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‘O sucesso nasce do querer, da determinagio e persisténcia em se chegar a um objetivo.

Mesmo nao atingindo o alvo, quem busca e vence obstaculos, no minimo fara coisas
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Resumo

O residuo organico particulado produzido nos sistemas de criagdo de peixes aumenta a
degradacao e a liberacao de nutrientes dissolvidos. A modificacdo na concentragao de nutrientes
dissolvidos causa uma mudanca na proporcao de nitrogénio (N) e fosforo (P) do ambiente, o
que tem sido exposto como causa provavel para o crescimento de algas com produgdo ou nao
de toxinas. Desta forma boas praticas de manejo podem reduzir este impacto no meio ambiente,
mas nao define uma sustentabilidade perene, assim ¢ recomendado buscar uma preservagao da
biodiversidade e uso racional dos recursos naturais sem degradagao dos ecossistemas aquaticos
O objetivo desse trabalho o1 avaliar as variagdes da qualidade da 4gua em locais de criagdo de
tildpias em tanques-rede na barragem Saulo Maia no municipio de Areia, Paraiba, Brasil. Onde
o experimento foi conduzido, e foram coletadas amostras de 4gua, em um periodo de 4 meses.
As variaveis , pH, oxigénio dissolvido e temperatura foram realizadas “in situ”, e em laboratério
determinou-se os teores de fosforo total, alcalinidade, amonia e nitrito. O pH e o oxigénio
dissolvido da agua ficaram dentro da faixa ideal recomendada. Os valores encontrados em
laboratorio para alcalinidade, amonia e nitrido estdo em conformidade com os limites
estabelecidos em outros trabalhos cientificos. O P-Total encontra-se acima do recomendado
pela literatura, o fésforo mesmo que considerado um elemento de baixa toxicidade, o aumento
das suas concentragdes no meio aquatico deve ser evitado, pois favorecem o enriquecimento de
nutrientes das aguas resultando na floracao excessiva de algas e macrofitas, causando a redugcao
na qualidade da agua. De forma geral, os pardmetros analisados se mostraram dentro do
recomendado para criagdo de tilapia segundo a literatura.

Palavras-chaves: Piscicultura, Qualidade de 4gua, Impacto Ambiental
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Abstract

The particulate organic waste produced in fish farming systems increases the degradation and
release of dissolved nutrients. The change in the concentration of dissolved nutrients causes a
change in the proportion of nitrogen (N) and phosphorus (P) in the environment, which has
been exposed as a probable cause for the growth of algae with or without production of toxins.
In this way good management practices can reduce this impact on the environment, but does
not define a perennial sustainability, so it is recommended to seek a biodiversity conservation
and rational use of natural resources without degradation of aquatic ecosystems. The objective
of this work was to evaluate the variations of water quality in tilapia farms in tanks at the Saulo
Maia dam in the city of Areia / Paraiba. Where the experiment was conducted, and water
samples were collected over a period of 4 months. The analyzed variables were pH, dissolved
oxygen and temperature were performed "in situ". In the laboratory, total phosphorus,
alkalinity, ammonia and nitrite were determined. The pH and dissolved oxygen of the water
were within the ideal range recommended. The values found in the laboratory for alkalinity,
ammonia and nitride are in accordance with the limits established in other scientific papers, P-
Total found above that recommended in the literature, phosphorus even considered as an
element of low toxicity, increased concentrations in the medium should be avoided as they
favor nutrient enrichment of the waters resulting in excessive flowering of algae and
macrophytes, causing the degeneration of water quality. In general, the analyzed parameters
were within the recommended for tilapia creation according to the literature.

Key-words: Fish farming, Water quality, Ambiatal impact
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1 Introducio

O grande avango industrial das Gltimas décadas foi responsavel por uma grande liberagao
de compostos indesejaveis ao meio ambiente, provocando danos a vida animal e vegetal. O
processo de eutrofizacao estabelece o aumento da concentracdo de nutrientes, especialmente
fosforo e nitrogénio, nos ecossistemas aquaticos, tendo como consequéncia o crescimento de

suas produtividades (ESTEVES, 1998).

O comeco da piscicultura no Brasil foi por volta de 1929 no estado do Ceara e implementada
comercialmente na década de 1950, com o incremento de espécies exdticas tais como tilapia,
carpa e truta cultivadas em pequenas propriedades. A partir de 1970 em alguns estados do Sul
do Brasil aconteceram experiéncias de consorcio entre algumas dessas espécies e a producao
de aves e suinos por cooperativas do setor agropecudrio que se beneficiaram dos canais de

comercializacao (DIEGUES, 2006).

A aquicultura gera impactos negativos nos ecossistemas, tendo em vista a quantidade
de efluentes sem tratamento que sdo jogados nos mananciais. Segundo Zanibonifilho (1997),
os residuos, originarios de um sistema de criagao de peixes no meio ambiente, auxiliam para o
processo de eutrofizacdo dos ecossistemas naturais, sendo a qualidade e quantidade do efluente
gerado muito varidvel. Desta forma boas praticas de manejo podem reduzir este impacto no
meio ambiente, mas ndo define uma sustentabilidade perene, assim ¢ recomendado buscar uma
preservacao da biodiversidade e uso racional dos recursos naturais sem degradacdo dos

ecossistemas aquaticos (MACEDO; SIPAUBA, 2010).

O residuo organico particulado produzido nos sistemas de criacdo de peixes aumenta a
degradacao e a liberacao de nutrientes dissolvidos. A modificacdo na concentragao de nutrientes
dissolvidos causa uma mudanca na proporcao de nitrogénio (N) e fosforo (P) do ambiente, o
que tem sido exposto como causa provavel para o crescimento de algas com produgdo ou nao

de toxinas (TROELL et al., 1997; GROSS et al.,1998).

O aumento nos niveis de eutrofizagdo pode acarretar a diminui¢do da quantidade e da
qualidade da agua e a perda da capacidade de sustentabilidade do sistema, com consequente

aumento do nivel de toxicidade ¢ deterioragao da saide humana (TUNDISI, 2003)

14



O presente trabalho objetivou avaliar as variacdes da qualidade da 4gua em locais de
criagdo de tilapias em tanques-rede e reduzir os possiveis impactos ambientais causados pela

piscicultura.
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2 Objetivos
2.1 Geral

Avaliar as variagoes da qualidade da agua em locais de criagdo de tilapias em tanques-

rede na barragem Saulo Maia no municipio de Areia/Paraiba.

2.2 Especifico

e Determinar a quantidade de fosforo total presente;
e Determinar a concentracdo de amonia;

e Determinar a concentracao de nitrito;

e Verificar o Potencial Hidrogenidnico (pH);

e Verificar temperatura durante o experimento.
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3 Revisao da Literatura

3.1 Consideragdes sobre a Piscicultura

Segundo MPA (2011) os reservatorios de usinas hidrelétricas e propriedades
particulares no interior do pais, possui 3,5 milhdes de hectares de lamina d’agua, que podem
ser explorados para a piscicultura. O Brasil ¢ considerado a grande poténcia para o

desenvolvimento da piscicultura, devido o clima e o territério favoravel (Cechim, 2012).

Devido a exaustdao do setor pesqueiro extrativo nas ultimas décadas, o rapido
crescimento da aquicultura tem sido a Unica forma de acompanhar esta crescente demanda do
consumo de pescado no contexto mundial. Sendo assim, a piscicultura mundial vem crescendo
consideravelmente e ¢ esperado em resposta ao crescimento populacional o aumento da
demanda por produtos oriundos do pescado. No Brasil nos ultimos anos a piscicultura vem
sofrendo constantes transformacdes, consolidando-se na principal atividade do agronegdcio
brasileiro, vindo até a substituir em parte, o peixe proveniente da pesca extrativa (Firett et al.,

2007).

O Brasil vem mostrando grande potencial aquicola, com uma producdo das peixes
cultivadas no Brasil de 555.489,90t no ano de 2011, sendo 253.824,1t de tilapia, 111.084,10t
de tambaqui, 38.079,10t de tambacu e 38.079,10t de carpa, principais espécies cultivadas no
Brasil (MPA, 2012). A piscicultura brasileira € representada em 83% pelas tilapias e pelo grupo
dos peixes redondos (tambaqui, tambacu, pacu e tambatinga). Somente as tildpias contribuem

com 47% da produg¢do nacional (Sebrae, 2015).

3.2 Influéncia do parametro fisico pH

A respeito do pH da agua para cultivo de tilapias, a faixa ¢ a mesma que a de outras
espécies aquaticas, onde valores de 6,0 a 8,5 sdo considerados 6timos para o cultivo (New,
1990; Kubitza, 2003). Valores abaixo ou acima da faixa 6tima podem ter efeitos toxicos sobre

os peixes ou adversos sobre a produtividade natural dos viveiros (Proenga e Bittencourt, 1994).

Segundo Kubitza (2000) valores de pH inferiores ou iguais a 4,0 acarretam uma baixa
sobrevivéncia. Enquanto que no pH 3,0 a mortalidade se d& entre 1 e 3 dias, no pH 2,0 a
mortalidade total ocorre em apenas 12 horas. Baixos valores de pH acarretam uma grande

producdo de muco e irritagcao nas branquias.
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De acordo com Kubitza (2003) os principais fatores determinantes do pH na agua sdo o
dioéxido de carbono (CO2) e a concentragdo de sais em solu¢do. No entanto, mesmo altas
concentracdes de CO> nao sdo capazes de abaixar o pH da agua para valores menores que 4,5.
Condi¢des de pH abaixo de 4,5 sdo resultantes da presenga e dilui¢do na agua de acidos minerais
como o 4cido sulfurico (H2SO4), cloridrico (HCL) e nitrico (HNO3), que sdo compostos toxicos

aos peixes.
3.3 Amonia

A amdnia ¢ o principal composto de excre¢do nitrogenada decorrente do catabolismo
proteico que ocorre em peixes (Hegazi 2010). Serafini et al. (2009) ainda comentam que as
principais fontes de amdnia em ambientes de cultivo sdo provenientes da propria excrecao
nitrogenadas dos peixes, da decomposi¢do do material organico na dgua, por restos de ragdo no
ambiente, através da introducdo de fertilizantes no preparo dos viveiros de cultivo. Para
Sipatba-Tavares (1995) valores entre 0,6 ¢ 2,0 mg/L para amdnia sdo aceitaveis em sistemas

de producao de peixes.

A amonia esta presente na dgua sob duas formas: amonia ionizada NH44+ (forma pouco

toxica) e a amoOnia nao ionizada NHj3 (forma toxica). Amonia total refere-se a soma das duas
+
formas de amonia presente na dgua (NH, + NH, ). Em solugdes aquosas essas duas formas de

amonia estdao presentes, sendo representadas pela seguinte equacao de equilibrio (Emerson et

al., 1975):
NH3 + nH20 <> NH4+ + OH- + (n-1) H20

A forma mais toxica da aménia ¢ a ndo-ionizada (NH,), por ser de natureza lipofilica
(Roumieh et al. 2012). Segundo Ruyet et al. (1995), sua toxicidade chega a ser de 300 a 400

. r A . + . A . r .
vezes maior do que o ion aménio (NH, ). Cujo transito ¢ dependente de transporte ativo.

Em cria¢do com altas taxas de arracoamento deve-se ser feita o monitoramento semanal
de amoénia e pH, para um maior controle do nivel de aménia no sistema. Segundo Kubitza
(2000), o pH da 4gua nos viveiros tem tendéncia a subir ao longo do dia, as medi¢des de amonia
e pH devem ser feitas ao final da tarde, quando a probabilidade de ocorrer problemas com

toxidez por amodnia ¢ maior.
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3.3.1 Nitrito

O nitrito (NO2-), assim como a amonia, ¢ considerado composto nitrogenado toxico
para os organismos aquaticos e limitantes na producdo de peixes, suas fontes sdo a oxidacdo da
amoOnia em ambientes oxidantes ¢ a redugao do nitrato (NO3-) em ambientes redutores, sendo
a primeira fonte mais comum nos sistemas aquicolas (Silva, 2013). Em sistema de criagao em
agua doce e dependendo da espécie, niveis de nitrito de 0,7 a 200 mg/l, pode causar alta
mortalidade de peixes no cultivo. Exposicdo constante a niveis subletais de nitrito (0,3 a
0,5mg/l.) pode causar reducao no crescimento e na resisténcia dos peixes as doengas (Kubitza,
1998). Em sistemas fechados com niveis altos de densidades e de estocagem, o NO2- pode

alcancar rapidamente niveis provavelmente letais acima de 11,65 mg/L (Yanbo et al. 2006).

Segundo Silva (2013) as concentracdes subletais do nitrito e amonia presente na agua
podem causar redugdo no crescimento, no consumo alimentar, comprometimento imunoldgico,
além de mudancas histologicas degenerativas nas branquias, figado, rins, baco, cérebro, bem

como nos tecidos tireoidianos e sanguineo, etc.

Segundo Kubitza (1998), a toxidez por nitrito pode ser identificada pela presenga de
metemoglobina (composto formado pela combina¢ao do nitrito com a hemoglobina), que
confere uma coloracdo marrom ao sangue, o que pode ser observado examinando as branquias
dos peixes. A toxidez por nitrito pode ser aliviada com aplicacdo de ions cloretos (CI-) na dgua,
quando presentes na agua em quantidades adequadas, associam-se aos receptores de nitrito nas

células das branquias dos peixes, impedindo a absorcao deste composto toxico.

3.4 Fosforo

Os maiores reservatorios de fosforo sdo as rochas fosfaticas sedimentares formadas em
remotas eras geologicas, e a decomposicao destas por fendomenos de erosdo gradativa libera
fosfatos, os quais entram nos ecossistemas e sdo ciclados. Grande parte desse féosforo mineral
¢ eliminada por dissolucdo até os oceanos. Entretanto s6 uma pequena parte ¢ aproveitada por
seres marinhos, € a maioria restante fica praticamente indisponivel em sedimentos profundos

(FILHO, 2009).
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O fosforo ¢ um elemento essencial por fazer parte do grupo dos nutrientes que intervém
em processos vitais dos seres vivos, todavia, também ¢ tido como um poluente se langcado

indevidamente e em excesso em mananciais de aguas superficiais (BERWANGER et al., 2008).

O fosforo ¢ um nutriente essencial para a manutencao da vida, fazendo parte de diversas
moléculas dos organismos vivos (e.g. ATP, acidos nucléicos, fosfolipidios). Este elemento ¢
também considerado um nutriente limitante para a produgdo primaria das células
fitoplanctonicas dos sistemas aquaticos costeiros e tem sido considerado como principal

responsavel pela eutrofizagdo artificial em aguas continentais (MARINS et al, 2007).

O fosforo de origem antropica ¢ encontrado principalmente nas formas inorgénicas,
devido ao uso exagerado de fertilizantes quimicos nos solos como o di-hidrogenofosfato de
calcio — Ca(H2PO4)2, muito solavel em agua, ou pelas emissdes de efluentes urbanos, contendo
polifosfatos dos produtos de limpeza e, ortofosfato e fosfatos inorganicos condensados dos

esgotamentos sanitarios ndo tratados (MARINS et al, 2007).

Ao serem levados pelos rios, os materiais fosfatados podem permanecer em meio
aquoso ou serem depositados nos sedimentos sob diferentes formas, que irdo descrever de forma
integrada os processos antropicos que influenciam as bacias hidrogréaficas e, porventura,

processos naturais que caracterizam a hidrogeoquimica local (MARINS et a/, 2007).
3.5 Alcalinidade

Sendo um importante indicador para a qualidade da 4dgua a alcalinidade, esse parametro
¢ a média da capacidade de neutralizar 4cidos. Grande parte da alcalinidade vem dos
bicarbonatos (HCO3), sendo formados pela acao do didéxido de carbono (CO2) com materiais
presentes no solo. Os bicarbonatos e os carbonatos atuam como tampao do pH da agua,

prevenindo variagdes no pH.

Avaliar esse parametro no ambiente de cultivo contribui para a moderacdao de pH.
Ambientes com pouca alcalinidade inicial podem alterar o processo de oxidagao da amonia a
nitrito pelas bactérias nitrificantes. Essas bactérias ao oxidarem a amonia reduzem os niveis de

alcalinidade.

Segundo CONAMA (2002), de acordo com a Resolugdo n® 312, estabelece valores a
partir de Smg.L.
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4 Materiais e Métodos

4.1 Area de Estudo

As amostras foram coletada na barragem Saulo Maia localizada no municipio de Areia-

PB, localizada nas seguintes coordenadas 6°58°17.51”’S, 35°43°17.06”0,(figura-1) .

Figura 1: Barragem Saulo Maia

4.2 Procedimentos de Amostragem

4.2.1 Agua

As amostras foram coletadas utilizando garrafas de polietileno com capacidade de
armazenamento 500 ml previamente tratadas submergidas com HCI por no minimo 1 hora, apos

esse periodo enxaguadas com agua destilada.

4.2.2 Temperatura e pH

A temperatura e pH foram determinados utilizado o medidor de pH e EC HI98130 da
marca HANNA.

4.3 Procedimentos para determinacio de Fosforo total, nitrito, nitrato e amonia
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As analises foram realizadas conforme os procedimentos descridos pelo manual de
metodologias para nutrientes e outras variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas. A determinagao
do fosforo total seguiu-se através do método: Standard Methods, 1998 (Modificado), para o
Nitrito e Nitrato utilizou-se Standard Methods, 1998.

4.3.1 Analise de Fosforo

Para a obtengao de fosforo foi tornado 50 mL da amostra em um Erlenmeyer de 125mL,
adicionado 1 gota de fenolftaleina. O método aborda que se caso ocorra a presenga da coloragdo
rosa, serd necessario a adicao de algumas gotas de acido sulfurico 30% até descorar, e mais 0,5
mL do mesmo 4cido. Adicionou-se 7,5 ml de persulfato de potassio 5% e esperou digerir por
30 minutos. Apo6s digerir foi verificado se a solucdo apresentava S0mL, caso contrario deveria
ser adicionado agua destilada até completar os 50 mL. Posteriormente adicionou-se 1 gota de
fenolftaleina acrescentou-se o hidroxido de sodio (NaOH 6N) até a amostra se apresentar
alcalina (cor rosa). Seguiu-se adicionando algumas gotas de acido sulfurico 30% até descorar,
neutralizando o pH apos diluicdo (incolor). Transferido 25 mL em proveta e adicionado 4mL
do reativo misto, em seguida foi esperado 15 minutos para ler a amostra em espectro A = 880

nm. A cor azul foi evidéncia da presenca de fosforo na amostra.

4.3.2 Amonia

Para a determinacdo da amonia inicialmente foi pipetado 25 ml de amostra e transferir
para um Erlenmeyer de 50 ml. Adicionou-se com agita¢ao vigorosa apds cada adi¢do: 1 ml da
solucao de fenol, 1 ml da solu¢ao de nitroprussiato de sodio e 2,5 ml da solugdo oxidante.
Cobriu-se as amostras com papel filme e deixou a cor desenvolver a temperatura ambiente por
no minimo 1 hora no escuro. A cor ¢ estavel por 24 horas. Determinou-se a absorbancia dos

padrdes e amostras em 640nm contra um branco preparado com dgua deionizada ou destilada.

4.3.3 Nitrito

Para realizar a andlise de nitrito primeiramente foi verificado a presenca de so6lidos
suspensos, caso apresenta-se deveria ser filtrada a amostra com membrana com poros de
0,45mm. Caso necessario corrigir o pH da amostra entre 5 ¢ 9 usando HCI 1N ou NH4OH 3N.
Seguiu-se Pipetando 50 mL de amostra ou uma aliquota adequadamente diluida a 50 mL e

transferida para um Erlenmeyer de 125 mL, adicionado 2 mL do reagente de cor. Aguardado
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por 10 minutos, entdo determinada a absorbancia dos padrdes e amostras em 543nm contra um

branco preparado com 4gua deionizada ou destilada.

5 Resultados e Discussao

Durante o experimento foram obtidos valores para temperatura da agua nos viveiros
com minimos de 26,1 C° a um maximo de 26,7 C°. Segundo Kubitza (1998) a exigéncia em
temperatura depende da espécie de peixe e fase de desenvolvimento em que este se encontra
(ovo, larva, pds-larva ou juvenil). Os peixes de dguas tropicais geralmente vivem bem com

temperaturas entre 20 a 28°C.

Uma das variaveis mais importantes para a qualidade da agua ¢ o oxigénio. Os
organismos precisam de valores adequados para seu cultivo. Os valores de oxigé€nio no

experimento estdo apresentados na tabela abaixo:

Tabela 1: valores de oxigénio durante o experimento

Meés
Pontos Agosto (mg/L) Setembro(mg/L) Outubro(mg/L)  Novembro(mg/L)
Pl 6.7 7.4 7 6.9
) 6.7 7.4 7 6.9
P3 6.7 7.4 7 6.9
P4 6.7 7.4 7 6.9

Durante o experimento o oxigénio se manteve em valores 0timos para a criacao de

tilapia, (Figura 2)
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Figura 2: Valores de oxigénio

A concentracao de oxigénio dissolvido da agua estd intimamente ligada a temperatura
da agua, a solubilidade do oxigénio na 4gua diminui a medida que a temperatura aumenta, em
alta temperatura a um consumo mais acelerado de oxigénio dissolvido da dgua. O consumo de
oxigénio varia com a espécie, o tamanho, o estado nutricional e o grau de atividade dos peixes,
a concentracao de oxigénio e a temperatura da dgua, entre outros (Kubitza, 1998), devido a isso
a minima concentracdo que um peixe pode tolerar vai depender da temperatura da agua e da

espécie em questao.

As concentragdes de oxigénio dissolvido na barragem Saulo Maia, teve uma variagao
de 6,9 a 7,4 mg/L. Esta variavel ¢ considerada umas das mais importantes para aquicultura, pois
0 peixe precisa para sua manutenc¢do, locomocao, alimentagdo e biossintese (Tran-duy et al.,
2008). Valores acima de 4 mg/L de oxigénio dissolvido apresentam boas condi¢des para criacao
de tilapia do Nilo, portanto, no presente trabalho este parametro foi considerado 6timo, como

pode-se observar nos valores citados anteriormente.

pH

Com relagdo do pH da dgua para cultivo de tilapias, a faixa ¢ a mesma que a de outras
espécies aquaticas, onde valores de 6,0 a 8,5 sdo considerados 6timos para o cultivo (New,
1990; Kubitza, 2003). Valores abaixo ou acima da faixa podem ter efeitos toxicos sobre os
peixes ou adversos sobre a produtividade natural dos viveiros (Proenga e Bittencourt, 1994). O

pH na barragem Saulo Maia durante o experimento se manteve alcalino. (figura 3).
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Figura 3:Valores de pH dos seis viveiros ao longo do experimento

Nao houve diferencas significativas entre pH apresentando experimento feito na
barragem Saulo Maia, respectivamente mantendo-se dentro da faixa ideal para o bom
desenvolvimento da espécie. Estes valores encontram-se dentro daqueles recomendados

(Tavares, 1995) para a produgdo de peixes de clima tropical.
Alcalinidade

A alcalinidade e um dos motivos que auxilia no do controle do pH, os pontos que foram

analisados obtiveram os valores representados na tabela abaixo:

Tabela 2: Valores de alcalinidade ao longo do experimento

Meés
Pontos Agosto (mg/L)  Setembro(mg/L) Outubro(mg/L)  Novembro(mg/L)
P 65 75 70 s
P3 65 70 65 65
P4 65 75 65 o

Nao houve diferencas significativas nas analises feitas para alcalinidade, apresentando
variagdo de 65 a 75 mg/L, como apresentados na tabela 2, mantendo-se dentro da faixa ideal
para o bom desenvolvimento da espécie. A decomposicao de fezes de peixe (alimento ndo

digerido), bem como a decomposicao de alimentos ndo consumidos liberam CO2 livre na agua
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que diminui a alcalinidade (Ebeling et. al., 2006). Portanto, quanto mais alimento artificial for

proporcionado aos peixes, menor a alcalinidade total (Furtado et.al., 2011)
Fosforo

As andlises de fosforo total foram executadas durante quatro meses. Os valores obtidos
ficaram entre 0,03 e 0,08 mg/L, os quatros pontos analisados apresentaram concentragdes que

ndo oscilaram muito durantes os meses analisados.

Os valores de fosforo total durante todo o experimento sdo apresentados na figura 4

FOSFORO
B AGOSTO mSETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO
0,1
0,08
0,06

Titulo do Eixo

N

0

0,04
1 2 3 4

Titulo do Eixo

Figura 4: Concentracdes de fosforo total a cada semana

As concentragdes de fosforo total durante o experimento realizado demonstraram
valores acima do permitido em todos os pontos analisados, que de acordo com a resolucao do
CONAMA, 2005, que estabelece concentragdes maximas de 0,02 mgL! para 4guas doce classe

1 destinadas a aquicultura.

O fosforo mesmo que considerado um elemento de baixa toxicidade, o aumento das
concentragdes no meio aquatico deve ser evitado, pois favorecem o enriquecimento de
nutrientes das aguas resultando na floracao excessiva de algas e macroéfitas, causando a

degeneracao da qualidade da dgua. (Anderson et al, 2002, Smith, 1983).

Amonia
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As concentragdes dos valores obtidos para amonia variaram do minimo de 0,012 mg/L

ao maximo de 0,016 mg/L.(tabela-3)

Tabela 3: Concentragdes de amdnia nos seis viveiros

Més
Pontos Agosto (mg/L) Setembro(mg/L) Outubro(mg/L)  Novembro(mg/L)
Pl 0,012 0,014 0,014 0,016
P2 0,015 0,012 0,013 0,015
P3 0,014 0,013 0,013 0,015
P4 0,014 0,015 0,014 0,016

Os pontos apresentam uma baixa variacdo na concentra¢do de amodnia ao decorrer do

experimento e um leve aumento no ultimo més, podendo ser observado na figura 5. :

AMONIA

0,020 BMAGOSTO  mSETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO

0,000 II II II II
1 2 3 4

Titulo do Eixo

Titulo do Eixo

Figura 5:Concentragdo de amonia
Os valores pra amodnia estiveram dentro dos limites seguros para o cultivo de Tilapia do
Nilo. O maior nivel de concentracdo de amonia 0,016 mg/L e a menor foi de 0,012 mg/L, tendo
concentracoes abaixo dos niveis considerados toxicos para tilapia do Nilo que sdo de 2,00 mg/L

(Sipauba-Tavares, 1995).

De acordo com El-Sherif e El-Feky (2008), ao submeterem tilapias niloticas com cerca
de 19 g a quatro concentragdes de N-NH3 (0,01; 0,05; 0,1; ¢ 0,15 mg/L) por 75 dias, observaram
que com o aumento das concentragdes de amonia, ocorreram: menor consumo alimentar, menor
ganho de peso, pior conversdo alimentar, além de alteragdes nos indices hematimétricos

testados.
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Maia, Galvez e Silva (2011), para valores de amdnia superiores a 3 mg/L sdo letais, no
entanto Campos et al (2008) debate que obteve em seus experimentos valores letais de 1,4
mg/L. A resolugdo do CONAMA 2005, demosntra valores maximos de 0,40 mg/L para agua
doce destinadas a aquicultura. Todos os pontos analisados tiveram boas concentragdes de

amonia, estando abaixo de 0,1 mg/L.
Nitrito

O nitrito € considerado composto nitrogenado toxico para os organismos aquaticos e
limitantes na produgao de peixes, suas fontes sdo a oxidagdo da amonia em ambientes oxidantes
e aredugdo do nitrato (NO3-) em ambientes redutores, sendo a primeira fonte mais comum nos
sistemas aquicolas (Silva, 2013). Os pontos estudados apresentaram as concentragdes expostas

na tabela abaixo:

Tabela 4: Concentragdes de nitrito por semana

Meés
Pontos Agosto (mg/L) Setembro(mg/L) Outubro(mg/L)  Novembro(mg/L)
Pl 0,009 0,009 0,009 0,014
P2 0,008 0,008 0,011 0,012
P3 0,009 0,008 0,009 0,011
P4 0,008 0,009 0,011 0,011

Em sistema de criacao em agua doce e dependendo da espécie, concentracdes de nitrito
de 0,7 a 200 mg/l, pode causar grande mortalidade de peixes no cultivo. Exposi¢do continua a
niveis subletais de nitrito (0,3 a 0,5mg/l.) pode causar reducao no crescimento e na resisténcia

dos peixes as doencas (Kubitza, 1998).

Na figura a seguir observamos os niveis obtidos durante o experimento:
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Figura 6: Concentracdo de nitrito por més

Segundo Baldisserotto, (2009) a concentracgdo letal (CL) para nitrito, para Tilapias do
Nilo, ¢ de concentragdes acima de 28,1 mg/L com pH a 7,98, podem causar 50% de mortalidade

apods quatro horas de exposi¢ao

Segundo Kubitza (1998), a toxidez por nitrito pode ser identificada pela presenga de
metemoglobina (composto formado pela combinagdo do nitrito com a hemoglobina), que
confere uma coloracdo marrom ao sangue, o que pode ser observado examinando as branquias
dos peixes. A toxidez por nitrito pode ser aliviada com aplicacao de ions cloretos (Cl-) na agua,
quando presentes na agua em quantidades adequadas, associam-se aos receptores de nitrito nas

células das branquias dos peixes, impedindo a absor¢do deste composto toxico.

CONAMA (2005) determina niveis maximos de 0,07 mg/L para dguas doce de classe 2
destinadas a aquicultura. Os pontos analisados tiveram concentragdes abaixo do recomendado

pela resolucdo do CONAMA.

Analise de Variancia ou ANOVA ¢ uma técnica usado para relaciona a distribuicao de
trés ou mais grupos em amostras independentes.

A analise de variancia ¢ também uma forma de resumir um modelo de regressao linear
através da decomposi¢cdo da soma dos quadrados para cada fonte de variagdo no modelo e,
utilizando o teste F, testar a hipotese de que qualquer fonte de variagdo no modelo ¢ igual a

Z€ro.
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Tabela 04— Teste de Tukey para as médias que diferiram estatisticamente no teste ANOVA ao nivel de

significancia de 5%.

Estatisticas
Variaveis Probabilidade (F <0,05) CV (%)
Temperatura (°C) 0.64™ 0.67
Oxig. dissolvido (mg/L) 0.5043"™ 2.67
Ph 0.8157™ 3.07
Fosforo (mg/L) 0.9314" 95.48
Alcalinidade (mg/L) 0.6086" 3.98
Amonia (mg/L) 0.0662" 3.94
Nitrito (mg/L) 0.8576™ 14.65

ns = Nio significativo; *Valor de F significativo ao nivel de 5%

O Teste de Tukey ¢ um dos testes de comparacdo de média mais utilizados, por ser

bastante rigoroso e facil aplicagdo ndo permite comparar grupos de tratamentos entre si.

Também, em um teste de comparagdes de médias, deve-se determinar um nivel de significancia para o

teste. Normalmente, utiliza-se o nivel de 5% ou 1 % de significancia.

Como o teste de Tukey ¢, de certa forma, independente do teste F, é possivel que, mesmo sendo

significativo o valor de F calculado, ndo se encontrem diferencas significativas entre contrastes de

médias.

Tabela 05— Teste de Tukey para as médias que diferiram estatisticamente no teste ANOVA ao nivel de

significancia de 5%.

Variaveis Pontol Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Temperatura (°C) 26.1d 26.7a 26.4b 26.2¢

Oxig. dissolvido (mg/L) 6.7d 7.4a 7.0b 6.9c
pH 7.09d 7.7a 7.37b 7.15¢
Fosforo (mg/L) 0.05a 0.01b 0.06* 0.01b
Alcalinidade (mg/L) 68.4b 75.99a 69.7b 70.9ab
Amonia (mg/L) 0.015a 0.015a 0.0152 0.015a
Nitrito (mg/L) 0.00996b 0.00996 b 0.0114ab 0.0134 a

*Médias seguidas de letras na mesma linha diferem ao nivel de 5% de significancia.
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6 Conclusao

Os resultados obtidos neste trabalho permitiram concluir que os parametros analisados para

pH, oxigénio dissolvido, alcalinidade, amdnia e nitrito estdo em conformidade com a literatura.
As concentracdes de fosforo total durante o experimento realizado demonstraram valores
acima do permitido em todos os pontos analisados, o aumento da concentragdo dessa variavel
pode apresentar danos ao cultivo bem como degradar a qualidade da agua.
Contudo, uma vez estabelecida esta atividade, um sistema de monitoramento deve ser
implementado para a garantia de padroes de qualidade de dgua para a piscicultura e os demais

usos da dgua do reservatorio.
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