ou
emergencial (Figura 5), que foi aberto nos momentos em que ocorriam
floragGes de algas, e outro de fundo através do monge (figura 6). O efluente era
lancado diretamente no corpo receptor (Ribeirdo do Borba), que € um tributario
do Ribeirdo do Curtume, que por sua vez, integra uma das sub-bacias do Rio
Paraiba do Sul.

Este estudo é parte de projeto maior intitulado: “Indicadores de
sustentabilidade na producao de tilapia em tanques rede em policultivo com
camardo da malasia (Macrobrachium rosenbergii)’, com coordenagéo do Dr.

Helcio Luis de Almeida Marques - Pesquisador Cientifico do Instituto de Pesca



e com apoio financeiro da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo
Paulo (FAPESP), processo 2008/57788-0.
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Figura 6: Detalhe do vertedouro de superficie, destacando o efluente do viveiro.



Apresentacao da dissertacao

A dissertacdo foi apresentada em 2 capitulos na forma de artigos. O
primeiro capitulo seguiu as normas da revista Boletim do Instituto de Pesca e o
segundo da Revista Brasileira de Zootecnia. A producao bibliogréafica (resumos
apresentados em Congressos) gerada com os resultados desta dissertacao foi

citada na pagina inicial de cada capitulo.

Capitulo I: Caracterizagcdo fisica, quimica e biolégica da agua de um
sistema de policultivo de tilapia (Oreochromis niloticus) e camarao

(Macrobrachium rosenbergii)

Foi avaliada a qualidade da &gua do viveiro de policultivo, com tilapias
confinadas em tanques-rede e camardes livres, através de sua caracterizacéo

fisica, quimica e bioldgica.

Capitulo II: Avaliacdo do efluente gerado por sistema de policultivo
(tildpias e camardes) através das cargas de nitrogénio e fésforo

Foram avaliadas as cargas liquidas de nutrientes geradas pelo efluente
do viveiro, visando caracterizar o aporte, retencéo e exportacao de nitrogénio e

fésforo do sistema de policultivo.
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Capitulo 1

Caracterizagdo fisica, quimica e bioldgica da dgua de um
sisterna de policultivo de tilapia (Oreochromis niloticus) e

camarao (Macrobrachium rosenbergii)
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da dgua do viveiro de policultivo, com
tildpias confinadas em tanques-rede e camardes livres, por meio da caracterizacdo
fisica, quimica e biolégica. O experimento foi conduzido no Setor de Aquicultura do
P6lo APTA do Vale do Paraiba, situado em Pindamonhangaba (SP). Foi utilizado um
viveiro de 1.500 m2, com profundidade média de 1,60 e volume de 1.620 m?3. O viveiro
inicialmente foi povoado pés-larvas de camardo da Malasia (Macrobrachium rosenbergii)
na densidade de 3,3 animais m2. Ap6s 33 dias foram instalados 12 tanques-rede de 1m3
cada, povoados com machos de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) nas densidades
de 200, 300 e 400 peixes m3, com quatro repeticdes para cada tratamento. Foram
realizadas 20 coletas semanais de agua durante o periodo de 21 de janeiro a 04 de
junho de 2009. As varidveis analisadas foram temperatura, transparéncia da agua,
solidos totais suspensos, condutividade elétrica, alcalinidade total, dureza total, pH,
oxigénio dissolvido, ortofosfato, fésforo total, nitrogénio amoniacal total, nitrogénio
total e clorofila-a. Os pardmetros temperatura da dgua, oxigénio dissolvido e fésforo
total estiveram fora dos padrdes recomendados pela literatura especializada ou pela
legislagdo vigente. As demais varidveis ndo sofreram alteracdes de forma a
comprometer o processo de criagdo e a exceder os valores de referéncia da legislacao
vigente e literatura especializada.

Palavras-chave: Qualidade-da-dgua; Tanque-rede; oxigénio; fésforo.
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PHYSICAL, CHEMICAL AND BIOLOGICAL CHARACTERIZATION OF A TILAPIA
AND PRAWN POLYCULTURE SYSTEM

ABSTRACT

This study evaluated the water quality of a polyculture pond with tilapias confined in
cages and free prawns, through its physical, chemical and biological characterization.
The experiment was conducted at the Aquaculture Sector, Vale do Paraiba,
Pindamonhangaba (SP). The study took place in a pond of 1500 m?2, with 1,60 m and
1620 m? of average depth and approximate volume, respectively. The pond was first
populated with shrimp post-larvae (Macrobrachium rosenbergii) at 3.3 animals m-2. After
33 days, 12 net cages stocked with juvenile male tilapia (Oreochromis niloticus) were
installed in the pond at 200, 300 and 400 fish m?3, setting four net cages for each
density. Twenty water sampling were performed weekly during the period of January
21 to June 4, 2009. The variables analyzed were temperature, water transparency, total
suspended solids, electrical conductivity, total alkalinity, total hardness, pH, dissolved
oxygen, orthophosphate, total phosphorus, total ammonia nitrogen, total nitrogen and
chlorophyll-a. The parameters water temperature, dissolved oxygen and total
phosphorus were outside the standards recommended by the literature or by
legislation. The other variables did not change in order to interfere the production
process and did not exceed the reference values of legislation and literature.

Keywords: Water quality; net-cages; oxygen; phosphorus.

INTRODUCAO

Na aquicultura, o manejo da qualidade da agua desempenha importante papel
ja que os piscicultores devem manter condi¢des adequadas nos viveiros para o
crescimento dos peixes (KONNERUP et al., 2011). Quando em situacdes de inadequada
qualidade da 4gua, os peixes podem apresentar redugdo no desempenho produtivo e
maior mortandade, acarretando uma menor produtividade e lucratividade
(BACCARIN and CAMARGO, 2005).

O manejo alimentar, associado ao adensamento dos animais, pode causar
alteracdes na disponibilidade de nutrientes da dgua do viveiro (SIPAUBA-TAVARES,

et al., 1999), de modo que o arragoamento, a fertilizacao e o acimulo de fezes dos

14



animais contribuem para o enriquecimento, principalmente por nitrogénio e fésforo, da
dgua. O actmulo de formas nitrogenadas e fosfatadas promove o crescimento
excessivo de algas e plantas aquaticas; processo denominado eutrofizacdo artificial.
Esta é uma condigdo preocupante, ja que pode ocorrer a mortandade de peixes devido
a prevaléncia, no periodo noturno, dos processos de respiracdo, gerando déficit de
oxigénio (MERCANTE et al., 2007).

Dentre as formas nitrogenadas, o N-amoniacal é particularmente prejudicial aos
animais criados, podendo causar prejuizos diversos aos animais e mortalidades
massivas nos viveiros (SIPAUBA-TAVARES, 1994). O nitrito (NO») geralmente
aparece em baixas concentracdes (<0,5 mg L), ja que é convertido a nitrato (NOy")
rapidamente através do processo de nitrificacdo (MALLASEN and VALENTI, 2006).
Este, segundo ARANA (2004), parece ndo ser um sério problema em relagdo a toxidez,
exceto em sistemas de recirculacdo, onde altas concentracdes de nitrato podem ser
alcancadas como resultado da nitrificacdo da amoénia.

Evitar o acimulo de residuos é uma forma de minimizar a quantidade de
compostos que, direta ou indiretamente, afetariam os animais.

Segundo KONNERUP et al. (2011), a descarga de efluentes de
empreendimentos aquicolas ricos em nutrientes pode causar a eutrofizagdo e outros
efeitos deletérios nos corpos d’agua receptores.

O policultivo, que é a criacdo de dois ou mais organismos no mesmo sistema,
pode ser um aliado na remocao de residuos, ja que os camardes convertem restos de
alimentos e fezes em biomassa (Dos SANTOS and VALENTI, 2002), contribuindo para
uma melhoria na qualidade da dgua.

O tema qualidade da dgua em sistemas de policultivo de tilapias com M.
rosenbergii foi tratado por diversos autores (ASADUZZAMAN et al., 2008;
ASADUZZAMAN et al., 2009A,B; DANAHER et al., 2007; UDDIN et al., 2008; UDDIN
et al., 2009). Entretanto, no Brasil, este ainda é um assunto pouco estudado.

A descricdo de caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas de viveiros de
criacdo pode contribuir para a manutencdo de padrdes adequados de qualidade da
agua, de acordo com os recomendados pela literatura especializada e pela legislacao
competente, melhorando o desenvolvimento desta atividade.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da agua do viveiro de
policultivo, com tildpias confinadas em tanques-rede e camardes livres, por meio de

sua caracterizacao fisica, quimica e bioldgica.
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MATERIAIS E METODOS

Local de estudo e caracterizagao do viveiro

O experimento foi conduzido no Setor de Aquicultura do P6lo APTA do Vale
do Paraiba, situado em Pindamonhangaba (SP). Foi utilizado um viveiro de 1.500 m?,
com profundidade média de 1,60 m e volume de 1.620 m3. Antes do preenchimento foi
aplicada cal virgem na proporcao de 100 g.m?2, utilizado para a desinfeccdo do mesmo
e posteriormente (depois de lavado) foi fertilizado com 4 g.m2 de superfosfato simples
e 4 gm? de sulfato de amoénia. Um aerador “paddle-wheel”, com motor de 1 HP, foi
acionado diariamente durante as dltimas horas da noite e primeiras horas da manha
(das 2:00 as 8:00h).

O viveiro inicialmente foi povoado com 4.922 pés-larvas de camarao da Malasia
(Macrobrachium rosenbergii) na densidade de 3,3 animais.m2, com comprimento e peso
médio inicial de 2,44 cm e 0,12 g. Ap6s 33 dias foram instalados 12 tanques-rede de 1m3
cada, povoados com machos de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) com peso médio
ao redor de 48,0 g, nas densidades de 200, 300 e 400 peixes.m3, configurando um
delineamento experimental ao acaso, com quatro repeticdes para cada densidade.

As pos-larvas de M. rosenbergii foram arracoadas apenas nos primeiros 30 dias
de estocagem, utilizando racdo com teor protéico de 32%. As tilapias receberam ragao
extrusada, também com 32% de teor protéico, na quantidade didria que variou de
0,75% a 4% da biomassa estimada de peixes no decorrer do experimento. A ragdo foi
fornecida duas vezes ao dia (8:00 e 16:00h), exceto quando a temperatura da dgua era
menor que 19°C, sendo entdo interrompido o arragopamento.

O viveiro apresentava renovagao continua de dgua, com o efluente liberado por
um vertedouro de fundo e outro de superficie. As vazdes foram determinadas pelo
método volumétrico, que se baseia no tempo gasto para que um determinado fluxo de

agua ocupe um recipiente de volume conhecido.

Amostragens

Foram realizadas coletas semanais, n=20, durante o periodo de 21 de janeiro a
04 de junho de 2009 (identificadas de 1 a 20), sempre entre 9 e 10 horas. O ponto
amostrado foi na regido central do viveiro a Im de profundidade, utilizando-se a

garrafa de Van Dorn (5L).
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Para as medi¢des de temperatura da dgua (°C), pH, oxigénio dissolvido (mg.L)
e condutividade elétrica (uS.cm?), foi utilizado, in situ, o aparelho da marca HORIBA
modelo U-22. A transparéncia da dgua foi determinada através do desaparecimento
visual do disco de Secchi. Os parametros dureza total (mg.L-? CaCOs) e alcalinidade
total (mg.L1 CaCOs) foram determinados imediatamente apds as coletas em
laboratoério (Tabela 1).

Para as analises de nitrogénio amoniacal total, nitrogénio total, ortofosfato e
foésforo total, as amostras foram congeladas e encaminhadas ao Laboratério do Centro

de Pesquisa e Desenvolvimento em Recursos Hidricos do Instituto de Pesca de Sao

Paulo.

Tabela 1: Varidveis fisicas, quimicas e biolégicas e suas respectivas metodologias.

Variaveis Referéncia Metodologia/material Unidade
Temperatura Sonda potenciométrica °C
Transparéncia da I?esaparecimento Metros
agua visual do DI‘SCO de (m)
Secchi
STS APHA (1998) Pesagem do filtro mg.L1
CE Horiba U-22 Sonda potenciométrica  pS.cm-!
Alcalinidade total GOLTERMQ;%H d CLYMO Titulagao mg.L1
Dureza total APHA (1998) Titulagao mg.L1
pH Horiba U-22 Sonda potenciométrica
OD Horiba U-22 Sonda potenciométrica  mg.L!
Ortofosfato Sgigisléli\%l\(l?ggg)d Espectrofotdmetro pg.L1
PT VALDERRAMA (1981) Espectrofotometro ng.L1
NAT NESSLER (APHA, 1998) Espectrofotdmetro mg.L1
NT VALDERRAMA (1981) Espectrofotdmetro mg.L1
MARKER et al., (1980);
Clorofila-a SARTORY and Espectrofotdmetro pg.L1
GROBELLAR (1984)

Onde: STS = soélidos totais em suspensdo; CE = condutividade elétrica; OD = oxigénio

dissolvido; PT = fésforo total; NAT = nitrogénio amoniacal total; NT = nitrogénio total.

Para estimar a concentrac¢do de clorofila-a, a dgua foi transferida para frascos de
polietileno de 5L de capacidade (envoltos com papel aluminio) e mantidos em isopor
com gelo até a chegada ao laboratério, onde foram filtradas imediatamente em bomba

de vacuo. Para a filtragdo foram utilizados filtros Millipore com tamanhos de poros
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variando entre 0,8 a 8,0 pm. A técnica de extragdo dos pigmentos foi realizada através
do etanol 90% utilizado como solvente organico.

Os resultados das analises foram comparados com os padrdes de qualidade
especificos para a classe de enquadramento em questdo (classe 2), estabelecidos na
legislagdo ambiental brasileira vigente, conforme resolucdo CONAMA 357 e, quando
ndo contemplados por esta resolugdo, foram comparados com dados sugeridos pela
literatura especializada.

Os dados foram submetidos a estatistica descritiva (médias, desvios padrdo e
amplitudes) para posterior avaliacao e interpretacdo dos resultados.

Os dados de precipitacdo durante o periodo de criacao foram fornecidos pela
Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios (APTA), Pélo Regional de

Desenvolvimento Tecnolégico dos Agronegécios do Vale do Paraiba.

RESULTADOS

A figura 1 apresenta a precipitacdo registrada em Pindamonhangaba durante os

meses em que ocorreu o ciclo de engorda dos animais no processo produtivo.
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Figura 1: Precipitacdo mensal em Pindamonhangaba durante os meses de janeiro a

julho.

A vazado média do viveiro foi de 4,46 L.s?! (Figura 2) e o tempo de residéncia
médio de 5,07 dias, configurando-o como um ambiente intermedidrio (tempo de
residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de ambiente léntico), segundo

Resolug¢ido CONAMA 357.
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A figura 3 apresenta a dinamica das varidveis limnoldgicas analisadas durante
o periodo de estudo - temperatura da 4agua, transparéncia da &gua, pH, oxigénio
dissolvido (OD), sélidos totais suspensos (STS), condutividade elétrica (CE), dureza
total, alcalinidade total, ortofosfato, fésforo total (PT), nitrogénio amoniacal total

(NAT), nitrogénio total (NT) e clorofila-a.
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Figura 2: Variagdo semanal da vaz&do no viveiro de policultivo de tilapias (Oreochromis

Niloticus) e camardes (Macrobrachium rosenbergii).

—e— Temperatura do ar Profundidade (Disco de Secchi)
~o- Temperatura da agua Coletas

367 0ol 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
32+ 0.1
| 0.2
O 28 0.3
24+ 0.4
0.5
201 0.6

16 } } } } } } } } } ] 0.7 +
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 g
Coletas 0.9
pH Oxigénio dissolvido
107 107
97 81
8t v, 671
(@]

71 E 47
6 2
5 0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Coletas Coletas

19



Sdlidos totais suspensos

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Coletas

—e— Dureza total
-0 Alcalinidade total

mg Lt CaCO,
w AN a1 (o]
o o o o

N
o

[any
o

0 2 21 é é 110 1}2 1L1 1}6 1}8 2}0
Coletas
Fosforo total
3001
250 1
200 1
150 t
100 +
50 1
0

-
—
(@]
=3

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Coletas

Nitrogénio total
1.4+

1.21
1.0t
7,08t
2061t
0.4+
0.2+
0.0

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Coletas

Condutividade elétrica
687

64 1

r" 60 T
e

O 56t

N

+52+

48 1

44

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Coletas

Ortofosfato

0.12+

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Coletas

Nitrogénio amoniacal total

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Coletas

Clorofila-a

100 7

0 | f | | | f | | | !
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Coletas

Figura 3: Variacao semanal das variaveis limnoldgicas analisadas durante o periodo de

criacdo de tildpias (Oreochromis niloticus) e camardes (Macrobrachium rosenbergii).
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Os parametros temperatura da dgua, OD e PT estiveram fora dos padrdes
recomendados pela literatura especializada ou pela legislacao vigente (tabela 2).
Os parametros STS e ortofosfato ndo possuem valores de referéncia na tabela 2

devido a escassez de trabalhos na literatura que contemplam estes aspectos.

Tabela 2: Valores médios com desvios padrdo e amplitude (entre paréntesis) das
variaveis limnolégicas (n=20) analisadas durante o ciclo de criacdo e valores de

referéncia, segundo a literatura especializada ou legislagdo vigente.

Parametros Valor Valor de referéncia Fonte
POPMA and
Temperatura da dgua 252+28 LOV.S,HI.N (1995)
€C) (182 - 29,8) 29 -31 para tildpias; CHEN
’ ’ and CHEN (2003)
para M. rosenbergii
Transparéncia da agua 049+0,14 KUBIT.Z A (2003)
(m) (03-0,81) 0,30 - 0,50 para viveiros de
T peixes e camardes
18,6 +10,5
-1 4 4 - -
STS (mg.L1) (44-42,7)
52,8 £5,1 SIPAUBA-
1 ¢ ¢ -
CE (pS.em) (45 - 66) 23-71 TAVARES (1994)
Alcalinidade total 21,6436 20-120+ ARANA 0008) 2
(mg.L) (16,1 - 27,6) 20-180"b pata perxes, b =p
camardes
4181 20+ ARANA (2004) a-
Dureza (mg.L?) (17’3 __5 4’ 3) 110 < para peixes; ¢ - para
’ ’ M. rosenbergii
6,8+1,0 Resolucgio
pH (5,7 - 9,0) 6:5-8 CONAMA 357/2005
42+272 Resolucio
1
OD (mg L) 2,1-9,0) = CONAMA 357/2005
0,18 + 0,04
-1 4 4 - -
Ortofosfato (pg.L?) (0,13 - 0,26)
87,1+63,9 Resolucao
-1 < *
PT (hg L) (32,4 - 282,2) <0 CONAMA 357/2005
] 1,05+ 0,61 3,7 mg/L N para Resolucio
NAT (mg.L) 0,21 - 2,44 H<75 CONAMA 357/2005
P
0,49 + 0,28 Resolucio
1 *%
NT (mg.L7) (0,17 -1,19) <2,18 CONAMA 357/2005
. 23,34 £ 25,03 Resolucao
- -1 <
Clorofila-a (pg L) (2,48 - 98,33) =30 CONAMA 357,/2005

*Para ambientes intermediarios, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios

diretos de ambiente 1éntico.

**Para ambientes 16ticos.



DISCUSSAO

A temperatura da &gua possui consideravel influéncia regulatéria na
produtividade do sistema, além de afetar o metabolismo dos peixes (SIPAUBA-
TAVARES et al., 1999). O valor médio de temperatura da agua obtido no presente
trabalho foi de 25,19 °C, abaixo do recomendado para as duas espécies (Tabela 3), com
excecdo da coleta 7. Tal fato esteve relacionado com as temperaturas ambientais do
periodo de criacdo (Figura 1).

O valor médio de transparéncia registrado neste estudo esteve dentro do
proposto por KUBITZA (2003), que varia entre 0,30 e 0,50 m para viveiros de peixes e
camardes (Tabela 3). OSTI (2009), em monocultivo de tilapias realizado no mesmo local
do presente estudo, obteve transparéncia média de 0,35 m, valor inferior ao encontrado
no atual experimento (0,49 m). Este autor relatou concentracdo média de clorofila-a de
46,97pg.L1; valor superior ao encontrado no presente estudo (23,34 pg.L1). Isso explica
a maior transparéncia no policultivo. MAINARDES-PINTO e MERCANTE (2003), em
viveiro povoado com tildpias, registraram transparéncia entre 0,25 e 0,30 m, atribuida a
presenca excessiva de algas, que atenuavam a passagem da luz.

A presenca de elevadas concentracdes de STS e clorofila-a, atuam de forma a
diminuir a penetracao da luz, porém, estes apresentaram valores relativamente baixos
(Tabela 3). As concentragdes de STS variaram entre 4,44 e 42,69 mg.L-1. MAINARDES-
PINTO e MERCANTE (2003) encontraram valores que variaram de 26 a 63,3 mg.L.
Estes autores sugeriram que estas concentragdes ndo interferem na produtividade
primaria do sistema, por meio da inibicdo da penetracdo da luz, o que poderia
interferir no processo fotossintético.

O valor médio de transparéncia encontrado neste experimento, aliado as baixas
concentra¢des obtidas de clorofila-a, pode indicar baixa produtividade priméria no
viveiro, o que pode ser atribuido, muito provavelmente, a continua renovacdo de agua
(vazéio média de 4,46 L s™ e tempo de residéncia médio de 5,07 dias).

Os valores de condutividade elétrica variaram de 45 a 66 pS.cm?, sendo que
todas as amostras, portanto, estiveram dentro do recomendado por SIPAUBA-
TAVARES (1994) (tabela 3). MAINARDES-PINTO e MERCANTE (2003) registraram
valores préximos aos obtidos no presente estudo (36 a 59 pS.cm?). Estes autores
sugeriram que estes valores ndo indicaram elevados niveis de materiais em

decomposigao.
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Os valores maximos registrados para as variaveis CE e STS foram verificados na
coleta 9 (Figura 3), fato que pode ser explicado pelo ressuspensao do sedimento devido
a chuva ocorrida no dia (23,2 mm).

Os valores de alcalinidade total e dureza total ndo demonstraram ampla
variabilidade, exceto na 19° semana de coleta, em que se observou concentragdo de
54,32 mg.L1 de dureza (Figura 1). Isso pode ter ocorrido devido a uma possivel entrada
de materiais dissolvidos e particulados, oriundos do escoamento superficial, que
podem ter sido carreados pela chuva (8,6 mm), ocorrida um dia antes da coleta.

O valor médio de alcalinidade total (21,61 mg.L) esteve dentro do proposto por
ARANA (2004) para a criagdo de peixes e camardes de dgua doce. Entretanto, viveiros
com alcalinidade abaixo de 30 mg.L! podem apresentar valores de pH entre 9 e 10 nos
finais de tarde e a toxicidade da amoénia pode se tornar problematica (POPMA and
LOVSHIN, 1996).

CAVALCANTE et al. (2009) afirmaram que, para melhor crescimento de
tilapias, os valores ideais de alcalinidade e dureza podem estar relacionados com os
diferentes estagios de desenvolvimento das mesmas e recomendaram maiores
investigagdes sobre o tema.

Os teores médios de dureza total (25,42 mg.L!) estiveram préximos ao proposto
por ARANA (2004) no que se refere ao ideal para tilapias, contudo, para a criagdo do
M. rosenbergii, este parametro se mostrou abaixo do recomendado por este autor
(Tabela 3).

Para a elevagdo das concentragdes de dureza e alcalinidade pode-se utilizar a
calagem; procedimento simples e usual, utilizados em aquicultura para neutralizar a
acidez e aumentar a alcalinidade, o que aumenta a produtividade. O célcio e o
magnésio contido na cal podem ser absorvidos pela biota aquética, adsorvido pelo solo
ou se dissolver em agua. Contudo, em viveiros com fluxo continuo de dgua, nao ha
técnica definida para a calagem, j4 que varios fatores afetam a dinamica destes sistemas
(SIPAUBA-TAVARES et al., 2003). Dessa forma, sabendo que o viveiro do presente
estudo apresenta a renovagdo continua da agua, a calagem foi utilizada apenas para a
desinfec¢do do solo antes do enchimento.

O valor médio do pH (6,82) esteve dentro do recomendado pela Resolugao
CONAMA 357/2005 (Tabela 3). Segundo POPMA and LOVSHIN (1996), as tildpias
parecem crescer mais quando em pH perto do neutro ou ligeiramente alcalino. Para

CHEN and CHEN (2003), contudo, a faixa ideal de pH para o camardo M. rosenbergii
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estd entre 7,0 - 8,5. Os valores de pH se mostraram abaixo de 7, exceto nas trés
primeiras coletas, onde registrou-se média de 9,0 (Figura 1), provavelmente devido a
calagem realizada antes do enchimento do viveiro e ao maior consumo de CO; neste
periodo, ja& que havia uma elevada concentracdo de clorofila-a na agua, sugerindo
intenso processo fotossintético durante o dia.

A concentracdo média de OD no policultivo (4,22 mg.L) esteve abaixo do valor
recomendado pela Resolugdo CONAMA 357/2005 (Tabela 3). Os teores elevados de
OD nas primeiras semanas podem ser explicados pela auséncia das tildpias, ja que
foram introduzidas apenas 33 dias apds os camardes. Dessa forma, houve um menor
consumo pela respiracdo e menor carga organica a ser decomposta. A maior
concentracdo de clorofila-a nas trés primeiras semanas também favoreceu a producgao
de oxigénio durante o dia.

A acentuada diminuicdo das concentracdes de OD e do pH verificadas na coleta
4 (Figura 3) sao explicadas pela reducado das concentracdes de clorofila-a de 62,9 pg.L1
para 4,6 pg.L1 (coleta 3 e 4, respectivamente). Isso ocorreu devido a abertura do
vertedouro de superficie, liberando rapidamente a biomassa algal via efluente. A
reducdo dos niveis de OD e pH ocorreram devido a baixa taxa fotossintética neste
periodo, o que acarretou menor remocdo de CO; e menor liberacdo de O, durante o
dia.

JIANG et al. (2005), afirmaram que o OD é um dos mais importantes parametros
relacionados ao estresse na aquicultura e pode ser afetado por muitos fatores, como
uma mudanga sdbita ou morte da populagdo dominante de fitopldncton, grande
reproducdo de zooplancton no viveiro e decomposicdo de matéria organica
acumulada, incluindo racdo e fezes, nos quais podem diminuir bruscamente a
concentracdo deste elemento.

O periodo compreendido entre as semanas 11 e 15 foi o que apresentou menor
concentracdo média (2,95 mg.L1) de OD (Figura 1), equivalente a 38,8% de sua
saturacao.

Camardes de agua doce ficam estressados quando em concentragdes abaixo de
2 mg.L1 de OD (ROGERS and FAST, 1988; RAHMAN et al., 2010) e, segundo CHENG
et al. (2003) é frequentemente recomendado a manutencao de niveis acima de 5 mg.L
em sistemas intensivos de criacio.

Para criacdo de tildpias, POPMA and LOVSHIN (1996) recomendaram a

manutengdo dos niveis de oxigénio dissolvido acima de 3 mg.L?, ja que o metabolismo
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e crescimento podem ser prejudicados quando em concentracdes menores por periodos
prolongados. Estes dados corroboram a pesquisa de TRAN-DUY et al. (2008), ja que
verificaram maior crescimento e consumo de ragdo por tildpias submetidas a
concentracdes de 5,6 mg.L1, quando comparadas a concentragdes de 3,0 mg.L-1. BOYD
(2008) afirmou que para peixes de dguas quentes, é desejdvel manter a porcentagem de
saturagdo de oxigénio acima de 64%, de modo que em exposi¢des prolongadas entre 13
- 64% 0s peixes crescem menos.

Os resultados indicaram que os teores de OD estiveram, por algumas semanas,
abaixo dos padrdes ideais para o crescimento dos peixes e camardes.

Com relagdo aos componentes fosfatados, MERCANTE et al. (2007) afirmaram
que o ortofosfato ou fésforo soltivel reativo é o elemento biologicamente assimilédvel
pelo fitoplancton. Estes autores registraram valores acima de 20 pg.L! durante uma
caracterizacdo diurna da qualidade da agua em viveiros de tildpias, ndo ocorrendo
limitacdo deste nutriente as algas. As baixas concentragdes de ortofosfato registradas
neste experimento (0,18 pg.L!) demonstraram que a maior parcela de fésforo esteve
nas formas ndo hidrolisadas, o que pode ter ocorrido devido a elevada vazdo, ja que
gradualmente as formas de fésforo sao hidrolisadas a ortofosfato.

O fosforo (P) nado é considerado critico para o crescimento dos peixes, ja que
este ndo € toxico nas concentracdes geralmente encontradas na aquicultura
(KONNERUP et al., 2011). Este elemento (bem como o nitrogénio) é considerado
importante fator para a eutrofizacdo em ambientes aquicolas, assim, é desejavel que a
sobrecarga de P das criagdes de peixes seja mantida a um nivel minimo. Isto pode ser
conseguido apenas se a quantidade de P na dieta for regulada a niveis préximos dos
necessdarios pelos peixes (SATOH et al.,, 2002). Contudo, segundo MONTOYA et al.
(2000), ¢é pratica comum a superdosagem de fésforo nas ragdes, ja que a
disponibilidade do fésforo inorganico nos ingredientes ndo é totalmente conhecida, de
modo que os produtores preferem fornecer fésforo em excesso para prevenir
problemas de crescimentos nos animais.

Os valores de concentragdes de PT apresentaram ampla variabilidade durante o
experimento (32,40 a 282,21 pg.L1) sendo que em 75% das coletas foi excedido o valor
referéncia de 50 pg.L1. O valor médio obtido (87,14 pg.L1) também foi superior ao
limite recomendado pela Resolugao CONAMA 357/2005 (Tabela 3).

OSTI (2009), em monocultivo com densidade de tilapias (2,5 peixes.m-2) similar

a do presente estudo (2,4 peixes.m?), verificou média de 210 pg.L-* de PT, valor 141%
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superior ao encontrado no presente estudo. A concentragdo média de NT também
apresentou valores superiores no monocultivo de tildpias (1,10 mg.L1); valor 124,5%
maior que do policultivo (0, 49 mg.L1).

As concentracdes inferiores de PT e NT no policultivo sugeriram que a presenca
dos camardes reduziu a liberagdo de tais compostos, ja que as sobras de alimentos e
fezes de tildpias foram convertidas em biomassa.

Os valores maximos de PT e NAT (282,2 pg.L! e 2,4 mg.L, respectivamente)
foram verificados na coleta 13 (Figura 3), que apresentou também reduzido teor de OD
(2,1 mg.L1). Tais condig¢des indicaram intensa atividade de decomposi¢do no viveiro.

Os valores médios de NT e NAT estiveram dentro do recomendado pela
Resolucao CONAMA 375/2005 (Tabela 3). O valor minimo para o NAT (0,21 mg.L?)
foi observado em 21/01 (coleta 1) e o valor maximo em 16/04 (coleta 13). Verificou-se
um incremento nas concentracdes de NAT ao longo do periodo de criagao (Figura 1),
devido a intensificacdo do arracoamento.

Sabe-se que a forma nao ionizada da amonia (NHs) é mais téxica aos animais do
que a forma ionizada (NH4*), e que cada forma da amonia é influenciada pelo pH e, em
menor grau, pela temperatura e pelo OD (POPMA and LOVSHIN, 1996). Devemos
considerar que o pH do sistema permaneceu abaixo de 7 durante o ciclo de criagdo, o
que permitiu que a maior fracdo de amonia fosse a ionizada (NH4*), j& que, segundo
POPMA and LOVSHIN (1996), menos de 1% da amoénia se encontra na forma téxica
nessas condicdes.

Mesmo para o valor maximo registrado de NAT, em condigdes de pH 6,24 e
temperatura de 24° C, obtidos no momento em questdo, estima-se segundo EMERSON
et al., (1975) uma concentragdo de 0,0027 mg de NH; L. Baseando-se em POPMA and
LOVSHIN (1996), este valor é aceitavel para os animais criados, sendo que em
concentracdes de 0,08 mglL?! de amoénia ndo-ionizada (NHs), comeca haver
interferéncia no apetite das tilapias. Ja as primeiras mortalidades devido a exposi¢des
prolongadas ocorrem em concentracoes de 0,2 mg.L1.

SHAN and OBBARD (2001), afirmaram que camardes de agua doce requerem
concentracdes menores que 0.1 mg.L-1 de amonia nao-ionizada, isto ¢, 1.33-1.53 mg.L!
em pH 8.0 e temperatura de 28-30 °C, para crescimento 6timo. Considerando o valor
médio de 1,05 mg.L! e pH abaixo de 7.0, pode-se concluir que este parametro nao

limitou o crescimento dos camardes.
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Segundo MATSUZAKI et al. (2004), o grande aporte de matéria organica pode
acarretar desequilibrio de elementos e nutrientes e, havendo luz, acelera-se a reacdo de
fotossintese pelo fitoplancton, de modo que em &guas eutrofizadas, podem ocorrer
floragdes de algas. Segundo MERCANTE et al. (2007), valores acima de 30 pg.L-! de
clorofila-a podem levar a mortandade de peixes no periodo noturno, devido a
respiracdo das algas e dos peixes, gerando déficit de oxigénio.

A concentracdo média de clorofila-a (23,34 pg.L1) mostrou-se dentro do
recomendado pela Resolugdo CONAMA 357/2005 (Tabela 3). Estes baixos valores
observados podem ser explicados pela elevada vazdo, o que configurou tempo de
residéncia médio de 5 dias. O baixo tempo de residéncia da &dgua dificultou o
estabelecimento da biomassa fitoplanctonica no sistema. SIPAUBA-TAVARES et al.
(1999) registraram baixos valores de clorofila-a (4,8 a 11,5 pg.L?l) e elevadas
concentracdes de PT (140 a 829 pg.L') em sistemas confinados com pacus sob
diferentes manejos alimentares. Estes autores também atribuiram estes baixos indices
de clorofila-a a perda da biomassa fitoplanctonica via efluente, ja4 que o tempo de
residéncia foi baixo, variando de 0,5 a 4,5 dias.

Na figura 1 pode-se verificar que nas trés primeiras semanas de criacdo, os
valores de clorofila-a foram superiores aos demais, indicando a interferéncia da
fertilizacdo, que ocorreu antes do enchimento, sobre esta variavel.

Mesmo sabendo que as concentracdes de NAT e clorofila-a ndo estiveram acima
do recomendado pela legislacao e que o policultivo pode ser um aliado na retencao de
compostos organicos, foram observadas elevadas concentracdes de nutrientes
(principalmente fésforo) na dgua do viveiro, o que pode ter causado alteracdes no
corpo receptor, ja que a agua foi despejada pelo efluente sem tratamento prévio.

Medidas de boas praticas de manejo, como adequar as técnicas de arragopamento
para ndo haver sobras de racdo e a utilizacao de racdes com boa digestibilidade, devem
ser implementadas em sistemas de criacdo para evitar elevadas concentracdes de
nutrientes na égua, tais como as encontradas neste experimento.

Existem algumas técnicas descritas pela literatura que podem contribuir para
alterar as caracteristicas do efluente. Sdo diversos os trabalhos com sistemas de
policultivo que utilizam substratos para a fixacao do perifiton com a manipulacao da
taxa C/N através da adicdo de carboidratos (ASADUZZAMAN et al., 2008;
ASADUZZAMAN et al., 2009A,B; UDDIN et al., 2006), onde conseguiram uma maior

remocao de nutrientes e maior produtividade. Trabalhos com relagdo ao tratamento
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dos efluentes por macrofitas aquaticas também mostram-se eficazes no que concerne a
remogao de nutrientes (HENRY-SILVA and CAMARGO, 2006, HENRY-SILVA e
CAMARGO, 2008; PETRUCIO and ESTEVES, 2000).

CONCLUSAO

O manejo de produgdo acarretou a diminuicdo dos niveis de oxigénio
dissolvido para valores abaixo dos recomendaveis pela Resolugio CONAMA 357/2005
e literatura especializada. Também elevou as concentra¢des de nitrogénio amoniacal
total (NAT) durante o ciclo de criacdo, entretanto, tais concentracdes ndo atingiram
niveis que comprometessem o sistema produtivo. As elevadas concentracdes de
fosforo total encontradas no viveiro excederam o valor determinado como limite pela
legislagdo vigente. O sistema de criagdo ndo alterou as demais varidveis de forma a
comprometer o processo de criacdo e a exceder os valores de referéncia da legislacdo

vigente e literatura especializada.
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Capitulo 11

Avaliacdo do efluente gerado por sistema de policultivo
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ABSTRACT - The purpose of this study was to evaluate the net discharge loads
of nutrients generated by the pond and to characterize the uptake, retention and export
of nitrogen and phosphorus in the system. The experiment was conducted at the
Aquaculture Sector, Vale do Paraiba, Pindamonhangaba (SP), during the period from
January 16" to August 4™, 2009. The study took place in a pond of 1500 m?, where 12
net cages stocked with juvenile tilapia were installed with densities of 200, 300 and 400
fish m™, setting four net cages for each density. Outside the net cages, the shrimp post-
larvae were released in a density of 3.3 animals m™. The water sampling was performed
weekly in the influent and effluent of the pond. The nutrient concentrations were
determined and its loads were calculated by the product between the flow rates and
nutrient concentrations. The nutrients net loads calculation was conducted based on the
difference between the estimated load for influent and effluent waters of the pond. The
mean flow rate of the system was 4.46 L s™* and the mean residence time 5.07 days. The
nutrients concentrations were higher in the effluent (p <0.05) compared to the influent
and the total phosphorus (TP) concentration in the effluent was higher than the limit
recommended by CONAMA Resolution 357/2005. The net loads showed that the
system exported nutrients, with mean values of 0.11 + 0.06 kg day™ for total nitrogen
(TN) and 0.017 + 0.010 kg day™ for TP, indicating that the input load suffered an
increase in the concentration of nutrients. We concluded that the changes obtained in the
net loads along the production system were associated with the system management
practices.

Key words: Eutrophication — flow rate — management — net load.
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RESUMO - Objetivou-se avaliar as cargas liquidas de nutrientes geradas pelo
efluente do viveiro e caracterizar o aporte, retencdo e exportacdo de nitrogénio e fosforo
do sistema de policultivo. O experimento foi conduzido no Setor de Aquicultura do
Pélo Regional do Vale do Paraiba do sistema APTA (Agéncia Paulista de Tecnologia
do Agronegdcio), municipio de Pindamonhangaba (SP), durante o periodo de 16 de
janeiro a 04 de agosto de 2009. Foi utilizado um viveiro de 1.500 m? onde foram
instalados 12 tanques-rede povoados com juvenis de tilapias nas densidades de 200, 300
e 400 peixes m™, configurando quatro tanques-rede para cada densidade. Na area do
viveiro externa aos tanques-rede foram liberados pds-larvas de camardes, na densidade
de 3,3 animais m™. As coletas de 4gua foram realizadas semanalmente no afluente e
efluente do viveiro. Foram determinadas as concentragdes dos nutrientes e suas cargas,
calculadas por meio do produto entre os valores de vazao e concentracdes de nutrientes.
O célculo da carga liquida de nutrientes foi realizado a partir da diferenca entre os
valores estimados de carga para a saida e a entrada do viveiro. A vazdo média do
sistema foi de 4,46 L s™* e o tempo de residéncia médio de 5,07 dias. As concentracdes
dos nutrientes foram superiores no efluente (p<0.05) em relacdo ao afluente sendo que
os teores de fosforo total no efluente foi superior ao recomendado pela resolugédo
CONAMA 357/2005. A avaliacdo da carga liquida demonstrou que o sistema exportou
nutrientes, com valores médios de 0,11 + 0,06 Kg dia™* para o nitrogénio total e 0,017 +
0,010 Kg dia™ para o PT, indicando que a carga de entrada sofreu um incremento na
concentracdo dos compostos estudados. Concluiu-se que as alteracdes obtidas na carga
liquida, ao longo do ciclo de producéo, estiveram associadas as praticas de manejo
utilizadas no sistema de criacao.

Palavras-chave: Carga liquida — eutrofizacdo — manejo — vazéo.
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INTRODUCAO

A producdo de organismos aquéaticos, em franco desenvolvimento, vem se
impondo como atividade pecuéria, embora ainda seja considerada por muitos como um
apéndice do setor pesqueiro. A aquicultura abrange principalmente as criag0es de peixes
(piscicultura), camardes (carcinicultura), rds (ranicultura) e moluscos, ostras e
mexilhdes (malacocultura), e outros cultivos aquaticos, como o cultivo de algas que séo
praticados em menor escala. A piscicultura é o ramo da aquicultura que trata da criagdo
de peixes em ambientes confinados (Scorvo Filho, 2007). Valenti (2000) considera que
essa atividade estd embasada em trés pilares: a producdo lucrativa, o desenvolvimento
social e a preservacdo do meio ambiente, tendo os mesmos uma relagdo intrinseca e
interdependente para que se tenha uma atividade perene. A aquicultura acarreta
impactos ambientais, especialmente pelos efluentes gerados (Henry-Silva & Camargo,
2008). Geralmente, o arragoamento é o principal responsavel pelo aumento das
concentracfes de nitrogénio (N) e fosforo (P) nos sistemas. Avnimelech & Ritvo
(2003), afirmam que a retengdo média de nutrientes por peixes e camardes € de 29%
para N e 16% para o P. Isso significa que boa parte destes nutrientes pode ser liberada
no corpo receptor. Tal fato é agravado nos viveiros com renovagdo continua de agua, ja
que o efluente libera constantemente cargas de N e P. Boyd (2004) acrescenta que a
renovacdo da agua, muitas vezes utilizada para remover excesso de plancton e
nutrientes do viveiro, pode acarretar a uma deterioracdo da qualidade da dgua do corpo
receptor. A determinacdo das concentragdes de nutrientes segue o disposto na legislacao
vigente (Resolugdo CONAMA 357/2005) estabelecendo os padrbes a serem seguidos,
tanto no corpo aquatico quanto no seu efluente, enquanto a determinacdo das cargas de

nutrientes leva em consideracdo a vazéo do sistema. O balanco de massa, que € uma
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descri¢do quantitativa de todo material que entra, sai e se acumula em um sistema com
fronteiras definidas (Salah et al., 2005), permite a caracterizacdo do impacto do manejo
sobre o corpo receptor. Considerando-se que o balan¢o de massa do viveiro de criagéo
nada mais é do que a determinagdo da carga liquida gerada por esse sistema, admitiu-se
que os compostos avaliados na dindmica do viveiro foram resultados do manejo
empregado no sistema produtivo. Partindo-se desse pressuposto, 0s objetivos do
presente estudo foram avaliar as cargas liquidas de nutrientes (N e P) geradas pelo
efluente do viveiro e caracterizar o aporte, retencdo e exportacdo de nitrogénio e fosforo

do sistema de policultivo.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Aquicultura do P6lo APTA do Vale do
Paraiba, situado em Pindamonhangaba (SP), durante o periodo de 21 de janeiro a 04 de
junho de 2009. Foi utilizado um viveiro de 1.500 m? com profundidade média de 1,6
metros, onde foram instalados 12 tanques-rede de 1 m® povoados com juvenis de
tilapias (Oreochromis niloticus) distribuidos em triplicatas nas densidades de 200, 300 e
400 peixes m™, obtendo-se uma densidade de 2,4 peixes m? na érea total do viveiro. Na
area do viveiro externa aos tanques-rede foram liberados pos-larvas de camardes
(Macrobrachium rosenbergii), na densidade de 3,3 organismos m?. A densidade total
de peixes e camardes no viveiro foi de 5,7 organismos m™.

Antes do enchimento do viveiro foi aplicada cal virgem na proporc¢édo de 100 g
m, utilizado para a desinfeccdo do mesmo. Depois de lavado e trés dias antes do
povoamento com os camardes, o viveiro foi fertilizado com 4 g m? de superfosfato

simples e 4 g m? de sulfato de aménia.
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As tilapias receberam racdo extrusada com 32% de teor protéico em quantidade
diéria variando entre 0,75% a 4% da biomassa de peixes no decorrer do experimento,
em funcgéo do crescimento das mesmas. A ragéo foi fornecida duas vezes ao dia (8:00 e
16:00h) e, em temperaturas da dgua abaixo de 19°C, os peixes ndo eram arragoados. As
poés-larvas de M. rosenbergii foram arracoadas apenas nos primeiros 30 dias de
estocagem, utilizando racdo com teor protéico de 32%. Um acrador “paddle-wheel”,
com motor de 1 HP, foi acionado diariamente durante as Ultimas horas da noite e
primeiras horas da manhd (das 2:00 as 8:00 h).

Amostras de &gua foram coletadas semanalmente no afluente (adgua de
abastecimento) e efluente (vertedouro) de viveiro. As amostras foram congeladas e
encaminhadas ao Laboratério do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Recursos
Hidricos do Instituto de Pesca em S&o Paulo em frascos de polietileno (1 litro de
capacidade), para posterior analise da concentracdo de nitrogénio total (NT) e fosforo
total (PT).

As analises de NT e PT seguiram as técnicas descritas por Valderrama (1981)
para 0 processo de digestdo. Os produtos da oxidagdo (nitrato, nitrito e ortofosfatos)
foram determinados por processos colorimétricos segundo Mackereth et al., (1978),
para os ions nitrogenados, e Strickland & Parsons (1960), para fosfatados.

O viveiro apresentava renovacao continua de agua, com o efluente liberado por
um vertedouro de fundo e outro de superficie. As vazdes foram determinadas pelo
método volumétrico, que se baseia no tempo gasto para que um determinado fluxo de
agua ocupe um recipiente de volume conhecido.

As cargas de NT e PT foram estimadas por meio do produto entre os valores de
vazdo (L s™) e concentracdes de nutrientes (g L™) no afluente e efluente do sistema.

As unidades foram posteriormente adequadas para kg dia™. O célculo da carga liquida
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foi feito a partir da diferenca entre os valores de carga estimados para o efluente e o
afluente do viveiro.
Cl=Cs—-Ce
sendo:
Cl= Carga liquida
Cs= Carga da saida (efluente)

Ce= Carga da entrada (afluente)

Os dados (n=20) de aporte via afluente e retirada via efluente de nutrientes
foram logaritimizados na base 10 para a devida normalizacdo e, posteriormente,
submetidos a anélise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, para avaliacdo de diferencas significativas entre
0s pontos amostrados. O programa utilizado para estes calculos foi o0 BioEstat 5.0.

Os resultados das anélises foram comparados com os padrdes de qualidade dos
efluentes, especifico para a classe de enquadramento em questdo, estabelecidos na
legislacdo ambiental brasileira vigente, conforme resolucdo CONAMA 357 (BRASIL,

2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentragdes de PT no efluente ndo apresentaram incremento acentuado ao
longo do periodo de criacdo, contudo, os valores obtidos, tanto para o nitrogénio como
para o fésforo, foram diferentes (p<0.05) dos valores do afluente (Tabela 1). Isso
evidenciou o efeito do manejo, devido ao confinamento de animais e arragoamento,

sobre estas variaveis.
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Tabela 1: Concentragbes médias de nitrogénio total e fosforo total com desvios padrao,
amplitudes (entre parénteses) e andlise estatistica Anova com Tukey comparando o
afluente e efluente do viveiro (valores com letras diferentes indicam diferencas

significativas).

Afluente Efluente
Concentracdo NT 184,81 +96,38* 472,97 + 245,77
(ng L™ (54,27 - 363,88) (167,76 - 1.232,03)
Concentracdo PT 33,88 + 23,72° 90,59 + 75,42°
(ug L™ (9,90-98,39) (21,75 - 374,55)

Mainardes-Pinto & Mercante (2003), afirmaram que 0 enriquecimento de
nutrientes, principalmente de N e P, em viveiros de piscicultura é bastante comum,
devido a entrada de compostos advindos do arragoamento e fertilizacdo, e que 0 manejo
inadequado dessas fontes de nutrientes, associados a uma série de outros fatores bioticos
e abidticos (como biomassa, luz, temperatura) pode ocasionar prejuizos tanto ambientais
quanto financeiros.

Os valores de concentracdo de PT no efluente foram superiores ao recomendado
pela Resolucdo CONAMA 357 (Figura 1), ja que os valores médios estiveram acima do
limite de 50 ug L™, indicado para 4guas de classe 11, destinadas & aquicultura e atividade
de pesca.

Na coleta 8 (Figura 1), observou-se o valor maximo de PT no efluente do
viveiro. Nesta coleta também foi verificado valor elevado para a concentracdo de NT
(705,9 pg L) e reduzido para o teor de oxigénio dissolvido (3,2 mg L™), quando
comparados com suas respectivas médias no efluente. Isso pode ter ocorrido devido as
chuvas verificadas um e dois dias antes da coleta (16,9 e 7,8 mm, respectivamente), que
possivelmente carrearam matéria organica das subjacéncias para o interior do viveiro.

Isso, aliado ao material orgénico oriundo do arragoamento e fezes, promoveu intensa
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atividade de decomposic¢ao no sistema, o que explica os elevados teores de nutrientes e

reduzido teor de oxigénio.

400 1

w
o
o

200 t

100 ¢

Concentracdo de PT (ug L™?)

Coletas

Figura 1: Concentragdes de PT no efluente. A linha tracejada representa

o valor recomendado pela Resolugio CONAMA (< 50 pg L advindos
de ambiente intermediario da classe II).

A vazdo média do viveiro foi de 4,5 L s* e o tempo de residéncia médio de 5
dias, configurando-o como um ambiente intermediario (tempo de residéncia entre 2 e 40
dias, e tributarios diretos de ambiente Iéntico), segundo Resolu¢io CONAMA 357.

Segundo Sipauba-Tavares et al. (1999) é comum, quando em situacdo de ma
qualidade da agua nos viveiros, aumento no fluxo de 4gua em grandes quantidades,
reduzindo o tempo de residéncia e, consequentemente, liberando rapidamente matéria
organica, sais inorganicos, nutrientes, plancton, entre outros componentes dos viveiros,
que possam estar prejudicando a producdo no determinado momento. No presente
experimento, o vertedouro de superficie foi aberto quando em situagdes de diminuicao
da transparéncia, devido a proliferagdo do fitoplancton. Isso explicou as variagdes nos

valores de vazdo (Figura 2) e a reduzida concentracdo média de clorofila-a encontrada
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no efluente (24 pug L™), quando comparada & recomenda pela Resolugdo CONAMA 357

(<30 pg LY.

(o)}

B

Vazdo L.s?

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Coletas

Figura 2: Variacdo semanal da vazao no viveiro de policultivo de tilapias (
Oreochromis niloticus) e camardes (Macrobrachium rosenbergii).

De acordo com Sipalba-Tavares et al. (2003), a entrada e saida de agua
constante com curto tempo de residéncia e 0 manejo ndo controlado da racdo e da dgua
de abastecimento sdo alguns dos fatores que atuam diretamente na dindmica dos
nutrientes e acrescentam que no periodo de alta producdo, a adicdo de racdo é mais
intensa e os fatores climaticos como temperatura e precipitacdo tém forte efeito na
dindmica desses sistemas.

O tempo de residéncia relativamente curto ndo permite a transformacdo de
nitrogénio pelas bactérias ou assimilacdo pelas algas nos sistemas de criacdo e grande
parte desse nutriente acaba eliminado nos efluentes (Mires, 1995). No presente estudo
detectou-se incremento nas concentragdes de NT no efluente do viveiro ao longo do
ciclo de criagéo, o que corrobora a afirmacédo do autor.

Para aumentar a capacidade de retencdo de nutrientes pelo viveiro, reduzindo

assim as cargas liberadas ao ambiente, deve-se diminuir ao méaximo possivel a
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renovacdo de agua (Boyd & Queiroz, 2001; Figueirédo et al., 2006), de modo que a
elevada vazdo controla a dindmica do fosforo no meio em relacéo a sua adsorcao pelo
sedimento (Boyd & Hulcher, 2002).

A carga média diaria, via afluente, de NT, foi de 0,07 + 0,04 kg dia™ e a carga de
saida, via efluente, de 0,18 + 0,10 kg dia™. Os valores da carga de NT apresentaram
uma elevada variabilidade temporal, oscilando de 0,0057 kg dia™ a 0,18 kg dia™ no
afluente e de 0,027 kg dia™ a 0,42 kg dia™ no efluente. Para a carga média diaria de PT,
os valores foram 0,014 + 0,0097 kg dia™ no afluente e de 0,03 + 0,02 kg dia™ via
efluente. A amplitude foi de 0,003 kg dia™ a 0,05 kg dia™ no afluente e 0,006 kg dia™ a
0,15 kg dia™ no efluente.

A carga liquida indicou que o sistema produtivo se comportou como exportador
de nutrientes. A figura 3 apresenta o balanco de nitrogénio representado pela caixa
esquematica baseada na mediana e com distribuicdo em quartis. Os resultados
demonstraram que 75% dos dados obtidos no campo referem-se a um incremento de até
0,13 kg dia™ na massa de nitrogénio transportada no efluente do sistema de producéo. O
primeiro quartil, no entanto, demonstrou que o sistema apresentou transicdo entre
importador (cargas maiores no afluente em relagdo ao efluente) e exportador.

Para o fosforo (Figura 4) obteve-se resultado semelhante no primeiro quartil
(transicdo entre importador e exportador), sendo que 50% dos dados associados a

mediana apresentaram incremento de 0,003 a 0,026 kg dia™ na carga liquida.
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Figura 3: Gréfico tipo boxplot representando a carga liquida de
nitrogénio no sistema de policultivo de tilapias e camardes.

Fésforo total
0.16 1

0.14 1

o ©
[EEN [N

o
o
>

Carga liquida (Kg dia™)
o
&8

©
o
=

o

o

o
o

Figura 4: Gréfico tipo boxplot representando a carga liquida de fésforo
no sistema de policultivo de tilapias e camardes.

A caracteristica observada na avaliacdo dos resultados da sobrecarga de
nitrogénio e fosforo indicou que o manejo empregado no policultivo contribuiu para a

alteracdo das caracteristicas quimicas do efluente. O controle de vazao do viveiro, com
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baixo tempo de residéncia da agua, pode ter influenciado os mecanismos de retengédo de

nutrientes pelo sedimento e absorcédo pelo fitoplancton.

De acordo com Valenti (2008), a produgdo simultanea de mais de um organismo

aquatico em sistemas de policultivo melhora a conversdo alimentar em comparagdo a

observada em monocultivos. Dessa forma, a utilizagéo destes sistemas pode minimizar a

liberacdo de compostos nitrogenados e fosfatados na coluna d’agua, melhorando sua

qualidade, quando comparado aos sistemas de monocultivo. Este fato pode ser

corroborado pelos dados da tabela 2, que apresenta os valores de carga do afluente,

efluente e a carga liquida dos nutrientes neste estudo e em outros estudos.

Tabela 2: Valores médios de cargas e carga liquida de NT e PT em diferentes sistemas

de produgéo

CN CP CLN
Local

(Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia)

CLP

DE BF

(m?)  (Ton/ha)

Referéncia

Viveirode  Afluente 0,072 0,0136

e 0,107 0,017 2,4 10,9 Este estudo
policultivo  Efluente 0,179 0,031
Viveirode  Afluente 0,053 0,01 _ .
criagédo de 0,259 0,039 2,33 15,5 Pereira (2008)
tilapias Efluente 0,312 0,049
Viveirode  Afluente 0,018 0,007 . 1
carcinicultura Efluente 0,047 0,009 0,029 0,002 i LS Pereira (2008)
ivei Afluente  0,0018 0,0002 .
Viveiro g 0014 0014 Pereira (2008)*

ranicultura  Efluente 0,016 0,014

Efluente de pesqueiro,

Mercante et

sub-bacia Tiéte 90,88 10,65 al., no prelo
Cabeceiras, SP 2011
Efluente de pesqueiro, Mercante et
sub-bacia Tiéte 28,12 3,21 al., no prelo
Cabeceiras, SP 2011
Jusante do reservatoério
de 16 04 Sendacz et al.,
' 2005

Taiacupeba, SP

Jusante do reservatério
de 1,46 0,07
Jundiai, SP

Sendacz et al.,
2005

Sendo: CN: Carga de nitrogénio; CP: Carga de fosforo; CLN: Carga liquida de nitrogénio; CLP: Carga

liquida de fosforo; DE: Densidade de estocagem; BF: Biomassa final.

! Pereira J. S. (Instituto de Pesca). Dados ndo publicados. Sdo Paulo, 2008.
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Dentre os sistemas de criagdo citados na tabela 2, a carcinicultura foi a atividade
gue menos exportou nutrientes via efluente. A biomassa produzida (1,5 ton ha™),
entretanto, foi 7,2 vezes menor que no policultivo. J& os valores de carga encontrados
por Mercante et al., (no prelo 2011) nos efluentes de pesqueiros sdo notadamente
superiores aos encontrados neste estudo e por Pereira (2008)*. O viveiro de criagdo de
tilapias estudado por Pereira (2008)" (Tabela 2), foi 0 mesmo utilizado neste estudo,
porém a racdo fornecida continha 28% de proteina bruta, a vazao média do sistema foi
de 2,7 L s, tempo de residéncia da agua de 8 dias sem o uso dos tanques-rede. Apesar
do maior tempo de residéncia, o sistema comportou como exportador, com valores 2,24
e 2,42 vezes superiores aos encontrados no presente estudo para PT e NT,

respectivamente, como mostra a figura 5.

0.28 1
0.24 ¢
0.20 1
0.16 1

0.08 t

0.04- HT\TY:
0.00

Policultivo Monocultivo

Carga liquida (Kg dia™)

Figura 5: Comparacdo entre valores de NT e PT exportados no
monocultivo de tilapias (Pereira, 2008) e policultivo de tilapias
e camaroes.

A biomassa produzida no viveiro de monocultivo de tilapias foi de 15,5 ton ha™*;
41% superior ao estudo atual (10,9 ton ha™). H4, contudo, de se considerar que o
periodo de criacdo das tildpias no monocultivo foi de outubro de 2006 a marcgo de 2007,

sendo que a meédia da temperatura da agua foi de 28,13° C. Ja no policultivo, a
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temperatura média da agua foi de 25,19° C. Além disso, 0 peso médio inicial das tilapias
no monocultivo foi de 191 gramas e, no policultivo, de 48,4 gramas. Esses fatores
contribuiram para a menor biomassa produzida no policultivo.

A hipdtese fundamentada no presente estudo partiu da premissa de que a
introducdo do camardo em um sistema produtivo de peixes tende a contribuir na
reducdo da exportacdo de nutrientes pelo efluente do viveiro. Parte dos compostos
quimicos presentes na racdo ndo aproveitada e nas fezes dos peixes seriam convertidas
pelos camardes em biomassa, reduzindo o impacto ambiental do processo produtivo e
ampliando a viabilidade econémica do empreendimento.

Santos & Valenti (2002), verificaram em um sistema de policultivo com tilapias
e camardes livres, a densidade de estocagem de 6 camardes m™ néo afetou a producéo
de tilapias, ndo requereu maior taxa de arragcoamento e nem alteragdes significativas no
manejo.

Sugerimos a alteracéo da densidade de 3,3 camarées m™ do presente estudo para
6 camardes m™, sem alteracBes na taxa de arragoamento. Assim o efeito de mitigacéo na
carga liquida seria efetivamente maior, influenciando na sustentabilidade ambiental do
sistema produtivo, com elevacdo do resultado financeiro da criagéo.

As boas préaticas de manejo, tais como técnicas adequadas de arragoamento e uso
de racBes com alta digestibilidade, além da utilizacdo de policultivos e a diminui¢do ao
maximo possivel da renovacao de agua, também sdo opcdes que podem promover maior

retencdo de nutrientes, diminuindo as cargas liberadas via efluente.
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CONCLUSOES

As concentragdes de nutrientes foram superiores no efluente em relacdo ao
afluente, fato que evidenciou a influéncia do manejo de criagdo utilizado no sistema de
confinamento de animais através da sobrecarga de compostos quimicos langcada na dgua
através do arracoamento. A caracterizacdo do efluente, em relacdo a concentracdo de
fésforo, permitiu concluir que o sistema esta fora do estabelecido na legislacdo
vigente. A avaliacdo da carga liquida demonstrou que o sistema se comportou como
exportador de nutrientes, indicando que a carga de entrada sofreu um incremento na
concentracdo dos compostos estudados.

As alteracBes obtidas na carga liquida, ao longo do ciclo de producéo, estiveram

diretamente associadas as praticas de manejo utilizadas no sistema de criagao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Para crescimento 6timo da tilapia do Nilo e camardo da Malasia, a faixa
de temperatura ideal € de 29° a 31° C, indicando que neste estudo a
temperatura média esteve abaixo do recomendado, podendo interferir no
crescimento dos animais.

Na parte central do viveiro, os niveis de oxigénio dissolvido se
mostraram abaixo dos recomendados pela Resolucdo CONAMA 357/2005 e
literatura especializada. Dessa forma, dentre os diversos fatores que se
relacionam com o desempenho produtivo dos animais, esta variavel pode ter
interferido negativamente para o crescimento 6timo dos mesmos.

Das variaveis estudadas, o fésforo total foi a que melhor caracterizou o
impacto gerado pela atividade com relacdo a sustentabilidade ambiental,
ultrapassando os limites estabelecidos pela legislagdo vigente.

A avaliacdo da carga liquida demonstrou que o sistema se comportou
como exportador de nutrientes, fato que evidenciou a ac¢do antrépica por meio
do confinamento de animais e arracoamento.

Para adequar os niveis de oxigénio dissolvido e diminuir as
concentracbes de nutrientes da &gua, recomenda-se uma reducdo nas
densidades de estocagem dos animais, bem como a reducédo no fornecimento
de racéo.

A metodologia empregada neste estudo pode ser aplicada em outras
atividades voltadas a aquicultura, com vistas a sustentabilidade ambiental.

Quando comparado ao monocultivo de peixes, verificou-se uma
tendéncia de reducédo das cargas de nutrientes na agua do viveiro de policultivo
e no seu efluente. Entretanto, prop0e-se a elaboracdo de ensaios em
laboratorio ou experimentos in situ em condi¢cdes controladas para uma melhor

avaliacao.
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