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RESUMO: O aporte excessivo de nutrientes provenientes de residuos de racdo e metabdlitos de peixes nos
sistemas de produgdo aquicola tem provocado alteragfes nos parédmetros de qualidade das aguas. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da &gua de uma piscicultura em tanques-rede localizada no
Rio S&o José dos Dourados, municipio de Ilha Solteira — Sdo Paulo, através das andlises de nitrogénio total,
fésforo total, demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e oxigénio dissolvido na agua. As analises dos
parametros de nitrogénio total, fosforo total, DBO e oxigénio dissolvido foram realizadas no Laboratério de
Saneamento da FEIS-UNESP com base nos Métodos para Andlises de Aguas Potaveis e Residuérias -
Standard Methods for Examination of Water and Wastewater - APHA-AWWA-WPCF 1998. Todos os
parametros de qualidade de 4gua avaliados enquadraram- se no padrao estabelecido pela legislacédo para
aguas doces destinadas a aquicultura e a atividade de pesca. De acordo com dados gerados neste estudo,
conclui-se que a piscicultura com sistema de cultivo em tanques-rede Proaqua instalada no Rio S&o José
dos Dourados, llha Solteira — SP ndo estd alterando a qualidade da &gua no que diz respeito aos
parametros de nitrogénio total, fosforo total, DBO e oxigénio dissolvido, No entanto, deve ser realizado um
monitoramento constante da qualidade da agua para que a mesma nao seja degradada e a piscicultura na

regiao ndo se torne uma atividade inviavel economicamente e ambientalmente.
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1 INTRODUCAO

O cultivo de peixes em tanques-rede é uma modalidade de sistema intensivo de
producdo que surge como uma alternativa para o aproveitamento dos corpos hidricos
inexplorados pela piscicultura convencional. Este sistema de produgdo possui uma
continua renovacdo de agua visando a manutencdo da qualidade da agua dentro das
estruturas de criacdo, através da remocdo de dejetos e metabdlitos produzidos pelos
organismos cultivados (COLT e MONTGOMERY,1991).

No entanto, o intenso desenvolvimento da aquicultura em tanques-rede em longo
prazo pode provocar alteracdes na qualidade da agua, principalmente no que se refere a
introducdo de nutrientes (fésforo e nitrogénio) e matéria organica nestes ambientes. De
acordo com Beveridge (2004) e Pillay (2004), 30% da matéria organica presente na racao
utilizada na producdo do pescado em sistemas de cultivo ndo s&do aproveitadas e
permanecem disponiveis no ambiente aquatico.

Segundo Baccarin e Camargo (2005), este aporte de matéria organica nos
ecossistemas aquaticos propicia o processo de eutrofizacdo artificial que pode afetar os
sistemas de producdo de organismos aquaticos devido a reducdo da concentracdo de
oxigénio dissolvido e aumento da concentracdo de nitrogénio e fosforo na agua, que pode
causar blooms de algas e bactérias.

Alguns géneros de algas que se desenvolvem em ambientes eutrofizados podem
causar toxidez aos organismos aquaticos e assim degradarem os potenciais produtos da
aquicultura, como por exemplo, o “gosto de barro” nos filés de peixe conhecido como “off
flavor”, causado pela exposi¢cao dos animais a geosmina, um subproduto do metabolismo
de algas fixadoras de nitrogénio (BARAK et al., 2003).

Assim, os sistemas de producéo utilizados pela aquicultura, como a producéo de
peixes em tanques-rede em grandes reservatorios, devem ser manejados através de um
constante monitoramento da qualidade da agua, ndo apenas dentro e entre 0s tanques-
rede, mas também no ambiente que envolve essa atividade para que haja uma garantia
da qualidade do produto bem como da sustentabilidade dos sistemas intensivos de
producéo de peixes (MARENGONI, 2006).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da agua de uma piscicultura em

tanques-rede localizada no Rio S&o José dos Dourados, municipio de llha Solteira — S&o
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Paulo, através das analises de nitrogénio total, fésforo total, demanda bioquimica de

oxigénio (DBO) e oxigénio dissolvido na agua.
2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizacao da area de estudo e pontos de amostragem

A area de estudo localiza-se na piscicultura Proaqua no Rio Sdo José dos
Dourados, municipio de llha Solteira na regido Noroeste do Estado de S&o Paulo. A
piscicultura é constituida por 90 tanques-rede com cultivo de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) e apresenta uma area cultivada de 4 hectares.

Quatro pontos de amostragem foram definidos na area de estudo e devidamente
georreferenciados, estes denominados P1 (ponto central do sistema de cultivo em
tanques-rede); P2 (entrada de agua da piscicultura); P3 (canal do rio fora da area da
piscicultura) e P4 (adgua de langamento da piscicultura). Na Tabela 1 encontram-se as
coordenadas geograficas dos pontos amostrais localizados na piscicultura Proaqua no Rio

Sao José dos Dourados, municipio de llha Solteira — SP.

Tabela 1. Coordenadas geograficas dos pontos de amostragem da piscicultura Proaqua localizada
no Rio S&o José dos Dourados, municipio de llha Solteira - SP

Pontos Amostrais Coordenadas geogréficas

20°26°28”S

Pl 51°14’53"W
20°26°34°S

P2 51°14’51"W
20°26°40”°S

P3 51°14'59"W
20°26°37°S

P4
51°15°01"W

IX F6rum Ambiental da Alta Paulista, v. 9, n. 2, 2013, p. 69-77



7/

' Doniddice Eletrini ISSN 1980-0827
/{V W - Volume 9, Numero 2, 2013 a
\v / F o ru m A m b I e n ta I Bacias Hidrograficas, Planejamento e

-

da AHta Dadl Gestao dos Recursos Hidricos ANAP

As amostras de agua dos quatro pontos da area de estudo foram coletadas
mensalmente, a 80 cm da superficie, no periodo de janeiro a agosto de 2008 abrangendo

as estacOes seca e chuvosa do ano.

2.2 Andlises dos parametros de qualidade de agua

As andlises dos parametros de nitrogénio total, fosforo total, DBO e oxigénio
dissolvido foram realizadas no Laboratorio de Saneamento da FEIS-UNESP com base
nos Métodos para Andlises de Aguas Potaveis e Residuérias - Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater (APHA-AWWA-WPCF, 1998). Na Tabela 2
encontram-se 0s métodos e equipamentos utilizados para as analises dos parametros

selecionados para avaliacdo da qualidade da agua da piscicultura em estudo.

Tabela 2. Métodos e equipamentos utilizados para andlise dos parametros selecionados para
avaliacdo da qualidade da agua da piscicultura Proaqua no Rio S&do José dos Dourados, llha
Solteira - SP

Parametros Método Equipamentos
COD Reator/Hatch
Digestéao por acido persulfato Autoclave Vertical Phoenix

Nitrogénio total o R
e espectrofotométrico Espectrofotbmetro

Odyssey/Hatch/DR-2500

COD Reator/Hatch
) Digestao por acido persulfato Misturador Biomixer QL-901
Fosforo total o R
e espectrofotomeétrico Espectrofotometro

Odyssey/Hatch/Dr-2500

Titulador
DBO Método de Winkler modificado ~ EStufa para DBO Tecnal TE
390
Oxigénio dissolvido Método de Winkler modificado Titulador

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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De acordo com a Resolucdo Conama 357/2005 para aguas doces de classe 2
(dguas destinadas a aquicultura e a atividade de pesca), quando o nitrogénio for fator
limitante para eutrofizacdo, nas condi¢cdes estabelecidas pelo 6Orgdo ambiental
competente (valor de nitrogénio total apds oxidacdo), sua concentracdo ndo devera
ultrapassar 2,18 mg.L™ para ambientes I6ticos.

Em relacdo a concentracdo deste nutriente, todos os valores registrados nos quatro
pontos amostrais da piscicultura Proaqua no Rio Sao José dos Dourados ficaram abaixo
do padréo estabelecido na legislacdo, com excec¢ao do ponto central dos tanques-rede na
amostra de agua do més de abril de 2008. Este pico de nitrogénio no més de abril
ocorreu porque a coleta foi realizada logo ap6s o fornecimento de racdo para 0s peixes 0
que contribui para o acumulo deste nutriente na agua, ressaltando-se que néo sO 0s
restos de racdo, mas também a excrecdo dos peixes influenciam na introducdo de
nutrientes e matéria organica nos ambientes aquaticos.

As menores concentracdes de nitrogénio total foram encontradas no canal do rio
gue se encontra fora da area da piscicultura (P3), evidenciando a influéncia desta

atividade nos demais pontos (Tabela 3).

Tabela 3. Concentracéo de nitrogénio total na agua, em mg.L™, nos pontos P1: ponto central do
sistema de tanques-rede, P2: entrada de agua da piscicultura, P3: canal do rio fora da piscicultura
e P4: 4gua de lancamento da piscicultura Proaqua no Rio S&o José dos Dourados, Ilha Solteira —

SP, no periodo de janeiro a agosto de 2008

Pontos Meses
Amostrais Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
P1 0,6 0,4 0,6 33,8 0,5 0,8 0,7 0,9
P2 0,7 0,6 0,4 0,7 0,7 0,5 0,6 0,6
P3 0,1 0,1 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2
P4 0,2 0,3 0,3 0,8 0,5 0,4 0,3 0,3

As concentragbes de fosforo total nos quatro pontos de amostragem né&o
ultrapassaram o padrdo estabelecido para ambientes l6ticos (0,1 mg.L™?) segundo a
Resolucdo Conama 357/2005. No ponto central dos tanques-rede (P1) registraram-se

principalmente no periodo chuvoso concentracdes de fosforo total maiores em relacéo
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aos demais pontos amostrais o que demonstra a influéncia da piscicultura no aporte deste

nutriente na agua (Tabela 4).

Tabela 4. Concentracéo de fésforo total na agua, em mg.L™, nos pontos P1: ponto central do
sistema de tanques-rede, P2: entrada de agua da piscicultura, P3: canal do rio fora da piscicultura
e P4: 4gua de lancamento da piscicultura Proaqua no Rio S&o José dos Dourados, Ilha Solteira —

SP, no periodo de janeiro a agosto de 2008.

Pontos Meses
Amostrais Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
P1 0,02 0,02 0,02 0,05 0,03 0,02 0,03 0,03
P2 0,02 0,01 0,01 0,02 0,04 0,03 0,02 0,02
P3 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01
P4 0,02 0,01 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) expressa a presenca de matéria
organica na agua, constituindo-se em importante indicador de qualidade das aguas
naturais. Indica a magnitude do consumo de oxigénio (mg.L) pelas bactérias na
decomposicdo da matéria organica. A presenca de alto teor de matéria organica pode
conduzir a completa extingdo do oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de
toda vida aquatica.

A Resolucdo Conama 357/2005 limita o valor de DBO em até 5 mg.L™* de O,, valor
este superior ao registrado em todos os pontos de amostragem da piscicultura durante o
periodo de monitoramento (Tabela 5). Como durante 0 monitoramento os valores de DBO
ndo ultrapassaram 1,48 mg.L™, provavelmente os residuos organicos da piscicultura

foram assimilados sem comprometer a concentracao de oxigénio dissolvido na 4gua.

Tabela 5. Demanda bioquimica de oxigénio, em mg.L™, nos pontos P1: ponto central do sistema
de tanques-rede, P2: entrada de agua da piscicultura, P3: canal do rio fora da piscicultura e P4:
agua de lancamento da piscicultura Proaqua no Rio Sdo José dos Dourados, llha Solteira — SP,

no periodo de janeiro a agosto de 2008.

Pontos Meses
Amostrais Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
P1 1,04 0,84 1,25 1,31 1,25 1,08 1,48 1,14
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P2 0,87 0,77 1,62 1,25 1,29 0,91 0,87 0,99
P3 0,38 0,33 0,41 0,52 0,82 0,83 0,44 0,61
P4 0,57 0,67 1,24 1,17 1,08 0,89 0,91 1,01

Em relacdo a concentracdo de oxigénio dissolvido, observou-se que os valores
encontrados em todos 0s pontos da piscicultura durante o monitoramento enquadram-se
no padrao estabelecido pela Resolucdo Conama 357/2005 para corpos d"agua classe 2,
onde a concentracdo deste gas dissolvido na agua em qualquer amostra ndo deve ser
inferior & 5 mg.L™®. Para piscicultura, segundo Kubitza (2000) 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.

Quando a concentracdo de oxigénio dissolvido atinge 45 a 50% de saturacéo
(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). Observou-se no presente estudo
gue em todos 0s meses as maiores concentracdes de oxigénio dissolvido na agua foram
registradas no canal do rio fora da piscicultura (P3), o que evidéncia a influencia da

piscicultura neste parametro (Tabela 6).

Tabela 6. Concentracdo de oxigénio dissolvido na agua, em mg.L™, nos pontos P1: ponto central
do sistema de tanques-rede, P2: entrada de agua da piscicultura, P3: canal do rio fora da
piscicultura e P4: agua de langamento da piscicultura Proaqua no Rio S&o José dos Dourados,

llha Solteira — SP, no periodo de janeiro a agosto de 2008.

Pontos Meses
Amostrais Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
P1 5,98 5,86 6,91 7,13 7,71 7,65 7,66 8,07
P2 5.76 5,66 6,89 7,06 7,75 7,58 8,01 8,12
P3 6,74 6,54 7,10 7,30 8,06 8,18 8,29 8,45
P4 5,68 5,48 6,83 7,14 7,74 7,73 8,05 8,10

4 CONCLUSAO

De acordo com dados gerados neste estudo, conclui-se que a piscicultura com

sistema de cultivo em tanques-rede Proaqua instalada no Rio Sdo José dos Dourados,
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llha Solteira — SP ndo esta alterando a qualidade da agua no que diz respeito aos
parametros de nitrogénio total, fésforo total, DBO e oxigénio dissolvido, pois todos os
parametros de qualidade de agua avaliados enquadraram- se no padrdo estabelecido
pela legislacdo para aguas doces destinadas a aquicultura e a atividade de pesca, fato
gue pode ser atribuido a pequena area cultivada em relacéo & vazéo do rio.

No entanto, deve ser realizado um monitoramento constante da qualidade da agua
para que a mesma ndo seja degradada e a piscicultura na regido ndao se torne uma

atividade inviavel economicamente e ambientalmente.
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