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RESUMO: A piscicultura apesar de ser uma atividade econémica que depende da agua, é considerada
como fonte poluidora dos ambientes aquaticos, principalmente devido & introducdo de substancias que
podem alterar alguns parémetros da qualidade da agua. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
temperatura e os parametros quimicos de pH, oxigénio dissolvido, nitrogénio total e fosforo total da agua de
uma piscicultura com sistema de cultivo em tangques-rede na Bacia Hidrogréfica do Rio Sdo José dos
Dourados, Ribeirdo da Ponte Pensa no municipio de Santa Fé do Sul e verificar se estes parametros
enquadram-se nos limites estabelecidos pelo CONAMA 357/05. A temperatura, o pH e a concentracédo de
oxigénio dissolvido foram mensurados com auxilio de um termémetro, pHmetro e oximetro respectivamente.
Para determinagdo da concentragcdo de nitrogénio total e fosforo total realizaram-se analises laboratoriais
baseadas nos Métodos de Andlises de Aguas Potaveis e Residuérias através de digestdo com persulfato e
pelo método espectrofotométrico. A temperatura da dgua manteve-se pouco variavel, os valores de pH,
oxigénio dissohvido e fésforo total enquadraram-se na legislacdo, no entanto em algumas amostras a
concentracdo de nitrogénio foi superior ao padrao estabelecido no CONAMA 357/05. Os resultados
sugerem que a producdo em tanques-rede da &rea estudada € uma atividade vidvel, desde que haja
monitoramento da qualidade da &gua e otimizagdo no uso da racdo para que a mesma nao seja
desperdicada, contribuindo com a eutrofizacao do ambiente aquatico.

! Doutoranda em Aquicultura, Centro de Aquicultura da UNESP. E-mail: americo.ju@gmail.com
2 Mestre em Engenharia Civil, Faculdade de Engenharia de llha Solteira (UNESP). E-mail:
gldrcc@hotmail.com

Docente, Faculdade de Engenharia de llha Solteira (UNESP). E-mail: sergicar@bio.feis.unesp.br

VIIl Forum Ambiental da Alta Paulista, v. 8, n.2, 2012, p. 60-71.



1421 N 3 Y50, \

39 Y ISSN 1980-0827
Periodica Eletronico Volume 8, Numero 2, 2012

Gestao dos Recursos Hidricos

- Férum Ambiental  sscs tiorogrricss, pianiamento o

da #Hta Paalicta

Yo Y AR

Palavras-chave: Nitrogénio. Fosforo. Tilapia.

1 INTRODUCAO

A aquicultura moderna, além de contemplar o lucro, deve considerar a preservacao
ambiental como parte integrante do seu processo de producdo, de modo que suas
técnicas otimizem a produgcdo de organismos aquaticos e considerem 0s possiveis
impactos do sistema de cultivo (VALENTI, 2000). O maior problema ambiental no cultivo
de peixes esta relacionado aos seus efluentes com grande potencial de poluicdo das
aguas naturais. Embora estes efluentes ndo apresentem altas concentracbes de
poluentes quando comparados aos efluentes de industrias e municipais, as vezes podem
conter concentracfes de algumas variaveis limnologicas acima daquelas permitidas,
tornando-se uma fonte de poluicdo (BOYD e SCHIMITTOU, 1999).

As caracteristicas dos efluentes de piscicultura podem variar em funcdo de espécie
cultivada, da densidade dos organismos cultivados, do manejo alimentar e do nivel de
tecnologia empregado no cultivo (BOYD, 2003). Durante o processo de producéo
piscicola a maior preocupacao sao as substancias dissolvidas e em suspenséo presentes
nos seus efluentes, cuja maioria € oriunda de metabdlitos e sobras de racdo (QUEIROZ,
1998). O acumulo de residuos organicos e metabdlitos nos tanques e viveiros dos
sistemas de cultivo de renovacdo de agua intermitente sdo inevitaveis, sendo que o
volume de fezes excretado diariamente pela populacdo de peixes € uma das principais
fontes de residuos organicos em sistemas aquiculturas. A digestibilidade da matéria seca
das racdes varia entre 70 e 75%. Isto significa que 25 a 30% do alimento fornecido entra
nos sistemas aquaculturais como material fecal (KUBITZA, 1998).

Os maiores impactos causados pela piscicultura em tanques-rede dizem respeito
ao aumento nas concentracbes de fosforo, nitrogénio e matéria organica, tanto na agua
guanto no sedimento (GUO e LI, 2003). Segundo Folke e Kautsky (1992), 13% do
nitrogénio e 66% do fésforo aportado via racdo sofre sedimentacdo, 25% do nitrogénio e
23% do foésforo séo convertidos em massa (carne) e 62% de nitrogénio e 11% de fosforo
ficam dissolvidos na agua.
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Este incremento de matéria organica favorece o processo de eutrofizacdo artificial
gque pode comprometer o0s sistemas de cultivo em decorréncia da redugdo da
concentracdo de oxigénio dissolvido e do aumento de nutrientes na agua, que pode
ocasionar blooms de algas e bactérias. Dessa forma, a reducéo da qualidade da agua nos
sistemas de criacdo pode afetar a qualidade do pescado, com consequente prejuizo aos
produtores. Além dos efeitos sobre os sistemas de producdo, o impacto ambiental é
também uma preocupacdo, uma vez que estes sistemas podem deteriorar a qualidade
das aguas naturais (BACCARIN e CAMARGO, 2005).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a temperatura e o0s parametros
guimicos de pH, oxigénio dissolvido, nitrogénio total e fosforo total da agua de uma
piscicultura com sistema de cultivo em tanques-rede na Bacia Hidrografica do Rio Séo
José dos Dourados, Ribeirdo da Ponte Pensa no municipio de Santa Fé do Sul —
durante onze meses e verificar se os resultados encontrados enquadram-se nos padrdes
estabelecidos pelo CONAMA 357/05.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizacdo da area de estudo

O municipio de Santa Fé do Sul localiza-se no Noroeste do Estado de S&o Paulo
com uma area de 208,3 Km?, populacdo de 27.693 habitantes, clima tropical com inverno

seco e esta inserido na Bacia Hidrografica do Rio Sdo José dos Dourados (IBGE, 2007)
(Figura 1)
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Figura 1. Localizag&o da regido do estudo (COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO JOSE DOS
DOURADOS, 2009).

O local definido para o estudo encontra-se entre as coordenadas: Datum
Horizontal: SAD-69; Fuso UTM: 23; Coordenada UTM-E: -25382,001231445; Coordenada
UTM-N: 7749068,55577131, a montante da Usina Hidrelétrica de Ilha Solteira que
pertence a Companhia Energética de S&o Paulo (CESP), onde estd instalada uma
piscicultura no Ribeirdo da Ponte Pensa, com sistema de cultivo constituido por 350
tanques-rede. Cada tanque-rede apresenta 18 m*® de volume util, sendo que a area de
cultivo da piscicultura € de 10 ha de espelho d"agua.

A capacidade de producdo estimada para esta piscicultura € de 100 toneladas de
peso vivo de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) ao més com um consumo médio

mensal de ragado extrusada de 150 toneladas.

2.2 Pontos de amostragem
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Trés pontos de amostragem foram definidos na area de estudo, estes denominados
Ponto 1 (ponto central de cultivo entre os tanques-rede), Ponto 2 ( 200 m da area de
cultivo) e Ponto 3 (400 m da area de cultivo). As coletas de 4gua foram realizadas
mensalmente durante 11 meses a uma profundidade de 1,5 m no periodo da manha. Vale
salientar que no local onde a piscicultura esta instalada (Ribeirdo da Ponte Pensa) nao
ocorre um fluxo de deslocamento de agua, por se tratar de um braco de rio sem influencia
de nenhum afluente, motivo pelo quais as coletas foram realizadas somente lateralmente

aos tanques.

= —-
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Figura 2. Localizagédo dos pontos de coleta em relagéo a piscicultura no Ribeirdo Ponte Pensa.

2.3 Analises de campo

Em cada ponto de amostragem foram mensurados a temperatura, o pH e a
concentracdo de oxigénio dissolvido com auxilio de um termémetro, pHmetro e oximetro
pertencentes ao Laboratério de Saneamento da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira
(FEIS-UNESP).

2.4 Andlises de laboratério
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As andlises para determinagcdo da concentracdo de nitrogénio e fésforo dos pontos
de amostragem foram realizadas no Laboratério de Saneamento da FEIS-UNESP com
base nos Métodos para Anélises de Aguas Potaveis e Residuarias - Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater (APHA-AWWA-WPCF 1998).

Os parametros quimicos de nitrogénio total e fésforo total foram determinados por
digestdo com persulfato e pelo método espectrofotométrico com utilizacdo de um aparelho

COD Reactor/Hach e espectrofotometro Hach.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Ribeirdo da Ponte Pensa - SP nao dispbe de uma classificacdo de suas aguas.
Assim, de acordo com a resolugdo CONAMA 357/05, em seu capitulo VI Artg. 42
‘enquanto ndo aprovados o0s respectivos enquadramentos, as aguas doces serao
consideradas classe 2”. Utilizou-se esta classificacdo com a finalidade de analisar as
condi¢cdes em que se encontra o corpo hidrico estudado.

A temperatura da 4gua manteve-se com poucas variacdes nos diferentes pontos de
coleta durante o estudo. A maxima temperatura mensurada ocorreu nos més de janeiro
(30°C) e a minima nos meses de junho e julho (23°C) apresentando variagbes de
temperatura conforme a caracterizacdo do clima da bacia hidrografica (Tabela 1).

As temperaturas registradas encontram-se no padrdo considerado como conforto
térmico para tilapias, pois segundo Kubitza (2000) as tilapias sdo peixes tropicais que
apresentam conforto térmico entre 27 e 32°C. Temperaturas acima de 32°C e abaixo de
26°C reduzem o apetite e o crescimento dos peixes. Abaixo de 20°C o apetite fica
extremamente reduzido e aumentam os riscos de doencas. Com temperatura da agua
abaixo de 18°C, o sistema imunolégico das tilapias é suprimido.

Tabela 1. Temperatura da agua, em °C, nos pontos de amostragem da piscicultura no Corrego

Ribeirdo Ponte Pensa, Santa Fé do Sul —SP, no periodo de marco de 2008 a fevereiro de 2009

Meses

Pontos 2008 2009

amostrais Mar Abr  Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Jan Fev
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P1 28 28 25 23 23 24 27 29 29 30 29
P2 28 28 25 23 23 24 27 29 29 30 29
P3 28 28 25 23 23 24 27 29 29 30 29

Em relagdo ao pH, o maior valor (7,77) foi registrado no més de novembro de 2008
no Ponto 2 e o menor valor (6,27) foi registrado no Ponto 1 no més de marco de 2008
(Tabela 2). Os valores de pH encontrados enquadram-se no padrdo estabelecido pelo
CONAMA 357/05 para corpos d"agua de classe 2, cuja faixa estabelecida varia de 6,00 a
9,00.

Tabela 2. Valores de pH da agua nos pontos de amostragem da piscicultura no Cérrego Ribeirdo

Ponte Pensa, Santa Fé do Sul —SP, no periodo de marco de 2008 & fevereiro de 2009

Meses
Pontos 2008 2009
amostrais Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Jan Fev
P1 6,27 6,28 6,76 6,79 6,91 6,74 6,62 7,07 6,5 6,95 7,04
P2 6,31 649 7,03 7,05 6,99 6,89 6,71 7,32 7,77 766 6,81
P3 6,3 6,3 6,43 7,08 6,98 688 6,79 756 701 762 7,19

Os pontos letais de acidez e alcalinidade sao de pH 4 e pH 11, sendo a faixa de 6,5
a 9,0 a mais adequada para a producdo de peixes. Tilapias apresentam baixa
sobrevivéncia quando em aguas com pH abaixo de 4,0 (BOYD, 2003).

A maior concentracdo de oxigénio dissolvido na agua (11 mg.L™) foi registrada no
més de fevereiro de 2009 no ponto 3 localizado a 400m da piscicultura e a menor
concentracdo (5,38 mg.L™) foi encontrada em abril de 2008 no Ponto 1 (Tabela 3),
enquadrando-se no padrao estabelecido pelo CONAMA 357/05 para corpos d’agua de
classe 2, onde a concentracdo de oxigénio dissolvido em qualquer amostra de agua nao
deve ser inferior a 5 mg.L™.

Tabela 3. Concentracdo de oxigénio dissolvido na agua, mg.L™, nos pontos de amostragem da
piscicultura no Coérrego Ribeirdo Ponte Pensa, Santa Fé do Sul — SP, no periodo de margo de
2008 a fevereiro de 2009

Meses
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Pontos 2008 2009
amostrais Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out Nov Jan Fev
P1 599 538 6,02 5,62 7,43 7,5 7,5 7,08 6,13 9,0 6,84
P2 6,75 635 7,22 7,63 9,74 7,9 8,19 8,15 7,68 9,2 9,91
P3 6,8 6,4 7,23 7,83 7,98 7,7 8,5 794 8,02 9,37 11

Para piscicultura, a concentracdo minima de oxigénio dissolvido que deve ser
mantida é de 4 mg.L*, quando esta concentracdo chega a valores abaixo de 2 mg.L™
pode ocorrer excessivo estresse e mortalidade de peixes (KUBITZA, 2000). Entretanto, a
tilapia € um peixe que tolera baixas concentracdes de oxigénio dissolvido e segundo
Becker e Fishelsonl (1986) a concentracdo critica para hibridos de Oreochromis niloticus
x O. mossambicus é de 0,7 a 1,6 mg.L™, ou seja, 10 a 20% de saturacéo a 26-35°C de
temperatura da agua. Quando a concentracdo de oxigénio dissolvido atinge 45 a 50% de
saturacdo (aproximadamente 3 a 3,5mg/L a 28-30°C), a tilapia comeca a reduzir sua
atividade e, portanto, o consumo de oxigénio (ROSS e ROSS, 1983).

As concentracdes de nutrientes como nitrogénio e fésforo em aquicultura séo
parametros que despertam maior preocupagdo, pois geralmente estes nutrientes sdo
provindos de metabdlitos de peixes e sobras de ragdo. As maiores concentracdes de
nitrogénio total foram detectadas no ponto 2 (Tabela 4), provavelmente devido ao
acumulo de sobras de racédo e de metabdlitos no ponto 1 (onde localizam-se os tanques-

redes) os quais devido a movimentacdo da agua foram carreados para o Ponto 2.

Tabela 4. Concentracdo de nitrogénio total na dgua, em mg.L™, nos pontos de amostragem da
piscicultura no Cdérrego Ribeirdo Ponte Pensa, Santa Fé do Sul —SP, no periodo de margco de
2008 a fevereiro de 2009

Meses
Pontos 2008 2009
amostrais Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Jan Fev
P1 0,6 0,8 0,1 1,2 0,8 0,8 0,1 0,6 14 0,2 1,3
P2 0,7 0,7 0,4 1,3 2,7 0,7 1,2 1,8 3,6 1,2 2,2
P3 0,8 0,7 0,5 1,5 0,4 0,4 0,7 1,7 0,6 11 19
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Os padrdes de qualidade segundo a Resolugdo CONAMA 357/05 para aguas
doces de classe 2, quando o nitrogénio for fator limitante para eutrofizacédo, nas condigcdes
estabelecidas pelo 6rgdo ambiental competente (valor de nitrogénio total apds oxidacao)
ndo devera ultrapassar 2,18 mg.L™ para ambientes I6ticos. Nota-se que nos Pontos 1 e 3
todos os valores registrados enquadram-se na legislacdo enquanto que no ponto 2 este
valor ultrapassou o permitido em trés amostras, sendo que a concentracdo maxima
registrada foi 3,6 mg.L™ no més de novembro de 2008. Proximo ao Ponto 2 também
existem construcdes residenciais que de alguma forma podem estar contribuindo para os
valores apresentados.

Nos trés pontos amostrais da piscicultura localizada no Ribeirdo da Ponte Pensa-
SP a concentracdo de fosforo total durante os meses avaliados nédo ultrapassou o padrao
para ambientes l6ticos (0,1 mg.L™) estabelecido pelo CONAMA 357/05.

As maiores concentracdes de fosforo total foram registradas no Ponto 1 (Tabela 5)
para todos os meses, com excecdo do més de fevereiro. Estas concentracbes maiores
em relacdo aos demais pontos amostrais podem ter ocorrido porque na area de cultivo ha
grande aporte de racdo diariamente e o nutriente contido no alimento ndo € totalmente
assimilado pelos peixes, além de que uma parte deste retorna ao ambiente através da
excrecdo. A baixa renovacdo de agua na area do cultivo contribui também com a
sedimentagcdo e acréscimo nos niveis de fésforo total no local, o que pode contribuir com
a eutrofizagdo do meio em longo prazo.

Todas as concentracfes deste nutriente encontradas nos pontos amostrais sao
inferiores a 0,05 mg.L™ que segundo Boyd e Tucker (1998), sdo consideradas ideais

para pisciculturas com sistema de tanques-rede.

Tabela 5. Concentracéo de fésforo total, em mg.L™, nos pontos de amostragem da piscicultura no
Corrego Ribeirdo Ponte Pensa, Santa Fé do Sul — SP, no periodo de marco de 2008 a fevereiro
de 2009
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Meses
Pontos 2008 2009
amostrais Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Jan Fev
P1 0,017 0,019 0,021 0,028 0,011 0,022 0,019 0,014 0,018 0,021 0,016
P2 0,012 0,008 0,009 0,007 0,004 0,008 0,008 0,007 0,011 0,011 0,020
P3 0,013 0,012 0,013 0,015 0,008 0,015 0,014 0,011 0,018 0,018 0,016

4 CONCLUSAO

Na piscicultura com sistema de cultivo em tanques-rede do Ribeirdo da Ponte
Pensa, municipio de Santa Fé do Sul — SP a temperatura da agua manteve-se pouco
variavel nos trés pontos de amostragem com oscilagdo de 23 a 30°C ao longo dos onze
meses. Todos os valores de pH registrados nos trés pontos amostrais enquadram-se no
padréo estabelecido pelo CONAMA 357/05 para corpos d agua de classe 2.

Em relacdo a concentracdo de oxigénio dissolvido, todas as amostras dos trés
pontos de coleta apresentaram concentracfes superiores a 5 mg.L™ o que condiz com o
padrdo da legislagdo. No caso do nitrogénio total, observou-se que todas as
concentracbes encontradas nos pontos 1 e 3 enquadram-se no padrdo do CONAMA
357/05, no entanto no ponto 2 a concentracao deste nutriente foi superior ao permitido em
trés amostras. No que diz respeito ao fosforo total, todas as concentracfes registradas
durante os meses do estudo estiveram abaixo do padrdo para ambientes Iéticos
estabelecido pelo CONAMA 357/05.

Os resultados deste estudo sugerem que a producédo em tanques-rede no Ribeirdo
da Ponte Pensa — SP é uma atividade viavel, desde que sejam tomadas certas
precaucdes para evitar a degradacdo do ambiente aquatico. Entre essas medidas esta o
monitoramento constante da qualidade da agua e a otimizac&do no uso da racéo para que
a mesma ndo seja desperdicada, contribuindo para processos de eutrofizagéo, buscando
sempre respeitar a capacidade de suporte do ambiente aquatico.
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