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RESUMO

A piscicultura é uma atividade que contribui para a geracao de emprego e renda
no Estado do Amazonas. O objetivo do presente trabalho foi monitorar as variaveis
fisico-quimicas da agua em viveiros de piscicultura, no intuito de manejar e prevenir
possiveis danos a qualidade da agua. O trabalho foirealizado no setor de Piscicultura
do IFAM-Campus Sao Gabriel da Cachoeiraduranteoanode2016e2017.As variaveis
fisico-quimicas (pH, temperatura, sélidos totais dissolvidos, oxigénio dissolvido e
condutividade) estiveram dentro da faixa recomendada para criacao de peixes, com
excecao da amonia e da transparéncia que estiveram acima dos niveis aceitaveis
para a producao. Recomenda-se que os viveiros com alta transparéncia recebam
adubacado organica ou quimica de manutencao, contribuindo para a floracao do
fitoplancton e melhoria da qualidade da agua.
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ABSTRACT

The fish farming is an activity that contributes to the generation of employment and
income in the State of Amazonas. The aim of the present work was to monitor the
physical-chemical variables of water in fish farms, in order to manage and prevent
possible damages to water quality. The work was carried out at the Department
the Fish Farming of IFAM- Campus Sao Gabriel da Cachoeira during 2016 and 2017.
The physical-chemical variables (pH, temperature, total dissolved solids, dissolved
oxygen and conductivity) were within the range recommended for breeding fish,
with exception of ammonia and transparency that were above acceptable levels
for production. It is recommended that nurseries with high transparency receive
organic fertilization or chemical maintenance, contributing for phytoplankton
blooming and quality water.
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INTRODUCAO

A aquicultura destaca-se como o setor de producao animal que mais cresce
no mundo (DE-CARVALHO et al., 2013). De acordo com Kubitza (2015), apesar de o
Brasil ser um grande produtor de frango, bovinos e suinos, a aquicultura foi o setor
de carnes que apresentou maior incremento percentual em producao entre 2004 e
2014, com crescimento anual médio de quase 8%, contra 5,1% para bovinos, 4,1%
para frango e 2,9 % para suinos.

Os dados publicados pelo IBGE (2016) mostraram que a producdo total
da piscicultura brasileira foi de 507,12 mil toneladas em 2016, representando um
aumento de 4,4% , a producao na regiao norte cresceu 1,4% no mesmo periodo.
Ainda o Estado de Rondonia representando a regiao Norte manteve a primeira
posicao do ranking com a despesca de 90,64 mil toneladas de peixes, registrando
um aumento de 7,3% em relacao a 2015. O IBGE também demostrou que o
municipio de Rio Preto da Eva (AM) foi novamente o principal produtor nacional
de peixes, registrando a despesca de 13,38 mil toneladas. Com relagao a producao
por espécie, o IBGE (2016) informou que o tambaqui ocupa a segunda posi¢ao, com
27% do total de peixes em 2016. E o Estado de Ronddnia é o principal produtor da
espécie no Brasil e no Norte do Pais, respondendo por 50,8% do total da producao
nacional e 63,7% da producao regional no ano.
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Para Nakauth, Nakauth e Névoa (2015) o estado do Amazonas apresenta
vantagens comparativas que podem torna-lo o maior produtor de pescado
proveniente da piscicultura, sao elas: disponibilidade de recursos hidricos,
diversidade de espécies com potencial para cultivo; elevadas temperaturas durante
todo o ano, que possibilitam crescimento continuo dos animais e disponibilidade
de tecnologias de cultivo adaptadas a regiao.

Com aintensificacdo dos sistemas de producao de peixes no Brasil, cuidados
com a qualidade da agua se fazem necessarias no intuito de prevenir eventuais
perdas. De acordo com Zimmermann e Winkler (1993), o controle da qualidade
da 4dgua é, sem duvida, um dos problemas mais dificeis a serem enfrentados pelos
aquicultores, pois, nao ¢ de facil compreensao, previsao e administragdo. Minucci et
al. (2005) ressaltaram que é necessario que haja, cada vez mais, estudos e geragao
de conhecimentos limnoldgicos dos sistemas de criagdo de peixes a fim de evitar
perdas.

Dentre os fatores que levam a deteriora¢do da qualidade da agua em sistema
de cultivo, pode-se destacar a densidade, a espécie de peixe cultivada e o manejo
alimentar que influenciam a concentracdao de nutrientes e oxigénio dissolvido, a
biomassa plancténica, dentre outras variaveis (MINUCCI et al., 2005).

Em sistemas de producao tradicionais, o aporte significativo de nutrientes
e matéria organica da racao pode levar ao excesso de fitoplancton, a baixa
concentracao de oxigénio dissolvido e a alta concentracao de amonia (QUEIROZ et
al.,2004).Conformerelataram Pereira e Mercante (2005), a assimilacao de compostos
nitrogenados pelo fitoplancton pode acarretar crescimento descontrolado dessa
comunidade, provocando floracdes de algas no ambiente.

Um dos aspectos mais importantes e complexos da piscicultura envolve
a manutencdo da qualidade da d4gua em condicbes adequadas para criacao dos
organismos aquaticos, exigindo manejo efetivo e assegurando sustentabilidade
(MACEDO e SIPAUBA-TAVARES, 2010). Para Lachi e Sipauba-Tavares (2008), para
maior entendimento da ecologia dos sistemas de criacao de peixes é indispensavel
o estudo da agua e sua inter-relacdao com a produtividade aquatica.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi monitorar as variaveis fisico-
quimicas da agua em viveiros de piscicultura semiescavados destinados a producao
de tambaqui C. macropomum para fins didaticos no IFAM-Campus Sao Gabriel da
Cachoeira, no intuito de manejar e prevenir possiveis danos a qualidade da agua de
cultivo.

METODO OU FORMALISMO

O presente trabalho foi desenvolvido no setor de piscicultura do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas-IFAM-Campus Sao Gabriel
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da Cachoeira. As varidveis fisico-quimicas da agua (pH, temperatura, oxigénio
dissolvido, condutividade elétrica, sélidos totais dissolvidos, transparéncia da dgua
e amonia total) foram monitorados semanalmente, trés vezes ao dia, nos seguintes
horarios (08:00, 11:00 e as 17:00 horas) em duas unidades produtivas de tambaqui
C. macropomum e mais a barragem principal. Para esse monitoramento foi utilizado
medidor de oxigénio Hanna (modelo HI-9146), medidor de pH (promoter modelo
pH-009), medidor de sélidos totais dissolvidos, condutividade elétrica e temperatura
da marca Hold (modelo TDS & EC Hold). A transparéncia da agua foi determinada
a partir da leitura do disco de Secchi e a amoénia total foi determinada usando
indicador da marca Labcon Test.

Os animais foram estocados em viveiros previamente tratados com cal
virgem na proporcdo de 100 gramas/m’ E adubados com esterco organico de
bovinos na proporcdo de 300 gramas/m”. Os juvenis e reprodutores receberam
dieta balanceada trés vezes ao dia, cuja composicao era de 28 % de proteina
bruta, a uma taxa de 6 % em relacao ao préprio peso. As informacdes limnoldgicas
coletadas foram tabuladas no programa Excel versao 2010. O tratamento estatistico
foi realizado no programa Bioestat versao 5.0. Os dados foram submetidos a
anadlise de variancia ANOVA e quando apresentaram diferencas significativas foram
submetidos ao teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis limnoldgicas em viveiros de criacao de peixes sofrem constantes
variacdes nictemeral, ao longo do dia, que podem interferir e/ou modificar a
qualidade da agua. Conforme podemos verificar o pH nos viveiros manteve-se
neutro tendendo para a faixa alcalina, o valor maximo de pH registrado foi de 9,3
(Tabela 1), ndao havendo diferenca significativa (Tabela 2) para o pH monitorado
nos viveiros de criacdo. Esse comportamento esta relacionado aos cuidados prévios
que os viveiros receberam antes do povoamento por peixes, ou seja, foi realizada
a calagem que é uma técnica largamente empregada na aquicultura para correcao
da acidez do solo e das 4guas de cultivo, contribuindo também para a eliminagao
de predadores tais como larvas de insetos principalmente ninfas de libélula, larvas
de peixes predadores a exemplo da traira Hoplias malabaricus e possiveis bactérias
patogénicas.

Tabela 1 - Varidveis limnolégicas monitoradas em viveiros de criacdo de tambaqui C. macropomum,
Sao Gabriel da Cachoeira AM.

Variaveis Minimo Médio Maximo Desvio Padrao
Temperatura (°C) 29 31.575 34 1.47
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pH 6.6 7.268 9.3 0.64
Oxigénio dissolvido (mg/L) 1.74 4.923 7.13 1.39
Sélidos totais dissolvidos

(mg/L) 0.001 0.007 0.037 0.005
Condutividade (uS/cm) 0.004 0.014 0.074 0.011
Amodnia (mg/L NH,) 0.006 0.089 0.289 0.116
Transparéncia (cm) 12 44.26 127 36.59

Tabela 2 - Nivel de significancia (p<0,05), calculados para as varidveis da dgua dos viveiros a partir
do monitoramento aferido ao longo do dia em viveiros de tambaqui. Sdo Gabriel da Cachoeira, AM.

Variaveis p
Temperatura 0.5149**
pH 0.5025**
Oxigénio dissolvido 0.0005*
Sélidos totais dissolvidos 0.0025*
Condutividade 0.0044*

Onde: * significativo; ** ndo significativo.

De acordo com Sa (2012), a faixa de pH compativel com a vida aquatica varia
de 4 até 11, ainda haverd morte imediata de animais e vegetais se o pH do meio cair
abaixo de 4 ou subir acima de 11. A expressao maxima das atividades bioldgicas,
do potencial genético, reprodutivo e de crescimento é obtido quando o pH esta
na faixa ideal de 6,5 a 9. Nesse sentido, o pH encontrado nos viveiros de criacao de
tambaqui do IFAM esta dentro da faixa considerada ideal para a criacdo. Mercante et
al. (2007) ressaltam que durante o dia a elevacao do pH, em viveiro, esta relacionada
a remocao do gas carbonico pelo uso na fotossintese. Ao entardecer, o processo de
fotossintese cessa e o gas carbonico se acumula na dgua, promovendo acidez do
meio e causando o declinio do pH da agua de cultivo.

Uma das variaveis mais dinamicas nos sistemas de criacao de peixes é
0 oxigénio, por ser influenciado diretamente pela temperatura, pela respiracao
dos organismos aquaticos, pela decomposicao microbiana e pela producao do
fitoplancton (ARANA, 1997). As concentracdes desse gas, nos viveiros de cultivo,
devem ser rigorosamente mensuradas ao longo do dia, sob risco de submeter
0s animais a niveis severos de hipdxia que podem comprometer o desempenho.
Observa-se na (Figura 1 e Tabela 2, p=0,0005) que as concentracdes de oxigénio
estiveram mais altas na barragem principal da estacao de piscicultura. Esse
comportamento esta relacionado a baixa densidade de peixes nessa estrutura. Os
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mais baixos niveis foram verificados nos viveiros de matrizes e de engorda (Figura
2), devido ao numero de animais confinados e ao acimulo de matéria organica.
Além do mais os periodos de coleta aconteceram nos meses de alta pluviosidade na
regiao, contribuindo para um maior aporte de matéria organica nos viveiros, para
a quebra da estratificacdo térmica e para a baixa producao fotossintética, gerando
consequentemente menores taxas de concentracdes de oxigénio nos viveiros. De
acordo com Climate-Data.Org ( 2018) a pluviosidade média anual em Sao Gabriel
da Cachoeira-AM é de 2909 mm.

10 +

mgfL

4-\

Barragem Viveiro da Viveiro ds
Miatrizes engorda

Figura 1: Valores de oxigénio dissolvido medidos durante o periodo diurno (trés vezes ao dia) em
viveiros de criacdo de tambaqui, Sdo Gabriel da Cachoeira, AM.

Oliveira et al. (2007) observaram reducao no teor de oxigénio dissolvido
na criagdo de tambaqui com o aumento da densidade de estocagem de 33
alevinos/m? para 43 e 53 alevinos/m? em virtude do incremento da biomassa, com
consequente aumento do fornecimento de racdo. Leonardo et al. (2009), verificaram
que a adubacdo quimica realizada em viveiros de Tildpia Oreochromis niloticus
promoveram aumento da produtividade primaria e consequente aumento nos
indices de oxigénio dissolvido. Ainda verificaram que nos viveiros que receberam
adubacdao organica os valores de oxigénio foram menores devido a menor
disponibilidade de nutrientes livres para a comunidade fitoplancténica, uma vez
que somente estarao disponiveis apds a decomposicdao do adubo.

Os peixes, em sua maioria, sao animais ectotérmicos e que sofrem influéncia
direta nas variacbes da temperatura da agua. Os valores de temperatura nos
viveiros nao apresentaram diferencas significativas (Tabela 2, p=0,5149). O valor
maximo de temperatura registrado foi de 34°C (Tabela 1). Segundo Baldisserotto
(2013) os tecidos, células e moléculas dos peixes sao afetados diretamente pelas
variacoes de temperatura, promovendo dois grandes efeitos: 1. As taxas de todo o
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processo bioldgico sao influenciadas dentro de uma faixa normal de temperatura
e 2. Temperaturas extremas causam disturbios ou efeitos letais. Para Piedras et al.
(2004), quando os peixes atingem a sua temperatura corpérea ideal, o alimento
consumido é mais bem aproveitado, liberando a energia necessaria a multiplicacao
celular e ao crescimento.

O valor maximo dos sélidos totais dissolvidos registrados nos viveiros foi de
0,037 (Tabela 1). A Resolucao CONAMA 357/2005 estabelece como limite maximo
de sélidos totais dissolvidos para as aguas doce de classe 3 o valor de 500 mg/L.
Verifica-se que nos viveiros de criagao de tambaqui os valores de sélidos totais estao
bem abaixo do valor recomendado pela resolucao, estando adequadas a criagcao de
peixe.

A condutividade elétrica nos viveiros apresentou valor maximo de 0,074 uS/
cm (Tabela 1). Este valor é bem inferior ao registrado por Diemer et al. (2010) que
verificaram valores de 44,23,46,35 e 45,20 para o epilimnio, metalimnio e hipolimnio,
respectivamente. Ainda ressaltaram que quando esse parametro é elevado, pode
subentender-se que ha um indicador de poluicao. De acordo com Silva, Ferreira e
Logato (2017) a condutividade elétrica fornece informacdes sobre o metabolismo
do tanque, ajudando a detectar fontes poluidoras no sistema. Quando seus valores
sao altos, indicam grau de decomposicao elevado e o inverso (valores reduzidos)
indica acentuada producao primaria (algas e microrganismos aquaticos), sendo,
portanto, uma maneira de avaliar a disponibilidade de nutrientes nos ecossistemas
aquaticos.

O valor maximo de amonia registrado nos viveiros foi 0,289 mg/L (Tabela 1),
valor este acima dos niveis seguros recomendados por Sa (2012) que é de 0,05 mg/L
para nao causar nenhum maleficio aos peixes. Para Macedo e Sipauba-Tavares (2010)
a amoOnia é o principal residuo nitrogenado excretado pelos peixes, resultante do
metabolismo protéico, e contribui para o aumento da decomposicao microbiana
de residuos organicos (restos de alimentos, fezes e adubos organicos). De modo
geral, o NH,* é chamado de aménia ionizada e o NH,, de amoénia ndo ionizada, e
a soma de NH, NH,* é chamada de aménia total. A forma nao ionizada da amonia
(NH3)e a mais toxica para os organismos aquaticos (QUEIROZ e BOEIRA, 2007).

A transparéncia maxima registrada nos viveiros foi de 127 cm (Tabela 1),
valor acima do recomendado por Kubitza (2003) que sugere a manutencao da
transparéncia da agua entre 30 e 50 cm em viveiros de peixes e camardes. Ainda a
transparéncia é um bom indicativo da densidade planctonica na dgua dos tanques
e viveiros, pois aguas com transparéncia maior que 60 cm permitem a penetragao
de grande quantidade de luz em profundidade, favorecendo o crescimento de
plantas aquaticas submersas. Avaliando o efeito da densidade de estocagem sobre
a qualidade da dgua em viveiros de tambaqui Oliveira et al. (2007) verificaram que
durante o cultivo a transparéncia da agua aumentou, ainda relacionaram essa fato
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a pouca adubacao inicial dos viveiros e ao aumento da vazao, ocorrendo lixiviagao
da matéria organica.

CONCLUSAO

A manutencao da qualidade da agua é essencial para as atividades de
cultivo de organismos aquaticos. Os resultados obtidos neste estudo permitem
concluir que as variaveis fisico-quimicas analisadas estao em uma faixa adequada
para o cultivo, com excecao da amoénia que ficou acima dos niveis recomendados.
Com relagao a elevada transparéncia verificada em alguns viveiros é recomendado
que eles recebam adubagodes periddicas com esterco organico curtido de aves e/ou
adubacado quimica, para a proliferacao do fitoplancton.
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